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工业机器人仿真与编程
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模块二   工业机器人的机械
结构和电气控制

知识单元4 
工业机器人传感器
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单元描述
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    传感器在工业中相当于人体的五感，通过不同方式为大脑（工业

机器人控制柜或者控制中心）传输信息，供其做出相应的判断，然

后采取相应的动作，对于工业机器人传感器，分为内部传感器和外

部传感器。

单元描述
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单元目标
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单元目标

1.   了解机器人传感器的种类和性能指标及使用要求。

2.  掌握机器人的内部传感器和外部传感器的区别和各自的功能、应用。

3.  认识工业机器人常用的传感器。

4.  学会根据工业机器人使用要求、场合，选用合适的传感器。

5.  会分析常见工业机器人传感器系统。
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单元内容
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一、 工业机器人传感器的种类

    传感器是一种以一定精度将被测量转换为与之有确定对应关系、

易于精确处理和测量的某种物理量的测量部件或装置。完整的传感器

应包括敏感元件、转化元件、基本转化电路三个基本部分，如图所示。
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二、工业机器人传感器的性能指标

    基本参数：量程（测量范围，量程及过载能力）、灵敏度、静态精度

和动态精度（频率特性和阶跃特性）。

    环境参数：温度、振动冲击及其他参数（潮湿、腐蚀及抗电磁干扰）。

    使用条件：电源、尺寸、安装方式、电信号接口及校准周期等。下面

介绍一些常见重要的性能指标。
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二、工业机器人传感器的性能指标

1. 灵敏度

    灵敏度是指传感器的输出信号达到稳定时，输出信号变化与输

入信号变化的比值，假设传感器的输出和输入呈线性关系。    

      传感器的灵敏度越大，传感器输出的信号精确度越高，线性程度

越好。但是过高的灵敏度有时会导致传感器的输出稳定性下降，所

以应该根据机器人的要求选择适中的灵敏度。
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二、工业机器人传感器的性能指标

     2.  线性度
    线性度反映传感器输出信号与输入信号之间的线性程度，机器

人控制系统应该选用线性度较高的传感器。

3.   精度

    传感器的精度是指传感器的测量输出值与实际被测量值之间的

误差，在机器人系统设计中，应该根据系统的工作精度要求选择合

适的精度。
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二、工业机器人传感器的性能指标

4.  重复性

    重复性是指传感器在其输入信号按同一方式进行全量程连续多

次测量时，相应测量结果的变化程度。对于多数传感器来说，重复

性指标优于精度指标。这些传感器的精度指标不一定很高，但只要

它的温度、湿度、受力条件和其他参数不变，传感器的测量结果也

没有较大的变化。同样，传感器重复性也应考虑使用条件和测量方

法的问题。
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二、工业机器人传感器的性能指标

5.   分辨性
    分辨率是指传感器在整个测量范围内所能辨别的被测量的最小

变化量，或者所能辨别的不同被测量的个数。

6.  响应时间

    响应时间是传感器的动态特性指标，是指传感器的输入信号变

化后，其输出信号变化一个稳定值所需要的时间。在某些传感器中，

输出信号在达到某一稳定值以前会发生短时间的振荡。
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二、工业机器人传感器的性能指标

7.  抗干扰能力

    由于传感器输出信号的稳定是控制系统稳定工作的前提，为防

止机器人系统的意外动作或故障的发生，传感器系统设计必须采用

可靠性设计技术，通常这个指标通过单位时间内发生故障的概率来

定义，因此是一个统计指标。
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三、工业机器人传感器类型的选择

    1. 根据机器人对传感器的需求来选择

    2. 根据加工任务的要求来选择

    3. 根据机器人控制的要求来选择
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四、 常用工业机器人的传感器

1.  工业机器人的内部传感器

（1）位置传感器

（2）电位器式位移传感器

（3）速度传感器
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四、 常用工业机器人的传感器

2.  工业机器人的外部传感器

（1）力或力矩（力觉）传感器

（2）接近传感器

（3）速度传感器

（4） 超声波传感器

（5）触觉传感器
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单元习题
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一、填空题

1.  传感器在工业中相当于人体的五感，通过不同方式为大脑（工业

机器人控制柜或者控制中心）传输信息，供其做出相应的判断，然后

采取相应的动作，对于工业机器人传感器，分为________和________。

2.  传感器是一种以一定精度将__________转换为与之有确定对应关系、

易于精确处理和测量的某种物理量的测量部件或装置。完整的传感器

应包括__________、__________、__________三个基本部分。
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一、填空题

3. 工业机器人传感器的性能指标包括__________、_________、________和

__________。

4. 传感器的灵敏度__________，传感器输出的信号精确度__________，线

性程度__________。

5. 工业机器人的内部传感器包括__________、__________，工业机器人的

外部传感器包括__________、__________、__________、超声波传感器、

触觉传感器等。
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二、选择题

1.  以下属于工业机器人内部传感器的是（     ）。

A.  视觉传感器    B. 力觉传感器 C. 距离传感器  D. 速度传感器

2.  应用于弧焊作业的工业机器人，末端工具安装时，应将（      ）与机

器人末端法兰盘进行连接。

A. 冷却装置 B. 导丝管 C. 焊枪 D. 防撞传感器

3. 多传感器融合技术是将几个传感器组合在一体，形成能够检测（     ）

传感器无法检测的高性能信息的传感器系统。

A. 单个 B. 温度 C. 速度 D. 位移
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二、选择题

4. 以下（    ）不是接触觉传感器的用途。

A. 探测物体位置 B. 检测物体距离 C. 探索路径 D. 安全保护

5. 压电式传感器，即应用半导体压电效应可以测量（    ）。

A. 电压 B. 亮度 C. 力和力矩  D.  距离
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三、判断题

1. 光电式传感器属于接触觉传感器。（     ）

2. 与超声传感器相比，红外测距的准确度更高。（     ）

3. 电感式传感器只能检测与铁磁性物体间的距离。（     ）

4. 由电阻应变片组成电桥可以构成测量重量的传感器。（     ）
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单元总结与拓展
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单元总结

       工业机器人的传感器分为内部传感器和外部传感器，需要

了解两种传感器各自所包含的典型应用，同时需要了解传感器的

主要技术参数。
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单元拓展

请描述传感器融合技术的具体应用。
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