
第 18 卷第J 期
1 9 9 6 年 1 月

机器人 RO日OT V o l
.

1 8
,
N o

.

1

J
a n

. ,
1 9 9 6

一种用于水下机器人的触觉传感器研究
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摘 要 本文论述了一种用于水下作业机械手的机器人触觉传感器的结构及工作原理
,

这种传

感器形状类似于水下生物的
“

触须
” ,

能够在 4 个方位上判别与对象物接触的位置及接触长度
,

对于其

他形式的机械手也同样适用
.
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1 引言

装有传感器的水下机械手增加了水下机器人的智能化作业功能
,

可 以识别作业现场的环

境
,

实现避开障碍物
,

大大提高作业效率和准确性
.

水下机器人在深水中作业
,

能见度很低常常

限制了水下机器人操作的准确性
,

如果机械手上具有触觉功能
,

就使复杂作业变得容易了
〔,

·

’〕
.

本文仿水生物特点
,

研究一种能够感觉物体相对位置和识别物体基本轮廓的触觉传感器
,

如同

生物的
“

触须
”

一样
,

通过它的触碰提供对象物与机械手之间的相对位置信息
,

提供对象物的基

本形状信息
.

2 传感器的结构组成

传感器的基本结构组成如图 l 所示
,

触觉传感器由弹性绝缘体外壳 1 ,

弹性金属条 2
,

可压

缩的
、

弹性极好的橡胶条 3
,

金属电阻丝 4 及刚性绝缘棒 5 等几部分组成
.

弹性金属 条 2 固定

在外壳 1 上
,

刚性绝缘棒上带有节距为 t 的螺旋槽
,

使得 电阻丝只有在开槽处裸露
,

而其余部

分沉到螺旋槽的里面
,

当有外 力在某一方位 (如 x ,
)作用在触觉传感器上时

,

导电的金属条 L ;

便产生弯曲变形
,

与电阻丝相接触
,

此时电阻丝就相当于一个绕线变阻器
,

而金属条就相当于

滑动端
.

若在电阻丝的两端加一固定电压
,

装以匹配壳
,

所以同时起到了密封的作用
,

实验表明

其密封性能良好
.

用两根这样的触觉传感器
,

它装在机械手的手部上
,

如图 2 所示
,

布置在手爪外侧
,

形 如
“

触须
” ,

便可检测到作业对象物的位置与形状了
.

3 工作原理

(l) 以一个方位的金属条 L ,

为例来说明其工作原理
.

传感器的电路原理如图 3 所示
.

设 R 为绕线 电阻丝的电阻
,
t 为螺距

,

在 t 内电阻值为 R
‘ ,

触须长度 L 二 , “
.

电阻丝的一端

接+ SV 电源
,

另一端串联一个 电阻
r

并接地
,

L
,

弹性金属条作为滑动触点
,

通过测量电压 V
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图 1

触须

(b )

“

触须
”
结构原理图

及 v ,

便可确定接触 点的位置及接触

长度 [3,
‘j

.

图 2 机械手的结构示意图

o
:

9 5 v o
:

? s v

丫
“v

在实际工作中可能出现下例几种

情况
:

¹ L ,

与 R 只有一个接触点 B

如图 3 ( 。 ) ; º L 王

与 R 有 B C 一段接

触 如图 3 (b ) ; » L ,

与 R 只在一个端

部接触如图 3 ( C )
,

而我们所感兴趣的

O|川!
V

-

口
:

l
( a 〕

图 3

必士二一
( b )

电路原理图

是接触点距离 O B 或接触长度 B C
.

设 R ,

为 B 点与 O 点间电阻
, R 二

为 C 点与 0 2

点电阻
.

对于

¹ 的情形是
_ _ R ,

( 少万 ~ 不于
.

找
r

式中

则 ( l) 式有

V ,

式 召 ~ 二二 ( 入 十 r ) 一 r

勺
( 1 )
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对于º 的情况是

、
,
于、,了O口左人

了气r、
, _ R 一 ( R ‘

+ R : )
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t

代
-

式中

o B 一

会
‘;

R
一畏

·

R 。

V ;
及 V 是可以直接测得的

.

对于» 的情况是
: O B 一。

,

或 O B 一 L
.

由于每根触须有 4 个互成

9 00 的弹性金属条
,

因此可全方位判断作业对象
.

( 2) 信号处理

图 4 为信号处理原理框图
,

由于每根
“

触须
”

有 8 路信号
,

所以通过模拟开关将信号分别送

入 8 0 9 8 的 A / D 转换器
,

经 8 0 9 8 单片机输出给控制系统
.

叹才
I n 、‘ J

协 ( 16 )

图 4 信号处理原理框 图

4 结论

本文提出的这种
“

触觉
”

式的触觉传感器
.

具有结构简单
,

制作容易
,

工作可靠
,

成本低廉的

特点 ; 其性能可以准确感知对象物的方位
,

判断出接触对象物的位置及接触的长度
.

该传感器

的信号输出及抗 干扰能 力强
,

是一种很适宜水下机器人的触觉使用的传感器
,

我们将它用于哈

尔滨工程学院的水下机械手上
.

当然也可作为其他类型机器人选用
.
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