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(57)【要約】
　圧力又は力応答センサアレイを走査する制御回路が開
示される。圧力又は力応答センサ素子のアレイで形成さ
れる圧力センサ又は力センサを使用して、負荷印加に応
答して圧力測定又は力測定を得ることができる。制御回
路は、センサ素子からの信号をサンプリングして、セン
サアレイの１つ又は複数のセンサ素子での圧力又は力を
検出することができる。本明細書における回路は、比較
的より高速の走査速度を提供することができる。ユーザ
は、センサアレイのセンサ素子の走査対象となる１つ又
は複数のサブセットを定義することができる。センサ特
性を調整する様々な方法及び関連回路も開示される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　圧力又は力応答センサ素子のアレイを走査する回路であって、
　前記圧力又は力応答センサ素子の走査を制御する制御回路を備え、
　前記制御回路は、並列動作するように構成される複数のモジュールであって、それによ
り、前記圧力又は力応答センサ素子の走査から得られる信号をより高速に処理する複数の
モジュールを備える、回路。
【請求項２】
　前記制御回路はフィールドプログラマブルゲートアレイを含む、請求項１に記載の回路
。
【請求項３】
　前記並列動作するように構成される複数のモジュールは、前記圧力又は力応答センサ素
子の走査を制御する走査制御モジュールを含む、請求項１に記載の回路。
【請求項４】
　前記並列動作するように構成される複数のモジュールは、前記圧力又は力応答センサ素
子に印加される圧力又は力を示す信号を出力するアナログ／デジタル変換器から出力信号
を受け取るアナログ／デジタルインタフェースモジュールをさらに含む、請求項３に記載
の回路。
【請求項５】
　前記走査制御モジュールは、前記圧力又は力応答センサ素子アレイのセンサ素子の１つ
又は複数のサブセットを走査するように、前記圧力又は力応答センサ素子の走査を制御す
る、請求項３に記載の回路。
【請求項６】
　前記センサ素子はそれぞれ、１つ又は複数の第１の電極のうちの１つと、１つ又は複数
の第２の電極のうちの１つとの交点であり、前記センサ素子のそれぞれで交わる前記電極
の間に少なくとも１つの圧力又は力感応材料がある、請求項３に記載の回路。
【請求項７】
　前記少なくとも１つの圧力又は力感応材料は、少なくとも１つの圧力又は力に感応する
可変抵抗材料を含む、請求項６に記載の回路。
【請求項８】
　前記走査制御モジュールは、前記１つ又は複数の第１の電極のうちの１つを選択する第
１のマルチプレクサの設定及び前記１つ又は複数の第２の電極のうちの１つを選択する第
２のマルチプレクサの設定を制御する、請求項６に記載の回路。
【請求項９】
　圧力又は力応答センサ素子のアレイを走査する回路であって、
　前記圧力又は力応答センサ素子の走査を制御する制御回路を備え、
　前記制御回路は、前記圧力又は力応答センサ素子アレイのユーザ定義可能な１つ又は複
数のサブセットを走査するように構成される、回路。
【請求項１０】
　前記制御回路は、前記圧力又は力応答センサ素子アレイの前記ユーザ定義可能な１つ又
は複数のサブセットを示す走査テーブルに基づいて、前記圧力又は力応答センサ素子アレ
イの前記ユーザ定義可能な１つ又は複数のサブセットを走査する、請求項９に記載の回路
。
【請求項１１】
　前記制御回路は、前記圧力又は力応答センサ素子アレイの前記ユーザ定義可能な１つ又
は複数のサブセットを示す前記走査テーブルを記憶する、請求項１０に記載の回路。
【請求項１２】
　前記制御回路は、前記圧力又は力応答センサ素子アレイの前記ユーザ定義可能な１つ又
は複数のサブセットの定義を可能にするように構成される計算装置に結合されるように構
成される、請求項１１に記載の回路。



(3) JP 2009-531710 A 2009.9.3

10

20

30

40

50

【請求項１３】
　前記圧力又は力応答センサ素子アレイの前記ユーザ定義可能な１つ又は複数のサブセッ
トは、ユーザが前記圧力又は力応答センサ素子アレイの前記１つ又は複数のサブセットを
囲む１つ又は複数の境界を指定することによって定義される、請求項９に記載の回路。
【請求項１４】
　前記センサ素子はそれぞれ、１つ又は複数の第１の電極のうちの１つと、１つ又は複数
の第２の電極のうちの１つとの交点であり、前記センサ素子のそれぞれで交わる前記電極
の間に少なくとも１つの圧力又は力感応材料がある、請求項９に記載の回路。
【請求項１５】
　前記少なくとも１つの圧力又は力感応材料は、少なくとも１つの圧力又は力に感応する
可変抵抗材料を含む、請求項１４に記載の回路。
【請求項１６】
　圧力又は力応答センサ素子のアレイを走査する方法であって、
　（Ａ）前記圧力又は力応答センサ素子のアレイのユーザ定義可能な１つ又は複数のサブ
セットに基づいて、１つ又は複数の圧力又は力応答素子を選択することと、
　（Ｂ）前記圧力又は力応答センサ素子のアレイの前記ユーザ定義可能な１つ又は複数の
サブセットに基づいて、前記選択された１つ又は複数の圧力又は力応答素子に印加される
圧力又は力を示す信号を得ることと、
　を含む方法。
【請求項１７】
　前記圧力又は力応答センサ素子のアレイの前記ユーザ定義可能な１つ又は複数のサブセ
ットは、前記圧力又は力応答センサ素子のアレイの前記ユーザ定義可能な１つ又は複数の
サブセットを示す走査テーブルによって提供される、請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　前記圧力又は力応答センサ素子のアレイの１つ又は複数のサブセットが定義可能なよう
に構成されるインタフェースを表示することをさらに含む、請求項１６に記載の方法。
【請求項１９】
　前記圧力又は力応答センサ素子アレイの前記１つ又は複数のサブセットを囲む１つ又は
複数の境界の定義を得ることをさらに含む、請求項１８に記載の方法。
【請求項２０】
　前記圧力又は力応答センサ素子アレイの前記１つ又は複数のサブセットに対応する１つ
又は複数の領域の定義を得ることをさらに含む、請求項１８に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の態様は、圧力又は力応答センサ素子のアレイから形成される圧力センサ又は力
センサに関し、特に、このようなアレイを走査する回路に関する。
【背景技術】
【０００２】
　圧力又は力応答センサ素子アレイで形成される圧力センサ又は力センサは、印加された
負荷に応答して圧力測定又は力測定を得るために使用することができる。このようなアレ
イは、例えば、歯科咬合用の接触センサとして、靴の中の足の圧力を検出するため、ガス
ケット上の圧力分布又は力分布を検出するために、及び領域上の圧力又は力の分布につい
ての情報が望まれる他の多くの用途で使用することができる。このようなアレイは通常、
平行する１組の電極がそれぞれ形成される２つの層を利用し、１組の電極のうちの少なく
とも一方の電極が、可変抵抗圧力又は力感応材料（例えば、インク）或いは他の圧力又は
力感応材料（例えば、可変容量材料）で覆われる。こういったアレイは、一方の層の電極
が他方の層の電極と交差した状態で共に固定することができ、それにより、センサ素子が
形成される。各センサ素子を通過する電流を感知することにより、素子での圧力又は力を
測定することができる。
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【発明の開示】
【課題を解決するための手段】
【０００３】
　各種実施形態では、圧力又は力応答センサ素子アレイを走査する回路及び関連する方法
であって、圧力又は力応答センサ素子アレイの走査に使用される従来の回路と比較して、
より高い精度及び／又はより高速の走査速度を提供することができる回路及び関連する方
法が提供される。いくつかの実施形態では、より高い精度は、圧力又は力応答センサ素子
アレイの走査に使用される従来の回路を使用して得られる測定と比較して、圧力又は力応
答センサ素子に印加される圧力又は力のより正確な値を測定することを含む。
【０００４】
　例示的な一実施形態では、圧力又は力応答センサ素子アレイを走査するための回路が提
供される。回路は、圧力又は力応答センサ素子の走査を制御する制御回路を備え、制御回
路は、並列に動作するように構成される複数のモジュールであって、それにより、圧力又
は力応答センサ素子の走査から得られる信号をより高速に処理する複数のモジュールを備
える。
【０００５】
　別の例示的な実施形態では、圧力又は力応答センサ素子アレイを走査するための回路が
提供される。回路は、圧力又は力応答センサ素子の走査を制御する制御回路を備え、制御
回路は、圧力又は力応答センサ素子アレイのユーザ定義可能な１つ又は複数のサブセット
を走査するように構成される。
【０００６】
　さらに別の例示的な実施形態では、圧力又は力応答センサ素子アレイを走査する方法が
提供される。方法は、圧力又は力応答センサ素子アレイのユーザ定義可能な１つ又は複数
のサブセットに基づいて、１つ又は複数の圧力又は力応答素子を選択することと、圧力又
は力応答センサ素子アレイのユーザ定義可能な１つ又は複数のサブセットに基づいて、選
択された１つ又は複数の圧力又は力応素子に印加された圧力又は力を示す信号を得ること
とを含む。
【０００７】
　さらに別の例示的な実施形態では、圧力又は力応答センサ素子のセンサアレイを較正す
る方法が提供される。各センサ素子は、１つ又は複数の第１の電極のうちの１つ及び１つ
又は複数の第２の電極のうちの１つによって接続される。センサ素子を通して信号が生成
され、前記信号は、センサアレイに印加される圧力又は力の特徴である。方法は、センサ
アレイのセンサ素子のうちの１つを選択することと、選択されたセンサ素子を駆動させる
ように第１の電極に駆動電圧を提供することと、少なくとも、選択されたセンサ素子に接
続する第１の電極及び第２の電極の抵抗を含む、選択されたセンサ素子に関連するパス抵
抗を求めることとを含む。
【０００８】
　さらに別の例示的な実施形態では、圧力又は力応答センサ素子のセンサアレイを走査す
る方法が提供される。各センサ素子は、１つ又は複数の第１の電極のうちの１つ及び１つ
又は複数の第２の電極のうちの１つによって接続される。方法は、少なくとも、選択され
たセンサ素子に接続する第１及び第２の電極の抵抗を含む、選択されたセンサ素子のパス
抵抗を得ることと、選択されたセンサ素子に関連するパス抵抗を通って流れる電流を得る
ことと、少なくとも部分的に、得られるパス抵抗及び得られる電流に基づいて、選択され
たセンサ素子のパス抵抗による電圧降下を求めることと、少なくとも部分的に得られた電
圧降下に基づいて、選択されたセンサ素子に接続する第１の電極に印加される駆動電圧を
変更することとを含む。
【０００９】
　さらなる例示的な実施形態では、圧力又は力応答センサ素子アレイを走査する際に利得
を自動的に調整する方法が提供される。方法は、走査中の１つ又は複数のセンサ素子に対
応する受信信号を検出することと、少なくとも部分的に、走査中の１つ又は複数のセンサ
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素子に対応する受信信号のうちの少なくともいくつかに基づいて、信号強度値を求めるこ
とと、少なくとも部分的に信号強度値に基づいて、受信信号のうちの少なくともいくつか
に適用される利得を調整することとを含む。
【００１０】
　さらに別の例示的な実施形態では、圧力又は力応答センサ素子のセンサアレイの感度を
較正する方法が提供される。各センサ素子は、１つ又は複数の第１の電極のうちの１つ及
び１つ又は複数の第２の電極のうちの１つによって接続される。センサ素子を通して信号
が生成され、信号は、センサアレイに印加される圧力又は力の特徴である。１つ又は複数
の第２の電極は、センサ素子に関連する受信信号を有し、受信信号は利得値によって変更
される。方法は、センサ素子のうちの少なくともいくつかに関連する受信信号を得ること
と、センサ素子のうちの少なくともいくつかに関連する受信信号のうちの少なくともいく
つかが所望の範囲内にあるように、センサ素子のうちの少なくともいくつかに関連する受
信信号を変更する利得値を求めることとを含む。
【００１１】
　さらなる例示的な実施形態では、圧力又は力応答センサ素子アレイの感度を調整する方
法が提供される。各センサ素子は、１つ又は複数の第１の電極のうちの１つ及び１つ又は
複数の第２の電極のうちの１つによって接続される。センサ素子を通して信号が生成され
、信号は、センサアレイに印加される圧力又は力の特徴である。１つ又は複数の第２の電
極は、センサ素子に関連する受信信号を有する。方法は、センサ素子の所望の感度に関連
する利得値を得ることと、少なくとも部分的に、所望の感度に関連する利得値に基づいて
受信信号を変更することとを含む。
【００１２】
　本発明の各種実施形態は特定の利点を提供する。本発明のすべての実施形態が同じ利点
を共有するわけではなく、同じ利点を共有する実施形態は、すべての状況下で同じ利点を
共有するわけではない。
【００１３】
　本発明のさらなる特徴及び利点、並びに本発明の各種実施形態の構造について、添付図
面を参照して以下に詳細に説明する。
【００１４】
　添付図面は一定の縮尺での描画を意図されない。図面中、各図に示される同一又は略同
一の各構成要素は、同様の番号で表される。簡潔にするために、あらゆる構成要素があら
ゆる図面に記されるわけではない。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　センサシステムは、インタフェース可能であり、センサアレイからデータを集められる
ようにする各種構成要素を含むことができる。いくつかのセンサシステムでは、センサア
レイが潜在的に異なる形状、サイズ、センサ素子数、及び／又はセンサ種類を有し得る種
々の異なる利用可能なセンサアレイから選択され得る。センサアレイは、センサ素子の走
査及び力データ又は圧力データの収集を制御する回路を含むことができる、ハンドル又は
ハンドルインタフェースとも呼ばれるインタフェースに挿入することができる。ハンドル
は計算装置に結合することができ、計算装置は、収集されたデータの表示、記憶、及び／
又は解析を可能にすることができる。本明細書において提示する各種実施形態では、ハン
ドルインタフェース内の制御回路であって、従来の制御回路と比較して高速の速度でデー
タを通信リンクに転送し、ユーザ定義可能な１つ又は複数のサブセットの利用を可能にし
、センサ素子間のばらつきを補償し、且つ／又はセンサアレイの感度を調整することがで
きる１つ又は複数の方法を実施することができる制御回路が提供される。
【００１６】
　図１は、センサアレイ１１０、ハンドルインタフェース１２０、計算装置１４０、及び
計算装置とハンドルインタフェースとの間の通信リンク１３０を含むセンサシステム１０
０の一実施形態を示す。典型的なセンサアレイ１１０は、圧力又は力の変化に応答して抵



(6) JP 2009-531710 A 2009.9.3

10

20

30

40

50

抗を変化させる抵抗素子を含むことができるが、容量センサを含むがこれに制限されない
他の種類のセンサも可能である。センサアレイは行／列フォーマットに構成することがで
きるが、他の構成も可能であり、本発明はこの点で制限されない。例えば、典型的なセン
サは、５２個の駆動電極及び４４個の受信電極のアレイで形成することができ、駆動電極
と受信電極との各交点がセンサ素子に対応することができる。本明細書において使用する
センサ素子は、任意の適したサイズ及び／又は形状を有することができ、本発明はこの点
で制限されない。一実施形態では、センサ素子は、駆動電極と受信電極との交点によって
形成することができるセンサ点であることができる。
【００１７】
　ハンドルインタフェース１２０は、センサアレイ１１０に結合することができる回路で
あって、センサ素子の走査、センサ素子ばらつきの補償、及び／又は感度調整を制御する
ことができる回路を含むことができる。ハンドルインタフェース１２０と計算装置１４０
との間の通信リンク１３０は、有線又は無線通信リンクを含めた任意の適した種類の通信
パスを含むことができる。有線通信リンクのいくつかの種類としては、パラレルインタフ
ェース、ＵＳＢインタフェース、及びＰＣＩインタフェースを挙げることができるがこれ
らに制限されない。無線通信リンクのいくつかの種類としては、ブルートゥース（Ｂｌｕ
ｅｔｏｏｔｈ）及び８０２．１１無線インタフェースを挙げることができるがこれらに制
限されない。計算装置１４０は、ユーザが走査されたセンサ素子に対応する圧力データ又
は力データを見られるようにし、且つ／又はハンドルインタフェース１２０の動作を制御
できるようにする装置を含むことができるがこれらに制限されない。計算装置１４０は、
パーソナルコンピュータ、個人情報端末、及び／又はサーバを含むことができるがこれら
に制限されない。計算装置１４０は、収集されたセンサデータの表示、解析、及び／又は
記憶並びに／或いはハンドルインタフェース１２０の制御を可能にするソフトウェアを含
むことができる。
【００１８】
　ハンドルインタフェースは、走査制御及び計算装置へのインタフェースとして機能する
ことができるため、ハンドルインタフェースの性能は、センサシステムの全体性能、ロバ
スト性、及び柔軟性を決める際の要因であり得る。従来のインタフェースは、センサ素子
毎に約５０μｓのレートでセンサデータを取得するデータ取得電子回路を含むことができ
る。典型的なアレイは約５２×４４＝２２８８個のセンサ素子で形成することができるた
め、センサ素子サンプリングレートが５０μｓの場合、１００ｍｓを越える合計アレイ（
又はフレーム）データ取得時間になり、ひいては毎秒で合計約１０フレームが取得される
ことになる。これは、２２８８個の各センサ素子が毎秒約１０回取得され、すなわち毎秒
で合計約２２８８×８＝１８３０４回のセンサ素子取得を暗示する。取得された各センサ
素子電圧は、アナログ／デジタル変換を受けることができ、したがって、取得レートは毎
秒で取得されるデジタルビット数（又はバイト数）で表すことができる。８ビットアナロ
グ／デジタル変換器（ＡＤＣ）の場合、従来のインタフェースの取得データレートは、約
１８３０４×８ビット／ｓ＝１８．３キロバイト／ｓ、すなわち約０．１５メガビット／
ｓで与えることができる。
【００１９】
　このような従来のシステムでは、センサデータを計算装置インタフェースに転送する前
、圧力情報又は力情報を測定するメカニズム、データをデジタルフォーマットに変換する
メカニズム、及びデジタルデータを通信インタフェースに転送するメカニズムが制限要因
であり得る。例えば、ＵＳＢ１．１通信リンクは、データを通信装置に最大レート１２メ
ガビット／ｓで転送することができるが、実際には、典型的なレートは、オーバーヘッド
制限により約９メガビット／ｓである。したがって、データがハンドルインタフェースに
よって提供される場合、データを計算装置に約９Ｍビット／ｓのレートで転送することが
できる。しかし、ハンドルインタフェースがデータを転送に提供するレートは、上述した
従来の０．１５メガビット／データ取得レートで示したように、通信リンクの達成可能な
データ転送速度よりもかなり低いことがある。
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【００２０】
　本明細書に提示されるいくつかの実施形態では、センサアレイを計算装置に結合し、従
来のハンドルインタフェースと比較して高速のレートでデータを通信リンクバッファに転
送するハンドルインタフェースが提供される。ハンドルインタフェースは、従来のハンド
ルインタフェースのデータ転送レートよりも約１桁(例えば、約２桁)大きなレートでデー
タを出力することができる。一実施形態では、ハンドルインタフェースは、データを取得
し、約３メガビット／ｓのレートで通信リンクバッファ（例えば、ＵＳＢバッファ）に送
信することができる。いくつかの実施形態では、このようなレートは、パラレルモジュー
ルを含む制御回路を実施することによって達成することができる。一実施形態では、制御
回路はフィールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）を含む。ＦＰＧＡアーキテク
チャの並列性は、可変レジスタ長を構成する能力及びより高速なクロックレートと共に、
データ取得レートをＵＳＢ最大転送レートに近づけられるようにすることができる。ＦＰ
ＧＡ制御回路は、ハンドル内の高速ＡＤＣ及び高帯域幅演算増幅器を制御して、データ取
得レートをさらに増大させることができる。いくつかの実施形態では、ハンドルインタフ
ェースは、リアルタイムでの圧力又は力のマッピングを可能にするような大型センサアレ
イのデータ取得レート及び転送レートを可能にすることができる。一実施形態では、ハン
ドルインタフェースは、約２２８８個のセンサ素子が毎秒約１００回サンプリングできる
ようにし、一実施形態では、最大で毎秒約５００回サンプリングできるようにする。
【００２１】
　本明細書に提示される各種実施形態では、センサアレイを計算装置に結合するハンドル
インタフェースであって、センサアレイ全体の１つ又は複数のサブセットに属するユーザ
定義可能なセンサ素子の走査を可能にするハンドルインタフェースが提供される。いくつ
かのこのような実施形態では、ユーザは、センサアレイ全体のセンサ素子の１つ又は複数
のサブセット、例えば１個のセンサ素子、いくつかのセンサ素子、いくつかの行、いくつ
かの列、及び／又は行及び列のうちのいくつかを定義することができる。いくつかの実施
形態では、ユーザは、計算装置に表示されるセンサアレイの視覚表現において１つ又は複
数の形状を指定することにより、センサ素子の１つ又は複数のサブセットを定義すること
ができる。センサアレイ全体の１つ又は複数のサブセットが定義されると、ハンドルイン
タフェースが収集して転送する必要があるのは、定義された１つ又は複数のサブセットに
属するセンサ素子からのデータのみであり、それにより、フレームサンプリングレートを
高速化することが可能である。したがって、本明細書に提示されるいくつかのハンドルイ
ンタフェースは、ユーザが、より大きな圧力マップ又は力マップの定義可能な１つ又は複
数のサブセットにフォーカスでき、オプションとして、定義可能な１つ又は複数のサブセ
ットのデータをより高速のフレームサンプリングレートで収集できるようにすることがで
きる。
【００２２】
　本明細書に提示される各種実施形態では、センサ素子のばらつきによる収集データの相
違を考慮することができるセンサアレイ較正方法が提供される。本明細書に提示されるい
くつかの実施形態では、利得調整方法も提供される。
【００２３】
　図２は、センサアレイが、ハンドルインタフェース内に存在することができる回路に結
合される一実施形態を示す。センサ行列アレイ１０は、複数の第１の又は入力（すなわち
、駆動）電極１２－１～１２－４及び複数の第２の又は出力（すなわち、感知又は受信）
電極１４－１～１４－４から形成される。これら電極は、Mylar又は別の基板材料等のプ
ラスチック材料の薄い基板上に形成することができ、基板は、圧力又は力感応インク或い
は他の圧力又は力感応材料の層によって隔てられる。圧力又は力感応材料（例えば、イン
ク）は、圧力又は力感応可変抵抗材料及び／又は可変容量材料を含むことができる。
【００２４】
　第１の各電極と第２の各電極との交点が、センサ素子Ｐ１～Ｐ１６を形成する。各セン
サ素子は、センサ素子に印加される圧力又は力に伴って変化する抵抗Ｒ１～Ｒ１６であっ
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て、圧力又は力が素子に印加されていないときにはメガオームのオーダで非常に大きく、
圧力又は力が素子に印加されているときにはわずか１０００オームである抵抗Ｒ１～Ｒ１
６を有する。特に回路内に設計されないが、各センサ素子にはトレースコンデンサＣ１～
Ｃ１６もあってよく、静電容量は３～８ピコファラデーのオーダであり得る。コンデンサ
は、間に誘電体として機能する薄い可変抵抗層を有する電極をプレートとして形成される
。１６個のセンサ素子のみが図１の実施形態に示されるが、任意の数のセンサ素子を利用
してよく、本発明はこの点に制限されないことを理解されたい。
【００２５】
　線１８上の駆動信号又は電圧Ｖｄｒｉｖｅが、第１のマルチプレクサ又はスイッチ１６
を通して第１の各電極１２に印加される。各電極１２－１～１２－４は、図２中で、駆動
電圧が通る一塊の抵抗Ｒ２３、Ｒ２４、Ｒ２５、及びＲ２６で示される固有トレース抵抗
を有する。接地へのパラレルパスも、ブリードオフ（bleed-off）抵抗Ｒ２７、Ｒ２８、
Ｒ２９、及びＲ３０のそれぞれを通して各入力電極１２に提供することができ、これらブ
リードオフ抵抗を通して、センサ素子のトレース静電容量を素早く放電することができ、
それにより、センサ素子の走査の合間での回路の整定時間がわずか１μ秒に短縮される。
これら各抵抗の値は比較的低くてよく、例えば、２～１０ｋΩの範囲内であることができ
る。
【００２６】
　一実施形態では、駆動電圧（Ｖｄｒｉｖｅ）は、マルチプレクサ１６の各スイッチＳ１
～Ｓ４に印加され、各スイッチは対応する固有の抵抗を有し、図中、これは一塊の抵抗Ｒ
３６、Ｒ３７、Ｒ３８、及びＲ３９としてそれぞれ示される。これら抵抗は通常、５０～
１００Ωの範囲内である。Ｖｄｒｉｖｅ線１８上の信号は、抵抗Ｒ３１を通して演算増幅
器２０から得られる。Ｒ３１の増幅器２０に隣接する側の電圧は、抵抗Ｒ３２を通して演
算増幅器２２の負入力に接続されるとともに、抵抗Ｒ３４を通してＡ／Ｄ変換器２４の電
圧入力にも接続される。抵抗Ｒ３１の他方の側の電圧は、Ｒ２１を通してフィードバック
として演算増幅器２０に印加され、抵抗Ｒ２１を通る信号は、抵抗Ｒ２２を通って接地に
も接続される。さらに、抵抗Ｒ３１の他方の側の信号は、抵抗Ｒ３３を通って演算増幅器
２２の正入力に印加されるとともに、抵抗Ｒ３５を通して接地に接続される。
【００２７】
　図２に示す実施形態では、Ｖｄｒｉｖｅ線１８上の抵抗Ｒ３１を通過する負荷電流を示
す演算増幅器２２からの出力は、Ａ／Ｄ変換器２４のＶｉｎ入力に接続される。変換器２
４への他方の入力は、変換器電圧基準入力であり、線２８を介して固定電圧源２６から得
られる。線２８上の信号は、Ｄ／Ａ変換器３０及び３２の基準入力にも印加される。変換
器３０及び３２へのデジタル入力は、制御回路３４から線３５上で得られる。
【００２８】
　いくつかの実施形態では、制御回路３４は、フィールドプログラマブルゲートアレイ（
ＦＰＧＡ）を含むことができ、ＦＰＧＡは、本明細書において述べる各種機能のうちの１
つ又は複数を実行することができるプログラマブル論理構成要素及びプログラマブル相互
接続を含む。他の実施形態では、制御回路３４は、各種機能を実行するようにプログラム
される標準マイクロプロセッサ又は他のプロセッサを含むことができる。いくつかの実施
形態では、制御回路３４は、これら機能を実行する専用ハードウェア、機能自体のうちの
いくつかを実行し、その他の機能を実行する他の処理回路とのインタフェースとして機能
する何らかの種類のハイブリッド回路、又は他の適した制御回路であってよい。各種実施
形態での制御回路３４の特徴をさらに以下において述べる。
【００２９】
　変換器３０は、線３６上に基準電圧を生成し、この基準電圧は出力Ａ／Ｄ変換器３８の
基準入力に印加され、Ｄ／Ａ変換器３２への入力は駆動電圧を示す。Ｄ／Ａ変換器３２か
ら出力される駆動電圧は、線４０を通して演算増幅器２０の正入力に印加される。線４０
上の電圧は、増幅器２０を通過せずにそのままＶｄｒｉｖｅとして使用することができる
が、Ｒ３１による電圧降下を補償するための増幅器２０及び関連回路を含むことが好まし
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いであろう。Ａ／Ｄ変換器３８のＶｉｎ入力は、出力マルチプレクサ４４から線４２に出
力される。
【００３０】
　出力マルチプレクサ４４は、受信マルチプレクサとも呼ばれ、演算増幅器４６－１～４
６－４の出力から各入力を受け取る。各演算増幅器は、対応する電極１４－１～１４－４
の信号を負入力で受け取る。抵抗Ｒ４０、Ｒ４１、Ｒ４２、Ｒ４３は、対応する出力電極
のトレース抵抗を表す。各演算増幅器の出力は、対応する抵抗Ｒ１８、Ｒ１９、Ｒ２０、
及びＲ２１を通してそれぞれフィードバックもされる。各演算増幅器４６への正入力は接
地に接続される。各演算増幅器４６のフィードバック信号の効果は、対応する電極の出力
端を実質的に接地電位に保つことである。増幅器４６の出力は、電極１４の信号／電流を
反映する。
【００３１】
　マルチプレクサ４４からの出力線４２は、比較器４８の正入力にも接続される。比較器
４８への負入力は、線５０上の閾値電圧である。したがって、比較器４８は、アレイ１０
で検出される信号がある所定の閾値を超える場合のみ回路３４を制御する出力を線５２上
に生成する。変換器３８からのデジタル出力は制御回路３４に接続され、制御回路３４は
、変換器３８から受信した出力を処理し、出力信号をデジタル出力線５４上に生成する。
【００３２】
　デジタル出力線５４上の出力は、ＵＳＢインタフェース等の有線インタフェース又はブ
ルートゥース（Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ）若しくは８０２．１１インタフェース等の無線イン
タフェースを含むがこれらに制限されない任意の適したインタフェースを介して計算装置
（図示せず）に結合することができる。計算装置（図示せず）から制御回路３４への通信
は、デジタル出力線５４について説明したインタフェース等の任意の適したインタフェー
スを介してデジタル入力線５５を経由して達成することができる。
【００３３】
　図２の回路は、本願と同一の譲受人に譲渡された米国特許第５，５０５，０７２号明細
書（第‘０７２号明細書）及び米国特許第４，８５６，９９３号明細書（第‘９９３号明
細書）に提示される回路と同様であり、これら両特許を参照により本明細書に援用する。
動作に際して、図２の回路は、第‘０７２号明細書及び第‘９９３号明細書に提示される
走査動作と同様にしてセンサアレイの走査を実行することができ、第‘０７２号明細書及
び／又は第‘９９３号明細書の回路の特徴のうちのいくつかを組み込むことができる。さ
らに、又はあるいは、図２の回路及び本明細書に提示される他の実施形態は、以下におい
てさらに述べる制御回路特徴を組み込むことができる。
【００３４】
　本明細書に提示される制御回路特徴が、センサアレイの走査を制御し、且つ／又はセン
サアレイからデータを収集する他の回路構成に組み込むことも可能であり、本発明が本明
細書に提示される実施形態に制限されないことを理解されたい。例えば、制御回路に結合
されたセンサアレイを含むセンサシステムの代替の実施形態が、本願と同一の譲受人に譲
渡された米国特許第５，９０５，２０９号明細書（第‘２０９号明細書）に提示されてお
り、これを参照により本明細書に援用する。
【００３５】
　上述したように、いくつかの実施形態では、ユーザは、センサアレイのセンサ素子の１
つ又は複数のサブセットを定義することができる。センサアレイの走査中、センサ素子の
１つ又は複数のサブセットを走査する必要がある。図３ａは、流れ図３００ａで示される
、センサアレイのセンサ素子の１つ又は複数のサブセットを定義できるようにする方法の
実施形態である。ステップ３１０において、ユーザがセンサアレイの１つ又は複数のサブ
セットを定義することができるようなユーザインタフェースを提供することができる。ユ
ーザインタフェースは、図１のセンサシステムに示すように、センサアレイのハンドルイ
ンタフェースに結合される計算装置に提示することができる。ユーザインタフェースは、
センサアレイの視覚表現を含むことができ、ユーザが、個々のセンサ素子を選択すること
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により且つ／又は他の任意の手段により、図４に示すようなセンサアレイ表現内の１つ又
は複数の所望の形状及び／又は境界を定義することで、センサ素子の１つ又は複数のサブ
セットを定義できるようにすることができ、本発明はこの点で制限されない。
【００３６】
　表現４００において、センサアレイ４１０のセンサ素子は、駆動電極４１２と受信電極
４１４との交点にある。説明のために、矩形センサアレイ４１０が提示されるが、他の任
意のセンサアレイ構成も可能なことを理解されたい。表現４００において、ユーザは、デ
ータを収集すべきセンサ素子の１つ又は複数のサブセットを囲む境界を定義するように、
矩形４４０、円又は楕円４３０、及び／又は不規則形４５０を含む各種形状及び／又は境
界を定義する（例えば、ポインタを使用して描画することを介して）ことができる。さら
に、又はあるいは、センサ素子４６０及び４７０に示すように１つ又は複数のセンサ素子
を選択することにより、１つ又は複数の行を選択することにより（図示せず）、且つ／又
は１つ又は複数の列を選択することにより（図示せず）センサ素子の１つ又は複数のサブ
セットを定義することを含むがこれらに制限されない、走査データを収集すべきセンサ素
子のサブセットを定義する他の方法を使用してもよい。
【００３７】
　さらに、又はあるいは、センサ素子の１つ又は複数のサブセットは、センサアレイ表現
に重ねられるパターンによって定義してもよい。例えば、センサアレイ表現に重ねられた
矩形チェッカーボードパターンにより、パターンが塗りつぶされた領域（例えば、チェッ
カーボードパターンの塗りつぶされた矩形）内のセンサ素子の１つ又は複数のサブセット
を定義することができる。このようなパターンは、パターンの塗りつぶされた領域のサイ
ズに基づいて、走査されるセンサ素子の空間分解能を指定できるようにする。例えば、特
定の空間分解能を有する圧力データ又は力データが望まれ、センサアレイが所望の空間分
解能よりも高いセンサ素子を含む場合、パターン（例えば、チェッカーボードパターン）
を使用して、走査するセンサ素子のサブセットを定義することができる。このようにすれ
ば、収集する必要があるのは、所望の分解能をもたらし、且つ／又はセンサアレイの所望
の領域にフォーカスされたセンサ素子のデータのみである。さらに、センサ素子の１つ又
は複数のサブセットの定義は必ずしもグラフィックス的に実行される必要はなく、１つ又
は複数のサブセットの座標入力等の他の方法を使用してもよいことを理解されたい。
【００３８】
　ステップ３２０において、ユーザインタフェースを提示している計算装置は、センサ素
子の定義された１つ又は複数のサブセットを受け取ることができる。ステップ３３０にお
いて、センサ素子の定義された１つ又は複数のサブセットを使用して、センサアレイのセ
ンサ素子の１つ又は複数のサブセット内にあるセンサ素子を示す走査テーブルを生成する
ことができる。走査テーブルは、定義された１つ又は複数のサブセット内の任意の適した
センサ素子表現を含むことができる。いくつかの実施形態では、センサ素子は、各駆動線
の１つ又は複数の駆動線及び１つ又は複数の受信線を参照することによって特定すること
ができ、それにより、センサ素子の１つ又は複数のサブセットの二次元座標表現を提供す
ることができる。
【００３９】
　例えば、図１２に示すように、走査テーブル１２００は、７ビット値のリストを含むこ
とができ、各値の最初のビットは、新しい駆動線を示すために使用することができる。走
査テーブル１２００内で、最初のビット「１」は新しい駆動線を示し、その他の６ビット
は、参照される特定の駆動線を定義する。逆に、最初のビット値「０」は、最も新しく参
照された駆動線上の特定のセンサ素子を示し、その他の６ビットは、参照されている特定
の受信線を特定する。例えば、テーブル内の値１２１１は最初のビット「１」を有し、新
しい駆動線がこの値によって特定されることを暗示し、駆動線は続く６ビット「０１００
１０」によって定義される。次の値１２１２は、値１２１１によって定義される最も新し
く参照された駆動線上の特定のセンサ素子を示す。同様に、値１２１３～１２１６はすべ
て、最初のビット「０」を有し、値１２１１によって与えられる最も新しく参照された駆
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動線と交わる受信線の特定を介して特定のセンサ素子を示す。値１２２１は、最初のビッ
ト「１」を有し、新しい駆動線が値の続く６ビットによって特定されることを示す。値１
２２２～１２２４は、値１２２１によって与えられる最も新しく参照された駆動線と交わ
る受信線の特定を介して特定のセンサ素子を定義する。
【００４０】
　走査テーブル１２００は、センサアレイ全体の１つ又は複数のサブセット内の各センサ
素子の駆動線及び対応する受信線を特定する任意の数のこのような７ビット値を有するこ
とができる。走査テーブル１２００内で、７ビット値「１１１１１１１」（値１７２０）
はテーブルの終わりを示すが、テーブルの終わりを示すために他の任意の値を使用してよ
いことを理解されたい。これは走査テーブルの単なる一例にすぎず、値の変更が可能なこ
とを理解されたい。例えば、一変更は、テーブルの値に任意の所望の数のビット（例えば
、６ビット、７ビット、８ビット、９ビット等）を使用することを含むことができ、テー
ブルの値は必ずしも上述した例示的な７ビット実施形態に制限されない。走査テーブルの
値の所望のビット数は、センサアレイのセンサ素子を一意に識別するように、センサアレ
イの駆動線数及び受信線数に基づいて選択することができる。
【００４１】
　図３ａに戻り、走査テーブル３３０が生成されると、定義された走査エリアに対応する
走査テーブルを走査に使用することができ、且つ／又はステップ３４０に示すように、(
例えば、計算装置の)記憶装置に保存することができる。将来に使用するために、ユーザ
が望む任意の数のこのような走査テーブルを保存することができる。
【００４２】
　図３ｂは、流れ図３００ｂで示される、所望の走査テーブルを使用してセンサアレイを
走査する方法の一実施形態である。ステップ３５０において、センサアレイの定義された
１つ又は複数のサブセットに対応する所望の走査テーブルが、通信リンクを介して計算装
置からハンドルインタフェースに転送される。ハンドルインタフェースは、通信リンクを
介して走査テーブルを受信することができ（ステップ３６０）、走査テーブルをハンドル
の走査テーブルメモリに記憶することができる（ステップ３７０）。いくつかの実施形態
では、ステップ３６０及び３７０は、ハンドルインタフェース内の制御回路によって実行
することができ、走査テーブルメモリは制御回路内に備えることができる。例示的な実施
形態では、走査テーブルメモリは、ＦＰＧＡ制御回路内のレジスタを含むことができる。
センサアレイの走査中、ハンドルインタフェースは、走査テーブルメモリ内の走査テーブ
ルを使用して、データを収集して計算装置に転送すべきセンサ素子を選択することができ
る。
【００４３】
　いくつかの実施形態では、センサアレイのセンサ素子は、センサアレイのセンサ素子間
のパス抵抗のばらつきを考慮するように較正することができる。センサ素子間のパス抵抗
のばらつきは、（例えば、異なるセンサ素子の異なる電極長による）センサ素子間の駆動
電極及び受信電極のトレース抵抗のばらつき、（例えば、交わる電極の間隔及び／又は電
極間の材料の抵抗のばらつきによる）センサ素子抵抗のばらつき、及び／又はセンサ素子
間の他の任意の抵抗ばらつきにより得る。図５は、流れ図５００によって示される、セン
サアレイのセンサ素子の較正を可能にする方法の実施形態である。
【００４４】
　このような較正は、センサアレイのセンサ素子間のパス抵抗のあらゆるばらつきの補償
に使用することができる。このような較正は、大型センサアレイの場合に特に有用である
ことができ、大型センサアレイでは、長い電極の大きな電圧降下により、センサ素子間の
パス抵抗のばらつきを補償するように各センサ素子に印加される駆動電圧を変更すること
が非常に有益であり得る。走査中、このような補償は、ハンドル内の回路により、例えば
所与のセンサ素子が走査に選択されたときに駆動電流を測定し、それに従って駆動電圧(
又は基準電圧)を補償することによって実行することができる。駆動電圧は、選択された
センサ素子の駆動電流にパス抵抗を乗算したものに基づいて補償することができ、選択さ
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れたセンサ素子のパス抵抗は、前のセンサアレイ較正手順中に求めることができる。
【００４５】
　一実施形態では、センサアレイ較正プロセス５００は、センサアレイがハンドルに結合
されるときに実行することができる。センサアレイ較正手順は、ハンドル内の制御回路に
よって実行することができる。センサアレイ較正は、センサアレイ内のセンサ素子に圧力
又は力を印加して、センサアレイのすべてのセンサ素子にわたる受信線Ａ／Ｄ変換器の平
均所望出力を得ること（ステップ５１０）を含むことができる。印加される圧力又は力は
、センサアレイ全体にわたって実質的に均等な圧力又は力であることができる。例えば、
センサアレイをブラダー内に配置し、センサ素子毎の平均所望受信線Ａ／Ｄ出力を生成す
るのに十分な圧力又は力を印加することができる。例えば、平均所望受信線Ａ／Ｄ出力は
、８ビットＡ／Ｄ変換器の場合、最大読み取り値２５５のうち、センサ素子毎に約１９０
であることができる。センサ素子にわたる受信線Ａ／Ｄ変換器の所望の出力を得ることが
、他の適した手法を使用して達成することもでき、必ずしも圧力又は力をセンサ素子に印
加することを介して達成する必要がないことも理解されたい。
【００４６】
　各センサ素子について（ステップ５２０）、ハンドルの駆動電圧をデフォルト値に設定
することができる（ステップ５３０）。例えば、デフォルト値は約０．３Ｖにすることが
できる。選択されたセンサ素子の仮定パス抵抗もデフォルト値に設定することができる（
ステップ５４０）。例えば、大型センサアレイの場合、デフォルト値は１２８Ωにするこ
とができる。
【００４７】
　選択されたセンサ素子の受信線Ａ／Ｄ変換器出力が所望のレベル、例えば、上述したよ
うに１９０の読み取り値であるか否かがを判断することができる（ステップ５５０）。こ
れが当てはまる場合、方法はステップ５９０に進み、選択されたセンサ素子の仮定パス抵
抗が記憶される。これが当てはまらない場合、方法は受信線Ａ／Ｄからの出力が所望のレ
ベルに達するまで、駆動電圧を変化させることに進むことができる。方法５００では、こ
のようなプロセスは、駆動電流を読み取ること（ステップ５６０）、例えば仮定パス抵抗
を増分的に増大させ、且つ／又は低減することによって仮定パス抵抗を変化させること（
ステップ５７０）、及び駆動電流に仮定パス抵抗とデフォルトパス抵抗との差を乗算した
ものを加算することによって駆動電圧を変更すること（ステップ５８０）を含むことがで
きる。プロセスはステップ５５０に続き、受信線Ａ／Ｄが選択されたセンサ素子について
所望のレベルを達成したか否かが再び判断される。
【００４８】
　プロセスは、ステップ５５０におけるテストにより、所望のレベルに達したと判断され
るまで繰り返され、次に、ステップ５３０～５９０がセンサアレイの各センサ素子につい
て繰り返される。プロセス５００が完了すると、センサアレイの各センサ素子についての
パス抵抗を含むことができるセンサアレイ較正ファイルを生成することができる。同じ種
類の特定のセンサアレイがセンサアレイ間の許容差のばらつきによりわずかに異なる較正
ファイルを有し得ることを理解されたい。センサアレイ較正ファイルは、ハンドルから結
合された計算装置に転送し、特定のセンサアレイに対応する識別番号と共に記憶すること
ができる。図示のプロセスを介して生成されるパス抵抗が、必ずしも各センサ素子の実際
のパス抵抗に対応する必要はなく、むしろパス抵抗間の相対差を示すことも理解されたい
。したがって、本明細書において使用されるセンサ素子のパス抵抗は、パス抵抗間の相対
差を示す値の包含も意味する。
【００４９】
　図６は、流れ図６００で示される、対応するセンサアレイの走査動作中にセンサアレイ
較正データ（図５の方法によって生成される較正データ等）を使用する方法の実施形態で
ある。このようなプロセスは、ハンドル内の制御回路（例えば、制御回路３４）によって
実行することができる。走査中、選択された各センサ要素について（ステップ６１０）、
駆動電流がハンドル内で読み取られる（ステップ６２０）。例えば、駆動電流は、図２の
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Ａ／Ｄ変換器２４の出力に基づいて測定することができる。次に、選択されたセンサ素子
の記憶されているパス抵抗較正データを検索して、センサアレイのセンサ素子間のばらつ
きを考慮した駆動電圧補償を可能にすることができる。特に、選択されたセンサ素子のパ
ス抵抗を検索することができる（例えば、制御回路３４内のレジスタ内から）（ステップ
６３０）。選択されたセンサ素子のパス抵抗及び駆動電流読み取り値に基づいて、選択さ
れたセンサ素子のパス抵抗による電圧降下の計算を、例えば、オームの法則を使用して、
すなわち電流をパス抵抗で乗算することによって実行することができる（ステップ６４０
）。駆動電圧は、計算された電圧降下を駆動電圧に加算することによって補償することが
できる（ステップ６５０）。このようなプロセスは、選択された各センサ素子に対して実
行することができ、それにより、センサアレイのセンサ素子間のパス抵抗ばらつきを補償
することができる。上述したように、このような補償プロセスは、長い電極を有する大型
センサアレイの場合に非常に有利であり得る。
【００５０】
　各種実施形態では、センサアレイのセンサ素子からの受信信号に適用される利得は、自
動的に補償することができる。いくつかの実施形態では、利得の調整は、収集されたセン
サデータの各フレームに対して実行することができる。図７は、流れ図７００で示される
、ハンドル内で実行することができる自動利得補償方法の実施形態である。一実施形態で
は、ハンドル内の制御回路は、前のフレームからの受信値に基づいてあらゆるフレームの
受信線Ａ／Ｄ変換器の利得を調整することができる。各フレームについて（７１０）、閾
値を超える受信線Ａ／Ｄ変換器出力の数のカウントを求めることができる（ステップ７２
０）。８ビットＡ／Ｄ変換器の場合、閾値の一例は２２０であることができる。カウント
は、フレーム全体の信号強度を示すものとして機能することができる。走査されるすべて
のセンサ素子の総合信号値又は平均信号値を含むがこれに制限されない他の種類の信号強
度値を使用してもよいことを理解されたい。カウント、より一般には走査フレームにわた
る信号強度を測るために使用される任意の信号強度値は、制御回路内のレジスタ内に記憶
することができる。
【００５１】
　フレームの終わりに、カウントが上限よりも大きいか否かを判断することができる（ス
テップ７３０）。例えば、上限値は、走査されるセンサ素子総数の１０％であることがで
きる。カウントが上限よりも大きい場合、受信線Ａ／Ｄ変換器の利得を低減することがで
きる（ステップ７４０）。受信線Ａ／Ｄ変換器の利得は、基準電圧及び／又は駆動電圧を
変化させることによって低減することができる。カウントが上限以下である場合、カウン
トが下限未満であるか否かを判断することができる（ステップ７５０）。下限未満の場合
、受信線Ａ／Ｄ変換器の利得を増大することができる（ステップ７６０）。下限未満では
ない場合、プロセスは、受信線Ａ／Ｄ変換器の利得を変化させることなく続けられる。受
信線Ａ／Ｄ変換器の利得値は、所与のフレームに適用される利得に基づいて各フレームの
受信走査データを適宜正規化できるように、走査センサデータを受け取る計算装置に送信
することができる（ステップ７７０）。閾値、カウント上限、及び／又はカウント下限が
、ユーザにより設定されてもよく、デフォルト値をとってもよく、且つ／又は他の任意の
適した手段を介して設定されてもよいことを理解されたい。
【００５２】
　各種実施形態では、センサアレイの動作が望まれる典型的な圧力又は力に基づいて、セ
ンサアレイの感度を調整することができる。一実施形態では、センサアレイの感度は、セ
ンサ素子から受信される信号に適用される利得を設定することによって調整することがで
きる。所与の動作圧力又は動作力の場合に、センサアレイの感度の調整に使用すべき利得
値は、感度較正手順を使用して決定することができる。図８は、流れ図８００で示される
、センサアレイの感度較正を実行する方法の実施形態である。方法は、例えばセンサアレ
イをブラダーアセンブリ（ｂｌａｄｄｅｒ　ａｓｓｅｍｂｌｙ）内に配置することを介し
て、センサアレイ内の全センサ素子に圧力を印加すること（ステップ８１０）を含むこと
ができる。印加される圧力の例としては、約１０ｐｓｉ、５０ｐｓｉ、１００ｐｓｉ、１
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０００ｐｓｉ、及び／又は他の任意の適した圧力を挙げることができる。ステップ８２０
において、平均受信線Ａ／Ｄ変換器出力（センサアレイのセンサ素子にわたる平均）が所
望のレベルに達している受信線Ａ／Ｄ変換器利得が判断される。例えば、平均受信線Ａ／
Ｄ出力の所望のレベルは、印加される圧力の飽和開始条件に対応することができる。この
ような判断は、平均受信線Ａ／Ｄ出力を、飽和では目標利得値よりも上の利得値にし、非
飽和では目標利得値よりも低い利得値にするように、可能な受信線Ａ／Ｄ変換器利得値に
わたっての増分サーチを含むがこれらに制限されない任意の適したアルゴリズムを使用す
ることによって行うことができる。所望のレベルを達成する平均受信線Ａ／Ｄ変換器出力
になる受信線Ａ／Ｄ変換器利得は、特定のセンサアレイに対応するセンサアレイ感度較正
ファイルに記憶することができる（ステップ８３０）。さらに、所望であれば、ステップ
８４０において判断されるように、プロセスのステップ８１０－８３０をセンサアレイに
印加される他の圧力又は力に対して繰り返すことができ、それにより、異なる圧力又は力
が印加される状況で使用する際のセンサアレイの感度調整に使用される利得値が生成され
る。
【００５３】
　センサアレイ感度較正を使用することのいくつかの潜在的な利点としては、同じセンサ
アレイを使用して、公称センサアレイ圧力又は力飽和値の±２０倍の範囲内の圧力又は力
を測定することができる可能性を挙げることができる。範囲の向上は、生産歩留まりを向
上させることができる。摩耗によるセンサアレイ感度のあらゆる変化も、センサアレイ感
度再較正を介して補償することができ、これにより、センサアレイの有用寿命を延ばすこ
とができる。
【００５４】
　図９は、流れ図９００で示される、典型的な所望の圧力での走査動作のためにセンサア
レイ感度較正データを使用する方法の実施形態である。方法は、センサアレイの走査を制
御する制御回路（例えば、制御回路３４）によって部分的又は全体的に実行することがで
きる。一実施形態では、センサアレイ感度較正値は、図８に示される方法を使用して生成
することができる。ステップ９１０において、記憶されている利得値は、前に生成された
センサアレイ感度較正データから検索することができる。いくつかの実施形態では、検索
された利得値は、センサアレイが動作する典型的な圧力に依存し得る。典型的な圧力は、
特定のセンサアレイの特徴であることができ、所望の感度をもたらす利得値は、センサア
レイの製造業者により供給することができる。受信線Ａ／Ｄ変換器の利得は、検索された
利得値に従って設定することができ（ステップ９２０）、それにより、所望の典型的な動
作圧力に矛盾しないようにセンサアレイの感度が調整される。センサアレイの感度調整を
、図７に関連して説明した自動利得調整プロセスを含むがこれに制限されない１つ又は複
数の他の利得調整プロセスと組み合わせてもよいことを理解されたい。
【００５５】
　いくつかの実施形態では、本明細書において述べた方法のうちの１つ又は複数は、セン
サアレイの走査を制御する制御回路によって実施することができる。図１０は、センサア
レイに結合するハンドル内で使用することができる制御回路の機能ブロック図１０００の
例示的な実施形態である。一実施形態では、機能ブロック図１０００の一部又は全部を実
施する制御回路は、フィールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）であることがで
きる。他の実施形態では、機能ブロック図１０００の一部又は全部を実施する制御回路は
、標準マイクロプロセッサ又は様々な機能を実行するようにプログラムされる他のプロセ
ッサであることができる。いくつかの実施形態では、機能ブロック図１０００を実施する
制御回路は、これら機能を実行する専用ハードウェア、機能自体のいくつかを実行し、他
の機能を実行する他の処理回路とのインタフェースとして機能する何らかの種類のハイブ
リッド回路、又は他の適した制御回路であってもよい。
【００５６】
　制御回路は、計算装置から命令を入力できるようにする通信リンク（図示せず）との入
力インタフェース１０１０を含むことができる。入力インタフェース１０１０は、命令を
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コマンド検証・解釈器１０１５に送ることができ、コマンド検証・解釈器１０１５は入力
された命令を検証し解釈することができる。解釈された命令は、センサ素子の較正データ
、自動利得調整パラメータ、センサアレイ感度調整及び／又は走査光学系のための較正デ
ータを含むことができ、レジスタ１０２０に送られてレジスタ１０２０に記憶することが
できる。較正データは、計算装置の較正ファイルに記憶されている上記較正データのうち
の１つ又は複数を含むことができる。走査オプションは、走査テーブルに表され得るユー
ザ定義可能な１つ又は複数の走査サブセット及び走査記録のフレームサンプリングレート
等の他のオプションを含むことができる。レジスタ１０２０は、関連する命令及び／又は
較正データを１つ又は複数の他のモジュールに転送することができる。例えば、フレーム
サンプリングレートをタイミングモジュール１０２５に転送することができ、タイミング
モジュール１０２５は、制御回路のうちの１つ又は複数のモジュールの動作を同期させる
ことができる異なる周期を有する様々なパルスを生成することができる。図１０の機能図
では、タイミングモジュール１０２５は、タイミングパルスを走査制御モジュール１０３
０に送ることができる。
【００５７】
　走査制御モジュール１０３０は、レジスタ１０２０から走査命令を受け取ることができ
る。走査テーブルが、センサアレイのセンサ素子の１つ又は複数のサブセットの走査を制
御するための手段として提供される場合、走査制御モジュール１０３０は、走査テーブル
にアクセスし、且つ／又はレジスタ１０２０から走査テーブルを受け取ることができる。
他の実施形態では、走査制御モジュールは必ずしも走査テーブルを受け取る必要はなく、
例えば、センサアレイのセンサ素子に対応する行値及び列値を増分させることによってセ
ンサアレイ上のセンサ素子のすべてを走査してもよい。各データ収集フレームについて、
走査制御モジュール１０３０は、走査対象センサ素子を通って信号を生成することができ
、この信号は、１つ又は複数のモジュールに送ることができ、選択されたセンサ素子の駆
動線及び受信線を示すことができる。特に、走査制御モジュールは、センサ素子補償モジ
ュール１０４０、駆動・受信線マルチプレクサ制御モジュール１０３５、及びＡ／Ｄイン
タフェースモジュール１０５５と通信することができる。
【００５８】
　ＡＤＣインタフェースは、１つ又は複数のＡ／Ｄ変換器（例えば、図２のＡ／Ｄ変換器
２４及び３８）からの出力を読み取れるようにする。特に、ＡＤＣインタフェースは、受
信線信号（例えば、Ａ／Ｄ変換器３８の出力）及び駆動電流信号（例えば、Ａ／Ｄ変換器
２４の出力）を読み取れるようにする。ＡＤＣインタフェース１０５５によって読み取ら
れた駆動電流信号は、センサ素子補償モジュール１０４０に送ることができ、センサ素子
補償モジュール１０４０は、方法６００において上述したように、センサ素子較正データ
（レジスタ１０２０から検索することができる）に基づいて駆動電圧補償を判断すること
ができる。補償された駆動電圧値は、駆動線・受信線マルチプレクサ制御モジュール１０
３５に送ることができる。
【００５９】
　駆動線・受信線マルチプレクサ制御モジュール１０３５は、駆動線・受信線マルチプレ
クサインタフェース１０５０との通信を介して選択することができる駆動線及び受信線の
選択を制御することができる。また、モジュール１０３５は、１つ又は複数のＤ／Ａ変換
器（例えば、Ｄ／Ａ変換器３２及び３６）とのインタフェースを介して駆動電圧を設定す
ることができるＤＡＣインタフェース１０４５を制御することができる。
【００６０】
　ＡＤＣインタフェース１０５５は、受信線Ａ／Ｄ変換器出力値を記憶制御モジュール１
０６５に送ることができ、記憶制御モジュール１０６５は、受け取ったセンサ素子信号を
フレームに記憶することができる。各フレームの走査対象センサ素子が、記憶制御モジュ
ール１０６５によって受け取られると、完全なデータフレーム及び他の任意の対応データ
（例えば、使用される自動利得値）を転送プロトコルモジュール１０７０に送ることがで
き、転送プロトコルモジュール１０７０は、適したプロトコルを使用してデータを符号化
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することができる。符号化されたデータは転送インタフェース１０７５に送ることができ
、転送インタフェース１０７５は、データを通信リンク（図示せず）に転送することがで
きる。当業者に容易に理解されるように、簡易ブロック図がモジュール間の相互作用のい
くつかのみを示すことを理解されたい。いくつかの実施形態では、制御回路のモジュール
のうちの少なくともいくつかは、並列動作するように構成することが可能である。一実施
形態では、走査制御モジュールは、ＡＤＣインタフェースと並列動作するように構成する
ことが可能である。このような並列動作を使用して、データ取得及び／又は転送レートを
含めたデータ処理を向上させることができる。
【００６１】
　図１１は、制御回路内の走査制御モジュール（例えば、走査制御モジュール１０３０）
により実施することができる方法１１００の実施形態を示す。方法１１００は、走査テー
ブル、例えば図１２に示される走査テーブル１２００を使用してセンサアレイのセンサ素
子の１つ又は複数のサブセットの走査の実施に使用することができる。方法は、取得開始
パルスがトリガされるか否かを判断すること（ステップ１１１０）を含む。取得開始パル
スは、複数のフレームの記録において新しいフレームが開始されることを受けて、又は単
一フレームのスナップショット要求を介してトリガすることができる。駆動線番号を走査
テーブルから読み取ることができる（ステップ１１１５）。例えば、値１２１１を走査テ
ーブル１２００から読み取ることができ、駆動線番号をその値から抽出することができる
。駆動線が変更中であることを示すパルスが生成され、制御回路内の１つ又は複数のモジ
ュールに送ることができる（ステップ１１１５）。走査テーブル内の次の値を読み取るこ
とができ（例えば、値１２１２）、受信線番号をその値から抽出することができる（ステ
ップ１１２０）。方法１１００は、レジスタ内で特定することができる整定時間（例えば
、約１５μｓ）の間、待つこと（ステップ１１２５）を含むことができる。
【００６２】
　ステップ１１３０において、駆動線及び受信線のマルチプレクサ値を、駆動線・受信線
マルチプレクサ制御モジュール（例えば、モジュール１０３５）とのインタフェースを介
して設定することができる。これと平行して、制御回路内の他のモジュールは、センサ素
子データの取得、取得されたセンサ素子データの補償及び処理を行うことができる。その
間、方法１１００は、走査テーブル内の新しい駆動線値が読み取られたか否かの判断（ス
テップ１１３５）及び走査テーブルの終わりに達したか否かの判断（ステップ１１４０）
に進むことができる。最初の受信線値（例えば、値１２１２）に対する方法の最初の実行
では、いずれの条件も当てはまらず、方法は、受信線の測定を完了するため、指定された
時間にわたって待つこと（ステップ１１４５）を含むことができる。待ち時間が経過した
後、有効データ測定が行われたことを示すパルスを生成し、制御回路内の１つ又は複数の
モジュールに送ることができる（ステップ１１４５）。走査テーブル内の次の値（例えば
、値１２１３）を読み取ることができる（ステップ１１５０）。別の待機遅延後（ステッ
プ１１５５）、方法はループバックしてステップ１１３０に続き、駆動マルチプレクサ及
び受信マルチプレクサが設定される。新しい駆動線に直面したか否かを判断することがで
き（ステップ１１３５）、直面した場合、方法はステップ１１１５に続く。同様に、ステ
ップ１１４０において、走査テーブルの終わりに達したか否かが判断され、達した場合、
方法は、取得開始パルスを待つ状態に戻る。
【００６３】
　上記実施形態の様々な組み合わせを共に利用することが可能であるが、本発明のいくつ
かの態様はこの点で制限されないことを理解されたい。したがって、図に開示され、詳細
に説明された特定の実施形態は、特徴の特定の組み合わせを利用するが、本発明がこの点
で制限されず、本発明の各種態様が別個に又は異なる組み合わせで利用されてもよいこと
を理解されたい。したがって、詳細に説明した特定の実施形態は、例示のためにのみ提供
される。
【００６４】
　プロセッサの分野において利用される様々な特徴を上記特徴及び実施形態と組み合わせ
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ことも理解されたい。
【００６５】
　上記明細書は、当業者が本発明を実施できるようにするのに十分であるものと考えられ
るべきである。本発明を実施する最良の形態を詳細に説明したが、本発明が関連する分野
の当業者は、以下の特許請求の範囲によって規定される、上記実施形態を含む様々な代替
の実施形態を認識するであろう。本明細書において開示される例は、本発明を制限するも
のとして解釈されるべきではなく、本明細書において可能になる本発明の特定の実施形態
の単なる例示を目的とする。したがって、本明細書において述べたシステム及び方法と機
能的に等価のシステム及び方法は、本明細書に添付される特許請求の範囲の趣旨及び範囲
内にある。実際に、本明細書において図示し説明したものに加えて、本発明の様々な変更
が、上記説明から当業者に明らかになるであろう。本発明の様々な変更は添付の特許請求
の範囲内にある。
【図面の簡単な説明】
【００６６】
【図１】一実施形態によるセンサシステムの表現である。
【図２】一実施形態によるハンドル回路に結合されたセンサアレイの概略図である。
【図３ａ】一実施形態によりセンサアレイのセンサ素子の１つ又は複数のサブセットを画
定するための流れ図である。
【図３ｂ】一実施形態により走査テーブルを使用してセンサアレイを走査するための流れ
図である。
【図４】一実施形態によるセンサアレイのセンサ素子の１つ又は複数のサブセットを画定
できるようにするセンサアレイの表現である。
【図５】一実施形態によるセンサアレイのセンサ素子の較正を実行するための流れ図であ
る。
【図６】一実施形態による走査動作中のセンサアレイのセンサ素子較正データを使用する
ための流れ図である。
【図７】一実施形態による自動利得補償のための流れ図である。
【図８】一実施形態によるセンサアレイの感度較正を実行するための流れ図である。
【図９】一実施形態によるセンサアレイの感度較正に基づいてセンサアレイの感度を調整
するための流れ図である。
【図１０】一実施形態によるセンサアレイと併用される制御回路の機能ブロック図である
。
【図１１】一実施形態により走査テーブルを使用して走査を制御するための流れ図である
。
【図１２】一実施形態による走査テーブルの一例である。
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