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摘  要 

模拟电子技术是高等院校电气类、自动化类专业本科生以及计算机科学与工程、土木工程、机械工程、

机电一体化等其他工科专业的专业基础课程，并且体现在我们实际生活中的许多方方面面。因此，“模

拟电子技术”课程的教学应该结合现实生活或科研工作中的实际问题，以便学生可以应用从这门课程中
获得的知识来解决他们遇到的电子技术问题，而且在教授本课程时，需要采用新的方式和方法来吸引当

代学生，为他们准备实用知识和技能。本文中，我们讨论如何用认知技能对特定主题的知识进行理解和

扩展应用思维展开，使教学更加有效。 
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Abstract 
Analog electronics is a basic course for undergraduates of electrical and automation majors and 
other engineering majors such as computer science and engineering, civil engineering, mechanical 
engineering, mechatronics, etc., and is reflected in many aspects of our real life. Therefore, the 
teaching of the course “Analog Electronics” should be integrated with real-life or practical prob-
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lems in scientific research so that students can apply the knowledge gained from this course to 
solve their electronic technology problems, and new ways and methods need to be adopted when 
teaching this course to attract contemporary students and prepare them with practical knowledge 
and skills. In this paper, we discuss how cognitive skills can be used to develop an understanding 
of specific topics and extend the application of thinking to make teaching more effective. 
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1. 引言 

模拟电子技术是一门专业基础课程，该课程能直接联系实际应用，也是工程师设计和开发电子电路

系统或任何电子控制器的基础。《中国工程教育质量报告》审视了工程教育质量，据此我们总结出在工

程基础知识领域，包含电路、电子线路/电子技术基础、电磁场/电磁场与电磁波、计算机技术基础、信号

与系统分析等 5 个知识领域的核心内容[1]。通过对模拟电子技术课程常用电子器件、模拟电路及其系统

的分析和设计学习以及教学方式应使学生获得模拟电子技术方面的基本知识、基本理论和基本技能[2]，
掌握与模拟电子相关的各种器件物理、定律、方程和电路，以便通过适当的学习来设计实时电子电路和

系统，为深入学习电子技术及其在专业领域中的应用打下基础[3]。 

2. 《模拟电子技术》课程的教学现状 

《模拟电子技术》课程的教学主要以教师单向授课为主，基本是学生在没有模拟电子技术知识储备

的情况下被动接受知识，这样课程内容、知识信息是属于单向传递，特别是学生不具备模拟电子技术认

知能力的情况下，这种教学模式很容易导致学生的注意力下降、思维模式固化，创造力思维不足，在一

定程度上也会影响学生关于这门课程的成绩[4]。 
单一的教学手段；虽然现在的 PPT 多媒体授课已经普及，课程内容信息罗列方便，大量的图形和结

果更直观的展示；但对学生的提前认知能力影响有限，在知识记忆和理解阶段，对这些课程内容信息的

记忆几乎呈指数衰减，除非这些信息被重复或者提前认知。 
实验内容陈旧，过于基础且实验方式单一；实验教学是对教学内容的理论验证，附属于理论教学，

是对理论内容的再认知，对模拟电子的材料特性、器件的特性和电路的输入输出的认识和验证[5]。但大

都是根据实验指导书照葫芦画瓢完成的，而花费大量精力进行电路搭建和调试时，学生往往因为对该对

象的认知不足而使实验效果不理想，复杂的系统就更难以完成了。 
因此，学生通过学习环境获得一些经验，应进行课程和学习过程的教学设计，以丰富学生的课程设

计和分析经验。 

3. 《模拟电子技术》课程教学设计 

在《中国工程教育质量报告》中，工程教育质量证是实现工程教育国际互认和工程师资格国际互认

的重要基础[1]。工程师应该对工程基础、工程设计以及工程制造过程认知清晰，所有，任何工程专业本

科课程都应该以这样一种方式设计，使学生能够在分析和数字系统设计方面牢记这一点。 
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3.1. 课程内容 

课程内容的设计应使学生获得深入的知识并发展他们的技能，以将知识应用于其领域并实现课程目

标。课程中过多的主题可能会阻碍学生的学习目标。因此，《模拟电子技术》课程的最佳内容设置如下： 
P-N 结：本征和杂质半导体、P-N 结及半导体二极管的工作原理、接触电位、二极管的伏安特性、

二极管简化的直流和交流电路模型、动态电阻和电容。 
二极管电路：半波和全波整流器、带滤波电容器的整流器、齐纳二极管的特性、齐纳稳压电路、钳

位和斩波电路。 
双极性结型晶体管(晶体三极管) (BJT)：电流分量、BJT 的特性和工作区域、放大特性、偏置特性、

开关特性和作为小信号的等效电路模型。 
三极管单级中频放大电路：基本共射、共基极和共集电极放大电路的电压和电流增益、输入和输出

阻抗。 
金属氧化物半导体场效应晶体管(MOSFET)：增强型 MOSFET 的结构、物理操作、阈值电压、体效

应、增强型 MOSFET 的伏安特性和受控机理、集成 MOS 放大器电路、单级 MOS 放大器，MOSFET 开

关特性，CMOS 反相器。 
集成运放与负反馈：运算放大器和负反馈原理、集成运放的基本应用、差动放大和共模抑制和运算

放大电路的频率特性。 
模数与数模转换器。 

3.2. 课程目标 

学习目标或教学目标是学生在修完课程后，利用所掌握的知识体系和技能能够做什么。《模拟电子

技术》课程的目标旨在帮助学生建立关于模拟器件与电路之间的知识框架，训练学生能用基本的理论和

分析方法解决实际工程问题的能力，让学生掌握初步的模拟电路设计技能和设计的基本知识；通过实验

帮助学生了解模拟信号的获取和处理过程。具体目标如下： 
1) 掌握电路基本元件和电路分析方法、半导体的基本性质、构建半导体器件 BJT 和 FET 晶体管以

及其放大原理、利用伏安特性等方程式和图表研究半导体器件的特性及其仿真软件的使用； 
2) 了解偏置各种半导体器件并找到合适的工作点以及晶体管的开关原理，能使用半导体器件设计和

实现少量电子电路； 
3) 研究二极管和 BJT 的小信号模型，掌握运算放大器的简化模型，熟悉 FET 系列及各种先进的 MOS

器件； 
4) 掌握以运放为核心的负反馈原理，掌握用虚短、虚断法分析运放电路的基本方法； 
5) 了解差动放大原理以及共模抑制比概念； 
6) 了解滤波原理，掌握一阶和二阶滤波器的分析方法和设计实践，了解运放电路的带宽和其他性能

指标； 
7) 理解采样定理，了解模数转换和数模转换基本原理及其应用场景； 
8) 通过实验实例，了解一个完整的模拟电路系统。 

3.3. 课程评价 

课程评价或学习成果反映了项目实现目标的程度；结果指标，评价工具和程序，将用于确定学生是

否取得了该课程应该掌握的知识。修完“模电”课程且最低成绩为“60 分”后，学生应该能够： 
1) 分析各种半导体器件； 
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2) 写出电子电路的方程式； 
3) 用符号画出各种电子线路； 
4) 设计和实现电子电路，如整流器、稳压器、放大器等； 
5) 研究各种偏置和输入信号条件下的半导体器件机理及输出特性； 
6) 比较 BJT 和 FET 的区别； 
7) 分析运放电路、特点及参数测试并应用； 
8) 分析集成运放的传输特性、灵活运用同相和反相及虚短和虚断的概念； 
9) 运放电路中的负反馈； 
10) 分析桥式整流电路、滤波电路和稳压电路。 

4. 基于认知技能的教学方法 

布鲁姆教育目标分类法是指教育者为学生设定的不同的学习目标的分类，此分类法将教育目标分为

三个领域：认知技能领域、情感领域和动作技能领域。在这些领域内，更高层次的学习依赖于获得较低

层次的先决认知知识和技能[6]。 
认知领域的技能围绕特定主题的知识、理解和批判性思维展开。传统教育倾向于强调这一领域的技

能，尤其是低层次的目标。分类有六个级别，从最低的流程到最高的流程分布为：认知(知识) (knowledge)、
理解(comprehension)、应用(application)、分析(analysis)、综合(synthesis)和评价(evaluation)。通过这六个

过程，学生获得知识和技能，并能够解决他们感兴趣的领域的现实生活问题。因此，为了给本科工科学

生讲授“模拟电子技术基础”课程，我们选择了认知领域来进行有效的教学和学习过程。 
为了说明《模拟电子技术》课程的认知教学方法，从本课程的课程内容中选择“晶体三极管放大电

路”这个知识点作为例子。首先了解双极性结型晶体管的结构和工作原理，然后对晶体管进行 PN 结偏

置以找到晶体管的静态工作点。然后，设计放大器电路并输入适当的交流信号到晶体管的基极，以在其集电

极端获得放大后的交流输出。电路如图 1 所示，使用了两个直流电压源和一个交流电压源。学生将绘制混合

的 h 参数等效模型电路并推导出放大器增益的表达式，放大器的增益根据所推导出的表达式计算得出。最后

再要求学生设计出一个类似的电路，规避图 1 电路中的缺点。比如：使用一个直流电压源进行偏置；使用电

容的“通交隔直”的作用；发射极连接一个电阻的作用等；因此学生需要自己一步步修改电路。 
 

 
Figure 1. An electronic bipolar transistor amplifier circuit  
图 1. 双极型晶体管放大电路 
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在以下小节中评估如何在六个不同的认知水平上解决模拟电子技术这一特定问题的教育目标，以展

示学生在课程内容上的学习过程和技能。为了获得学生关于他们学习的反馈，将向他们提出几个问题，

并且必须将答案记录在他们的学习笔记中，以便实现实际的学习目标和成果。 
1) 知识 
学生将获得足够的知识，以便他们可以列出或陈述问题，并通过回忆事实、术语、基本概念和答案

来展示对以前学过的材料的记忆。知识可能属于不同的类别，例如： 
具体的知识：术语，物理概念； 
处理细节的方式和方法的知识：一般性方法、发展趋势、不同类别、标准、方法论； 
领域中普遍性和抽象性的知识：原理和概述、理论和结构。 
问题：用结构示意图描述 PN 结、双极性结型晶体三极管的工作原理。 
场效应管(MOSFET)和晶体三极管工作原理上的差别。 
2) 理解 
学生展示对术语和概念的理解，并用自己的话解释概念、解释结果。通过组织、比较、查阅文献、

解释、描述和陈述主要观点以及外推来展示对事实和观点的理解。 
问题：解释晶体管如何放大交流信号。 
载流子在晶体三极管放大中的运动机理和对放大的作用。 
3) 应用 
学生应用现代信息资源解决问题、计算或求解所涉及的模型参数或工程参数，通过用不同的方式获

取相关的知识、技术和规范解决新情况(第一次遇到的情况)下的问题。 
问题：设置并估算放大器电路的静态工作点。 
画出阻容式耦合放大电路的微变等效电路——h 参数的等效模型。 
输入电阻与输出电阻的计算。 
4) 分析 
学生将问题对象分解成元素，把观察到的现象抽象出理论解释、数学模型、物理模型或逻辑模型等，

用以推导或解释问题对象。应用数学、自然科学和工程科学的基本原理，识别、表达、并通过文献研究

分析复杂的工程问题，获得有效结论。 
问题：根据微变等效电路推导放大器增益的计算方程。 
计算负载对输入电阻和输出电阻阻值的影响。 
5) 综合 
针对复杂的工程问题，开发、选择与使用恰当的技术、资源、现代工程工具和信息技术工具，包括

对发展该工程问题的预测与模拟，并能够理解其局限性。 
问题：计算集电极电阻变化时放大器的增益。 
共射放大电路中连接发射极的电阻 Re 对放大的影响，及在放大电路中的作用。 
6) 评价 
能判断或证明所获得的工程参数或模型参数的合理性、有效性；能在各种备选方案中选择一个

合适的或更好的，并证明、解释其推导，能客观地分析所计算的参数或所提的方案的准确性和精确

度。 
问题：设计一个仅使用一个直流电压源的放大器电路，并绘制放大器电路的 h 参数的等效模型以找

到计算增益的表达式。 
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5. 结论 

本文通过实例描述了认知技能教学方法下的工科学生《模拟电子技术》课程的教学过程。这个认知

技能教学法包括知识对象的认知理解和体系元素间的联合应用技能的培养。工程专业的毕业生必须为不

断变化的全球竞争知识型行业做好充分准备。像我们所有人一样，工科毕业生必须具备知识管理的能力。

因此，大学既面临挑战，也面临着创造和向学生传递知识以将他们转变为高效和聪明的工程师。 
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