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1、 课程简介(中英文填写)
本课程是电子类专业的一门基础实验课程。课程在继续强化常用电子测量仪器和常用电子测量方法学习的基础上，主要采用电子线路课程中学习的集成运算放大器，实现具有一定功能的模拟电子系统。课程强调实验内容的设计性、综合性及研究性。培养学生设计、搭建以及调测模拟电路的能力，能够基于科学原理并采用科学方法对工程问题进行研究。

Electronic Circuit Experiment II is a fundamental experiment course in Major in Electronics. The course shall continue to strengthen the study of common electronic instruments and basic method of electronic measurement. Based on this, students will implement the analog system with certain function mainly by integrated operational amplifier, which learn from the course Electrical Circuitry. The content of every experiment put more emphasis on design, comprehensiveness and research in order to develop students’ ability to design, build and test the analog circuits and allow the students to make research into engineering problem with scientific method based on scientific principle.
	
	


二、课程目标(中英文填写)
通过该课程的学习使学生能够基于设计任务要求，完成具有一定综合性的模拟电路设计，并能够熟练使用电子测量仪器和测试方法对系统进行调试、测试，能够对实验数据进行分析与解释，提高学生实践动手能力。使学生能够基于科学原理并采用科学方法对工程问题展开研究，为解决复杂工程问题奠定基础。

Through the study of the course, students can implement the design of the comprehensive analog circuit, and use the electronic instruments and electronic measurement method to test and debug the electronic system skillfully. Students can analyze and explain the experimental data after experiment. All of these will develop the student’s ability to practice and operate. Students use the scientific method to make research into engineering problem based on scientific principle, which lay the foundation to solve the more complex engineering problems.
本课程对学生达到如下毕业要求有贡献：
	毕业要求
	毕业要求指标点

	2. 问题分析：能够应用数学、自然科学和微电子技术领域的工程专业知识的基本原理，识别、表达并通过文献研究分析微电子器件、集成电路与系统的复杂工程问题，并给出有效结论。
	指标点2-3：能运用工程科学基本原理分析复杂工程问题，以获得有效结论。

	5. 使用现代工具：能够针对微电子器件、集成电路与系统的复杂工程问题，开发、选择与使用恰当的技术、测试设备和现代化软硬件开发工具，进行建模、仿真与分析，并能够理解理论与工程实际之间的差异及其局限性。
	指标点5-3：具有针对复杂工程问题使用现代电子仪器进行分析测试的能力，并了解其局限性。


三、课程内容安排和要求
（一）教学内容、要求及教学方法
（Ⅰ）教学内容和要求

第1篇 基础性实验：运放构成的基本单元电路测试（6学时）
实验1.1：集成运算放大器的参数测试（2学时）

1. 教学内容

集成运算放大器输入失调电压、转换速率等参数的测试研究；运放参数对运放电路性能的影响；复习集成运放的正确使用方法，复习常用电子测量仪器的使用。

2. 教学要求

掌握集成运放的正确使用方法，理解集成运放主要参数的意义及对运放电路性能的影响，掌握运用常用仪器对运放的输入失调电压和转换速率等运放参数进行测量的方法。
3. 对毕业要求指标点的具体贡献
本实验主要学习集成运算放大器的基本参数对电路性能的影响，并掌握利用常用仪器对集成运放基本参数进行测量的方法。因此本实验的学习对毕业要求指标点5-3有贡献：应用数字示波器、直流稳压电源对由集成运放输入失调电压、转换速率（压摆率）进行测试，并了解运放在实际应用时的局限性。
指标点5-3：具有针对复杂工程问题使用现代电子仪器进行分析测试的能力，并了解其局限性。

实验1.2：集成运算放大器的运算应用（2学时）

1. 教学内容

集成运放构成的加法器、减法器原理及其实际应用研究，进一步理解集成运放的基本特性及正确的使用方法。

2. 教学要求

理解集成运放的基本特性，掌握集成运放的正确使用方法，理解集成运放构成的加法器、减法器原理及其实际应用，运用示波器测量技术对运放的运算关系进行研究。

3. 对毕业要求指标点的具体贡献
本实验主要学习集成运算放大器的使用，并掌握集成运放构成运算电路的原理。因此本实验的学习对毕业要求指标点2-3有贡献：运用模拟集成电路模块设计加法器和减法器。对毕业要求指标点5-3有贡献：应用数字示波器、函数信号发生器、直流稳压电源对由集成运放构成的运算电路进行设计和测试。
指标点2-3：能运用工程科学基本原理分析复杂工程问题，以获得有效结论。
指标点5-3：具有针对复杂工程问题使用现代电子仪器进行分析测试的能力，并了解其局限性。
实验1.3：RC有源滤波器（2学时）

1. 教学内容

集成运放构成有源滤波器的基本设计及测试方法，掌握幅频特性的测试方法。

2. 教学要求

理解RC有源滤波电路的工作原理，掌握运算放大器、电阻、电容构成的有源滤波器的基本设计和测试方法，并进一步掌握幅频特性的测试技术。

3. 对毕业要求指标点的具体贡献
本实验主要学习有源滤波器的使用，并掌握由集成运放构成有源低、高通滤波电路的原理。因此本实验的学习对毕业要求指标点2-3有贡献：运用模拟集成电路模块设计有源滤波器。对毕业要求指标点5-3有贡献：应用数字示波器、函数信号发生器、直流稳压电源对由集成运放构成的有源低通滤波器和有源高通滤波器进行设计和测试。
指标点2-3：能运用工程科学基本原理分析复杂工程问题，以获得有效结论。
指标点5-3：具有针对复杂工程问题使用现代电子仪器进行分析测试的能力，并了解其局限性。
第2篇 设计性实验：文氏桥正弦波产生电路、电压比较器电路及积分器电路设计（6学时）
实验2.1：文氏桥RC正弦波产生电路设计（2学时）

1. 教学内容

集成运放构成的RC正弦波产生电路设计，根据所使用集成运放的转换速率，设计振荡电路的振荡频率，理解集成运放的转换速率参数对设计的影响。

2. 教学要求

了解集成运算放大器的非线性应用，理解RC桥式振荡器的工作原理，掌握RC桥式振荡器设计与测试方法

3. 对毕业要求指标点的具体贡献
本实验主要学习由RC构成的桥式振荡电路，并理解集成运放的转换速率参数对设计的影响。因此本实验的学习对毕业要求指标点2-3有贡献：在考虑集成运放压摆率参数的条件下，完成RC文氏桥振荡器的分析和设计。对毕业要求指标点5-3有贡献：应用数字示波器、直流稳压电源对由RC和集成运放构成的文氏桥振荡器设计和测试。
指标点2-3：能运用工程科学基本原理分析复杂工程问题，以获得有效结论。
指标点5-3：具有针对复杂工程问题使用现代电子仪器进行分析测试的能力，并了解其局限性。
实验2.2：电压比较器电路设计（2学时）

1. 教学内容
集成运放构成电压比较器电路的设计与测试。根据比较器阈值要求，计算反馈电阻，构建滞回电压比较器，完成正弦波到方波的波形变化。要求输出矩形波上升下降时间不大于半周期的十分之一。
2. 教学要求

了解集成运算放大器的非线性应用，理解滞回比较器的工作原理，掌握滞回比较器电路设计与测试方法。
3. 对毕业要求指标点的具体贡献
本实验主要学习电压比较器电路设计，其中对比较速度的要求是输出矩形波上升下降时间不大于半周期的十分之一。因此本实验的学习对毕业要求指标点2-3有贡献：在满足比较速度的指标下，完成电压比较器电路的设计。对毕业要求指标点5-3有贡献：应用数字示波器、直流稳压电源对电压比较器进行设计和测试，将文氏桥产生的正弦波转换为方波，并与理想情况比较。
指标点2-3：能运用工程科学基本原理分析复杂工程问题，以获得有效结论。
指标点5-3：具有针对复杂工程问题使用现代电子仪器进行分析测试的能力，并了解其局限性。
实验2.3：积分器电路设计（2学时）

1. 教学内容

集成运放构成积分运算电路。设计合适的积分常数，完成方波到三角波的波形变换。
2. 教学要求

理解积分器的工作原理，掌握积分器电路设计与测试方法，了解理想积分器和实际积分器的差异。
3. 对毕业要求指标点的具体贡献
本实验主要学习积分器电路设计，并设计合适的积分常数完成方波到三角波的变换。因此本实验的学习对毕业要求指标点2-3有贡献：分析积分常数对积分器电路的影响，完成积分器电路的设计。对毕业要求指标点5-3有贡献：应用数字示波器、直流稳压电源对积分器器进行设计和测试，将比较器电路产生的方波转换为三角波，并与理想情况比较。
指标点2-3：能运用工程科学基本原理分析复杂工程问题，以获得有效结论。
指标点5-3：具有针对复杂工程问题使用现代电子仪器进行分析测试的能力，并了解其局限性。
第3篇 综合研究性实验：完成具有一定综合性的模拟功能电路设计（28学时）
实验3.1：复合信号发生器（8学时）

1. 教学内容

用给定的集成运放设计并制作一个复合信号发生器。设计方波产生器，再与三角波叠加输出一个复合信号，经滤波器后输出一个正弦波信号。
2. 教学要求

了解集成运算放大器的综合应用；理解RC方波发生器的工作原理，设计产生频率为5KHz、峰峰值为4v的方波；理解积分器的工作原理，设计产生峰峰值为4v的三角波；理解加法器的工作原理，设计产生峰峰值为8v的方波三角波复合信号；理解RC有源滤波器的工作原理与设计方法，设计特征频率为5KHz的低通滤波器，从复合信号中恢复频率为5KHz的正弦波；掌握调测方法并完成系统功能。
3. 对毕业要求指标点的具体贡献
本综合性实验涉及方波产生器、加法器和有源滤波器的设计与测试。因此本实验的学习对毕业要求指标点2-3有贡献：运用波形产生器原理、加法器原理和有源滤波器原理研究复合信号产生，完成复合信号发生器的研究。对毕业要求指标点5-3有贡献：应用数字示波器、直流稳压电源对复合信号发生器进行分析和测试。
指标点2-3：能运用工程科学基本原理分析复杂工程问题，以获得有效结论。
指标点5-3：具有针对复杂工程问题使用现代电子仪器进行分析测试的能力，并了解其局限性。
实验3.2：声光火灾报警器设计与实现（10学时）

1. 教学内容

利用二极管的温度特性，结合集成运算放大器构成的差分放大器、电压比较器，发光二极管及蜂鸣器驱动电路完成声光火灾报警器的设计。
2. 教学要求

了解集成运算放大器的综合应用；理解二极管温度特性及电流恒定时温度与二极管正向压降的关系；理解差分放大器的工作原理及设计方法；理解电压比较器工作原理及比较门限的设计方法；理解声光驱动电路的工作原理及设计方法；掌握调测方法并完成系统功能。
3. 对毕业要求指标点的具体贡献
本综合性实验涉及差分放大器、电压比较器和驱动电路报警电路的设计与测试。因此本实验的学习对毕业要求指标点2-3有贡献：运用二极管温度特性、差分放大器和电压比较器分析设计温度报警器，并通过声光驱动电路完成实验要求。对毕业要求指标点5-3有贡献：应用数字示波器、直流稳压电源对声光火灾报警器进行分析和测试。
指标点2-3：能运用工程科学基本原理分析复杂工程问题，以获得有效结论。
指标点5-3：具有针对复杂工程问题使用现代电子仪器进行分析测试的能力，并了解其局限性。
实验3.3：幅频特性的扫频法测试系统设计及实现（10学时）

1. 教学内容

设计产生三角波作为扫描信号，利用函数发生器外扫描功能，产生等幅扫频信号，并结合示波器X-Y工作方式，实现幅频特性自动测试系统。

2. 教学要求

理解示波器的X-Y显示方式；理解函数发生器作为压控频率源的工作方式；掌握方波-三角波产生电路的原理及设计方法；掌握峰值检测器设计及实现方法；掌握调测方法并完成系统功能。

3. 对毕业要求指标点的具体贡献
本综合性实验是运用函数发生器和数字示波器实现幅频特性的自动测试。因此本实验的学习对毕业要求指标点5-3有贡献：针对幅频特性自动测试问题，使用函数发生器的外扫描功能，结合数字示波器X-Y工作方式实现幅频特性的自动测试。
指标点5-3：具有针对复杂工程问题使用现代电子仪器进行分析测试的能力，并了解其局限性。

（Ⅱ）教学方法
教学方法：本课程采用课堂授课与学生操作相结合的教学方法。在教学过程中，将讲授、课堂讨论，实验操作、现场测评、课后报告相结合，进行基于学生主体的教学进程，充分发挥学生的自主性、能动性和创造性。

教学形式有:

1． 教师讲授方式：对基本概念、基本原理、基本测试方法以及理论知识点等方面进行讲解。
2． 学生操作方式：以学生为主体，分析、设计、搭建并调测实验电路，记录实验数据。

3． 自学方式：运用仿真软件对实验/非实验电路进行设计和仿真。
4． 现场测评：对综合研究性实验项目，加强过程管理，对每个同学进行项目现场测评，充分锻炼每个同学的动手能力。
（二）自学内容和要求
自学FilterPro软件，完成有源滤波器计算机辅助设计。

自学Multisim软件，完成RLC带通无源滤波器幅频特性仿真测试。

四、考核方式
课程采用平时成绩与期末操作考试相结合的考核方式。其中平时成绩包含实验报告、课堂实验操作。期末考试包含综合研究性实验作品现场测试打分。
成绩构成及比例：平时成绩：60%，期末考试：40%

五、建议教材及参考资料
（一）教材：
电子技术基础实验室编，电路实验指导书，电子科技大学出版社印刷，2019年1月.

（二）参考资料： 

1． 华成英，童诗白主编，模拟电子技术基础（第五版），高等教育出版社，2015年7月.
2． Adel S. sedra and Keneth C. Smith. Microelectronic Circuits. 7th ed. Oxford University Press. Inc. 2015.

3． Agarwal A, Lang J. H (于歆杰等译), 模拟和数字电子电路基础，清华大学出版社，2008年7月.
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