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分享到

人类的感觉分为五类：视觉，听觉，触觉，味觉和气味。在当前的人机交互领域及消费电子

市场中，绝大多数研究与产品，都是针对视觉与听觉所研制开发的。但随着包括虚拟现实

（VR），增强现实（AR）技术的高速发展，仅仅利用视觉与听觉已不能很好的传递足够的

信息。

触觉反馈（Haptics）与人机界面（Human-Machine Interface）作为近年来兴起的的一个热

门领域，正在吸引越来越多开发者、研究者的兴趣。例如，2015年上市的Apple Watch采用

的Taptic Engine便是一种典型的触觉反馈系统。Taptic Engine可以有效提供触觉反馈，极

大提升用户体验。然而包括Taptic Engine在内的大部分现有的触觉反馈系统体积都较为庞

大，且不具备感应能力，这从一定程度上限制了人机交互系统的产品设计和软件开发。

可穿戴式电子设备要求器件具有良好的柔性，且要求体积小，重量轻。现有的触觉反馈装置

多采用线性马达、偏心电机或音圈马达作为其驱动器。但由于这类驱动器由于其体积庞大，

且不可变形，触觉反馈类的产品也处于较为初期的开发阶段。

近日，加州大学伯克利分校的钟俊文博士和马源博士在ACS nano期刊上，以共同第一作者

的身份报道了一种可用于人机交互界面的柔性薄膜压电驻极体（piezoelectret）驱动器

（Actuator）/传感器 （Sensor），林立伟教授为该工作的通讯作者。该柔性薄膜采用三

明治压电驻极体结构，总厚度仅150um，其等效压电常数d33高达4050 pC/N，这个数值高

于许多传统的压电材料与压电驻极体材料。
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在薄膜阵列上，每一个工作单元都可以在传感器和驱动器的功能间随意切换。此外，传感器

测得的人体信号可以用来控制驱动器的行为，实现了功能上的相互配合。这种设计不仅可以

大幅度降低生产难度和生产成本，也可以为软硬件开发者带来极大的便利。

概念图：制动器于传感器可以集成于同一薄膜上，基于这种驱动器/传感器阵列，远程的触

觉交流通讯在将来成为可能。

驱动器工作模式下，单个驱动器的机械振动可产生超过20mN的驱动力。该驱动力与常见手

机所产生的驱动力，可被人体皮肤轻易感知。
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