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0 引言
电子技术是利用电子电路对各种电信号进行分析处理的技术，应用面极其广泛[1，2]，是人工智能、物联网、云计算等信息技术的重要组成部分，对构建高精尖经济结构具有重要支撑作用。电子技术基础作为电子技术入门课程，是技工院校电工电子、信息技术类专业学生必修的一门专业基础课。由于半导体器件工作特性复杂，电子电路种类繁多，分析和调试方法具有很强的工程实践性，对于技工院校学生而言本课程的教学难点多，采取多种方法化解教学难点很有必要。
1 课程教学现状
该课程主要介绍二极管、三极管半导体器件的基本特性，放大、运算、RC振荡器、组合逻辑、时序逻辑电路及系统分析和调试的基本方法和基本技能。本课程的教学重点难点多，比如PN 结微观机理，器件的工作状态与条件、温度特性，RC振荡网络的幅频、相频特性，起振与稳幅，反馈类型，线性串联稳压，竞争与冒险，时序，A/D与D/A等概念多、理论性强、分析方法抽象。
2 软件与教学引入
XX软件是某公司推出的基于 Windows 平台的电子线路仿真工具，图形界面简单直观、易学易用[5]。适于包括模拟电路、数字电路、射频电路等电子电路的设计、测试及特性分析，包含电路原理图的图形输入、电路硬件描述语言输入，具有各种信号源、控制部件和丰富的元件库，同时提供电压表、电流表、信号发生器、双通道和四通道示波器、逻辑分析仪及安捷伦品牌系列高精度仪表等虚拟仪器，其功能与实际仪器仪表完全相同，可方便地仿真、测试和分析电子电路。
3 教学难点实例
以RC桥式振荡电路为例，之前讲授的顺序为①自激振荡的机理和振荡条件；②RC桥式振荡电路的组成和各部分作用；③RC串并联网络的频率特性；④起振与稳幅过程；⑤输出波形；⑥频率计算公式。
3.1 RC选频网络的仿真
RC串并联选频网络仿真电路如图1所示，选用函数发生器XFG1作为网络输入信号，采用双通道示波器XSC2采集输出波形，按顺序分下述六种情况仿真。
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图1  RC串并联选频网络仿真电路图
3.2 同相比例放大器的仿真
同相比例放大器仿真电路如图2所示，图2（a）为典型同相比例放大器，图3（b）为在反馈环节增加了非线性器件D3、D4后的同相比例放大器。选用DC POWER作为输入信号，从0.2V开始没0.2V增加一档调节输入信号，采用万用表XHH1采集同相比例放大电路的输出信号。仿真到的放大器输出信号如表1，放大倍数如表2，两种放大器的放大倍数曲线如图4所示，曲线a对应典型同相比例放大器，输入电压小于3.2V（曲线c左侧）时放大倍数恒为3.31，曲线b对应改进后的同相比例放大器，随着输入电压的增大，放大倍数从3.30逐渐减小2.76，学生直观感受到二极管的非线特性。
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图2  同相比例放大器仿真电路图
表1  同相比例放大器输出信号
	输入信号（V）
	0.2
	0.6
	1.0
	1.4
	1.8
	2.2
	2.6
	3.0
	3.4
	3.8

	一般型
	0.661
	1.985
	3.309
	4.633
	5.957
	7.281
	8.605
	9.929
	10.495
	10.495

	改进型
	0.660
	1.953
	3.154
	4.312
	5.455
	6.591
	7.724
	8.854
	9.982
	10.495


表2  同相比例放大器放大倍数
	输入信号（V）
	0.2
	0.6
	1.0
	1.4
	1.8
	2.2
	2.6
	3.0
	3.4
	3.8

	一般型
	3.31
	3.31
	3.31
	3.31
	3.31
	3.31
	3.31
	3.31
	3.09
	2.76

	改进型
	3.30
	3.26
	3.15
	3.08
	3.03
	3.00
	2.97
	2.95
	2.94
	2.76


3.3 RC桥式正弦波振荡器的仿真
RC桥式振荡仿真电路如图3所示，只要将RC选频网络的输入与同相比例放大器的输出相连，选定的频率信号与同相输入端相连，显然形成正反馈，也选定了特定频率。选用四通道示波器XSC2采集输出波形，图3（a）为起振波形，图6（b）为输出波形与选频网络输出波形图。仿真到这样，不用老师讲解，学生已经完全理解RC桥式正弦波振荡器的工作原理。
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（a）起振波形                                         （b）振荡器与选频网络
图3  RC桥式正弦波振荡器的仿真波形图
4 结论
通过基于仿真的教改实践，回归了教育活动的逻辑起点，形成“以学生为中心”的课堂教学形式，构造了仿真辅助理论学习的学习方式，有效化解了电子技术基础课程诸多教学难点。同时，大多数学生的电子技术基础课程学习兴趣显著提升，学习行为明显增强；部分学生养成了探究学习习惯，喜欢去发现问题、解决问题、进一步发现新问题、解决新问题，小组合作解决问题能力有所提升。
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