
聚知刊出版社 2024 年 1 卷 11 期

JZK publishing 智慧教育

170

基于MATLAB 的高频电子线路实验仿真系统研究

韦义宏 叶燕

桂林理工大学南宁分校，广西南宁，530001;

摘要：针对当前高频电子线路实验教学中的问题，本文基于 MATLAB 仿真软件设计了一个高频电子线路实验仿真

系统，将线上教学和虚拟仿真融合到传统实验教学中，设计了“线上线下、虚实融合”的高频电子线路实验教学

模式，并在电子信息类专业中实施。实践表明，该混合教学模式有利于提高学生学习自主性和创新能力，有利于

提高教学质量。
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引言

高频电子线路是一门实用性极强的工程类课程。课

程以高频电子线路实验为重要内容。实验不仅能够弥补

课堂理论教学的不足，还能让学生更直观地理解和掌握

高频电子线路的基本原理和测试方法。然而，传统的高

频实验课程存在着诸多问题，已经无法满足快速发展的

学生能力培养需求。从内容安排到课程组织实施和评估，

其弊端日益明显。在实验教学中，学生受限于实验箱和

实验条件，常常面临实验现象不明显或无实验现象等问

题，使得学生在有限的教学时间内难以真正领会实验的

意义。随着仿真模拟软件的出现，我们有了新的解决思

路。仿真软件能够模拟真实的实验环境和条件，让学生

在不受实验箱限制的情况下进行实验，从而更全面地了

解和掌握高频电子线路的知识和技能。

为了契合我校贯彻教育部加快完善现代信息技术

与教育教学深度融合机制的实施，通过构建线上线下、

虚实结合的混合教学模式，提升学生动手与自主学习能

力，有效监测课前预习，提高实验教学质量，根据我校

实验条件和学生特点，制定本设计方案，旨在构建线上

线下、虚实结合的混合教学模式。

1 系统设计

实验教学内容的优劣对教学质量有着至关重要的

影响。在安排教学内容时，我们需要充分考虑整体优化

的同时，结合学科特性和科技发展趋势，精心设计实验

题目和内容。针对无线通信系统中的基本单元电路，我

们应结合学生的特点、优势和差异，系统设计实验内容，

涵盖高频小信号调谐放大器、丙类功率放大器、三点式

正弦波振荡器、调幅电路以及包络检波电路等核心内容。

本实验仿真系统利用 Matlab App Designer设计了

直观易用的交互界面，详细介绍实验原理及电路等基础

知识。验证实验模块则借助 MATLAB，让使用者直观感受

参数变化对电信号的影响，并启发思考。在 Design 实

验模块中，我们采用 Multisim 软件，让使用者自由设

计实验，选用模拟数据完成实验任务，同时满足特定实

验要求，实现实验的灵活性和创新性。

1.1 主界面设计

本实验课程采用虚实结合的线上线下教学模式，实

验内容与理论课程知识重难点紧密匹配。其中，高频电

路实验模块涵盖高频小信号调谐放大器、丙类功率放大

器、三点式正弦波振荡器、调幅及包络检波等电路，如

图 1所示。除了这几个实验模块以外，增加了初识实验

箱模块，可以通过该系统进行线上预习各实验模块对应

的实物电路，加强学生对实验电路认知，如图2所示。

针对各实验模块以按钮的形式进行设计，点击相应模块

按钮就可以直接跳转到相应实验。

图 1 实验系统主界面
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图 2 初识试验箱之调幅检波电路

1.2 实验模块设计

实验界面设计如图3，左侧展示实验原理及内容，

右侧呈现实验电路原理图。界面设有实验接线、验证实

验及设计实验按钮，可分别开启对应功能。通过返回按

钮，用户可随时返回系统主界面，操作便捷直观。

图 3 实验模块界面

1.2.1 实验接线设计

实验接线界面左边设置了连线框图，使学生能够更

清晰连线步骤，界面右边为对应实验的实际接线图及实

验内容说明，左右对比更浅显易懂，如图 4所示。

图 4 实验接线界面

1.2.2 验证实验设计

点击验证实验按钮可以进入到相应实验验证界面，

如图5所示。这里以单调谐小信号放大器电路模块为例，

说明实验验证过程。

1）明确实验目的

①掌握单调谐回路、双调谐回路高频小信号谐振放

大器的电路组成、工作原理。

②熟练运用示波器测试小信号谐振放大器的基础

性能，并掌握谐振放大器的调试技巧。

③深入了解放大器静态工作点及集电极负载对单

调谐放大器幅频特性的作用，诸如电压增益、通频带及

Q值等方面的影响。

2）实验步骤

①动态测试

在实际实验操作中需要对高频实验箱相应电路模

块进行接线及参数调节：在确保输入信号频率恒定的前

提下，需对信号源模块的幅度旋钮予以调节，从而改变

单调谐放大电路中TP3 的输入信号幅度。之后，我们要

借助示波器，观测不同幅度信号下 TP1处的输出信号峰

值电压，并将相应的实测值记录于表格中，进而计算得

出电压增益Avo。

对应实际操作，在验证实验界面设置动态测试参数，

利用编辑框可以对输入信号频率进行数值输入，利用列

表框选项可以对输入信号幅度进行数值选择，设置好相

应参数以后点击画图按钮，在图像显示窗口坐标轴中画

出动态测试曲线。如图 6左边界面所示，输入信号频率

设置为 10.7MHz，幅度设置为 100mV。

②通频带特性测试

用高频实验箱进行实验操作，在输入信号幅度保持

恒定的情况下，通过调节信号源的频率旋钮，来改变单

调谐放大电路中 TP3 的输入信号频率。接着，我们用示

波器观测不同频率信号下TP1 处的输出信号峰值电压，

将其实测值记入表格，并在坐标轴中绘制出幅度-频率

特性曲线。

对应实际操作，在验证实验界面设置幅度-频率特

性测试参数，利用编辑框可以对输入信号幅度进行数值

输入，利用列表框选项可以对输入信号频率进行数值选

择，设置好相应参数以后点击画图按钮，在图像显示窗

口坐标轴中画出幅度-频率特性测试曲线。如图 6 左边

界面所示，输入信号频率设置为10.5MHz，幅度设置为

200mV。

图 5 验证实验界面图
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图 6 实验界面图

1.2.3 设计实验

点击设计实验按钮可以进入到相应实验验证界面，

这里调用的是 MATLAB 自带的 SIMULINK 仿真界面，如图

7所示。这里以单调谐小信号放大器电路模块为例，说

明实验设计过程。选择相应元器件，分别设置对应参数

值，连线运行，可得到如图 8所示小信号放大输出信号。

此设计模块提供很多电路模型供学生自由选择，可以根

据所学电路原理设计电路并通过示波器模拟显示结果。

相比验证实验，可以发挥学生的独立思考与思维扩散能

力，培养学生创新精神。

图 7 SIMULINK 仿真设计界面

图 8

2 总结

在如今的教学领域中，线上线下混合教学模式的兴

起，相较于传统的实验教学，无疑为教师带来了极大的

便利。在此模式下，教师可以更加合理地安排教学活动，

有效监控学生的课前预习情况，这无疑是对教学质量的

一大提升。同时，这种模式也极大地激发了学生的学习

兴趣，使他们能够更加自主地探索和学习。而虚实结合

的实验教学模式，更是为学生提供了一个无限可能的实

验平台。它不仅有助于提升学生的自主创新能力，还大

大拓展了实验教学的深度和广度，使学生能够更加扎实

地掌握理论知识。在此模式下，学生可以通过仿真软件

的强大功能，直观地了解各实验的原理和特点，深入探

索实验电路的参数选择和实验现象，从而避免传统实验

模式中因数字干扰而引发的外部干扰问题，提高实验效

率，巩固理论教学成果。本课题主要聚焦于探讨设计专

业实验课程的新教学模式，期望能在电子专业其他课程

中得以推广，为学生的全面发展助力。
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