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前   言

东北电工理论学会、辽宁省电机工程学会电工理论专业委员会和辽宁省高

等学校电工学研究会 , 已经分别成功地举办了多届学术年会 , 这次由三个学会

联合举办的电工理论与新技术学术年会尚属首次。本届年会是东北三省高等学

校电工理论、电工学教师在教学改革、教学研究和科学研究方面进行广泛交流

的盛会 , 对进一步加强学术交流、促进学科发展和活跃学会工作起到了重要的

和积极的推进作用。本次学术年会由东北大学国家工科基础课程电工电子教学

基地承办。

本届学术年会得到了东北三省高等院校中广大同行的积极响应和大力支持 ,

会议共收到学术论文 124 篇 , 根据论文内容不同分别在 《东北大学学报 (自然

科学版 )》 增刊和东北大学出版社出版的论文集 《教学研究与教学实践》 上发

表。

学术年会来稿所反映的内容都是近年来兢兢业业工作在教学、实验室建设

和科学研究第一线的老师们的丰硕成果与宝贵经验。为广大同行阅读与借鉴方

便 , 本论文集分为教学研究、实验教学和教学实践三部分。

编  者

2005 年 8 月
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第一部分  教学研究

基于高职教育特点改进教学方法

白端元
(长春理工大学 , 长春  130022)

摘  要  F职业教育是我国教育事业的重要组成部分 , 对培养一大批经济建设的实用人才、

促进我国社会经济的发展具有不可低估的意义。本文在研究高职教育特点的基础

上探讨了一些教学方法的改进措施。

关键词  高职教育 ; 教学方法 ; 教学过程

众所周知 , 在过去的一年中 , 中国教育事业始终处于持续健康快速发展状态 , 教育系统

以邓小平理论和“三个代表”重要思想为指导 , 深入学习贯彻党的十六大和十六届三中、四

中全会精神 , 巩固成果、深化改革、提高质量、持续发展 , 全面推进 《2003—2007 年教育

振兴行动计划》, 教育事业改革和发展迈出新步伐、取得新进展。那么面临新形势、新机遇

和新挑战 , 我们该如何更深更广地推行高等职业技术教育改革呢 ?高等职业技术教育以培养

高等技术应用性人才为根本任务 , 而培养高等技术应用性人才必须以有效的教学方法为保

证。结合我学院教学实际情况 , 笔者就高职教学改革提出如下思路。

1  明确高职教育的特点

笔者认为高职教育的教学有以下几个特点。

1 . 1  明确导向性

高职院校是教育体系中的重要分子 , 高职教育的任务是为生产、建设、管理、服务第一

线培养高等技术应用性人才。这就要求实现教育目的的基本途径———教学必须有明确的导向

性 , 就是要以学生的就业为导向 , 以培养高技能人才为目标。

1 . 2  教学内容的实用性和针对性

由于教学目标的导向性和教学要求的必需够用性 , 要求高职教学内容必须做到实用性、

针对性 , 必须根据就业需要去有的放矢地选择教学内容 , 恰当处理好近期的就业“必需够

用”和将来的发展“迁移可用”的关系 , 科学构建针对性强、能培养高等实用性人才的课程

结构。

·1·基于高职教育特点改进教学方法



1 . 3  教学对象的较大差异性

高职院校的教学对象是直接影响教学质量的重要因素 , 也是构建人才培养模式的基础。

因而分析和研究教学对象很有必要。目前 , 大多数高职院校的生源整体素质偏低 , 起点不

一 , 差别较大。如我院高职教育的生源包括中等职业学校毕业生或普通初中毕业生 (3 + 2 式

高职生 )、普通高中毕业生等 (大专生 )。这三类学生入学起点不同 , 文化、专业素质不同 ,

甚至生理、心理素质也有差别 , 因此 , 高职院校的教学对象素质结构复杂 , 水平参差不齐 ,

教育难度较大 , 出现“管理难 , 教学难”的现象也就不难理解。

1 . 4  教学方法的实践性

要培养高等技术应用性人才 , 就必须选用科学的教学方法。与其他类型、层次的教育相

比 , 高职教育的教学方法更加强调实践性 , 这既是高职教育的教学特色所在 , 也是培养技术

技能性人才的基本保证。教学方法的实践性主要体现以下几方面 : 一是互动性 , 更加重视学

生的参与。因此 , 在教学中必须坚持以学生为本 , 让学生多多参与 , 亲自动手 , 亲自操作。

二是要根据专业实际合理确定理论教学与实践教学的比例 , 加强学生的专业技能培养 , 坚持

以实践为本。三是要使学业与就业、创业紧密结合 , 更加注重职业素质的培养 , 努力使学生

通过实践教学获得就业的技能和创业的本领。例如 , 电工类学科教学可以和课程设计结合起

来 , 让学生们在实践中运用所学的理论知识。

1 . 5  教学考评的技术技能性

注重考评学生的技术和技能水平及实践能力是高职教育与其他类型、层次教育的显著区

别。这也是高职教育培养目标的必然要求。这就要 : 始终坚持以能力为本位 , 以培养学生的

实践能力为出发点来组织教学 ; 整个教学过程注意恰当渗透职业资格考试教育 , 努力使学生

取得“职业资格证书”; 并且 , 教学考评与就业、创业结合 , 注重培养和考核学生的岗位技

能、适应能力和创新精神与创业能力 , 坚持正确的就业导向。

1 . 6  教学队伍的双师型

由于高职教育是以就业为导向 , 培养的是高等技术应用性人才 , 这就要求教师必须是

“双师型”的 , 这也是有别其他高校之处。

2  针对高职教育特点设立高素质实用性人才培养的教学改进方案

2 . 1  实施“五双”模式教学

职教与普教的教育目标是有所区别的 , 其教育功效的差异性就决定了教学组织和方法的

重要不同。职业教育与经济社会的天然联系与就业岗位的密切关联 , 决定着它在实施教学过

程中的理论教学与实践训练之间的共融。为此 , 要提高职业教育的教学质量与效益 , 增强毕

业生的就业适应性 , 就应当在教学过程中努力实现双计划、双大纲、双课堂、双师资、双证

书的“五双”教育教学模式与教学标准。

·2· 教学研究与教学实践



2 . 2  注入式教学向启发式教学转变

填鸭式的注入式教学单调死板 , 不利于调动学生的积极性和主动性。教学过程中应该采

取启发式教学 , 综合利用发现法、问题教学法、局部探求法、范例教学法、暗示法等教学方

式 , 配合先进的教学手段提高学生学习的主动性和独立性。

2 . 3  做到因材施教

在有条件的情况下 , 应当尝试实施分层教学 , 并且制定实施差异化的评价尺度与考核标

准 , 按照非统一化的衡量标准培养多样化的实用人才 , 做到学以致用。

2 . 4  确实把握好几个“度”

俗话说 , 知己知彼 , 百战不殆。对于教育教学工作来说也不例外 , 要提高教学的质量与

效益 , 既要进行科学的教学组织和充分的教学准备 , 又要认真彻底地“读懂”学生。因此 ,

在实施课程教育教学的过程中 , 必须把握好五个尺度 , 即与其他课程的交叉度、理论知识的

够用度、讲课内容的难易度、学生课堂的参与度、课外作业的承受度等。要特别注意的是 ,

既不能将学生的水平人为地拔高 , 也不能不负责任地降低要求。

参 考 文 献

[1]  w郝新生 . 高等教育学 . 长春 : 吉林人民出版社 , 2003

[2]  w雷正光等 . 面向 21 世纪职业教育管理研究 . 北京 : 科学普及出版社 , 1999

[3]  w李超任 . 对高职课程改革中几个问题的认识 . 职业教育研究 , 2004 , ( 1)
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一阶 R C 电路网络函数的特性及其应用

陈  默1
 孙玉琴2

(1 . 北京城市学院 理工学部 , 北京  100083 ;  2 . 东北大学信息科学与工程学院 , 沈阳  110004)

摘  要  H在实际电气电子电路的分析中 , 常常需要求解一阶 RC电路工作在正弦稳态下的

网络函数问题。然而由于电阻网络的复杂性 , 使得问题的求解比较繁琐甚至困难。

本文证明了 RC电路网络函数的一个特性 , 并据此解决了上述问题。文中举例说

明了此特性在分析放大器频率响应中的应用。

关键词  一阶 RC 电路 ; 网络函数

1  一阶 RC电路网络函数的一个特性

图 1 所示为最简单的一阶 RC 电路 , 由图可知

U
·

O = U
·

S

1
jωC

R +
1

jωC

= U
·

S
1

1 + jωRC

由上式得到图 1 的网络函数为 �

U
·

O

U
·

S

=
1

1 + j
f

fH

( 1)

式中

fH =
1

2πRC
( 2)

图 2 表示含有任意复杂电阻网络的一阶 RC电路 , 其网络函数等于电容开路时的网络函

数乘以
1

1 + j
f

fH

这样一个与频率 f 相关的复数因子。式中 fH 的表示与 ( 2 )式相同 , 这里 RC

指的是图 2 中电容所在回路的时间常数。

图 1 图 2
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图 3

证明  将图 2 中电容以外的电路用其戴维南等效电路替代 ,

则得到如图 3 所示的简单一阶 RC 电路。

图中 U
·

O O为电容开路时的 a, b 间电压 , R 为戴维南等效电

路中的等效电阻。

设 K 为图 2 中电容开路时的网络函数 , 则有

U
·

O O = K U
·

S (3 )

由图 3 利用 (1 )式得 �

U
·

O

U
·

O O

=
1

1 + j
f

f H

( 4)

将 (3 )式代入 ( 4)式可得图 2 的网络函数为 �

U
·

O

U
·

S

=
K

1 + j
f

fH

( 5)

2  应用举例

图 4 所示电路为一实际单级共射放大器的高频微变等效电路。 U
·

S 为放大器输入正弦信

号 , U
·

O 为输出。 C为放大器工作在高频段呈现出的等效电容 , 若将 C 开路 , 电路就变为

放大器工作在中频段的微变等效电路了。

图 4

对放大器的微变等效电路而言 , 其网络函数即为放大器的电压放大倍数。利用网络函数

的前述特性可容易得到放大器的高频电压放大倍数 A
·

H 与其中频电压放大倍数 AM 之间的关

系为

A
·

H =
AM

1 + j
f

fH

( 6)

其中 f H 为放大器的上限截止频率 , 其值取决于电容回路的时间常数 RC , 即

fH =
1

2πRC
( 7)

其中

R = r2∥ ( r1 + RS∥ Rb )

·5·一阶 RC电路网络函数的特性及其应用



(6 )式也称为放大器的高频响应。此式的推导在不少现行的模拟电子技术教材中一般都

是基于图 4 电路直接进行 (此处不予赘述 ) , 为了简化分析 , 通常还将图中的 Rb 忽略 (开

路 ) , 即便如此 , 其推导过程也相当繁琐 , 现用一阶电路网络函数的特性分析显然很简捷。

参 考 文 献

[1]  w刘淑英 , 蔡胜乐 , 王文辉 . 电路与电子学 (第二版 ) . 北京 : 电子工业出版社 , 2002

[2]  w康华光 , 陈大钦 .电子技术基础 模拟部分 (第四版 ) . 北京 : 高等教育出版社 , 1999

[3]  w童诗白 , 华成英 .模拟电子技术基础 (第三版 ) .北京 : 高等教育出版社 , 2001
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电压、电流负反馈判断的误区

陈  默1
 于大安2

( 1 . 北京城市学院理工学部 , 北京  100083 ;  2 . 东北大学信息科学与工程学院 , 沈阳  110004)

摘  要  G本文论证了电压、电流负反馈在反馈信号与输出信号的关系上有如下特点 : 对电

压负反馈而言 , 反馈信号与输出电压的正比关系与负载电阻无关 ; 对电流负反馈

而言 , 反馈信号与输出电流的正比关系与负载电阻无关。换言之 , 当负载电阻变

化时 , 相应的关系应不随之变化。明确了这一特点 , 就不会造成电压、电流负反

馈类型的误判。

关键词  负反馈 ; 反馈系数 ; 负载 ; 反馈类型

1  问题的背景

作为由集成运放构成的电流负反馈电路 , 一般教材都以图 1 和图 2 所示的电路为例加以

介绍。但有文章提出“结合集成电路讲电流负反馈很勉强”,“用这样的电路图说明电流负反

馈显然不妥”。其理由是这两个电路中的反馈信号既与输出电流成正比 , 也与输出电压成正

比 :

图 1 图 2

图 1 中

Uf = RIL =
R

RL
Uo ( 1)

图 2 中

If = -
R2

R2 + Rf
IL = -

R2

( R2 + R f ) RL
Uo ( 2)

因此 , 既可称它们为电流负反馈 , 又可称它们为电压负反馈。笔者认为这是负反馈分析中的

误区。我们说事实上只能称它们为电流负反馈而不能称它们为电压负反馈。

鉴别一个负反馈是否为电压负反馈 , 有比较成熟的输出短路法。应用于这两个电路中 ,
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若令输出短路 , Uo 等于零 (输出电压短路 ) , 反馈量仍然存在 , 因此它们不是电压负反馈电

路。但又如何对上述的误区给予正面的解释呢 ? 这涉及到较深层次的概念问题 , 笔者认为有

必要做进一步的讨论。

2  问题的普遍性

实际上 , 类似的问题是普遍存在于多种负反馈电路中的 , 只是并没引起人们广泛的注意

罢了。其广泛性在于 :

图 3

第一 , 不仅存在于图 1、图 2 那样的集成运放构成的

电流负反馈电路中 , 也存在于由集成运放构成的电压负反

馈电路中。例如图 3 , 反馈信号与输出信号的关系为

If = -
1
Rf

Uo = -
RL

Rf
IL (3 )

图 3 是一个典型的电压 (并联 )负反馈电路。用输出短

路法鉴别 , 令输出短路 , Uo 等于零 , 反馈通路消失 , 反

馈电流不存在了。但若按式 (3 )看 , 反馈量似乎还与输出

图 4

电流 IL 成正比 , 据此我们不是也可称图 3 为电流负反馈

电路吗 ?

第二 , 不仅存在于集成运放构成的负反馈电路中 , 也

同样存在于分立元件构成的负反馈电路中。如图 4 (图中

If 仅表示 Rf 中的交流电流反馈成份 ) , 反馈量与输出量的

关系为

If = -
1
Rf

Uo = -
RL

Rf
IL (4 )

图 4 也是电压 (并联 )负反馈电路 , 但若按式 ( 4)也存在与

图 3 相同的问题。

限于篇幅 , 这里就不列举更多的电路了。事实上 , 只要输出接有负载 , 输出电压和输出

电流通过负载就建立了联系。这样 , 反馈量若能用输出电压表示 , 就一定能用输出电流表

示 , 反之亦然 , 于是就会出现上述令人困惑的问题。

3  问题的症结

图 5 是大家熟知的负反馈的方块图 , 现在由它出发来讨论上述问题。

图 5

(1 ) 反馈系数与负载电阻无关

根据负反馈的理论 , 方块图中只有反馈网络是起反馈作

用的 , 反馈系数 F 只与反馈网络有关 , 而诸如信号源内阻、

负载电阻等因素都被纳入到方块图中的开环放大器里去了。

这就是说 , 负载电阻是反馈网络之外的元件 , 反馈系数是与

负载无关的。
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(2 ) 反馈信号与输出信号的关系之特点

反馈信号与输出信号的关系为

Xf = FXo ( 5)

显然 , 式 (5 )说明反馈信号 Xf 与输出信号 Xo 成正比 (反馈网络为线性元件 ) , 而比例系数即

为反馈系数 , 是与负载电阻无关的。需要特别注意的是 , 式 (5 )中的 Xo , 对于电压负反馈来

说 , 它代表输出电压 , 而对于电流负反馈来说则代表输出电流。所谓反馈信号与输出电压成

正比称为电压负反馈 , 与输出电流成正比称为电流负反馈之说中的“正比”的比例系数应该

指的是式 (5 )中的反馈系数。这也就是说 , 电压、电流负反馈在反馈信号与输出信号的关系

上应有如下特点 : 对电压负反馈而言 , 反馈信号与输出电压的正比关系与负载电阻无关 ; 对

电流负反馈而言 , 反馈信号与输出电流的正比关系与负载电阻无关。这里所谓的“无关”就

意味着当负载电阻变化时 , 相应的关系不随之变化。明确了这一特点 , 就不会造成电压、电

流负反馈类型的误判。以图 1 的电路为例 , 考察式 (1 )中的如下关系

Uf =
R

RL
Uo ( 6)

此式中出现了负载电阻 RL , 表明反馈信号与输出电压 Uo 的关系是与负载 RL 有关的 , 负载

RL 变化时 , 比例系数 R/ RL 随之变化了。而从式 (1 )可见 , 反馈信号与输出电流 IL 的正比

关系却与负载 RL 无关 , 依据前述特点可以判断 , 图 1 不是电压负反馈而是电流负反馈。以

此类推 , 同样可对其他负反馈电路进行分析。

4  建   议

在定义电压、电流负反馈时 , 若采用“反馈信号与输出电压成正比称为电压负反馈 , 与

输出电流成正比称为电流负反馈”的表述方法时 (目前许多教材都采用此定义 ) , 最好强调说

明一下“这种关系与负载无关”, 以免使读者产生概念上的混淆。

参 考 文 献
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怎样讲好一阶电路时间常数的概念

付永庆
(哈尔滨工程大学信息与通信工程学院 , 哈尔滨  150001)

摘  要  H时间常数作为一阶电路的一个重要概念 , 在众多的电路课程教材中普遍有所体现 ,

但皆因缺乏数学严谨性 , 而导致学生对“同一一阶电路中的任意响应均具有同一

时间常数”的结论经常提出质疑。出于为学生释疑的目的 , 给出了有关该结论的

一个严谨的数学证明 , 经课堂教学实践效果良好。

关键词  一阶电路 ; 时间常数

1  引  言

当前的电路课程教材在介绍一阶电路时间常数概念时普遍采取的方法可划分为下面两

种 :

其一 , 以文献 [1～4]为代表 , 主要通过对某个实际一阶电路例子的分析来建立具体的电

路微分方程 , 进而导出时间常数的概念并推广至一般化 ; 对于“一阶电路中的任意响应均应

具有同一时间常数”的结论 , 普遍采取不讨论不证明 , 而仅通过在教材中提供某些相关的实

际计算例题的办法来加以应用。

其二 , 以文献 [5～6]为代表 , 主要通过带有共性的例子来引出一阶电路微分方程和时间

常数的一般化概念 , 该方法对解释“一阶电路仅具有一个时间常数”的概念可谓比较严谨 ,

但用于阐述“一阶电路中的任意响应均应具有同一时间常数”的结论则不具有说服力。

显然 , 受上述原因的影响 , 如何在课堂上教好一阶电路时间常数的概念将取决于教师对

于上述问题的理解。实际上 , 由于上述原因的存在 , 作为授课教师都不可避免地会遇到学生

提出“为什么一阶电路中不同位置的响应就不能具有不同时间常数 ?”的问题。出于回答学

生们的问题的目的 , 本人对当前的电路教材存在的这个缺陷做出了补充 , 即 : 在电路课程教

学中用严谨的数学证明来给出“一阶电路中的任意响应均应具有同一时间常数”的结论。

课堂教学实践表明 : 达到了促进学生全面理解一阶电路时间常数概念的目的。

2  教学说明

为了介绍本人教授一阶电路时间常数概念时在课堂教学中采取的具体做法 , 提供部分有

关教案供参考。

假定此前已讲授了一阶电路的初始条件、换路定律等概念 , 下面主要通过讲解一阶电路

全响应概念的过程来给出对电路教材的补充内容。
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