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Abstract
This paper addresses critical challenges in integrated operational amplifier (OA) experimental education, including theoretical-
practical disconnect and insufficient engineering application training. We propose a progressive experimental instructional framework 
structured as “foundational cognition → parameter analysis → comprehensive application”. The innovative design incorporates 
OA parameter inquiry and analysis components, creating an integrated learning pathway from theoretical foundations to practical 
implementation through deep integration with core courses. This approach culminates in the design of a simulated obstacle-avoidance 
vehicle control circuit. The program emphasizes cultivating students’ parametric design thinking while systematically enhancing their 
circuit design capabilities and engineering literacy. By providing actionable solutions to current educational pain points, it establishes 
a practical pathway for developing application-oriented engineering professionals. 
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摘　要

本文聚焦集成运放实验教学中理论与实践脱节、工程应用能力培养不足等突出问题，提出“基础认知-参数分析-综合应
用”的递进式实验教学设计方案。该方案创新性地融入运放参数查询与分析环节，通过与理论课程深度结合，构建从基础
学习到实际应用的完整链条，最终导向避障小车模拟控制电路设计这一具体工程任务。方案重点强化学生的参数化设计思
维，系统提升其电路设计能力与工程素养，为解决当前实验教学中存在的痛点提供了切实可行的路径，有助于培养符合工
程需求的应用型人才。
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1 引言

随着电子信息技术的快速发展，创新人才培养已成为

高等教育的重要使命。实验教学作为培养学生实践创新能力

的关键环节，其改革与创新备受关注 [1]-[4]。集成运放应用电

路实验作为内蒙古工业大学“电子电路基础实验”课程的主

要教学内容，针对电子信息工程专业，在电子电路设计和应

用创新能力培养方面具有不可替代的作用。然而当前实验设

置中过于侧重理想模型下的电路分析而忽视实际参数对电

路性能的影响，同时实验内容呈现碎片化特征，各功能电路

实验内容设置之间缺乏有机联系，导致学生能力长期停留在

理论层面，面对实际工程问题时常常束手无策。为此内蒙古

工业大学电子技术课程组总结多年教学经验，提出 " 基础认

知 - 参数分析 - 综合应用 " 的递进式实验教学设计方案，加

入对运算放大器关键参数如输入失调电压、带宽增益积等的

实测与分析；结合 AI 技术，使用知识图谱建立参数与性能

的系统关联；将“电子电路基础”和“电子电路基础实验”

形成课程协同教学，形成 " 理论 - 实践 - 创新 " 的完整闭环，

有效培养学生的工程实践能力和创新思维，为电子信息领域

创新人才培养提供有力支撑 [5]。

2 实验内容体系设计

2.1 总体架构设计
电子电路基础实验采用模块化结构设计，如表 1 所示，

包含信号处理基础实验和综合应用实验两大模块，每个模块

各占 8 学时，均设置参数查询与分析环节。信号处理基础实

验重点训练信号放大、滤波、比较和功率放大四个典型电路

的设计与测试能力，综合应用实验则以避障小车控制系统为
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应用场景进行参数化系统集成训练。

表 1 实验内容模块设计方案

实验模块 主要内容 教学目标

信号处理

基础实验

8 学时

放大电路设计与测试
掌握基本电路设计与测

试方法

滤波电路设计与测试 理解频率响应特性

比较器设计与测试 掌握阈值检测原理

功放电路实验 理解功率转换原理

综合应用

实验

8 学生

红外传感器信号链设计 培养系统集成能力

电机驱动系统实现 掌握功率驱动技术

2.2 信号处理基础实验设计
信号处理基础实验设计模块包含四个核心实验内容，

每个实验都设置了专门的参数分析环节。在放大电路设计与

测试实验中，学生需要完成同相和反相放大电路的设计，通

过测量实际增益与理论值的偏差来评估电路性能，实验重点

分析输入失调电压和带宽等关键参数对电路的影响。并借助

AI 工具建立参数与性能的对应关系模型，帮助学生深入理

解运放参数的实际意义。滤波电路设计与测试实验要求学生

设计二阶有源滤波器，通过实际测量获取电路的截止频率和

品质因数等关键参数，在实验过程中，学生需要分析运放带

宽对滤波器特性的具体影响，理解实际器件参数与理想模型

的差异。比较器设计与测试实验着重训练学生对滞洄电压比

较器的设计与测试能力，实验内容包括测量比较器的响应时

间和回差电压等动态参数，研究压摆率对比较速度的影响规

律。功放电路实验主要考察功率放大电路的效率特性，学生

需要完成驱动电路的设计与调试，实验过程中需测量输出功

率和转换效率等关键指标，重点分析转换速率对信号失真的

影响机制，指导学生进行电路参数调整，培养节能设计意识。

这四个基础实验构成了完整的信号处理能力训练体系，

每个实验都强调参数分析与工程实践的结合。通过引入 AI

辅助工具，不仅提高了实验效率，更培养了学生的参数化设

计思维。实验内容从简单到复杂，循序渐进地提升学生电子

电路的设计与测试能力，为后续的综合应用实验打下坚实

基础。

2.3 综合应用实验设计
综合应用实验设计模块包括红外传感器信号调理电路

设计实验和电机驱动电路设计，着重培养学生的参数化系统

设计能力。在红外传感信号调理电路设计中，学生需要将放

大、滤波和比较电路进行有机集成，完成系统级参数测量与

匹配工作，重点分析各环节参数对整体性能的影响规律，掌

握多级电路的设计优化方法。

电机驱动电路设计实验要求学生设计完整的 PWM 驱

动电路，通过测量系统的动态响应特性来评估设计质量。实

验过程中需要针对功率器件进行参数配置优化，并分析不同

负载条件下的系统表现。这两个综合实验强调从系统角度思

考问题，培养学生将分立电路模块整合为完整系统的工程能

力，同时深化对参数化设计的理解，为后续创新实践奠定

基础。

2.4 创新设计环节
由于电子电路基础实验课程学时有限，因此将创新设

计环节设置为与实验课程对应的理论课程“电子电路基础”

的课程学习报告环节，实现了理论教学与实践创新的有机融

合，形成”理论 - 实践 - 创新”的完整闭环。这种模式充分

发挥课程协同效应，学生综合运用理论课程和前两个实验模

块所学的知识和技能，完成避障小车控制系统的参数化设计

报告，报告需体现完整的参数化设计思路，展示从理论分析

到实践验证的全过程，最终形成兼顾性能和可靠性的优化设

计方案，实现夯实基础和拓展创新，培养系统工程能力。

3 实验实施方法

3.1 实验教学流程
实验教学采用 " 预习 - 实验 - 总结 " 的三段式流程设计，

每个阶段都融入 AI 技术的支持，形成完整的闭环学习体验。

在预习阶段，学生需要系统学习运算放大器的参数手册，深

入理解各项参数的实际意义和工程价值。通过预研典型应用

电路的参数配置方案，建立理论知识与实际应用的初步联

系。AI 系统会根据学习目标自动生成预习测试题，帮助学

生检测知识掌握程度，并针对薄弱环节推送补充学习资料，

引导学生思考参数与电路性能的关联性。

实验阶段是教学流程的核心环节，学生需要完成从参

数测量到电路优化的全过程实践。在参数测量环节，要求学

生规范使用测试仪器，准确记录各项关键参数数据，培养严

谨的实验作风。电路性能测试不仅包含基本功能验证，还需

考察动态特性和稳定性等工程指标。参数优化调整是实验的

升华环节，学生需要根据测试结果分析问题，调整电路参数

以改善性能，实验过程中特别强调参数调整的工程思维，要

求学生记录每次参数变更对性能的影响，建立参数敏感性的

直观认识，为后续的个性化指导提供依据。

总结阶段注重知识的系统化整理和能力提升。学生需

要撰写详细的参数分析报告，不仅要呈现测试数据，更要分

析数据背后的电路原理和参数影响机制。设计反思环节要求

学生回顾整个实验过程，总结成功经验和失败教训，形成系

统化的设计思路。通过这样完整的教学流程，学生不仅掌握

了实验技能，更培养了系统的工程思维方式和持续改进的职

业习惯

3.2 基于参数的评价体系
本实验课程建立了以参数分析能力为核心的多维评价

体系，包括参数测量能力、参数应用能力和系统设计能力，

着重考察学生在工程实践中的综合能力表现。评价标准首先

关注参数测量能力，包括测试方案设计的科学性、数据采集

的准确性以及对测量结果的深入分析程度，这部分占总评分

的 40%，培养学生严谨的实验态度和扎实的测试技能；评
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价体系的核心部分是参数应用能力，占总评分的 40%，评

价重点包括参数选取的适当性与依据充分性、多参数协同

匹配的合理性，以及在性能优化过程中采取技术措施的有效

性，这部分评价更重视参数决策的逻辑过程和工程思维体

现；系统设计能力评价占剩余的 20%，具体考察系统级参

数规划的完整性、关键性能指标的达成度，以及在设计方案

中体现的创新性思考，这部分评价鼓励学生在满足基本要求

的基础上进行创造性发挥，培养解决复杂工程问题的能力。

三个维度的评价既相对独立又有机统一，共同构成了全面客

观的能力评估框架。

4 教学特色与创新

本实验教学方案最突出的特色在于强调参数化设计思

维的培养，以及理论与实践课程协同教学模式。在理论学习

和实验设计与测试过程中，学生不仅学习电子电路分析原

理，更要掌握参数选取、测量和优化的完整方法论，建立起

参数与性能的对应关系认知，形成工程化的设计思维方式。

AI 技术在本方案中实现了深度融入，这种深度融合不仅优

化了教学过程，更重要的是培养了学生运用先进技术解决工

程问题的能力，为未来职业发展奠定基础。

整个教学设计采用工程场景驱动的理念，以避障小车

控制系统作为贯穿始终的应用场景。学生在学完理论知识

后，能够立即看到所学知识在综合系统中的应用价值，这种

设计使得各个实验模块不再是孤立的单元，而是构成了有机

联系的整体，大大增强了学习的连贯性和目的性，有效培养

了学生的系统工程思维，提高了解决复杂工程问题的能力。

5 结语

本文提出的集成运放实验教学设计方案，通过强化参

数分析环节、优化实验内容结构、创新教学方法，有效培养

了学生的参数化设计能力和工程实践素养。特别是将 16 学

时实验合理划分为两个 8 学时模块，突出参数分析的设计思

路，并结合 AI 技术，将理论教学与实践创新有机融合，为

电子信息类专业实验教学改革提供了新范式。
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