
 

第 1 章  绪    论 

1.1  测量仪器简介 

测量仪器的功能在于用物理、化学和（或）生物的方法，获取被检测对象运动或变化的

信息，通过信息转换的处理，使其成为易于人们阅读和识别表达（信息显示、转换和运用）

的量化形式，或进一步信号化、图像化，以利观测、入库存档，或直接进入自动化、智能运

转控制系统。 
测量仪器研究的对象是测量各种物理量所用的仪器仪表。测量的物理量包括长度、力

学、热工、电磁、光学、无线电、时间/频率、电离辐射等。而一个完整的测量系统往往由

各种测量电路组成，如图 1.1.1 所示。其中，传感器将各种物理量转换为电信号。由于传感

器的输出信号一般都很微弱，需通过放大器将信号放大。另外，采集的信号往往夹杂着各种

噪声，需要进行滤波处理。为了节约成本，一套测量系统往往公用一个 A/D 转换器，此时

需要多路模拟开关分时将各路信号送至 A/D 转换器进行采样，然后送往计算机进行进一步

分析处理。 

 

图 1.1.1  测量系统的组成 

俄国著名科学家门捷列夫曾经说过：“没有测量就没有科学”。科学的发展和突破往往以

检测仪器和技术方法上的突破为先导。例如，人类在光学显微镜出现以前，只能用肉眼来观

察物质，16 世纪光学显微镜的出现，使人们能够更精细地观察细胞，从而大大推动了生物

科学的发展。20 世纪 30 年代出现了电子显微镜，使人们的观察能力进入微观世界，进一步

推动了生物科学、电子科学和材料科学的发展……在诺贝尔物理和化学奖中，大约 1/4 属于

测量方法和仪器创新。这些事实都说明了测量仪器在科学研究中的重要作用。 
今天，世界正在从工业化时代进入信息化时代，并向知识经济时代迈进。这个时代的特征是

以计算机为核心，延伸人的大脑功能，扩展人的脑力劳动，使人类逐渐走出机械化，进入以物质

手段扩展人的感官神经系统及脑力的智力时代。测量仪器是信息时代的“信息获取→处理→传

输”链条中的源头技术。钱学森院士在对新技术革命的论述中说：“新技术革命的关键是信
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息技术。信息技术是由测量技术、计算机技术和通信技术三部分组成的。测量技术则是关键

和基础”。现在提到信息技术通常想到的只是计算机技术和通信技术，而关键的基础性的测

量技术往往被人们所忽视。综上所述可以看出，测量仪器技术是信息的源头技术，测量仪器

工业是信息工业的重要组成部分。 

1.2  仪器分类 

按照系统工程的观点，可以认为：仪器是以信息流和信息变换为主的技术系统，如测量

仪器、控制仪器、电影机、照相机、计算仪器、天文仪器和导航仪器等。用信息流可以控制

能量流和材料流，因此仪器的应用十分广泛。随着新技术不断地涌现，仪器新产品不断产

生，且种类繁多。因此要对仪器进行细致的分类是相当复杂的，目前尚无统一的分类方法。 

1．从产品角度 

按产品的不同，仪器可分为工业自动化仪表与装置、电工仪器仪表、分析仪器、光学仪

器、材料试验机、气象海洋仪器、照相机械、电影机械、办公机械、生物医疗仪器、无线电

电子测量仪器、航空仪表、船用导航仪表、地震仪器、汽车仪表、拖拉机仪表和轴承测试仪

表等。 

2．从计量测试角度 

从计量测试角度，可将仪器分为计量仪器和非计量仪器两大类。 
（1）计量仪器 
它是用仪器将被测量取出并与计量标准进行比较，准确地表示被测量的真实数值。计量

仪器分为：（1）长度计量仪器；（2）时间/频率计量仪器；（3）力学计量仪器；（4）热工计

量仪器；（5）电磁计量仪器；（6）光学计量仪器；（7）电离辐射计量仪器；（8）标准物质计

量仪器。 
上述多为基本量的计量仪器，其他还有些导出计量仪器，如速度、加速度计等。     

（2）非计量仪器 
它是指除计量仪器外，借助仪器的作用完成一定任务和程序的各种光、电精密机械。主

要包含：（1）观察仪器；（2）显示仪器；（3）记录仪器；（4）计算仪器；（5）调节仪器。 

1.3  仪器的发展趋势 

20 世纪中期以后，随着自动控制理论的完善和自动控制技术的成熟，以 A/D 环节为基

础的数字式仪器得到了快速的发展。伴随着计算机、通信、软件、新材料和新技术等的快速

发展与成熟，人工智能、在线测控成为可能，使仪器走向智能化、虚拟化和网络化。数字仪

器、智能仪器、个人计算机仪器、虚拟仪器和网络仪器代表了 20 世纪现代科学仪器发展的

主流和方向。 
进入 21 世纪以来，网络、在线、智能等高科技化已成为现代仪器最主要的特征和发展

趋势。高新技术研究成果的广泛采用、跨学科的综合设计、高精尖的制造技术等使仪器仪表

领域发生了根本性的变革。现代仪器仪表作为典型的高科技产品，完全突破了传统的光、
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机、电构架，向着计算机化、网络化、智能化、多功能化的方向迅速发展，向着更高速、更

灵敏、更可靠、更简捷地获取被分析、检测、控制对象全方位信息的方向迈进。随着微机技

术、网络通信技术的不断拓展，新世纪的测试仪器将是一个开放的系统概念。科学测试仪器

正由单台智能化逐步走向通用模块化，并实现即插即用，灵活方便地组成针对不同对象的自

动测试系统；难于实现网络化的大型科学仪器，向高测量精度、高可靠性和环境适应性方向

发展，其自动化水平不断提高，并普遍具有自补偿、自诊断、自故障处理等功能。近年来，

纳米级的精密机械、分子层次的现代化学、基因层次的生物学，以及高精密超性能特种功能

材料研究成果等最新技术成果的问世，使仪器仪表不断向更深领域发展。 
总地来说，现代仪器的发展趋势可以概括为以下几个方面： 

（1）仪器仪表产品结构正在加速电子化； 
（2）仪器仪表的显示和控制系统的构成正在加速数字化，并向三维形象化方向发展； 
（3）仪器仪表在实现自动化的同时，日趋智能化； 
（4）仪器仪表整机所具备的能力正实现多参数测量和多功能化； 
（5）检测仪表、传感器品种系列多样化； 
（6）针对不同用户的需要，仪器仪表正在系统地、成套地发展。 

1.4  课程的性质、内容和学习方法 

本课程是测控技术与仪器专业的一门专业课，它是电路分析、模拟电路、数字电路、微

机原理等课程的后续课程。与这些课程不同的是，本课程并不着重研究各电路模块本身的工

作原理，而是主要介绍各仪器的应用电路，并介绍如何把这些电路或模块组建构成一个完整

的测量系统。通过本课程的学习，学生能对测量系统与仪器的概念有比较全面的理解，并学

会怎样运用电子技术来解决测量中的任务。 
本书共分为 10 章，第 1 章介绍了精密仪器与测控系统的基本概念，第 2～8 章分别介绍

了放大器、滤波器、多路模拟开关、集成基准电压源、模数转换器、数模转换器和信号波形

发生器。其中，放大器用来对传感器采集到的微弱信号进行放大，滤波器对被测信号中夹杂

的各种噪声进行滤除，多路模拟开关将被测信号分时接到模数转换器进行采样，集成基准电

压源为模数/数模转换器提供参考电压，模数/模数转换器分别对模拟和数字信号进行采样并

转换，信号波形发生器则讲述如何用电路模块构建信号源。第 9 章主要介绍精密仪器抗干扰

技术。第 10 章以两个实例来介绍测量仪器的应用。 
在学习本课程之前，需要学习电路分析、模拟电路和数字电路等相关基础课程，了解各

仪器或电路的基本工作原理。另外，本课程是一门实践性很强的课程，在理论学习的同时，

希望读者能通过自己动手搭建电路进行实验，学以致用，加深对本书理论知识的理解。 

习题 1 

1-1  测量系统通常由哪几部分构成？ 
1-2  仪器通常有哪几种类型？ 
1-3  简述仪器的发展趋势。 
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