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一、课程的性质和目的
课程性质：《电子测量原理》是高校工科电信、电子类专业的一门重要的专业基础课。                                

目的：电子测量综合应用了电子、计算机、通信、控制等技术，学生通过本课程的学习，要求能够正确地提出测试方案、设计测试方法、搭建测试系统、选择测试仪器、处理测试结果，为学生系统地掌握测量方面的理论知识和实际知识而进行必要的训练，为学生提高实验技能，培养严格的科学态度和科学的工作方法进行必要的准备。
二、课程教学内容及基本要求
本课程旨在阐明近代电子测量实践中所遇到的主要物理量的基本测量原理和方法；主要电子仪器的工作原理、性能指标、该领域的最新发展等。该课程的设置考虑了教学内容应适应近年来电子测量技术飞跃发展的状况，并为学生今后工作中将遇到的大量近代测量工作准备必要的理论基础和实际知识。
（一）课程教学内容及知识模块顺序

1. 知识单元一：测量的基本原理
（4学时）
（1）知识点一：测量的基本概念

（2）知识点二：计量的基本概念

（3）知识点三：测量误差的基本概念

（4）知识点四：测量的基本原理
（5）知识点五：测量的基本实现技术 

教学基本要求：

通过本单元的教学，要求学生掌握测量和计量的基本概念，了解测量的意义、基本要素及关系，了解基准和标准的定义及传递，掌握测量误差的基本概念，了解测量的信息获取原理和量值比较原理，了解测量的基本实现技术。

2. 知识单元二：测量误差及数据处理   （2学时）
（1）知识点一：测量误差的分类、估计和处理
（2）知识点二：测量不确定度
（3）知识点三：测量数据处理

教学基本要求：

通过本单元的学习，掌握随机误差的统计特性及减少方法，系统误差的判断及消除方法，粗大误差及判断准则。测量结果的处理步骤，了解等精度测量和不等精度测量。了解测量不确定度概念和分类，标准不确定度的A类评定方法和B类评定方法；合成标准不确定度的计算方法；扩展不确定度的确定方法；测量不确定度的评定步骤。掌握有效数字的处理，测量数据的表示方法。
3. 知识单元三：时间与频率的测量
（8学时）
（1）知识点一：时间、频率的基本概念
（2）知识点二：时间与频率标准
（3）知识点三：频率和时间的测量原理 
（4）知识点四：电子计数器的组成原理和测量功能

（5）知识点五：电子计数器的测量误差
（6）知识点六：高分辨力时间和频率测量技术

教学基本要求：

通过本单元的教学，要求学生了解时间频率的基本概念、测量方法的分类，了解时间与频率标准，掌握频率和时间的测量原理，掌握电子计数器的组成原理和测量功能，掌握测频或测周时误差产生的原因及减小方法，了解高分辨力时间和频率测量技术。

4. 知识单元四：电压测量
（10学时）
（1）知识点一：电压测量的基本原理、方法和分类
（2）知识点二：电压标准 
（3）知识点三：交流电压的测量 
（4）知识点四：直流电压的数字化测量及A/D转换原理 
（5）知识点五：电流、电压、阻抗变换技术及数字多用表 

（6）知识点六：数字电压表的误差分析

教学基本要求：

通过本单元的教学，要求学生了解电压测量的基本原理，掌握表征交流电压的基本参量，掌握电压表的检波原理、方法和刻度特性，掌握数字电压表的组成原理、主要性能指标，理解各种A/D变换的基本工作原理，了解数字多用表的组成原理，了解数字电压表的误差分析。
5. 知识单元五：阻抗测量

（7学时）
（1）知识点一：阻抗定义、元件参数的测量原理和方法概述 
（2）知识点二：阻抗标准 
（3）知识点三：阻抗的模拟测量法 
（4）知识点四：阻抗的数字测量法
教学基本要求：

通过本单元的教学，要求学生了解阻抗的定义和标准，了解元件的电路模型，了解并掌握阻抗的模拟测量法即电压电流法、电桥法、谐振法和Q表组成原理及测量原理，了解阻抗的数字测量法。
6. 知识单元六：信号波形测量

（10学时）
（1）知识点一：示波器的功能、分类和发展 
（2）知识点二：CRT显示原理 
（3）知识点三：通用示波器 
（4）知识点四：取样示波器 
（5）知识点五：波形存储及显示技术 
（6）知识点六：示波器的基本测试技术
教学基本要求：

通过本单元的教学，要求学生了解示波器的基本分类方式，了解示波器的基本技术指标，掌握波形显示的基本原理，掌握示波器的基本组成和工作原理，掌握示波器的各种基本测试技术。
7. 知识单元七：信号的产生


（4学时）
（1）知识点一：信号源作用和组成及分类 
（2）知识点二：正弦、脉冲及函数发生器 
（3）知识点三：频率合成原理
（4）知识点四：直接数字合成技术 
（5）知识点五：合成信号源简介
教学基本要求：

通过本单元的教学，要求学生了解信号源的作用、分类，掌握信号源的组成原理，掌握正弦信号源的主要性能指标的含义，了解正弦、脉冲及函数发生器的组成原理，掌握锁相频率合成和直接数字合成的基本原理，了解合成信号源。

8. 知识单元八：信号分析和频域特性测量

（4学时）
（1）知识点一：信号的频谱 
（2）知识点二：扫描式频谱仪 
（3）知识点三：付里叶分析仪 
教学基本要求：

通过本单元的教学，要求学生掌握频谱分析的基本内容，掌握频谱分析仪的分类，了解各种信号的付氏变换及信号频谱的特性，掌握各种频谱分析仪的基本原理和组成，了解相关参数的测量原理和方法。
9. 知识单元九：线性系统频率特性测量和网络分析

（2学时）
（1）知识点一：线性系统频率特性测量 
（2）知识点二：网络分析仪
教学基本要求：

通过本单元的教学，要求学生掌握线性系统频率特性测量的基本任务，掌握点频测量法和扫频测量法的特点，了解扫频源的原理和特性，了解相频特性测量方法，掌握网络分析的基本概念，掌握微波网络S参数的概念和物理意义，了解网络分析仪的组成和S参数的测量。
10. 知识单元十：数字系统测试技术
（5学时）
（1）知识点一：数字系统测试的基本原理 
（2）知识点二：逻辑分析仪 
教学基本要求：

通过本单元的教学，要求学生理解数据域测试系统的基本原理，了解逻辑分析仪的主要特点、类型以及主要技术指标，了解逻辑分析仪的基本结构和组成原理，掌握逻辑分析仪的触发与跟踪方式、基本的显示方式，了解逻辑分析仪在软硬件测试中的应用方法。

（二）课程的重点、难点及解决办法
本课程的教学内容分成五部分：第一部分为测量基本原理、误差分析与数据处理，阐述测量学科的丰富内涵。第二部分基本电参量测量，讨论三类基本电参量（时间频率、电压、阻抗）的测量原理、方法和误差分析，着重在数字化测量技术的讨论。第三部分重点讨论信号的时间波形测量以及信号的时域测量技术等。第四部重点讨论频域中的信号频谱和网络性能的测量，及信号源的基本工作原理。第五部分为数据域测量，重点讨论数字系统的基本测量原理和方法。
本课程难点：

（1）准确理解测量的本质、学科内涵，掌握测量中的通用技术和共性问题。

（2）电压、频率、阻抗三种电参量测量的多种原理、方法的掌握和应用，特别是数字化技术。

（3）时域、频域测量中的示波器、频谱分析仪、网络分析仪等的原理和应用。

解决办法：
（1）课堂讲授充分利用多媒体等现代教育技术，讲清基本概念和原理。

（2）通过课后习题练习掌握测量原理与方法。

（3）通过常规实验和虚拟仪器方式实验，理解测量原理，提供动手能力。

（4）加强师生交流、教师答疑辅导等。
三、实验实践环节及基本要求

1．实验实践教学环节在本课程中的作用及要求（实验教学大纲单独编写）。
《电子测量原理与仪器》是测控技术与仪器专业开设的专业必修课。本实验环节是《电子测量原理与仪器》课程的课内配套实验。通过该配套实验环节，使学生巩固和加强《电子测量原理与仪器》课堂理论知识的学习，了解并掌握电子测量中主要物理量的基本测量原理与方法，测量数据的处理及误差分析，测量算法及软件编程，常用电子测量仪器的工作原理及使用操作。

学生通过实验，要求能够正确地提出测试方案，设计测量方法，搭建测试系统，选择测试仪器，处理测试结果，对误差的来源进行分析，为学生系统地掌握测量方面的理论知识和实际知识而进行必要的训练，为学生提高实验技能，培养严格的科学态度和科学的工作方法以适应今后在生产和科研中将会遇到的大量现代测量任务进行必要的准备。

2．实验项目（具体要求见实验教学大纲）
实验一：示波器原理及应用（2学时）
实验二：电子计数器原理及应用（2学时）
实验三：交流电压测量（3学时）
实验四：RLC参数测试（2学时）
实验五：逻辑分析仪原理及应用（3学时）
四、本课程与其它课程的联系与分工
本课程与先修课程《概率统计和随机过程》、《模拟电子线路》、《数字电路与逻辑设计》、《信号与系统》有较密切的联系，在教学中既要避免已修部分内容的重复，又要注意引伸和提高．特别强调先修基础理论知识在本课程内的具体应用。
五、对学生能力培养的要求
希望通过本课程课堂教学、实验、作业等环节，学生能够掌握电子测量的基本概念，基本原理和基本方法，提高分析、归纳、推理和观察、实验、操作的能力。
六、课程学时分配
总学时56学时，其中讲课44学时，实验12学时。课程主要内容和学时分配见课程学时分配表。
课程学时分配表
	教学环节

时数

课程内容
	讲课
	上机
	实验
	习题及讨论
	小计

	测量的基本原理
	4
	
	
	
	4

	测量误差及数据处理
	2
	
	
	
	2

	时间与频率的测量
	6
	
	2
	
	8

	电压测量
	8
	
	3
	
	10

	阻抗测量
	4
	
	2
	
	7

	信号波形测量
	8
	
	2
	
	10

	信号的产生
	4
	
	
	
	4

	信号分析和频域特性测量
	4
	
	
	
	4

	线性系统频率特性测量和网络分析
	2
	
	
	
	2

	数字系统测试技术
	2
	
	3
	
	5

	总        计
	44
	
	12
	
	56


七、建议教材和教学参考书目                                                                              
1．教材

     [1] 古天祥.电子测量原理.机械工业出版社，2004年.
[2] 电子测量原理与仪器实验指导书.南京邮电大学自动化学院，2008。
2．主要参考书
[1] 张大彪, 王薇.电子测量仪器.清华大学出版社, 2007。
[2] 杨吉祥，高礼忠，詹宏英，梅杓春．电子测量技术基础．东南大学出版杜，2005
[3] 蒋焕文．电子测量（第二版）．中国计量出版社，1996
[4] 刘国林，殷贯西等．电子测量．机械工业出版社，2003
[5] 陈光襡，王厚军，田书林，李为民．现代测试技术．电子科技大学出版社，2002
     八、课程考核
 本课程采用闭卷的方式考试。

 课程总成绩包括：期末考试   70%； 平时成绩   30% （包括作业、实验、考勤）


































