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一、教师利用职教云、云班课等平台发布教学任务

利用职教云、云班课等平台发布教学任务，让学生明确学习目标，具体描述如

下：

1.绘制负反馈放大电路，熟悉典型带负反馈两级放大电路的结构。

2.会使四踪用示波器测量放大电路输入输出信号，说明输入输出信号的关系。

3.根据测量波形和数据分析开环和闭环时电路的输入电阻、输出电阻、通频

带。

4.比较分析开环和闭环数据，得出负反馈对放大器影响的具体表现。

5.使用示波器观察负反馈对减小非线性失真的波形。

二、学生利用multisim13绘制原理图，熟悉电路结构

电路如图1，学生在multisim13工作界面绘制电路图，绘制顺序从核心元件三

极管开始，再完成外围元件的绘制，最后完成电源和输入输出的绘制，并连线完成

整个原理图。在绘制过程中学生对于元件及电路结构有最直接的体验和认识，学生

的主动性和兴趣极大的提高，能有效提高学生的认知水平和专业实践水平。

电路绘制完成后，设计学生形成电路清单，检查电路的准确性，教师在线帮助

学生识读电路（Q1、Q2-三极管，C1、C2、C3-耦合电容，Ce1、Ce2-旁路电容，Rf-

反馈支路，连接输入端也连接输出端）和虚拟测量仪器（四踪示波器）。

三、multisim13的仿真功能和在线教学平台的完美结合，完成教学主体内容

1.获取、分析两级放大器开环数据。开启仿真，获取输出、输入波形（如图

2），波形的直观给学生带来的学习愉悦是传统教学不能给予的，进一步测量的便

捷给学生带来的成功更增加了学习的兴趣。

图 2

（1）通过标尺获取输入电阻，据标尺数据Vsm=2.827mv，Vim=2.666mv，计算

得Ri=16.56KΩ。

（2）通过在输入输出接入万用表，测得空载时输出电压为1.142V，有载时输

出电压为578.093	 mv，计算得Ro=1.95 KΩ。

（3）利用测量数据计算开环时带负载和不带负载放大倍数。开环时有载放大

倍数：578.093/2.666=216.8
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开环时空载放大倍数：1142/2.664=428.7

（4）利用AC分析获取开环时通频带。

图 3

根据教学任务书或者教师指导下，学生利用AC分析，能轻松获取放大器的幅

频和相频特性（学生第一次见到），并由图3获取中频段的电压增益为220.0106。

通过标尺，在下降3dB 的位置，获取上下限截至频率，从而获取放大器的通频带，

BW=（146.5722-0.8954）KHz=145.68KHz。

整个教学过程中，学生充分multisim13软件的强大，动手做操作、记录数据、

分析数据，非常方便快捷，给学生提供几乎真实环境的实践。

2.学生利用multisim13软件自主探究两级放大器闭环数据。

学生对比放大器开环波形和数据的获取，用相同的方法自主探究放大器的闭环

数据，学生能很快完成这项任务。

获取放大器闭环波形。

（2）闭环时输入电阻的求解。据标尺数据Vsm=2.827mv，Vim=2.708mv，计算

得Ri=22.756KΩ。

（3）闭环时输出电阻的求解。空载时输出电压为85.589mv，有载时输出电压

为80.282mv，计算得Ro=0.136 KΩ。

（4）闭环时带负载和不带负载放大倍数的求解。闭环时有载放大倍数：

80.282/2.708=29.64，闭环时空载放大倍数：85.589/2.712=31.56。

（5）闭环时通频带的求解（图4）。

由上图7获取中频段的电压增益为28.4278dB。

由上图4获取放大器闭环通频带为BW=3.57MHz。

3.在教学任务书中比较分析放大器开环和闭环数据，完成教学重点。

学生汇总开环闭环在放大器性能指标上的数据并作比较，请学生讨论闭环对于

改善放大器性能的具体表现，至少学生能总结出以下几条：（1）输入电阻增大，

（2）输出电阻减小，（3）放大倍数减小，但稳定性增大，（4）通频带明显增

大。

整个教学主体的完成，都是基于学生对于软件的操纵，随着操作的深入，数据

的分析，教学目标也浮出水面。

四、创设情境，课后拓展，让学生探索负反馈放大器对于减小非线性失真的实

验

1.当Vs的有效值增大为20mv时，开环和闭环的比较。开环波形图5，闭环波形

如图6，显然，闭环能有效减小非线性失真。

图 5

图 6

五、结束语

2019年9月25日，教育部等11部门联合发布了《关于促进在线教育健康发展的

指导意见》（教发〔2019〕 11号）（简称“11号文”），提出了到2022年“现代

信息技术与教育实现深度融合”的目标。随着互联网、5G等技术的不断成熟，在线

教学在中职教学的比重也越来越重。在专业课程的教学中，因为课程的性质导致在

线教学会遇到很大困难，学生利用仿真技术平台做线下学习，结合成熟的线上平台

做远程网络教学，线上、线下相互结合，会取得良好的教学效果，值得不断的探索

和丰富。
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