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智能电子技术实验平台的建设和教学实践
钱    敏1，陆元成1*，高    阳2，谢海芬1，罗锻斌1

（1. 华东理工大学 物理学院，上海 200237；2. 华东理工大学 机械与动力工程学院，上海 200237）

摘要：为了实现虚实结合、自主学习的信息化课程教学，设计开发了智能操作的电子技术实验平台，涵盖模拟和

数字电子线路的实验操作内容。实验平台焊接的电路，通过对关键节点电压的智能检测校验和错误提示，记录实验完

成计时、错误次数计数、电子实验报告提交时间，保证了教学质量，实现了客观评价和数字化教学。在教学中，预习

采用仿真软件，操作采用电子技术实验平台，实现了虚实结合。通过实验平台培训，学生可自主择时上机操作，实现

了自主学习。
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Abstract: In  order  to  realize  the  combination  of  virtual  and  real  learning  and  independent  learning  of  the  information  course
teaching, the intelligent operation electronic technology experimental platform is designed and developed, covering the experimental
operation content of analog and digital electronic circuit. For the circuit welded on the experiment platform, the intelligent detection
and  verification  and  the  error  prompt,  the  experiment  completion  time  record,  the  counts  of  error  times,  and  electronic  experiment
report submission time record ensures the teaching quality, realizes the objective evaluation and digitalized teaching. In the teaching,
the  preparation  before  class  adopts  Multisim  software,  and  the  welding  operation  adopts  this  electronic  technology  experiment
platform,  and realize  the  virtual  and  real  combination.  Through the  experimental  platform training,  students  can  choose  the  time to
operate independently, and realize independent learning.

Key words: intelligent electronic technology experimental platform; intelligence operation; independent learning; virtual and real
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信息化教学是现代教育技术的重要发展方

向，在实现数字化教学的同时要求保证教学质量

和提高教学效率。传统的电子技术实验教学方法

基于面包板焊接或者直插元器件，需要配备信号

发生器和示波器，实验教学涉及的设备较多，在

教学过程中，由于电路复杂，学生在调试过程中

遇到的问题较多，教师难做到客观评价，教学质

量难得到保证。因此，在电子技术实验课程的信

息化教学建设中，需要应用先进的信息技术和教

学工具来解决上述问题。为实现电子技术实验课

程的信息化教学，华东理工大学物理学院电子技

术实验室自主研发了智能电子技术实验平台，自

2016年正式使用，减少了设备投入，保证了教学

质量，实现了客观评价和信息化教学，在教育教  
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学领域具有积极意义。

 1    智能电子技术实验平台的建设

 1.1    电子技术实验平台的组成

电子技术实验平台如图 1所示，包括平台软

件、硬件电路板核心部分，以及元器件、摄像

头、万用表、电烙铁、焊锡、松香、导线等配套

部分。

 
 

摄像头
万用表

软件 电烙铁

元件盒

硬件电路板

图 1    电子技术实验平台
 

电子技术实验平台硬件电路板如图 2所示。

 
 

信号发生器及
探针（正弦波
三角波方波）

元器件插槽 1

对应焊点

直流电压源
+VCC[0,+9]V

元器件插槽 1

示波器及探针
（电压信号）

元器件插槽 2

元器件插槽 2

对应焊点

直流电压源
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地 GND

图 2    平台硬件电路板
 

图中左上方为信号发生器输出端及输出探针，

右上方为示波器输入端及输入探针。直流电压

源+VCC 电压范围 [0,+9]V，地 GND，直流电压源

−VCC 电压范围 [−9,0]V，每行 9个焊点均短路。

独立焊点有 A、B、C、D、E共 5行，每行 9个，

共 45个。其中，A、B两行方框内所包含的 14个

焊点分别对应右上方元器件插槽的 14个脚位，

C、D两行方框内所包含的 14个焊点分别对应左

上方元器件插槽的 14个脚位。实验平台硬件通过

软件控制供电，包括信号发生器、示波器、直流

电压源+VCC[0,+9]V和−VCC[−9,0]V、地 GND。电

子技术实验平台核心部分为硬件电路板和软件，

信号发生器和示波器都由软件控制输出，减少了

实验教学系统的设备投入。元件盒位于实验平台

左方，包括护目镜、导线钳、平头螺丝刀，从上

到下 4层盒子依次放置电阻、电容、二极管和三

极管、集成电路和可变电阻。

平台提供 10个实验，其中 8个为常规实验，

2个为设计实验，如表 1所示。
  

表 1    电子技术实验课程内容
 

序号 实验 步骤

1 线性电路原理
线性电路的叠加原理；有源线性电路的

等效原理

2 信号放大电路
单偏置三极管共发射极放大电路；分压

偏置三极管共发射极放大电路

3 功率放大电路
由三极管组成的模拟功率放大电路；正

负电源供电的模拟功率放大电路

4 正弦波发生器 RC正弦波振荡电路

5 三角波发生器 三角波发生器电路

6 精密整流电路
经典精密整流电路；高输入阻抗型精密

整流电路

7 模拟稳压电源 模拟变压器输出；整流滤波；线性稳压

8 555定时器
单稳态定时器电路；双稳态多谐振荡器

电路；升压和负电压产生电路

9 设计实验a 基于358运算电路设计

10 设计实验b 基于三极管放大电路的RC正弦波发生
电路设计

 

 1.2    电子技术实验平台的操作

1）  双击电脑桌面上“学生端应用程序”图

标，进入平台软件首页。实验操作，请先选择

“清空实验板”，确认实验板上没有元器件和连

线，再选择“实验登录”，进入登录界面。学号

和密码输入正确，进入平台自查硬件电路板清空

界面。电路板清空检查大约需要 1 min，若未清空

电路板，程序会提示，且会退出程序。

2） 平台自查硬件电路板清空通过，进入实验

选择界面。

3） 结合实验 4正弦波发生器来说明智能电子

技术实验平台的操作步骤。实验 4的软件操作界

面如图 3所示。

①按照图 3中左上方电路图，从元件盒中选

出电路图中所需元器件，确认元器件正常工作。

②在平台硬件电路板上，如图 4所示，排

布、焊接元器件。按照电路图，逐个节点依次检

查，逐个回路依次检查，确认硬件电路板上电路

连接正确。

③根据软件界面中实验要求的步骤，依次操

作。在实验 4实验要求的文字指引下，为硬件电
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路板上电路加工作电压。通过软件操作界面为硬

件电路板+VCC[0,+9]V，−VCC[−9,0]V加直流电压，

如图 3所示。点击软件界面上“设备开启”按钮

开启直流电源、信号发生器、示波器；点击“停止”

断电。可用万用表直流电压挡检查+VCC[0,+9]V
与 GND, −VCC[−9,0]V与 GND之间的直流电压。

如果万用表检测到的直流电压值达不到软件设置

的电压值，说明电路中存在短路。值得说明的

是，实验 4不需要为硬件电路板加交流电压。在

其他实验中，如果需要为电路板加交流电压，可

通过软件界面为硬件电路板上信号发生器加交流

电压，并设置交流电压的有效值和频率。可用示

波器输入探头与信号发生器输出探头相接，示波

器显示出信号发生器信号的波形和参数。
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图 3    实验 4电路图节点与焊点坐标关系及电压波形值

 
 
 

图 4    实验 4实验板焊接图

在实验要求的文字指引下，对电路进行初步

调试，用数字万用表或者示波器观察电路关键节

点处的电压和波形是否正确。如果电路关键节点

处的电压和波形满足要求，说明电路的焊接基本

正确。在此基础上，在软件界面左下方正确选择

电路图节点和实际焊点坐标的对应关系，然后按

键确认，开启电路的节点处电压自动检测，如图 3
所示。实验 4电路中的关键节点有 3个，分别为

集成运算放大器的 1、2、3端口，对应电路图节

点编号为 J4、 J2、 J1，对应图 4中焊点坐标为

D1、D2、D3。当实验者在图 3左下方输入电路图

节点和电路板焊点对应关系并点击确认开启电路

检查后，智能实验平台将焊点处的电压读取并与

软件中提前设置的电压上下限值相比较。如果在

范围内，则电路检查通过；如果超出范围，则电

路检查不通过，并在软件界面显示哪个节点的电

压值是超出了上限或者下限，提示实验者检查电
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路，直到电路调试正确，电路检查方能通过，由

此确保了实验课程的教学质量。电路检查通过

后，在实验 4实验要求的文字指引下，在图 3右

下方填入关键节点处电压的平均值、有效值和频

率，用示波器检测节点处电压波形并按照文字提

示截图。如图 3所示，示波器的波形截图下方有

操作者的学号，同时，图 1中的摄像头随机抓拍

实验者的面部照片，确保了实验者身份的真实

性。继续在实验要求的文字指引下，完成实验内

容，并在电子实验报告中做好记录，最后点击

“确认实验内容已完成”退出。退出实验后，系

统会自动回到实验选择界面，并显示已完成实验

的完成时间和未完成的实验。

 2    虚实结合、自主学习的课程实践

华东理工大学物理学院的电子技术实验课程

面向学院物理和光电专业的本科生。学生在大二

下学期学习了电子技术理论课程，电子技术实验

课程作为理论课程的拓展，在大三上学期开展。

实验课程的内容与理论课程的教学内容相一致，

有利于学生从实践中加深对模拟电子线路和数字

电子线路知识点的理解和掌握[1−10]。

华东理工大学物理学院电子技术实验室目前

拥有 36套智能电子技术实验平台、1个实验报告

上传和截图下载端、1个服务器。在智能电子技术

实验平台设备的支持下，实现了自主操作、自主

学习。电子技术实验教学时间为 1个学期，每周

1次，每次 4学时，完成 1个实验的焊接操作。在

课堂时间，教师现场指导。每周课外工作时间实

验室也开放，学生可以自行去实验室进行焊接操

作，遇到问题及时在课程教学群中线上向教师反

馈解决。第一个 4学时课堂内容为平台培训、元

件认知、实验安排介绍。从第二个 4学时开始，

每次课堂内容均为 1个焊接实验。在焊接实验之

前，需要对实验进行课前预习。以实验 4为例（如

表 2所示），课前用 Multisim仿真软件把实验 4的

电路图和报告内容仿真一遍，把节点的仿真电压

和仿真波形贴入预习报告，并在焊接实验前上

传，服务器将记录预习报告的上传时间，如果未

上传预习报告就开始焊接实验，系统会自动扣

分。在焊接实验中，服务器将记录操作者的实验

完成个数、完成步骤、完成时间、错误次数，并

转换成操作分数。在焊接实验完成后通过截图下

载端登录下载实验 4的截图，并在实验完成的一

周内上传实验 4的实验报告，服务器将记录操作

者的实验报告上传时间，超过一周上传会自动扣

分。预习报告和实验报告分别有预习仿真示波器

截图和焊接实验示波器截图，体现了虚实结合的

课程教学[11−14]。学期结束时，教师从实验报告下

载端下载学生的总报告，包括预习和实验部分，

得到实验报告分数。最后，通过成绩生成软件，

设置预习分数、操作分数、报告分数的比例得到

课程总分，实现了客观评价和信息化教学。综

上，华东理工大学物理学院电子技术实验中心应

用自主研发的智能电子技术实验平台，实现了虚

实结合、自主学习的信息化课程建设和教学实践。
  

表 2    实验课程安排
 

步骤 内容 工具 评价

预习
实验仿真；仿
真波形截图贴
人预习报告

Multisim

预习
报告

报告上传下载端
预习报告上传时
间；预习报告质量

实验
实验焊接；示
波器波形截图
贴入实验报告

智能化电子技术
实验平台；示波
器截图下载端

完成个数；完成步
骤；完成时间；错

误次数

实验
报告

报告上传下载端
实验报告上传时
间；实验报告质量

成绩
生成

成绩生成软件

 

 3    教学效果

华东理工大学物理学院的本科生在学习了

电子技术理论课程的基础上，进一步学习电子

技术实验课程。电子技术实验课程的内容设置

紧密结合理论课程内容，如实验 4的正弦波发

生器电路在理论课程中也学习过。学生在实验

课程中，再次学习这个电路，先通过仿真软件

预习一遍，回顾了电路原理，并仿真了实验结

果。在此基础上，进行焊接实验，用实践更深

入地掌握这个电路。一个知识点通过理论学习、

仿真预习、焊接实验 3方面教学，得到了层层

递进的教学效果。

华东理工大学物理学院 2019级本科生电子技

术实验课程成绩分布如图 5所示，包括 3个教学

班级，总人数 93人。采用智能电子技术实验平台

进行教学实践，实现了不及格率为零，大部分学

生成绩优良，不同的班级教学效果较为一致。在
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操作培训和元器件认知课堂教学后，教师确保学

生对平台系统的使用和元器件好坏的辨别。第一

次课堂焊接实验内容为线性电路原理，元器件较

少，主要为了让学生熟悉平台的使用。采用智能

电子技术实验平台，有利于实现较为公平客观的

评价体系，自主学习的课程教学方式有利于激发

学生的积极性。学生根据自己的时间安排去实验

室进行焊接实验，并就遇到的问题及时在课程教

学群中互动讨论，实现了学生为主、教师为辅的

教学方式。预习报告和实验报告均通过上传下载

端在线提交，实现了数字化教学。课程教学实践

的结果显示，学生在培训熟悉平台的使用后，掌

握了电子技术实验的操作要点，包括选择辨别元

器件、合理布局、正确焊接、回路检查、根据实

验内容指引调试操作，很多学生提前完成了实验

内容，取得了较好的教学效果。
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图 5    华东理工大学物理学院 2019级本科生电子技术实验课程成绩分布
 

 4    结束语

焊接实验采用创新的智能电子技术实验平

台，减少了教学设备投入，确保了教学质量，实

现了客观评价和信息化教学。课堂实验和课外实

验相结合，自主操作学习为主，课堂和远程指导

为辅，很多学生提前完成了实验内容。预习报告

和实验报告的提交通过网络上传，实现了数字化

教学。实验内容分为常规实验和设计实验，体现

了教学的广度和深度。综上，基于智能电子技术

实验平台的虚实结合、自主学习的信息化课程建

设和实践支撑了理工科人才的培养。
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