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传感器及其应用技术赴美考察报告

王 洪 业

摘 要 本文介绍 了美国传感器技术的一般情况
、

技术发展动 向及 国内技

术差距
,

提 出 了发展我国传感器技术的若干建议
。

一
、

前 古价

应B 十 F公司总裁尤金
.

弗朗克的邀箫
,

湖南省传感器及其应用技术考察团一行 (团

长为省科委副主任张启人 )
,

于一九八五年二月二日至二十一 日对美国进行考察
,

共参
,

观考察七家生产应变
、

电感
、

压电
、

半导体等传感器厂家 ( L e b o w
、

C e l e s e o 、

In d ik o n 、

M 。
na

r 。 h
、

P M C/ B E T A
、

E n tr a 。
及 P sl ) 及二家生产与传感器配套的计算机数据采集

系统厂家 ( A cu re
x
及 N e

ff )
,

受到了热情的接待与安排
。

通过听取情况介绍
、

阅读技术

资料
、

现爆参观及技术座谈等活动
,

对于美国传感器技术一般水平
,

应用状态
,

典型产

品的结构
、

工艺
、

性能与发展动向有了进一步的了解
。

此外
,

考察期间还就引进国外产

品的方式与项目与美方进行 了初步洽谈
。

这次考察时间虽然较短
,

但百闻不如一见
,

收

获是很大的
:
不仅掌握了一些通常途所不能掌握的情况

,

找到 了国内
、

省内的差距
,

而

且受到了启发
,

增强 了信
』
心

。

考察的成果将为我省进一步发展自动化技术
,

推广应用微

计算机技术和加速工农业经济的发展起到应有的促进作用
。

二
、

基 本 情 况

现代计算机的飞速发展
,

信息处理功能有了亘大的提高
,

如何发展与电脑— 计算

机相适应的电五官— 传感器
,

就成为一个迫切的需要
。

由于传感器直接关系到计算机

的应用
,

因此普遍受到重视
,

技术水平
、

发展速度及应用领域 日益 扩大
。

通过 这次 考

察
,

也深深感到作为一门新型综合技术的传感器有广泛发展前途
。

1
.

生产厂家不断增加 据统计
,

八十年代初美国共有生产九种典型工业控制参数

(力
、

压力
、

应变
、

温度
、

速度
、

流量
、

位移
、

加速度及振 动 ) 3 72 个大型 类别 的 主

要传感器厂家 171 家
,

而我们此次所考察的
,

几乎全不在上述统计之列
,

而是近几年来

取得技术进步发展起来的
,

发展速度与规模十分迅速
。

以生产力矩
、

力与 配 套 仪 表近

年来开始有名的 L e
bo w 公司为例

,
1 9 8 4 年资金额超过 10 0 0 万美元 ( 10 8 人 )

。

目前
,

除在美国国内有33 个固定销售点外
,

产品还远销西德
、

日本
、

加拿大
、

法国等21 个国家
,

占

有 28 个销售点 ; 从 1 9 8 0 年后成为具有 3 亿美元资金 E a t on 跨国公司的一个分公司
。

又如

一九八五年七月八 日收到
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靠生产与传感器配套小型数据采集系统的 A C ur ex
公司

, 1 9 8 4年年销售额已超过 5 0 0 0万美

元 ( 7 0 0人 )
,

亦是一典型例子
。

此外
,

根据世界权威性咨询公司 ( M ac ik n t os h) 的预测
:

1 9 8 0

年到 1 9 8 6年
,

除将增加巧%比例的新型传感器厂外
,

总产值将增加四倍
,

达 10 亿美元左右
。

2
.

技术水平飞速提高 自动化技术广泛的需要
,

促使传感器从一般测量元件向量

程广泛
、

可靠性高
、

体积适中及价格合理的过程控制元件发展
,

水平有了很大的提高
。

以 C el es
c 。 公司的位移传感器为例

,

最长可测至二千英尺
,

精度 高于 0
.

1%
。

温度 系数

0
.

00 2% 尸 F 并有长期可在水下工作的品种 ;体积最小的如 E n t r
an 公司量程 2 ` 50 0磅 /

(英寸 ) ’ 的压力传感器
,

尺寸只有诱1
.

27 毫米
,

固有频率可达 4 20 千赫 (该公司以一蜜蜂背上

安置的传感器作广告宣传 ) ; 而 A c u r e x 生产的传感器糊合装置则可于 30
,

0 0 0 9 的加速度

条件下工作 ; I dn iko
。
公司涡流位移传感器的长期稳定性为 2

.

5 微米 /年
,

温漂为 。 、 5

微伏 / ℃ (输出 10 伏 ) ; 精度最高的是 P SI 公司的 P S 型标准数字压力 传感器
,

重复 性

0
.

00 5 %
,

滞后 0
.

0 01 %
,

温度误差 0
.

0 0 0 2 %
,

已作为标准计量器使用
。

不仅是传感器
,

近年来还推出一系列配套仪表如
:

N o
ff 公司的 124 A放大器

,

带宽 1 00 千赫
,

线性0
.

0 03 %
,

噪声 1微伏
,

增盒 1 、 2 5 0 0倍 : N e f f 6 2 0中 7 0 0系列组件
,

速度 10 0千赫
,

A / D 16位
,

精度

0
.

02 %
,

全部程控等
,

上述产品都是国际上较为先进的指标
。

3
.

应用范围日益扩大 美国早期传感器技术多半具有较深的军事应用背景
,

如七

十年代中仪表学会制定传感器有关国家标准的约 80 名著名人员中
,

1 / 4以上 来自航天

及陆
、

海
、

空三军研究单位
。

葫我们访美的弗朗克先生
,

早 就于 N A S A 工作
,

此次 参

观的许多工厂尚生产着军用产品
,

并以此作为质量标志之一
。

但是
,

随着发展军工迅速

向民用转移
,

应用范 围急剧扩大
。

如颇具名声 N e “ 公司的6 20 数据采集系统
,

不但用于

国内外的航天
、

航空
、

核电站
,

而且在各类工厂控制
、

实验室 及民用 运输 部门 得到应

用
。

较 6 20 系统更为灵活
,

小型 A cu r e x 系统
, 1 9 8 3年在总销售 1 2,:

、

了美元中航天
、

航空

占 1 2
.

7%
,

能源占 20
.

5%
,

非官方商业运用占 68
.

3% 比例
。

又如早期为海军导弹
、

空军

战略轰炸机
、

核反应堆及航天飞机服务的 E n行 a n
微型半导体传感器

,

目前 也大量 向农

业
、

医学及南极开发等领域供货
。

考察中发现
,

每一厂家
,

每种传感器均有其固定的销

售范围及用户
,

速最小一家 M on ar hc 公司的转速计
,

亦有 2 00 余固定的用户
。

按照国外

市爆予测
, 1 9 9 0年

,

传感器产值比 19 8 6年将增加 10 倍达 10 倒乙美元
。

4
.

中小型企业具有强大生命力 传感器的投资通常是 占整个设备投资中很小的一

部分 (按英国人统计约 5 % )
,

但品种繁多 (约 17 0 0 0余种 )
,

决定了高质量
、

多品种
、

少批量 的生产条件
。

因此
,

中小型企业 ( 20 、 2 0 0 0人 ) 比较合适
。

据考察观察
,

这些企

业之所以具有活力
,

在激烈的竞争中发展
,

是有其特点的
。

一是立足技术
,

结构合理
。

考察中许多公司的总裁或经理如 L eb
o w 公司的 J

.

B
.

H o -

d g e s
先生

,

N e f f 公司的 G
.

A
.

N e f f 先生及 E n t r a n
公司 的 W

.

F
.

C a p t a n ,

J o h n ,

W
.

G

B ud( d 等本人就是有关的学者
、

专家
,

因此能较好地将 技术 转化为生产力
。

此外
,

传感

器属知识密集型开发产品
,

人员结构均有较高知识水平
,

以 A cu er
x
为例

,

生产数据 系

统的 160 人中有博士 28 人
,

硕士 53 人
,

学士 63 人
,

其他为 16 人
。

二是市爆观念
,

注意开发
。

以 L e
ob w 公司为例

, 1 9 5 9年以前主要搞汽车咨询
,

后发

现传感器潜在市爆
,

郎转向生产传感器
,

终于成功
。

目前每年都有 5 、 6 个新品转产
。
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除自身发展外
,

还取得 10 英里外 E a t 。 I、
公司一个 2 50 人开发中心的开发支持

。

又如 N e
ff 公

司 19 5 6年成立时生产传感器
,

后发现配套系统有潜在市爆
,

近十年转向生产数据采集系

统
,

悉心研究终于成功
。

参观中许多公司都有详尽的用户卡
,

进行质量反馈
。

此外
,

在商谈引进技术中
,

美方亦一再询问我方市爆情况
。

三是广泛协作
、

不搞大而全 ; 在考察的全部厂中都是充分利用美国或其他国家专业

化厂的特点开展协作
,

极大地提高了效率
.

如 A c u er x
电路板由新加坡组装

,

C e le s
co 公

司传感器机械零件
,

L e
bo w 及 I dn ik on 公司的电阻片

,

P C M ZB E T A 公司的压电元件及

P sl 公司的振动筒等等均为外协件
。

本厂只组装
、

测试
,

既保证了质量又使于下降成本

便于竞争
,

同时又都有各自特点的养厂产品
。

三
、

技 术 动 向

根据 日本七十年末对美国进行大量调查后表明
:

工业应用传感器的发展方向是有源

化
、

数字化和非接触化
。

这次通过实地考察确认了上述方向
,

下面分别就有源化
、

组合

化 ( 多功能 ) 及智能化 (系统 ) 几方面作简介
:

1
.

有源化日趋成熟 由于大多数传感器输出电平都很低
,

增大输出的有源化是满

足小信号
,

多参数长距离传输的主要手段
。

虽然早在晶体管发明后
,

国外郎开始着手工

作
,

但工业产品并不多见
。

这次考察中发现大多数传感器厂家在生产传统产品的同时
,

普温均有符合国际电工委员会 I E C 标准化制式输出的仃原式 传感器
,

如
:

C e l。 、 c 。
公司

的 P T 4 2 O
、

P T 5 10 电位计式位移有源传感器
,

C P 51 ~ 53 电感式有源压力传感器
,

P 2 8 0 5
、

P 4 4 2 0 应变式压力有源传感器 ; E nt r a n
公司的 P l

、

P X及 P V 型半导体压阻式有源 传感

器等等
。

与有源以前相比
,

有的产品性能有较大提高甚至成为该厂独具一格的产品
。

如

nI id k
o n
公司在其 X L 系列涡流位移传感器内有源化后可驱动 3 0 0 0英尺电缆

,

在 A 92 及

A 93 加速度计中实现有源化后
,

排除了电缆噪声的影响
,

保证
一

54 ℃ ~ 12 1℃ 温度 下可

靠工作
。

再为 P M C / B E T A 公司 44 Q系列振动过载传感器
,

颇有特色
,

组合的基础仍是

有源化为前提
。

2
.

出现组合及多功能化产品 用一个传感器同时测量数种参数是一种方向
,

但大

量工业品种多功能的实例并了很多
。

这次考察
,

发现了一些有趣的实例
,

受到 了启发也

开扩了眼界
。

印象深的有下列产品
。

一是 C e le s c o
公司的 D V 30 1型位移

、

速度组合传感器
,

它在一根拉线的作用下分别

带动侧量位移的精密电位计及测量线速度的测速发电机
,

从而实现从一个输入量中同时

测最两个量的 目的
。

二是 L e
ob w 公司将应变式扭矩传感器

、

测速传感器及旋转变压器三者组 合成 无接

触部件的功率传感器
。

考察中获悉
,

转速为 1 5 0 0~ 3 5 0 0 转 /分
,

系统 精度可达 0
.

2% 左

右
。

三是上面提及的 P M C / B E T A公司4 4 0振动过载传感器
,

它将压电传感器
、
有源电路

及报善电路与过载继电器组合成一体
,

自口用一个组合装置取代了整个系统
,

从而具有可

标准输出
、

过载报警及继电器保护多种功能
。

此外
,

P SI 公司的 E S P 压力扫描阀
,

采用 F o x bor o
集成压力 传感器 芯片和集成电
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路电扫描组合方式代替全机械的压力扫描线
,

获得低成本
,

高性能 (扫描速度 20 千赫 )

的指标
。

3
.

朝智能化及系统化发展 压缩信息传输量
、

采用系统校正方式改进指标以及实

现灵活机动的分布式大中小系统的相容
,

都必需朝利用计算机技术
,

加入中央处理单元

( C P U ) 的智能化方向发展
,

这次考察中发现
,

无论是传感器简单二次 仪表
,

还是 有

关系统确实向此发展
,

并有工业产品问世
。

传感器中典型的例子如 P SI 公司的 S on ix 一
P S型标准数字式压力传感器

:

它在一个不

大 ( 7 6 0 x 7 6 0 x 8 6 0毫米 ) 的壳体内
,

将英国 S ol ar t on 公司的振筒式敏感 元件
、

微处理

器
、

计数分频器
、

1/ 0 电路及测温二极管等附属电路全部加以 组合
,

利用 C P U 对敏感

元件输出高次非线性项
,

以及环境变化所引起的微小影响
,

加以校正和补偿
,

使得传感

器的滞后
,

重复性高达 0
.

0 01 % 水平
,

同时又有多种输出 (数字
、

模拟 ) 方式
。

显然
,

用

传统设计工艺手段达到为此高指标是相当困难的
。

智能化后
,

电路技术代替了复杂的设

计
、

材料与工艺
,

通过廉价的信号预处理技术极大地下降了成本
。

在简单便携式显示仪器中智能化的例子
,

如 M on ar hc 公司
,

尺寸只有 15 5 x
90

x
33

毫米的 T ac h一 W 型光电转速计
。

除将 发光
、

光电 元件及有关 电路 装入外
,

同样 装入

C P U
,

使得该仪器具有自动量程转换
、

极性显示
、

电源与时基 测试及记忆 存赊与自诊

断的功能
,

实现了其他一般硬件难以完成的功能
。

小型测试系统中
,

系统化 的典型是 A e u r e x 公司包括 N e t p o e 、

A u t o g r a p h
、

A u t o d a t a 、

D at al og g er 等小型集合式 作图
、

记录 及控制 系统
。

共同原理是 基于 大量 传感器 输入

( A u t o g r a p h 可达 5 0
,

0 0 0 个 通道 )
,

以微 处理机 为 中心 (内存与 P D P l l系列或 I B M

P C一X T 相近可采用高级语
一

言 )
,

具有标准通信接 口 ( R S 2 32 或 R S 4 2 2)
,

同时 又将键

盘
、

磁带
、

打印
、

显示或绘图同时纳入一个机箱的系统
。

它可组成大
、

中
、

小单台或多

台结构形式
,

与通常基于数学运算为主的微计算机 A / D
、

D / A 系统相比具有 更大的适

应性及灵活性
。

据美国权威方面 ( F hi k公司 ) 预测 ; 八十年代后是各类大
、

中
、

小现爆

控制中具有前途的最佳方案
,

是 目前世界市爆中畅销的产品
。

我国无此类产品
,

这一动

向值得我国注意
。

美
、

英
、

日
、

西德诸国正在大力发展相互竞争发展之中
。

四
、

主 要 技术 差距

通过考察估计我国传感器技术
,

就品种
、

质量
、

应用 等方面 而言
,

还 存在 较大差

距
。

国内航天
、

航空等军工部门虽然已有一支廿余年中发展起来的技术队伍
,

能够提供

不少高质量产品 (正是 由于这些产 品才保证了我国尖端技术的发展 ) 但产品产量少
、

生

产周期长
、

成本高
、

难以形成大批量生产能力
,

向民用转移慢
,

一般工业产品还有较大

的差距
。

就技术领域而言
,

我们觉得主要有
:

材料 (包括元器件 )
、

工艺 (包括特种工

艺 ) 和设备 (包括应用计算机 ) 三个大的方面
。

1
.

材料方面 材料包括金属
、

非金属
、

化工
、

陶瓷
、

半导体等
。

国内冶金
、

化工

现有条件下往往难以提供各类用量小
、

质量高
、

规格要求特殊的基础材料
。

郎使能提供

与国外近似的牌号
,

但质量上多半也 只能保证一般工业应用
。

如应变式传感器弹性元件

L e b
l) w 公司主要用 17 一 4 P H 不锈钢

,

S A E 4 140 钢
、

蒙乃尔合金及 2 0 2 4 铭
,

国内类似牌



传 感 器 及 其 应 用 技 术 赴 美 考 察 报 告 1 1 3

号的化学
,

机械一致性就不如国外
。

国外在进 一步要求时可采用双其空冶炼及定向处理
,

消除夹杂
,

国内更不可能
。

又如应变片和胶水
,

国外有专门化厂家和机构生产 ( L e b o w

选用M
.

M公司 )
,

国内就少有更多的选择余地
,

使得产品乙
、
蠕变和长期 稳定性 难以 保

证
,

也难以将材料问题和其余工艺问题区别开来
。

再如 C e l e s 。。
公司生产的 电感式传感

器骨架及密封胶是关键
,

国内无法按线胀系数选择
,

该公司的流体动力传感器
,

P Z T压

电陶瓷可从美 ( C h
a n n e l In d u s t r i e s )

、

丹麦 ( F e r e 一 P e r m e
公司 ) 及日本 ( K y o e e r o

公司 )

等进行大量选择
。

国内无法选择只得有啥用啥
、

勉强代用
,

性能必然受到影响
。

不单材料
,

配套元器件亦大同小异
,

它们是有源化基础
。

如 A cu er x
公司

,

可 道接

向有关厂提出要求生产单片电路
,

自身组装厚膜电路
,

结果体积小
、

抗冲振
。 ’

国内速一

个小型高阻值精密电阻都难以解决
,

仪表用线性集成电路系列空白甚多
,

也 只能代用
,

结果严重影响传感器水平
。

2
.

工艺方面 它包括基础工艺及特殊工艺两方面
。

我国工业还不能完全解决诸如

等离子
、

激光
、

电子束之类加工工艺 ; 在特殊工艺上又常常被人忽视
,

不注意积累开发
,

受

损同样亘大 (在国外这些诀窍多属于本厂专利视为至宝 )
。

以 E nt ar n
公司为 例

,

从考

察可知其基础半导体应变片系采用与我国相似的的气相扩散法
,

但半导体片的温度系数

要比国产高一个数量级
,

考其关键
,

主要在工艺措施 (片的质量高为基础
,

使该公司传

感器产品精度指标为0
.

05 %
,

比国内0
.

1%高出一个数量级 )
。

又如 C c les c() 公司电感式

传感器的一个关键是在线圈表面的一层 0
.

05 毫米膜的涂复技术
。

稳定老化是提高传感器指标的关键工艺
。

由于机理复杂
,

至今尚无规律可循
,

国外

往住开展长期工作积累经验
。

这次考察
,

在部分 技术 人员热情 接待下
,

亦了解一些情

况
,

如 C e le s co 公司对于应变式传感器采用
一

80 ℃ ~ 十 2 80 ℃ 温度以 2 00 ~ 5 00 % 过载压

力下进行周期循环稳定老化传感器 (军用品周期近一年
,

成本增至民品的数十倍 )
。

不少考察人员往往发现
,

国外厂家在接待中
,

颇愿 介绍 性能
,

结构 甚至 于关翅材

料
,

但对工艺往往守口如瓶
,

这 与国内重理论
、

轻实践
、

重设汁
、

轻工艺的习俗相反
。

3
`

设备方面 专用工具多通用机械自动化程度较高之外
,

国外厂家在专用测试设

备及计算机应用上都花了大的功夫
,

如 A c ur e x
公司单元 电路测试

,

C e l e s e 。
公司对半导体

应变片的测试及传感器补偿用高低温设备均用专用设备
,

按程序循环
,

计算机打印参数

输出
,

效率因之大为提高
。

而 L e b o w 公司在面积约为三千平方米总而积的一半
,

安装着

从 3 00 ” 2 00
,

0 00 磅
,

30
,

00 0 ” 15 0 0
,

0 00 磅英寸的大中小各式力及力矩非标准校验设备十

余台
,

其中大部分都配有专用 的处理计算机
。

对只有百余人小厂来说
,

按国内眼光看几

乎是不可想象的
。

各种设备中
,

计算机应用广泛也很突出
,

仍以 C o l c 5 c’) 公司为例
,

它 生产的半导体

应变片采用计算机进行补偿计算后郎可提高精度约二个数量级 (从考察中现爆索取 的一

张打印数据表明
,

这种 P C C一 10 0 压力传感器
,

补偿后的热零点为 0
.

0 03 % /
。

F
,

热灵敏

度为。
.

0 0 01 % / F
,

比国内约高二个数量级 )
,

此外
,

考察中还发现若干 J一家巳采用计算

机辅助没计 ( C A D )
。

这样就为小批量
、

多品种的最佳方案 提供了 选择
,

增强 了竞争能

力
。

印象较深的是 L由
o w 公司

,

车间到处都是各式各样不同结构不同类型数 量很少的弹

性元件
。
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除上述外
,

在文明生产 (劳动纪律好
,

到处一尘不染 )

等也存在较多的差距
,

不一一介绍
。

报

及企业管理 (使用计算机 )

五
、

可发展或引进的几项产品

根据国内市爆
、

技术水平及发展
,

我认为除应变式力传感器外应发展下列产晶项目
.

1
.

线位移及线速度传感器 位移特别是大位移测量
,

是国内尚待开发而有广泛应

用的产品之一
。

C e l e s
co 公司传感器采用拉线电位计式结构

,

具有量程广
、

输出大和配

套仪器简便的特点
。

整个结构比较紧凑
,

适合于具有较强机械加工能力的厂家生产
。

基

本型 P T 1 01 性能大致如下
:

量程。、 2至。、 7 50 英寸
,

内阻 50 0~ 1 1 0 0 欧
,

供电 25 伏
,

分

辩率优于 0
.

08 %
,

精度优于 0
.

25 %
,

热效应优于 0
.

0 02 % /
。

F
,

可有两路输出
,

能在
一

65 ℃

~ 十 2 5 0 ℃温度下工作
。

从 基本 派生 出的还有 水下 ( 3 00 英尺 )
·

P T 8 01 型
、

有源 恒流

P T 42 o 型
、

有源恒压 P T 51 o 型及数字编码 P T 51 。 型等
,

并能组成 V T 2 01 型速度 计或

D V 3 01 型位移 /速度传感器
。

与位移传感器配套的显示装置为 S E Z0 0 0型
。

2
.

电感式压力传感器 国内普遍采用的应变式压力传感器
,

缺点是结构脆弱
、

过

载能力差 ( 12 0 % )
。

在不要求高精度
、

高频爆合下
,

电感式是较好的选择
。

C le se co 公

司的 P 型 产品
,

可 道接用工频 (美国制式 n s 伏
、

60 赫 ) 供电
,

结构比较简单
。

C P 51

型有源产品
,

量程为 0
.

1、 1 0 0 0磅 /英尺
,

C P 5 2型 2 00 ~ 10 0 0 0 磅 /英寸
,

过 载 能 力 2 00

“ 2 5 0 %
,

输出 5 伏
,

精度 0
.

5 %
,

温度系数约 0
.

02 % /
.

F
,

体积约为功70 x 1 00 毫米
,

其

中派生出的为可换膜片 c P 53 D 型
,

可以通过更换膜片测量 士 0
.

1~ 士 5 0 0 0 磅 /英寸的压

差
,

在 国外亦不多见
。

用它组成的 K P 15 传感器组件
,

共有士 l
、

士 5
、

士 25
、

士 100
、

及

5 0。磅 /英寸五种量程膜片
。

3
.

应变式力矩传感器 力矩是各 类 动 力 和工作机械效率的重要参数
,

除航天
、

航空外 国 内 至 今无合适的系列化产品
。

L e
bo w 公司共有 26 个系列 2 70 余规格

,

占该厂

标 准 生 产 品的一半以上
。

此外
,

该公司 还生产 速度计
、

集流环
、

旋转 变压器 等配件

( A c ur o x 公司用于旋转体非接触的调频式发射器
,

亦可纳入此系统并 考虑中心 频率为

0
.

7兆赫
,

精度 1%
、

晌应 0
.

5 赫 )
。

国内开展节能
、

机械产 品更新的研究中具有广阔市

场
。

4
.

振动过载传感器 发展大型设备的在线检测是延长推修周期
,

提高效盆及防止

故障的重要措施
。

其中
,

振动过载是旋转机械故障的主要象征
。

就民用领域而言
,

国内几

乎是空白
。

以大型轴承监测为例
,

至今绝大部分仍是工人用耳朵辨听凭经验处理
。

P M C /

B E T A公司 40 0系列振动过载传感器可对 30 微米至 4 毫米频率 1 20 、 60
,

0 00 转 /分的振幅

异常或 0
.

05 、 1 英寸 /秒的速度过载在 3 秒内实行报警或切断 电路
,

适用于水轮机
、

气

轮机
、

压缩机
、

大型电机
、

排风扇及齿轮箱或泵等系统使用
。

报警设定精度 2 %
,

工作

温度有
一

30 ℃、 60 ℃ (传感器内藏 ) 及 一 55 ℃~ 125 ℃两种
,

温度环境 ( l ~ 1 0 0 ) %重

1
.

6公斤
。

5
.

智能转速计 M (ln a c h T ac h一 IV 转速计
,

将伶感器及处理显示电路
、

微机单元

合在一起
,

机械结构简单
,

但电路比较典型
,

合适于高等院校学生结合传感器
、

电路及

计算机等课程内容勤工俭学
,

并为进一步 开发此种产价 ( 3 00 美元 ) 普及 产品 创 造条
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件
。

6
.

小型数据系统 除传感器外
,

一般微计算机用于控制的难点为接 口电路
,

标准配

件的成本可能超过微机
。

所以
,

发展以前端传感器为主的小型数据系统十分重要
。

外商

巳注意到我国这一领域的空白而开始推销产品
。

如前所述这次考察中 A c ur e x
产品有一

定先进性
,

配套也较灵活
。

其中
, N et aP

c
组件可 接受 电压

、

电流
、

热电偶
、

干簧管
、

热敏电阻及数字脉冲或二进制代码输入
,

总通道可达 100 以上
,

进行 A / D转换后控制或

输出并住 R S 2 3 2接 口输出到 A u t o d a t a
或A u t o g r a p h

、

A u t o g r a p il 以 8 0 8 8 C P U 为核心
、 ,

并

另具有 90 个输入通道电A / D 14 位
,

内存51 2 K
,

可值接打印
、

报表
、

作图
。

A ut od at
a
则

有显示
、

打印
、

磁带 ; 硬化后软件可对七种热电偶
,

三种热敏电阻及应变式传感器进行线

性化处理
。

测量结果可进行单位换算 ; 另有 64 K (可扩 )内存用于其他处理 ; 总通道数可

达 1 0 0 0 (速度 65 次 /秒 )
,

能自动调零 ; 另外本身还有一精度为 10 微伏的标准电压源
。

该公司声称 A ut ad at
a T e 。

/ 50 已达世界水平并与各国相竞争
。

六
、

若 干 建 设

为进一步发展传感器技术
,

根据存在差距及考察期间与外商进行初步意向谈判的情

况及体会
,

提出下列建议
:

1
.

加强规划
,

适当投资 传感器属于知识密集型发展中产品
,

技术难度大
,

产值

高 ( E n t r a n
公司体积只有 5

.

5 6 x 3
.

5 6 x 6
.

5毫米的加速度计
,

每只出厂价 2 5 0 0 美元 )
,

一次性投资也大
,

国外也多半采取统一规划和国家投资资助方式发展
。

如 日本在半官方

的工业振兴委员会下就设立了传感器的专门规划发展机构
,

西德政府 1 9 8 0年至 19 8 5年电

子工业总共投资51 亿马克中
, 10亿用于传感器

,
1 7亿用于计算机

。

我国是社会主义国家

更应发挥计划指导性作用
,

加强规划
,

投入适当资金
。

在发展计算机同时
,

切不可忽视

配套的传感器技术
。

2
.

立足技术
,

开展竞争 省内厂点技术比较簿弱
,

产 品发展缓慢
,

主要属商业推

销型结构
,

无国外市场
,

难以竞争
。

为此
,

建议有关院校内
,

设立 传感器 专业 培养 人

材
,

同时利用人材流动机会
,

引入国内有关技术人员
。

切切实实立足技术
、

着眼开发
,

以产品
、

以质量求生存
,

在开拓中向国外发展
。

3
.

形成 自己的发展中心 完全依靠工厂发展新品尚多困难
,

必需利用高等院校
、

研究单位 的力量在咨询
、

玫关
、

协作和学术活动的基础上
,

照顾各单位特点
,

协同配合

避免重复浪费走共同进步的道路
。

人员组合上
,

除传感器外
,

还可纳入材料
、

工艺
、

计

算机及管理部门人员形 成发展的智囊团
。

叹
.

适当引进 外资 缩短与国外差距 这次 考察 不少厂家 如
:

C e l e 5
c()

、

L山
o w

、

r n d i k ` , n 、

M o n a r c l,
、

p M C / B E T A
、

E n t n a n
及 p S I 公司均表示愿意合作的意向

,

是一个

良好的开端
,

也是逐步进入 国外市爆的一种途径
。

当然
,

引进外资政策性强
,

必需落实

责任
,

讲究经济效益
,

必需有专门班子研究落实 ; 原则是
: 必需返销国外

,

只引进关键

技术及设备
,

坚持改革方向打破大锅饭的现状
。

上述总结不 一定完整
,

不足处消批评
、

指正
。


