
《模拟电路实验》课程教学大纲

课程代码：A390005

课程名称：模拟电路实验（Analog circuit experiment）

学分/总学时：2学分/32 学时

课程类别：集中实践环节

开课学期：二（2）

适用专业：电子信息工程专业、电子科学与技术专业、自动化专业

先修课程：高等数学（Ⅰ）、大学物理、电路基础（A）、模拟电子电路

后续课程：综合电子与 PCB 设计、电子电路课程设计、微机原理课程设计

课程负责人：吴春红

一、课程目标

《模拟电路实验》与《模拟电子电路》理论课程同步进行。本课程的教学目

标是通过该课程大纲所列内容的学习与实践，巩固理论课所学知识，提高电子线

路的分析和设计水平，培养学生的基本技能和工程实践能力，为今后继续学习与

研究打下坚实基础。具体为：

1. 深刻理解运算放大器的“虚短”、“虚断”的概念，熟悉运放在信号放大和模

拟运算方面的应用。（支撑毕业要求 1-2/H）

2．掌握运放在信号产生、信号放大、波形变换、信号处理等电路的设计方

法，学会根据指标要求计算电路元件参数。（支撑毕业要求 3-2/H）

3．能够运用运放芯片在面包板上或通用电路板上，自主搭接各模拟运算电

路，学会测试上述各运算电路的工作波形，并对测试结果进行分析。（支撑毕业

要求 4-2/M、5-2/H）

4．利用仿真软件对单级低频电压放大电路和有源滤波器进行仿真分析，了

解电路各元器件对电路主要性能指标的影响，进一步提高自己设计和分析电路的

能力。（支撑毕业要求 12-1/H）

二、课程目标与教学内容和教学环节的关系

序

号
课程目标 教学内容

教学环节

课堂

教学
实验



1 深刻理解运算放大器

的“虚短”、“虚断”的
概念，熟悉运放在信

号放大和模拟运算方

面的应用。

（一）模拟运算电路（1）
（二）模拟运算电路（2）
（三）模拟运算电路（3）
（四）波形变换电路（积分、微分）

设计与调试

+

2 掌握运放在信号产

生、信号放大、波形

变换、信号处理等电

路的设计方法，学会

根据指标要求计算电

路元件参数。

（一）模拟运算电路（1）
（二）模拟运算电路（2）
（三）模拟运算电路（3）
（四）波形变换电路（积分、微分）

设计与调试

（六）信号处理电路之二：有源滤

波器电路的特性测试（仿真）

（七）信号处理电路之一：比较器

设计与调试

（八）波形产生电路的设计与调试

（九）光强检测电路的设计

+

3 能够运用运放芯片在

面包板上或通用电路

板上，自主搭接各模

拟运算电路，学会测

试上述各运算电路的

工作波形，并对测试

结果进行分析。

（一）模拟运算电路（1）
（二）模拟运算电路（2）
（三）模拟运算电路（3）
（四）波形变换电路（积分、微分）

设计与调试

（七）信号处理电路之一：比较器

设计与调试

（八）波形产生电路的设计与调试

（九）光强检测电路的设计

+

4 利用仿真软件对单级

低频电压放大电路、

有源滤波器和直流稳

压电源电路进行仿真

分析，了解电路各元

器件对电路主要性能

指标的影响，进一步

提高自己设计和分析

电路的能力。

（五）单级低频电压放大电路特性

测试（仿真）

（六）信号处理电路之二：有源滤

波器电路的特性测试（仿真）

+

三、课程内容与学时分配

（一）模拟运算电路（1）（3学时）

教学任务：

1.模电实验箱的组成结构简单介绍

2.复习元器件的测量



3.运放的介绍

4.反相比例运算电路

（1）电源连接

（2）元器件的正确连接和布线

（3）输入信号：①直流输入：分压器电路的介绍

②输入直流信号 Ui=±0.5V、±2V，用万用表测量 UO值，完成表 2.5.2；

课时安排：

本实验安排 1次课，3学时，要求必须完成指标要求中所有内容。

（二）模拟运算电路（2）（3学时）

教学任务：选用µA741运放芯片，在面包板上完成反相比例运算电路和同相

比例运算电路。

指标要求：

1.反相比例运算电路（必做）

教学要求：设计一反相比例运算电路（2）输入ƒ=1kHz正弦信号，调整输入

信号 Ui=0.1V，测量 Avƒ，并与理论值比较；（3）观察并记录电压传输特性。

2.同相比例运算电路（选做）

教学要求：设计一同相比例运算电路（1）输入直流信号 Ui=±0.5V、±2V，

用万用表测量 UO值，画表同 2.5.2；（2）输入ƒ=1kHz 正弦信号，调整输入信号

Ui=0.1V，测量 Avƒ，并与理论值比较；（3）观察并记录电压传输特性。

课时安排：

本实验安排 1次课，3学时，要求必须完成指标要求中的反相比例运算电路

部分，同相比例运算电路部分学生自主选择，可以在课上完成或者课后在开放实

验室完成。

（三）模拟运算电路（3）（3学时）

教学任务：选用µA741运放芯片，在面包板上完成加法电路和减法电路。

指标要求：

1.设计电路满足运算关系 UO=-(10Ui1+5Ui2)，±VCC=±15V（必做）

教学要求：（1）Ui1=0.5V，Ui2=-0.2V直流电压，计算并测量输出电压 UO；

（2）Ui1=0V直流电压，Ui2=0.1V，ƒ=1kHz正弦电压，观察并画出输入输出

波形；

（3）Ui1=0.5V直流电压，Ui2=0.1V，ƒ=1kHz正弦电压，观察并画出输入输

出波形；



2.设计电路满足运算关系 UO=-5(Ui1-Ui2)，±VCC=±15V。（选做）

①Ui1=0.5V，Ui2=-0.2V直流电压，计算并测量输出电压 UO；

②Ui1=0V 直流电压，Ui2=0.1V，ƒ=1kHz 正弦电压，观察并画出输入输出波

形；

③Ui1=0.5V 直流电压，Ui2=0.1V，ƒ=1kHz 正弦电压，观察并画出输入输出

波形；

课时安排：

本实验安排 1次课，3学时，要求必须完成指标要求中的加法电路部分，减

法电路部分学生自主选择，可以在课上完成或者课后在开放实验室完成。

（四）波形变换电路（积分、微分）设计与调试（3学时）

教学任务：选用µA741运放芯片，在面包板上完成积分电路和微分电路。

指标要求：

1.积分电路（必做）

（1）画出电路图，C=0.01μF，R=10kΩ，RF=100kΩ，RP=10kΩ，RL=1kΩ，

±Vcc=±15V，计算ƒc的值；

（2）输入 Uip-p=1V，ƒ=50Hz、160Hz、10kHz方波信号；

（3）用示波器观察并记录输入输出波形，坐标规范，标注参数，并与理论

值比较；

（4）分析三种频率情况下，积分电路的输出结果。

（5）输入 Uip-p=1V，ƒ=50Hz、160Hz、10kHz正弦信号，要求同（3）（4）。

2.微分电路（选做）

（1）设计一反相微分电路，时间常数为 1ms；

（2）输入 Uip-p=2V，f=1KHz三角波信号；

（3）用示波器观察并记录输入输出波形，坐标规范，标注参数，并与理论

值比较；

（4）若输出波形有振荡，对电路进行改进，直至振荡基本消除。

课时安排：

本实验安排 1次课，3学时，要求必须完成指标要求中的积分电路部分，微

分电路部分学生自主选择，可以在课上完成或者课后在开放实验室完成。

（五）单级低频电压放大电路特性测试（仿真）（3学时）

教学任务：利用Multisim 仿真软件完成单级低频电压放大电路特性测试。

指标要求：



1.参照 P72图 2.2.4，电路参数 C1=C2=47μF，RW=100kΩ，R1’=10kΩ，R2=10kΩ，

RC=3kΩ，RE=1kΩ，RL=3kΩ，CE=100μF，Vcc=+15V。

2.静态工作点测试

输入正弦信号 US=5mV，调节 RW使 UE=2.5V左右，同时保证输出波形不失

真，进行直流工作点分析。

3.动态测试

（1）在有负载和无负载的情况下，分别观察 Ui和 Uo,记录波形，读取参数

Up-p、T 、Urms（有效值），计算放大倍数 Au。

（2）通过测量 US和 Ui,计算输入电阻 Ri。

（3）通过测量输出开路电压 Uo和带负载输出电压 Uo’,计算输出电阻 Ro。

（4）改变 RW的值，进行直流工作点分析，并观察两种失真波形。

（5）观察幅频特性，记录带宽 BW、ƒH、ƒL。

（6）观察温度对放大器放大倍数的影响，记录最大输出电压偏差ΔUo。

课时安排：

本实验安排 1次课，3学时，先介绍软件，画出电路图，再介绍各种测试的

方法，学生完成上述指标要求。

（六）信号处理电路之一：有源滤波器电路的特性测试（仿真）（3学时）

教学任务：利用Multisim 仿真软件完成有源滤波器电路特性测试。

指标要求：

1.二阶低通有源滤波器

参考图 2.11.4设计一二阶低通有源滤波器电路。

（1）利用交流分析方法详细测量 Q=0.707截止频率点，与理论值比较。

（2）利用波特图的方法详细测量 Q=0.707截止频率点，与理论值比较。

（3）调整 Rƒ查看 Q=10，Q=1，Q=0.707值下幅频特线曲线。

2.二阶高通有源滤波器

参考图 2.11.6设计一二阶高通有源滤波器电路。

（1）利用交流分析方法详细测量 Q=0.707截止频率点，与理论值比较。

（2）利用波特图的方法详细测量 Q=0.707截止频率点，与理论值比较。

（3）调整 Rƒ查看 Q=10，Q=1，Q=0.707值下幅频特线曲线。

课时安排：

本实验安排 1次课，3学时，先画出电路图，计算 Q=10，Q=1，Q=0.707情

况下 Rƒ的值，再介绍各种测试的方法，学生完成上述指标要求。



（七）信号处理电路之二：比较器设计与调试（3学时）

教学任务：选用µA741运放芯片，在面包板上完成比较器电路的设计与调试。

指标要求：

1.设计具有滞回特性的反相电平比较器（必做）

（1）画出电路图，±Vcc=±15V，R=R1=10kΩ，通过调整反馈电阻比值 n和

参考电压 UREF使 UUT=8V，ULT=1V。观察并绘出电压传输特性。

（2）观察并记录输入输出波形，标注参数值。准确读取±UOM。

（3）测量此时 UREF的值，断开电路测量 R、nR的值，计算比值 n，代入公

式计算 UUT、ULT，与理论值比较。

2.设计具有滞回特性的同相电平比较器（选做）

（1）画出电路图，±Vcc=±15V，R=10kΩ，UREF=-15V，通过调整 mR和 nR

的值，使 UUT=8V，ULT=1V。观察并绘出电压传输特性。

（2）观察并记录输入输出波形，标注参数值。准确读取±UOM。

（3）断开电路测量 R、mR、nR的值，计算比值 m、n，代入公式计算 UUT、

ULT，与理论值比较。

课时安排：

本实验安排 1次课，3学时，要求必须完成指标要求中的反相滞回比较器电

路部分，同相电平比较器电路部分学生自主选择，可以在课上完成或者课后在开

放实验室完成。

（八）波形产生电路的设计与调试（3学时）

教学任务：选用µA741运放芯片，在面包板上完成波形产生电路的设计与调

试。

指标要求：

1.正弦波信号发生器（必做）

要求：振荡频率在 1.6kHz左右；振荡幅度峰-峰值不小于 10V；波形无明显

失真。

（1）调节反馈电阻 RF，用示波器观察并画出 UO（停振、失真、正常）的

波形，记录波形参数；

（2）调节反馈电阻 RF，用示波器观察稳定地最大不失真正弦波波形，记录

振荡频率ƒ，与理论值比较并分析误差；

（3）在最大不失真的情况下，用交流毫伏表测量输出电压有效值 UO和反馈

电压 U+，计算反馈系数ƒv = U+/UO，分析研究振幅平衡条件；

（4）在最大不失真的情况下，断开电路测量 RF、R4的值，分析负反馈强弱



对起振条件及输出波形的影响。

（5）用李沙育（又称利萨如）图形法测出振荡频率ƒ，测量方法见 P104；

（6）将 C1、C2上并联等值电容 0.01μF重测一次振荡频率，计算理论振荡

频率，比较并分析误差。

2.方波信号发生器（选做）

（1）参考图 2.7.2设计一方波信号发生器，±VCC=±15V；

（2）调节电位器 RW至合适的位置，用双踪示波器观察 UO、UC的波形，并

测量其电压峰-峰值，画出波形，标注幅值和周期；

（3）调节 RW观察波形频率变化规律，分别测量 RW调至最大和最小时的方

波频率ƒmin和ƒmax，在两种情况下分别断开电路测量 R1、R2和 R的值，计算理论

值，并与测量值比较，分析误差。

3.占空比可调的矩形波信号发生器（选做）

（1）参考图 2.7.4设计一占空比可调的矩形波发生器，±VCC=±15V；

（2）将电位器 RW调至合适的位置，用双踪示波器观察 UO、UC的波形，并

测量其电压峰-峰值，画出波形，标注幅值和周期；

（3）调节 RW观察波形宽度变化规律，分别测量 RW调至最大和最小时的矩

形波占空比，并与理论值比较。

4.三角波信号发生器（选做）

（1）参考图 2.7.6设计一三角波信号发生器，±VCC=±15V；

（2）调节电位器 RW1至合适的位置，用示波器观察并绘出方波输出 UO1和

三角波输出 UO2的波形，测其幅值、频率及 RW1，记录结果，并与理论值比较；

（3）观察 RW1、RW2对波形的影响。

课时安排：

本实验安排 1次课，3学时，要求必须完成指标要求中的正弦波信号发生器

部分，方波、占空比可调的矩形波和三角波产生电路部分学生自主选择，可以在

课上完成或者课后在开放实验室完成。

（九）综合实验：光强检测电路的设计（6学时）

教学任务：设计一系统电路，可以实现光强的测量并显示。

指标要求：

（1）完成信号放大部分，可以将有效值为 10mV~100mV 的正弦波放大

光强传

感器

光强信

号获取

信号

放大

信号

转换

光强

指示



10~100倍可调，输出信号为单极性正弦波，有效值为 1V。

要求：输入正弦波信号不含直流分量，完成电路设计并搭接，按照表格调节

输入信号大小，改变电路的放大倍数，使得输出信号有效值为 1V。

输入信号 输出信号 电路设计参数

Ui（有效值） Uo（有效值） R1 RF

10mV 1V

50mV 1V

100mV 1V

如电路涉及直流信号，对照表格测量并记录。

（2）结合光强传感器，设计光强信号获取部分的电路，并与信号放大电路

结合，测试输出波形及信号电压大小。

（3）结合信号转换电路，自行设定光强上限阈值和下限阈值，超过阈值指

示灯报警。

课时安排：

提前预习，查阅资料，选择元器件，设计出各模块电路，计算元件参数。并

用仿真软件仿真验证。

第 1课时：搭接信号放大电路，调节输入信号，示波器测量输入输出信号，

记录波形，标注参数，完成表格。

第 2课时：完成指标要求中的（2）和（3）。

（十）现场考查（2学时）

任务：选用µA741运放芯片，在面包板上完成电路的设计与调试。

指标要求：

（1）具体指标现场公布；

（2）写出设计过程，搭接电路，记录测试结果。

课时安排：

现场考查 2学时，先画出电路图，搭接电路，完成以上指标要求，老师验收。

四、教学方法

（1）要求学生在课前做好实验内容的预习，了解实验中的难点和可能出现

的问题以及解决这些问题的方法。

（2）要求学生在课前利用仿真软件对设计电路先进行仿真，了解电路输入

输出的关系，与课堂操作结果对应比较分析。



（3）课堂授课时，采用多媒体教学和现场板书的相结合的方式，对电路设

计和搭接等内容讲解时。适当板书可以减缓授课节奏，便于学生理解和接受。

（4）在实验结果出现错误时，要求学生尽可能独立分析原因，或者与授课

教师讨论，在课上及时解决问题。

（5）课后认真撰写实验报告，详细记录实验测量数据和计算结果，以及实

验中出现的问题和解决方法。

五、考核方式与成绩评定

1．考核环节及要求、成绩比例

考核环节 分值 要求 考核/评价细则

平时 70%

学生在实验过程中

按照实验室的规定

进行实验准备、操

作和整理，保持实

验台的洁净和整

齐，正确使用仪器，

完成实验内容，认

真撰写实验报告。

学生的出勤，实验预习情况，

课上实验态度、独立完成实

验情况，操作熟练程度，测

量数据是否正确。（50%）

认真撰写实验报告，详细记

录实验测量数据和计算结果

并对结果进行分析，分析实

验中出现的问题和解决方

法。（20%）

现场考查 30%

按照题目要求完成

电路设计和电路搭

接，记录实验结果。

电路设计正确，参数标注完

整，电路搭接并测试实验结

果，与题目要求一致。（30%）
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