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张 问 哗

9 : ; 9年 日刊《机械 设 计》副 刊特 集上
,

刊载出 了 动力源
,

即使到十九世纪
,

其效率才达到 9< 一 9= >
。

所
“

�
� � ? ! ∀#  ∃ %� ∋ 入 门

” 〔�
� � ? ! ∀#  ∃ %� ∋ 二 �

� � ? ! ∃ %∋≅ 以随着十九世纪七十年代的到来
,

资本逐渐由轻工业
Α机械机构 Β 十 0 Χ� &∀ #  ∃% &∋ Α电子装置 Β〕一文

,

9: ;Δ 年 转向重工业
,

能源的功率
、

传输
、

分配
、

控制又成 了函

� �& ?!∀ # ∃% & 6

—
机 电仪 一 体化一词才为日本各界 待解决的课题

。

9 Ε Φ 9年法拉弟提 出电磁感应定律
。

9 Ε Φ Γ Η
所接受

。

今天
,

我想根据机
、

电
、

仪的相互影响和发 年法国 的皮克希造出 了永磁直流发电机
。

9 Ε Ι =年英国

展史
,

来谈谈
“

机电仪一体化
” 。

人惠斯顿造出了他激发电机
。

9 Ε Δ ;年法国人西门子又

翻开工程技术发展的历史
,

大家就会看到
,

技术 制成了直流串激的 自激发电机
。

直到9 Ε ;Φ 年阿尔特涅

的进步来 自于材料
、

能源
、

工艺
、

控制这些要素之间 克发明鼓形转子
,

发电机才进入实用阶段
。

随着汽轮

矛盾的运动
。

火的发明
,

引起 了制陶和青铜器的出现 机
、

水轮机的研制成功
,

法国人德普勒进行了远距离

人们用青铜器代替石器
。

烧制黑陶的实践
,

人们发现 直流输电的试验
,

9 Ε Ε 9年在美国纽约建起了第一个直

木炭比木材具有更高的燃烧温度
。

高温能源的获得
,

流电站
,

才揭开 了电力应用的序幕
。

可是直流系统不能

为炼铁创造 了条件
。

铁器的利用
,

导致农业和手工业 解决输电与用电之间的矛盾
。

因为输 电要用高压而用

的发展以及商业
、

城市的形成
。

9 ; Φ =年焦炭炼铁法的 电则希望用低压
,

怎样解决这个矛盾呢 ϑ 这就促使交

发明
,

大幅度地提高 了生铁的产量
,

为产业革命和机 流系 统诞生
。

俄 国 人 多 里伏
·

多希 罗 伏 里 斯基 于
二

床业的发展奠定了基础
。

珍妮纺车
、

自动织布机的发 9Ε Ε :年发明了三相同步发电机
、

三相异步电动机和三

明
,

促使轻工业由手工向机器生产过渡
,

人力
、

风 力
、

相变压器
,

并于9 Ε : 9年第一次实现了三相交流输配电
。

水力作为动力的状况很难与之适应
,

于是 9 ; ; Ι年瓦特 三相交流系统的建立
,

才真正开辟了电气化的新时代
。

发明了蒸汽机
,

解决了动力上的矛盾
。

当然
,

瓦特这 从蒸汽机到电机
,

从发电机到电动机
,

从直流系统到

位格拉斯哥大学的机械师改造纽克门蒸汽机也不是一 三相制交流系统的建立
,

在能源上是一次大的跃进
。

帆风顺的
。

开始用导热性差的木头作材料
, 结果不成

舀一
Κ

一 从此 % 机床 ‘ 运输 上纷纷采用电力拖动 Λ 化工 Β冶金Β 一
Κ

后来又造了一台模型机
,

也因工艺不过关
,

四处漏气而 电镀
、

电焊
、

通讯
、

广播
,

处处闪耀着电力的火花
。

电

失败
。

9; Δ :年他用锡制的汽缸
,

又因铸造得不好
,

活 站的出现
,

引出电压
、

电流的检测和调节问题
,

电解
、

塞跑气而报废
。

后来还是采用铁材料
,

请了约翰
·

威 电镀的出现
,

都对电量的测量提出 了要求
,

所以动圈

尔金 森 发 明 的 炮 筒幢床的工艺专家帮助
,

解决了汽 式 电流表在十九世纪八十年代就诞生了
,

又开始了仪

缸的精密加工
,

于 9 ; ; Ι年获得成功
。

为了解决蒸汽机 表的发展史
。

9 Ε : ;年德国工程师狄塞尔研制成了内燃

的生产
,

就要解决怎样用机器来制造蒸汽机的问题
,

机
,

由于它的传热效率可达Γ; 一 ΦΓ >
,

所以推动了汽

这就促使冶金一 材料问题和工作母机一机床诞生
。

土 车
、

轮船的发展
。

9: < Φ年美国 的赖特兄弟驾驶着以 Ε

机床问世后
,

9 ; : ;年英国机械师莫利滋发明 了
“

移动刀 马力的汽油机为动力的飞机完成 了它的处女航
。

从此
,

架
” ,

到十九世纪三十年代前后
,

精密加工的车
、

铣
、

汽车
、

轮船
、

飞机的发展对石油的需求量大增
,

石油炼

铿
、

刨床均已出现
。

只是以蒸汽机作动力
,

其传输
、

制过程的连续化
、

自动化
,

又对仪器仪表提出越来越

分配和控制都很落后
。

如以飞轮
、

天轴等皮带传动作 高的要求
,

促进了仪器仪表的突飞猛进
。

9 : < Ι年弗来明

张问弊ΑΜ ? ! ∃ Ν 7 � ∃ ? Ο !Β 中国甘肃大学自动控制系主任
,

中国甘肃省电子计算机办公室副主任
。

ΦΙ 时找寿年



发明 了真空二极管
。

9: <Δ 年德法莱斯特发明 了三极管
。

9: Γ ;年勃莱克发明 了负反馈放大器
。

9 : Φ Γ年乃魁斯特

发明了振 荡器并创立 了乃氏稳定判据
。

机床电气传动

的发展史说明 了机电之间的辩证关系
。

十八世纪以 前
,

机床全用人力
、

畜力为动力
。

十九世纪的最初Γ <年里
,

机床开始以蒸汽机为动力
。

直到二十世纪二十年代才

开始用一台电动机来传动一台机床
,

我们称之为单独

拖动
,

来代替过去天轴
、

皮带的成组拖动
。

二十世纪

三十年代
,

机床开始 由每台电动机传动多个工作机构
,

我们称它为多电机拖动
。

那时
,

机电调速之间的斗争
,

促使交直流传动之间的矛盾发展
。

在二十世纪三十年

代 国外出现了直流发电机 一 电动机组
,

继而 出现 了以

电机放大机作为放大元件的调速系统
。

由于有着宽广

的调速范围与一定的稳速功能
,

大大简化了机床的结

构
。

9 : Γ 9年制造 了第一只离子器件

—
汞弧整流器

。

9: Γ :年造出 了闸流管
。

9 : Φ Γ年又造出引燃管
。

9: Ι Ε年

晶体三极管 问世
。

9 : = =年开始生产硅整流器
。

9 : = ;年

第一只晶 闸管问世
。

自四十年代开始
,

出现 了以汞弧

整流器作为开关元件的串级调速装置
。

五十年代开始

进行以闸流管作三相逆变器供电的异步机调速试验
。

晶闸管的使用
,

六十年代后期基本上解决了交流调速

的关键问题
。

七十年代微型机出现以 后
,

晶闸管交流

调速系统才走上系列化生产的阶段
。

近年来
,

交流传

动有逐渐取代直流传动的趋势
。

四十年代出现 了磁放

大器控制
。

五十年代 出现晶体管放大器
。

六十年代集

成运算放大器问世
,

制成各种高精度的仿型机床
。

二

次世界大战中
,

武器的进化
,

雷达跟踪
,

火炮控制
,

迫

切需要伺服系统
。

汽车
、

飞 机的频繁改型
,

促使机械

加工发生质的飞跃
。

本世纪初
,

为了发展单一品种的大批量生产
,

出

现 了简单的流水作业方式
。

福特汽车厂用流水线安装

, 型汽车
,

使产量从9 : 9 9一 9 : 9 Γ年的 ; Ε
,

< < <辆增加到

9 : 9Δ一9 : 9 ;年的 ; Ε <
,

< < <辆
,

增加 了9 <倍
。

这种作业方

式直到五十年代 中期发展到了高峰
。

二次大战后
,

随着汽车
、

飞机等 日新月异地改型的

需要
,

社会要求生产批量不大而品种繁多的制品
。

’

据

美国统计
,

有;= > 的机械零件是批量小于=< 件的
。

所

以传统的车
、

铣
、

刨
、

磨
、

锉
、

钻等机床较难适应这

种多变的加工
,

于是 9 : = Γ年美国� −, 制 成 了三座标

的数字控制 Α. 4 Β 铣床
。

更换穿孔纸带
,

. 4机床就

可更改加工尺寸和程序
,

在一台床子上可作灵活的加

工
。

众所周知
,

战争的需要
,

如原子弹 中的许多问题和

炮弹的弹道计算问题推动了 电子计算机的出现和和发

展
。

Α9 : Φ <年电子3 −/ 调节器 问世
,

9: Φ 9年出现了模拟

计算机
。

Β 9 : Ι =年电子数字计算机0 . −+ 4 问世
。

电子

计算机的出现
,

不仅能完成快速而精确的计算
,

而且

能对信息进行处理
。

将计算机与 . 4相结合
,

就构成计

算机控制的数控机床 4. 4
。

它可以通过软件的编制来

改变加工程序
,

比. 4有更大的灵活性和更为完善的插

补
。

当然
,

4. 4也只有在性能 Π 价格 比较高的微型机出

现以后才大幅度地发展起来
,

亦即到七十年代中期
,

4 . 4才走上普及与迅速发展的道路
。

为了提高生产率
,

缩短零件的搬运
、

停放
、

装夹
、

定 位 的时 间
,

9: Ε =年刀具库问世
。

在4 . 4的基 础上

加上刀 库
,

构成
“

加工中心
” 。

工件只需装夹一次
,

就

能通过 自动换刀来完成 多种加工
。

我在瑞士已见瓢有

:< 把刀的加工中心
。

此外如
Θ

“

车削中心
”

—
除车削外

,

还可铣
、

钻
,

一头车

好后可自动调头车另一头
。

“

磨削中心
”

—
能 自动更换磨杆和磨头

,

进行外

磨
、

不同孔径 的内磨
、

平磨等
。

“

电加工 中心
”

—
可 自动更换电极

,

可以将形状
动

简单的 和通用 的 电极 组合起

来
,

加工复杂的模具
。

“

加工 中心
”

的出现
,

相 当于过去多台传统机床连成的

自动线
。

可是 由于减少 了零件的装 夹次数
,

提高了加

工效率与精度
,

有着准确的加工时间
,

所以有利于管

理 自动化
。 “‘

加工中心
”

要求准确的定位与在线检测和

显示
,

对传感器和智能仪表提 出很高的要求
。 “

加工中

心
”

改变了传统机床的结构布局
,

冲破 了传统机床分类

的概念
,

是一次革命性的
“

综合
” 。

我 国南京微分电机

厂定点生产的
“

机床微机控制装置
”

连续加工的误差为

<
Ρ

9 一 <
Ρ

Γ毫米
。

陕西兴平新征机械厂用 , Χ
〕

一Ε <9 对仿

奥地利海得公司 的. 43一Γ= <插 销板进行改造制成的

�. 4一Γ= <控制系统
,

数控车床可 自动变速
、

自动换

刀 Α9Γ 把 Β
,

作到重复定位精度为 <
Ρ

< <= 毫米
,

定位精度

为<
Ρ

< 9毫米
。

六十年代末
、

七十年代初国外着手研究具有高度

适应能力的柔性加工技术
,

出现 了(� 6柔 性 制 造 系

统
。

目前世界上约有 Γ << 个(� 6 系统
。

联邦德国慕尼

黑工业大学的工业机器人实验 室 里 的(� 6 系统正用

六座标机器人在做汽车组装工作
。

在另一条柔性加工

系统中
,

用机械手从立体仓库取料
,

用无人驾驶小车

联络于各
“

加工 中心
”

之间
,

小车沿着预定的轨迹行走
,

误差不大于 Φ 毫米
。

机电仪一体化 已形成一个紧密结

合的新网络
,

其中的关键技术是机床
、

驱动技术
、

传

感技术
、

检测技术
、

计算机与接 口 技术等等
。

仪器仪表的发展
,

即使从动圈式电流表问世算起
,

也有9< <多年的历史了
。

电子管的出现
,

自十九世纪中

叶开始的电信事业的发展
,

给仪表的发展带来很大的

动力
。

以 电压表的发展为例
,

9 : 9 =年美国的海逊开始

制出第一只电子管电压表
。

五十年代晶体管电压表出

现
。

六十年代末集成电路电子电压表问世
。

9 : = Γ年已

出现数字电压表
,

其精度已达 <
Ρ

9>
。

到七十年代末
,

普通数字电压表的精度已在<
Ρ

<9 >上下
,

而直流高精

度数字电压表误差已达<
Ρ

< < <9 > Α百万分之一 Β
。

可是

模拟 电子电压表的精度才千分之几
。

但是在交流 电压

的测量上
,

数字电压表尚未取得突破
,

所以在高频
、

超高频领域
,

模拟 电子电压表仍占主导地位
。

大规模

集成电路的发展
,

使各国在八十年代初
,

能制 出手表

6 幽Ρ ‘失‘幼 蔑‘‘口 Φ=



型的数字电压表
。

七十年代末
,

数字电压表的最高显

示位 数 已达 ; 位
Λ
直流 准确 度达<

Ρ

< < <9 >
,

交流达

<
Ρ

<9 > Λ
直流灵敏度电压达 9 纳伏

,

交流达 9 微伏
Λ

测量速度最高可达 Γ < < < < 次 Π 秒
。

目前
,

显示位数正朝

Ε位发展
,

用约瑟夫逊器件作为传感器
,

其灵敏度甚高
,

预计可感测低于 9 <
一 ’Γ

伏的电压
。

七十年代末已出现微型

机与数字电压表相结合的智能电压表
,

它有记忆
、

计算
、

一一封断和控制韵功能
。

电压表正从模拟向数字化发展
Λ

从

一般检测向智能化发展
Λ 从离线测量向在线化发展

。

电工仪器仪表是在对电磁现象及其变化规律进行

定量研究和应用 电能后不断发展的
。

电测量已包括电流
、

电压
、

功率
、

电能
、

相位差
、

频率
、

∗
、

2
、

4 以及时间常数和∀Ν Δ 等内容
。

磁测量则主要以测量磁场及物质在磁场作用下的

各种磁特性为主
。

如磁势
、

磁通
、

磁感应强度
、

磁场

强度
、

导磁率和磁滞
、

涡流损耗等等
,

特别是测量磁

性材料在直流
、

交流及脉冲磁场磁化下的磁特性
,

是

研究物质的磁结构和各种磁现象的基础
。

近 Γ <年来
,

随着宇航及 自动控制系统的发展
,

仪

表正朝着下面几个方向发展着
Θ

9
Ρ

采用新原理
、

新技术来提高准确度和稳定性
。

以磁测量为例
,

不仅有古典的力和力矩法
,

较常

用的电磁感应法 Α发电机原理和电动机原理 Β
,

还有利

用物质特性的方法 Α如半导体磁效应 〔磁阻效应
、

霍尔

效应〕
,

量子状态变化 〔核磁共振
、

塞曼效应〕
,

约瑟夫

逊效应和强磁性体磁化效应 Β 和能量损耗法等等
。

用

约瑟夫逊效应法制成的超导量子磁强计对极弱磁场进

行测量
,

其分辨力竟达 9『安 Π米
,

是 目前最灵敏的磁

强计
。

Γ
Ρ

提高灵敏度与分辨力
,

扩大测量范围
。

生物学的研究需要量测灵敏度在9『
,

安 以 上的电

流
,

超高压送电要求能量测 9 <’伏级的电压 Α我 国 已达

=< 万伏级
,

9: Ε =年美国已用 9Γ <万伏超高压输电
,

苏联

下一个五年计划将建造巧)万伏几千公里的直流输电

线路 Β
,

在这些要求下
,

今天仪器仪表已达到下列水平
Θ

Α Χ Β检流计的电流常 数8 , 己作到 9『
’

安 Π毫米
,

电压常数 8
Σ

已作到 9<
一 ,

伏 Π 毫米
Λ

Α Γ Β用动态电容调制的放大器
,

即动电容放大器

可以最高灵敏度为9<
”

安 Π 毫米来测量
Λ

Α Φ Β用电流比较仪式电桥测量电阻时
,

测量误差

可达 <
Ρ

< < < 9> Λ

Α Ι Β阻抗比率臂电桥能同时测出元件的有功
、

无

功分量
,

误差最小为士 <
Θ
<<= >

,

用变压器电桥测电容

时
,

最高测量误差也可达<
Ρ

< <<9 > Λ

Α = Β用数字电容电桥测量电容时
,

最少的平衡时

间仅需9< <微秒
。

在测量范围上
Θ

直流电流 9<
”
一 9<

“

安

直流电压 9<
’

Η 9<
Ρ

伏

电阻 9 <
一

,

一 9 <
Ρ

欧

Φ Δ 时毅奇年

电感 9 <
一‘

一 9 <
。

亨

电容 9 <
一 ,

一9 <
,

法

Φ
Ρ

通过高速的 + Π /
、

/ Π + 转换和高速的采样测

量
,

与计算机合用实现快速
、

多路
、

自动化
。

在线检

测的发展
,

为计算机控制系统的建立创造了条件
。

为了适应快变过程的测量
,

要求作每秒几十万次

的测量
,

有时不仅要定周期采样
,

还要求变周期采样
。

美国发射的
, 先驱者 9< 号罗宇宙探测器

, 一

在长途跋涉∃

年之后
,

于9 : Ε Φ年第一次飞出太阳系
,

去探索其它星

系
。

这样遥远的信号
,

不仅微弱
,

而且有着较大的噪

声背景
,

在这种状况下
,

除了要有灵敏的接收仪器
,

而且要用卡尔曼的滤波理论来进行信息处理
,

才能
“

去

伪存真
”

地检出有用的信息
。

在轧钢方面
,

如果在每秒 Ε 米下轧制
,

可用人工

来控制板厚公差
,

还可保证规定的成品率
。

当轧速提

高到 9Ε 米 Π 秒时
,

人工检测和控制 已不适应
,

必须用 自

动控制了
。

如今轧速 已超过 Φ <米Π 秒
,

非请计算机与在

线检测帮助不可 了
, ‘

因为这 已是人力所不能及了
,

故

而测量自动化是 %兔在眉睫的问题
。

瑞士的�
! ! Ν 公 司将计算机用在激光测量上

,

其

位置精度可达<
Ρ

<;= 微米
Θ

用计算机作为补偿器的 自动

测量装置
,

测试过程中能 自动保持Γ= : 测量力
。

联邦德国 汉堡高工在数控铣床上
,

用石英晶体量

测出 9<
”

的库仑力
,

在:Φ 毫秒内输给计算仪器 Γ <Δ <个

数据
,

即可统计出新的计算公式
。

联 邦 德 国 阿 亨 工 科 大 学用 ?Τ = Ι = 9 4 (  Ο # %� #

+ ∃! ΧΥ ς� #Α 富里哀级数分析仪 Β
,

从机床受力的大小
、

部位
、

响应
、

传递函数阵直到振型分析
,

全部反映到

计算机的4 ∗ , 上
。

机 电仪一体化当前最高水平 为 (� 6 柔 性制造系

统
,

它实质上是一种对
“

物流
”

和
“

信息流
”

以在线
、

实

时的方式进行自动控制的 自动化生产系统
。

如当代最

高水平的 日本法纳克公司富士工 厂的(� 6 就是 由Γ:

个自动加工单元 Α4 . 4机床或加工 中心 Β
、

三辆无人

小车和二个 自动仓库 Α一个毛坯库和一个零件库 Β 组

成的
。

全厂人数不到9 << 人
,

但Γ Ι小时连续生产
,

白班

9: 人巡视机床运行
、

ΔΦ 人在装配车间工作
、

夜间仅 9

人在中控室通过监视系统了解所有加工工位的状况
。

可见对仪器仪表提出多高的要求 Ω

Ι
Ρ

测量理论的发展
。

如信息论
、

卡尔曼滤波理论等等
,

前以述及
。

=
Ρ

传感器的发展
。

机电仪一体化对传感器提出越来越高的要求
。 ‘

联

邦德 国慕尼黑大学里叫机器人安装汽车玻璃
,

关键之

一是要解决压力传感器的精度问题
,

加适当的力
,

让玻

璃压入槽 内而又不致损坏
。

(� 6 系统 目前 在加工上

已趋成熟
,

可是袭配上跟不上
,

关键是传感器
。

机器人

技术中
,

对人的眼耳鼻舌身感官要用传感器来反映
,

目

前味觉传感器 尚未出现
,

所以在物理
、

化学
、

仿生领

域正在大力开展研究
。

在自动控制理论尤其是现代控
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布朗博士最近在

国家健康学会 上报告说
,

基因活跃还是静止
,

有赖于含蛋 白质

的脱氧核糖核酸 Α/ . + Β 进入其有特色的
“
染色质

”

结构
,

以及

个别蛋 白质对基因中心某个点的稳定粘合
。

布朗和他的 同事对

非洲 有爪蟾 蛤[ � ∃  Τ Ο ∋ ∀! � Σ %∋ 的 两个基 因 科进行 了研究
。

每个基因代表一个小核糖核酸 Α∗ . + Β 分子
Ρ

称为 = = 核糖体

∗ . +
,

基因的这些分子叫做卵母细胞 Α蛋白质Β 基因和体细胞

基因
。

这两个科在组成各个基因的 9Γ< 个核 昔酸中
,

大约有 六

个位置不同
。

在蟾蛛的卵母细胞中
,

= = 核 糖体∗ . + 全 都很

活跃
,

但因为卵母细胞基因有二万个
,

而体细胞基因只有四百

个
Ρ

因而 = = 核糖体∗ . + 的卵母细胞形式居支配地位
。

相对而

言
,

蟾蛛的体细胞中
,

体细胞基因比卵母 细胞 基因 活跃 一千

倍

某种双层排列体系控制 卵母细胞基因的活动
。

上层含染色

质
,

/ . + 聚有蛋 白质的 自然染色体结构
,

称 为?% ∋∀  ∃ � 。

布朗

小组发明 了一种测量染色质 活动的新试验
,

而不是单纯测量

/ . +的活动
。

当来 自体细胞的染色质浸入一种含各种所需成份

的溶液中时
,

体细胞基因就显示 出来 了
,

而卵母细胞基因仍受

到约 束
,

就如同在完整的细胞中
。

布朗和其它科学家们接着破

坏染色质结构
,

分离?% ∋∀  ∃ � 5 Χ 中的 / . +
。

结 果使 = = 核糖

体∗ . + 的卵母细胞形式大量合成
。

布朗总结说
,

这种基因和其

它基因的受抑制状态
,

由于/ . + 和?% ∋∀  Χ Χ� 5 Χ之间的相互作用

而继续维持
。

基因控制的第二层排列 依赖三种蛋白质
,

布朗称

之为 +
、

∴
、

4 遗传因子
。

这些蛋白质必须枯合到基因中心
,

在叫做聚合酶 ≅ 的酶开始生产新核糖核酸 Α∗ . + Β 之前
,

就形

成一
“

遗传染色体组
” 。

对这种遗传染色体组的惊人发现
,

是它

的稳定性
。

∗ . + 合成经过多次循环
,

它还在原位 Α它还保持原

样 Β 。

布朗和他的同事同时也证实
,

遗传染色体组的存在构成了

卵母细胞基因具体活动的基础
。

在这些因子受约束的 区域内
,

由于五十个核昔酸中有三个不同
,

而区分了卵母细胞及体细胞

墓因
。

他们发现
,

与卵母细胞基因相比
,

+ 因 子更受体细胞基

因的约束
。

这种差别
,

在因子很有限的情况下是最明显不过了
。

在卵母细胞中
,

一个= = 核糖体∗ . + 就有一千万个+ 因子分子
,

但在体细胞中
,

这些基因每五个只有一个 + 因子分子
。

因此
,

迷惑人 的问题是
,

遗传染色体组是不是把这种基因

的活动状态从这一代细胞维持到下一代的
“
存贮器

” 。

如果是的

话
,

它就可能成为各细胞家族表示其不同形式的基因活动的基

础
。

这就对癌研究的许多领域提供 了帮助
。

要了解上述研究的详细情况
,

可直接写 信给马里兰
,

巴尔的

摩
,
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·
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·

布朗
,

或者给科学新闻的朱

利叶
·

安
·

米勒
,

地址
Θ

美国华盛顿 /
Ρ

4
,

Γ<< Φ Δ
,

.
Ρ

7
Ρ
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。

Α汤维娜译Β

制理论突飞猛进的今天
,

有的地方在用传感器来获得

信号
,

有时也用状态观测器将状态重新构造出来
,

即

用系统的输入和输出来观察出状 态
,

我们 称 之 为 状

态观测器
。

这就是理论在检测上的应用了
。

今天的科学技术
,

是综合性的
。

机电仪一体化的

发展趋势就是明证
。

在机电仪一体化的网络中
,

机械

结构只是个驱体
,

仪器仪表则是它的感官
,

电机与 电

子计算机则是它的手足 Α执行机构 Β 与大脑
,

是机电

仪一体化的灵魂Ω 机床随着能源的更替 Α如蒸汽机Η

电气传动 Β
,

能源的传输
、

分配与控制 Α继电器接触器

控制] 电机放大机一磁放大器Η 晶体管3− / 调节器一

集成运算放大器、计算机控制
,

大功率能源变换上的

发 电机一 电动 机 系
Ρ

统一汞 孤整流器供电、闸流管供

电Η 引燃管供电一晶闸管变流器供电的系统 Β 仪器仪

表的进步 Α从模拟] 数字化] 智能化
] Β 经历了五代

的变化
Θ

单元数控机床几加工中心
、

柔性加工单元
,

以机器人
、

数控机床和计算机组成的全 自动生产加工

的(� 6 系统和 完 全 由计算机控制的4+ /
、

4 +�
、

4+ , 的加工工厂
,

朝着工业生产的全盘 自动化迈进
。

机电仪一体化的潮流
,

正如源头活水
,

一泻千里
,

正以高屋建骊之势
,

突飞猛进 Ω
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] 智能化仪表由于有计算机
,

能 自选量程
、

自动校准
、

自动调零和 自动测量
、

根据测量环境的变化能自动修正
Λ

根据按

论编好的程序能算出误差
Λ

能根据测得的数据画出曲线
,

列出表格
Λ

有了故障能自动修复等等
。
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