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（本人只是一名负责工程实践课程的实验室老师，没有直接参与模电数电课
程教学，以下个人看法难免有不全面或不准确之处） 

让学生懂得：电子线路教材讲授的数学模型不是“万能”的 

对电子线路教学的一些个人观点 

以二极管为例，教材中对二极管器件的建模并不能包罗工程实践中的“万象” 

现实中，整流电路、稳压电路、过压保护电路、指数运算电路、倍频器、调频器、
鉴相器……各色应用电路中，使用到形形色色不同材质工艺、不同用途的二极管，
常常需要专门化的数学模型来辅助分析。 

让学生懂得：电子线路教材讲授的数学模型不是无条件成立的 

以一个工程实践教学实例说明（源自“工程实践与科技创新2A”课程，该课程
面向二年级本科生，是电子线路的初学者） 
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对电子线路教学的一些个人观点 

以一个工程实践教学实例说明（源自“工程实践与科技创新2A”课程，该课程
面向二年级本科生，是电子线路的初学者） 
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90%的学生会采用这个电路方案（老师给出提示，但没有给出全部参数） 



对电子线路教学的一些个人观点 

以一个工程实践教学实例说明（源自“工程实践与科技创新2A”课程，该课程
面向二年级本科生，是电子线路的初学者） 

大部分学生在设计或装配电路过程中，不会意识到现实器件与理想模型之间的
辩证关系和本质区别！于是，容易犯各种好笑的错误。 
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   ≈ 
输入阻抗 

输出阻抗（受控电压源内阻） 

提示：输入电阻、输出电阻都为“等效”概念，不同于一个
实际电阻元件！其数值还会有动态变化。 

输出是个受控电压源 
Vo = A·( V+ - V- ) 

同相输入  
non-inverting 

反相输入  
inverting 

假设1. 虚短： (V+)≈(V-)，相当于开路增益无穷大 A = Vo/(V+-V-) →∞ 

假设3. 零输出电阻：输出端可视作一个内阻为0的受控电压源 

假设2. 虚断： (i+)≈0  (i-)≈0  相当于输入电阻无穷大 



对电子线路教学的一些个人观点 

以一个工程实践教学实例说明（源自“工程实践与科技创新2A”课程，该课程
面向二年级本科生，是电子线路的初学者） 

• 第1步：基于理想化模型 

• 第2步：务必要考虑“理想与现实的距离” 

理想运放模型 实际运放 

输入阻抗 

输出阻抗 

开路电压增益 

输出电压范围 

输入电压范围 

∞ 

0 

∞ 

未明确限制 

未明确限制 

典型：1 MΩ以上 

几十 Ω 

典型：100 dB （约10万倍） 

-Vs < Vo < Vs  (±Vs电源电压） 

-Vs < Vi < Vs  



关于电子线路课程实验几点粗浅看法 

对电子线路教学的一些个人观点 

1、基于计算机仿真的实验不能完全代替基于实体电路的实验。 

2、在基于实验箱的连线式验证性实验之外，应适当配以学生自主设计和动手
焊接装配的实验。 

3、关于设计手段、观测方法（仪器工具使用）的教学内容应成为实验教学重
要环节 

学生在亲自设计、亲手焊接的电路上做实验，才能获得更接近实战的体验。 

仪器传统功能的熟练掌握，比如如何防止学生过度依赖示波器的AUTO键。 

仪器新功能的尝试使用，比如新型数字示波器的多模式触发功能。 

新的设计工具、测量工具的尝试使用，比如TI FilterPro等滤波器辅助
设计工具，如何用LabVIEW驱动传统仪器组建测量方案平台，定制虚拟仪
器系统。 



提要 

9 

•对电子线路教学的一些个人观点 
•我校电院的工程实践系列创新性实验课程 
•训练学生综合使用各类工具 
•结语 
 
 
 



兼顾“两类导向”的实践课程体系（以信息工程专业为例） 

电院的工程实践系列课程 

以学习经典理论为导向的传统实验课程： 

模拟电子线路实验、数字电路实验、通信基本电路实验、通信原理实验，等等。 

以解决工程问题为导向的工程实践（创新性）实验课程： 

在电院，形成了4个递进式阶段的系列课程，每个阶段有若干个2学分的模块课程
供学生选修，在毕业前修满至少8个学分（每个阶段选修2学分）。 
 
比如，“工程实践与科技创新”第三阶段，就有3A（电子系开设）、3B（电工实
验中心开设）、3C（电气系开设），学生可以不限专业地选择。 
 
在这个框架下，有利于形成旧课程退出，新课程补进的机制。 



电院的工程实践系列课程 

一门工程实践课程的典型运作 
学生以三人小组为单位，承担工程性小项目，以较为逼真的方式开展“研发”。 
通过解决一系列工程问题，制作出工程原型电路或装置。 
 
基础部分为老师命题，并给参考设计方案；拓展部分由老师给出提示，但不给
完整的方案；有能力的学生可增加自主创意部分。 

工程实践与科技创新2A作品： 
        正弦波发生（拓展)，  调幅波形发生(拓展），  音乐合成（自主创意） 
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工程实用工具是往往是传统教学中忽略的环节 

训练学生使用各类工具的能力 

优秀的工程师一定是善于使用工具的人！ 

传统教学中有过度关注理论的倾向，容易忽视工具在工程实际中的作用。 

在我们的工程实践课程中，自然但有意识地穿插了使用典型工程实用工具的环节。 

工程实用工具的分类 

机加工工具和器械：台钻、手电钻、PCB雕刻机、台虎钳、钢锯等 
 
仪器工具：MSO/DPO数字示波器、任意波信号发生器、带TG频谱分析仪等 
 
开发板卡：单片机/嵌入式板卡、FPGA板卡等 
 
工程软件：AltiumDesigner，LabVIEW，MultiSIM，CCS，FilterPro，MATLAB等 



印刷电路板设计与加工 

训练学生使用各类工具的能力 

学生利用电路板布线工具软件设计PCB，利用雕刻机加工或送专业厂家加工 



印刷电路板设计与加工 

训练学生使用各类工具的能力 

学生利用电路板布线工具软件设计PCB，利用雕刻机加工或送专业厂家加工 

学生的PCB设计图和制作实物 



工程设计软件 

训练学生使用各类工具的能力 

引导学生利用TI FilterPro等滤波器辅助设计软件 



工具使用：仪器设备 

训练学生使用各类工具的能力 

LabVIEW程控传统仪器设备，定制构成虚拟仪器测量系统 



工具使用：仪器设备 

训练学生使用各类工具的能力 

一些较特别的观测项目，学生自行操作，“逼迫”学生放弃对示波器AUTO键的依赖 

观测自制电源模块的输
出电压纹波（用AUTO键
只能使示波器跳转到直
流耦合！） 观测“眼图” 



工具使用：仪器设备 

训练学生使用各类工具的能力 

一些较特别的实验项目，训练使用新设备功能 

观测和验证自制的位同步锁
相提取能有效工作，使用
“长余辉”功能 

使用任意波发生功能，“制造”带
高斯噪声的信号 
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我们为什么要设立工程实践课程？ 

结语 

传统应试教育，在知识传授方面有其扎实有效的一面，但弊端也非常明显。 
 
我们接触的不少低年级本科生习惯了应试训练，只做“纸面文章”（很少动手
操作），求解只有唯一正确答案的纸上问题，且止步于获得“正确”答案。 
 
他们严重缺少在实践中边做边学的勇气，不习惯自主发现问题的思维方法，对
灵活运用自身知识和技能解决实际问题缺乏信心。， 

我们认为，高等工程教育应当培养出能有效组织利用各种资源的工程人才。 
 
    对人的组织：合作伙伴关系的建立和维持能力 
    对工具的组织：配置和组建适用工具链的能力 
    对社会资源的组织：现实世界中广泛获得商业服务、技术支持的能力 



我们的教学实践表明，工程实践课程可以与理论学习为主的传
统课程有效搭配，且一定程度上可自成体系，不严格受限于后者 

结语 

提供学生一个新的视角，以解决实际工程问题为导向展开思维和学习； 
打破应试教学形成的“没学过就不要求会”的定式，引导学生在实践中边做边学； 
训练使用现代工程工具，为学生步入职业道路做一些准备。 

规模化开展的工程实践课程对教学实验室的配套建设、运作模
式和服务质量提出现实挑战 
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感谢 ！ 


