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实验实践教学所面临的主要问题实验实践教学所面临的主要问题

• 实验手段落后难于满足动手能力培养要求

• 实验过程粗放难于满足学生个性化培养要求

• 师资力量无法满足大批量学生的设计能力提升

• 各类实践活动缺乏细致有效的监管



硬硬    件件

实验系统的发展历程实验系统的发展历程

四种实验系统类型四种实验系统类型四种实验系统类型

远程实验远程实验  虚拟实验虚拟实验
（全数字化（全数字化
易于共享）易于共享）

硬件配软件硬件配软件
（智能仪器）（智能仪器）



• 从理论学习到实验动手之间的
跨越对学生来讲有一定难度

虚拟仿真实验在教学中的地位虚拟仿真实验在教学中的地位

【网络】 虚拟仿真实验教学

【实验室】 实验教学

【企业】实习

【教室】   课堂教学   知识获取

• 虚拟仿真实验有利于学生实现

从知识学习到实验动手的跨越
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国家政策国家政策

《教育信息化十年发展规划（2011-2020年）》
提出建立虚拟实验室的构想。

《教育部关于全面提高高等教学质量的若干意
见》（教高〔2012〕4号）文件提出开发虚拟
工厂、虚拟车间、虚拟工艺、虚拟实验的要
求。

          2013年8月，教育部决定开展国家级虚拟
仿真实验教学中心建设工作，每年计划遴选
100个国家级虚拟仿真实验教学中心。



自主
构建系统

可自主选择实验器材

自由构建实验系统。

系统
是固定的

固定实验系统

不能灵活地连接配置系统；

仿真层次越高，支撑的实验越灵活

虚拟实验的三个仿真层次虚拟实验的三个仿真层次

 输入
是固定的

演示类(Flash/课件)

输入参数不能调整；
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国际上几个知名的电子信息仿真系统国际上几个知名的电子信息仿真系统

PspicePspice是美国是美国MicrosimMicrosim公司于公司于19961996年开发的基于年开发的基于WindowsWindows环境的仿真程序。它主要用于电子电路功能的仿真，以图形方式输入，自动进行电路环境的仿真程序。它主要用于电子电路功能的仿真，以图形方式输入，自动进行电路

检查，生成网络表，模拟和计算电路的功能，不仅可以对模拟电子线路进行不同输入状态的时间响应、频率响应、噪声和其他性能的分析，以检查，生成网络表，模拟和计算电路的功能，不仅可以对模拟电子线路进行不同输入状态的时间响应、频率响应、噪声和其他性能的分析，以

使设计电路达到最优的性能指标，还可以分析数字电路和模数混合电路，使设计电路达到最优的性能指标，还可以分析数字电路和模数混合电路，是一个多功能的电路模拟试验平台。 9
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国际上几个知名的电子信息仿真系统国际上几个知名的电子信息仿真系统

Multisim: The National Instruments Electronics Workbench Group (formerly Electronics Workbench) (EWB) equips Multisim: The National Instruments Electronics Workbench Group (formerly Electronics Workbench) (EWB) equips 

the professional printed circuit board (PCB) designer with world-class tools for schematic capture, interactive the professional printed circuit board (PCB) designer with world-class tools for schematic capture, interactive 

simulation, board layout, and integrated testsimulation, board layout, and integrated test 10
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国际上几个知名的电子信息仿真系统国际上几个知名的电子信息仿真系统

Tina ProTina Pro：用于模拟及数字电路的仿真分析，由欧洲：用于模拟及数字电路的仿真分析，由欧洲DesignSoft Kft.DesignSoft Kft.公司研发。目前大约流行四十多个公司研发。目前大约流行四十多个

国家，有二十余种不同语言（含中文）的版本，大约含有两万多个分立或集成电路元器件。国家，有二十余种不同语言（含中文）的版本，大约含有两万多个分立或集成电路元器件。 11
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国际上几个知名的电子信息仿真系统国际上几个知名的电子信息仿真系统

美国美国Wake Wake ForestForest大学的大学的CircuitMakerCircuitMaker软件，软件，基于SPICE开发，用于电子电路仿真实验。图为模拟放大用于电子电路仿真实验。图为模拟放大

电路实验。电路实验。 12



131313

国际上几个知名的电子信息仿真系统国际上几个知名的电子信息仿真系统

ProteusProteus：：Proteus软件是英国Labcenter electronics公司出版的EDA工具软件。它不仅具有其它EDA工

具软件的仿真功能，还能仿真单片机及外围器件。。
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虚拟仿真系统存在的不足虚拟仿真系统存在的不足

现有的仿真系统

不是针对学校的实验教学开发，学生使用不

方便

没有配套的实验教学管理，教师和管理人员

使用不方便

缺乏配套的知识辅助学习和指导，指导教师

的工作量大
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虚拟实验教学环境关键技术研究与应用示范虚拟实验教学环境关键技术研究与应用示范
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  国家国家““十一五十一五””科技支撑计划项目科技支撑计划项目““虚拟实验教学环境关键技术研究与应用示范虚拟实验教学环境关键技术研究与应用示范  
““ 2012 2012年年88月月2222日在北京通过科技部、教育部组织的验收。日在北京通过科技部、教育部组织的验收。
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虚拟实验虚拟实验::教育创新的下一个浪潮教育创新的下一个浪潮
Virtual Experiment, the coming wave of educational innovation!
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模拟电路虚拟实验仿真平台模拟电路虚拟实验仿真平台  

器材栏

实验区

17
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电工电子虚拟仪器电工电子虚拟仪器

18
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北邮电子信息虚拟仿真实验教学中心北邮电子信息虚拟仿真实验教学中心 

19http://v.bupticet.com
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 开放式虚拟仿真实验教学管理平台

开放式虚拟仿真实验教学管理平
台是在网上构建的实验教学环境



 开放式虚拟仿真实验教学管理平台

学生可由此访问网络上的所有实验教
学资源、获取实验相关信息、进行课
前预习、开展虚拟实验、预约实验设
备、提交实验报告并与教师和其他学
生交流



 开放式虚拟仿真实验教学管理平台

教师可获取、创建或分享各类实验教学
资源、安排实验、指导学生、对实验结
果进行评价并及时与学生进行交流



 开放式虚拟仿真实验教学管理平台

管理人员可对学生、教师进行管
理、统计工作量和成果、为学生
和教师提供必要的支持与服务。
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虚拟仿真实验教学过程的管理
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虚拟仿真实验教学过程的管理
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虚拟仿真实验教学过程的管理



28

虚拟仿真实验教学过程的管理
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虚拟仿真实验教学过程的管理
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虚拟仿真实验教学过程的管理
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虚拟仿真实验教学过程的管理
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虚拟仿真实验教学过程的管理
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虚拟仿真实验教学过程的管理
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虚拟实验教学设计-制定标准答案指导规则
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虚拟实验教学活动的安排
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虚拟实验教学活动的安排
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虚拟仿真实验教学过程的管理

37
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学生提交实验报告
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学生提交报告
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教学评价教学评价--实验实验结果批改结果批改
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实验教学流程-发布成绩
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实验教学流程-成绩查询统计

42
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实验教学流程-学生查看成绩

43
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 为教师提供的教学设计与管理功能为教师提供的教学设计与管理功能

->查看实验课程表

->设计实验

->制定正确答案、批改规则、指导规则

->制定实验报告模板，报告关键问题答案

->安排实验

->批改实验结果

->批改实验报告

->导出成绩单

44
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 为教师提供的教学设计与管理功能为教师提供的教学设计与管理功能

45
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为学生提供的功能为学生提供的功能

->选课和预约

->查看要学的实验课程

->预习

->根据教师的实验要求做实验

->提交实验结果和实验报告

->查看成绩

->答疑和交流

46
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 为学生提供的教学功能为学生提供的教学功能

47



实验报实验报
告管理告管理
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虚拟仿真实验教学管理平台的特色功能虚拟仿真实验教学管理平台的特色功能

实验中实验中
指导指导

实验报告实验报告
实验批改实验批改

实验评估实验评估

实验前预习实验前预习

管理平台管理平台

教学评教学评
估估

自动批自动批
改改同步和异同步和异

步答疑步答疑

智能指导智能指导

知识训练知识训练
与测评与测评
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知识辅助学习知识辅助学习

实验前知识辅助学习子系统，通过知识训练与测试进行预习；
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智能答疑智能答疑

智能答疑系统：支持文本、语音、视频在线交流，问题搜索和异步答疑；
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虚拟实验智能指导系统虚拟实验智能指导系统

虚拟实验智能指导系统：批改规则自动生成，调整分数，添加和修改批改规则；
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虚拟实验智能指导系统虚拟实验智能指导系统

虚拟实验智能指导系统：指导规则自动生成，指导信息和编辑；
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实验报告管理实验报告管理

5、实验报告管理系统：多媒体报告模板可在线编辑，报告管理更细致；
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实验结果批改实验结果批改

学生提交实验报告后，教师可以查看得分细节，可以在线批注和批改



管理平台对所有仿真资源的接口

虚拟仿真实验教学管理平台可集成各类课程所需的虚拟仿真资源：

1)各种虚拟仿真实验教学软件集成接口；

2)提供flash/Flex等演示实验的上传，发布；

3)提供Applet、ActiveX、VRML、Flex等技术手段实现的虚拟实验插

件的集成接口；



5656

 开放式虚拟仿真实验教学管理平台总结开放式虚拟仿真实验教学管理平台总结

 实验排课更灵活，可统一安排也允许学生自选课程和预约实验

 虚拟实验和现场实验等多种实验教学方式纳入统一管理框架

 支持完整的实验教学过程，在实验前、实验中和实验后统一实施

 学生在实验前安排理论测试和虚拟仿真实验提高预习效果

 实验报告提供了防止抄袭及辅助评价的工具

 实验教学过程中为教师和管理人员提供便利的监控和督导手段

 通过网络为教师和学生之间的交流和沟通提供便利条件

 完整保存学生实验过程及结果的电子档案，以便进行效果分析

 通过自动化技术减轻教师指导和管理的工作量

 为各类虚拟仿真课程资源提供接口

 通过门户网站扩大实验室对外影响
56
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虚拟仿真资源建设要遵循的几个原则

• 资源建设要考虑学生的真实需求

• 虚拟仿真要直面教学目标和要求，避免华而不实

• 每个课程都需要个性化的仿真资源，充分反映学科的特点

• 资源建设要考虑教师和学校的承受力，避免虎头蛇尾

• 资源建设要以虚拟仿真教学管理平台为依托，这样才能将资源的作

用发挥好

• 资源建设要借力，避免低水平重复



北邮电子信息虚拟仿真资源建设理念

1) 最优化的实验模式

•  在实验教学设计中积极探索各种类型实验的优势互补，将
动画模拟、虚拟仿真、远程实验和实物实验优化组合。

• 对于电子信息类的实验教学，部分原理抽象的概念通过动
画模拟演示即可达到教学效果；

• 部分单片机和嵌入式实验通过远程实验向学生开放；

• 基本型和综合型的实验一般通过实物现场实验提高学生动
手实践能力；

• 设计型、创新型、不易实施的实验通过虚拟仿真实验完成
。学生可以方便地修正、重组、查验和尝试，既满足了实
验的灵活性和有效性的要求，又可极大地减少实验成本和
资源消耗。



2) 流程化的实验管理

• 注重操作细节，规范实验管理，基于开放式实验教学管理
平台完成实验教学的全流程业务功能。

• 通过实验课程管理、实验教学设计、实验教学安排、实验
前预习、实验过程指导、实验结果批改、实验成绩分析等
，实现对实验教学过程的全流程跟踪。

• 各类教学资源建设也进行流程管理。

• 基于网络的流程化管理有效促进各种类型实验的统一安排
、优化组合，提高实验教学工作的效率和规范，为开放共
享虚拟仿真实验资源奠定良好基础。

北邮电子信息虚拟仿真资源建设理念



3) 智能化的教学服务
           智能化的目的是为了提高学生的兴趣、减轻实验指导教师的工作

量、提高实验教学的质量和效果。

• 在课前预习阶段，采用智能组卷技术对学生进行应知应会测试。

• 在实验过程中，采用人工智能技术，实现虚拟仿真实验的网上实时智
能指导，根据实验过程中的问题，阶段性地对学生进行个性化的有效
指导。

• 实验结束后，对学生的实验结果和实验报告进行自动化的辅助批改。

• 整个教学过程中，学生随时可以通过智能答疑系统答疑，学生可搜索
常见问题、与教师实时互动或者向教师发送邮件。

• 实验管理者和教师可以对实验过程的数据进行详实的统计与分析，通
过大数据挖掘，发现教学过程中的问题，改进实验教学。

北邮电子信息虚拟仿真资源建设理念



4) 规范化的资源建设

• 虚拟仿真实验种类较多，技术较复杂。为了保障
实验教学资源的长期积累和共享交流，实现规范
化的资源建设就显得非常必要。

• 全国信息技术标准化技术委员会教育技术分技术
委员会（http://www.celtsc.edu.cn）已经在实验
教学系统、实验教学资源的开发方面制定了一系
列的规范和标准草案，为全国范围内大规模开发
和应用奠定了基础。

北邮电子信息虚拟仿真资源建设理念
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用于信息电子类课程的虚拟实验仿真平台用于信息电子类课程的虚拟实验仿真平台

OWV
Lab

模拟电路
Analog Electronic Circuits

信号与系统

Signal System

电路分析

Circuits Analysis

高频电子线路

High-frequency Electronic Circuits

计算机网络

Computer Network 

数字电路
Digital Electronic Circuits

通信原理

Communication Fundamentals

Linux 操作系统

Linux Operation System

Java 程序设计

Java Programming

计算机网络安全

Computer Network Security
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用于信息电子类课程的虚拟实验仿真平台用于信息电子类课程的虚拟实验仿真平台

OWV
Lab

模拟电路

Analog Electronic Circuits

信号与系统

Signal System

电路分析

Circuits Analysis

高频电子线路

High-frequency Electronic Circuits
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模拟电路实验器材模型模拟电路实验器材模型

 电阻：57种常用阻值的电阻、1个可自定义阻值的电阻和1个滑动变阻器

 电容：9种常用电容值的电容和1个可自定义电容值的电容

 电感：2种常用电感值的电感和1个可自定义电感值的电感

 二极管：6种一般二极管和2种稳压管

 结型场效应管：2种JFET-NJF场效应管和2种JFET-PJF场效应管

 双极型晶体管：7种BJT-PNP晶体管和3种BJT-NPN晶体管

 仪器仪表：数字直流电流表、数字直流电压表、数字交流电流表、数字交流电压表、

万用表、信号发生器、示波器、直流稳压电源、功率计

 集成运算放大器：μA741、OP37AJ、741
 三端稳压器：LM7805CT三端稳压器

 线性变压器：TS_PQ4_10变压器

 桥堆：1B4B42桥堆

 开关：单刀单掷开关、单刀双掷开关

课程实验平台提供如下十三大类课程实验平台提供如下十三大类111111种实验器材模型：种实验器材模型： 
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晶体管共射极单管放大电路晶体管共射极单管放大电路 
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波形变换电路波形变换电路
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OTLOTL功率放大器功率放大器
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场效应管放大器场效应管放大器
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模拟电路典型实验模拟电路典型实验 

单管交流放大电路

晶体管共射极单管放大电路

场效应管放大电路

负反馈放大器

射极跟随器

差动放大电路

RC正弦波振荡器

LC选频放大与LC正弦振荡电路

压控振荡器

积分与微分电路

低频功率放大器—OTL功率放大器

两极交流放大电路

集成运算放大器指标测试

互补对称功率放大电路

波形变换电路

集成运算放大器的基本应用—模拟运

算电路

集成运算放大器的基本应用—有源滤

波器

集成运算放大器的基本应用—电压比

较器

集成运算器放大器的基本应用—波形

发生器

使用现有的器材模型系统提供如下使用现有的器材模型系统提供如下1919种典型实验种典型实验 ：：
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电路分析实验器材模型电路分析实验器材模型

 电阻：57种常用阻值的电阻、1个可自定义阻值的电阻和1个滑动变阻器

 电容：9种常用电容值的电容和1个可自定义电容值的电容

 电感：2种常用电感值的电感和1个可自定义电感值的电感

 互感：顺串和反串互感、同位四端互感、异位四端互感

 二极管：6种一般二极管和2种稳压管

 线性变压器：TS_PQ4_10
 桥堆：1B4B42
 三相电源：星形、三角形三相电源

 仪器仪表：数字直流电流表、数字直流电压表、数字交流电流表、数字交
流电压表、万用表、信号发生器、示波器、直流稳压电源、功率计

 集成运算放大器：μA741、OP37AJ、741
 开关：单刀单掷开关、单刀双掷开关

 其它：电灯、日光灯、镇流器

实验平台提供如下实验平台提供如下1212大类大类105105种实验器材模型：种实验器材模型：
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伏安特性的测量伏安特性的测量 
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谐振电路的研究谐振电路的研究
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戴维南定理的验证和应用实验戴维南定理的验证和应用实验
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正弦交流电路中正弦交流电路中RLCRLC元件的性能实验元件的性能实验
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电路分析典型实验电路分析典型实验 

实验平台提供如下二十二种典型实验实验平台提供如下二十二种典型实验：：

 数字万用表的使用

 基尔霍夫定律的验证

 叠加原理的验证

 伏安特性的测量 

 谐振电路的研究

 线性网络几个定理的验证

 戴维南定理的验证和应用

 信号发生器与示波器的使用

 一阶电路过渡过程的研究

 互感电路

 典型信号的观测

 正弦交流电路中RLC元件的性能

 RC一阶电路的响应测试

 二阶电路响应及其状态轨迹

 受控源特性的研究  

 正弦稳态交流电路相量研究 

 电压源、电流源及其电源等效变换 

 三相交流电路电流、电压的流量 

 三表法测量电路等效参数

 三相电路功率的测量

 三相电路的研究

 日光灯电路及功率因素的提高
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数字电路典型实验器材模型数字电路典型实验器材模型

电阻：57种常用阻值的电阻、1个可自定义阻值的电阻和1个滑动变阻器

电容：9种常用电容值的电容和1个可自定义电容值的电容

电感：2种常用电感值的电感和1个可自定义电感值的电感

二极管：6种一般二极管、2种稳压管

仪器仪表：数字直流电流表、数字直流电压表、数字交流电流表、数字交流  电压表、直流
毫安表、万用表、信号发生器、示波器、多宗示 波器、直流稳压电源、功率计、脉冲笔、脉
冲信号源、高低电 平端

芯片：

74LS系列：74LS00、74LS03、74LS04、74LS08、74LS20、74LS21、  74LS32、 
          74LS48、74LS74、74LS85、74LS86、74LS90、74LS112、74LS125、
          74LS138、74LS148、74LS151、74LS153、74LS160、74LS161、
          74LS164、74LS169、 74LS175、74LS183、74LS192、74LS194、
          74LS244、74LS283、74LS373
CC系列：CC4001、CC4012、CC4071

开关：单刀单掷开关、单刀双掷开关

其它：连通板、电位器、数码管、发光二极管

系统提供了如下13大类111种实验器材模型： 
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移位寄存器的应用移位寄存器的应用
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TTLTTL集成逻辑门的性能参数的测试集成逻辑门的性能参数的测试
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计数器应用计数器应用
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数字电路典型实验数字电路典型实验 

 TTL集成逻辑门的性能参数的测试

 TTL OC逻辑门和三态门的应用测试

 CMOS集成逻辑门的性能特点

 基本逻辑运算及其电路实现

 小规模组合逻辑电路实验1：多数表决电路

 小规模组合逻辑电路实验2：水位显示控制电

路

 中规模组合逻辑电路实验1：比较器及其应用

 中规模组合逻辑电路实验2：译码器及其应用

 中规模组合逻辑电路实验3：选择器及其应用

 中规模组合逻辑电路实验4：加法器及其应用

 触发器的基本逻辑功能

 由JK触发器构成计数器

 由D触发器构成的扭环计数器

 异步计数器

 中规模时序集成电路—计数器的应用1

 中规模时序集成电路—计数器的应用2

 中规模时序集成电路—计数器的级联

 中规模时序集成电路—移位寄存器的应

用

 序列信号发生器的设计

 脉冲分配器的设计

使用现有的器材模型系统提供如下20种典型实验：
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高频电子线路实验器材模型高频电子线路实验器材模型

 电阻：57种常用阻值的电阻、1个可自定义阻值的电阻和1个滑动变阻器

 电容：9种常用电容值的电容和1个可自定义电容值的电容

 电感：2种常用电感值的电感和1个可自定义电感值的电感

 二极管：6种一般二极管和2种稳压管

 结型场效应管：2种JFET-NJF场效应管和2种JFET-PJF场效应管

 双极型晶体管：7种BJT-PNP晶体管和3种BJT-NPN晶体管

 仪器仪表：数字直流电流表、数字直流电压表、数字交流电流表、数字交流电压表、万用表、

信号发生器、示波器、直流稳压电源、功率计

 石英晶体震荡器：HC-49U_3MHZ
 信号源：AM调幅信号源、FM调频信号源

 乘法器：模拟乘法器

 集成运算放大器：μA741、OP37AJ、741
 线性变压器：TS_PQ4_10变压器

 开关：单刀单掷开关、单刀双掷开关

课程提供了如下13大类113种实验器材模型： 
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电感反馈振荡电路电感反馈振荡电路
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高频小信号放大器高频小信号放大器
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双调谐高频小信号放大器双调谐高频小信号放大器
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高频电子线路典型实验高频电子线路典型实验 

 单调谐回路小信号选频放大电路

 双调谐回路小信号选频放大电路

 丙类放大电路

 电感三端振荡器

 电容三端振荡器

 克拉拨振荡电路

 西勒振荡电路

 RC正弦波振荡器

 差分调幅电路

 乘法器调幅电路

 调幅信号的解调 —二极管包迹检波电

路

 调幅信号的解调 — 乘法器解调电路

 乘法器混频电路

 晶体管差分混频电路

 场效应管混频电路

 晶体管压控振荡器电路

 乘法器移相鉴频电路

使用现有的器材模型系统提供如下17种典型实验：
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计算机网络实验器材模型计算机网络实验器材模型

计算机：Windows PC 

路由器：1）思科: 7种2500系列、4种2600系列、6种800系列、

3种1000 系列、2种3600系列、5种1600系列、6种1700系列、

4500

    2）锐捷： RSR20-40

    3）神州数码： DCR-2626

    4）华为：AR18-22-24、AR46-40

    5）H3C：MSR30-20

交换机： 1）思科: 2950、3550、1900交换机 

     2）锐捷：RG-S3760-24

     3）神州数码：DCRS-5650-28

     4）华为：S3928

     5）H3C：S3610

集线器：8口集线器、12口集线器

系统提供如下系统提供如下44大类大类4949种种实验器材模型：实验器材模型：  
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网络安全设备模型网络安全设备模型

• 计算机：Windows XP/2003Server、Centos5.5
• 路由器： 

① Cisco: 2691、3620、3640、3660、3725、3745、7200
② 锐捷： RG-R1760
③ 神州数码： DCR-2600

• 交换机： 
① Cisco: 2950、3550、1900交换机

② 锐捷：RG-S3760
③ 神州数码：DCRS-5650

• 防火墙：ASAFirewall

采用虚拟机技术仿真的器材：  
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 网络嗅探实验

 网络扫描与安全评估实验

 网络攻防实验—账号口令破解

 网络攻防实验——木马攻击实验

 windows操作系统安全

 服务器安全性实验

 防火墙实验

课程虚拟平台提供了课程虚拟平台提供了1313个实验案例个实验案例：：  

计算机网络安全典型案例计算机网络安全典型案例

 入侵检测实验

 虚拟专用网

 密码算法实验(一)

 密码算法实验(二)

 CA系统实验

 信息隐藏技术
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LinuxLinux计算机虚拟终端界面计算机虚拟终端界面
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 Java 运行环境的安装、配置与运行

 Eclipse 下的Java程序的编辑、编译和

运行

 Java 基本语法练习

 面向对象编程练习

 包、接口与异常处理（exception）

 数组、向量和字符串

 常用系统类的使用

 建立图形用户界面

课程虚拟平台提供了课程虚拟平台提供了1515个实验案例个实验案例：：

JavaJava程序程序典型实验典型实验

 图形与多媒体处理

 流与文件

 线程

 网络编程

 数据库的连接：JDBC

 JSP与Servlet技术

 综合练习–课程设计
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信号与系统实验器材模型信号与系统实验器材模型

 电阻：59种常用阻值的电阻、1个可自定义阻值的电阻

 电容：9种常用电容值的电容和1个可自定义电容值的电容

 电感：2种常用电感值的电感和1个可自定义电感值的电感

 二极管：4种一般二极管和2种稳压管

 仪器仪表：数字直流电流表、数字直流电压表、数字交流电流表、数字交
流电压表、万用表、信号发生器、示波器、直流稳压电源、频率计、频谱
分析仪、简易信号发生器、泰克示波器、岩崎示波器、脉冲源

 集成运算放大器：μA741、OP37AJ、741 
 滤波器：切比雪夫滤波器、巴特沃斯滤波器、低通滤波器、带通滤波器、

包络检测器

 数学运算器：加法器、乘法器、增益器

 信号源：AM调幅信号源、FM调频信号源

 开关：单刀单掷开关、单刀双掷开关

 其它：滑动变阻器、电位器

实验平台提供了如下实验平台提供了如下1111大类大类110110种实验器材模型：种实验器材模型：
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信号与系统虚拟实验平台信号与系统虚拟实验平台
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信号分解与合成实验信号分解与合成实验
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模拟滤波器的分析实验模拟滤波器的分析实验
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信号与系统典型实验信号与系统典型实验 

 零输入、零状态及完全响应

 信号分解与合成

 无失真传输系统

 模拟滤波器的分析

 无源滤波器与有源滤波器

 二阶电路传输特性

 连续时间系统的模拟

 二阶电路的暂态响应

 AM振幅调制与解调

 二阶网络函数的模拟

 RC选频电路特性测试

 单边带调制信号的实现

 常用信号分类与观察

 线性时不变系统

 信号的频域分析

使用现有的器材模型系统提供如下15种典型实验：
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Communication Fundamentals

Linux 操作系统

Linux Operation System

Java 程序设计

Java Programming

计算机网络安全

Computer Network Security
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通信原理虚拟实验平台通信原理虚拟实验平台
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通信原理实验器材模型通信原理实验器材模型

 信号源

余弦信号、直流信号、Sa函数、序列码产生器、单矩形脉冲

 线路码型

单极性不归零码、单极性归零码、双极性不归零码、双极性归零码、AMI码、

CMI码、HDB3码、曼彻斯特码曼彻斯特码、差分码

 滤波器

低通滤波器、带通滤波器、带阻滤波器、高通滤波器

 模拟调制器

频率调制器、相位调制器

 模拟解调器

包络检波器、鉴频器

 信号变换器件

希尔伯特变换、串并变换、并串变换、2-4进制变换、4-2进制变换

 信号分析器件

功率谱分析仪、示波器、频谱分析仪

 通用器件

信号采样器、乘法器、加法器、减法器、AWGN信道、判决器、延迟器、正开

关、负开关、模二加

实验平台提供了如下八大类实验平台提供了如下八大类4040种器件模型：种器件模型：
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曼彻斯特码实验曼彻斯特码实验
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双边带抑制载波调幅实验双边带抑制载波调幅实验
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二进制通断键控（二进制通断键控（OOKOOK）实验）实验
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余弦信号的波形及频谱

矩形脉冲的功率谱密度

单极性不归零码

单极性归零码

双极性不归零码

双极性归零码

课程虚拟平台提供了三大类25个实验案例 ： 

(1)基础实验(11个)

通信原理典型实验案例通信原理典型实验案例

 AMI码
 CMI码
 HDB3码
曼彻斯特码

差分码
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 离散大载波双边带载波调幅（AM）

 双边带抑制载波调幅（DSB-SC）

 单边带调幅的波形及频谱（SSB）

 调频（FM）

 相位调制实验（PM）

(2)模拟调制解调实验(5个)

通信原理典型实验案例通信原理典型实验案例
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 二进制通断键控（OOK）

 二进制相频键控 （BPSK）

 二进制差分移相键控（DPSK）

 二进制移频键控（2FSK）--连续相位

 二进制移频键控（2FSK）--不连续相位

 十六进制正交幅度调制（16QAM）

 四相移相键控（QPSK）

 差分四相移相键控（DQPSK）

 偏移四相移相键控（OQPSK）

(3)数字调制解调实验(9个)

通信原理典型实验案例通信原理典型实验案例
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 基于网络的虚拟仿真实验教学系统基于网络的虚拟仿真实验教学系统

教师可在此基础上设计新的实验系统或实验

案例。

学生可在一定的范围内设计新的系统，并进

行快速仿真。

实验仪器可以根据需要扩展

实验教学资源可在此基础不断补充和完善

114
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北邮开放式虚拟仿真实验教学管理平台及资源建设北邮开放式虚拟仿真实验教学管理平台及资源建设

  3 电子信息虚拟仿真实验教学资源建设

报告内容

Contents

  2 开放式虚拟仿真实验教学管理平台

  4 虚拟仿真实验教学应用

  5 北邮虚拟仿真实验研究与应用成果

  1 虚拟仿真实验教学环境的研究概况
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学生实验的能力培养学生实验的能力培养

116

操操  作作  能能  力力

分析和诊断能力分析和诊断能力

设设  计计  能能  力力

创创  新新  能能  力力4

1

2

3
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虚拟实验的类型虚拟实验的类型

117

1 验证性实验验证性实验

2

3

4

诊断性实验诊断性实验

设计性实验设计性实验

创新性实验创新性实验
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验证性试验验证性试验

118
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诊断性试验诊断性试验

119
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设计性试验设计性试验

120



1

2

3
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虚拟实验的安排虚拟实验的安排

121

必必  做做  实实  验验

      选选  作作  实实  验验

自自  主主  实实  验验
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虚拟实验的教学环节虚拟实验的教学环节

122

虚拟实验作业虚拟实验作业

虚拟实验测试虚拟实验测试

虚拟实验考试虚拟实验考试

虚拟实验竞赛虚拟实验竞赛

1

2

3

4



贵州省企业网搭建与应用比赛



1

2

3

124

虚拟实验课程类型虚拟实验课程类型

124

在理论课中布置虚拟实验作业在理论课中布置虚拟实验作业

开设独立的虚拟实验课程开设独立的虚拟实验课程

完成课程设计和毕业设计完成课程设计和毕业设计
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虚拟虚拟仿真仿真实验教学的优势实验教学的优势

1. 实验突破了时间地点和设备数量的限制；

2. 加强学生创新意识和创新能力的培养；

3. 实验过程中更容易获得相关知识；

4. 实验结果更容易保存；

5. 实验教学过程更容易控制；

6. 实验教学的指导效率得到提高；

7. 实验教学更容易与其他教学结合；

8. 减少了设备消耗，实验成本更低。

Advantages of Virtual Open Experiment Learning System

125
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北邮开放式虚拟仿真实验教学管理平台及资源建设北邮开放式虚拟仿真实验教学管理平台及资源建设

  3 电子信息虚拟仿真实验教学资源建设

报告内容

Contents

  2 开放式虚拟仿真实验教学管理平台

  4 虚拟仿真实验教学应用

  5 北邮虚拟仿真实验研究与应用成果

  1 虚拟仿真实验教学环境的研究概况

 21:05    
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北京邮电大学北京邮电大学 

北京邮电大学是国内最早开展远程教育试点

的四所大学之一。

北邮是以信息科技为特色的全国重点大学

127
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近年来完成的主要科研项目近年来完成的主要科研项目

国家十一五科技支撑计划重点项目

      虚拟实验智能指导与管理系统的研发

国家十五科技攻关项目（ 4项）

      Linux实验系统研究与开发；作业和考试管理工具；职业培训示范工程；

基于国产基础软件的BS架构多媒体系统研发及应用 

国家863项目

     基于NC和Linux的西部网络教育战略研究

部级项目（3项）

     教育部计算机网络仿真系统、教育部科技司网上办公系统、科技部西部行

动网上交流系统

128
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北邮虚拟实验的第一次教学应用北邮虚拟实验的第一次教学应用

时间：2006年11月—12月

人员：北邮网络教育学院河南工程硕士班

人数：86名学生

实验内容：

 Linux的网卡配置实验

 FTP服务器配置实验 

 DNS服务与配置实验 

 HTTP服务与配置实验 

1st Application of Virtual Experiment System
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研究成果在全国的推广到研究成果在全国的推广到6060所学校所学校

 本科高校(35所)

           北京邮电大学、北京联合大学应用文理学院、广东工业大学华立学院、重

庆师范大学、东莞理工学院、北方民族大学、北京工业大学、中国人民公安大

学、潍坊学院、山西农业大学信息学院、汕头大学…..

 职业院校(17所)

           贵州交通职业技术学院、广东农工商职业技术学院、内蒙古电子信息职业

技术学院、贵州贸易经济学校、东莞市高技能公共实训中心、六盘水职业技术

学院……

 远程教育(8所)

            大连理工大学继续教育学院、北京邮电大学网络教育学院、中国石油大

学(北京)远程教育学院、浙江广播电视大学、江苏开放大学……
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研究成果的应用研究成果的应用

实际学生应用人数，据2012年不完全统计超过10万人，其中：
1、大连理工继续教育学院2012年春季学期3478人

2、东莞理工学院电子工程学院2011-2012第一学期1128人
3、中国石油大学(北京)远程教育学院2012年春季学期969人

4、北京联合大学应用文理学院2011-2012第二学期3172人

5、北京邮电大学网络教育学院2011年秋季和2012春季学期共1415人
   
6、http://www.owvlab.net ，累计注册人数：1925人，目前正以10人/天的速度

在增长。

   累计访问人次： 356327人次
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发表虚拟实验和教育信息化论文发表虚拟实验和教育信息化论文

 发表论文100余篇,其中EI检索17篇,下面是部分论文清单：
 孙燕莲，文福安，虚拟实验教学的探索与实践，现代教育技术，2009年4月，Vol.19,P131-132，刊号：ISSN 1009-8097.
 陈美松，文福安，计算机网络虚拟实验教学系统的设计与实现，计算机与信息技术，2009年7月-8月，P66-68，准印证编号：

00-020。
 EI检索：Fuan Wen，Jian Zhang，Yanfeng Tian，DESIGN AND APPLICATION OF AN E-
    LEARNING PLATFORM FOR VARIOUS LEARNING GROUPS（文章编号331）, Proceedings of 2009 IEEE International 

Conference on Network Infrastructure and Digital Content(IEEE IC-INIDC2009),P731-735，ISBN:978-1-4244-4898-2
 EI检索：Di Suo, Fuan Wen, A Reversed Stackelberg Approach To Electronic Commerce Logistics Based On 

Supernetwork Theory（文章编号192）, Information Science and Engieering, 2009. ISISE '09. International 
Symposium on(IEEE ISISE2009) 

 许吉来，文福安，庞振 《基于J2EE架构的追问式问卷调查系统的研究与实现》、发表期刊《计算机与信息技术》，2010年
第6期

 EI检索：Zhen Pang，Fuan Wen，Xiwei Pan，Cen Lu，Migration Model for Rich Internet Applications Based on 
Pure MVC Framework, ICCDA 2010

 EI检索：Li zhang，Fu-an wen，Zhen Pang，Network Error Correction Research on Red-Time Communication 
System Based on Heartbeat Detection，2010 3rd International Conference on Environmental and Computer 
Science（ICECS2010）

 EI检索：Zhenyu Wang，Fu-an wen，Meisong Chen，Yanlian Sun，The Design and Implement ion of General 
marking System for Circuit-Based virtual Experiment，2010 3rd International Conference on Advanced Computer 
Theory and Engineering

 EI检索：Fuan Wen, Di Suo, Meisong Chen, Jiangtao Li, An OpenLab Platform with Virtual Experiment Learning 
System, Proceedings of 2009 IEEE International Conference on Network Infrastructure and Digital Content(IEEE IC-
INIDC2010).（文章编号303）

 EI检索：Di Suo, Yali Zhu, Fuan Wen, Meisong Chen, Yanlian Sun, Design of Fuzzy Case-based Reasoning Machine 
with Community Detection in Complex Network, Proceedings of 2010 International Symposium on Intelligence 
Information Processing and Trusted Computing (IEEE IPTC 2010).（文章编号163

 EI检索：Guangjun Wei,Fuan Wen,Yanlian Sun, Voice Control in English Teaching System based on smart 
client ,2010 Third International Conference on Education Technology and Training (ETT 2010).（文章编号245）

 EI检索：Hao Ma,Fuan Wen,Yanlian Sun，A Research on Cross-Browser Compatibility of Label <a>，2010 Third 
International Conference on Education Technology an Training(ETT 2010) (文章编号：117)

 ………………



134134134

获得奖励或成果获得奖励或成果

 2004年9月《计算机网络仿真系统》荣获北京邮电大学教学成果一等奖

 2005年5月，负责开发的电类课程的虚拟实验平台《系列电路课程虚拟实验系统》荣获第九届全国多

媒体教育软件大奖赛高等教育网络课程优秀奖

 2006年11月30日，《数字电路虚拟实验系统的设计与实现》获得北京高等学校实验室工作研究会2006

年度优秀论文一等奖

 2007年7月，《电路分析》获得国家精品课程

 2008年8月，《计算机通信网》获得国家精品课程

 2008年9月，《多媒体网络教学系统及其应用》获得北京邮电大学教学成果二等奖

 2008年9月，《电路分析虚拟实验系统》，获2008年北京邮电大学教学成果二等奖

 2008年11月，研制的“Linux系统管理与计算机网络虚拟实验系统”在首届高等学校自制教学仪器设

备评选活动中被评为自制教学仪器设备成果奖

 2010年11月，“计算机网络相关课程虚拟实验教学平台的研究与实践”获得2010年北京邮电大学教学

成果一等奖。

 2012年12月，“基于开放式网上虚拟实验教学系统的高校实验教学模式的创新与实践”获北京市高等

教育教学成果二等奖。

134



135135135

获奖成果证书获奖成果证书

Achievements Certifications
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虚拟仿真实验研究未来趋势虚拟仿真实验研究未来趋势

• 系统仿真的水平逐步提高

• 教学过程的管理更加完整

• 虚拟实验系统的智能化

• 虚拟实验教学系统的规范化

• 虚拟实验与现场实验的有机结合
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虚拟仿真实验虚拟仿真实验::教育创新的下一个浪潮教育创新的下一个浪潮
Virtual Experiment, the coming wave of educational innovation!

 虚拟实验将成为重要的教学手段虚拟实验

  虚拟仿真实验将促进全球教育的变革

 虚拟仿真实验从研发已经走向应用
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v.bupticet.com

高等学校实验教学示范中心建设暨虚拟仿真技术应用研讨班（上海） 


