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在中国工程教育专业认证的一般标准中，明确提出工

程教育专业的毕业生应具备人文社会科学素养、社会责任感

和工程职业道德、专业基本理论知识、创新态度和意识，能

正确认识工程对于客观世界和社会的影响、一定的组织管理

能力、表达能力和人际交往能力、终身学习能力、国际视野和

跨文化的交流、竞争与合作的能力等十项基本能力和素质 [1]。

论文从专业认证的角度出发，对电子测量技术课程内

实验进行了改革和探索，结合比较流行的虚拟测量仪器，对

实验内容进行了重新设计，以便达到专业认证的目标，能够

有效培养学生的实验技能和创新能力，提高学生的相关专业

技能和素质。

“电子测量技术”是电子信息类专业的专业课。它不

但为适应今后生产和科研中将会遇到的大量现代测量业务

进行必要的准备，也对加深对本专业其他课程尤其是实践环

节课程的理解有很好的作用 [2]。

针对课程特点，结合专业认证的要求，在培养方案中

设定了 16学时的课程内实验。通过实验，才能够将课堂上

学到的理论知识真正应用于实践，掌握常用的实验设备和仪

器的基本使用方法，巩固其基本工作原理和基本构成。实验

教学不仅对理论教学具有实践、指导意义，更重要的是能够

锻炼和提高学生的实践能力、创新能力、思考能力，因此实

验占据了重要地位。

目前笔者所在学院的电子测量技术相关实验主要是传

统型实验。主要用到的电子测量仪器有示波器、计数式频率

计、电压表等测量仪器。通过这些仪器可以进行波形、频率、
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相位、电压等电参数的测量。传统型实验包括对常用的电子

测量仪器的原理、操作使用、故障分析与排除等，可以提高

学生的动手能力、思考能力和解决问题的能力。

而且传统的实际操作型实验也面临了一些问题：①不

能提供实际电路进行测量。目前的电子测量技术实验中的各

种参数的测量都只能对信号发生器提供的交直流信号进行

测量，但是失真度测量仪和频率特性测试仪都需要对实际的

电路的输出信号进行测量，而目前的实验室无法提供实际电

路，所以学生不能直观地观察测量结果；②实验设备的老化、

损坏，维修更新费用昂贵；③学生人数的增多，实验室资源

吃紧；④有些实验设备逐渐被淘汰，不能完全满足教学需要

等。基于这些问题，导致学生不能完全体会专业实验设备，

操作时间紧张，甚至个别同学偷懒，不操作，只记数据，致

使不能达到实验课开设的目的，也就无法达到工程教育专业

认证的要求。

“虚实结合”是指虚拟仪器和实际仪器相结合的实验

方法。虚拟仿真实验教学旨在结合当今高速发展的计算机技

术，通过软件模拟仿真技术达到真实的实验效果，是目前各

高校高度重视的实验教学体系新模式 [3-5]。它克服了传统实

验教学暴露的一些缺陷和不足，如设备费用昂贵、损耗大、

操作难度大等；解决了传统实验教学形式单一、受限于时间

和空间等条件限制。但是虚拟仿真实验同样也存在不足：①

忽略了学生实际动手能力的培养；②不能完全显示由于操作

细节失误及具体环境变化所导致的各种误差的出现以及相

应的解决办法，致使学生不能很好学习并处理实际问题的能

力等。因此，最佳办法是将二者融合，形成“虚实结合”的

新实验教学体系。

例如，使用李沙育图形进行测量两个同频率信号的相

位差。但是因为很难把两台信号发生器的频率调到完全一

样，所以学生观察到的李沙育图形是一个不断旋转的图形，

而且频率相差越大，李沙育图形旋转越快。这种实验结果不

但没有帮助学生理解关于李沙育图形的理论知识，反而还误

导学生认为李沙育图形是就是一种动态的波形。而虚拟仪器

能够帮我们很好地解决了这个问题。例如，两个同频率正弦

波形，当相位差为 90°时，利用 Multisim软件中的虚拟示

波器可以得到正确的李沙育图形。

根据实验室现有条件，将实验设置为三大部分，即硬

件部分是指在硬件实验室利用示波器、信号发生器、频率计、

万用表等实际测量仪器进行各种电参数测量；软件部分是指

利用Multisim软件中的虚拟测量仪器结合仿真电路，让学

生熟悉失真度测量仪（失真分析仪）、频率特性测试仪（波

特图仪）等仪器的使用；设计部分是指利用 LabVIEW软件，

结合模拟电路、数字电路等课程的知识，根据某种测量仪器

的工作原理和基本结构开发设计虚拟仪器，巩固在理论课中

学到的相关知识，更好地认识测量仪器。

目前电子测量技术实验为 16学时，根据教学目的，设

置为 5个实验项目。如表 1所示，其中 1、2是硬件实验，5

是软件实验，6是设计实验。3、4是两个选做实验，学生根

据实际情况任选一个，可以同 1、2和 5结合，熟悉实际的测

量仪器，同时也可以通过虚拟仪器对仿真电路来进行测量。

表 1 电子测量技术实验内容

序

号
实验项目名称 学时

开出要求 实验项目类型

必做 选做 验证 综合 设计 创新

1 示波器的应用 4 √ √

2
计数式频率计、毫伏

表的使用
2 √ √

3 失真度测量仪的使用 2 √ √

4
频率特性测

试仪的使用
2 √ √

5
虚拟测量仪器的使用

（Multisim）
3 √ √ √

6
虚拟测量仪器的设计

（LabVIEW）
5 √ √

实验开始前，引导学生了解本次实验的内容，复习理

论课上所学的相关知识，掌握实验原理，熟悉仿真软件；实

验过程中，鼓励和督促学生独立完成实验，帮助学生解决问

题，并针对学生普遍存在的问题进行集中讲解；实验结束后，

总结本次实验原理，实验过程中遇到的问题，怎么解决问题，

探索如何改进实验方法等。

在整个实验教学过程中，围绕工程认证专业的要求，

培养学生实际测量的能力、综合分析问题的能力以及严谨的

科学态度和细致的工作作风。

针对工程教育专业认证的要求，对电子测量技术实验

项目进行了调整，能够符合专业培养目标，易于提高学生的

综合素质培养，不断推进实验教学质量的提高。
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