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基于三极管放大电路进阶教学探讨
陈胜灿

广东佛山市华材职业技术学校

摘  要：本文通过思维导图总结三极管分压式偏置电路的设计方法，帮助学生理解三极管放大电路的工作原理，

这有区别于其他教材只学习计算和组成电路的形式。采用理实虚一体化教学有利于帮助学生对信号的放大过程理解，

同时提高了学生电路的分析和设计能力。
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引言

近年来国家工业经济持续发展，在未来的工业发展

中，很多企业都出现了“技工荒”。中国制造需要的不

单是能上岗的技工，更需要的是能走远的大国工匠型技

工。过去的职业教育模式已远不能满足现时的企业岗位

培养要求，为此国家推行职业理实一体化教学，并投入

了大量的贴近工业生成情景的教学设备，以满足职业技

能培养人才要求。虽然与时俱进的教学设备可以让学生

实践并验证理论，但学生更需要有过硬的技术理论，方

能适应生产中岗位。

一、中职教材《模拟电子技术》的状况

本次教学研讨主要对中高职学校的工科类专业的《模

拟电子技术》课程进行讨论。该课程是中高职一年级的

必修课，旨在培养学生识别与选用模拟电子元器件、认

识和分析模拟电子技术基本单元电路及其应用的能力。

可是一体化教学开展以来，较多的教材从原来的理论为

主，转变为以理论和实训综合的教材，这是弱化了理论

基础的学习，反而不利于学生综合素质的持续提升。例

如绝大部分的教材在三极管这一章节中，论述的多为三

极管放大电路的静态、动态分析和计算。从教多年的教

学经验得知，学生需要对三极管的状态转换的电压变化

条件理解，方能指导实训。模拟电子技术学科对理论要

求较高，可学生理解能力较弱。有经验的教师会从中职

学生的课前学情数据分析中得知，学生只具备物理电学

基础知识，对模拟电信号在电路中的变化过程缺乏理解，

造成了理论理解困难。

本文主要以华材职业技术学校电子中职 3+2 分段班

的《模拟电子技术》课程的三极管基本放大电路为例进

行讨论教学。通过对三极管的电流 - 电压特性曲线的学

习，结合 proteus 仿真软件建模理解电路的设计过程，

从而帮助学生理解三极管的三个状态的转换，从而加深

电路的计算理解。

二、三极管应用基础学习的必要性

电子技术是 19 世纪末 20 世纪初开始发展起来的新

兴技术，随着生产和科学技术发展，新器件出现了超大

规模的集成电路。可能读者会有疑问：集成电路的出现，

应该会代替分立元件晶体管的应用，为什么晶体管应用

电路学习还是作为电子技术课程的入门学习重要的章

节？其实在市面上流通的电子技术类书籍都是讨论三极

管在小信号放大电路中的应用，却极少讨论三极管另外

的两个状态饱和、截至状态。书籍上常讨论的的晶体管

放大状态主要应用在微弱信号的放大电路，这类电路主

要是功放、音响或者信号处理等需要提高输出能量的电

路。而晶体管饱和、截至状态却是工业上的电源、控制

开关的电路中应用十分广泛。掌握三极管开关状态的使

用，有利于后面场效应管、IGBT 的场景应用。因此在教

学内容上，三极管永远是电子技术课程中重要的学习点。

三、三极管偏置放大电路的进阶学习

基于大部分的书中所论述三极管的放大状态，结合

多年的电路设计和教学经验，对三极管放大电路的学习

提出以下三点想法。

（一）虚拟仿真建模理解三极管状态转换

学生可尝试通过 proteus 仿真软件对三极管进行电

路建模如图 1 分压式共发射极放大电路仿真图所示。使

得三极管发射极管脚电压可调，逐渐增加三极管 UBE 电

压至 0.7V，这时 C 极电压从 0V 逐渐提升，观察电流、

电压的变化，可以让学生理解三极管截至、放大、饱和

三个状态的变换过程。

（二）熟练掌握电路的放大倍数计算

教材中都是在预设好的分压式偏置放大电路进行分
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析静态工作点、图解动态分析、放大倍数计算。读者经

过独立的知识点学习后，相信已经被复杂的理论所拒之

学习门外了。所以学生应按照教材的计算分析过程理顺

静态工作点、动态分析、放大倍数之间的关系和作用有

助于学生理解学什么，怎么学。

（三）三极管的分层理论学习

三极管电路学习可以分为三个层次。第一层次是学

生基本掌握三极管三个状态的管脚电压设置。第二层次

是能对偏置电路的静态工作点、放大倍数计算。第三层

次能根据实际电路的参数要求，进行元件参数设计电路，

并实践验证。电子技术课程是工科入门性质的基础课，

需要学会从工程角度思考和处理问题。学生能较好的理

解电路特性和计算，可以向学生提出升华的学习要求。

学生按要求学习设计电路，实际工程需要证明其可行性，

定性分析电路的能否满足功能。这有利于培养高层次行

业素养学生分析解决问题能力。

图 1分压式共发射极放大电路仿真

图 2  分压式共射极放大电路图

图 3三极管输出特性曲线

四、理虚实一体结合提高学习效率

三极管放大电路这一章节可以说是《模拟电子技

术》整书中最枯燥的内容。学生较难理解书中的理论

分析观点。因此教师在教学前应先打破教材的固定理

论学习顺序，细化学习知识，重组教学内容，制作活

页式教材。并利用网络丰富的教学资源，结合探究式

教学方法，引导学生讨论学习该章节。例如：三极管

静态工作点一节中，教师可以碎片化知识点，知识点

细分为三极管截止、饱和、放大三个状态时管脚分别

的电压关系。以 proteus 仿真软件重现三个状态下各

个管脚的电压、电流变化。教师主导学生认真观察、

记录数据、讨论管脚电压与三个状态的关系。一体化

课堂是理虚实结合的教学，工科类的课程理论不应该

是直接告知学生。理论、虚拟、实训没有固定的顺序，

它是交替出现的，从电路仿真结果或学生实训中记录

数据，课中讨论分析数据，激发学生学习兴趣和培养

学生分析问题能力。

五、思维导图总结电路设计方法

每当讨论三极管放大电路，所有教材必定研究三极

管静态工作点的计算。这是培养学生分析问题能力的必

经阶段，可是电路是课本预先设置好的，不利于培养学

生的工程设计能力。没有课本会告诉你这是为了确定它

的静态工作点位置，最终得到它的 AU 放大倍数、动态范

围等参数。而教学讨论的第三层次是根据实际电路需求，

设计一个三极管放大电路。从多年的电路设计实践经验，
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书籍上都是在得知三极管工作在放大状态时的计算。而

设计却是工程问题，以 9014 三极管为例，如图 2 分压

式共射极放大电路图所示，1）网上查找三极管 9014 技

术手册的 ICQ—UCEQ 的输出特性曲线，如图 3 三极管输

出特性曲线图所示，2）根据三极管的穿透电压选取中间

的 UCEQ、Vcc，他们的关系是 UCEQ= 1
2

Vcc
− 。3）由于预 

 

设了 1V 是发射极 RE 两端电压，可以确定 RE=1/ICQ 的阻

值。4）Rc=1/ICQ 确定集电极电阻。5）VB=1+0.7V，由

1.7= Vcc
21

2
×

+ RR

R 计算 R1，R2 的阻值比值关系，选取 

 

接近的阻值能确定 R1，R2 大小。

以上推算过程是经过多次理论和实践验证的设计步

骤。学生在学习之前须已经掌握了计算方法，学生不容

易理解或记忆设计的步骤，因为设计的原理需要学生理

解三极管 ICQ—UCEQ 的输出特性曲线图，中职生恰恰是

缺乏理解电路的抽象思维。英国教学家托尼 . 博赞提出

当遇到信息难以吸收、整理或记忆困难时，可以运用思

维导图法提高效率。思维导图可以将形象思维和抽象思

维很好的结合起来，调动左右脑同时运行，把学生的各

个感官调动起来，有助于提高学生记忆力、学习能力、

理解能力。对于抽象和难理解的内容，课后学生把思维

导图融入到设计电路学习中，并对每一个步加以注释，

有助于学生梳理设计的办法，思维导图如图 4 偏置放大

电路设计方法所示。让逻辑和想象平衡发展，把设计步

骤和注释用“捆绑式”的形象思维导图展示出来，能最

大限度的发挥学生的头脑智力，方便学生形成记忆。

图 4 偏置放大电路设计方法

结语

综上所述，《模拟电子技术》课程中，面对不同层

面的教育对象，教育者应该都要采用深入浅出的方式

让学生理解和接受知识点。教师需要采用知识重构的

方式，让学生理解知识的重点难点，以仿真技术重现

电路信号的变化，帮助学生理解电路模型的工作原理，

用思维导图承载知识要点、设计及计算过程，有助于

提高学生的记忆和学习效果，使学生积极参与到学习

过程中，优化电子技术课程中学生的学习效率和教学

效果。
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