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“实用型”电子实验教学装置的研制
王　敏

（江西旅游商贸职业学院，江西 南昌 330100）

摘要：本文阐述了“实用型”电子实验装置的研制过程，首先分析了当前电子实验教学的现状及需求，明确了设计此教学装置的必要性，

接着从各模块电路设计进行探讨。通过实验和测试验证了设计的实验装置在稳定性和便捷性达到了预定要求，同时，对该装置在电子实

验中的应用进行了详细介绍，并对其未来的发展进行了展望。

关键词：教学装置；电路设计；教学应用；竞赛应用

一、引言

随着电子技术的飞速发展，电子实验教学在电子信息类专业

的教学中占据着越来越重要的地位，传统的电子实验教学装置存

在功能单一、操作复杂、可扩展性差等问题，难以满足电子实验

教学的需求。因此，研究和制作一种“实用型”电子实验教学装

置具有重要的现实意义。

“实用型”电子实验教学装置的研制有很强的实践性，对课

题组成员提供了良好的学习和煅炼的机会，对业务水平特别是实

践方面能力的提高非常有帮助，同时对相关专业实验教学改革也

起到促进作用。研制的电子实验教学装置可应用于大学生电子设

计竞赛、嵌入式系统应用开发、电子基础实验、综合实验、科技

创新实验、电子工程师项目开发等，更好地帮助电子工作者掌握

这门实用技术，为今后其他课程实验室的改造提供借鉴作用，同

时也可提供给其他职业院校的电子专业实验装置研究作参考，对

应用型人才培养将起到推动作用。

让学生参与到项目的研制过程中，使学生在 " 做中学 "、" 学

中做 "，生动体现了 " 项目教学 " 的深刻内涵，为今后学生自主创

新创业打下坚实的专业基础。

二、电子实验教学现状及需求分析

（一）电子实验教学现状  

目前，电子实验教学主要采用传统的实验箱或实验台，这些

实验设备存在以下不足之处：

1. 功能固定，难以满足多样化的实验需求。传统实验箱通常

只能进行特定的实验项目，无法进行创新性实验和综合性实验。

2. 操作复杂，对学生的基础知识要求较高。学生在使用传统

实验设备时，需要掌握复杂的电路原理和操作方法，增加了学习

难度。

3. 可扩展性差，难以适应教学内容的变化。随着电子技术的

不断发展，教学内容也在不断更新，传统实验设备难以进行升级

和改造，无法满足教学需求。

4. 竞赛适应性差。参加电子类竞赛，为没有合适竞赛需求的

实验装置来培训学生而感到困惑。

（二）电子实验教学需求

为了提高电子实验教学的质量和效果，需要一种新型的电子

实验教学装置，该装置应满足以下需求：

1. 功能多样化：能够完成典型的实验电路，可支持常规实验

和嵌入式开发实验。

2. 操作简便化：将电路原理图、相关计算公式、信号波形等

直接丝印在 PCB 电路板上，使操作更加直观方便，学生更易上手，

更易理解。

3. 模块化设计：能够根据教学内容的变化进行升级和改造，

适应不同的教学需求。

4. 稳定可靠性：确保实验教学的顺利进行，减少设备故障对

教学的影响。

5. 机动灵活：操作平台选用多格收纳盒，每个常规实验模块

尺寸为 5cm*4cm，不用的常规实验模块可放置于多格盒中，盒盖

整面镶上薄铁板，在常规实验模块底部两侧安装上软性磁条，实

验时将取出的模块吸附在薄铁板上，便于模块固定和实验操作。

三、实用型电子实验教学装置的电路设计

（一）常规实验电路模块设计

1. 电源模块为整个装置提供稳定的供电，传统电子实验装置的

电源模块一般不具备过载保护，容易损坏电源或模块电路，研制的

电源模块不但能提供常用的固定电源，还可提供可调稳压和可调稳

流，并通过继电器实现过载断电保护功能。AC-DC 采用塑封开关

电源适配器获得 12V 直流单电源，然后通过继电器电流过载保护模

块（设定值为 0.5A）供给由运算放大器 LM358 配合功率三极管构

成的电压跟随器，以实现将单电源转换成双电源，为装置提供单电

源供电（GND，VCC）或双电源供电（GND，VCC/2，VCC）。

2. 信号源模块为实验电路提供相应信号，采用 ICL8038 芯

片，工作电压为直流 12V，可以产生方波、正弦波和三角波信号，

通过调节相应电位器，可以改变输出信号的幅度和频率（10HZ-

450KHZ）及方波的占空比，输出信号有 AC（只有交流信号成份）

和 DC（交流信号成分 + 直流成分）模式。

3. 实验模块由各种不同类型的电子元件和电路组成，尽量少

些分立元件电路，多些集成电路应用，学生可以根据实验要求进

行电路的搭建和调试，采用模块化设计，便于学生进行实验和维护，

并结合历年电子设计竞赛涉及较多的模块电路，开发了以下电路

模块：555 方波发生电路模块、555 延时电路模块、带通滤波电路

模块、三极管放大电路模块、低通滤波电路模块、电压比较器模

块、电压跟随器模块、反相比例放大电路模块、反相求和电路模块、

反相滞回比较器模块、运放方波电路模块（频率可调、占空比可调）、

分频电路模块、高通滤波电路模块、工作电源模块（继电器过流

保护 + 单电源变双电源）、积分电路模块、微分电路模块、减法

电路模块、可调电流源模块、可调电压源模块、射极跟随电路模块、

同相比例放大电路模块、文氏正弦波发生电路模块、直流信号源

模块、LED 指示电路模块等。

（二）“嵌入式”实验开发板改进设计：

借鉴现有实验教学及历年竞赛使用的开发板相关电路，吸收
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精华，改进不足，重新开发了这款使用灵活、便于教学与竞赛训

练的“嵌入式”开发板。

1. 电源模块：用 40P*2.54mm 的双排针在开发板的左上侧、

右中侧、下中侧共设置了 3 组 5V、GND 和 3.3V 工作电源，方便

不同位置的实验模块获取工作电源，其中 5V 电源由 DC 电源座

从外部 AC-DC 电源适配器获取，然后 5V 经过 AMS1117-3.3V 电

源芯片稳压成 3.3V 电源，5V 及 3.3V 电源与 GND 之间均并联了

100uf 电解电容及 0.1uf 小容量电容，起到滤波、消除高频干扰作用，

每组电源均有 LED 指示电源状态，开发板由 0.5A 的可恢复保险

实现短路或过载保护。

2. 核心板模块：采用成品“龙芯”核心模块，将核心板通过

4 个 30P-0.5mm 母座连接器和开发底板相连，所有 GPIO 引脚通过

2.54mm 的排针对外引出并标注好引脚名称，实验模块的相关控制

引脚不与核心板固定连接，这样可使实验更加灵活，便于二次开发。

3. 程序下载电路：以 DM9161AEP 网络控制芯片为核心，通

过 RJ45 网口插座，使用网线将开发板和电脑端网口连接，利用专

业软件将电脑端编程好的代码下载到核心板模块，从而开展相应

实验，既便掉电，烧录到核心板的代码也不丢失，为了使通信稳

定可靠，差分对信号布线时要做“等长”处理。

4. 调试电路：将 USB-MINI 母座的 D+ 与核心板的 D_D+ 引

脚相连，USB-MINI 母座的 D- 与核心板的 D_D- 引脚相连，USB-

MINI 母座的“GND”与核心板“GND”相连，在电脑端可将编写

的代码进行在线调试，与通过网口下载程序到开发板不同的是，

掉电后芯片程序也将丢失，为了使通信稳定可靠，差分对信号布

线时要做“等长”处理。

5. 引脚扩展区：由 15 根 8P*2.54mm 的单排针构成排成 5 排，

每排 3 根，每根排针的 8 个引脚通过布线连成同一网络，可使一

个 GPIO 引脚扩展成多个引脚，既可构成了 15 个引脚扩展端口，

方便控制、测试或接线延长的中继点。 

6.LCD 显 示 电 路： 将 4.3 寸 液 晶 屏 模 块 通 过 40P-0.5mm 的

FPC 连接软线和开发板上镶嵌的核心板相关引脚相连，供电为

5V，可通过液晶屏实现数据及波形显示、数据输入等人机交互实验。

7. 设计实验电路模块：语音识别模块（串口控制）、温度采

集模块（LM35DZ）、加热模块、4 位共阴数据管显示模块（74H595

控制）、PWM 输出模块（PCA9685）、AD 转换模块（ADS1015）、

光 照 采 集 模 块（BH1750FVI）、 风 扇 控 制 模 块、DA 转 换 模 块

（TLV5620）、模拟量模块、继电器控制模块、8 路 LED 显示模块、

RGB 模块、蜂鸣器模块、8 路按键输入模块。以上实验模块的相

关控制引脚由 2.54mm 排针引出并标明引脚名称，核心板与实验模

块引脚之间通过杜邦线进行连接，可以通过编程更换不同的控制

引脚，从而使实验更加灵活，有利于二次开发。

（三）在电路设计过程中，需要注意以下几个问题：

1. 电路布局合理：要根据电路的功能和信号流向，合理布局

线路，减少信号干扰和噪声。

2. 元器件选择合适：要根据电路的性能要求，选择合适的元

器件，确保电路的稳定性和可靠性，运算放大器电路中的一些关

键部位不采用固定电阻，而是采用电位器，可通过调节电位器参

数来达到不同参数环境下的不同实验效果及扩展测试范围。

3. 焊接质量可靠：要保证焊接质量，避免出现虚焊、短路等

问题引起电路故障。

4. 接地良好：要确保整个装置的接地良好，减少噪声和干扰。

5. 电源相关的网络采用 30mil 线宽布线，信号网络可用 10mil

线宽布线，使用“泪滴”功能来增加焊盘与线路之间的强度。

6. 为增强电路抗干扰能力，电路板顶层和底层要和 GND 网络

覆铜处理。

7. 导线拐弯时不能出现锐角或直角，应呈 135 度角。

8. 为了更好地适应竞赛要求，同一功能运算放大器电路设计

成单电源供电和双电源供电两种不同的模块。

9. 常规实验模块尺寸设计为 5cm*4cm，便于模块收纳及电路

组合。

10. 电路模块预留输入接口、输出接口、电源接口等，合理设

置故障点和测试点，不同的电路模块之间可以根据实验内容用杜

邦线进行灵活连接，可使学生有更多的操作机会，也能更好地挖

掘学生的工程潜力，使学生对电路模块之间的关系了解的更深、

更透，起到改善教学效果，提高学生工程素质的作用。

11. 信号输入端与输出端间隔尽量远些，每个模块电路近供电

处都设置电源去耦电容，以增强模块电路的抗干扰能力。

四、实用型电子实验教学装置的应用

（一）基础实验教学

“实用型”电子实验教学装置可以用于基础电子实验教学，

通过这些基础实验，学生可以掌握电子电路的基本原理和分析方

法，提高电子电路的设计和调试能力。

（二）综合实验教学

“实用型”电子实验教学装置可以用于综合电子实验教学，

如电子综合设计实验、嵌入式系统实验等。通过这些综合实验，

学生可以将所学的电子技术知识进行综合应用，提高电子系统的

设计和开发能力。

（三）创新实验教学

“实用型”电子实验教学装置可以用于创新电子实验教学，

如大学生电子设计竞赛培训、职业院校嵌入式系统应用开发竞赛

培训、科技创新项目等。通过这些创新实验，学生可以发挥自己

的创造力和想象力，进行创新性的电子设计和开发，提高创新能

力和实践能力。

五、结束

本文研制的“实用型”电子实验教学装置，具有操作简单、

直观明了、扩展方便、稳定可靠、维护方便等特点，该装置的研制，

为电子实验教学提供了较好的教学手段和方法，有助于提高电子

实验教学的质量和效果。

总之，“实用型”电子实验教学装置的研制是一个不断探索

和创新的过程，随着电子技术的不断发展，电子实验教学装置也

将不断更新和完善，我们将继续努力，不断改进和完善该装置，

为电子实验教学做出更大的贡献。
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