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摘 要:高职电路分析课程以课程思政教育理念为指导,运用“成果导向 + 行动学习”教学模式,感知教学过

程,提升学习成效.用仿真操作分析动态电路,理论和实践相统一,培养学生科学分析方法,实事求是、不断创新的

工程思维,提升用软件设计制作应用电路的能力,解决实际问题,实现科技创新振兴乡村.
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1 引言

电路分析课程是高职工科类专业基础课,是一

门实践性、工程性较强的学科,主要培养学生分析和

解决电路问题的能力,为后续专业课程和科研实践

提供坚实基础.
教学实践中将系统观念、工程的观念、科学进步

的观念、辩证法、定性定量相结合等融入教学中,将

立德树人内化在知识学习中,引导学生形成正确的

价值观,养成认真求实的工作态度,提升工程实践能

力和创新意识.
结合电路分析学科特点及高职生的学情,研究

分析课程思政的建设与设计案例.围绕立德树人的

根本任务,挖掘思政元素,培养学生学会用科学分析

法研究问题,养成理论联系实际的思维方式,提升职

业素养和专业能力.
在动态电路时域分析时,利用微分方程求解电

流、电压的瞬时值,涉及对一阶动态电路方程的列

写、分析和计算.高职单招生及文科生的数学基础薄

弱,在学习中有畏难情绪,用直观仿真进行RC 动态

电路分析,从“内容导向”转向“成果导向”,能坚定

学习自信,激励自主学习,培养踏踏实实做人做事的

务实精神.

2 设计理念与思政元素

电路分析课程教学内容多,学时数几乎无弹性,

思政学习资源分布零散,要求教师精心设计教学,构

建高效课程思政课堂,实现智慧教学,提升课程双育

人功能.在学习活动中以学生的学习为中心,以仿真

操作为载体,以可视化的学习成果为导向,遵循实

践、认识、再实践、再认识,学生在实验探究中发现电

路之美,学习电路之用,融电路之趣,实现用心学、精

心练,用知识服务于社会.
善用学生的语言,学生的思维方式,灵活巧妙融

入思政元素,先用仿真操作记忆分析一阶动态电路

响应,再现科学探索过程,培育科研精神,再简单说

明理论上的微分方程求解过程,直接给出零状态响

应公式,引导学生学会理论和实践融会贯通.
引导学生观看科学家视频,学习科学家的卓越

贡献与科学精神,激励工匠精神,奋发向上,把个人

理想和国家需求紧密结合在一起.如动态电路列写

回路电压方程时,用到德国物理学家基尔霍夫的伟

大发明;求时间常数时需要戴维南定理求等效电阻

的变换;求解电压、电流响应时用到牛顿 莱布尼茨

的微分方程.
在课程教学中将马克思主义立场、观点、方法的

—101—

2023年第5期 物理通报 物理实验教学

* 黑龙江省教育科学“十四五”规划2022年度重点课题“高职工科类专业基础课课程思政的实践研究”,课题编号:ZJB1422014.
作者简介:张明芹(1968  ),女,教授,研究方向为电工电子技术实验教学.



教育与科学精神的培养结合起来,提高学生正确认

识问题、分析问题和解决问题的能力[1].用变化发展

观点,客观认识动态电路的性质及应用;用全面、客

观、正确的观点理解过渡过程(又称暂态过程),既要

利用过渡过程产生特定波形的电信号,也要预防产

生的过电压、过电流损坏电气设备;用瞬态分析观看

在换路瞬间储能元件的能量不会跃变,能量的储存

和释放都需要一定的时间来完成,遵循能量守恒定

律;用工程思维方式辩证地分析电路过渡过程进行

的快慢,理论上认为过渡过程需要的时间是无限长,

而在工程实际中,通常认为过渡过程经过3~5τ的

时间,τ为时间常数.引导学生尊重实验结果,体会

工程分析法,如“实验调整”“估算法”等,常用实际

测量和微调电路参数来解决工程实际问题.

3 RC 一阶电路响应仿真分析

RC一阶电路时域分析,主要是分析电路中电压

或电流随时间变化的规律,用 Multisim12进行RC
电路的暂态过程分析,可以分析和观察起始时刻到

终止时刻时间段内电路的响应[2].零状态响应是指

若储能元件的初始状态为零,电路中的响应仅由外

加激励信号引起的响应.

3.1 RC 零状态响应瞬态分析与测试

在学习活动中,用 Multisim12中的瞬态分析功

能,从中获得的学习成果为:电压、电流响应曲线;电

压瞬时值、时间常数;影响过渡过程快慢因素.引领

学生刻苦学习,科学严谨做学问,养成求真务实的工

匠精神、开拓创新的科学思维.
(1)设计搭建如图1所示的仿真电路

设置电容的初始值为零,输出取自电容两端电

压uC,计算时间常数为τ=RC=10ms.

图1 RC 零状态响应仿真电路

(2)选择瞬态分析按钮进行暂态仿真分析

启动菜单命令“Simulate/Analyses/Transient

Analysis”[3],即单击以下按钮:仿真→分析→瞬态

分析,在弹出的AnalysisParameter(分析参数)选

项设置对话框中,选择初始条件为置零,设置仿真起

始、终止时间分别为零和0.08s,最大时间步长设置

为0.01s,在Output(输出)选项中设置分析的输出

节点为V1.单击Simulate按钮运行仿真,进行暂态

仿真分析,得出如图2所示的uC(t)(电容电压的瞬

时值)零状态响应曲线.
图中横轴表示时间单位为 ms,两条竖线表示

两个读数游标.将鼠标指向读数游标带数字标号的

三角处并拖动,可测试时间和电压值.左边读数游标

和曲线交点处坐标值为(10ms,6.32V),测得的时

间即为时间常数τ=10ms(测试读数图略).

图2 RC 零状态响应电容电压波形

从波形图上看出:电容器的电压从零按指数规

律上升,最终趋于稳定值,即电源电压10V.
从仿真结果可得,时间常数越大,电容电压增长

越缓慢,零状态响应曲线越平缓,过渡时间越长;反

之,时间常数越小,过渡过程所用时间越短.

RC电路的零状态响应,可看成是一个电源向电

容充电的过程,电容储能从无到有的增长过程,充电

快慢,取决于时间常数的大小.
(3)观看电阻两端电压响应波形

将图1中的电阻和电容的位置互换,输出取自

电阻两端的电压uR,电路参数及瞬态分析设置的参

数都不变化,再运行瞬态分析仿真按钮,得到电阻电

压响应波形如图3所示.从图中看出,随时间的增

加,电阻电压则逐渐降低,其随时间的增加而成指数

衰减,当时间在30~50ms时,电阻电压趋近于零,

说明动态电路的暂态过程结束而进入新的稳定状

态,此时电容电压等于电源电压.
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图3 RC 零状态响应电阻电压波形

由电阻电压波形,引导学生得出电容充电电流

随时间的增加而成指数衰减.

3.2 测试分析电容与电阻两端的电压

在图2、图3中,拖动游标运行到1τ、3τ、5τ、6τ
时刻的位置,即10ms、30ms、50ms、60ms时刻的

位置,分别检测电容与电阻的电压值(瞬态测试电压

的读数图略),检测的数据如表1所示.
表1 电路瞬态分析仿真检测数据

t/ms
t≈1τ t≈3τ t≈5τ t≈6τ

9.9720 30.0730 49.9270 60.0813

uC/V 6.2927 9.5065 9.9272 9.9828

uR/V 3.7073 0.4935 0.0677 0.0247

  由数据可得:随着时间的增加,电容电压将逐

渐升高,电阻电压逐渐降低,二者瞬时值满足KVL
定律,如(9.5065+0.4935)V=10.0000V;电容

电压从起始时刻至1τ、3τ、5τ时刻,电容已分别充电

至新稳态幅值10V的约60%、95% 、99%与理论计

算数值基本一致;从仿真数据得出经过时间常数的

3~5倍时,过渡过程即将结束.

3.3 理论计算值和检测值分析比较

从理论上再分析零状态响应,实现理论和实践

相统一,拓展知识的应用.学习成果的获得是由直观

认识的实践操作上升到理论计算分析,由量变到质

变,熟悉动态电路的过渡过程在实际工程中具有直

接的实用意义.过渡过程这一物理现象客观存在,要

用辩证的观点分析利用规律.如电容充电过程和投

入电机运行的磁绕组接入电源的升磁过程,汽车点

火系统,电网断电电压不立即消失,有线圈的动态电

路当开关断开瞬间产生高压等.
在RC 动态电路中,换路时电容上的电压不能

突变,电路接通直流电压源的过程也就是电源通过

电阻对电容充电的过程.在充电过程中,电源输出的

能量一部分转换成电场能量储存在电容中,一部分

被电阻转换为热能消耗.
零状态响应各变量瞬时值都随时间在变化,电

容、电阻电压响应公式分别为

uC(t)=US(1-e-t
τ)(V)(t≥0)

uR(t)=US-uC(t)=USe-t
τ(V)(t≥0)

将t=1τ 代入uC(t)公式得

uC(t)=US(1-e-τ
τ)=

10×(1-2.71828-1)V≈6.32V
理论上电容电压上升到稳态值的63.2% 所需

时间是时间常数,和仿真测试数值相同.
同理,将t=3τ、5τ、6τ分别代入电容电压响应

公式,求出电压值分别为9.5021V、9.9326V、

9.9752V;再将t=1τ、3τ、5τ、6τ分别代入电阻电

压 响应公式,计算求得电压值分别为:3.6788V、

0.4979V、0.0674V、0.0248V,分析数据得出仿

真检测的数值和理论计算值几乎相同.

4 结束语

电路分析课程以课程思政理念为指导,以理论

和实践同步情景化的学习方式,以直观操作的“成

果”为主线,自教、自学、自评同步运行[4].学生动手

操作能增强对客观规律的认识,激励学生自主创新.
学习活动中秉持“踏实、认真、求实”的探索精神,熟

悉电路的原理、定律与分析方法,夯实基础,形成专

业技能,提升学生的敬业精神与劳动素质.
电路分析课程坚持立德树人的教育理念,重在

价值引领、能力培养与知识传授三者相融合.将思政

元素贯穿于理论课、实训课、作业、考核评量等环节,

始终贯穿唯物辩证法普遍联系的观点、发展的观点、

理论和实践相统一等哲学观点,使学生在思想上励

志要学好知识,形成不断创新的思维意识,指导将来

的工作和生活.
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(7)对“竖直向下”更深入的理解.若以整个地

球的视角来研究,生活中所见的水平面并不是平面,

而是球面.重力的方向便不是固定的,而是始终垂直

于水平面向下,指向地心.

4 实验设计的优点

(1)整个装置除水龙头外,其他部件均为透明

材料,不仅美观大方,还能够使学生完整地看到水从

储水瓶至水管,再从水龙头缓慢流出的整个过程,便

于知识的系统理解.
(2)用水流轨迹方向能够直观地显示重力的方

向,无需借助绳子拉力来显示方向、也不需要储备二

力平衡的知识,使学生对重力方向的认识自然顺畅、

水到渠成,没有思维转化的障碍,便于学生对重力方

向的理解.
(3)可以取下的透明亚克力板能够让学生清晰

立体地看到不同方向物体所受重力的方向,将抽象

的方向可视化,便于学生更加深刻地认识到重力方

向的特点 ——— 都平行向下,指向同一个方向.
(4)透明水槽不仅仅有承接水管中流下水的作

用,还能够提供一个一体化的水平面,通过调节垫板

的高度,改变水槽的放置角度,借助直角三角板的两

条直角边,能够直观的得出重力的方向始终垂直于

水平面向下,即重力的方向是“竖直向下”的结论.
(5)在“探究重力的方向”时,可以任意改变水

管或水槽的角度多次测量,使实验结果更具有普遍

性和严谨性.

5 结束语

物理演示实验在教学中承载着活跃课堂气氛、

提高学生注意力、提高学习兴趣、理解物理规律、提
高思维水平等重要作用[3].物理是一门以实验为基

础的自然科学,实验则是学生理解物理知识最主要

的方式.日常教学中,教师在开发和演示实验时,要
能充分认识学生的认知起点,对器材进行合理的加

工改进,才能够大大增强学生的参与感和体验性,便
于对基础概念的完整建构,实现物理的深度学习.
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