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1　前言

仪器仪表是对信息进行测量与控制的基础手段和设

备 ,是现代社会不可缺少的部分 。仪器仪表工业是一个国

家科技发展水平的标志 ,也是现代化的综合因素之一。
现代仪器仪表的发展有许多新的特点 ,值得研究归纳。

例如:

(1)电子和计算机技术已成为现代仪器仪表的重要组成
部分 ,光 、机 、电一体化 ,数字化 、自动化和智能化 ,计算机软件

及仪器管理系统形成新的体系(如虚拟仪器 、总线技术等)。
(2)新型功能树料 、新型传感元件和新的测试机理促使

仪器仪表发展 。激光技术 、超导数术 、纳米技术 、信号处理 、
图像处理和存储技术等高新技术在现代仪器仪表的开发和

应用。
(3)现代的仪器仪表已不再局限于对被测量物进行简

单的测量 ,它对信号的后续处理 、分析显示及控制都有很高

的要求 。仪器仪表的功能更加完善和拓宽了。
(4)仪器用的元器件向微小化 、集成化和智能化方向发

展 ,如将测量流量 、流速 、流向 、压力和气体种类的元件集成
于一块硅片上的多功能传感器系统 。

(5)仪器系统设计采用现代产品设计技术 ,如模块化设
计 、可靠性设计 、并行工程技术等 ,以提高质量 。在仪器仪

表制造技术方面 ,现代制造技术得以应用。
(6)21世纪的仪器仪表在高技术和现代科学的基础上

继续发展 ,将更多的科学技术融合到其自身中来 ,成为综合

的学科和技术 ,如:物理 、机械 、光学 、电子 、计算机 、材料 、化
学和生物等等。……

我国的仪器仪表研究开发单位有较强的实力 ,主要集
中于大专院校和科研院所。

今年中国仪器仪表学会起草了“振兴我国仪器仪表工
业的再建议” ,指出面临的问题为:
1.1　缺少统一规划和宏观调控

我国仪器仪表工业起步于工业检测仪表 ,归属机械工
业。机械工业部主要发展工业自动化仪表 。随着科学技术

和国民经济的不断发展 ,社会对仪器仪表的需求与日惧增。
许多工业部门 ,甚至教育和科研部门相继建立了自己的数

千家仪器仪表企业 ,生产经营各种通用和专用的仪器仪表。
企业规模不大 ,产值不高 ,很难形成“团队” ,得不到重视和
支持。这些问题严重地制约了我国仪器仪表工业的顺利发

展。
1.2　不够重视基础研究

仪器仪表 ,尤其是大型科学仪器 、医疗仪器等 ,涉及到多
种学科和先进技术 ,开发难度大 ,周期长 ,经济效益不高 ,基

础研究得不到应有的重视。国家投入的科研经费不足 ,很少
立项组织过重大的科技攻关。引进大型工程项目配套的仪

器仪表大多由外商供应 ,国内立项的科技攻关项目主要经费
也用来进口仪器仪表 ,两项费用每年高达近百亿美元。

大家希望加强统一归口管理 ,制定好国家规划 ,认真解
决这些问题 。这次香山会议会有更多的讨论和建议 。本文

则从一个角度谈谈仪器仪表发展的方向。
无论是从元器件或系统集成上 ,还是从材料与制造技

术发展上 ,仪器仪表发展的一个重要方向可以用下面的“三

化”来概括:微小化 、集成化 、智能化 。未来的仪器仪表可以
把微光学器件 、微结构 、微传感器 、微致动器 、信号处理器等

集成在一起 ,能够对外界的各种物理 、化学 、生物等各种信
号进行实时采样 、处理 、操作和控制的智能化信息系统。

2　关于微小化、集成化和智能化

2.1　微小化
提到微小化 ,不能不提到微系统的研究 ,也就是通常所

说的 MEMS(Micro Elect ro-Mechanical System)或 MST(

Micro System Technology)。由此可以产生一种将仪器仪表
的传感器及其处理 、控制和后续电路等都集成于芯片上的

思想。微电子学在使信息技术飞速发展的同时 ,也促进着
MEMS 技术的飞速发展 。例如以硅表面加工和体硅加工为

主的硅微细加工 、利用 X射线 、光刻 、电铸的 LIGA工艺 ,精
密机械加工 ,以及微装配和封装(如使用粘接材料的粘接 、

硅玻璃静电封装 、硅硅键合 、玻璃玻璃键合和自对准组装技
术等)、微系统控制和集成等关键技术等技术 。在进行适当
的改进后 ,以硅为基础材料的结构在制作工艺上能与 IC 工

艺兼容 ,能大批量生产 ,能大幅降低成本 ,为仪器仪表实现
集成化和智能化提供支持。

2.2　集成化
集成化的优点是众所周知的 ,目前国际上兴起研究热

潮的生物芯片就是集成化的典范 。
一种 lab on chip的结构 。在芯片上实现混合 、化学反

应 、分离等宏观上不连续的物理化学过程 ,使这些过程连续

化 ,并提高系统的性能。
微全分析系统(μTAS)将样品的分析和信息的处理结

合在一起 ,这要求将微流体单元 、检测单元 、控制电路集成
在一起。以硅微细加工为主的 MEMS 加工技术和微电子

工艺有着良好的兼容性 ,能够实现各种微生化功能单元和
电路的集成。

2.3　智能化
以传感器为例 ,其智能化过程基本上可以分为三个阶

段。有人认为敏感元件集成了信号处理电路就可称为智能

传感器 。按照这种定义 ,绝大部分的传感器都可称为智能
型 ,但实际上这些传感器的智能化程度很低 ,通常被称为集

成传感器 ,这是第一阶段 。第二阶段的传感器集成了信号
预处理部分 。所谓智能传感器就是部分或全部集成了主要
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的处理单元 ,这是第三阶段 。
传感器到现在至少已经经过了四代接口形式 。第一代

产品基本上没有电子器件 ,产生的响应结果实质上没有经

过信号处理 。第二代包含了放大器及一些温度补偿。到了
第三代(现在大多数器件都属于这一情况),一些放大和信

号缓冲利用离散和混成电子技术实现了模块化。传感器集
成于一个包含模数转换器(ADC)和微处理器的远程信号处
理包中 ,其通讯是单向高位模拟形式 。第四代传感器达到

了高度的集成 ,传感器芯片本身上就集成了部分或全部的
单片传感器电路。现在正在发展作为系统成分的第五/六

代的传感器 。

3　结束语

关于仪器仪表工业和科研 ,必须加强统一归口管理 ,应
当制定好国家规划 ,特别是`十五'计划。对于其中的“微小
化 、集成化和智能化”问题 ,建议:

3.1　认识“微小化 、集成化和智能化”的重要性

仪器仪表在微小化 、集成化和智能化方面的发展是迅
速和必然的 ,是仪器仪表的共性问题 ,它的发展将会对 21

世纪的仪器仪表产生极其深远的影响 。其发展的潜力和市

场前景巨大。预计到 2003年的微小系统的市场约为 400亿

美元 ,是商用航空业的一半。

3.2　“微小化 、集成化和智能化”对仪器仪表交叉学科发展的要求
仪器仪表要实现微小化 、集成化和智能化 ,必须要将各

种最新的科学和技术应用到其研究和生产中来。仪器仪表的

发展要综合多门学科研究成果 ,组织学科交叉的研究队伍。
3.3　加强企业的开发力量 ,提高我国仪器仪表行业的总体水平

制造技术是仪器仪表 ,特别是微小化 、集成化和智能化
发展的基础 ,企业研究开发力量薄弱应引起充分重视 。
3.4　认真分析我国经济和科学发展对仪器仪表的需求

未来科技和经济的发展将促进各类用于分析 、测量等
检测与控制的仪器仪表开发研制 ,并提出更高的要求。微
小化 、集成化和智能化要紧密结合我国需求 ,才能发展。
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香山科学会议简介
　　香山科学会议于 1992 年由科学技术部(原国家科委)

发起 ,在科学技术部和中国科学院的支持下于 1993年正式

创办。香山科学会议还得到国家自然科学基金委员会 、中

国科学院学部 、中国工程院 、教育部 、解放军总装备部和国
防科工委等部门的支持 。
香山科学会议是在北京著名风景区香山创办的 ,因此

以“香山”命名。它是以学术讨论会为主并兼有多样形式学
术活动的常设性学术会议。香山科学会议的大部分活动在

风景优美的香山举行。
会议宗旨

创造宽松学术交流环境 ,弘扬学术自由讨论精神 ,面向

科学前沿 ,面向科学未来 ,促进学科交叉与融合 、推进整体
性综合研究 ,启迪创新思维 ,促进知识创新。
会议主题

基础研究的科学前沿问题和我国重大工程技术领域中

的科学问题都可作为会议主题。

在每一个主题中 ,会议侧重:探讨科学前沿;展望未来
发展趋势;讨论最新的突破性进展;交流新的学术思想和新
方法;分析新的学科生产点等。

另外 ,会议也研讨有关科学政策 、管理和科技发展战略
方面的问题 ,提出咨询意见 。

遵循的原则

贯彻百家争呜的方针 ,提倡学术平等 、自由思考和自由
讨论 ,鼓励与会者自由地 、不受干扰地发表自己的学术观点

甚至不成熟的思想 ,激励和保护创新的思想 。
多样化学术活动

香山科学会议以学术讨论会为主要形式 ,此外 ,尚有学
术报告会 、专题讲座和出版系列专著《科学前沿与未来》等。
学术讨论会

每次会议围绕主题设有若干中心议题。会期一般为 3

至 4天。与会人员 35人左右 。会议以一流水平的主题评述

报告 、专题发言和深入讨论为主要方式。评述报告 、专题发

言主要是剖析现状 ,探讨前沿和展望未来。评述报告 、专题

发言都是报告者个人的观点。评述报告 、专题发言与讨论
的时间比例为 1∶1 ～ 1.2 。

会议执行主席

香山科学会议实行执行主席负责制。在会议主题确定
后 ,香山科学会议聘请会议执行主席。执行主席应是学术

造诣高 、在学术界有影响并有一定号召力和组织能力的专
家学者。

执行主席的任务是:按会议主题确定若干中心议题 ,选
择一流水平的评述报告人和报告题目;组织一流水平的专
题报告和专题发言;与香山科学会议共同商定与会人员;营

造学术平等 、自由讨论和争论的会议气氛 。按照香山科学
会议的精神 ,引导会议深入展开 ,及时提出敏感或关键问题
进行讨论或争论 。

与会人员

每次会议通过征集申请和邀请相结合的方式遴选与会

人员。与会人员在整体上应是高知识层次的群体 ,由不同
学科 、不同工作背景的科学家和技术专家组成 ,而且是“老 、
中 、青”共聚一堂 ,其中优秀的年轻学者应占有相当的比例 。

香山科学会议欢迎在国外的中国学者和华人科学家参加会

议 ,也邀请国际一流外国学者参加会议。

会议申请

任何科学家或技术专家都可按香山科学会议的宗旨和

要求提出举办会议的申请或建议 。

任何科学家和技术专家都可提出参加会议的个人申

请。能否与会 ,以会前收到正式邀请书为准。

理事会

香山科学会议理事会由科学技术部 、中国科学院 、国家
自然科学基金委员会 、中国科学院学部 、中国工程院 、教育

部 、解放军总装备部和国防科工委等理事单位组成。
理事长:惠永正　　副理事长:许智宏 、侯云德

8 Modern Scientific Instruments 2000　3


