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摘 要

近年来计算机应 用 已进入教育领域
,

本 文结合 电子工程专业的特点
,

提 出如何

在这类应用技术学科 中实现计算机辅助教 学 ( CA I) 的设 想
,

介 绍在 T R S一80 微

型机上实现
“ 电路分析

” 计算机辅助教学的系统
“ ‘

电路分析
,

自学习 系统
” 的选

题
,

功能和框图
。

前 言

计算机的迅速发展
,

使它在科学计算
、

信息处理
、

测试技术
、

工业控制与管理等许多方

面得到 日益广泛的应用
,

近年来
,

计算机应用已进入教学领域
,

许多国家在进行
“
计算机辅

助教学
,, ( C o m p u te r

一A id e d In s r u c tio n 简称 C A I ) 的研究
,

被誉为
"教育史上的第四

次革命
” ( 前三次为学校的创立

,

书面语言的应用和印刷术的发明 )
。

在我国
,

C A I的研究也在开展
,

如华东师大 已在 B A S IC 语言和英语教学 中应用 CA I,

摆在我们面前的 问题是
:
像 电子工程专业这样一类需要进行大量理论分析

、

方程推导
,

设计

与计算的应用技术学科
,

如何进行计算机辅助教学 ? 如果能够针对我们专业的特点
:
在某些

课程实现人机对话式的计算机辅助教学
,

和计算机辅助分析与设计
,

配备微型机的具有 智能

的测试技术与设备等课程互相配合
,

浑成一体
,

构成一套全新的计算机化的现代教学体系
,

显然是很有意义的
, “ ‘

电路分析
,

自学习系统
” ( 以下简称

“
自学 习系统

” ) 就是在上述

设想的基础上研制的
。

“电路分析
”
是 电子工程专业的重要专业基础课

,

电子设 备的计算机辅助分析和设 计
,

最终也是通过相应的等效电路进行的
,

把 CA I 引入这门课
,

将为电子工程 专 业 的 计 算机

辅助教学打下基础
,

为此
,
我们把

“ ‘

电路分析
,

自学习系统
”
作 为 对 CA I研 究 的 第 一

步
。

一\
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二
、 “ ‘

电路分析
,

自学习系统
,

内容的选定

“电路分析
” 是一门理论性很强的专业基础课

,

它的任务是要使学生在掌握 电路基本理

论的基础上
,

具备对各种 电路进行分析计算的能力
,

根据这个特点
:

我们选定对各种电路的

分析计算作为
“
自学习系统

” 的内容
,

这样做一方面是由于具备对各种 电路的分析计算能力

是这门课的主要任务之一
,

另一方面是可以使学生边独立思考边通过终端键盘和显示屏幕
,

获得人机对话式的电路分析计算的基本训练
,

激发学生思考问题的主动性
,

而不是让学生被

动地从屏幕上接受冗长的讲义式的内容
。

基于以上的考虑
,

我们初步选择三方面的课题
:

第一单元

线性网络分析
,

包括节点分析法和回路分析法两个练习
,

这是最基本的网络分析方法
,

在这

一单元里
,

我们除了收集含有独立电流的多节点电路和多网孔 电路外
,

还收集了含有理想电
’

源和受控 电源的电路
,

通过这部份的
“
自学习

” ,

使学生掌握网络分析中的两个基本方法以
.

及对理想 电源与受控电源的处理
,

这一单元的重点放在列出电路方程方面
。

第二单元

网络的 瞬态分析—伏态变量法
,

包括一阶电路
,

二 阶电路
、

高阶电路三个练 习
,

动态
·

电路分析是 电子技术类学生必须牢固掌握的基本内容之一
,

这里选择状态变量法是因为它是
.

动态电路分析中的一种新的
、

便于利用计算机求解的分析方法
,

至于动态 电路的其他分析方

法
,

则放在课程中讲授
,

在这一单元里
,

除要求学生学会选择状态变量和列出状态方程外
,

·

还要求学生根据列出的状态方程
,

编写相应的求解程序 ( 包括数值解与绘 图 )
,

对于高阶 电
,

路
,

我们予先编写了解一阶微分方 程组的子程序存入内存
,

供学生调用
。

第三单元

正弦电路的稳态分析
,

这个内容也是电类学生必须牢固掌握的基本内容之一
,

这一单元

除要求学生学会正确导出电路方程外
,

重点是训练学生学会编写解复数方程和线性复数方程

组的程序
,

在这一单元里
,

我们也预先编好一个解线性方程组的子程序
,

存入内存
,

供学生

调用
。

这样
,

我们把 电路分析计算的基本训练
,

顺序渐进地包括进去了
。

三
、

采 用 语 言 及 功 能

为了便 于实现人机对话我们选用 亚级 B A S IC 语言编写
,

全部系统录在磁带上 ( 亦录 在

软磁盘上 )
。

为了起到对学生进行电路分析计算的基本训练的 目的
,

我们在编制
“
自学 习系统

”
时考

虑了以下的功能
:

(一)这个
“
自学习系经

”
应具有一定的通用性和灵活性

, 能够方便地更新和增添内容
。
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(二 )学生能够根据自己的学习计划
,

从终端键盘输入自己选定的题号
。

《三 )根据学生选定的题 目的训练要求
,

能够通过显示屏幕与学生进行如下的对话
.

1
、

提示解题要求
,

请学生输入那一个节点 (或回路 )
、

或整个电路的方程
。

2
、

对学生输入的方程进行检查业作出判断
,

在屏幕上回答
“
正确

”
或

“
错误

” ,

然后

要求列下一个方程或重列原方程
。

8
、

当学生一再出错时
,

从屏幕上显示出正确的方程或解答
,

业作扼要的说明
。

4
、

全部方程列好后
,

妥求学生编 写解题程序
,

亚告诉学生内存里存贮有那些可供调用

的子程序及其入 口行号
。

5 、

当学生输入不会编写程序的信息后
,

显示解题程序供学生参考
。

6 、

练习终了时
,

向学生指出这次练习中是全对或是共做错了几次
,

错误次数多时向学

生提出必须重点复习的内容
。

四
、

框 图 与 使 用 举 例

(一 )启动及选肠

启动 《自学习系统 》后
,

屏幕上显示

W E L CO M E T O (( SE L F一S T U D Y 》

C O N T E N T

U N IT 1 L IN E A R N E TW O R K

U N IT 2 N E T W O R K T R A N SIE N T A N A LY SIS

— W IT H S T A T E

V A R IA B L E ME T H O D

U N IT 3 S IN U S O ID A L S T E A D Y一S T A T E A N A LY S IS

W H IC H U N IT W O U L D Y O U PR E FE R ?

例如拟选做第二单元练习三的 第二题
,

则先在键盘上打迸 2 ,

计算机又显示

T H IS 15 U N IT Z
,

W H IC H PR A CT IC E W O U L D Y O U P R E FE R ?

打进 8 ,

计算机再显示

T H IS 15 F R A C T IC E Z 一 3
,

W H IC H PR O B L E M W O U L D Y O U L IK E T O

D O ?

打进 2 ,

计算机显示

TH IS 15 PR O B L E M Z 一 3 一 2

接下去就开始解题辅导的对话
。

这一部分的框图
,
见图 1

,
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图 i

(二 ) 解题辅导

根据不同单元的不同要求
,

分别用框图表示如下
:

l
、

第一单元各题重点在训练电路分析的基本方法
,

采用逐个列出 节 点 (或 回 路 )方

程
,

最后加 以汇总的方式
,

这一部分的框图 (以具有三个节点的电路为例 ) 如图 2 所示
。

举例 题 1 一 1一 1
,

电路图如胃3 所示

在学生回答计算机的询问
,

依次打进 1
,

1
,

l后
,

计算机显示

T H S 15 PR O B L E M I一 1一1

PL E A S E S E T U P T H E E Q U A T IO N IN T H E FO R M O F
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图 3

A * V l + B * V Z + C * y 3 = I

P LE A SE S E T U P T H E F I R S T E Q 毛TA T IO N A T N O D E I ?

学生在键盘上按照提示格式榆入节点 1 方程
。

若方程正确
,

计算机显示

I T 15 R IG H T
,

PL E A S E S E T U P T H E S E CO N D E QU A T IO N A T N O D E Zt

若输入的方程不正确
,

计算机显示

I T 15 W R O N C , PL E A S E S E T U P T H E F I R S T E Q U A T I O N A T N O D E I ?

即要求学生再做一次
。

学生第二次输入节点 l 方程后
,

经检查判断
,

如果这次做对了
,

就显示

I T 15 R I G H T , P L E A S E S E
‘

r U P T l万E S E C O N D E Q U A T I O N A T N O D E Z?

如果又做错了
,

计算机显示正确的方程
,

业要求输入第二个节点方程
。

IT 15 W R O N G

T H E R I G H T E QU A T I O N 15

3 * V l一 2 * V Z = 一 1 0

PL E A S E S E T U P T H E S E C O N D E Q U A T IO N A T N O D E Z ?

学生在键盘上输入节点 2 方程
,

计算机在检查判断之后
,

显示类似前面的对话
。

⋯ ⋯作

完第三个节点方程后
,

计算机将本题的全部方程显示出来

5 0 T H E E Q U A T IO N S O F P R O BL EM I一1一1 A R E

3 * V l 一 2 关 V Z = 一 10

一 2 * V l + 9 * V Z 一 4 * V 3 二 0

一 4 * V Z + 9 * V 3 = 10

接下去
,

如果输入的方程全对
,

计算机显示

A L L Y O U R E Q U A T I O N S A R E R I G H T

如果做错了 8 次 ( 在本题中共有三个节点方程
,

学生最多可 以输入六次方程 ) ,

则计算机显示
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Y O U S E T U F
、

; 丫、厂尺O N G E Q U A T IO N S

如果做错了 4 次及 以土
,

例如 汗借了 5 次
,
则计算机显示

Y O U S E T U P , , W R O 入G E Q U A T IO N S
,

Y O U

《N O D A L A N I LY S 二S 》

本题结束
,

计算机又提问

T H IS 15 P R A C 丁 : 〔
_

犯 1一 1 ,

W H 工CH P R O B L E M

D O ?

2 、

第二单元各题要求列出 电路方程组及编写求解的程序
,

O U C H T T O R E V ISE

W O U T D Y O U L工K E T O

这部分的框图如图 4 所示

显示
“pRo。。。。z

一
X
一
x ”

会

才是示选择状态度量

适 立狱
’

态方落呈

否

爹合元求两军寻呈序

毖毖沃那于坷
’’

人人 二 氏 + lll

爹爹合元正 石局方J里爹且且

返 回 题 目选择

显示
“

精解方程组 ”

图 4
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举例 题 2一2一3 ,

电路图如图 6 所示

R 二 Z n

劫

Vc
日

-

C
二
奋Ot 子

Vt 二 r0 5 1刀 2 0 0 亡 下汀
L 二 0

.

佗百

初始条丫本
:

图 5

在学生回答计算机的询问
,

依次打进2 , 2 , 3后计算机显示

T H S 15 PR O B L E M Z一2一 3

C H O O SE V C
,

IL A S T H E S T A T E V A R IA B L E S
,

PL E A SE SE T U P

T H E E QU A T IO N S IN T H E F O R M O F
:

V C
, = A l * V C + B l * IL + C l * U

IL
, 二 A Z * V C + B Z * IL + C Z * U

A l ,
A Z ,

B l
,

B Z ,
C l ,

CZ = C O N S T A N T S

U = IN P U T

y C
, = D E R Iy A T IV E O F y C

IL
, == D E R Iy A T IV E O F IL

t

学生根据上面的提示
,

输入方程组 (共二个方程 )

(i )输入的二个方程全对
,
计算机显示

T H E E QU A T IO N S A R E R IG H T

N O W Y O U C A N S O L V E T H E E Q U A T IO N S

CA N YO U W R IT E T H E F R O G R A M ? PL E A S E A N S W E R ‘YE S , O R

.
N O

.
?

如果学生打进 YE S

期本题结束
,

返回题目选择
,

计算机显示

T H S 15 P R A C T IC E Z一2
,

W H ICH P R O B LE M W O U L D YO U L K E T O

D O ?

如果学生打进 N O
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则计算机显示求解的程序 (见后 )

(ii )若输 入的两个方程不全对
,

计算机显示

y C U R E QU 盛 T IO N S A R E N O T A L L CO R R E C T

C H O O S E V C
,

IL A S T H E S T A T E V A R IA B L E S
,

P LE A S E

S E T U P T H E S T A T E E QU A T IO N S IN T H E FO R M O F
:

V C
‘

= A l * V C + B l * IL + C l * U

IL
, = A Z * V C + B Z * IL + C Z * U

A I一 A Z ,
B l ,

B Z ,
C l ,

C Z = CO N S T A N T S

U = IN PU T

V C
, == D E R IV A T Iy E O F y C

IL
, = D E R Iy A T IE O F IL

?

如果这次输入的方程组全对
,

计算机显示如 (i )的对话
,

若再错
,

则显示正确的方程组

Y O U R E QU A T IO N S A R E N O T A L L CO R R E C T

T H E R IG H T E QU A T IO N S A R E

V C
‘ = 一 l/ (R * C ) * V C 一 z/ C * IL + z / (R * C ) * V

IL
了 二 1 / L * V C

5 IN C E R 二 2 ,
C 二 0

。

0 1 ,
L = 0

.

0 2 ,
V = 1 0 * S IN (1 0 0 * T )

5 0 y C
, = 一 5 0 * V C 一 1 0 0 * IL + 5 0 0 * S IN (1 0 0 * T )

IL , == 5 0 * V C

N O W Y O U CA N S OL V E T H E E QU A T IO N S

C A N Y O U W R IT E T H E PR O G R A M ? P L E A SE A N S W E R
’

Y E S
‘

O R
‘

N O
’
?

如果学生打进 Y E S

则如 (i )一样
,

计算机返回题 目选择
,

如果学生打进 N O

则计算机显示如下求解程序供学生参考使用
,

然后 结束本题的练习
,

返回题 目选择

Y O U C A N S O L V E T H E E QU A T IO N S U S IN G T H E F O L L O W IN G

PR O G R A M

L E T X 二 T
,

Y 二 V C
,

Z 二 IL
,

H = S T E P

X O = 0 : Y O = O

PR IN T " T ,, ,

: 2 0 = 0 : H = 0
.

01

“ V C ” “ IL ”

: X 二 X O : Y = Y O : Z = 2 0

: P R IN T X
,

Y
,

Z : F O R I = 0 T O 6 0 0

P 二 Y : Q = Z : G O S U B 2 0 0 : K l 二 H * F l : L l = H * F Z : P 二 Y + K l : Q =

Z + L l : X 二 X + H

n
八
UCUi上n乙no

4 0 G O S U B 2 0 0 : K Z 二 H * Fl : L Z 二 H * FZ : Y = Y + (K l + K Z )/ 2 : Z == Z +

(L i + L Z) / 2

5 0 P R IN T X
,

Y
,

Z : N E X T I : E N D

2 0 0 F l = 一 5 0
、

* P 一 1 0 0 * Q + 5 0 0 * S IN (1 0 0 * X ) : F Z = 5 0 * P : R E T U R N

IF Y O U W A N T T O PL O T V C (O R IL ) V E R S U S T
,

R E PLA CE L IN E 介
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W
.

IT H

5 0 S E T (1 0 0 * X
, 4 6 ) : S E T (1 0 0 * X

, 4 6 一 Y
·

* 6 ) : N E X T I : E N D

OR 5 0 S E T (1 0 0 * X
, 4 G ) : S E T (1 0 0 * X

, 4 6 一 Z * 6 ) : N E X T I : E N D

T H IS 1 5 P R A CT IC E Z一2 ,

W H IC H PR O B L E M W O U L D Y O U L IK E

T O D O ?
.

<注 : 上面程 序每一行程序都包含多个语句
,

目的是为了减少行数
,

以便全部程序都能

停留在屏幕上 >

8 、

第三单元各题亦要求列出电路方 程业求解
,

这部分的框图见图 6

勤勤
“

卿脚邢一
’‘‘

才才是剥寺求丈量及及

逆逆立方亦呈格式式

器器
‘

方程秒对
”””

勘
‘

方程灯才
””

}}}f = 权 + !!!

给给击正确方程组组

显显年
‘

瀚入方程的解
””

解答如寸
足

盯嘛爵刽
”

} }勋
‘

诚搭翰
’

要要本本本 奎合云
、、

‘‘

呀斗古示呈序
”””

正护苟两洛洛

图 6



韶
“
电 捉 分 析

”
自 学 习 系 统 1 9 8 3年

五
、

结 束 语

“ ‘
电路分析

,
自学习系统

” 已在T R S一80 微型机上试用
,

效果良好
。

“
自学习系统

” 编进了
“电路分析

”
这门课 中一些新的和基本的分析方法

,

由于结构上

比较灵活
,

可以很方便地更新和增添课题
。

这个
“
自学 习系统

”
虽然是为

“电路分析
” 的计算机辅助教学编制的

,

但由于系统在编

赢
考虑 了一定的通用性

,

因此
,

略作修改就可用于其他需要方程推导和求解的课程中去
。
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