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“模拟电子技术”课程中工程素质培养例释 
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[摘要] 为了加强对学生工程应用能力的培养，使其拉近与行业及具体岗位的距离，更符全“高素质应用型人才” 

的培养目标，高校不断探索工程教育改革。在研究了模拟电子技术课程教学内容的基础上，以提高学生工程素质 

为主线对模拟电子技术课堂教学实行教学改革的探索。通过具体教案的设计，探索如何提高工科学生的抽象思维 

能力、分析与解决问题的能力及工程实践能力。 
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模拟电子技术是电学类专业的一门具有鲜明 

工程背景的专业基础课，对学生的抽象思维能力、 

分析问题解决问题的能力及工程实践能力的培养 

都有着非常重要的作用 [1] 。然而传统的教学在教学 

组织形式、教学方法与手段上，一般只注重知识的 

传授，忽略了现代大学生的自主学习能力和工程素 

质的培养，学生对课堂教学的兴趣也不高，厌学现 

象比较普遍 [2] 。有学者对企业对当代大学生素质的 

要求作了调查，认为当前大学生的素质与企业需求 

还有一定的差距，大学生需要从能力、经验、道德 

品行等各个方面全面地提升 [3] 。因此，针对目前的 

课堂教学现状及社会对大学生素质要求的矛盾，笔 

者所在专业课程组对模拟电子技术课程教学中学 

生工程素质的培养进行了探索。本文以  NPN 管共 

发射极放大电路的教学为例，探索在教学过程中学 

生抽象思维能力、分析问题解决问题的能力以及工 

程实践能力的培养。 

一、抽象思维能力培养实例 

根据模拟电子技术课程的特点及其在工程素 

质培养方面的作用，在教学过程中，应该强化学生 

抽象思维能力的培养。教案 1的设计可以培养学生 

的抽象思维能力。 

【教案 1】 共发射极放大电路的构建 

在讲述基本共发射极放大电路时，很多教材都 

是直接给出共发射极放大电路的电路模型然后进 

行分析。在授课过程中应该从学生现有的三极管知 

识出发，给学生一个三极管，思考如何才能利用这 

个三极管及其他元器件构成一个共发射极放大电 

路。这样由理论知识引导到模型的建立能够培养学 

生的抽象思维能力。 

（1）基本共射极放大电路原理图。要使三极 

管具有放大作用，必须使三极管的发射结正偏，集 

电结反偏。在实现上就应该给三极管的基极和发射 

极之间加一个正向电源和一个限流电阻，集电极和 

发射极之间加一个反向电源和一个限流电阻，三极 

管的发射极作为公共端接地，如图 1 所示。一般情 

况下，一个电路里面采用一个 12V电源 VCC 供电， 

既方便又经济。而设计放大电路的目的一般是放大 

交流小信号，在输入端要送一个交流小信号。为了 

防止电源 VCC 对输入信号的影响，在输入端通常加 

一个电容，输出端也加一个电容从而得到放大了的 

交流信号，如图 2 所示。 

（2）共射极放大电路的参数设置。电源  VCC 

的作用一是为电路供电，二是为电路提供合适的静 

态工作点。三极管放大电路是小信号的放大，常用 

器件最大通过的电流也只有几百毫安，所以输入信 

号不能太大。 基极电阻取值 Rb 一般为几十到几百千 

欧，集电极电阻  Rc 一般为几千到几十千欧。C1 和 
C2 作为隔直通交的电容，取值一般为几微法到几十 

微法。 
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图 1 基本共发射极放大电路原理图 

图 2 共发射极放大电路原理图 

二、分析与解决问题的能力培养实例 

在讲授静态工作点时，很多教材只讲述静态 

工作点的求解方法，在教学过程中应该引导学生 

根据不同情况进行设置，分析和调整，以设计合 

适的静态工作点，培养学生分析问题和解决问题 

的能力。教案  2 即为培养学生分析问题解决问题 

能力的案例。 

【教案2】共发射极放大电路静态工作点的设置 

在讲授完共发射极放大电路的构成以后，就要 

对该电路的静态工作点进行合理的设置。设置的目 

的要从三极管的三个工作区域饱和区、放大区、截 

止区进行分析。利用 Multisim软件仿真演示共发射 

极放大电路的三种工作状态，引导学生分析原因并 

寻求解决措施。 

（1）饱和失真 

分析：出现饱和失真是由于三极管工作的静态 

工作点过高，导致放大的信号进入了饱和区。出现 

这种现象是由于基极偏置电阻 R1 过小， 基极电流偏 

大；或者集电极电阻 R2 过大，负载线斜率偏小，这 

些都导致静态工作点过高，从而引起饱和失真。 

措施：增大 R1 或减小 R2，使静态工作点处于 

负载线的中点。 

（2）截止失真 

分析：R1 过大而使基极电流偏小，导致静态工 

作点过低，从而引起截止失真。同时，电源电压 
VCC 偏小，也有可能使静态工作点过低。 

措施：减小基极偏置电阻 R1，或增大 VCC。 

三、工程实践能力培养实例 

在讲授基极分压式的射极偏置电路时，教材一 

般是先给出电路，然后再来分析该电路对稳定静态 

工作点的作用。在讲授过程中应该从学生的已有知 

识出发，设置问题，逐步引导，指导学生自己设计 

出符合工程应用电路。这样不仅能提高学生的学习 

兴趣，有成就感，而且还能提高学生的工程素养。 

教案 3 即为培养学生工程应用能力的案例。 

【教案 3】基极分压式的射极偏置电路的设计 

分析：三极管是一个非线性器件，温度的变化 

对三极管的性能会产生影响。教学过程中先从温度 

对放大电路的性能影响进行分析，得到一个结论： 

温度变化会使放大电路的 IC 变化， 从而使静态工作 

点移动，容易引起失真。因此，研究的目标就是在 

温度变化时，如何才能使放大电路的静态工作点保 

持不变。 

措施：基极电流会随着基射级电压 VBE 的变化 

而变化，若是可以使 VBE 不随着温度的变化而变化 

的话，基极电流就不会变化，静态工作点就可以保 

持稳定。若想保持 VBE 不变，就要使 VB 不变。基 

极电流通常为毫安级的，在忽略基极电流的情况 

下，采用两个分压电阻，下偏电阻上的电压即为 
VB，在应用中通常接入一个可调电阻可以实现对静 

态工作点的调节。另外，由于电流反馈可以实现稳 

定电流的作用，在发射极接一个电阻做为直流反馈 

电阻，直流电流负反馈可以稳定输出电流，达到稳 

定静态工作点的目的。 

存在的问题：反馈电阻的接入虽然稳定了静态 

工作点，但是会使放大电路的增益下降。 

解决的措施：接入一个旁路电容，既可以稳定 

静态工作点，又不影响放大电路的增益。 

四、结论 

本文对模拟电子技术课程中工程素质的培养进 

行了探索，在实践过程中，应充分培养学生的抽象 

思维能力。注重培养创新意识，引导学生分析问题 

产生的原因，寻求解决问题的措施，培养学生分析 

问题和解决问题的能力。在教与学的过程中始终贯 

穿工程应用能力的培养，并充分发挥实验教学在学 

生能力培养方面的独特作用，培养学生的动手能力。 
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