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摘要: 根据电子技术的发展和电子信息产业的实际需求，对《电路原理实验》《模拟电子电路实验》等实验课程的内容进行梳
理、取舍、更新、重新组织，形成了一门新的实验课程: 《电子电路基础实验》。新课程在保证基本实验技能训练的前提
下，增加了综合创新设计型实验的分量，使学生的创新意识、设计能力和工程实践能力得到锻炼和提高。文中阐述了《电
子电路基础实验》课程的教学内容组织与设计、教学实践和取得的教学效果。
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Teaching Ｒeforms and Practices on Electronic Circuit Experiment Courses

LI Xihua，YE Xianfeng，SHI Hongjun
( Department of Information Science and Electronic Engineering，Zhejiang University，Hangzhou 310027，China)

Abstract: According to the actual demands of the electronic technology and industry development，we have analyzed，updated and re-
organized the content of the courses on the Circuit Principle Experiments and the Analog Circuit Experiments. A new experimental course:
the Fundamentals of Electronic Circuit Experiments has formed. In the guarantee of the basic experimental skill training，the new curric-
ulum has increased the component of comprehensive innovation design experiments，hence the students' awareness of innovation，de-
sign ability and engineering practice ability have been trained and raised. This paper described the teaching content organization and de-
sign，teaching practice and effectiveness of the Fundamentals of Electronic Circuit Experiments.
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随着电子技术的飞速发展，新知识、新技术和

电子新器件不断涌现并被迅速应用，电子电路类课

程的教学也应随电子技术的发展不断改革、更新和

提高，以适应市场对电子技术人才培养的需求。因

此，适时进行电子电路理论及实验课程教学的研究

与改革，优化调整教学内容是很有必要的，是时代

发展的需要［1 － 2］。
浙江大学信息与电子工程学系进行了电路类课

程的综合改革实践，对原有电路原理、模拟电子电

路、数字电路、射频通信电路、射频与微波电路及

其设计等课程进行综合改革，删除一些陈旧的内

容，增加新知识，优化整合各相关内容，按照知识

点的关联度重新划定各课程的知识内容，形成一个

新的课程体系，把原有 5 门课程整合成《电子电路

基础》《数字系统设计》和《射频通信电路》3 门课

程。理论课程改革以后，相应的实验课程也必须同

步改革。以新的理念，从电路的整体全局出发，在

实验项目上做到少而精; 在实验内容上强调综合

性、设计性与系统性，形成相应的实验课程。
《电子电路基础》课程的内容涵盖了电路分析

计算、半导体晶体管、低频电子放大电路、数字电

路基础、振荡器与谐振电路等内容，那么新开设的

实验课程《电子电路基础实验》的实验内容也要涵

盖这些知识面。本文详细阐述了《电子电路基础实

验》课程的教学内容组织与设计、教学改革实践，

并总结了课程实施的教学效果。

1 课程教学内容的组织与设计

《电子电路基础实验》是与《电子电路基础》理

论课配套的实验课程，是大学期间第一门有关电子

电路的实验课程，它是后续实验课程的基础。它的

教学目的是通过实验，掌握常用电子仪器及常用

EDA 软件的使用，加深对理论知识的理解，巩固

已学的电子电路的理论知识，把已学的理论知识应

用于实践，用理论来指导实践，培养学生理论与实

践紧密结合、互为促进的思维意识。引入自主式实

验教学方式，培养和锻炼学生的创新意识和工程实

践能力［3］，为后续实验课程的学习打下良好的基
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础。因此，《电子电路基础实验》课的实验教学内

容的组织要以《电子电路基础》理论课的教学内容

为依据，并结合电子信息技术的工程实际需要来设

计。《电子电路基础》理论课包含了电路分析计算、
低频电子电路、数字电路基础等内容，我们分别在

这些知识内容中设计实验教学内容，并注重在实验

中培养和锻炼学生的创新设计意识和工程实践能

力［4］。
1. 1 有关电路分析的实验教学内容设计

电路分析的实验教学内容是整个实验课程的基

础内容，考虑到电子信息技术基本上只涉及弱电，

几乎不会涉及强电方面。因此，在设计有关电路分

析知识的实验时，大胆地舍弃了所有强电的内容，

只安排了电路基本定理的验证、ＲC 瞬态响应研究

和 ＲLC 串并联谐振研究等方面的实验内容。在具

体的实验项目中，要求设计实验方案和实验电路，

验证基尔霍夫定理、叠加定理、戴维南定理和诺顿

定理，研究 ＲC 瞬态响应、观测各种响应的响应曲

线、测量 ＲC 电路的时间常数，研究 ＲLC 串并联谐

振、观测谐振特性、测量谐振电路的谐振频率和电

路品质因数 Q。
1. 2 有关低频电子电路的实验内容

低频电子电路的实验内容是本课程的重点内

容，通过这部分内容的实验教学，培养和锻炼学生

灵活应用已学知识的能力、运用已掌握的知识进行

低频电子电路创新设计的能力、对电路的安装和调

试能力。因此这部分的实验项目以自主设计与研究

型项目为主，设计了以下几个大型实验项目: 运算

放大器应用设计与研究、多级负反馈低频放大电路

设计与研究、串联型稳压电源的设计与研究等。其

中，多级负反馈低频放大电路设计与研究包括晶体

管共射放大电路设计研究、差分放大器的设计研

究、多级小信号放大器的设计研究。这些单个放大

器做好后通过适当的耦合方式把它们连接起来就组

成了一个复杂的多级负反馈放大电路。所有的实验

项目都是事先给定技术指标，要求学生通过自主设

计和调试使放大电路达到规定的性能。
1. 3 有关数字电路基础的实验内容设计

数字电路基础的内容涉及门电路、逻辑函数和

脉冲电路，其目的是为后续的数字系统设计课提供

必要的基础。这部分的实验内容组织考虑用分立元

件来搭建门电路，使学生掌握分立元件的开关特性

应用及其基本逻辑运算，同时用 555 时基电路作核

心研究脉冲电路的设计与调试。

1. 4 基础训练实验内容的设计

在以上这些实验项目开设之前，有必要让学生

了解电子电路实验中常用电子仪器的原理，学习并

掌握其使用方法，并学会电路主要性能指标的测试

方法［3，5 － 6］。同时，计算机作为一种方便快捷的工

具已被广泛地应用于电子电路的设计中，并实现了

电子设计自动化( EDA) 。所以，本课程要求学生

基本掌握用当前流行的 EDA 软件分析与设计电子

电路的方法，在后续所有实验的预习中进行仿真分

析研究。

2 《电子电路基础实验》课程的教学实践

配合本课程的开设，我们专门设计开发了一套

实验系统［7 － 8］，共含有 7 块实验电路板。在实验系

统的研发过程中，始终贯彻以学生为主体、坚持自

主创新实验的理念。在实验电路板上设计了许多可

活动连接和可更换的元件，能够提供学生自主设

计、灵活创新的实验条件，满足自主设计实验的要

求。这套实验系统主要解决了以下难题。
( 1) 实验项目较多，若按实验项目进行电路板

设计，实验板数会很多，不利于对实验板和实验的

管理，因此考虑将同类实验项目的实验板进行整

合，设计在一块实验板上，使实验板更紧凑。例

如: 电路定理验证实验板，包括“基尔霍夫定律和

叠加定理的验证”和“直流电路的戴维南等效和诺

顿等效”两个实验项目; 放大电路实验板，如图 1
所示，包括“晶体管共射放大电路设计与研究”“差

分放大器的设计与研究”和“多级低频小信号负反

馈放大器的设计与研究”等多个实验项目，而且这

些实验放大器还可以进行级连，组合成更复杂的放

大电路。比如，把差分放大器的输出接到共射放大

器的输入端组成差分输入共射集电极输出的两级放

大电路，再把它的输出接到后面输出级的输入端，

再接上负反馈网络，就构成了一个差分输入、具有

中间放大级和输出级的多级负反馈放大器电路，这

个电路实际上就是一个简易的运算放大器。同类实

验的整合，不仅方便了实验教学，也帮助学生了解

各个实验项目的内在联系，便于学生更全面深入地

把握知识点。同时也方便实验室管理。
( 2) 电路定理验证实验板涉及两路直流稳压电

压、一路直流恒流电源，电源较多，实验不方便。
考虑到每个实验项目实际只用到其中两路电源，设

计实验电路板时在板上加了直流电压至恒流源的转

换电路，这样就可由一台直流稳压电源的两路电压
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输出便可给该实验板供电。

图 1 放大电路实验板

( 3) 实验电路可重构。普通的实验板，不但电

路结构固定，而且元器件也固定不可更换，或只能

在有限的几个规格内选择，这样不利于设计型实验

项目的教学开展。为了克服这一缺点，在实验板设

计时，考虑元器件应根据需要可以方便地进行更

换，同时使电路板又不会因此而增加体积和不紧

凑，还要操作方便。因此，我们在设计时在需由学

生设计的部位采用测试针结构来安插元器件，实验

时只要把元器件的管脚插入测试针的孔中即可，这

样便于学生实验时按自己的设计需要来安装元器

件。在需要由学生自己决定电路结构与连接的地

方，我们安装了排针，学生可用跳线块或跳线来搭

建自己的实验电路。例如，如图 1 所示的实验板

上，通过用跳线块和跳线，可以连接出多个不同的

多级放大电路。
2010 年秋学期开始，我们进行了《电子电路基

础实验》课程的教学实践，5 个平行班共 330 名学

生。整个课程为 2 学分、64 课时，分 2 个学期开

设。第一学期的实验教学内容为基础性实验、电路

类实验和门电路实验; 第二学期的实验内容有运算

放大器应用研究实验、放大电路设计与研究实验和

脉冲电路实验。2011 年秋学期起进行了第二轮的

教学实践，选课学生 249 名，4 个平行班。
在教学方式上改革实验教学效率低下的教学方

法，探索和实践了新的教学方法［3，9 － 11］: ( 1) 启发

式教学法，调动学生拓展学习的积极性; ( 2) 开放

式教学法，提高学生实验的主动性和积极性，所谓

开放式教学方式就是每个实验项目只布置实验内

容、任务和要达到的实验目标，具体的实验方案和

实验过程由学生自己设计拟定; ( 3 ) 鼓励式教学

法，鼓励学生积极查阅课外资料，在完成实验课内

要求的基础上增做一些延伸实验内容; ( 4 ) 开放实

验室，为学生提供课外实验场地，学生可随时来实

验室做更多的实验。这样的教学方式真正让学生处

于主动学习的地位，促使他们积极主动地学习，培

养了学生独立工作和创新设计的能力。
从这两轮的教学实践情况来看，其教学效果良

好，对学生的工程实践能力和创新意识的培养起到

很好的作用，有效地锻炼了学生电子电路的自主实

验能力和自主设计能力。

3 《电子电路基础实验》课程的教学效果

《电子电路基础实验》课程的教学实践从 2010
年开始已进行了两轮，目前正在实施第三轮教学实

践，选课学生每轮 300 名左右。从实验效果看，做

到了调动学生的学习积极性和主动性，学生独立设

计、自主创新，在实验调试过程中训练了综合运用

知识分析问题、解决问题的能力，使他们学会了全

方位看问题的方式，大大增强了学生综合运用知识

于实际工程的能力、自主创新的能力，达到了预期

的教学目的。
学生在实验报告的心得体会中对本实验课程的

教学实践给予了很好的评价，很多学生认为本实验

课程从头到尾都需要由学生自己设计，实验指导书

上没有实验方案和实验步骤，需要在实验前进行充

分预习。设计自己的实验方案，是真正意义上的学

生自主创新设计性电子电路实验，自己的能力在本

实验中得到检验与展示，当完成每个实验时，都很

有成就感和自豪感。

4 结束语

在浙江大学信电系的支持和推动下，经过两年

的前期准备和调研，按照新的知识组织体系，制订

了《电子电路基础实验》课程的教学大纲，编写了

相应的实验指导讲义，并于 2012 年 3 月由科学出

版社正式出版了《电子电路基础实验教程》［12］。自

主开发了一套实验电路板，于 2010 年顺利开设了

新的实验课程《电子电路基础实验》。经过 2 届学

生的教学实践，反映良好，达到了预期的教学改革

目的。
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计任务; 由学生利用开放实验室，自主 + 辅导完

成设计任务。学生根据教师布置的研究任务难度，

自主或分组完成，分析实验内容讨论，提出设计

思路，形成实验预案。可以与教师讨论，对实验

方案提出质疑与分析评价，初步完善方案设计，

修改为实施方案。教师对整个实验探究过程进行

点评归纳，及时纠正学生实验中出现的问题，使

学生明确实验成败的关键所在。充分挖掘、调动

学生已有的背景经验，改变了以往照方抓药对学

生创新能力、操作能力的束缚。这样学生容易实

现加深对所学知识的理解，激活创新思维，延展

思考强度，提高学生实验技能，增强学生的动手

能力，培养学生发现问题、分析问题、解决问题

的能力，达到提高学生学科素养的目的。并在此

过程中，潜移默化地培养学生严谨认真、尊重事

实的科学态度。在授课中可以发挥特长学生的优

势，带动整个课程学习氛围。同时，对实验选修

课的内容来自科研项目的实验内容，可以扩大教

师指导范围，引入专业教师室教师进行指导。

3 实验选修课的考核

实验选修课考核的目的除评定学生成绩外，还

在于教师掌握教学过程，能及时督导，了解教学效

果。
我们要求学生记实践日志，实践日志作为考核

的一项内容，记录自己的设计思路，调试过程，创

新发现，有意识地引导学生了解自己的思维过程，

关注自己思维方式的变化，打下认知科学的基础，

学会积极思维，引导深度思维［5］。在考核时，根

据学生所选题目的难度等级，采用现场产品验收、
口头答辩和设计报告三个环节进行考核，合格后综

合给出实验成绩。具体可以依据下面四个方面打

分: ( 1) 功能分析，功能实现; ( 2 ) 核心技术，理

论基础，工作原理; ( 3 ) 性能优劣，总体方案评

价; ( 4) 设计思路、创新特点。

4 结束语

实验选修课能提高学生的创新能力和创新思

维，增强学生的自主实验能力，因此越来越引起大

家的重视。如何提高实验选修课的综合性、创新

性、专业实践特色将成为广大教师新的研究课题。
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