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面向电工电子课程的 EDA 辅助型创新教具设计

王树泉，金景怡
（武警士官学校，浙江杭州  311400）

摘 要：在教学过程中，教具的使用能显著提升学生对知识的理解与学习兴趣。本文利用国产 EDA（Electronic Design 

Automation）软件设计并制作一种简易电子元器件识别教具，应用于电工电子课程教学。该教具将不同种类与封装的元

器件集成于同一电路板，直观展示外形与特征，便于学生在课堂和课后反复使用，从而逐步加深理解。与传统教具相

比，本研究依托国产 EDA 工具实现自主设计与低成本化，提升教学资源的可获得性，并兼顾焊接工艺与印制电路板

（Printed Circuit Board，PCB）制作工艺的学习需求，有效实现理论与实践的有机结合。此外，该教具具备可拓展性，可

进一步开发为电子制作套件，用于工艺实训中的焊接练习，焊接完成的套件还能循环利用为教学工具，在节约成本的同

时丰富实践环节，显著提升课堂教学效果与综合育人价值。
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Abstract: In the teaching process, the use of instructional aids can significantly enhance students’ understanding of knowledge 

and stimulate their interest in learning. This paper presents the design and production of a simple electronic component 

identification teaching aid using domestic electronic design automation (EDA) software, applied in electrical and electronic 

courses. The teaching aid integrates different types and packages of electronic components onto a single circuit board, providing 

an intuitive display of their appearance and features, allowing students to repeatedly use it both in class and after class to 

gradually deepen their understanding. Compared with traditional teaching aids, this study leverages domestic EDA tools to 

achieve independent design and low-cost production, thereby improving the accessibility of teaching resources while also 

incorporating soldering techniques and printed circuit board (PCB) manufacturing processes to effectively integrate theory with 

practice. Furthermore, the teaching aid is expandable and can be developed into electronic assembly kits for practical training in 

soldering, with completed kits being reusable as instructional tools. This approach not only reduces costs but also enriches 

practical training, significantly improving teaching effectiveness and the overall educational value.
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1　引言

教具在课程教学特别是实践教学课程中并不少

见，为提高课程教学效果往往会使用一些具有一定操

作功能的教具［1-2］。将教具应用到实践课程教学中，往

往能取得更好的教学效果［3-4］。因此，设计制作具有可

操作性、实用性的教具，创新教具使用方法也是教育

工作者的一个课题。不少同行也为此做过大量的研

究探索，并取得了一定的成果。
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杨常秀［5］设计的电路状态展示教具实现了动态展

示电路的工作状态，起到很好的教学辅助效果；张松

俊［6］利用555定时器设计制作了一款能演示电容与电

感特性的教具，让抽象的知识更为直观；肖跃进［7］变被

动为主动，以教具制作为核心，将教具制作转变为由

教师引导学生来完成的一项教学活动，具有一定的实

用价值。

电工电子是通信类专业的一门理论性与实践性

均较强的专业基础课，在学习过程中学生会接触实际

的电子元器件、电路板以及各类电子仪器仪表，为学

生后续学习专业课程奠定了非常坚实的基础［8-9］。其

中电子元器件的识别是每名学生必须掌握的知识，因

为只有认识这些电子元器件，熟悉它们的电路特性，

才能对实际应用电路进行分析、检测和维护，选用最

合适的元器件进而达到最优良的电路特性［10］。可以

说，识别常见的电子元器件是通往电子世界的一块敲

门砖、铺路石。而传统的教学模式一般是通过PPT图

片演示或者分立的元器件实物展示等方法开展的，这

些方法存在固有的缺陷，较难在学生脑海中形成具体

固有的形象，教学效果不太理想。通过以往的教学经

验和实践总结，利用国产 EDA（Electronic Design 
Automation）软件设计制作一种电子元器件的识别印

制电路板（Printed Circuit Board，PCB）模块［11-12］，将常

见的几种电子元器件集成在一块普通的PCB板上，使

原本单独类型和分立的电子元器件模块化、集成化，

且具有体积小、成本低、方便携带、种类齐全等优点。

在实际教学中可以发放到每名学生手中，对提高电工

电子这门课程的教学效果具有一定的意义。

2　立创 EDA简介

立创EDA是一款由深圳嘉立创公司精心研发的

国产免费 EDA 工具，该软件同时支持多操作系统如

Windows、Mac、Linux。如图1所示，其运行模式主要有

三种，分别为在线模式、半离线模式和全离线模式［13］。
使用在线模式时，工程和库均保存在云端服务器，还支

持在线创建团队，进行团队协作，提高过程设计进度；半

离线模式下，工程和库均保存在本地，支持使用在线系

统库，兼顾协作性与隐私性；全离线模式下，工程和库均

保存在本地，不支持使用在线系统库，隐私性好。用户

可根据个人的实际需求灵活进行选择。

立创EDA拥有丰富的元件库，包含常见的元件及

对应的封装，且完全免费，使用非常方便，而共享是该

元件库最大的优点，不同的设计者创建的原理图元件

和PCB封装均可共享在这个软件上，基本满足绝大多

数电子爱好者的使用需求，丰富的电子元件库极大提

高了设计效率，无需个人再花费过多的时间来画元器

件的原理图和封装［14］。电子设计流程从初步设计到

最终调试的关键步骤如图2所示。

首先通过“立创商城”获取所需元器件，并查阅

“芯片手册”了解硬件规格；接着，在“查找元件库”中

选择元件并开始“绘制原理图”，为电路设计奠定基

础；然后通过“立创EDA”进行电子设计自动化，确保

设计的准确性和可行性；完成设计后，使用“立创创建

下单助手”生成订单并进入“绘制PCB”阶段，最终进行

“焊接调试”。整个过程整合多种工具和资源，如原理

图库、封装库和3D模型，确保高效、准确的电子产品设

计与开发。

3　设计思路

设计制作一款教具，首先应考虑它的实用性，要

满足课内实验教学中的要求，而且要满足学生课外的

个性化实践学习需求；其次应考虑教具的设计开发成

本，如设计教具的材料来源是否充足可持续、材料成

本是否便宜、硬件软件要求是否较高、开发周期长不

长；再次还要考虑教具是否大小合适、布局合理、质量

适宜、便携性如何、是否具有推广和应用的空间。

本教具是一款用于识别电子元器件的科普性教

具，设计突出实用性和科普性，故 PCB在设计时不必

过于复杂，充分考虑学生理解能力和接受程度，真正

做到以学生为中心。教具中的电子元器件，成本低、

材料来源丰富，且元器件无需特定的参数，只需满足

相应的封装即可，简单实用，设计开发周期短，开发者

只需掌握基本的EDA设计知识即可自己上手制作，具图 1　EDA 运行模式

图 2　电子设计流程

44



4-5 期 王树泉等：面向电工电子课程的EDA辅助型创新教具设计

有一定的推广和应用价值。

4　软件和硬件设计

4.1　软件设计

坚持以学生为中心，以提高教学效果为目标。好

教具并不一定需要多复杂的设计。结合电子元器件

识别这节课的教学实际，教具采用常见的电阻、电容、

二极管、三极管等器件。封装也是在电子制作和工程

应用中最常见的封装，充分运用国产EDA软件的元件

库，绘制教具设计的原理图。由于只需展示元器件的

外观，所以在画原理图时无需设计电路，只需按照设

计思路放置对应的封装即可，如图3所示。

4.2　硬件设计

元器件种类主要有常见的电阻、电容、二极管和

三极管，按封装类型分为贴片和插件两类。贴片电阻

采用常见的 0402、0603、0805、1206封装，插件电阻采

用常见的 R_AXIAL-0.3、R_AXIAL-0.4、R_AXIAL-0.5
封装；贴片电容采用常见的 0402、0603、0805、1206封

装，插件电容种类繁多，外形各异，实际电路中电解电

容、瓷片电容、钽电容等应用较多。电解电容分别采

用三个脚距为2.0 mm、2.5 mm、3.0 mm的电解电容，还

有封装分别为RAD-0.1、RAD-0.2的电容；二极管种类

主要有发光二极管和普通二极管，贴片发光二极管采

用 0603 和 0805 封装，插件发光二极管采用常见的脚

距3 mm和5 mm封装；普通二极管也是采用实际电路

中最常见的封装，贴片的采用 DO-41 和 SOD-123，插
件的采用 DO-35 和 SMA_L4.4；贴片三极管和插件三

极管分别为常用的 SOT-23 和 TO-92。相同封装的元

器件一般放置两个对应的BOM单，如表1所示。

将原理图导入 PCB 中，将元器件按不同种类、不

同封装类型有序摆放好，充分考虑 PCB大小和布局，

不同种类和封装的元器件分别用框线分隔开。PCB的

2D效果图如图4所示，3D效果图如图5所示。

5　未来发展趋势

随着科学技术不断发展，课程示范教具也将顺应

时代潮流，朝着智能化、个性化和融合化的方向快速

发展。

一是智能化与交互性极大提升。未来教具将深

度融合人工智能、物联网技术，实现更自然的人机交

互，如语音识别、手势控制等。此外就是虚拟现实与

增强现实技术的推广和普及，将抽象概念和知识转化

为沉浸式、可视化的体验。

图 3　教具原理图

表 1　教具 BOM 单

名称

贴片电容

贴片电容

贴片电容

贴片电容

插件电容

插件电容

插件电容

插件电容

插件电容

贴片二极管

贴片二极管

插件二极管

插件二极管

贴片发光
二极管

贴片发光
二极管

插件发光
二极管

插件发光
二极管

贴片三极管

插件三极管

贴片电阻

贴片电阻

贴片电阻

贴片电阻

插件电阻

插件电阻

插件电阻

数量

2

2

2

2

2

2

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

2

3

3

2

2

2

2

2

2

2

标识

C1、 C0402

C2、 C0603

C3、 C0805

C4、 C1206

C5、 C7

C6、 C8

C11

C13

C15

D1、 D2

D3、 D4

D5、 D6

D7、 D8

LED1、 
LED_0603

LED3、 
LED_0805

LED5、 LED6

LED7、 LED8

Q1、 Q2、 Q5

Q3、 Q4、 Q6

R1、 R0402

R2、 R0603

R3、 R0805

R4、 R1206

R5、 R8

R6、 R9

R7、 R10

封装

C0402

C0603

C0805

C1206

RAD-0.1

RAD-0.2

CAP-D5.0×F2.0

CAP-D6.3×F2.5

CAP-D8.0×F3.5

SOD-123FL_L2.6-
W1.6-LS3.4-RD

SMA_L4.4-W2.8-
LS5.4-RD

DO-41_BD2.4-L4.7-
P8.70-D0.9-RD

DO-35_BD2.0-L4.2-
P8.20-D0.5-RD

LED0603_RED

LED0805_RED

LED-TH_BD3.0_RED

LED-TH_BD5.0_RED

SOT-23-3_L2.9-W1.3-
P1.90-LS2.4-TR

TO-92-3_L5.1-W4.1-
P1.27-L

R0402

R0603

R0805

R1206

R_AXIAL-0.3

R_AXIAL-0.4

R_AXIAL-0.5
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二是支持个性化学习。未来教具将更注重适应

个体学习差异。基于大数据等支持，实现更加精准高

效的学情分析，教具也将针对学生的个性化需求，构

建个性化、自适应学习。在保障学生选择权的同时，

赋能学有所长的学生开展探究性学习，促进其潜能发

展，实现个性化和精准化教学。

三是实现跨学科融合。教具设计将强调跨学科

整合，通过工程设计、数学方法和技术制作统一，多学

科并用，让学生在实践中感受学习知识的乐趣，增强

理解，并在实践中创新。

6　结论

近年来，随着教学改革不断深入，如何提升课堂

效果、激发学生兴趣、培养高素质专业人才成为高校

的重要目标。为此，本文设计并应用了一种电子元器

件识别教具。该教具将不同种类、不同封装的元器件

集成于同一 PCB板上，直观清晰，便于学生在课堂与

课后反复使用，从而加深对元器件外形特征及封装形

式的理解。同时，学生在识别元器件的过程中，还能

初步接触焊接工艺和PCB制作流程，为后续专业学习

奠定基础。

由于该教具制作简便、成本低廉，还可进一步设

计为电子制作套件，应用于工艺实训课程的焊接练

习，实现理论教学与实践训练的有机结合，不仅节约

教学成本，也有效提升教学效果。
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图 4　教具 2D 效果图

图 5　教具 3D 效果图
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