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新工科背景下“电子技术”课程实验设计与实践
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摘要：从新工科对“电子技术”课程实验教学改革的现实意义出发，提出了“工程导向、单元实验、项目综合”的实

验思路，设计了包含基本仿真实验、基础验证实验、拓展设计与综合设计实验的多层次实验结构，形成了完整的“线

上+线下”混合与“基本+拓展”融合的电子技术实验体系。教学实践表明，该实验设计有效地结合了实验教学与电子设计

技术，突出了实验课程的高阶性、创新性与挑战度，培养了学生的工程实践与创新能力，对于新形势下实验教学的改革与

实施具有重要的意义。
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Abstract: This paper presents an idea of “engineering orientation, unit experiment, project synthesis” in the experimental course
of  electronic  technology,  from  the  practical  significance  of  new  engineering  to  experimental  teaching  reform.  Then,  a  multi-layer
experimental  structure  including  basic  simulation,  base  verification,  extended  and  comprehensive  design  experiment  is  constructed,
which  forms  an  experimental  teaching  system of  online-offline  blending  and  basic-advanced  integrated  teaching.  Teaching  practice
shows that the experimental design integrates experimental teaching and electronic design technology effectively, and highlights the
high-order, innovation and challenge of experimental courses. It improves students’ engineering practice and innovation ability, and
has important significance for the reform and implementation of experimental teaching under the new situation.
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新工科着力于培养能够适应时代和未来变化

的复合型工程技术人才[1−2]，为此教育部在 2017年

提出了开展新工科的研究与实践，随后的“复旦

共识”“天大行动”及“北京指南”为全国的新

工科建设进一步指明了方向 [3−5]。随着互联网+、
人工智能、5G通信、智能制造等高新技术不断深

入社会生活的多个领域[6−7]，国家迫切需要大量的

工程素养高、创新意识强、综合素质好、学科视

野宽的复合型技术人才[8−9]。在工科专业人才的培

养过程中，实践教育所发挥的作用是巨大的[10−11]。

实验教学作为实践教育体系的重要组成部分，其

教学实施与效果对于工科人才培养质量的影响是

举足轻重的[7,12]。

内蒙古工业大学的“电子技术”课程是面向

机电、材料、机器人等工科专业的一门技术基础

课。学生通过“电子技术”理论与实验课程的学

习能够拓展科学知识，激发学习兴趣，培养工程

规范意识，提高工程素养与实践创新能力，为以  
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后专业学习和从事工程技术工作奠定坚实的基

础。因此，基于新工科背景研究“电子技术”课

程的实验内容、实验过程与实验方法对于构建符

合时代特色的新工科人才培养体系，提高课程的

高阶性、创新性与挑战度，践行立德树人的根本

教育任务，培养能够适应时代和未来变化的工程

人才具有重要的意义。 

1    实验内容与设计思路
 

1.1    实验内容设计

内蒙古工业大学的“电子技术”课程实验包

含模拟电子技术实验与数字电子技术实验两部

分，本文以数字电子技术部分为例进行阐述。经

过多年实验研究与改革，课程组提出了“工程导

向、单元实验、项目综合”的实验思路，即实验

以工程系统设计为目标，将工程设计与实验教学

结合，经过单元划分与理论分解，各单元电路按

照基础性实验的形式分别进行仿真、测试与设

计，最后综合设计形成完整的工程项目，实验结

构如图 1所示。
 
 

实验 1

基本逻辑门
电路

实验 3

双稳态触发器

实验 2

组合逻辑电路

实验 4

时序逻辑电路

实验 5

六路计时
抢答器

设计与实现

图 1    电子技术实验结构
 

由图 1可知，该部分实验包含了基本逻辑门

电路、组合逻辑电路、双稳态触发器、时序逻辑

电路、六路计时抢答器设计与实现 5个实验项

目。实验应用了逻辑门与组合逻辑、触发器与时

序逻辑电路知识，由基础验证实验引入到综合设

计实验，完成了计时抢答器的设计、仿真与制

作。其中实验 1~实验 4为基本单元实验，内容均

包含了基本仿真、基本验证、拓展设计 3个层

面；实验 5为项目综合实验，内容包含了拓展设

计与综合设计实验两个层面，形成了多层实验体

系，其分层引导体系如图 2所示。 

1.2    实验设计思路

本实验由基本单元实验渐入到项目综合实

验，学生经历了学习研究、任务分析、电路设

计、仿真验证、电路测试与报告总结等实验过

程，基本参与了电子系统设计的全过程。为了进

一步激发学习兴趣，培养学生的学科能力与工程

素养，提高工程实践与技术创新能力，实验的实

施重点应突出以下方面。
  

实验导学

基本仿真
实验

基本验证
实验

综合设计
实验

实验 1 基本逻辑门电路（2 学时）
实验 2 组合逻辑电路（2 学时）
实验 3 双稳态触发器（2 学时）
实验 4 时序逻辑电路（2 学时）

实验 5 六路计时抢答器设计
与实现（8 学时）

实验报告

拓展设计
实验

图 2    实验分层引导体系
 

1） 通过实验项目与教学设计，推进课程思政

教学，使得学生通过实验能够进一步坚定理想信

念，厚植爱国情怀，激发报国热情，培养大国工

匠精神。

2） 通过“线上+线下”混合与“基本+拓展”

结合的教学模式，引导学生重视线下实验技术，

课前有效的线上自学和合理的知识准备，高效利

用实验室资源，规范地进行电路测试与数据分析。

3） 实验过程中，通过雨课堂发布的实验测试

题目及时获知学生实验效果与实验进度，动态调

整实验项目时间，并进行针对性辅导。

4） 以工程项目为导向，在实验过程中通过目

标任务分解、设计与仿真分析、电路搭建与调试

等，培养学生的科学素养，提高动手实践与创新

能力。

5） 注重实验过程考核。对于基本仿真实验与

基本验证实验项目，以实验过程与实验报告为主

要考核方式。对于拓展设计实验与综合设计实验

项目，项目小组需要在线提交设计方案、实验过

程与实验结论报告，同时提交实验总结视频。 

2    实验内容与电路设计

根据实验结构与实验分层引导体系，分层实

验含有 18项实验内容，如图 3所示。实验 1~实
验 4为必做实验（基本单元实验），而且均对应于

实验 5其中的一项实验内容。实验 5（项目综合实

验）既含有必做实验，也含有高阶选做实验。  
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13 控制电路设计与仿真分析
（综合设计实验，基本功能部分，课外

1 学时）

14 显示电路设计与仿真分析
（综合设计实验，基本功能部分，课外

1 学时）

15 抢答电路设计与仿真分析
（综合设计实验，基本功能部分，课外

1 学时）

16 定时电路设计与仿真分析
（综合设计实验，扩展功能部分，课外

1 学时）

实验 1

基本逻辑门
电路

实验 2

组合逻辑电路

实验 3

双稳态触发器

实验 4

时序逻辑电路

实验 5

六路计时抢答器设计与实现

17 整体电路搭建与测试分析
（综合设计实验，课内 4 学时）

18 印制电路板设计与电路组装调试（综合设
计实验，高阶扩展部分，课内不作要求）

11 集成时序逻辑电路逻辑测试
（基本验证实验，课内 1 学时）

10 集成时序逻辑电路仿真与分析
（基本仿真实验，课外 1 学时）

7  集成触发器电路仿真与分析
（基本仿真实验，课外 1 学时）

8  集成触发器逻辑功能测试
（基本验证实验，课内 1 学时）

9  触发器电路设计与仿真分析
（拓展设计实验，课外 1 学时）

6  组合逻辑电路设计与仿真分析
（拓展设计实验，课外 1 学时）

3  复合逻辑门电路设计与仿真
（拓展设计实验，课外 1 学时）

2  基本逻辑门电路逻辑功能测试
（基本验证实验，课内 1 学时）

1  基本逻辑门电路仿真与分析
（基本仿真实验，课外 1 学时）

5  集成组合逻辑电路逻辑测试
（基本验证实验，课内 1 学时）

4  集成组合逻辑电路仿真与分析
（基本仿真实验，课外 1 学时）

12 时序逻辑电路设计与仿真分析
（拓展设计实验，课外 1 学时）

图 3    分层实验内容
 

2.1    基本单元实验

基本单元实验内容包含了基本仿真、基本验

证、拓展设计 3个层面的实验。基本仿真实验是

在课前完成的，主要是应用仿真软件对常用集成

芯片与基础电路进行逻辑功能的仿真、分析与

测试。基本验证实验在实验室完成，主要是对基

本仿真层面的电路进行实际电路搭建、功能测试

与逻辑分析。拓展设计实验在课后完成，是对前

两个层面实验内容的拓展。通过基本单元实验加

深学生对 TTL与 CMOS芯片的认识，掌握基本逻

辑电路的使用与性能，培养学生理论联系实践的

能力。 

2.2    项目综合实验 

2.2.1    设计要求

设计六路计时抢答器，可供 6名选手比赛抢

答使用，基本要求与扩展功能如下。

1） 基本要求：抢答器可供 6名选手（S1、S2、
S3、S4、S5、S6）比赛抢答，主持人可以单独控制

抢答器的复位与抢答，抢答前先清零，蜂鸣器不

响，数码显示为零。抢答器具有数据锁存与显示

功能，抢答开始后优先按下 S1~S6中任一按钮，

相应的发光 LED亮；编码电路根据选手的编码，

使带 BCD译码电路的数码管显示相应选手的数字

编号。

2） 扩展功能：抢答器扩展定时抢答功能，单

次抢答的时间可以预置，当比赛主持人按下开始

按钮后，定时电路立即开始计时并显示。如果参

赛选手在设定时间内抢答，则本次抢答有效，定

时电路停止工作，显示电路显示参赛选手编号与

抢答时间；如果参赛选手在设定时间内没有抢

答，则本次抢答无效，封锁输入电路，禁止选手

超时抢答。 

2.2.2    设计方案

分析上述要求，可以确定六路计时抢答器由

控制电路、抢答电路、计时电路与显示电路 4部

分组成，总体结构如图 4所示。
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六路
抢答按键

编码电路 锁存电路

控制电路

定时电路
计时

脉冲信号
译码电路

主持人
控制按键

显示电路 2

显示电路 1

译码电路

抢答电路

控制电路

定时电路 显示电路

图 4    项目综合实验总体方案设计
 

控制电路是主持人控制定时电路与抢答电路

时序的单元电路。在抢答时间内，若某一路选手

按下抢答按钮，则抢答有效，定时电路停止工

作，显示电路显示编号和时间；若无人按下抢答

按钮，则定时电路与抢答电路同时停止工作。抢

答电路主要完成六路抢答顺序的分辨，并锁存优

先抢答者的编号同时禁止其他选手抢答。显示电

路分为两部分，其一是显示抢答电路优先抢答者

的编号，其二是显示定时电路抢答过程中的时间

设置与计时。定时电路主要完成主持人定时抢答

时间预置，并通过预置时间对单次抢答过程进行

计时，在设定时间内六路选手可以优先抢答。 

2.2.3    设计思路

根据上述方案，设计思路如图 5所示。实验

可以采取多种技术方案实现，而且同一种方案亦

可以使用不同器件。特别是实验方案里的器件均

提供了 TTL与 CMOS两种不同形式的集成电路，

目的是将基础实验与工程应用紧密结合，培养学

生的实践能力与工程素养。
  

集成编码器
(TTL/COMS)

集成触发器
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基本逻辑门
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(TTL/COMS)
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(Verilog HDL)
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(Verilog HDL)
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(TTL/COMS)
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LCD 显示器
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(Verilog HDL)
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定时电路

显示电路

图 5    项目综合实验设计思路

本实验的高阶实现方案是应用可编程逻辑器

件编程实现，可供学有余力的学生工程实践、实

验创新、科技创新使用。 

3    实验教学的实施
 

3.1    实验过程

实验过程采用“线上+线下”混合与“基

本+拓展”混合的教学模式完成实验教学，具体包

括了实验导学发布、基本仿真实验、基本验证实

验、拓展设计实验、综合设计实验与实验报告等

步骤。 

3.1.1    实验导学发布

教师通过在线学习平台（雨课堂、优慕课）发

布实验项目导学单，向学生布置本次实验的课

前、课中与课后实验流程清单，以及各学习任务

的时间节点、考核方式与注意事项等。 

3.1.2    基本仿真实验

基本仿真实验在课前完成。为了适应电子信

息技术的发展，实验引入了计算机辅助设计与分

析内容。要求学生根据导学单的任务，完成实验

原理学习，观看视频，基于 Multisim完成预习任

务，引导学生熟悉课堂实验教学内容，完成实验

方案的仿真验证与测试，在线提交实验与分析报告。 

3.1.3    基本验证实验

基本验证实验在实验室完成。教师在学生进

入实验室前在线批阅基本仿真实验报告与验证实

验的预习，并给出指导意见及设计教学重点。学

生进入实验室后，教师重点讲解实验应用背景、

注意事项及可能遇到的重难点。学生按照器件清

单认识器件，熟悉实验设备，完成实验任务，记

录数据与波形、遇到的问题及解决方案。 

3.1.4    拓展设计实验

拓展设计实验在课外完成。学生分组分析任

务要求，查阅相关资料，设计实验报告。内容包

括逻辑抽象与变量假设，列写状态表与逻辑式，

绘制电路图，设计测试表格，规划实验步骤与分

析相关问题。然后选择电路设计仿真软件Multisim
或 Proteus设计电路，完成实验。 

3.1.5    综合设计实验

综合设计实验在课外与实验室完成。该实验

包含了单元电路设计分析、电路搭建与调试、

PCB设计与电路焊接调试等内容，其中单元电路

设计与仿真实验内容需要在课外完成，电路连接
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与测试实验内容在实验室完成。PCB设计与电路

焊接调试属于课外选做内容，在完成基本实验的

基础上，引导学习积极性较高的同学进行完整的

电子系统工程项目实践，包括应用 Altium Designer
软件进行印制电路板的设计，电路板的焊接与调

试。为学生参加科技与实验创新、学科竞赛奠定

良好的实践基础。 

3.1.6    实验报告

学生学习实验数据处理的方法，完成线上线

下实验的实验报告。对于综合设计项目课外选做

部分需要辅以视频与照片等附件材料提交。 

3.1.7    考核与持续改进

教师批阅学生线上与线下学习提交的实验报

告，并根据考核办法完成学生的实验过程考核与

总体评价。然后根据实验过程的实验报告、动态

反馈与学生评价，改进实验教学设计。鼓励学有

余力且对电子技术学习兴趣较高的学生参与课外

拓展实验的学习，指导学生参与科技创新、实

验创新以及学科比赛，并给予相应的指导与考核

奖励。 

3.2    实验实施

实验以电子技术应用为导向，以逻辑门与组

合电路、触发器与时序电路等内容为基础，通过

基本仿真实验、基本验证实验、拓展设计实验、

综合设计实验等多层次的教学实施，完成了数字

电子技术的仿真、验证、拓展设计与综合设计的

教学。学生综合实验的测试电路如图 6所示。
 
 

图 6    六路计时抢答器的测试电路
  

4    结束语

本文从新工科对“电子技术”课程实验教学

改革的现实意义出发，提出了“工程导向、单元

实验、项目综合”的实验思路，设计了包含基本

仿真实验、基本验证实验、拓展设计实验、综合

设计实验 4个层面的实验内容，形成了多层次实

验教学模式。实验内容有效地结合了实验教学与

现代电子设计技术，循序渐进地引导学生经历学

习研究、任务分析、电路设计、仿真验证、电路

测试、实验调试与报告总结等现代电子系统设计

的基本过程，构建了完整的“线上+线下”结合与

“基本+拓展” 融合的电子技术创新实验教学体

系。教学实践表明，该实验设计明显地提高了实

验课程的“两性一度”，很好地培养了学生工程

实践与创新能力，对于新形势下实验教学的改革

与实施具有重要的意义。
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