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幸运的是，从模拟工业流程到数字产品和解决方案的范例转变的核心是智能传感器。纵观世界各地的主要产业中，智能传感器是实现互联互通的核心驱动力，并使企业能够实现雄心勃勃的最优化目标。
工业物联网(IIoT)使模拟传感器向数字智能传感器的平稳过渡成为可能。智能传感器不再局限于简单地传递电子测量信号，而是收集、转换和处理数据，并提供机器对机器的通信。这使得预测性维护、提高生产力以及灵活响应的制造成为可能。换句话说，企业经历了整个价值链的优化，在竞争异常激烈的工业4.0市场中能够实现以少胜多。
从移动液压到水管理，从船舶到风力发电，智能传感器互联让各行各业以更智能的方式使用资源。这意味着企业可以保持竞争优势，并积极应对智能城市和电气化的大趋势。
在本文中，我们概述了未来的智能传感器连接：探索智慧传感器技术背后的驱动力，以及为什么它是一个面向未来的解决方案。

1. 数字化的挑战和回报 每一项伟大的工业创新都伴随着实施的挑战。在工业4.0的情况下，技术集成、组织转型、数据安全和未来生存能力都在评估如何将工业物联网技术集成到业务模型中发挥作用。
然而，智能传感器是充分利用工业物联网优势而另一方面在应用后将带来重大回报的框架。通过智能传感器获取、处理、评估和沟通数据和信息，将意味着企业可以采取行动优化工业流程⸺无论是纵向还是横向。
不再局限于过程控制，通过智能传感器有目的地分析和处理制造数据的能力，促进了价值创造的透明度。这种激活数据的新方式为新的业务机会打开了大门，如预测性维护、灵活的制造流程和提高的生产效率。
然而，从根本上说，主要的业务挑战并不在于采用工业4.0技术⸺在数字化的全球市场中，第一产业必须以更少的资源做更多的事情，以保持竞争力，这是一个事实。而智能传感器技术是充分利用工业物联网并优化业务模式的网关之一。
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概要
全球产业正处在十字路口：城镇化和全球化推动经济、环境、社会对更高的能效、安全性、最优化提出了新的需求
-因此，原始设备制造商、经销商和安装商必须决定如何自信地驾驭工业
4.0和数字化。

1 Arnold, C., Kiel, D., Mueller, J., and Voigt, K. 2017. Sustainable Industrial Value Creation� Benefits and 

Challenges of Industry 4.0. Friedrich-Alexander University Erlangen-Nürnberg. 
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2. 从工业3.0到工业4.0的转变 工业控制的作用在继续演变，而且速度比以往任何时候都要快。这意味着工厂、生产车间或应用现场的每一个传感器都将是智能的、互联的和物联网的。
为了预测未来的工业控制，了解今天的控制流程以及为什么需要它们是很重要的。工业3.0 -或数字革命-标志着从手动按钮和继电器到第一个可编程逻辑控制器
(PLC)和数字人机界面(HMIs)的转变。PLC可以在机械设备出现故障时重新配置HMI屏幕，从而节省成本和时间。
工业控制起到了基本但关键的作用：打开和关闭电子设备和控制操作速度的能力。然而，数据收集和分析并没有在工业3.0的议程中：主要的关注点是建立可靠的过程控制，因此数据收集是通过图表记录仪和外部硬盘驱动器手动进行的。
随着PLC、人机界面、软件和嵌入式控制器成为主流，开始自动收集数据而不是使用手动过程的可能性成为现实⸺标志着工业4.0的曙光。
不会过时的技术：工业4.0和智能传感器
工业4.0⸺也被称为工业物联网(IIoT)⸺通过整合IT技术，使制造商能够利用数字化、互联、智能、去中心化的价值链。换句话说，它让企业在为下一波产业创新做准备的同时，能够获得更高的效率。
面对市场的波动性和复杂性，智能传感器技术通过传统PLC和网关提供了我们已经习惯的自动化、安全性和优化配置，但它由网络、机器对机器通信和机器学习赋予了新能力。

传感器1.0

机械传感器
 (实际上是指示器)例如，Vidie can，1844年

传感器2.0

电气话传感器例如 1938年的应变仪
Simmons/Ruge

传感器3.0

电子传感器例如，电子补偿压力传感器，数字接口

传感器4.0

智能传感器例如，基于微处理器的传感器、数据处理、诊断、多传感设备、集成数字通信模块

工业1.0

第一次工业革命，
1765年

工业2.0

第二次工业革命，
1870年

工业3.0

第三次工业革命，
1969年

工业4.0

第四次工业革命，当下

1.0 2.0 3.0 4.0
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3.智能传感器技术的定义 智能传感器是工业4.0及其成功的支柱。作为创新的核心驱动力，智能传感器技术不仅提高了工业流程的效率，还带来了更广泛的经济、环境和社会效益。从智慧城市等大趋势，到减少能源消耗等关键的生态影响，智能传感器正在推动世界向前发展。
智能传感器负责实现自动化和更准确的环境数据收集，是工业物联网应用和数据生态系统中的关键元素。
智能传感器是一种设备，它从物理环境中获取输入，并使用内置的计算机资源根据特定的输入执行预定义的功能，然后在将数据传递之前进行处理。如果一个传感器只是简单地发送一个电测量信号来进行远程数据处理，而没有额外的信息，它就不被认为是一个智能传感器。
至少，智能传感器包括传感器元件、微处理器和通信技术。计算机资源-通常由低功耗微处理器提供-必须与物理设计相结合。

智能传感器还包括提供数据转换、数字处理和与外部设备通信等功能的软件定义元素。在更先进的情况下，智能传感器可以支持各种传感技术，处理和提供多个测量值。
智能传感器被广泛用于需要监测和控制机制的各种各样的应用中，举几个例子，如水管理，移动液压，船舶，风力发电和暖通空调应用。

通讯模块

电源管理 内存
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3. 智能传感器技术的驱动因素 获取可操作的数据和信息
智能传感器的一个判别因子是，它能够提供可操作的数据和信息，从而带来诸如预测性维护和故障诊断等好处。
通过一个嵌入式微控制器解决方案，智能传感器的智能，既照顾信号调理和传感器信号本身的校准，又在传感器内部处理和存储信息。通过存储诸如零件号、供应商信息、目标应用程序信息、生产日期和软件固件版本等数据，可以提高应用程序的灵活性和质量监控系统。
智能传感器还提供自诊断，可以通过传递诊断信息来改进根本原因分析，从而减少关键停机时间。例如，在传感器内记录的最大测量值，如超压和最大温度值⸺在调查应用问题或故障件返回分析时很有价值。
简化应用中的线束布局
应用控制回路中的每个模拟传感器都必须单独连接到控制器接口，这往往导致复杂而昂贵的电缆线束解决方案，同时使故障诊断变得困难。
通过数字总线直接通信的智能传感器被连接到现场总线电缆上，而不是单独连接到控制器上。这大大降低了电缆线束的成本和复杂性，并为应用中的故障诊断创建了一个简化的环境。

流量传感器液位传感器模块接口

显示器电脑 压力传感器

总线电缆
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优化的输入/输出硬件架构
客户环境和应用的数字化推动了对更多传感器的需求，以便控制、监控和提高系统性能和效率。
可是，当需要在硬件架构中添加多个传感器时，这通常会对控制器的物理限制提出挑战。由于控制器通常是为特定的应用需求量身定制的，因此受到限制，对更多传感器的需求在硬件架构的输入/输出(I/O)方面遇到了瓶颈。
选择将部分或全部模拟传感器改为数字总线传感器可以解决控制器I/O面临的挑战。大多数控制器具有用于高级系统通信的现场总线能力⸺这简化了将通信协议扩展到传感器和执行器级别的过程。
防错技术：独特的传感器识别
智能传感器通过数字通信向控制器提供有趣和相关的信息。系统中的每个传感器都有一个独特的识别号，可以与特定的应用特性相关。这个唯一的识别号定位通信链中的传感器，这意味着控制器算法可以使用这个信息来评估它是否连接到正确的传感器，从而接收到有效的数据。因此，它自动检测是否安装了一个错误的传感器或两个传感器混淆。
借助通讯设置参数
双工或半双工通信解决方案实现了新的可编程功能：控制器与传感器之间的通信可用于更改、配置或微调存储在传感器中的特定设置和参数。
这种级别的可编程性使其能够实现特定的优化目标，如在应用程序预定义操作模式的有限测量范围内提高测量分辨率和精度。
此外，智能传感器设置显著降低了复杂性。例如，根据安装点和控制器可以接收的应用信息，一个传感器可以被编程到多个测量范围。这减少了客户供应链中的传感器部件数量，简化了日常应用管理。
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5. 远程技术支持的力量 充分发挥智能传感器技术潜力的一个关键因素是如何将其与远程技术支持联系起来。
数字通信能力允许应用程序和产品专家访问传感器设置文件。可以通过通信协议或外部传感器通信工具上传和下载特定的传感器配置。技术人员可以通过评估从应用现场、工厂或实验室下载的传感器设置文件来远程修改传感器设置，以满足新的应用需求。
这使得技术专家能够远程模拟和评估传感器的行为和诊断，可以在设计阶段设置或微调传感器时提供有益的支持。修改后的文件可以被发送回应用现场，然后上传到传感器上⸺从而导致传感器的新配置立即生效。
在分析根本原因和评估传感器的故障诊断时，让远程技术专家参与也会很有帮助，从而最大限度地减少昂贵的系统应用停机时间。

6. 智能传感器对机器学习和人工智能的影响 在广泛的应用控制和监控系统中，一个日益增长的兴趣领域是机器学习和人工智能(AI)算法的高级分析。
展望未来，高级分析将显著提高机器智能⸺助力实现未来的智能解决方案。预测维护、机器健康监控算法以及提高系统性能的新方法将是关键。但只有当智能传感器提供相关数据时，分析才会执行。
机器学习和人工智能算法可以使用智能传感器的数据并对其做出反应，例如序列号、型号、安装日期、校准历史,和自我诊断信息以及特定的应用数据(如传感器的安装者,最后一次通电时间，内部的测量数据等）。
将智能传感器数据转化为可操作的信息对于工业企业的发展至关重要。智能传感器使得利用互联互通和跟上创新的步伐成为现实。
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拥抱智能传感器技术，迎接明天的挑战-就在今天
工业创新不仅是商业的强大力量，也是城市发展、自然栖息地和珍贵资源保护的强大力量。智能传感器技术是优化和提升工业流程、零部件和机器的能力背后的驱动力，以满足对有意义的解决方案日益增长的需求。
防止水耗到优化的集中供热解决方案，智能传感器在提供创新解决方案方面发挥着关键作用，为更健康、更安全、更高效的明天做好准备。通过提高精确度和能源效率，基础工业可以使未来特大城市的可持续增长成为可能。
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