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线上线下结合的《电工电子技术》实验改革——以单晶

体管共射级放大电路的实验为例 
李云  赵明  张玉茹  金浩  陈得宇 

（哈尔滨商业大学计算机与信息工程学院  黑龙江  哈尔滨  150028） 

【摘要】：本文研究了线上线下结合的《电工电子技术》实验改革，此次实验内容的改革，不同于以往的传统实验，打破了传统
时间和空间的教学模式，将线上虚拟仿真实验和线下实验室扩展实验相结合，它结合线上和线下的优势，使学生成为课堂的主体。
这种实验改革在基本实验内容掌握的基础上，注重设计和思考，鼓励创新和综合。 
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一、概述 
实验是工程教育最本质的属性，既是理论验证的重要手段，也

是创新能力培养的必由之路。考虑此门课程硬件实验设备的特异

性，明确虚拟仿真实验的必要性。虚拟平台建设旨在通过虚拟实验

教学弥补实验室时间和空间上紧张的问题，同时丰富理论教学，加

深学生对理论知识的理解和深化。 

本文提出了一种线上和线下相结合的《电工电子技术》实验教

学模式，将线上虚拟实验平台实验和线下的扩展性实验相结合，解

决了实验硬件不可用，实验室空间和时间紧张，丰富了教学手段。 

二、《电工电子技术》基础实验模式分析 
《电工电子技术》课程在教学过程中一般都会根据课程进度实

验。 

1、少学时的《电工电子技术》课程实验 

典型的实验包括叠加原理和戴维宁定理、单相交流参数测定及

功率因数提高、三相电路、单晶体管共发射放大电路、集成运算放

大器信号运算功能实验、SSI 组合逻辑电路的分析与设计等。 

2、多学时的《电工电子技术》课程实验 

学时多的专业和电类专业除上述实验外，还有一阶电路响应、

电路谐振实验、三相异步电动机的控制、集成稳压电源、电路反馈

实验、触发器时序逻辑电路实验、计数器及其应用、寄存器实验等。 

三、线上线下相结合的《电工电子技术》课程实验内容 
学校有 22 个专业开设《电工电子技术》课程，实验室存在着

时间上和空间上的困难，为了解决实验室紧张的矛盾，为了提高学

生的学习积极性和自主性，现在将线上和线下相结合，进行实验课

程改革。表 1 给出了虚拟实验平台实验。 

表 1 虚拟实验平台实验 

 实验名称 

实验一 叠加原理和戴维宁定理 

实验二 单相交流参数测定及功率因数提高的实验 

实验三 一阶电路响应 

实验四 电路谐振实验 

对于虚拟平台没有给出的基础性实验，表 2 给出了实验室实验。 

表 2 实验室实验 

 实验名称 

实验一 三相电路 

实验二 三相异步电动机的控制 

对于复杂的可扩展性的实验，表 3 给出了线上线下相结合的《电

工电子技术》课程实验。 

表 3 线上线下相结合的《电工电子技术》课程实验 

 实验名称 

实验一 单晶体管共发射放大电路 

实验二 集成运算放大器信号运算功能实验 

实验三 集成稳压电源 

实验四 电路反馈实验 

实验五 SSI 组合逻辑电路的分析与设计 

实验六 触发器时序逻辑电路实验 

实验七 计数器及其应用 

实验八 寄存器实验 

四、线上线下相结合的单晶体管共射级放大电路的实验 
下面以单晶体管共射级放大电路的实验为例，说明线上线下相

结合的实验的实施过程。 

1、教学设计与引导 

本实验的过程是一个比较完整的工程实践工程，需要经历学习

研究、方案论证、系统设计、实现调试、测试标定、设计总结等过

程。在实验教学中，应在以下几个方面加强对学生的引导： 

（1）实验预习，要求学生首先复习相关理论知识，进行理论

推导计算； 

（2）利用互联网+电子技术基础在线实验平台，虚实结合的仿

真平台 24 小时开放，学生可以利用课余时间在线实验，学生点击

在线实验进行实验，提交实验报告，有交流区有问题可以与老师交

流；只有线上实验成绩合格，才可以进行实验室实验； 

虚拟实验平台实验过程见图 1-图 14。 

  

 
图 1  登陆界面        图 2  登陆成功 

  
图 3  选择课程              图 4  选择实验 
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图 10  实验指导书  图 11  在线实验 

  
图 12  在线填写实验报告   图 13  提交报告 

 
图 14  交流平台答疑 

（3）实验电路复杂，用的实验设备多，要求学生将任务分级

完成。 

第一步：调整静态工作点； 

第二步：测得放大倍数； 

第三步：波形失真实验； 

第四步：负反馈对放大倍数的影响； 

第五步：测量输入电阻 Ri； 

第六步：测量输出电阻 Ro。 

第七步：扩展实验，学生自行设计基本放大电路。 

（4）在电路设计、搭试、调试完成后，必须要用标准仪器设

备进行实际测量；需要根据实验室所能够提供的条件，测得实验数

据。 

（5）实验验收，实验方程后，教师验收，采用答辩形式进行。 

（6）在实验完成后，可以组织学生以项目演讲、答辩、评讲

的形式进行交流，了解不同解决方案及其特点，拓宽知识面。 

2、教学实施进程 

（1）智慧树线上课堂发布实验任务安排； 

（2）预习自学，撰写实验预习报告； 

（3）理论推导计算； 

（4）利用虚拟平台实验，实验结果正确方可进行实验室实验； 

（5）现场实验电路连接； 

（6）电路测试方法； 

（7）实验数据记录； 

（8）数据处理分析； 

（9）实验结果总结。 

3、实验报告要求 

实验报告需要反映以下工作： 

（1）实验预习及虚拟平台实验； 

（2）实现方案论证； 

（3）理论推导计算； 

（4）电路设计与参数选择； 

（5）电路测试方法； 

（6）实验数据记录； 

（7）数据处理分析； 

（8）实验结果总结。 

4、考核要求与方法 

实物预习：实验理论知识的复习，理论推导计算。 

虚拟平台：根据设计的电路，进行在线虚拟平台实验。 

实验质量：电路方案的合理性。 

自主创新：功能构思、电路设计的创新性，自主思考与独立实

践能力。 

实验现象：静态工作点测量值，放大倍数的测量，放大电路波

形失真图形，负反馈对放大倍数的影响，测量输出电阻 Ro。 

实验数据：测试数据和测量误差。 

实验报告：实验报告的规范性与完整性。 

五、结束语 
本文列举了一个实例说明了线上线下相结合《电工电子技术》

实验的实施过程，线上虚拟平台实验，要求学生完成后，老师批阅

正确后，方可进入实验室进行实物连接实验和扩展性实验。这样的

实验模式，将传统的实验分成三类：虚拟实验平台实验，实验室实

验，线上线下结合的实验。这样有效的缓解了实验室时间和空间紧

张的问题，也大大的提高了学生学习的自主性和创新性。 
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