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序

    万遇良同志是我国知名的电工技术专家。50年代

从苏联学成归国后，在中国科学院电工研究所领导了

电力系统自动化的工作;70年代在同一单位创建了

计算机应用研究室，在小型计算机研制、平面绘图机

与可变矩形束电子束曝光机的计算机控制方面做出

了重要贡献;$0年代又为电工研究机电控制工程中

心的建立做出了重大贡献，成为我国机电一体化事业

的开拓者之一。

    机电一体化技术是近年来迅速发展的一种新技

术，取得了巨大进展，已成为先进制造技术的重要技

术基础之一，我国的科技工作者对此正在关注和跟

踪。万遇良同志在多年丰富经验和广博知识的基础

上，精心撰写了这本科普读物。它全面地叙述了机电

一体化各方面有关的重大问题，可以帮助大家入门，

想必能受到广大读者的欢迎，并促使我国的科技工作

者了解、献身于这项技术的发展，有力地促进我国机



电一体化事业的长足前进。

中国科学院电工研究所所长

中 国 科 学 院 院 士

                1998年8月

严陆光
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                            一曰LJ

                口

    机电一体化(mechat}oriics)一词的出现已经近30

年了。30年来机电一体化技术取得了巨大进展，成为

先进制造技术的重要技术基础之一。本书综合机电一

体化技术进入9。年代以来的进展，从八个方面介绍

机电一体化技术。

    第一章是对机电一体化技术进行概述，从世界制

造技术发展趋势说起，相继讨论机电一体化的定义与

内涵，它的发展历程，它和一些技术的区别以及它的

优点与效益。

    第二章详细探讨了机电一体化产品的设计，阐明

了设计方法与步骤，反向工程与正向设计，并举例进

行说明。

    第三章专门讨论机电一体化系统的控制技术，特

别是各种计算机控制技术，简要介绍了用于控制的计

算机和控制器。

    第四章介绍人们还不很熟悉的电磁兼容技术，除

介绍一般概念外，讨论了9种常见的电磁干扰，阐述



前 言

了抗电磁干扰设计和干扰抑制技术。

    第五章介绍与人友好的机电一体化系统，着重提

出机电一体化系统应以人为中心，阐述了人机环境与

人机接口技术。

    第六章是机电一体化系统的集成技术，从几个成

功集成技术(包括集成电路、个人计算机和信息系统

集成)的分析，论述了集成的概念和内涵，并以相当篇

幅讨论机电一体化系统的集成。

    第七章讨论机电一体化系统的智能化，给出了

“智能”的含义和实现的方法。着重对专家系统、模糊

逻辑与控制、人工神经网络进行了深入浅出的介

绍。

    第八章系统介绍微机电一体化系统，对其发展现

状、市场前景、主要加工技术等做了比较概括的介绍，

书中还列举了一些应用实例，探讨了它的发展前

景。

    本书是本人多年工作的体会，也是从方法论角度

对国内外机电一体化技术发展进行总结的一种尝试。

希望本书既可供一般读者作为科普读物，又可供有兴

趣的读者作为入门书，也可供机电一体化技术工作者

作为参考书。

    本书体例、内容以及观点，可能会有不当甚至错

误之处，热诚欢迎广大读者批评指正。

    本书的编写一直得到张瑚、朱尚廉等同事的鼓励
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与帮助，并承蒙中国科学院院士严陆光撰写序言，特

此表示衷心感谢。
                                            作者

                                      1998年8月
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机电 化技 概迷一

1.世界制造业的发展趋势

    20世纪70年代以来，随着科技进步和社会条件的变化，
世界制造业正经历着一个巨大变革的时期，其特点主要表现

在以下一些方面。

    1. 1 一系列先进技术的兴起

    近20年来，一系列先进技术陆续兴起并获得迅速发展，

主要包括电子技术(包括微电子技术和电力电子技术)、计算

机技术、现代通信技术、现代控制技术、激光技术、新能源

技术、新材料技术、航天技术、海洋工程技术和生物工程技

术等。这些新技术在自身发展的同时，它们彼此之间，它们

与传统技术之间，又互相渗透，互相结合，形成多种复合技

术，进一步推动科技发展出现新的高潮。在众多的新兴技术

中，微电子技术的发展起了主导作用。有人归纳微电子产业

的发展有7个显著趋势:

    ①设计复杂度每6年增长10倍;

    ②设计的技术性能每8年增长10倍;

    ③每一块芯片上的门数每6年增长10倍，功耗问题将

日益严重;



第一章 机电一体化技术概述

    ④ 测试矢量随着设计复杂度的提升将呈指数增长;

    ⑤ 半导体供应商的成本将以每12年10倍的速度增长，

因此，半导体厂商的重点将转向利用知识产权来生产高附加

值的产品方面;

    ⑥随着单个芯片集成度的提高，将有越来越多的产品把

微处理器、存储器、控制逻辑等集成在一个芯片上;

    ⑦微处理器、计算机及外设、计算机网络等将保持较高

的年增长速度。

    微电子技术这种发展趋势，必将促进大量新产品的开发，

形成一系列新兴产业，并改变传统产业的结构以至生产方式。

    1. 2 对市场响应速度成为首要因素

    传统的相对稳定的市场向着动态多变的市场转化，为应

付瞬息万变的市场需求，制造业必须不断加速产品的更新换

代。由于顾客的需求不断向多样化发展，他们要求产品既要

有高质量和高性能，又要使价格和交货期在合理的范围之内。

在这种形势下，制造业必须具备以下几种能力:

    ①时间响应能力强，即生产周期尽可能短，交货及时，产

品_上市快;

    ②质量竞争能力高，即产品质量好而且可靠，能使用户

在使用过程中满意;

    ③产品价格适中，即尽量降低产品制造成本，使产品销

售价格能为广大用户接受;

    ④具有良好的服务，即产品销售过程中和售后服务必须

是一流的;

    ⑤很强的创新能力，即创新能力要表现在各方面，首先

产品要有特色，其次生产要有柔性，以适应小批量多品种的

需求，最后要有出奇制胜的竞争策略。
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    企业具有上述5种能力，就可以赢得时间，占领市场。

    1. 3 各种计算机辅助技术已深人制造领域
    主要是采用CAD技术，甩掉绘图板，采用计算机辅助工

艺规划和计算机辅助工程，对产品受热、受力、受振等进行

分析，找出产品设计上的不足以便改进。将产品零件的几何

数据，工艺要求等经过零件编程，送入数控机床进行加工，既

可提高产品质量，又可提高加工效率。计算机仿真，可以大

大缩短产品制造周期，节约制造成本。而将这一系列技术包

括管理在内集成到一起，形成计算机集成制造系统，更是推

动生产力发展的有效途径，是企业实现技术进步，提高市场

竞争能力的有力手段。波音777的设计和制造过程就是一个

十分典型的例子。它取得的进展包括下列各方面:

    ①从设计到生产全过程完全是数字量传递，实现了无纸

化生产;

    ②通过数字化预装配等拟实制造技术，无需制造样机，

一次成功;

    ③一架波音777飞机，总共组成238个不同专业人员的

协同工作小组，使企业管理产生重大变革;

    ④在一个连接美国、加拿大、日本和英国的广域网上实

现异地设计和制造。每天传递5 000个文件，每周((5天工作

日)传递相当于6 000本100万汉字书的信息量。而且数据交

换是按国际标准进行的。

    1.4 出现了一系列新型的先进生产方式
    激烈的市场竞争，促使制造业的生产方式和管理方式不

断出现新的进展，一系列先进制造技术出现了，下面列举一

些比较流行的模式。

    (1)物料、制造和企业资源规划
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