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ADI 工程大学—为什么

应该加入 
作者：Ryan Fletcher 和 Scott Wayne 

简介 

ADI 公司在整个发展历程中始终致力于教育培训，他们拥有经

过严格培训的应用工程师以及在线 EngineerZone 社区，还提供

丰富的教材、电路笔记和杂志文章，充分体现了公司在这方面

的努力。遗憾的是，在当今一切数字化的时代，很多大学生感

觉数字电子更加时髦和令人兴奋，而模拟电子似乎枯燥乏味且

已经过时。更糟糕的是，很多大学课程是根据学生的兴趣量身

打造的，增加了数字技术方面的课程内容，同时忽视了模拟设

计技能。 

但模拟技术仍然占据着主导地位。光、声、温度、压力和加速

度都是模拟量，因此模拟传感器、信号调理和数据转换器始终

都是必需的。此外，虽然广播通信正在逐渐步入数字领域，但

它们的射频信号需要模拟接收机、发射机和低噪声放大器。另

外，随着能源效率和“绿色”地球变得日益重要，对模拟电源管

理技术产生了前所未有的需求。  

模拟技术正处于蓬勃发展阶段，而并非日渐衰落。事实上，在

很多先进的高清电视中，模拟电路的使用甚至多于传统模拟电

视；心脏监护设备使用精密模拟信号处理来检测噪声中嵌入的

小信号；现代手机需要模拟电源管理电路来延长电池续航时

间；汽车在电子稳定系统中使用微机电系统(MEMS)加速度计

和陀螺仪；卫星通信使用射频发射机在模拟世界中广播数字信

号。因此，模拟技术并未过时，它当前的需求量超过以往任何

时候。 

ADI 公司认识到大学课程与行业对模拟电路设计技术的需求

存在着差距，因此在 2012 年 3 月宣布推出其工程大学计划。

该计划旨在彻底革新工程学生学习模拟电路设计的方式，为工

程学生和教授提供经济实惠的便携模拟设计套件，让他们能够

试验先进技术，随时随地构建和测试实际模拟电路，从而增强

他们的教学体验。 

除了工程学生之外，工程大学计划还非常适合在职工程师，他们

可能非常精通软件开发或数字技术，但感觉自己缺乏模拟电路设

计的某些基础知识。该计划也适合想要加强对模拟电路的理解的

技术人员，以及希望掌握新设计技能的发烧友和发明人。 

这项全面计划提供教材，内容包括练习、实验和课后作业，另外

提供用于控制、模拟和分析的软件，以及支持动手学习的设计套

件。在线社区可以促进学生、教授和在职工程师之间的沟通交流。

截止 2013 年 1 月，第一学期课程“电路 1”已经推出。今后的课程，

包括“电路 2”、“电子 1”和“电子 2”，也正在编写中。 

教材 

精心编排的教材包括课后作业和实验。每个章节开头都提供介绍

和目标列表。为读者编写的示例和练习穿插在整个教材中，部分

总结可以巩固已学课程。第一学期课程—真实模拟：电路 1— 
包括 12 个章节（另以一系列视频和可下载授课幻灯片的方式

提供）： 

1. 电路分析基础知识 
本章介绍以下内容：电压、电流和功率的基本概念；基本

电路元件，包括理想的电源和电阻；各种分析技术，例如

基尔霍夫的电压和电流定律、欧姆定律。实验会提供实际

行为的第一点提示：电阻围绕理想电阻值变化，还会介绍

模拟电路的第一个实际应用：使用热敏电阻测量温度。 

 

图 1. 第 1 章实验：日间照明电路。 
2. 电路简化 

本章采用第 1 章介绍的技术来分析电阻的串联和并联组

合，以及它们用作分压器和分流器的情形。非理想电源和

非理想测量器件提供实际行为的更多示例。 

 

图2. 第2章课后作业：查找等效电阻Req，
以及电源提供的电流。 

3. 节点和网格分析 
本章介绍电路节点和网格的概念—包括参考节点、从节

点、超级节点和约束网格，提供分析电路电压和电流的简

单方法。 

 

图 3. 第 3 章的范例显示参考节点和超级节点。 

http://ez.analog.com/welcome
http://www.analog.com/library/analogDialogue/technical_books.html
http://www.analog.com/library/analogDialogue/technical_articles.html
http://electronicdesign.com/analog/analog-s-role-keeps-growing-digital-world
http://www.analog.com/en/press-release/03_23_12_University_Program/press.html
http://www.analog.com/zh/university/topic.html
http://www.digilentinc.com/Classroom/RealAnalog/index.cfm
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4. 系统和网络定理 
本章介绍进行电路分析的系统级方法，将概念电路表示为

具有输入和输出的实际系统。本章定义线性度的数学概念，

解释如何使用叠加来分析线性系统，还介绍强大的戴维宁

和诺顿定理，它让复杂电路能够作为更加简单的等效电路

建模。实验演示功率如何从电源传输到负载，以及如何匹

配负载以实现最大能量传输。 

 

图 4. 第 4 章曲线图显示负载电源和负载电阻的关系。 
5. 运算放大器 

本章介绍运算放大器(op amp)，顾名思义，它们的功能是

执行数学运算，例如加法、积分和求幂。本章首先介绍理

想行为，它让我们能够简单地分析反相、同相和差分电路，

随后本章还解释了实际行为的效应，包括有限增益、有限

输出阻抗、非零输入阻抗和非零失调电压。实验使用运算

放大器来改进温度测量系统。 

 
图 5. 第 5 章实验框图： 
温度测量系统设计。 

6. 储能元件 
本章介绍电感和电容及其充当的储能元件角色，以及它

们的实际行为。前几章介绍的所有电路可以使用代数公

式进行分析，而这些动态电路元件由差分方程决定。教

材定义了瞬态和稳态响应，以及多个数学概念，例如单

位阶跃函数和衰减式指数函数。实验将生成和观察随时

间变化的波形。 

 

图 6. 第 6 章的电路显示电感的非理想模型。 

7. 一阶电路 
本章介绍一阶电路—这些电路包括单个独立储能元件，用

一阶差分方程描述特性。本章分析了包含电阻器和单个电

容或电感的电路的自然响应，以及它们对输入电压或电流

的步进改变的响应。实验演示如何测量有源 RC 电路的时

间常数和阶跃响应。 

 

图 7. 第 7 章的控制面板展示触

发时间和电平。 

8. 二阶电路 
本章在前一章演示的概念基础上进行了扩展，以分析二阶

电路—这些电路包括两个独立储能元件，用二阶差分方程

描述特性。一阶电路的阶跃响应随时间成指数规律衰减，

而二阶电路的阶跃响应可能振荡，因此本章将介绍自然频

率和阻尼比的概念，并将它们与电路的上升时间、过冲和

稳态响应关联起来。实验测量 RLC 电路的阶跃响应，并分

析为什么实际行为与理想计算存在差别。 

 

图 8. 第 8 章的插图显示 sin ωt、cos ωt 和
ejωt之间的关系。 
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9. 状态变量模型简介 
本章介绍状态变量模型，它使用电容两端的电压和通过电

感的电流，确定系统的状态。该状态可完全确定系统在每

个时刻的特征，从而随时了解系统状态，后续时间的系统

输入让我们确定任何后续时间的输出。本章介绍状态变量

建模如何实现数值模拟以确定系统响应。本章的实验将测

量结果与 MATLAB®或 Octave 模拟进行比较。 

 

图 9. 第 9 章的矩阵代数演示第三方电路

的状态变量分析。 

10. 稳态正弦分析 
本章重点介绍具有正弦输入的动态系统的稳态行为，忽略

系统的瞬态响应。本章展示如何以复杂指数和相量形式表

示正弦信号，并对阻抗和导纳进行定义，还解释系统的频

率响应如何表示输入和输出信号之间的关系。实验测量放

大器电路的增益和相位。 

 

图 10. 第 10 章的曲线图显示系统对

双音输入信号的响应。 
11. 频率响应和滤波 

本章说明如何将系统的频率响应用作一种设计和分析工

具，以及如何以信号频率成分来表示信号。本章介绍信号

调理的概念，侧重于低通和高通滤波器，还演示波特图如

何能够显示系统的幅度和相位行为。实验包括音频应用的

MEMS 麦克风的输出调理，以及用于测量机械应力的振动

传感器的输出。 

 

图 11. 第 11 章实验项目的振动传感器。 

12. 稳态正弦功率 
本章涵盖使用正弦信号的功率传输，还介绍瞬时、平均和

无功功率的概念。然后还介绍如何校正感性负载功率因数。 

 

图 12. 第 12 章的曲线图显示瞬时功率

信号的分量。 
硬件 

除了理论之外，教材还提供实际电路，讨论非理想情况，通

过实验练习提供动手尝试，但真正的乐趣来自设计套件。

Analog Discovery™设计套件提供 2 通道示波器、2 通道任意波

形发生器、16 通道逻辑分析仪、16 通道模式发生器、2 通道

电压表、网络分析仪以及两个电源，从而形成完整的、便携

的 USB 电源模拟设计实验，让学生能够在产生想法时随时随

地进行试验。 

 

图 13. Analog Discovery 设计套件。 

http://www.mathworks.com/products/matlab/
http://www.gnu.org/software/octave/
http://www.digilentinc.com/Products/Detail.cfm?NavPath=2,842,1018&Prod=ANALOG-DISCOVERY
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该设计套件与模拟部件套件配对使用，后者包括电阻、电容、

二极管、晶体管、传感器、运算放大器、转换器、稳压器等，

另外还有无焊试验板、螺丝刀和分类引脚线路。 

 

图 14. 模拟部件套件。 

设计套件使用 WaveForms™，它是一款功能强大的虚拟仪器套

件，为每种仪表提供简洁易用的图形界面，让用户能够轻松地

获取、存储、分析、生成和重复使用模拟和数字信号。 

 

图 15. Waveforms 软件。 

学生的看法 

在一个学生项目中，我正在构建一种设备的原型，用于自动蒸

发浴室镜子上的冷凝物。在这个过程中，我使用了 ADI 工程

大学计划的组件，包括 Analog Discovery 设计套件、WaveForms
软件、模拟部件套件和在线教材。该计划的大量丰富资源对我

从事的项目具有无可衡量的价值，必然也会吸引其他工程学生

的极大关注。感兴趣的学生可在任何地点轻松地访问、发送和

查看计划的免费在线教材。Analog Discovery 和 Electronics 
Explorer 硬件设计平台让学生能够在任何地点使用传统实验室

的功能。对我而言，这种多功能性激发了学生对模拟电路的兴

趣，同时鼓励他们进行创新，在瞬间激发电路开发灵感。掌握

这些强大的资源之后，学生能够进行探索研究，以满足他们的

极大好奇心，同时补充在课堂上学习的知识。 

在线课程教材就是该计划最具吸引力的一部分资源。Real 
Analog 教材论述的主题是从电气工程师的角度传授的，对于这

些以往由学术型作者编写的主题，他们可以提供独到的见解。

发音清晰的视频授课和 PowerPoint 幻灯片可为书面教材提供

补充；分步实验练习利用实际应用，培养必备的动手技能。ADI
工程大学课件免费在线提供，非常适合为现有课程内容提供补

充，也可作为优良的独立学习资源。  

在线课程教材可以启发学生学习知识，但最实用的资源也许还

是通过虚拟教室提供的资源。在这个开放论坛中，任何人都可

以提出有关课程教材、技术练习或设计平台的问题。虚拟教室

是 ADI 工程大学计划的一个重要部分，而其他大多数教育项

目现在不提供这种形式。该社区由 ADI 公司的专业人员进行

定期监控，旨在鼓励学生之间的协作。它能够促进全球交流，

同时提供及时的问题解答，从而提升很多学生的效率。 

对于我而言，该计划最实用的部分是 Analog Discovery 设计套

件。利用这个平台，结合免费的 WaveForms 软件，我从计算

机同时实施了示波器、任意波形发生器和电源，从而能够快速

轻松地开始电路设计。图 16 显示在我的 PC 上运行的上述功能

的屏幕截图。虽然没有在我的这个项目中使用，但该设计套件

还提供其他众多功能，包括逻辑分析仪、模式发生器、静态 I/O、

电压表和网络分析仪。凭借该设备的便携性和易用性，学生的

创意和创新不再只限于传统实验室的范围，而是可以带到宿

舍、公共区域甚至家中。包括硬件在教育项目中是非常罕见的，

它是一个极其新颖的创意，可将实际设计技能与理论学习结合

在一起。我强烈推荐可选的模拟部件套件，事实证明它是极为

实用的，为我节省了订购部件的时间，并且避免了诸多麻烦。 

 

图 16. 从计算机运行示波器、任意波形

发生器和电源。 

图 17 显示 Analog Discovery 设计套件如何让实验功能能够在

任何地点使用，甚至包括厨房餐桌。实验工具的这种使用便利

性，可以鼓励学生更有创意地应用知识，学习在课堂上无法传

授的调试技术和其他技能。凭借便携性和易用性，该设计套件

为学生提供了一种应用知识的简易工具。 

http://www.digilentinc.com/Products/Detail.cfm?NavPath=2,842,845&Prod=APK
http://www.digilentinc.com/Products/Detail.cfm?NavPath=2,842,1094&Prod=WAVEFORMS
http://www.digilentinc.com/Products/Detail.cfm?NavPath=2,842,883&Prod=EEBOARD
http://www.digilentinc.com/Products/Detail.cfm?NavPath=2,842,883&Prod=EEBOARD
http://ez.analog.com/community/university-program
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图 17. Analog Discovery 让实验在任何地

点使用，甚至包括厨房餐桌 

第二个硬件开发平台 Electronics Explorer 拥有超出 Analog 
Discovery 设计套件的功能，将示波器通道数从二个增加到四

个，提供可编程电源和基准电压，而不是固定电压，并且增加

了电流表。Analog Explorer 包括了 Analog Discovery 的可选基

本部件套件。WaveForms 的演示模式可演示两个平台的全面功

能，让潜在用户在购买之前尝试使用。除此之外，用户还可以

在线访问多个实验室，以便熟悉两种设计套件。 

与所有教育项目相同，ADI 工程大学计划也具有自身的优势和不

足。首先介绍它的优势，该课件易于访问，而且完全免费。在线

教材的编写者完全了解课程内容，因而不会出现太多混淆和曲

解。理论和实际应用相结合，使得阅读和动手学习近乎完美地结

合在一起。此外，在线课程结合采用多种形式帮助我们充分理解

主题，包括视频讲课、PowerPoint 幻灯片、教材以及巩固学习效

果的课后作业，让计划成为学习模拟电路的优良资源。  

但是，该计划仍然存在有待改进之处。课后作业缺乏足够的数

量和深度，无法提供对教程的更深理解，虚拟教室缺乏参与度。

教材中存在少许格式不一致和语法错误，虽然它们不会妨碍教

材的信息传达。最后，为了避免混乱，Digilent®应该包括有关

下载 WaveForms 的说明，另外 Analog Discovery 套件应该附带

一份手册（我需要知道下载哪个软件，还要搜索解释套件完整

用法的文档）。 

现在向对感兴趣的读者介绍一下我的项目，这种设备使用家庭

制作的洁净薄膜加热器蒸发浴室镜子上的冷凝物，它使用

AD22100 温度传感器来感应相对湿度和温度，使用带有比较器

和简单晶体管逻辑的电路来控制加热器。图 18 显示了试验板，

用于构建电路原型和调试电路、测试电压和模拟传感器输入。

事实证明 ADI 工程大学是极有价值的学习工具；今后，我还

计划使用更多在线课程教材来学习电路。 

 

图 18. 试验板上的原型电路。 

结论 

ADI 工程大学计划提供了学习模拟电路知识的优良资源。教

材、视频授课和实验能够以高标准传授模拟理论，培养学生的

好奇心；虚拟教室便于进行国际交流、解答问题和远程协助；

硬件设计平台具有出色的功能，鼓励学生积极创新。 

我们邀请您在 EngineerZone 上的模拟对话社区对 ADI 工程大

学发表评论。 
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