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内容简介

本书按照电气工程及自动化专业“现代测试技术与系统设计”平台课的教学大纲而编写。

首先介绍了测量与测量系统所必需的基础知识，并对电气参数、电路参数和磁参数的测量进行

了重点阐述，突出了数字化、微机化的测量方法。书中还对代表未来测量仪器发展方向的虚拟

仪器及开发语言做了简要介绍。然后介绍了在电气工程中常用的非电量电测部分，如温度、压

力、流量和转速等测量中所用的传感器、调理电路、Ａ／Ｄ转换器及其测试系统的组成等内容。最

后从实用的角度出发介绍了在电力系统中常见干扰的来源与相应的抑制措施。

本书配套的实验课中，贯彻了自主学习、自主训练、自主设计和创新设计的渐进式培养方

式，其中将实验课中具有共性内容的部分作为基础训练模块放在附录中，其余的实验内容及书

中各章的习题均可在ｈｔｔｐ：／／ｘｃｗｅｂ．ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ网站上下载。

本书作为电气工程及自动化类专业的“现代测试技术与系统设计”课程教材，也可作为其他

相关专业的教学用书或参考书，还可供从事相关专业的工程技术人员参考。
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前　　言

本书是按照电气工程及自动化专业“现代测试技术与系统设计”平台课的教学
大纲编写的。书中仅以一章的篇幅介绍了某些地方还在使用的模拟式电工仪表，
而重点转移到数字化仪表，尤其是对以计算机软硬件为核心的虚拟仪器作了较详
尽的介绍，同时增加了对电气工程中常用的非电量电测部分，如温度、压力、流量和
转速等测量中所用的传感器、调理电路、Ａ／Ｄ转换器及其测试系统的组成等内容。
全书共分１０章。第１章扼要介绍了测量的基本概念、测量方法、测量单位、有

效数字及电学量具。第２章主要讲述了测量误差和数据处理的基础知识，注重于
常用公式的物理含义及其具体运用，并通过实例简要地介绍了系统误差、随机误差
和粗大误差的消除以及测试结果的表示方法。第３章从测试系统的静态特性和动
态特性入手，讲述了仪器的正确选用、合理组建测试系统的方法以及对系统性能的
评价。第４章介绍了电气工程中常用传感器的基本原理、调理电路、Ａ／Ｄ转换器
的选择和线性化处理等内容。第５章介绍了目前最热门的所谓新一代智能型仪
器———虚拟仪器的概念、设计方法和开发语言（ＬａｂＶＩＥＷ 和 ＬａｂＷｉｎｄｏｗｓ－
ＣＶＩ）。第６章讲述了应用离散傅里叶变换ＤＦＴ对有关信号分析处理的知识，简
要地介绍了频谱混叠、频谱泄漏和栅栏效应的概念和ＤＦＴ参数的选择方法。第７
章简要介绍了模拟式电工仪表的基本原理和使用方法，以使读者对目前还在使用
的该类仪表有所了解，因此该章也可作为自学内容。第８章对电路参数Ｒ，Ｌ，Ｃ和
电气基本参数Ｕ，Ｉ，φ测试原理和常用的调理电路作了简要介绍。第９章主要讲
述了磁参数测量的有关概念和测量方法，增加了基于虚拟仪器的磁特性测试系统
的组建和设计方法。第１０章以电力系统为背景，讲述了干扰的来源、传播以及常
用的抑制干扰的措施和方法。
本书配套的实验课中，贯彻了自主学习、自主训练、自主设计和创新设计的渐

进式培养方式，其中将实验课中具有共性内容的部分作为基础训练模块放在附录
中，其余的实验内容及书中各章的习题均可在ｈｔｔｐ：／／ｘｃｗｅｂ．ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ网站上
下载。
本书第１，２，３，９章由西安交通大学郭福田编写，第４，５，６章由西安交通大学

丁晖编写，第７，８，１０章由西安交通大学申忠如编写，基础实验指导书由西安交通
大学白洁编写，全书由申忠如教授统稿。
本书是编者总结多年的教学实践，并在吸收了大量国内外同类教材优点的基
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础上编写而成的，具有基础突出，力求实用的特点。
本书在编写中参阅了不少参考书和资料，学习和吸取了不少经验，得到了西安

交通大学电气工程学院有关领导的具体帮助与指导；在出版过程中得到了西安交
通大学出版社的大力支持，并提出了许多宝贵意见，在此一并表示衷心感谢。
由于编者水平有限，错误与不足在所难免，欢迎广大读者不吝指教。

编　者

２００５年１０月于西安交大
　

２
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８．２．２　比较法 （１８５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　８．３　电感的测量 （１８６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

８．３．１　时间常数法 （１８６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

８．３．２　同步分离法 （１８８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　８．４　频率、周期和时间间隔的测量 （１８９）!!!!!!!!!!!!!!!!

８．４．１　频率的计数法测量 （１８９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

８．４．２　周期的计数法测量 （１９１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

８．４．３　中介频率 （１９３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

８．４．４　时间间隔的计数测量 （１９４）!!!!!!!!!!!!!!!!!

　８．５　相位的测量 （１９４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

８．５．１　相位—频率转换器原理 （１９４）!!!!!!!!!!!!!!!!

８．５．２　相位测量的误差 （１９５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　８．６　电压、功率和电能等的测量 （１９７）!!!!!!!!!!!!!!!!!
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８．６．１　交流电压的测量 （１９７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

８．６．２　功率和电能的数字化测量 （２０２）!!!!!!!!!!!!!!!

　８．７　基于ＬａｂＷｉｎｄｏｗｓ／ＣＶＩ的多功能电量测试仪的设计举例 （２０３）!!!!

８．７．１　多功能电量测试仪的硬件平台 （２０３）!!!!!!!!!!!!!

８．７．２　软件设计 （２０７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

８．７．３　谐波分析中的高准确度ＦＦＴ算法 （２０８）!!!!!!!!!!!!

８．７．４　实验测试结果与误差分析 （２１０）!!!!!!!!!!!!!!!

８．７．５　使用步骤 （２１３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第９章　磁测量

　９．１　概述 （２１７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

９．１．１　磁测量的任务 （２１７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

９．１．２　磁量具 （２１７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　９．２　基本磁规律和磁单位 （２１８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

９．２．１　基本磁学量 （２１８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

９．２．２　磁场的基本定律 （２２０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

９．２．３　磁路定律 （２２１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

９．２．４　磁单位 （２２３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　９．３　物质的磁性及分类 （２２４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

９．３．１　物质按磁性分类 （２２４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

９．３．２　铁磁物质的磁化 （２２５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

９．３．３　铁磁物质的分类 （２２８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　９．４　磁场的基本测量方法 （２２９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

９．４．１　冲击法 （２２９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

９．４．２　磁通计法 （２３０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

９．４．３　霍尔效应法 （２３０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　９．５　静态磁特性的测量 （２３１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

９．５．１　磁性材料试样的准备 （２３２）!!!!!!!!!!!!!!!!!

９．５．２　样品的退磁 （２３２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

９．５．３　用冲击法测量基本磁化曲线和磁滞回线 （２３３）!!!!!!!!!

９．５．４　基于虚拟仪器的静态特性自动测量 （２３６）!!!!!!!!!!!

　９．６　动态磁特性的测量 （２３９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

９．６．１　用指示仪表测量动态磁化曲线 （２３９）!!!!!!!!!!!!!

９．６．２　用瓦特表测量铁心损耗 （２４０）!!!!!!!!!!!!!!!!
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９．６．３　基于虚拟仪器的动态磁特性自动测量 （２４２）!!!!!!!!!!

第１０章　干扰与抑制

　１０．１　电磁干扰 （２４６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１０．１．１　干扰与噪声的来源 （２４６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１０．１．２　干扰与噪声的耦合方式 （２４７）!!!!!!!!!!!!!!!!

　１０．２　干扰的表示方法 （２４８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１０．２．１　串模干扰 （２４８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１０．２．２　共模干扰 （２４９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　１０．３　干扰的抑制 （２５１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１０．３．１　接地 （２５１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１０．３．２　屏蔽 （２５４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１０．３．３　隔离 （２５５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１０．３．４　其它抗干扰措施 （２５５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１０．３．５　灭弧 （２５６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　１０．４　电源干扰的抑制 （２５７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

附录　实验指导书—基础训练模块

　实验１　熟悉ＬａｂＷｉｎｄｏｗｓ／ＣＶＩ集成软件开发环境 （２６１）!!!!!!!!

　实验２　虚拟面板设计与波形显示 （２８３）!!!!!!!!!!!!!!!!

　实验３　虚拟频谱分析演示仪 （３０４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　实验４　ＰＣＩ９１１１数采卡的驱动 （３１２）!!!!!!!!!!!!!!!!!

　实验５　频率测量与虚拟频率计 （３２２）!!!!!!!!!!!!!!!!!

参考文献 （３２６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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