如何做出精密的工業產品
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我們總希望自己能夠設計並製造非常精密的工業產品，只有這種產品有很高的附加價值，我總覺得很多人並不了解如何才能做出這種產品，我現在舉一個例子來說明。 

我們都知道馬達的功能，可以使一個軸旋轉，如果我們需要一個非常精密的馬達，我們會想在任何時間知道馬達轉了多少度，這種測量的設備叫做光編碼機，馬達轉一圈是轉了360度，如果不精密的話，我們可以測量出馬達轉了45度，可是如果非常精密的話，我們就可以測量出馬達所轉的度數是一萬分之一度，這不是容易的事，在下面我要解釋這是如何做到的。 

首先我們要有光感測器，可是麻煩的是，光感測的結果不是有光或沒有光，而是光的大小，當然光的大小也有粗分和細分的問題，我們要細分，也就是說光改變了一點大小，感測器就要知道，而且要將光的大小改變成電壓的大小。 

再來的是我們需要將電壓的類比訊號，改成所謂的數位訊號，這是經由一個電子線路完成的，這種電路叫做類比數位轉換線路，如果馬達的轉速不快，這就沒有問題，可是我們當然要應付高速馬達，這時電子線路就相當難設計了。

從以上的討論，我們可以知道一個精密的光編碼機是不容易設計的，我們要能夠做出非常精密的光感測器，而且要做出快速的類比數位轉換電路，先進國家之所以能夠有非常精密的光編碼機，就是因為他們能有這兩種技術。這兩種技術都是非常基本，問題在於要有非常高級的基本技術，並非易事，如果我們不能在這兩種基本技術上精益求精，可以想見我們不可能有非常高級的光編碼機。 

光編碼機不過是一種感測器，很多設備裡面有四十幾種感測器，為什麼會需要這麼多感測器，因為要保證在使用機器的期間，所有的參數都要正確，沒有這些感測器，就不可能有精密的機器，但是沒有一個感測器不是非常精密的，而精密的感測器是需要我們的工程師下功夫才能研發成功的。 

我最擔心的是，有些人不知道任何精密的產品，都建築在非常高級的基本學問和技術上，他們會天馬行空的提出一些響亮的口號，比方說人工智慧、物聯網、大數據等等，就以光編碼機來講，最高級的光編碼機不是靠以上這些名詞可以解決的。 

我們國家的工程師其實都知道他們該怎麼做，現在就看政府官員的想法了，我很誠懇地希望我們的政府官員能夠知道，要發展精密工業必須鼓勵我們的工程師下苦功，把最基本的技術水準提高，而且絕對不能只限於某幾種技術，應該是全面地發展所有的基本技術，因為任何一個產品都和很多的技術有關。
