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前言

　　国防科技工业是国家战略性产业，是国防现代化的重要工业和技术基础，也是国民经济发展和科
学技术现代化的重要推动力量。
半个多世纪以来，在党中央、国务院的正确领导和亲切关怀下，国防科技工业广大干部职工在知识的
传承、科技的攀登与时代的洗礼中，取得了举世瞩目的辉煌成就。
研制、生产了大量武器装备，满足了我军由单一陆军，发展成为包括空军、海军、第二炮兵和其他技
术兵种在内的合成军队的需要，特别是在尖端技术方面，成功地掌握了原子弹、氢弹、洲际导弹、人
造卫星和核潜艇技术，使我军拥有了一批克敌制胜的高技术武器装备，使我国成为世界上少数几个独
立掌握核技术和外层空间技术的国家之一。
国防科技工业沿着独立自主、自力更生的发展道路，建立了专业门类基本齐全，科研、试验、生产手
段基本配套的国防科技工业体系，奠定了进行国防现代化建设最重要的物质基础；掌握了大量新技术
、新工艺，研制了许多新设备、新材料，以“两弹一星”、“神舟”号载人航天器为代表的国防尖端
技术，大大提高了国家的科技水平和竞争力，使中国在世界高科技领域占有了一席之地。
十一届三中全会以来，伴随着改革开放的伟大实践，国防科技工业适时地实行战略转移，大量军工技
术转向民用，为发展国民经济作出了重要贡献。
　　国防科技工业是知识密集型产业，国防科技工业发展中的一切问题归根到底都是人才问题。
50多年来，国防科技工业培养和造就了一支以“两弹一星”元勋为代表的优秀的科技人才队伍，他们
具有强烈的爱国主义思想和艰苦奋斗、无私奉献的精神，勇挑重担，敢于攻关，为攀登国防科技高峰
进行了创造性劳动，成为推动我国科技进步的重要力量。
面向新世纪的机遇与挑战，高等院校在培养国防科技人才，生产和传播国防科技新知识、新思想，攻
克国防基础科研和高技术研究难题当中，具有不可替代的作用。
国防科工委高度重视，积极探索，锐意改革，大力推进国防科技教育特别是高等教育事业的发展。
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内容概要

　　《国防科工委“十五”规划教材：微机电系统与微细加工技术》共分五章，包括微机电系统和微
细加工技术的发展趋势，对微机电系统原理和设计、微细加工技术、相关的检测技术以及微机电系统
的应用等内容进行了介绍和讨论。
《微机电系统与微细加工技术》可作为机械工程类或其他工程类本科生、研究生课程的教材，也可以
作为其他有关技术人员了解微机电系统与微制造技术的参考书籍。
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章节摘录

　　2.1.2.1力学执行器　　力学执行器可将电能或其他能量转化为机械能，理想的执行器应该使用极
少的能量，即可具有很高的机械效率以及很高的能量——质量比等。
　　1.静电驱动执行器　　静电驱动的原理基于两个带异性电荷的电极之间存在吸引力。
常用的静电执行器有静电悬臂执行器、静电扭转执行器、静电梳状执行器、静电旋转电机、静电直线
电机、静电微夹具以及静电继电器等。
　　静电电机是最典型的静电微执行器，其运行原理有两种：一种利用介电弛豫原理，另一种利用电
容可变原理。
　　利用介电弛豫原理的静电电机，一般被称为静电感应电机或异步介电感应电机。
其动作原理如下：如果将介电转子置于旋转电场中，就会在转子表面感应出电荷，由于介电弛豫，感
应电荷滞后于旋转电场，因此与旋转电场之间的偏移就能产生一个作用在转子上的转矩。
如果转子由多种介质构成，那么不同的介电弛豫过程将被叠加，在不同的频率下起作用。
由于电机运行时，转子的角速度小于旋转电场的角速度，因此这种电机被称为“异步”电机，电机的
转矩与效率都取决于转子角速度与旋转电场角速度的比。
　　利用电容可变原理的静电电机，是指利用带电极板之间基于静电能量变化趋势产生机械位移，作
用力使两个电极趋于互相接近并达到一个能量最小的稳定位置。
电机的定子为静止电极，转子为移动电极，通过限制转子向定子方向移动的自由度，就可使转子获得
单一方向的位移。
电容可变型静电电机的结构简单，由性能良好的绝缘体和导电体构成，它的激励只需要简单的开环电
压脉冲就足够了。
但它也有不足。
第一，为了能够运行，必须保证定转子间的电容可变，因此顶驱式和侧驱式电动机的转子必须是凸极
结构，制作这样的结构需要复杂的工艺。
第二，为了获得较大的电容变化以提高驱动转矩，需要减小定转子之间的间隙，这又增加了加工难度
。
第三，电容可变型静电电机是同步式电机，即使是最小的运行也需要转子位置的反馈，这是一个很大
的缺点。
最后，转子易受到横向电场力作用，很容易由摩擦导致轴承磨损。
　　与电容可变型静电电机相比，感应型静电电机有自身优势。
第一，感应电机靠介电弛豫来建立转子上的电荷分布，而不是靠转子的凸极结构，所以感应电机转子
可以是光滑均匀的，甚至可以是液体。
从制造工艺上讲，感应电机比电容可变电机有较大优势。
第二，感应电机是异步运行的，可以不需要转子位置的反馈就可以获得较好的运行性能。
第三，在某种特定运行状态下，可以改善轴承摩擦和磨损的特性。
但是，由于介电感应电机材料的电性能对电机的运行有很大影响，因此对材料导电性能的控制就成为
感应电机设计和制作上的难点。
　　⋯⋯
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