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引言



研究背景与意义
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触觉传感器作为机器人、智能设备等领域的关键技术之

一，对于实现人机交互、环境感知等功能具有重要意义。

随着科技的不断发展，对于触觉传感器的性能要求也越

来越高，如高精度、高灵敏度、快速响应等。

基于球曲面极板的电容式触觉传感器具有结构简单、响

应速度快、灵敏度高等优点，因此在机器人、智能设备

等领域具有广泛的应用前景。



国内外在电容式触觉传感器方面已经取得了一定的研究成果，如平面型、圆柱型等
结构的电容式触觉传感器。

球曲面极板结构的电容式触觉传感器由于其独特的结构特点，在提高灵敏度和降低
噪声等方面具有优势，因此近年来受到了广泛关注。

未来发展趋势将主要集中在提高传感器性能、降低成本、实现多功能化等方面。

国内外研究现状及发展趋势



研究内容

设计并制作基于球曲面极板的电

容式触觉传感器，并对其性能进

行测试和分析。

研究目的

探究球曲面极板结构对电容式触

觉传感器性能的影响，为该类传

感器的优化设计和应用提供理论

支持。

研究方法

采用理论分析、仿真模拟和实验

验证相结合的方法进行研究。首

先建立传感器的数学模型，通过

仿真模拟分析传感器性能；然后

制作传感器样机，搭建实验平台

进行性能测试和验证。

研究内容、目的和方法
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球曲面极板电容式触觉传感器
原理



电容式触觉传感器工作原理

030201

电容式触觉传感器利用电容变化

来检测外界压力或触摸。当外界

物体接近或接触传感器表面时，

传感器的电容值会发生变化。

电容式触觉传感器通常由两个电

极组成，中间是介电层。当外界

物体接近或接触传感器时，介电

层的厚度或介电常数发生变化，

导致电容值改变。

通过测量电容值的变化，可以推

断出外界物体的位置、形状、力

度等信息。



极板的优化包括形状优化和布局优化。
形状优化可以通过改变极板的曲率半径
、开口角度等参数来提高性能；布局优
化可以通过合理布置多个极板来实现多

点触控和压力分布检测。

球曲面极板设计是为了提高传感器的灵
敏度和适应性。球曲面形状可以更好地
适应不同形状的物体，提高接触面积和

电容变化量。

极板的材料和厚度对传感器的性能有重
要影响。选择合适的材料和适当的厚度
可以提高传感器的灵敏度、稳定性和耐

久性。

球曲面极板设计及优化



传感器信号检测通常采用电容测量电路来实现。常用的测量方法
有充放电法、交流桥路法等，这些方法可以将电容变化转换为电
压或电流信号进行后续处理。

信号处理是提取有用信息并抑制干扰的过程。对于电容式触觉传
感器，常见的信号处理方法包括滤波、放大、模数转换等步骤，
以获取准确的触摸位置、力度等信息。

为了提高传感器的性能，还可以采用一些先进的信号处理技术，
如多点触控识别算法、压力分布重建算法等，以实现更复杂、更
精确的触觉感知功能。

传感器信号检测与处理
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传感器制备工艺与实验方法



A B

DC

材料选择与准备

选用适当的导电材料（如金属薄膜、导电聚合

物等）作为电极，同时选择具有高弹性、低介

电常数的绝缘材料（如硅胶、PDMS等）作为

基底。

电极设计与制作

根据触觉传感器的需求，设计电极的形状、

尺寸和排列方式。利用微纳加工技术（如

光刻、电子束蒸发等）在基底上制作精细

的电极结构。

绝缘层制备

在电极表面涂覆一层绝缘材料，以防止电极

之间的短路。绝缘层的厚度和均匀性对传感

器的性能至关重要。

封装与测试

将制作好的传感器进行封装，以保护其内部

结构并提高其稳定性。封装完成后，对传感

器进行初步的电气测试，确保其正常工作。

制备工艺流程及关键技术



搭建实验平台
搭建用于测试触觉传感器的实验平台，包括信号

发生器、示波器、数据采集卡等必要的测试设备。

信号采集与处理
通过信号发生器向传感器施加一定频率和幅度的

交流信号，利用示波器和数据采集卡记录传感器

的输出信号。对采集到的信号进行放大、滤波和

数字化处理，以便后续分析。

性能测试与分析
根据实验需求，对触觉传感器的灵敏度、分辨率、

动态响应等性能进行测试和分析。通过对比实验

数据，评估传感器的性能优劣。

传感器安装与调试
将触觉传感器安装在待测物体表面，调整传感器

的位置和角度，以确保其与待测物体紧密贴合。

实验方法与步骤
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