
Research Institute of Agricultural Measurement Technology

1

Keep up the Academic Spirit



Research Institute of Agricultural Measurement Technology

2

Keep up the Academic Spirit

第一讲，智能仪器仪表设计绪论

一、智能仪器仪表设计课程描述

三“十三五”推进农业现代化发展攻坚期

四、光电子学应用于农业

五、什么是智能仪器仪表？
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五、贯彻新发展理念，建设现代化经济体系

(三)实施乡村振兴战略。农业农村农民问题是关系国计民生的根本性问题，必须始

终把解决好“三农”问题作为全党工作重中之重。要坚持农业农村优先发展，按照

产业兴旺、生态宜居、乡风文明、治理有效、生活富裕的总要求，建立健全城乡融

合发展体制机制和政策体系，加快推进农业农村现代化。……..,确保国家粮食安全

，把中国人的饭碗牢牢端在自己手中。

《决胜全面建成小康社会 夺取新时代中国特色社会主义伟大胜利》
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九、加快生态文明体制改革，建设美丽中国
 

（二）着力解决突出环境问题。坚持全民共治、源头防治，持续实施大气污染防治行动，打赢蓝天

保卫战。加快水污染防治，实施流域环境和近岸海域综合治理。强化土壤污染管控和修复，加强农

业面源污染防治，开展农村人居环境整治行动。加强固体废弃物和垃圾处置。提高污染排放标准，

强化排污者责任，健全环保信用评价、信息强制性披露、严惩重罚等制度。构建政府为主导、企业

为主体、社会组织和公众共同参与的环境治理体系。积极参与全球环境治理，落实减排承诺。

《决胜全面建成小康社会 夺取新时代中国特色社会主义伟大胜利》
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n  土壤重金属和面源污染监测需求迫切

– 《全国农业可持续发展（2015-2030）》：重点任务——农业重金属污染防治和农村环境
治理。

– 《土壤污染防治行动计划》（“土十条”），提出开展土壤污染调查，实施农用地分类管理
。

– 《农业部关于打好农业面源污染防治攻坚战的实施意见》，提出农田氮磷流失、耕地重金属
污染等农业面源污染监测。

n  污染特点：地域跨度广、污染水平差异大、基质类型复杂。
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典型的智能仪器仪表……

一、智能仪器仪表课程描述
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2、参考书：
（1）检测技术与智能仪器，戚新波主编，范峥，田效伍副主编，
电子工业出版社，2005年
（2）INSTRUMENTATION FOR ENGINEERING 
MEASUREMENTS Second Edition JAMES W. DALLY JOHN 
WILEY & SONS, INC.2011年
（3）智能检测控制技术及应用，曾孟雄等编著，电子工业出版
社，2008年
（4）传感器原理及工程应用（第4版），郁有文，常建编著，电
子科技大学出版社,2015年。
（5）智能仪器仪表，孙宏军主编，清华大学出版社出版，2007
年

  (6）智能仪器原理及应用，赵茂泰，电子工业出版社，2004年
（7）智能仪器原理及设计，朱欣华、姚天忠，中国计量出版社，

2002年
（8）智能仪器原理及设计（第二版），赵新民，哈尔滨工业大
学出版社，2003年
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第一章 智能仪器仪表设计技术基础
1.1 仪器仪表的技术发展
1.2 智能仪表的功能和组成

主要讲授内容

第二章 传感器与检测技术
2.1 智能传感器的基础知识
2.2 应力传感器及测量
2.3 电容传感器及测量
2.4 压电传感器及测量
2.5 霍尔传感器及测量
2.6 光电传感器及测量
2.7 温度传感器及测量
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第三章 智能仪器仪表数据采集技术
3.1 智能仪器的数据采集技术
3.2 智能仪器的常用算法
3.3 智能仪器的接口技术

第四章 智能仪表的测量与控制算法
4.1 测量算法
4.2 控制算法
4.3 多传感器信息融合技术
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第五章 智能仪表的抗干扰技术
5.1 干扰分析
5.2 干扰的耦合方式及传输途径
5.3 智能仪表的硬件抗干扰技术
5.4 软件抗干扰技术

第六章 虚拟仪器技术及应用
6.1 引言
6.2 虚拟仪器系统组成与硬件结构
6.3 虚拟仪器软件体系结构
6.4 仪器驱动程序开发
6.5 虚拟仪器软件开发平台
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传感器及智能化仪器仪表产业是国民经济的基础性、战略
性产业，是信息化和工业化深度融合的源头，对促进工业
转型升级、发展战略性新兴产业、推动现代国防建设、保
障和提高人民生活水平发挥着重要作用。在国防设施、重
大工程和重要工业装备中，传感器、智能化仪器仪表及其
所构成的测控系统是必不可少的基础技术和装备核心，直
接影响国防安全、经济安全和社会安全。

《“十三五”国家战略性新兴产业发展规划》

我国仪器仪表的技术发展状况
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《“十三五”国家战略性新兴产业发展规划》
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《“十三五”国家战略性新兴产业发展规划》



Research Institute of Agricultural Measurement Technology

20

Keep up the Academic Spirit



Research Institute of Agricultural Measurement Technology

21

Keep up the Academic Spirit



Research Institute of Agricultural Measurement Technology

22

Keep up the Academic Spirit



Research Institute of Agricultural Measurement Technology

23



Research Institute of Agricultural Measurement Technology

24

Keep up the Academic Spirit



Research Institute of Agricultural Measurement Technology

25

Keep up the Academic Spirit



Research Institute of Agricultural Measurement Technology

26

Keep up the Academic Spirit



Research Institute of Agricultural Measurement Technology

27

Keep up the Academic Spirit



Research Institute of Agricultural Measurement Technology

28

Keep up the Academic Spirit

3

。

   

   到 使我国 创新型国家
    到 年，使我国 创新型国家
    到 年，使我国 为世界科技



Research Institute of Agricultural Measurement Technology

29

Keep up the Academic Spirit

2929

：

要

   要

   要

   要 ；

   要



Research Institute of Agricultural Measurement Technology

30

Keep up the Academic Spirit



Research Institute of Agricultural Measurement Technology

31

Keep up the Academic Spirit

   

  

   
 

     

 



Research Institute of Agricultural Measurement Technology

32

Keep up the Academic Spirit

32
32

含: (1). 国家信息化发展的基本形势；
(2). 指导思想、战略目标和基本方针；
(3). 大力增强信息化发展能力（56条）；
(4). 着力提升经济信息化水平；
(5). 不断优化信息化发展环境；
(6). 体制保障和组织实施等六大部分。

(3)-第 条：《加快推进农业现代化：把信息化作为农业现代化的制高点
；推动信息技术和智能装备在农业生产经营中的应用，培育互联网农业，
建立健全智能化、网络化、农业生产经营体系，加快农业产业化进程。加
强耕地、水、草原等中药资源和主要农业投入品联网监测，健全农业信

息监测预警和服务体系，提高农业生产全过程信息管理服 务能力，确
保国家粮食安全和农产品质量安全》。
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     发展高效安全生态的现代农业技术: 以加快推进农业现代化、保障国家粮

食安全和农民增收为目标，深入实施藏粮于地、藏粮于技战略，超前部署农

业前沿和共性关键技术研究。…..  以发展农业高新技术产业、支撑农业转型

升级为目标，重点发展农业生物制造、农业智能生产、智能农机装备、设施

农业等关键技术和产品；围绕提高资源利用率、土地产出率、劳动生产率，

加快转变农业发展方式，突破一批节水农业、循环农业、农业污染控制与修

复、盐碱地改造、农林防灾减灾等关键技术，实现农业绿色发展。力争到

2020年，建立信息化主导、生物技术引领、智能化生产、可持续发展的现代

农业技术体系，支撑农业走出产出高效、产品安全、资源节约、环境友好的

现代化道路。
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1.    生物育种研发。
2.    粮食丰产增效。
3.    主要经济作物优质高产与产业提质增效。
4.    海洋农业（蓝色粮仓）与淡水渔业科技创新。
5.    畜禽安全高效养殖与草牧业健康发展。
6.    林业资源培育与高效利用。
7.    农业面源和重金属污染农田综合防治与修复。
8.   农林资源环境可持续发展利用。
9.   盐碱地等低产田改良增粮增效。
10.   农业生物制造。
11.   农机装备与设施。
12.   农林生物质高效利用。
13.   智慧农业。
14.   智能高效设施农业。
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Overview of the intelligent instrument 
research at HAU

四、Applied Optoelectronics in Agriculture
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光合制氢

遗传育种

植物光学
光学检测

食品安全

激光平地

测土配方施肥

39
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p在作物栽培中的应用

 利用半导体激光的植物栽培技术

     用有限的土地生产更多的粮食---新型植物工
厂。滨松的研究人员凭借他们在光学方面的特长发
现了一种提高粮食产量的新方法。过去的研究发现
，红色激光可以显著地刺激水稻生长，但是事实上
它刺激的只是秸秆的生长，因而实际上减少了水稻
的产量，经过大量的实验，他们发现，蓝光可以刺
激开花并使稻穗饱满，通过合理结合蓝光红色激光

可以既提高生长速度又提高产量。
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 利用半导体激光的植物栽培技术

        红色LED和蓝色LED照射下的植物工厂
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   植物生长的光子分析技术

       
       想要准确了解植物体到底发生了什么
是非常困难的，但是滨松的"平板电子发射
成像（Planar Position Emission Imaging 
）"技术使实时观测植物新陈代谢和化学物
质的移动成为可能，这项技术在农业发展
方面的有很广泛的应用前景。
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p在遗传育种的应用

  激光诱变育种

   　　激光育种是指用激光辐射(一定的强度和
时间) 作物种子提高它的农学参数(发芽率、发
芽势等)和改变叶绿素含量，增强光合作用和一
些生物的活性，有利于作物的生长，达到快速增
产增收的目的。在育种中最常使用的是二氧化碳
激光和氦氖激光。
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Kagawa University / Tokujyu Kogyo Co., Ltd.

Plant Factory Light Source

44
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Kagawa University / Tokuju Kogyo Co., Ltd.

Light Source for Cloned Plant Production

45
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Why study instrumentation?
p Sir Humphry Davy said, "Nothing begets good science like the 

development of a good instrument."
p The core activity of science involves testing hypotheses through
measurements, and measurements are usually made with
Instruments.
p Refined instrumentation improves the quality of data permitting a 

wider range of samples.
p New instruments open up whole new fields of investigation, e.g.
scanning tunneling microscopy and lasers.
p There will always be a need for scientists with the specialized
knowledge required to design and construct instrumentation.
p Anyone using chemical instrumentation will benefit by knowing
the physical and electronic principles of operation.

五、为什么要研究智能仪器仪表？
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Sir Humphry Davy once 
asserted that “Nothing 
begets good science like 
the development of a　
good instrument.” If that 
statement was true in 
Davy’s time, it is even more 
so today, with　truly 
amazing chemical 
measurements being made 
by ever more powerful 
instruments.  
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It is rather common for people to say the dumbest things 
because they do not understand the physical principles behind a 
measurement nor how the instrument works.
• not realizing that most instruments need to be calibrated
• not thinking about the how the measurement is made
• not knowing how the numeric values in the computer were
obtained (analog-to-digital converters often have a poor
accuracy and can change the frequencies of a measurement)
• not knowing that a high signal-to-noise ratio was probably
obtained by using an electronic filter (they distort peak shapes
and positions)



Research Institute of Agricultural Measurement Technology

49

Keep up the Academic Spirit

Key Design Considerations

• quantitation and qualitation have different measurement 
• single-application instruments are often simpler than general 
purpose instruments 
• complex samples require either a separation step to simplify the 
composition and/or a high resolution measurement to distinguish 
among components (as an example, GC/MS)
• trace analysis requires instruments rugged toward contamination 
(an instrument that doesn't contact the sample or is easily cleaned 
between samples)
• sample throughput influences the time scale of the measurement 
(fast signals have more noise than slow signals)
• automated and manual instruments have different design 
constraints (reagent addition, sample manipulation, etc.)
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Assessing Analytical Sensitivity

• selectivity is the ability to distinguish among sample components
• the detection limit is that concentration yielding a signal equal to 
three times the noise
• sensitivity is the slope of the calibration curve
• sensitivity can be attributed to three components of a
measurement
umolecular sensitivity (molar absorptivity, fluorescence quantum 
yield)
uinstrumental sensitivity (spectrometer resolution, fluorimeter 
source intensity)
umethod sensitivity (extraction efficiency, reaction efficiency, sample 
size)
ltheory can be used to help increase the sensitivity of a 
measurement by identifying the parameters that can be optimized.
• sensitivity and selectivity are always traded against one another
• an increase in sensitivity does not necessarily improve the 
detection limit
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（2）典型仪器仪表发展过程　
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智能仪器是含有微处理器的测量(或检测)仪器，它
拥有对数据的存储、运算、逻辑判断及自动化操
作等功能，具有一定智能的作用
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Ø 传感器技术

Ø A/D等新器件的发展将显著增强仪器的

  性能与测量范围 

Ø 微处理器的广泛应用 

Ø 嵌入式系统与片上系统(SOC)

ØLabVlEW等图形化软件技术 

Ø 网络与通信技术 

（4）、推动智能仪器发展的主要技术
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    微电子技术、光电子技术获得了迅猛的发展，加工工艺逐步
成熟，新型敏感材料不断被开发出来。在高新技术的渗透下，
尤其是计算机硬件和软件技术的渗入，使微处理器和传感器得
以结合，产生了具有一定数据处理能力，并能自检、自校、自
补偿的新一代传感器——智能传感器。

      智能传感器的出现是传感技术的一次革命，对传感器的发展
产生了深远的影响。 

智能传感器
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      网络通信技术逐步走向成熟并渗透到各行各业，各种高可靠、低功耗、

低成本、微体积的网络接口芯片被开发出来，微电子机械加工技术,将网络接

口芯片与智能传感器集成起来并使通信协议固化到智能传感器的ROM中时

，就产生了网络传感器；

      为解决现场总线的多样性问题，IEEEl451．2工作组建立了智能传感器接

口模块(STIM)标准，该标准描述了传感器网络适配器或微处理器之间的硬件

和软件接口，是IEEEl451网络传感器标准的重要组成部分，为使传感器能与

各种网络连接提供了条件和方便。

网络传感器

智能传感器和网络化传感器的飞速发展可大大提高信号检测能
力，进而推动智能仪器总体性能的提高。 
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嵌入式系统与片上系统(SOC)将使

  智能仪器的设计提升到一个新阶段 

计算机可以分成通用计算机系统和嵌入式计算机系统(简称嵌入

式系统)。而嵌入式系统则是指把微处理器、单片机(微控制器)、

DSP芯片等作为“控制与处理部件”，虽然嵌入式系统的核心是

计算机，但它是以某种设备的形式出现的，其外观不再具备计算

机的形态。很显然，智能仪器属于嵌入式系统，它虽然以微型计

算机为核心，但它不以计算机的形态出现；而是作为宿主设备的

控制器智能地体现仪器设备的功能。



Research Institute of Agricultural Measurement Technology

57

Keep up the Academic Spirit

   ● 片上系统(SOC)的发展更是为智能仪器的开发及性能
的提高开辟了更加广阔的前景。

   SOC的核心思想就是要把整个应用电子系统(除／无法
集成的电路)全部集成在一个芯片中，避免了大量PCB板的
设计及板级调试工作；SOC是以功能IP(Intellectual 
Property)为基础的系统固件和电路综合技术。

  在SOC设计中，设计者面对的不再是电路芯片，而是根
据所设计系统的固件特性和功能要求，选择相应的单片机
CPU内核和成熟优化的IP内核模块，这样就基本上消除了
器件信息障碍，加快了设计速度，SOC将使系统设计技术
发生革命性的变化，这标志一个全新时代已经到来。
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   在计算机和必要的仪器硬件确定之后，软件就是PCI仪器发展的关键。
软件就是仪器成为流行的说法。

   NI（National Instruments）公司1986年设计的LabVlEWl．0，2003年
发展到Labview12．0，推动虚拟仪器技术的发展。

    图形化编程语言建立的虚拟仪器面板，完成对仪器的控制、数据采集
、数据分析和数据显示功能。

    虚拟仪器系统由用户定义；仪器硬件模块化；可重用和重新配置；系
统功能、规模可通过修改软件、更换仪器硬件而增减；技术更新速度快
(1—2年)，开发维护费用低。

虚拟仪器
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    随着网络技术、通信技术的高速发展与广泛应用，网络化测试
技术受到广泛关注，这必将对网络时代的测试仪器和测试技术产
生革命性变化。表现在两个方面：

  ★智能仪器要上网，完成数据传输、远程控制与故障诊断等；

　★构建网络化测试系统，将分散的各种不同测试设备挂接在网
络上，通过网络实现资源、信息共享，协调工作，共同完成大型
复杂系统的测试任务。

网络与通信技术　
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  问题：

（1）智能仪器仪表在国民经常社会发展的作用和地位　

（2）智能仪器仪表在农业在的应用意义

（3）什么是智能仪器仪表？

（4）智能仪器仪表发展受哪些因素的影响？

（5）对于农业大学的电子信息工程专业本科生开设智能仪器仪表课程的意义是什么？


