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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifit eine Vorrichfung zur Re-
gisirierung von Berilhrungen mit wenigstens einem kraf-
tempfindlichen Mefiwandler, wobei die Kraftankopplung
an den Melwandler (iber eine Faser oder ein Faserbiin-
del erfolgt.

[0002] Tastsensoren werden Uberall dort eingesetzt,
wo Interaktionen einer Kontaktflache mit der Umgebung
regisiriert werden sollen. Sie dienen im einfachsien Fall
dezu, Kontakt zu erkennen. Bei der Manipulation von
Gegenstanden in der Robotik sollen sie den Tastsinn
des Menschen ersetzen und ausreichende Information
Uber die Interaktion von Kontaktflache (Greifer oder Fin-
ger) und Tastobjekt liefern, um Bewegungen und Griffe
planen zu kinnen.

[0003] Es sind verschiedene Sensoren bekannt, mit
denen Tasteindricke technisch registriert werden kén-
nen {Tastsensoren). Dabei fihrt die Interaktion mit ei-
nem Objekt zur Anderung einer fiir den Tastsinn cha-
rakteristischen Grifte. Die Anderung dieser Gréte kann
mit einem geeigneten Verfahren ausgewertet werden.
[0004] Abhidngig vom Konstruktionsprinzip der Sen-
soren und vom Verfahren zur Auswertung der Sensor-
daten ist es moglich, statische und/oder dynamische
Tastinformationen zu erhalten.

[0005] Vorbekannte Sensoren zur Aufnahme von
Tastsensorenh werdeh im Folgenden beschrieben:
[0008] Es ist bekannt, Normal- und Scherkrifte (iber
eine kapazitive Zelle zu messen, wobei Normalkrifte
durch Anderungen des Elekirodenabstandes und
Scherkréfte durch Verschiebung der Elektroden zuein-
ander registriert werden. (Fan, L.S., White, R. M., and
Muller, R.S. 1884. A mutual capacitive normnal- and
shear-gensitive tactile sensor. |IEEE Int. Electron. De-
vices Mg. 220-222}.

[0007] Nomalkréfte lassen sich auch mittels piezo-
resistiver Sensoren messen: Die Firma Interlink-Elec-
tronics stellt eine mit einem halbleitenden Polymer be-
druckte Folie her, deren Widerstand sich bei einwirken-
dem Druck verringert. Dieser Widerstand kann mit unter
der Folie liegenden Elekiroden gemessen werden. {In-
terlink Electronics Eurcpe. 1990. G.D. de Luxemburg.
Druck- und Positionssensoren eine aufstrebende Tech-
nologie).

[0008] Vibrationen kénnen mit piezo-elektrischen
Sensoren registriert werden, indem ein piezo-elekiri-
sches Material die aufiretenden Schwingungen in eine
elektrische Spannung umsetzt, welche mit geeigneten
Verfahren ausgewertet werden kann (Jockusch. 1396.
Taktile Sensorik fiir eine Roboterhand. Technische Uni-
versitat Bielefeld).

[0009] Dynamische Informationen Ober Anndhe-
rungsgeschwindigkeit zwischen Sensor und Objekt las-
seh sich mit induktiven Sensoren registrieren. So be-
steht die Mbglichkeit, zwei Spulen in ein elastisches Ma-
terial einzuarbeiten und die Anderungen der magneti-
schen Kopplung bei sich verdndernder Geometrie aus-
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zuwerten. Auf diese Weise sind auflerdem auch stati-
sche Messungen mglich (Peura, R. A. 1978. Basic
transducers and principles. In: J. G. Webster (ed.}, Me-
dical instrumentation: application and design. Boston:
Housten Mifflin}.

[0010] Eine Vorrichtung der eingangs genannten Art
wird beispielsweise in der DE 42 40 531 C1 beschrie-
ben. Es handelt sich hierbei um eine Eingabevorrich-
tung fur einen Computer, welche als ein mit Sensoren
bestiickter Handschuh ausgebildet ist Die vorbekannte
Vorrichtung dient dazu, Positions- und Bewegungsda-
ten einer Hand zu registrieren und diese Dateh an einen
Computer zu bertragen. Die vorbekannte Eingabevor-
richtung weist aufterdem Berilhrungssensoren auf, wel-
che zur Messung der Druckverteilung an der Hand die-
nen. Als Sensor flir die Bestimmung des Beugungswin-
kels der Fingergelenke schiagt die vorbekannte Veorrich-
tung als Mefiwandler eine Spule vor, die einen in der
Spule beweglich gelagerten Tauchkermn umgibt. An dem
Tauchkemn ist eine flexible Faser befestigt, welche Zug-
und Schubkréfte auf den Tauchkern lbertrégt, so dai
durch die Bewegung des Tauchkerns bei einer Beugung
der Fingergelenke die Induktivitdt der Spule verédndert
wird. Als Tasffiihler werden bei dem vorbekannten Da-
tenhandschuh als flache Kondensatoren ausgebildete
Drucksensoren verwendetet, deren Platten durch Kraft-
ginwirkung federnd gegeneinander beweglich sind.
Durch unterschiedliche auf die Kondensatorflachen ein-
wirkende Krafte ergeben sich dadurch verschiedene
Kapazitétswerte, was zur Ermittlung des einwirkenden
Drucks ausgenutzt wird.

[0011] Die rezeptiven Elemente aller vorbekannter
Sensoren befinden sich entweder in der Kontaktfliche
und kommen direkt mit dem Tastobjekt in Berihrung,
oder die Kontakifliche selbst besteht aus einer flexiblen
Schicht und die rezeptiven Elemente der Sensoren be-
finden sich direkt unterhalb dieser Schicht. Fiir statische
Sensoren, deren Aufgabe es ist, Krafte zu messen, ist
diese Ankopplung zwischen rezeptivem Element und
Tastobjekt ausreichend.

[0012] Dynamische Sensoren, welche Berihrung,
Geschwindigkeit und/oder Vibration registrieren sollen,
sind durch diese Ankopplung jedoch Einschrénkungen
untermrorfen.

[0013] Die mechanischen Eigenschaften einer Kon-
taktflache sind durch die verwendeten Materialien be-
stimmt. Abhangig von der Art der Anwendung kdnnen
dabei verschiedene Ziele verfolgt werden. So kann es
zum Beispiel bei Kontakt mit Objekten erwiinscht sein,
mdglichst schnell ein hohen Druck aufzubauen oder
auch eine maglichst groRe Eindrucktiefe zu erzielen und
den Druck dabei nur langsam aufzubauen, um z. B. eine
mdéglichst gute Anpassung an das Tastobjekt zu ermég-
lichen. Dynamische Sensoren sollen dabei Messungen
vomehmen, jedoch nicht die mechanischen Eigen-
schaften der Kontakifliche bestimmen. Dies ist bei der
Anordnung herkdmmlicher Sensoren unterhalb einer
flexiblen Kontaktflache zwar gewéhrieistet, jedoch wer-
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den dabei die Empfindlichkeit und Genauigkeit dynami-
scher Sensoren stark reduziert und sind dar{iber hinaus
abhiingig von den Eigenschaften der Kontakifliche. Bei
einer Anordnung die einen direkten Kontakt der rezep-
tiven Elemente mit dem Tastobjekt erlaubt, ist es zwar
miglich, Sensoren innerhalb einer flexiblen Schicht ein-
zubetten, diese kann jedoch um die notwendige Stabi-
litdt zu bieten, nicht beliebig flexibel gestaltef werden.
Die Eigenschaften der Kontaktflaiche werden dabei
maftgeblich von den eingebetteten Sensoren bestimmt,
und die Wegstrecke von der Ber{ihrung bis zum Aufbau
eines hohen Druckes ist dabei im allgemeinen nur sehr
kurz. Messungen sind in jedem Fall nur méglich wenn
das Objekt die Kontaktflache bereits berihrt hat. Sofern
am Ort des Sensors aufgrund der gecmetrischen Ge-
gebenheiten kein direkter Kontakt zur Oberfliche und
Kontakiflache stattfindet, existiert keine Kopplung von
Sensor und rezeptivem Element und Messungen sind
nicht méglich.

[0014] Die Grofle und die Art der Ankopplung der re-
zeptiven Elemente der vorbekannten Sensoren erlaubt
es aullerdem nicht, durch Abtasten Informationen iiber
die Oberflachenstrukiur eines Objektes zu erhalten, so-
fern diese nicht ausgesprochen grob ist.

[0015] Der voriegenden Erfindung liegt die folgende
Aufgabenstellung zugrunde:

[0016] Es sollen Berlihrungen dynamisch registriert
werden, wobei die auf das Tastobjekt ausgeibten Kréfte
méglichst gering sind. Trotzdem socllen auf das Objekt
iiber eine Kontekiflache Kréfle ausgeiibt werden kn-
nen, die aber von der Wechselwirkung zwischen Objekt
und Tastsensor unabhéngig sind. Dabei soll es méglich
sein, Tastinformationen zu gewinnen, bevor das Objekt
die Kontakifiiche berlihri. Des weiteren soll eine An-
kopplung zwischen Sensor und Objekt unabhéngig von
den geometrischen Gegebenheiten sicher gewéhriei-
stet sein. Der Tastsensor soll zudem geeignet sein, In-
formationen liber die Oberflachenstruktur eines Objek-
tes erhalten zu kénnen.

[0017] Zur Lésung dieser Aufgabe schiégt die Erfin-
dung vor, dai} der MeBwandler die Krafteinwirkung auf
die Faser mittels eines Kondensators in elektrische Si-
gnale umwandelt, wobei die Faser mit einem Ende an
eine erste Elekirode des Kondensators mechanisch ge-
koppeltist, welche relativ zu einer zweiten Elektrode be-
weglich ist.

[0018] Derbesondere Vorteil der erfindungsgeméatien
Vorrichtung besteht darin, daly der Tasteindruck ber
das freie Ende der Faser aufgenommen wird, wobei es
durch die mechanische Ankopplung an den Mefwand-
ler méglich wird, den Kondensater oder die Kondensa-
toren unterhalb einer Kontakifldche oder um die Réinder
einer Kontaktfliche herum anzuordnen. Dabei kénnen
die Fasern beispielsweise durch Lécher in der Kontakt-
fidche an die Oberfiiche gefilhrt werden oder alternativ
die Rénder der Kontaktflache seitlich liberragen, um so
eine Ankopplung zwischen Tastobjekt und Tastsensor
herzustellen, ohne die Wechselwirkung zwischen der
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Kontaktfliche und dem Objekt zu beeintréachtigen.
[0019] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beru-
hen insbesondere darauf, dai} die vom Senser auf das
Objekt ausgeibte Kraft nur von der Beschaffenheit der
Fasemn abhangt. Es lassen sich Naturfasern (z. B. Tier-
haare) oder kiinstliche Fasemn jeder Art abhéngig von
der Art der Anwendung verwenden. Bei Einsatz eines
weichen Fasermaterials lassen sich unter Verwendung
von geeigheten Mefiwandlem Kontakt, Geschwindig-
keit und/cder Vibraticn registrieren, wobei die von den
Fasem auf das Objekt libertragene Kraft, mehr cder we-
niger unabhéngig vom Abstand zwischen Mefwandler
und Objekt, stets sehr gering ist und fast ausschliefilich
von den Fasereigenschaften abhéngt. Die Sensoren
deren MeRwandler {iber die Fasem mit demn Tastobjekt
in Beriihrung gebracht werden, kénnen auch zum rei-
nen Abtasten von Objekten eingesetzt werden, ohne
dal} diese eine Kontaktfidche beriihren. Auch wenn ge-
gebenenfealls das Objekt mit einer Kontaktfléche in Be-
rilhrung steht, kénnen Berihrungen dynamisch regi-
siriert werden, ohne daf durch den Sensor die Eigen-
schaften der Kontakifliche mafigeblich beeintrachtigt
werden.

[0020] Dievom Senscrerfallte Flache kann durch die
Wah! der Dicke, Anzahl und Anordnung der Fasemn vor-
gegeben werden, so daf gegebenenfalls auch eine Er-
tastung von feinen Oberflichen moglich ist.

[0021] Die erfindungsgemafie Vorrichtung, bei der als
MefRwandler ein Kondensator mit einer beweglichen
Elektrode mit der einer Faser mechanisch gekoppelt ist,
verwendet wird, ist mit einfach Mitteln und kostengiin-
stig realisierbar. Durch die mechanische Kopplung zwi-
schen Faser und Kondensatorelekirode wird die Kapa-
zitét bei einer Krafteinwirkung auf die Faser geéndert.
Auf diese Weise wird eine Berlhrung des freien Endes
der Tastfaser mit einem Objekt in ein elektrisches Signal
umgewandelt. Vorteilhaft ist einerseits, dalt sich bei
dem erfindungsgeméfen Tastsensor die Empfindlich-
keit leicht variieren und an die verwendeten Fasem an-
passen lakt. Aufterdem kdnnen die Abmessungen der
Kondensatoren exirem klein sein, wodurch es mdéglich
wird, eine Mehrzahl von erfindungsgemafien Tastsen-
soren platzsparend beispielsweise an einem Greifarm
eines Roboters anzubringen.

[0022] Durch die genannten Vorteile ergeben sich
vielféltige Einsatzmdéglichkeiten der vorliegenden Erfin-
dung im Bereich der Robotik, Autcmation sowie in allen
Gebieten, in denen die Aufhahme von dynamischen Ta-
steindriicken eine Rolle spielt.

[0023] Technische Umsetzungsmdaglichkeiteh beste-
hen darin, daft entweder die starren Elekiroden des
Kondensators relativ zueinander beweglich sind, wobei
Z.B. nach Patentanspruch 2 eine der beweglichen Elek-
troden fedemd gelagert sein kann, oder dalt geméf: Pa-
tentanspruch 3 die mit der Faser in Verbindung stehen-
de Elektrode aus einem elastisch verformbaren Material
besteht. Bei diesen Ausfihrungsformen Iai}t sich die
Empfindlichkeit des Tastsensors leicht variieren und an
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die verwendeten Fasem anpassen.

[0024] Die von den Fasemn ausgeldsten Bewegungen
der Kondensatorelekiroden lassen sich auf einfache
Weise auswerten, wobei es laut Patentanspruch 4 zur
Registrierung von dynamischen Tastinformationen
zweckmalig ist, ein Mittel zur zeitaufgelisten Messung
der Kapazitét vorzusehen. Anhand dieser dynamischen
Tastinformation a3t sich z. B. die Relativgeschwindig-
keit zwischen dem Tastsensor und einem Objekt ermit-
feln.

[0025] Die Verwendung eines frequenzselektiven Fil-
ters gestattet es, auf einfache Weise vibrierende Tast-
signale, wie sie z. B. von rutschenden oder gleitenden
Objekten verursacht werden, zu detektieren.

[0026] Verwendet man nach Patentanspruch 6 zur
Auswertung der MeRsignale geeignete Mittel zu elek-
tronischen Datenerfassung und -auswertung, so ergibt
sich im Zusammenhanhg mit den Patentansprichen 7 -
9 insbesondere die Miglichkeit, die Tastinformationen
von zwei oder mehr Melwandlern derart miteinander zu
verrechnen, dalk eine orisaufgeldste Berlihrungsdetek-
tion ermégficht wird. Die je nach Bedarf flachig oder li-
nienférmig angeordneten Elemente missen hierzu auf
geeignete Weise verschaltet sein. So ergibt sich die
Méglichkeit, einerseits die Form und die Orentierung ei-
nes Objektes zu bestimmen und andererseits auch des-
sen Bewegungsrichtung ermitteln zu kénnen.

[0027] Die Kombination des erfindungsgemaiien
Tastsensors mit zusétzlichen Sensoren chne Fasern er-
miglicht es, eine taklile Sensorik aufzubauen, mit der
statische und dynamische Tasteindnicke gleichzeitig re-
gistriert werden kénnen. Der zusétzliche Kraflsensor
kann dabei als Kontaktflache ausgefiihrt sein, was z. B.
fiir Anwendungen in der Robotik vorteilhaft ist. Bei ei-
nem mit dieser Kombination von Sensoren ausgestat-
teten Robotergreifer 133t sich eine fir die Manipulation
voh Gegenstéanden optimale taktile Riickkopplung rea-
lisieren.

[0028] \Vorteilhafte technische Realisierungsméglich-
keiten dieses Kombinationssensors ergeben sich aus
den Patentanspriichen 11 - 13. Gemalk Patentanspruch
11 werden die Fasersensoren unterhalb eines fléchigen
Krafisensors angecordnet, wobei die Fasern dessen De-
tektionsebene durchstoflen. Auf diese Weise lassen
sich statische und dynamische Tasteindriicke an jedem
Punkt an der Kontaktflache registrieren. Einfacher zu
realisieren ist die Anordnung der Fasersenscren am
Rand des flachigen Kraftsensors, bei der die Ortsaufl-
sung der dynamischen Tastinformation entsprechend
eingeschrankt ist. Nach Patentanspruch 13 eignet sich
fiir den zusétzlichen Kraftsensor vorteilhafter Weise die
Verwendung einer piezo-resitiven Folie.

[0029] Ausfilhrungsbeispiele der voriegenden Erfin-
dung werden im folgenden anhand der Figuren 1- 8 dis-
kutiert:

Figur 1:  Prinzipskizze des erfindungsgeméafien Tast-
sensors
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Figur2: Schemazeichnung mit kapazitivern
Meltwandler.

Figur 3: Anordnung ven Fasersensoren unterhalb ei-
ner Kontaktfliche.

Figur4: Anordnung von Sensoren mit Faserbiindeln
unterhalb einer Kontaktfliche.

Figur5: Anordnung von Fasersensoren entlang der
Rénder einer Kontakiflache.

Figur6: Zweidimensionale Anordnung einer Mehr-
zahl von Fasersenscren unterhalb einer
Kontakiflache.

Figur 7:  Fasersensor unterhalb eines piezo-resitiven
Kraftsensors.

Figur 8: Anordnung einer Mehrzahl von Fasersenso-

ren unterhalb einer Anordnung von piezo-re-
sitiven Kraftsensoren.

[0030] Figur 1 zeigt eine Prinzipskizze der verschie-
denen mglichen Anordnungen von Tastfasemn (1, 1A,
1B} auf einem kraftempfindlichen Mefiwandler (4).
Durch die unterschiedliche Anordnung der Fasern (1,
1A, 1B} kann die vom Senscr erfallte Flache (5, SA, 5B}
variiert werden. Der Sensor selbst muft dabei empfind-
lich genug sein, um die lber die Fasern dbertragenen
Krifte registrieren zu kénnen. Die Verbindung (2) zwi-
schen rezeptiven Element (3) und Tastfasem (1, 1A, 1B}
kann durch geeignete Materialien (z. B. Silikonharz,
Gummi} erfolgen.

[0031] Figur 2 zeigt einen Tastsensor, bei dem der
MelRwandler aus einem Plattenkondensator besteht,
dessen obere Platte (6) flexibel aufgehangt ist und den
Abstand zur unteren Platte (7} andem kann. Die Wahl
eines Plattenkondensators als Meflwandler edaubt es,
sehr kleine Sensoren herstellen zu kénnen, die aufler-
dem in der Lage sind, auch schon sehr kigine auf die
Kondensatorelekirode wirkende Krafle zu registrieren
und Uber die Fasern aufgenommene Vibrationen wahr-
Zuhehmen.

[0032] Figur3 zeigt eine Anordnung von drei Tastsen-
soren unterhalb einer Kontaktfliche (8A). Die Bohrun-
gen andern die Eigenschaften der Kontakifliche kaum
und die Sensoren kénnen in beliebiger Tiefe unterhalb
der Kontaktflache angeordnet werden. Es kannso 2. B.
zum Einsatz an Robotergreifern der Kontakt mit Objek-
ten registriert werden. Durch Registrieren von Vibratio-
nen kann einsetzendes Rutschen von auf der Fléiche
befindlichen oder die Flache bernihrenden Objekten re-
gistriert werden. Durch Verandem der Faserlange ist es
mdglich, schon vor der eigentlichen Berihrung der Kon-
taktflache (8A) in der Nahe befindliche Objekie zu regi-
strieren und entsprechend zu reagieren, was z. B. zur
Erkennung von Hindemissen im Bewegungsbereich ei-
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nes Roboters genutzt werden kann.

[0033] Figur 4 zeigt eine weitere Anordnung von Tast-
fasern unferhalb einer Kontaktfliche (8B). Abhangig
vonh der Ahwendung kann es sinnvoll sein, die Gréfte
und Form der von einem Sensor erfaten Fliche zu ver-
andem, was durch einfache Anpassung der Anordnung
der Fasem méglich ist.

[0034] Figur 5 zeigt die Anordnung von Sensoren am
Rand einer Kontaktflache (8C). Auf diese Weise laidt
sich durch Auswertung der Sensorsignale sehr einfach
die Ausrichtung der Kontaktflache relativ zu einem Ob-
iekt bestimmen. Dies kann zur Steuerung der Ausrich-
tung eines Robotergreifers genutzt werden.

[0035] Die Figur 6 zeigt die zweidimensionale Anord-
nung von Sensoren unterhalb einer Kontakiflache (8D},
wobei die Eigenschaflen der Kontekiflache durch die
Bohrungen nur geringfiigig verandert werden. Die Kon-
takifidche ist dabei nicht notwendigerweise eben. Die
Ancrdnung gestattet es, dynamische Tastinformationen
von einem mit der Kontaktfliche in Berihrung stehen-
den Objekt an jedem Punkt der Flache zu ermitteln.
[0036] Figur 7 zeigt die Kombination eines erfin-
dungsgemaiien Tastsensors mit einem zusétzlichen
statischen Kraftsenscr. Dieser aus zwei Ubereinander-
liegenden Folien bestehende Sensor andert seinen
elektrischen Widerstand aufgrund des einwirkenden
Druckes. Die untere Folie ist mit Elektroden versehen,
lber die der Widerstand der oberen Folie gemessen
werden kann. Damit ist es méglich, die Krafteinwirkung
auf die obere Folie crisaufgelist zu ermitteln. Mit der
Kombination der beiden Sensortypen ist es mbglich,
gleichzeitig Informationen iber statische Krafte und
iiber Geschwindigkeit und Vibration zu gewinnen.
[0037] Figur 8 zeigtden prinzipiellen Aufbau einer An-
ordnung von dynamischen Tastsensoren (11}, welche
unterhalb eines statischen Sensorfeldes (12, 13) ange-
ordnet sind. Die Figur zeigt eine Draufsicht auf die
Grundplatte {11} mit den darauf integrierten Fasersen-
soren. Die Fasemn werden durch die Lécher in der Elek-
trodenschicht (12) und der Folienschicht {13) des stati-
schen Sensorfeldes an die Oberflache gefiihrt.

Patentanspriche

1. Voermichtung zur Registrierung von Berihrungen, mit
wenigstens einem kraftempfindlichen MeRwandler
{4), wobei die Kraftankopplung an den MeRwandler
{4) Uber eine Faser (1) oder ein Faserbiindel (1A,
1B} erfoigt, dadurch gekennzelchnet, daR der
MeRwandler (4} die Krafteinwirkung auf die Faser
(1) mittels eines Kondensators in elekirische Signa-
le umwandelt, wobei die Faser mit einem Ende an
gine erste Elekitrode (6) des Kondensators mecha-
nisch gekoppelt ist, welche relativ zu einer zweiten
Elektrode (7} beweglich ist.

2. Vormrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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11.

12.

13.

zeichnet, daRl die bewegliche Elektrode (7) federnd
gelagert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die bewegliche Elekirode (7) aus ei-
nem elastisch verformbaren Material besteht.

Vorrichtung hach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzelchnet, dafB ein Mittel
zur zeitaufgelGsten Messung der Kapazitét des
Kondensators vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Zeitverlauf der Kapazitét mittels
wenigstens eines frequenzselektiven Filters aufge-
nommen wird.

Vorrichtung hach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR der
MeRwandler mit einem Mittel zur elektronischen
Datenerfassung und Auswertung gekoppelt ist.

Vorrichtung nach Anspruch &, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zur Auswertung der Tastinformaticn
die MeRRdaten von zwei oder mehr Mellwandler mit-
einander verrechnet werden.

Verrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dall eine Mehrzahl von
Mefiwandlemn, denen jeweils eine Faser {1} oder
ein Faserbindel (1A, 1B) zugeordnet ist, zu einem
flachen- oder linienfdrmigen Sensor angeordnet
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
Zalchnet, dal die Mel3wandler derart verschaltet
sind, daf eine orisaufgeltste Beriihrungsdetekiion
ermdglicht wird.

. Vorrichtung nach mindestens einem der vorherge-

henden Anspriche, dadurch gekennzelchnet,
daB jeweils mit Fasem (1) oder Faserbiindeln (1A,
1B) versehende Mellwandler mit wenigstens einem
zusatzlichen Kraftsensor ohne Fasem kombiniert
werden.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
Zalchnet, daR eine oder mehrere Fasem die De-
tektionsebene eines flachigen Kraftsensors durch-
stolien.

Verrichtung nech mindestens einem der Anspriiche
10 oder 11, dadurch gekennzelchnet, daB eine
Mehrzahl von MelRwandlem mit Fasern oder Faser-
biindeln am Rand eines flachigen Kraftsensors an-
geordnet sind.

Vorrichtung hach mindestens einem der Anspriiche
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10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der zu-
satzliche Kraflsensor iiber eine piezo-resistive Fo-
lie verflugt.

Claims

1.

10.

Device for recording contacts, with at least one
force-sensitive transducer (4), the force coupling to
the transducer (4) taking place via a fibre (1) or a
fibre bundle (1A, 1B}, characterized in that the
transducer (4} converts the action of the force on
the fibre (1} into electrical signals using a capacitor,
the fibres being mechanically coupled at one end to
a first electrode (6) of the capacitor, which is mov-
able relative to a second electrode (7).

Device according to claim 1, characterized In that
the movable electrode (7) is elastically housed.

Device according to claim 1, characterized in that
the movable electrode (7) consists of an elastically
deformable material.

Device according to at least cne of claims 1 o 3,
characterized In that a means for time-resolved
measurement of the capacitance of the capacitoris
provided.

Device according to claim 4, characterized In that
the variation in time of the capacitance is recorded
using at least one frequency-selective filter.

Device according to at least cne of claims 1 fo 5,
characterized In that the transducer is coupled
with a means of electronic data acquisition and
evaluation.

Device according to claim 6, characterized In that
the measured data of two or more transducers are
reconciled for the evaluation of the scanned infor-
mation.

Device according to one of claims 1 to 7, charac-
terized In that a plurality of transducers, to each of
which a fibre (1} or a fibre bundle (1A, 1B) is allo-
cated, are arranged on a flat or linear sensor.

Device according to claim 8, characterized In that
the transducers are connected in such a way that a
location-resolved contact detection is fecilitated.

Device according to at least one of the previous
claims, characterized In that transducers [to be]
provided with fibres (1) or fibre bundles (1A, 1B) are
each combined with at least one additional force
sensor without fibres.
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11.

12.

13.

10

Device according fo claim 10, characterized in
that one or more fibres pierce the detection plane
of a fiat force sensor.

Device according to at least one of claims 10 or 11,
characterized in that a plurality of transducers with
fibres or fibre bundles are arranged con the edge of
a flat force sensor.

Device according to at least one of claims 1010 12,
characterized in that the additional force sensor
has a piezoresistive film.

Revendications

1.

Dispositif d'enregistrement de contacts, avec au
moins un capteur de mesure (4} réagissant  la for-
ce, olU le couplage de force au capteur de mesure
(4} a lieu par une fibre (1) ou un faisceau de fibres
(1A, 1B}, caractérisé en ce qua le capteur de me-
sure (4} transforme la force exercée sur la fibre (1)
au moyen d'un condensateur en des signaux élec-
triques, ol la fibre est couplée mécaniquement
avec une exirémité a une premiére électrode (6) du
condensateur, qui est déplagable relativement &
une deuxiéme électrode (7).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ca que I'électrode mobile (7} est logé dune maniére
élastique.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l'électrode mobile (7) est constituée d'un
matériau déformable élastiquement.

Dispositif selon au moins Tune des revendications
1 a 3, caractérisé en ce qu'un moyen est prévu
pour la mesure définie dans le temps de la capacité
du condensateur.

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce que |'allure dans le temps de la capacité est dé-
tectée par au moins un filtre 4 sélection de fréquen-
ce.

Dispositif selon au moins 'une des revendications
1 & 5, caractérisé en ce gue le capteur de mesure
est couplé avec un moyen pour la détection et &va-
luation électronique des données.

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en
ce que, pour &valuer l'information de tatage, les
données de mesure de deux capteurs de mesure
ou plus sont comptées.

Dispositif selon I'une des revendications 1 4 7, ca-
ractérisé en ce gqu'une pluralité de capteurs de me-



10.

11.

12,

13.
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sure, auxquels est associé respectivement une fi-
bre (1) ou un paquet de fibres (1A, 1B}, sont agen-
cés en un capteur plan ou en forme de lignes.

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé an
ce que les caplteurs de mesure sont commutés de
fagon & permetire une détection de contact définie
localement.

Dispositif selon au moins l'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que des capteurs
de mesure pourvus respectivement de fibres (1) ou
de paquets de fibres (1A, 1B) sont combinés avec
au moins un capteur de force additionnel sans fi-
bres.

Dispositif selon la revendication 10, caractérisé an
ce qu'une ou plusieurs fibres transpercent le plan
de détection d'un capteur de force plan.

Dispositif selon au moins 'une des revendications
10 ou 11, caractériséd en ce gue plusieurs capteurs
de mesure avec des fibres ou des paquets de fibres
sont disposés au bord d'un capteur de force plan.

Dispositif selon au moins 'une des revendications
10 & 12, caractérisé en ce que le capteur de force
additionnel dispose dune feuille piézorésistive.
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