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前　言

测量技术是当今信息社会的三大支柱技术之一，是获取信息的源头技

术，测量水平的高低可以反映一个国家科学技术发展的状况。近年来，科

学技术的飞速发展，促进了电子测量仪器的发展，使得功能单一的传统测

量仪器逐步向智能仪器和模块式自动测试系统发展，社会对电子测量人才

的需求也越来越多。

“电子测量与仪器应用”是电子信息类专业人必须掌握的专业知识。

电子信息类专业人才应对电子测量技术、电子测量仪器以及测试系统的专

业知识具有较为全面的认识，同时对电子测量仪器和测试系统的工程应用

具有较为系统的掌握，能够电子测量中的实际问题。

本人结合自己 15 年来对电子测量技术的教学经验和对电子测量仪器

的使用研究撰写了《电子测量技术与仪器分析》。本书内容的系统性、实

用性、先进性和新颖性，主要体现在以下几个方面。

（1） 按照电子测量不同的域进行编写，具有一定的系统性。本书根

据电子测量的性质与特点，按照不同的域进行分析，使读者通过每一篇的

划分，更加清楚测量技术与仪器所涉及的域；对每个域涉及的测量技术与

仪器又进行了清晰的划分，具有一定的新颖性。

（2）将技术与仪器相结合，从仪器的使用角度进行测量技术的分析，

对每种测量技术和测量仪器的阐述有很强的条理性，为读者的进一步分析

提供了一定的理论基础，具有一定的理论价值。

（3）对新型、典型仪器的使用进行了介绍，由浅入深地分析了电子

测量技术与仪器，并有一定的实际应用案例，具有一定的实用性。可以为

学习电子测量技术与仪器的学生提供学习的参考，也为电子测量工程技术

人员提供实际应用的借鉴和参考。
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（4）对现代电子测量技术进行了分析与展望，具有一定的先进性。

全书把电子测量的技术与仪器使用分为 6 篇、10 章进行分析。第 1 篇

为电子测量技术与仪器概论，主要从电子测量的基本认识、电子测量仪器

的基本认识、测量误差的分析、测量结果的表示及测量数据的处理 4 个方

面对电子测量与仪器进行整体的概述性的分析；第 2 篇为测量信号产生技

术与仪器分析，主要从通用信号发生器的构成、低频信号发生器、高频信

号发生器、函数信号发生器、电视信号发生器 5 个部分对信号的产生及不

同类型的信号发生器的构成及使用进行详细的分析；第 3 篇为时域测量技

术与仪器分析，分为电压测量与仪器分析、频率和时间测量与仪器分析、

示波器测量技术与测仪器分析、电子元器件参数测量与仪器分析 4 章内容，

对每一部分涉及的测量技术与典型仪器进行分析；第 4 篇为频域测量技术

与仪器分析，分为频率特性测试仪分析和频谱分析仪分析两章内容，主要

从电路频率特性的测量方法、频率特性测试仪的构成及使用、频谱分析仪

的类别及频谱分析仪的应用几个部分进行分析；第 5 篇为数据域测量技术

与仪器分析，主要从数据域测量系统的构成及逻辑分析仪等数据域测量设

备分析进行阐述；第 6 篇为自动测试技术分析，概括的阐述了自动测试技

术的发展过程，主要对虚拟仪器进行了分析，并对现代电子测量仪器的发

展趋势进行了阐述。

本书在撰写过程中参考了大量的资料，在此向参考作者和仪器厂家表

示感谢！

由于本人学识、水平有限，因此书中难免有不当和错误之处，敬请各

位读者批评指正。

著　者  

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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测量是人类对客观事物取得数量概念的认识过程，测量能使人们

对事物有定量的概念，从而发现事物的规律性。在这种认识过程中，

人们依据一定的理论，借助专门的设备，通过实验的方法求出被测量

的量值或确定一些量值的依从关系。因而，测量是人们认识事物的一

种手段。杰出科学家门捷列夫说过，“没有测量，就没有科学。”测

量是人们认识事物不可或缺的手段，没有测量，人们就不能真正地、

准确地认识世界。

电子测量广义上是指利用电子技术进行的测量。狭义的电子测量

是指对电子技术中各种电参量的测量。电子测量涉及极宽频率范围内

所有电量、磁量以及各种非电量的测量。目前，电子测量凭借其应用

广泛而成为现代科学技术中不可缺少的手段，同时也是一门发展迅速、

对现代科学技术的发展起重大推动作用的独立学科。从某种意义上说，

近代科学技术的水平是由电子测量的水平来保证和体现的。电子测量

的水平是衡量一个国家科学技术水平的重要标志之一。

1　电子测量与仪器概述
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1.1　电子测量的基本认识

1.1.1　电子测量包含的内容

测量的目的是获得用数值和单位共同表示的被测量的结果。人们借助专门的设备，依据一

定的理论，通过实验的方法将被测量与已知同类标准量进行比较而取得测量结果。测量的结果

必须是带有单位的有理数，没有单位的量值是没有物理意义的。电子测量的内容主要包括如下

几个方面。

（1）电能量的测量。电能量的测量指的是对电流、电压、功率、电场强度等参量的测量。

（2）电路元器件参数的测量。电路元器件参数的测量指的是对电阻、电容、电感、阻抗、

品质因数、损耗因数、电子器件参数等参量的测量。

（3）电信号特性的测量。电信号特性的测量指的是对频率、周期、时间、相位、调制系数、

频谱、失真度、信噪比、数字信号的逻辑状态等参量的测量。

（4）电路性能的测量。电路性能的测量指的是对放大倍数、衰减量、灵敏度、通频带、

反射系数、噪声系数等参量的测量。

（5）特性曲线的测量。特性曲线的测量指的是对幅频特性、相频特性、器件特性等特性

的测量。

（6）非电量转换成电量的测量。通过传感器将非电量变换为电量后进行的测量属于广义

电子测量的内容，如温度、压力、流量、位移等非电量通过传感器转换成电信号后进行的测量。

上述各种电参量中，频率、时间、电压、相位、阻抗等是基本电参量，其他的为派生电参

量，基本电参量的测量是派生电参量测量的基础。电压测量是最基本、最重要的测量内容。

1.1.2　电子测量具有的特点

电子测量与其他测量相比，主要具有以下几个突出特点。

（1）测量频率范围宽。电子测量除了可以测量直流电量外，还可以测量交流电量，可测

量的频率范围宽，低至 10-4Hz，高至 1012Hz 量级。当然，同一台仪器不能在所有的频率范围

内工作。在实际测量中应注意：不同的测量频段采用不同的测量原理和使用不同的测量仪器，

同一种电量采用的测量方法和使用的测量仪器可以不同。

（2）仪器的量程广。量程是仪器所能测量的各种参数的范围的上限值与下限值之差。被

测量的数值大小相差较大，这就要求测量仪器具有相当宽的量程。例如，一台数字电压表可以

测出从纳伏（nV）级至千伏（kV）级的电压，其量程可达 9 个数量级；一台较完善的数字频

率计的量程可达 17 个数量级。
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（3）测量准确度高。电子测量的准确度比其他测量方法高得多。长度测量的最高准确

度为 10-8 量级，直流电压测量的最高准确度为 10-6 量级，而频率和时间的测量准确度可达 

10-13 ～ 10-14 量级，这是目前测量准确度达到的最高指标。

（4）测量速度快。电子测量是基于电磁波的传播和电子运动进行的，因此可以实现测量

过程的高速化。测量只有具有高速度，才能测出快速变化的物理量。测量速度快对电子测量技

术广泛应用于现代科学技术的各个领域具有特别重要的意义。例如，卫星的发射与运行、原子

核的裂变过程、导弹的发射速度等的测量，都需要采用高速度的电子测量。

（5）易于实现遥测遥控。电子测量的一个最突出的优点是可以通过各种传感器实现遥测

遥控。这使得对那些远距离的、高速运动的或环境恶劣的、人体难以接近的地方的信号测量成

为可能。例如深海、地下、高温炉内、核反应堆内、人造卫星等，可以通过传感器或电磁波、

光波、辐射等方式进行测量。

（6）易于实现测量自动化。大规模集成电路和微型计算机的应用，使电子测量出现了崭

新的局面。电子测量与计算机技术相结合，能实现程控、自动量程转换、自动校准、自动故障

诊断和自动修复，对测量结果可以自动记录、自动进行数据运算、分析和处理，自动显示测量

结果。这类仪器有数字存储示波器、数字万用表、数字频率计、逻辑分析仪、网络分析仪及一

些自动测试系统。

正是由于电子测量技术的上述优点，所以电子测量已被广泛应用到科学技术、社会生活的

各个领域。大到天文观测、航空航天，小到物质结构、基本粒子，无不运用电子测量技术，这

使得电子测量技术迅速发展。

1.1.3　电子测量方法的选择

一个电参量的测量可以通过不同的方法实现，为了达到测量目的，正确选择测量方法是极

其重要的，它直接关系到测量工作的正常进行和测量结果的有效性。

1．按测量手段选择

按照测量手段选择，测量方法有直接测量、间接测量、组合测量三种方法。间接测量与组

合测量同属于非直接测量方法。

（1）选择直接测量方法。直接测量是指借助测量仪器等设备对被测量直接进行测量并可

以直接获得测量结果的测量方法。用电子计数器测频率，用电压表测电压等，都可以选择直接

测量方法。

（2）选择间接测量方法。间接测量是指对几个与被测量有确定函数关系的物理量进行直

接测量，然后按照函数关系，通过公式计算、曲线或查表等求出被测量值的测量方法。对共射

放大电路的集电极电流进行测量时，可选择间接测量方法。先直接测出集电极电阻 R 的值及
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