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机械电子学

朱钟淦
成都电子科技大学

,

教授 成都

年代
,

由于集成电路
、

电子计算机的飞速发
展

,

尤其是微型 电子计算机的出现
,

使得人们有可
能对大量的

、

传统的机械产品进行新的考虑
。

那时
,

在 日本出现了
“

机电一体化
”的提法

。

在一本杂志

上
,

有人提出将英文单词机械 的前缀
和电子 「 的后缀合成一个新的英文单
词

,

这就是当今世界上流行的
“ ”

这个
单词

。

在我国有人将它翻译成
“
机电一体化

” ,

有人
翻译成

“

机械电子学
” 。

本文作者与中国电子学会商
榷

,

认为后者的翻译较为确切
。

关于机械电子学概念的研究
,

较早的是 日本电

气通信大学的棍谷诚教授
,

接着是本文作者
,

再就
是丹麦理工大学的雅各布

·

布尔 匕 博
士

。

本文将分别介绍他们所阐明的观点
,

以供读者
对机械电子学有一个客观的了解

。

棍谷诚的观点
棍谷诚教授于

、 、

年分别发表文

章
,

讨论了机械电子学的概念
。

他指出 机械电子学是机械
、

电子和软件融合
为一体

,

用于高智能系统和节约能源的一种新技
术 机械电子学的进步是一种历史的必然

。

应用这
种技术制造的产品

,

具有共同的特点 属精密机
械 应用微型计算机软件控制 必须使用高
精密的加工技术

。

机械电子学属工程科学范畴
,

它

仍从工程三要素物质
、

能量
、

信息出发
。

然而
,

信息
的特性与物质和能量之间存在着根本的不同

,

信息
能促使产品的附加值大幅度地增长

,

信息融于物
质

。

例如
,

在加工和处理过程中
,

用软件能够获得更
高的附加值

,

所以产品的高附加值是由信息与物质
的有机结合产生的

。

信息能节约能量
,

信息控制系

统对能量供给系统加以控制
,

能与物质一样给社会
创造财富

。

所以
,

信息与机器的融合
,

形成了机械电

子学
。

如图 所示
。

机械电子学本身不存在独立的技术和工程
。

它

是为所需要的 目的而择优所形成的综合技术
。

它要
求将各种新技术融合于机械电子学这个范围 内

,

并

把它们综合形成一体
。
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棍谷诚提出
,

机械电子学有两个概念 系统概
念和接 口概念

。

系统概念
应用机械电子学的综合技术设计

、

制造的产品

必然是一个系统
。

而这种系统具有四大功能 主功
能

、

控制信息功能
、

动力功能
、

结构功能
。

机械电子

学系统的特征是一个具有主动能部件和 目的性很
强的高级控制信息功能的精确操作机械

。

同时
,

机

械电子学产品系统中的部件类似于人体
,

其中计算
机相当于人的大脑

、

传感器有如五官
,

执行器好 比

肌肉
,

机械装置像骨骼
,

动力源相当于内脏
,

如图

所示
。

由此可见机械电子学系统今后的 目标是平衡
开发各类元件的功能

,

并将它们有机地联接起来
。

作用于外界
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传传感 计算机

计计洲 控制制

结结构构

内内脏脏

骨骨胳胳

接 口概念
各种技术和具有不同特性的部件

,

在这样复杂
的机械电子学产品系统中

,

互相联接在一起
。

元部
件之间

、

子系统之间的接 口必然变得更为重要
。

因
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此
,

在机械电子学中
,

接 口是很重要的一个概念
。

接 口功能是由输人
、

输出和匹配功能组成
。

就
其输人

、

输出情况而言
,

一般分为 机械接 口
、

物理
接 口

、

信息接 口
、

环境接 口
。

按其匹配功能可 以分
为 零接 口

、

被动接 口
、

主动接 口
、

智能接 口
。

笔者的观点
笔者于

、 、

年分别发表文章讨论
了机械电子学的概念

、

设计思想和方法
。

笔者认为 机械电子学是在现代科学技术发展
的基础上形成的

。

它是综合机
、

电
、

磁
、

光
、

声
、

热
、

液
、

气
、

生物
、

化学等多种学科而构成的一门独立的

交叉学科 研究多种学科各 自的特征参量
,

以及在
一个功能整体里

,

各参量之间的物理联系
,

并能正
确地处理相互间的藕合关系

。

应用这些物理联系和
藕合关系

,

可以分析和解决产品设计与制造中的具
体问题

。

应用机械电子学设计思想和方法设计
、

制造的

产品
,

通常应具有下列特点 高性能 智能化 高效
率 低成本 高可靠性 结构短

、

小
、

轻
、

薄
。

机械电子学的设计思想和方法有三点 产品系

统设计
,

信息流程设计
,

建立统一物理模型
。

下面分
别予以介绍

。

产品系统设计
按照机械电子学设计和制造的产品

,

无论是消
费品还是工业品

,

都应具有决定于其使用 目的的变
换

、

传输
、

存储等三个方面的主要功能
。

为了实现机
械电子学产品的主要功能

,

其内部必须具有信息流
程关系

、

接 口
、

能量供给等部份
,

还应有输人
、

输出

要求
。

所以综合这些部分后
,

机械电子学的产品必
然是一个产品系统

。

产品系统的特性是由系统主要
功能的特性参量来描述的

。

产品系统又可分为系

统
、

子系统
、

元部件等三个层次
。

子系统和元部件采
用哪种技术和 内容

,

决非传统地
、

刻板地确定
,

而是
根据产品系统需要实现的主要功能和产品性能评
定的质量标准去选择

。

非常重要的是具有产品系统
的主要功能必需考虑接 口关系 接 口一般分为硬接
口和软接 口

。

产品系统设计方法有四个方面 产品系统功能
分析 确定产品系统功能模块 多种方案的综合评
价

,

优化设计 产品系统的实体设计分析
。

信息流程设计
信息流程设计是机械电子学产品设计的特点

之一
。

产品系统引人了信息流程设计
,

使人们对产
品的需求功能

,

通过信息得以实现 而且产品的功
能也获得较大的增强

。

由此而产生的附加值也随之
增加

。

机械电子学产品系统一般信息流程图
,

如图

所示
。

随着信息技术的不断发展
,

机械电子学产品将
具有更高水平的信息处理功能

,

其先进性已在很大

程度上影响着机械电子学的发展
。

反过来机械电子

学产品 的发展
,

又将有助于信息技术的发展
,

这 已

被许多事实所证明
。

于卜部信息输入

日日日日

信息流程设计有三个方面 实现产品系统主要
功能所需信息量的分析 确定功能模块之间的逻辑
关系 产品系统信息流程框图的设计

。 ·

机械电子学产品信息流程设计有一个重要的
问题是智能化

。

如果产品系统没有智能化
,

就没有

机械电子学产品的特色
,

就不能进一步替代人类的

高级思维
。

尤其是智能运动控制
,

必须使执行器作
用于环境

,

由感觉获得反馈信息
,

经智能功能的分
析

、

判断
,

提出修正方案
,

进行新的运动设计
,

才能

达到预期的 目的
。

例如
,

消费品中的高级傻瓜相机
即是如此

。

另外 、机械电子学产品系统软件中
,

有一新的

概念
,

即所谓机械软件
。

可将机械的硬件形式
,

用软

件中
“如果 ⋯则一

”的语句来表达
,

使原来由机械硬

件实现的功能改由机械软件实现
。

产品系统设计中建立统一物理模型
机械电子学产品涉及的学科范围较为宽广

,

联
系着多种物理概念

。

然而产品系统的主要功能指标
又是唯一确定的

,

衡量其高性能的指标也是一致
的

。

为 了使机械电子学产品设计满足其高性能指
标

,

必须在产品系统设计中
,

建立统一的物理模型
,

这样才能使各个部分为实现主要功能处于最佳状
态

。

建立统一物理模型的基础是 由相对于产品系

统能量的变化而确定的
。

这需采用物理量互相 比拟
的办法

,

即对系统中的元部件
,

无论是机械的
、

电子
的

、

液动 的
、

气动的等等
,

都用阻量
、

容量
、

惯量 感
量 表示

。

阻量一
势能变化

速度
、

电流
、

流量的变化

容量 质量
或位移的变化
势能变化

惯量
势能变化

流量 速度或电流 每秒的变化

于是
,

进一步应用网络理论即可建立起它们的

数学模型
。

一般来说
,

这些特征量大多是时间的函




