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经济型便携式电子技术综合实验室的构建
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摘要：市场上的便携式电子技术实验室设备，大多价格昂贵，不能每名学生都配备。该文提出了一种经济型便携式电

子技术综合实验室的设计方案，性价比高，方便携带，能独立开展电子技术基础实验，还能开展软硬件结合、模数电结合

和单片机模数结合的综合融合电子技术实验，实验的高阶性，以及挑战度和创新性要求显著提高。学生实验时间和场所之

间的矛盾得到解决，不仅能完成电子技术课程实验，而且能进一步拓展学生创新性实验范围，能进一步调动学生学习积极

性，提升实践动手能力，加强了理论和实践的结合。
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Abstract: Most of the portable electronic technology laboratory equipment on the market are expensive and cannot be equipped
to every student. This paper puts forward a design scheme of an economical portable electronic technology comprehensive laboratory,
which is cost-effective and easy to carry. It can independently carry out basic experiments of electronic technology, and also carry out
software and hardware combined, analog and digital combined, and single-chip microcomputer analog and digital combined and other
comprehensive experiments of electronic technology. The high-level, challenge rating and innovation requirements of the experiments
are significantly improved. It can not only solve the experimental problems of electronic technology courses, but also further expand
the scope of students’ innovative experiments, further mobilize students’ learning enthusiasm, improve practical ability, and close the
combination of theoretical learning and practice.
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新时代背景下，国家确定了以创新驱动为主要

动力的发展战略，高校必须承担起为国家发展复兴

培养具备较高理论和实践创新能力人才的历史任

务。现代电子技术发展快速，新技术已经日新月

异，在生产生活中应用广泛，对具有较高实践创新

能力的电子类人才需求很大。然而，很多高校的电

子技术类学科实践教学还停留在简单水平，培养出

的相关专业学生大部分实践创新能力低下，无法独

立开展电子技术实践创新活动，无法适应社会需

求。分析原因主要是高校电子技术实验室设备数量

有限，实验场所面积有限，实验课时有限，学生无

法随时随地开展大量创新性实验和探究式实验，影

响了学生的学习积极性和主动性，学生实践创新

能力的培养和锻炼的质量不高[1−2]。相应的实践教

学改革也在如火如荼地进行着，大家公认的方法就

是为学生配备一套便携式电子技术综合实验室设

备，让学生随时随地开展大量实验，就能有效解决

这样的困境。市场上出现了很多便携式电子技术实

验室设备，大多价格昂贵，动辄上千元人民币，很

多学校无法为每名学生配备，学生自己也大多买不  
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起。为了有效解决这个问题，本文提出了一种经济

型便携式电子技术综合实验室的设计方案，该方案

性价比高，方便携带[3]，不仅可以独立开展单一电

子技术基础实验，还可以开展软硬件结合、模数电

结合和单片机模数结合的综合复杂型电子技术实

验[4]，完全满足电子技术类学生电子技术实践基础

教学的学习要求，在 200元人民币以内，学生负担

不重。在昆明理工大学电子技术实验教学中已经使

用，教学实践效果很好，学生完成的电子技术实验

的数量增加，质量提高，实验的高阶性、挑战度和

创新性要求明显提高[5−9]。当然对实验课教师的综

合专业素质要求也提出了挑战，要求教师必须要

有解决学生更多个性化问题的综合实践创新能力。 

1    经济型便携式电子技术综合实验室的组

成及特点
 

1.1    经济型便携式电子技术综合实验室的组成

如图 1所示，经济型便携式电子技术综合实验

室方案包括便携式模拟电子技术实验板、便携式数

字电子技术实验板、便携式单片机开发基础板、数

字万用表和单通道简易示波器 5部分组成。其中便

携式模拟电子技术实验板、便携式数字电子技术实

验板和便携式单片机开发基础板是自主设计的实验

板，数字万用表和单通道简易示波器是购买市场成

熟产品。每部分可以单独开展电子技术实验，又可

以融合开展电子技术实验，方便灵活。
  

经济型便携式电子技术综合实验室

便携式模拟电子技术实验板

便携式数字电子技术实验板

便携式单片机开发基础板

数字万用表

单通道简易示波器

图 1    经济型便携式电子技术综合实验室方案组成
 

便携式模拟电子技术实验板，针对模拟电子技

术实验内容特点设计，可以独立完成模拟电子技术

相关实验；便携式数字电子技术实验板，针对数字

电子技术实验内容特点设计，可以独立完成数字电

子技术相关实验；便携式单片机开发基础板，可以

独立完成单片机的最基础实验，主要考虑到大部分

学生还没有开设相关单片机课程，没有理论基础，

简单内容容易上手，为此还为学生配套了对应开发

板的单片机仿真电路及程序，方便无基础学生学

习；数字万用表只要求具备万用表基本功能，精度

一般，价格便宜；单通道简易示波器只要求观测一

般电压幅值和频率的波形信号，指标不高，价格适

中。这些设备组合在一起相当于一套简易的综合电

子技术实验室，完全能胜任电子技术实验的基础教

学内容，而且还扩展了现有电子技术基础实验内容

及要求，提前引入了单片机基础实验，使电子技术

基础实验内容更加灵活、新颖和丰富，即符合现代

电子技术软硬件紧密结合的要求，又大大增加了电

子技术实验内容的趣味性，可充分调动学生的自主

实验积极性和主动性。 

1.2    经济型便携式电子技术综合实验室的特点

便携式电子技术实验室通用性强、灵活性好、

价格便宜、耐用性好、方便携带使用并能组合完成

各种综合性创新实验，但是设备性能指标不高，只

能满足相对指标较低的基础综合实验内容要求。

1） 便携性

便携式电子技术实验室各部分体积小，重量

轻，方便学生随身携带，供电采用人人有的充电

宝，实现随时随地开展实验，既可在实验室开

展，也可在教室、宿舍开展。

2） 独立性

便携式电子技术实验室每个实验模块都可以独

立开展与模块对应的电子技术实验。便携式模拟电

子技术实验板，支持学生独立完成模拟电子技术实

验指导书上的所有实验项目，还支持学生完成个性

化创新性模拟电子技术实验项目。便携式数字电子

技术实验板，支持学生独立完成数字电子技术实验

指导书上的所有实验项目，还支持学生完成个性化

创新性数字电子技术实验项目。便携式单片机开发

基础板，支持学生独立完成单片机基础开发实验。

3） 完整性

全套设备包括了模数电实验板、单片机实验

板和电子技术基本测量设备，设备齐全，相当于

现在的模拟电子技术实验室、数字电子技术实验

室和单片机实验室 3个实验室的基本设备。多块

相同模块板可以组合完成同一课程内容的复杂综

合性实验，多块不同模块也可以组合完成多门课

程内容融合在一起的复杂综合性实验。
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4） 经济性

便携式电子技术实验室性价比相当高，价格

200元以内，学生较能接受，方便推广使用。

5） 独特性

该型便携式电子技术实验室与现有便携式电

子技术实验室相比，电源功率加大，交流电源不

需要变压器，电源有保护、有抗干扰措施和显

示，模块组合灵活。 

2    经济型便携式电子技术综合实验室主要

模块的设计方案
 

2.1    便携式模拟电子技术实验板的设计

如图 2所示，便携式模拟电子技术实验板设计

有信号源单元电路、隔离型 5 V转正负 12 V直流

电源单元电路、5 V升转 24 V交流电源单元电路、

电源保护单元电路、电流显示单元电路和电路面

包板单元构成[10]。成品 PCB板的 3D图如图 3所示。
  

便携式模拟电子技术实验板

隔离型5 V 转正负12 V

直流电源单元电路

电源保护单元电路

电流显示
单元电路 1

信号源
单元电路

5 V 升转
24 V 交流电
源单元电路

电路面包板单元 1

电路面包板单元 2

电流显示
单元电路 2

图 2    模拟电子技术实验板方案框图
 

1） 信号源单元电路

采用集成信号发生芯片设计，能提供 1 Hz~
1 MHz的正弦波、方波和三角波。正弦波和三角

波幅值 0~3 V可调，方波 8 V输出，满足基础模

拟电子技术实验对信号的要求。不足之处是功率

小，带负载能力弱，幅度可调范围小，在使用时

需加跟随电路或放大电路。

2） 隔离型 5 V转正负 12 V直流电源单元电路

隔离型 5 V转正负 12 V直流电源能充分利用

学生人人有的充电宝，实现随时随地开展实验的

可能，正负 12 V电源的电流指标是正 12 V 1 A
和负 12 V 1 A，满足大多数模拟电子技术实验要

求的功率。

3） 交流电源单元电路

由于模拟电子技术实验中有整流稳压实验，

所以设计了一个由 5 V升 12 V转 24 V交流的逆

变电路，输出电流指标是 500 mA，基本满足电源

实验的功率。不足之处是功率偏小。

4） 电源保护单元电路

初学的学生实验故障多，必须增加可靠的电

源保护，保护电源和电路不被烧毁，采用了精确

可调限流电路进行保护，才开始学习可以设定较

小的保护电流，如 300 mA，之后可以根据实验功

率及时调整保护电流大小，已达到保护实验设备

和电路的目的。

5） 电流显示单元电路

有了电流显示单元电路，学生可以及时了解

实验电路电压电流状态和电路功耗，发现电路故

障，深刻认识能量对电路工作状态的影响，这是

无数次仿真都不能体会到的认识。

6） 电路面包板单元

电路面包板可以适应大多数模拟电子器件的

连接，方便学生开展各种个性化综合实验，不足

之处就是长时间使用它会出现接触不良的问题，

需要及时更换。
 
 

图 3    实验板成品 PCB板的 3D图
  

2.2    便携式数字电子技术实验板的设计

如图 4所示，便携式数字电子技术实验板由

逻辑信号输出单元电路，逻辑信号输入单元电

路、数码管译码显示单元电路、电源保护单元电

路、电流显示单元电路和电路面包板单元构成，

成本控制在 35元人民币以内。成品 PCB板的

3D图如图 5所示。

1） 可调脉冲信号源单元电路

能产生 0.1 Hz~1 MHz的分段可调连续 CP脉

冲，为数字电路提供实验脉冲信号，基本满足数
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字电子技术实验要求。

2） 单脉冲源单元电路

能实现防抖输出按钮信号，为数字电路提供

实验手动单脉冲信号。

3） 逻辑信号输入单元电路

由单管电路构成，结构简单，能以电平方式

输入逻辑“0”和“1”，逻辑“0”对应 0 V电

压，逻辑“1”对应 3.5 V，电流可以提供 10 mA，

可以带多个逻辑输入，共 8路，由 8个按钮控制。

4） 逻辑信号输出单元电路

由单管电路构成，结构简单，能以发光二极

管显示电路逻辑状态，逻辑“0”表示发光二极管

不亮，逻辑“1”表示发光二极管发红光。电平小

于 2.7 V输出逻辑对应逻辑“0”，电平大于 2.7 V
输出逻辑对应逻辑“1”。

5） 数码管译码显示单元电路

由两个带限流电阻的数码管和两个带二十进

制译码器的数码管，共 4个数码管组成，能完成

显示译码器设计实验和计数器设计实验的数码管

计数显示，也可以做其他显示设计实验。
  

便携式数字电子技术实验板

逻辑信号输出单元电路 数码管译码显示单元电路
逻
辑
信
号
输
入
单
元
电
路

电路面包板单元 1

电路面包板单元 2

电源保护
单元电路

电流显示
单元电路

单脉冲源单元电路

可调脉冲信号源单元电路

图 4    数字电子技术实验板方案框图
  

图 5    实验板成品 PCB板的 3D图

6） 电源保护单元电路

为应对初学的学生实验故障多，必须增加可

靠的电源保护，保护电源和电路不被烧毁，采用

了精确可调限流电路进行保护。

7） 电流显示单元电路

有了电流显示单元电路，学生可以及时了解实

验电路电压电流状态和电路功耗，发现电路故障。

8） 电路面包板单元

电路面包板可以适应大多数数字芯片的连

接，方便学生开展各种个性化综合实验，与模拟

的一样不足之处就是长时间使用它会出现接触不

良的问题，需要及时更换。 

2.3    便携式单片机开发基础实验板的设计

如图 6所示，便携式单片机开发基础实验板

由单片机芯片单元电路、按钮输入单元电路、发

光二极管输出单元电路、继电器输出单元电路、

数码管译码显示单元电路，电源抗干扰单元电

路，程序烧写接口单元电路和通用 I/O接口单元组

成，同时还配套了对应板子的软件仿真电路和基

础程序。成品 PCB板的 3D图如图 7所示。
  

便携式单片机开发基础实验板

通用 I/O 接口单元

电源抗干扰
单元电路

(背面)

程序烧写
接口单元

电路

单片机芯片
单元电路

继电器输出单元电路

数码管译码
显示单元电路

发光二极管
输出单元电路

按钮输入单元电路

图 6    单片机开发基础实验板方案框图
 

1） 单片机芯片单元电路

STC单片机简单易学，价格便宜，功能齐全，

实验板配备了对应仿真电路图和仿真调试程序，学

生虽然没有学习过单片机，完全可以通过仿真软件

调试设计程序，调试好后下载到实验板上进行实验。

2） 按钮输入单元电路

能进行按钮的编程设计，实现按钮控制的实验。

3） 发光二极管输出单元电路

能进行发光二极管的编程设计，实现控制发

光二极管显示的实验。

4） 继电器输出单元电路

能进行继电器控制的编程设计，实现对继电
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器的控制实验，如弱电控制强电的实验。

5） 数码管显示单元电路

能进行数码管显示的编程设计，实现程序控

制数码管显示信息的实验。

6） 电源抗干扰单元电路

要实现与模数电电路的连接实验，干扰大，

必须对单片机电源进行加固完善，防止单片机死机。

7） 程序烧写接口单元电路

能实现将仿真程序直接下载到单片机里，不

用再配专用下载器，方便下载。

8） 通用 I/O接口单元

剩余的单片机 I/O接口可以用来备用，做一些

特殊功能使用，如A/D采样、D/A转换、PWM控制，

有能力的学生可以用来开展更复杂的综合性实验。
  

图 7    实验板成品 PCB板的 3D图
  

2.4    其他模块的选择

数字万用表购买单芯片数字万用表，基本功

能齐全，价格便宜的成熟产品，推荐参考图如图 8
所示。单通道简易示波器购买单通道 1 MHz带

宽，最高 50 V电源输入的简易示波器，满足基础

实验的波形观测，推荐参考图如图 9所示。在实

验过程中，用来测量实验数据，以便对实验结果

进行分析判断。
  

图 8    数字万用表产品参考图 

图 9    单通道简易示波器产品参考图

  

3    基于经济型便携式电子技术综合实验室
的实验教学实施

 

3.1    教学实施优势

1） 设备价格便宜，基本功能齐全，便于大规

模配备，这样就可以弥补学校电子技术类实验设

备不足的困境，同时也能弥补学校电子技术设备

功能单一问题。

2） 设备便于携带，充电宝供电，学生可以随

时随地开展电子技术实验，弥补电子技术实验课

时减少的矛盾，在不改变课时的情况下，学生利

用课余时间就可以增加实验次数和学时数。理论

课布置作业不仅可以是理论计算和仿真，还可以

是实践电路设计和测试，增加理论和实践的紧密

性，丰富理论课教学内容和作业形式。

3）  既能实现模电、数电和单片机的独立实

验，又能实现模数电、模电单片机、数电单片机

和模数单片机在真实场景下的融合类实验，丰富

电子技术实验内容，提高电子技术实验的高阶

性、挑战度和创新性，推动电子技术实验教学内

容的革新，以适应新时代新工科发展要求。可以

尝试和推广基于便携式电子技术综合实验室的系

化实验教学实验教学。

4） 当前的电子技术线上教学主要是看视频和

做仿真，没有办法开展真实场景实验教学，很多

真实实验现象是仿真不出来的，比如功率消耗、

干扰故障、接触不良等问题，在学生实践创新能

力的培养方面有局限。线下教学也只能在实验室

开展，设备数量有限，功能单一，实验内容过于

基础。经济型便携式电子技术综合实验室的引

入，有利于开展线上真实场景实验教学，完善线

下实验室教学，增加学生自主实验数量和质量，
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推动线上下线混合实验教学革新，可以尝试和推

广基于便携式电子技术综合实验室的网络实验

教学。 

3.2    教学实施存在问题及解决措施

1） 由于经济型便携式电子技术综合实验室成

本限制，设备精度有限，存在使用这些设备测试

波形数据时无法得到非常精确的数据问题。学生

可以在实验室开放时使用学校提供的高性能设备

完成精细测试测量，得到精准的数据，弥补经济

型便携式电子技术综合实验室设备精度的不足。

2） 由于经济型便携式电子技术综合实验室只

适用于小信号、小功率电子电路实验，存在无法

完成大信号、大功率电子电路实验问题。学校可

以通过大型课程设计、毕业设计或创新创业项目

和竞赛支持学生开展更加复杂的电子电路实验和

设计，弥补经济型便携式电子技术综合实验室设

备信号功率的不足。

3） 由于经济型便携式电子技术综合实验室设

备性能资源有限，存在不能完成工程级电子电路

的开发问题。可以通过开设专门电子电路设计课

程使学生学会设计电子电路 PCB板，完成复杂电

子电路的设计和实验，弥补经济型便携式电子技

术综合实验室设备性能的不足。 

4    结束语

整套经济型便携式电子技术综合实验室，性

价比高，功能齐全，方便便携，保护可靠，组合

灵活，融合性好。在电子技术实验教学中的实践

表明，同样的实验设备条件和实验课时下，配备

这种经济型便携式电子技术综合实验室的学生，

可以在线上线下随时随地开展电子技术实验，完

成的电子技术基本实验次数增加，课时数增加；

完成综合性电子技术实验的高阶性、挑战度和创

新性明显提高；学生电子技术实践创新能力培养

质量显著提高。学生实验时间和场所之间的矛盾

得到解决，不仅能完成电子技术课程实验，而且

能进一步拓展学生创新性实验范围，能进一步调

动学生学习积极性，提升实践动手能力，密切理

论学习和实践结合[11−14]。但是，随着学生个性化

综合性实验的增加，学生实验问题的个性化和难

度也增加，实验课教师必须要有较强的专业综合

能力才能应对，对实验课教师的综合素质提出了

更高的要求。
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