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前言

随着微电子技术和计算机技术的飞速发展，测控仪器仪表的智能化、微型化、网络化、数字化已成为
整个行业发展的主要趋势，同时也日益成为工程界和科技界人士所关注的重要问题之一。
因此，了解和熟悉智能仪器仪表的工作原理、研制开发流程、设计思想和设计方法是十分重要和必要
的。
鉴于目前国内专门介绍智能仪表研制开发设计的书籍较少，而且所介绍的内容涉及面较窄，往往难以
联系到具体实例，难以构成一个完整的系统，而广大读者又迫切需要掌握该领域的新技术，希望结合
具体实例来学习掌握智能仪表的开发设计方法。
为此，我们基于具体实例，将近年来从事科研和教学工作中积累的经验及部分科研成果加以系统总结
，并参考国内外厂家提供的最新资料后撰成本书。
为了使读者能够将各方面知识系统化，有一个系统工程的概念，并树立智能仪器仪表开发整体概念，
本书从一开始就引出一个智能仪器仪表设计开发实例，并将其分解成几个相对独立的功能模块，通过
对这几个功能模块的开发介绍，来阐述智能仪器仪表的设计思想和开发方法。
在此之后又介绍了几个工程实例的开发技术，便于读者融会贯通。
本书最主要的特点之一是实用性强、实例丰富。
全书共14章。
第1章概述智能仪表的基本组成、设计思想和研制开发步骤，引出一个智能仪表的实际项目开发方案
，分析了其选题背景、开发规划和总体方案等内容，作为以后几章的阐述对象。
第2章简单介绍了几种常用微控制器的功能特点以及微控制器在选择时要考虑的因素，以帮助读者根
据系统功能要求选择合适的微控制器。
此外还重点介绍了实例选用的MC9S12DG256微控制器。
第3—4章分别通过数据采集单元和主控单元的硬件设计方法来介绍智能仪表的输入通道接口技术、输
出通道接口技术、人机接口技术和电源规划等的开发技术，这其中包括运算放大器、A／D及D／A转
换器、开关量输入输出接口电路、常用的信号调理电路、电源技术等。
第5章给出了一种智能仪表显示管理电路的设计方法，介绍了FPGA、VHDL在智能仪表设计中的应用
技术。
第6章通过实例中的通信设计介绍了智能仪表中的串行通信技术及其实现方法。
第7章通过项目中的软件设计介绍了智能仪表中的实时嵌入式软件开发及底层硬件接口程序的设计，
同时介绍了远程PC监控软件和底层智能仪表的通信开发技术。
第8章阐述了智能仪表常用的抗干扰技术。
第9章通过实例阐述了智能仪表的试验调试方法和步骤。
第10一14章介绍了5个设计实例，每个实例都比较全面地介绍了项目的总体方案设计、软硬件的设计过
程和开发技术。
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内容概要

　　本书详细介绍了智能仪表的研制开发步骤，并通过实例介绍了智能仪表开发技术中的微控制器的
选型、MC9S12DG256和FPGA芯片的应用、输入通道设计、输出通道设计、人机通道设计、电源规划
、通信接口设计、基于μC／OS-Ⅱ的嵌入式软件开发、抗干扰设计和试验调试等内容。
之后又给出了若干系统设计实例，帮助读者消化理解，融会贯通。
　　本书结构严谨，条理清晰，内容由浅入深，循序渐进。
借助于具体实际项目提出问题，分析问题，解决问题，实例与原理结合，硬件和软件结合，形象地阐
述了智能仪表开发技术。
书中附有大量的智能仪表设计开发实例、接口电路、硬件和软件实例，帮助读者解决智能仪表开发过
程中所遇到的实际问题，具有很高的实用价值。
　　本书可作为科研工程技术人员、大学高年级本科生、研究生及智能仪表设计开发者的自学用书和
设计参考用书。
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章节摘录

插图：2．输入输出通道输入输出通道是智能仪表控制器和被测量监控系统之间设置的信号传递和变
换的连接通道。
它包括模拟量输入通道、开关量（数字量）输入通道、模拟量输出通道、开关量（数字量）输出通道
等。
输入输出通道的作用是将被测量监控系统的信号变换成控制器可以接收和识别的代码；将控制器输出
的控制命令和数据转换后作为执行机构或电气开关的控制信号，从而控制被测量监控系统进行期望的
动作。
在计算机监控系统中，需要处理一些基本的开关量输入输出信号，例如开关的闭合与断开、继电器的
接通与断开、指示灯的点亮与熄灭、阀门的开启与关闭等，这些信号都是以二进制的“0”和“1”出
现的。
计算机系统中对应的二进制位的变化就表征了相应器件的特性。
开关量输入输出通道就是要实现外部的开关量信号和计算机系统的联系，包括输入信号处理电路及输
出功放电路。
模拟量输入输出通道由数据处理电路、A／D转换器、D／A转换器等构成，用来输入输出模拟量信号
。
其中，模拟量输人通道的任务是把传感器，如压力变送器、温度传感器、液位传感器、流量传感器等
监测到的模拟信号转变为二进制数字信号，送给计算机处理。
模拟量输出通道的任务是把计算机输出的数字量信号转换成模拟电压或者电流信号，驱动相应的执行
机构动作，达到控制目的。
3．通信接口通信接口则用来实现仪表与外界其他计算机或智能外设交换数据。
4．人机通道人机通道是人和智能仪表之间建立联系、交流信息的输入输出通路，包括人机接口和人
机交互设备两层含义。
人机接口是智能仪表的微控制器和人机交互设备之间实现信息传输的控制电路。
人机交互设备是智能仪表系统中最基本的设备之一，是人和智能仪表之间建立联系、交换信息的外部
设备。
常见的人机交互设备可分为输入设备和输出设备两类。
其中，输入设备是人向智能仪表系统输入信息，如输入键盘、开关按钮等；输出设备是智能仪表系统
直接向人提供系统运行结果，如显示装置、打印机等。
通过智能仪表的人机通道，可以向智能仪表输入命令和数据，了解智能仪表运行的状态和显示相关的
工作参数。
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