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绪　 　 论 第 １ 章

第 １ 章　 绪　 　 论

１􀆰 １　 测量、 电子测量和计量

１􀆰 １􀆰 １　 测量的定义

从古到今ꎬ 人们在日常生活、 生产、 贸易和科学研究等活动中ꎬ 总离不开比较和判断ꎬ
例如: 比较事物的大小、 轻重、 冷热、 快慢等ꎮ 单凭直觉来比较和判断事物之间的差异ꎬ 所

得的结论不一定可靠、 准确ꎮ 为了得到可靠的判断和准确的数据ꎬ 就必须进行测量ꎮ
准确地说ꎬ 测量就是利用合适的工具ꎬ 确定某个给定对象在某个给定属性上的量值的

程序或过程ꎮ 测量结果通常用数值和测量单位来表示ꎮ 测量的目的是准确地获取被测参数

的值ꎮ 通过测量能使人们对事物的一个或多个属性有定量的概念ꎬ 从而发现事物的规律

性ꎬ 准确地认识世界ꎮ 因此ꎬ 测量是人类认识事物必不可少的手段ꎮ 正如俄国科学家门捷

列夫在论述测量的意义时所说的: “没有测量就没有科学” “测量是认识自然界的主要工

具”ꎮ 测量和仪器作为获取信息的主要手段ꎬ 是信息技术的源头ꎬ 发达国家都将测量与仪

器技术的进步作为重要的国家发展战略ꎬ 其整体发展水平成为国家综合国力强弱的重要标

志之一ꎮ 随着信息时代和网络时代的来临ꎬ 测量技术与电子、 通信、 计算机、 材料、 系统

工程等学科深度融合ꎬ 相互促进ꎬ 推动着测量技术和测量仪器的不断进步ꎬ 也对现代信息

技术的发展产生了深远的影响ꎮ
图 １－１－１ 描述了完成任何一次测量必不可少的三个部分ꎬ 即被测对象、 测量仪器系统

及测量人员ꎮ 测量人员操作测量仪器系统ꎬ 从被测对象上获取某一属性的信息ꎬ 测量人员

通过仪表的显示ꎬ 记录相应的数据ꎮ

图 １－１－１　 测量

实际上ꎬ 考虑到测量过程中对测量过程和结果可能造成影响的各个因素ꎬ 测量具有五

个基本要素: 被测对象、 测量仪器系统、 测试技术、 测量人员和测量环境ꎮ 各个要素之间
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的相互关系如图 １－１－２ 所示ꎮ

图 １－１－２　 测量的五个基本要素之间的关系

其中ꎬ 被测对象是事物的某一属性ꎬ 测量是对这一属性信息的获取ꎬ 信息反映了事物

的特性、 运动的状态及其变化方式ꎮ 所要测量的被测对象的属性决定了在测量过程中所采

用的测量技术ꎮ
测量仪器系统是指测量时使用的量具、 仪器系统及附件等ꎮ 测量仪器系统在测量过程

中ꎬ 负责向被测对象施加激励信号ꎬ 获取测量数据ꎮ
测量人员是测量的主体ꎬ 负责操作测量设备ꎬ 设定仪器设备的工作参数ꎬ 读取测量结

果并记录ꎮ 在测量过程中ꎬ 可以是测量人员直接操作仪器仪表参与测量ꎬ 也可以自动测

量ꎮ 自动测量时ꎬ 测量过程的指挥和管理交给智能设备 (计算机等) 完成ꎬ 但测量策略、
软件算法、 程序编写需由测量人员事先设计好ꎮ

测试技术是测量中所采用的原理、 方法和技术措施的总称ꎮ 对同一个量的测量ꎬ 可以

采用不同的原理、 技术和方法ꎮ
测量环境是指测量过程中测量人员、 被测对象和测量仪器系统所处空间的一切物理和

化学条件的总和ꎮ 测量环境会影响处在测量环境中的被测对象、 测量仪器系统和测量人

员ꎬ 对最终的测量结果产生影响ꎮ
任何一次测量ꎬ 都可以分成论证、 设计和实施三个阶段ꎬ 如图 １－１－３ 所示ꎮ
在论证阶段ꎬ 测量人员根据测量任务要求、 被测对象的特点和属性ꎬ 以及现有仪器设

备状况ꎬ 拟定合理的测量方案ꎻ 在设计阶段ꎬ 测量人员选择测量仪器并完成仪器互联ꎬ 决

定测量技术并拟定测量步骤ꎬ 以此组建测量系统ꎮ 在实施阶段ꎬ 对仪器和系统实施测试操

作 (手动或程控)ꎬ 按照逻辑和时序完成测量过程ꎬ 主要包括设置仪器工作参数、 执行测

量操作、 处理测量数据并显示测量结果ꎮ 当然ꎬ 对一些较为简单的测量ꎬ 在以往测量经历

和经验的基础上ꎬ 论证和设计阶段可以省略ꎮ
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图 １－１－３　 测量的三个阶段

１􀆰 １􀆰 ２　 电子测量的概念、 内容和特点

１􀆰 电子测量的概念

电子测量一般是指利用电子技术和电子设备对电量或非电量进行测量的过程ꎬ 它是测

量学和电子学相互结合的产物ꎮ 广义地说ꎬ 电子测量可以分为两类ꎮ 一类是通过运用电子

科学的原理、 方法和设备对各种电量、 电信号及电路元器件的特性和参数进行测量ꎮ 另一

类是指利用各种敏感元件或传感装置ꎬ 将非电量如位移、 速度、 温度、 压力、 流量、 物面

高度、 物质成分等变换成电信号ꎬ 再利用电子测量设备进行的测量ꎮ 因此ꎬ 电子测量不仅

用于电学各专业ꎬ 也广泛用于物理学、 化学、 光学、 机械学、 材料学、 生物学、 医学等科

学领域ꎬ 以及生产、 国防、 交通、 通信、 商业贸易、 生态环境保护乃至日常生活的各个方

面ꎮ 本书主要讲述第一类电子测量的相关技术ꎬ 也称为狭义的电子测量ꎮ
２􀆰 电子测量的内容

电子测量的内容主要包括以下两个方面ꎮ
(１) 对电信号各种特性的测量

对信号特性的测量可以分为时域测量、 频域测量、 数据域测量和调制域测量等ꎮ 在时

域测量中ꎬ 主要考察被测对象随时间的变化情况ꎬ 既包括对电压、 电流和功率等基本参数

的测量ꎬ 也包括对频率、 周期、 相位、 调制系数、 失真度等参数的测量ꎬ 还包括对脉冲占

空比、 上升时间、 下降时间等参数的测量及高级的眼图测量、 抖动分析等ꎻ 频域测量ꎬ 主

要是对电信号的频谱、 功率谱、 相位噪声等进行测量ꎻ 数据域测量ꎬ 是对数字系统中多路

数据流的逻辑状态或时序进行测量ꎻ 调制域测量ꎬ 是对信号频率、 周期、 时间间隔、 相位
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等随时间的变化规律进行测量ꎮ 时域、 频域与调制域的关系如图 １－１－４ 所示ꎬ 广义地说ꎬ
数据域测量也属于时域测量的范畴ꎮ

图 １－１－４　 时域、 频域与调制域

(２) 对电子元器件及电路网络参数的测量

对电子元器件参数的测量包括对电阻、 电感、 电容、 阻抗、 品质因数等参数的测量ꎮ
对各种无源或有源电路网络参数的测量ꎬ 包括测量电路的传输系数、 频率特性、 冲击响

应、 放大倍数 /衰减量、 灵敏度、 信噪比、 驻波比及耦合度等参数的测量ꎮ
上述各项测量内容中ꎬ 尤以频率、 时间、 电压、 相位、 阻抗等基本电参数的测量更为

重要ꎬ 它们往往是其他参数测量的基础ꎮ
３􀆰 电子测量的特点

与其他测量方法相比ꎬ 电子测量具有以下特点ꎮ
(１) 测量频率范围宽

电子测量能够测量的信号频率范围极宽ꎮ 除直流外ꎬ 可以测量低至 μＨｚ、 高至 ＴＨｚ 范

围的信号频率ꎮ 由于在不同频段ꎬ 许多电量的测量原理和方法差异很大ꎬ 因此有些电子测

量仪器根据频段分为不同的类型ꎬ 例如ꎬ 在频率和时间测量仪器中就有通用计数器和微波

计数器之分ꎮ 随着技术的发展ꎬ 能够跨越多个频段、 在更宽频率范围工作的仪器不断被研

制出来ꎮ
(２) 测量量程广

量程是测量范围的上、 下限值之差或上、 下限值之比ꎮ 电子测量的被测对象的量值大小

相差悬殊ꎬ 因而电子测量仪器的量程也很广ꎮ 例如ꎬ 现代的数字万用表可以测量从 ｎＶ 级到

ｋＶ 级的电压信号ꎬ 量程可达 １２ 个数量级ꎻ 电子计数器的量程更能够达到 １８ 个数量级ꎮ
(３) 测量准确度高

电子测量结果的准确度可以达到很高的水平ꎬ 例如对于时间和频率的测量ꎬ 由于采用

原子频标作为基准源ꎬ 使得最佳相对误差可以达到 １０－１３ ~１０－１ ８的量级ꎬ 这可以说是人类能

够达到的最高测量准确度水平ꎮ 相比之下ꎬ 长度测量和力学测量能够达到的最高精确度分

别为 １０－８和 １０－９ꎮ 数字信号处理技术在电子测量中的应用使得测量精确度的提高有了更好

的技术基础ꎮ
(４) 测量速度快

由于电子测量是基于电子运动和电磁波的传播ꎬ 加之现代测试系统中高速电子计算机
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的应用ꎬ 使得电子测量无论在测量速度上ꎬ 还是在测量结果的处理和传输中ꎬ 都可以以极

高的速度进行ꎮ 这对于要求快速测量的工业自动化、 国防、 航空航天等领域的应用系统十

分重要ꎮ
(５) 易于实现远距离测量和长期不间断测量

采用电子测量技术可以将测量位置分布距离较远、 人类不便长期停留或者无法到达现

场的各种测量ꎬ 转换成易于传输的电信号ꎬ 用有线或无线的方式传送到测试控制台ꎬ 进而

实现遥测和长期不间断测量ꎬ 从而扩大了人类认识世界的范围ꎮ
(６) 易于实现测量自动化和测试智能化

现代电子测量技术融合了计算机、 数字信号处理和软件工程等领域的最新技术ꎬ 智能

仪器、 虚拟仪器的发展使得电子测量仪器实现了从硬件实现到软件实现、 从单一功能到多

功能、 从简单功能到智能处理的发展ꎬ 各种测量专用技术、 通用总线技术的发展为测量自

动化技术的实现奠定了坚实的基础ꎮ

１􀆰 １􀆰 ３　 计量及其他相关概念

在人类历史的发展过程中ꎬ 各国家曾经使用了各种不同的度量单位ꎮ 单位不统一给生

产和贸易带来许多麻烦ꎬ 也阻碍了人们的交流和科技发展ꎬ 于是就有了统一单位的需要ꎮ
我国古代秦王朝第一次统一了全国的度量衡ꎬ 有力地推动了生产和经济的发展ꎮ 第二次世

界大战后ꎬ 出现了进一步加强国际合作的趋势ꎬ 迫切要求进一步改进计量单位和单位制的

统一ꎮ 计量和计量学应运而生ꎮ
计量是指利用技术和法制手段实现测量单位统一和量值准确可靠的一种测量ꎬ 在历史上

被称为 “度量衡”ꎮ 随着生产和科学技术的发展ꎬ 现代计量已远远超出 “度量衡” 的范围ꎬ
并形成了一门独立的学科———计量学ꎮ 计量学研究量与单位、 测量原理与方法、 测量标准的

建立与方法、 测量标准的建立与溯源、 计量器具及其特性ꎬ 以及与测量有关的法制、 技术和

行政管理等内容ꎮ 计量学也研究物理常量 (常数)、 标准物质、 材料特性的测量ꎮ
计量具有统一性、 准确性和法制性的特点ꎮ 计量工作主要是使用计量基准来校准、 检

定受检器具或仪器设备ꎬ 以衡量和保证使用受检器具或仪器设备进行测量时所获得的测量

结果的可靠性ꎮ 计量工作也包括单位的统一、 计量基准和标准的建立、 计量监督管理、 测

量方法及其手段研究等工作ꎮ 计量工作是国民经济中一项极为重要的技术基础工作ꎬ 意义

十分重大ꎬ 从事电子测量的人员都应该了解计量工作ꎮ
１９４８ 年ꎬ 第九届国际计量大会要求国际计量委员会在科学技术领域中开展国际征询ꎬ

创立一种简单而科学的、 供所有米制公约组织成员国均能使用的实用单位制ꎮ １９５４ 年ꎬ 第

十届国际计量大会决定采用米 (ｍ)、 千克 (ｋｇ)、 秒 (ｓ)、 安培 (Ａ)、 开尔文 (Ｋ) 和

坎德拉 (ｃｄ) 作为基本单位ꎬ 其中开尔文是热力学温度的单位ꎬ 坎德拉是发光强度的单

位ꎮ １９６０ 年ꎬ 第十一届国际计量大会决定将上述六个基本单位为基础的单位制命名为国际

单位制ꎬ 并以 ＳＩ (法文 Ｓｙｓｔèｍｅ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｄ􀆳ｕｎｉｔéｓ 的缩写) 表示ꎮ １９７１ 年ꎬ 第 １４ 届国际

计量大会又决定增补物质的量的单位摩尔 (ｍｏｌ) 作为基本单位ꎬ 至此ꎬ 确立了目前国际
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单位制的七个基本单位ꎬ 其他的单位都可以通过这七个基本单位经过换算得到 (例如

Ｎ＝ｋｇ􀅰ｍ / ｓ２)ꎮ 同时ꎬ 国际单位制中还规定了一系列配套的导出单位和前缀ꎬ 形成了一套

严密、 完整、 科学的单位制ꎮ ＳＩ 测量单位的标准前缀如表 １－１－１ 所示ꎬ 在单位前面使用

前缀可以得到原始单位的若干倍数或者分数ꎮ ＳＩ 单位制的提出和完善是国际科技合作的一

项重要成果ꎬ 也是物理学发展的又一标志ꎮ 此外ꎬ ＳＩ 也不是静止不变的ꎬ 随着测量科技的

进步、 测量精度的不断提高ꎬ 国际单位的建立和定义也会通过多国之间的国际协定来进行

修改ꎮ 例如ꎬ 千克是 ＳＩ 中的一个基本单位ꎬ １７９１ 年ꎬ 第 １４ 届国际计量大会对千克的定义

是: １ ｄｍ３ 纯水在 ４ ℃时的质量ꎬ 并用铂铱合金制成原器ꎬ 保存在巴黎ꎬ 后称国际千克原

器ꎬ ２０１８ 年 １１ 月 １６ 日ꎬ 第 ２６ 届国际计量大会通过 “修订国际单位制” 决议ꎬ 正式更新

了 “千克” 的定义为 “对应普朗克常量为 ６􀆰 ６２６ ０７０ １５×１０－３４ Ｊ􀅰ｓ 时的质量单位”ꎬ 其原

理是将移动质量为 １ 千克物体所需机械力换算成可用普朗克常量表达的电磁力ꎬ 再通过质

能转换公式算出质量ꎮ

表 １－１－１　 ＳＩ 测量单位的标准前缀

倍数

名称 ｄｅｃａ－ ｈｅｃｔｏｒ－ ｋｉｌｏ－ ｍｅｇａ－ ｇｉｇａ－ ｔｅｒａ－ ｐｅｔａ－ ｅｘａ－ ｚｅｔｔａ－ ｙｏｔｔａ－

符号 ｄａ ｈ ｋ Ｍ Ｇ Ｔ Ｐ Ｅ Ｚ Ｙ

因子 １００ １０１ １０２ １０３ １０６ １０９ １０１２ １０１５ １０１８ １０２１ １０２４

分数

名称 ｄｅｃｉ－ ｃｅｎｔｉ－ ｍｉｌｌｉ－ ｍｉｃｒｏ－ ｎａｎｏ－ ｐｉｃｏ－ ｆｅｍｔｏ－ ａｔｔｏ－ ｚｅｐｔｏ－ ｙｏｃｔｏ－

符号 ｄ ｃ ｍ μ ｎ ｐ ｆ ａ ｚ ｙ

因子 １００ １０－１ １０－２ １０－３ １０－６ １０－９ １０－１２ １０－１５ １０－１８ １０－２１ １０－２４

计量基准或计量标准是指 “为了定义、 实现、 保存或复现量的单位甚至一个甚至多个量

值ꎬ 用作参考的实物量具、 测量仪器、 参考物质或测量系统”ꎮ 在 １９９９ 年我国实施的国家计

量技术规范中ꎬ 对 “基准” 和 “标准” 视为同义词而并列ꎬ 有些文献中认为 “标准” 低于

“基准”ꎮ 计量基准主要分为国际基准、 国家基准、 原级基准和次级基准四个等级ꎮ
①国际基准是指 “经国际协议承认的测量标准ꎬ 在国际上作为对有关量的其他测量标

准定值的依据”ꎮ 国际米制公约组织下设的国际计量委员会 ( ＣＩＰＭ) 和国际计量局

(ＢＩＰＭ) 两个机构研究、 建立、 组织和监督国际测量标准的工作ꎮ 国际基准在国际范围内

具有最高计量学特性ꎬ 它是世界各国测量单位量值定值的最初依据ꎬ 也是溯源的最终

终点ꎮ
②国家基准是指 “经国家决定承认的测量标准ꎬ 在一个国家内作为对有关量的其他测量

标准定值的依据”ꎮ 国家基准必须是国家决定承认的ꎬ 这就确立了它的法定地位ꎮ 同时ꎬ 它

是一个国家科学计量水平的体现ꎬ 能以国内最高的准确度复现和保存给定的计量单位ꎮ 在给

定的计量领域中ꎬ 所有计量器具进行的一切测量均可追溯到国家标准所复现和保存的计量单

位量值ꎬ 从而保证这些测量结果准确可靠和具有实际的可比性ꎮ 我国 «计量法» 第五条规

定: “国务院计量行政部门负责建立各种计量基准器具ꎬ 作为统一全国量值的最高依据ꎮ”
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③原级基准是指 “具有最高的计量学特性ꎬ 其值不必参考相同量的其他标准ꎬ 被指定

的或普遍承认的测量标准”ꎮ 原级基准具有最高的计量学特性ꎬ 当被国家承认后ꎬ 就被称

为国家基准ꎻ 但也还有一些没被国家承认、 却被一些部门指定的或公众普遍承认的基准ꎮ
在我国目前的计量基准体系中ꎬ 原级基准一直被称为主基准ꎬ 都是由国家承认批准的国家

基准ꎬ 而其他一些符合该定义的原级基准ꎬ 则可能被列入社会公用计量标准或部门、 企

业、 事业单位的最高标准ꎮ
④次级基准是指 “通过与相同量的基准比对而定值的测量标准”ꎮ 次级基准区别于原

级基准ꎬ 其量值是通过与相同量的基准比对确定的ꎬ 在计量学特性上要稍低于原级基准ꎬ
但又高于日常用的工作标准ꎬ 在我国将副基准与工作基准与其对应ꎮ

除了这四个级别的计量基准之外ꎬ 还有一些计量标准的定义ꎬ 如参考标准、 工作标

准、 传递标准、 搬运式标准等ꎮ 参考标准是指 “在给定地区或在给定组织内ꎬ 通常具有最

高计量学特性的测量标准ꎬ 在该处所做的测量均从它导出”ꎮ 工作标准是指 “用于日常校

准或核查实物量具、 测量仪器或参考物质的测量标准”ꎮ 工作标准通常用参考标准校准ꎮ
当工作标准用于确保日常测量工作正确进行时ꎬ 称为核查标准ꎬ 工作标准是实现量值溯源

的重要环节ꎬ 它的数量很大ꎮ 传递标准是指 “在测量标准相互比较中用作媒介的测量标

准”ꎬ 它是在测量标准相互比较中ꎬ 包括同级标准间的相互比对或上一级标准向下一级标

准传递量值中ꎬ 用作媒介的测量标准ꎮ 搬运式标准是指 “供运输到不同地点、 有时具有特

殊结构的测量标准”ꎬ 这种标准的特点是可在实验室或测试场地间来回搬运ꎮ
除了计量之外ꎬ 与测量相近的其他两个基本概念是测试 ( ｔｅｓｔ) 和检测 (ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ)ꎮ

测试是指借助特定测量手段对被测对象的某种功能或者属性进行评估ꎬ 通常需要设计一些

测试装置或者测试系统ꎬ 以保证测试结果的可信度ꎮ 检测则是指从大量信息流中抽取特定

的信息ꎬ 不依赖来自信息发送者的协作或者同步操作ꎮ 例如ꎬ 信号检测的目的就是从噪声

中提取有用信号ꎬ 再如食品、 化学、 环境、 机械等行业的质量检测ꎮ

１􀆰 ２　 电子测量仪器及测试系统

１􀆰 ２􀆰 １　 电子测量仪器

测量仪器是将被测量转换成可供直接观察的指示值或等效信息的器具ꎮ 利用电子技术

对各种待测量进行测量的设备ꎬ 统称为电子测量仪器ꎮ 电子测量仪器发展至今ꎬ 经历了模

拟器件仪器、 数字器件仪器、 智能仪器、 虚拟仪器等发展阶段ꎮ 其间ꎬ 微电子学和计算机

技术对仪器技术的发展起了巨大的推动作用ꎮ 自 ２００４ 年以来ꎬ 随着下一代自动测试系统

的发展ꎬ 又出现了合成仪器 (ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔꎬ ＳＩ) 的概念ꎮ
１􀆰 早期的测量仪器

早期的模拟器件仪器采用了电磁机械式的基本结构ꎬ 借助指针来显示最终结果ꎬ 如模
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拟电压表、 模拟电流表、 模拟转速表等ꎮ 这类仪器仪表常用在要求精度不高、 定性指示的

场合ꎮ
２０ 世纪中期ꎬ 数模变换和模数变换技术的发展促进了数字化仪器的发展ꎬ 如电子计

数器、 数字电压表等ꎮ 这类仪器将模拟信号的测量转化为数字信号的测量ꎬ 并以数字方式

输出最终结果ꎬ 目前仍然有一些低端的测量仪器采用这种方式实现ꎮ
２􀆰 智能仪器

自 ２０ 世纪 ７０ 年代以来ꎬ 随着微处理器和计算机技术的发展ꎬ 微处理器或微机被越来越

多地嵌入到测量仪器中ꎬ 构成了所谓的智能仪器或灵巧仪器 (ｓｍａｒｔ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ)ꎮ 智能仪器

实际上是一个专用的微处理器系统ꎬ 一般包含微处理器电路 (ＣＰＵ、 ＲＡＭ、 ＲＯＭ 等)、 模拟

量输入输出通道 (Ａ / Ｄ、 Ｄ / Ａ、 传感器等)、 键盘显示接口、 标准通信接口 (ＧＰＩＢ 或 ＲＳ－
２３２) 等ꎮ 智能仪器使用键盘代替传统仪器面板上的旋钮或开关ꎬ 对仪器实施操控ꎬ 这就使

得仪器面板布置与仪器内部功能部件的分布之间不再互相限制和牵连ꎻ 利用内置微处理器强

大的数字运算和数据处理能力ꎬ 智能仪器能够提供单位变换、 统计分析、 误差处理、 长时间

记录等传统仪器难以实现的功能ꎻ 智能仪器还能够实现自动量程转换、 自动调零、 触发电平

自动调整、 自动校准和自诊断等 “自动化” “智能化” 的功能ꎬ 大大简化了操作人员的操

作ꎬ 减少了人为因素带来的测量误差ꎬ 提高了测量的精度ꎻ 智能仪器一般都带有 ＧＰＩＢ (ｇｅｎ￣
ｅｒａｌ ｐｕｒｐｏｓｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｂｕｓ)、 ＲＳ－２３２ 接口或者网络接口ꎬ 具备可程控功能ꎬ 可以很方便地与

其他仪器实现互联ꎬ 组成复杂的自动测试系统ꎮ 此外ꎬ 智能仪器在成本、 体积、 功耗控制方

面也有很大优势ꎮ 目前ꎬ 市场上的很多测量仪器都已经是智能仪器ꎮ
３􀆰 个人仪器

随着智能仪器和个人计算机 (ＰＣ) 的大量应用ꎬ 在工程技术人员的工作台上常常会

出现多台带有微机的仪器ꎬ 与 ＰＣ 同时使用ꎮ 一个系统中拥有多台微机、 多套存储器、 显

示器和键盘ꎬ 但又不能相互补充或替代ꎬ 造成资源的极大浪费ꎮ １９８２ 年ꎬ 美国西北仪器系

统公司推出了第一台个人仪器 (ｐｅｒｓｏｎａｌ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ)ꎮ 个人仪器也称为 ＰＣ 仪器 (ＰＣ ｉｎ￣
ｓｔｒｕｍｅｎｔ) 或卡式仪器ꎬ 基本上可以认为是虚拟仪器的前身ꎮ 在个人仪器或个人仪器系统

中ꎬ 通用的个人计算机代替了各台智能仪器中的微机及其键盘、 显示器等人机接口ꎬ 由置

于个人计算机扩展槽或专门的仪器扩展箱中的插卡或模块来实现仪器功能ꎬ 这些仪器插卡

或模块通过 ＰＣ 总线直接与计算机相连ꎮ 个人仪器充分利用了 ＰＣ 的软件和硬件资源ꎬ 相

对于传统仪器ꎬ 大幅度地降低了系统成本、 缩短了研制周期ꎮ 因此ꎬ 个人仪器的发展十分

迅速ꎮ 个人仪器最简单的构成形式是将仪器卡直接插入 ＰＣ 的总线扩展槽内ꎮ 这种构成方

式结构简单、 成本很低ꎬ 但缺点是 ＰＣ 扩展槽数目有限ꎬ 机内干扰比较严重ꎬ 电源功率和

散热指标也难以满足重载仪器的要求ꎮ 此外ꎬ ＰＣ 总线也不是专门为仪器系统设计的ꎬ 无

法实现仪器间的直接通信以及触发、 同步、 模拟信号传输等仪器专用功能ꎮ 因此ꎬ 这种卡

式个人仪器性能不是很高ꎮ
为了克服卡式仪器的缺点ꎬ 美国 ＨＰ (Ｈｅｗｌｅｔｔ Ｐａｃｋａｒｄ) 公司于 １９８６ 年推出了 ６０００ 系

列模块式 ＰＣ 仪器系统ꎬ 该系统采用了外置于 ＰＣ 的独立仪器机箱和独立的电源系统ꎻ 专

门设计了仪器总线 ＰＣ－ＩＢꎻ 提供了 ８ 种常用的个人仪器组件ꎬ 即数字万用表、 函数发生
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