
《中国教育信息化》编辑部：mis@moe.edu.cn

The Chinese Journal of ICT in EducationThe Chinese Journal of ICT in Education
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摘 要：针对《电路原理》课程教学过程中存在的理论性强、枯燥、缺乏直观性、实验箱更新换代慢、
容易毁坏等实际教学问题， 文章研究了应用 Multisim 虚拟仿真技术建立电路原理课程实验仿真和实

践教学的方法，分析了虚拟仿真技术用于电路原理实验教学的设计原则及优越性，采用 Multisim 电路

仿真和基于面包板的电路硬件搭建的虚实结合教学方法提高了教学效果。 以三相交流电路和微分电

路虚拟仿真分析为实例， 具体介绍了虚拟仿真实验的方法和作用， 表明虚实结合的教学方法能低成

本、简便、快速地进行电路原理实验，增强了教学效果，提高了教学质量，促进了教学改革。
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一、引言

电路原理实验教学多依赖电路实验箱的搭接，依照

实验指导书验证电路功能。 学生可以自己动手连接电

路，培养了动手能力。 不足之处在于模块化的实验箱中

电路种类和数量有限、价格高、设备更新换代慢、容易损

坏。 此外，电路实验箱中为连接好的电路模块，学生仅需

连接导线，自主发挥的空间有限，限制了学生的思维，不

利于学生课外自主学习和创新能力的培养。
为将抽象的电路原理分析形象化，笔者在电路原理

实践中引入电路仿真内容， 结合基于面包板的硬件搭

建，将硬件搭建和仿真分析相结合，既增加了实验的灵

活性，又激发了学生的学习兴趣，拓展了学生的学习范

围，有利于学生更好地掌握电路原理课程内容，同时降

低了教学成本。
二、电路原理实验教学的重要性

电路原理实验可以作为一种重要的实践手段，用以

检验和验证电路原理理论教学内容，加深学生对教学内

容的理解[1]。 《电路原理》课程是一门需要很强的实践支

持的课程，电路原理实验作为《电路原理》课程必不可少

的实践性教学途径，共同组成了整个电路原理相关课程

教学体系。 电路原理实验是教授学生掌握电路原理理论

的重要手段，同样也能有效地培养学生的动手能力。
多年的教学经验表明，通过电路原理实验，不但可

以加深广大学生对电路原理理论的认知，而且能够使他

们熟练地掌握并运用电路原理基础理论；可以训练学生

理论联系实际，并应用于课程实践，培养学生独立思考

和工作能力；可以发挥学生应用电工电子仪器工具进行

电路焊接等操作技能， 激发学生对电路的爱好和兴趣，
调动学生学习的主观能动性，为后续课程学习及科研道

路探索打下扎实的基础。
三、Multisim 虚拟仿真技术

Multisim 虚 拟 仿 真 技 术 是 一 种 以 Windows 操 作 系

统为基础，本身具备非常强大而又完备功能的电路仿真

软件[2]。 应用 Multisim 仿真软件可以并行同步进行设计

与仿真，即边设计边实验，因此能够比较方便地修改调

试。Multisim 仿真软件操作简便，易于实现电子设计和测

试， 在电路原理实验教学中应用 Multisim 仿真技术，实

现速度较快、应用效率较高，因此能够有效地开展电路

原理设计性的实验教学。
Multisim 虚拟仿真技术作为实验教学主要有以下几

个特点[3]：
（1）直观图形界面。 Multisim 电路仿真工作区可以

形象地替代实际的电子实验工作台，可直接将元器件和

测试仪表拖放到屏幕上，再用导线并单击鼠标的方式将

它们连接起来，实际操作物与虚拟仿真仪器操作面板相

似，甚至相同。 电路设计人员能够方便地选择仪器，测试

电路特性或波形，实现对多种电路的分析。
（2）丰富的元件库。Multisim虚拟仿真元件库含有丰
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图 1 Multisim 虚拟仿真电路原理实验过程

富的虚拟游离元件、集成电路，并且还含有丰富的实际

物元件模型。 电路设计人员除了能够编辑上述的元件参

数外，还可以应用模型生成器及代码模式自由地创造需

要的元件。
（3）多种类的虚拟仪表。 目前的 Multisim 能提供至

少 22 种的虚拟仪器，并可动态交互显示，它们的设置和

使用与实际仪表相同。
（4）完善的仿真分析。 当前的 Multisim 虚拟仿真可

进行 RF/SPICE/MCU/VHDL 等仿真。
（5）特有的实虚结合。 应用 Multisim 虚拟仿真中教

学实验室虚拟的仪表套件（即 ELVIS），设计人员可以在

NI ELVIS 仿真平台上搭建实物电路， 再利用 NI ELVIS
仪表对实物电路进行波形测试和性能指标分析。

四、基于 Multisim 虚拟仿真的电路原理实验教学设

计原则

设计 Multisim 虚拟仿真电路原理实验教学的根本

目的是为学生提供广泛的虚拟电子实验环境平台，显著

降 低 实 验 教 学 成 本， 有 效 提 高 实 验 教 学 效 率 。 设 计

Multisim 虚拟仿真电路原理实验教学时，要以学生为中

心，充分发挥实验教学的主导性，为学生提供优良的学

习环境和简单便捷的实验条件等[4]。
设计 Multisim 虚拟仿真电路原理实验教学应遵循

以下原则：
（1）应具备科学性的电路原理实验教学方法和 内

容。设计 Multisim 虚拟仿真电路原理实验的目的应为电

路原理教学服务，倡导提供科学教学内容与灵活教学方

法，通过 Multisim 虚拟仿真电路原理实验教学，使学生

系统地掌握电路原理知识，培养他们分析问题及解决问

题的能力，从而提高学生实验动手能力、创新能力。
（2）低成本、简便的教学模式。 设计低成本、简便的

Multisim 虚拟仿真电路原理实验教学模式， 突破传统教学

模式在经费、时间、场所等方面的限制，设计 Multisim 虚拟

仿真电路原理实验，应使学生深刻感受到 Multisim 图形界

面直观、一目了然、操作简便，能随时随地进行实验。
（3）具备强大的数据库功能。 Multisim 虚拟仿真具

备完善而强大的多种数据库功能，从而可以取代多种传

统电路原理实验教学， 能够使学生独立自主地进行实

验、设计和测试。
五、基于Multisim虚拟仿真的电路原理实验教学优点

与传统的电路原理实验相比，基于 Multisim 虚拟仿

真的电路原理实验主要具备以下优点：
（1）能够克服物理故障等客观因素对实验测量造成

不精确的影响。 在传统的电路原理实验中，操作面板一

般为实际物体。 而基于 Multisim 虚拟仿真的电路原理实

验、虚拟仿真操作面板和实验仪器等，其测量准确度比

传统实验相对较高。
（2）提高了实验速度及实验效率。 学生在虚拟仿真

实验过程中，只需通过电路调试，进一步电路封装，就完

成了电路设计，有效节约了实验时间，实现快捷性地开

展电路设计性实验。 同时在 Multisim 虚拟仿真实验中，
能够直接打印实验数据和测试曲线等，通过打印电路原

理图、实验数据及测试曲线，能够使学生对测试结果的

分析更加便利。
（3）节约教学实验室空间及成本。学生能在 Multisim

虚拟仿真实验中，仿真使用多种实验仪器及工具，便利

地进行综合性实验。 所以基于 Multisim 的虚拟仿真电路

原理实验相比传统电路原理实验，解决了综合性实验方

面的实验室空间大、实验仪器巨资配备、器材耗损、仪器

折旧、实验室的日常管理及维护等方面的问题[5]。
六、基于 Multisim 虚拟仿真的电路原理实验教学的

应用

在进行 Multisim 虚拟仿真电路原理实验教学时，最

主要的就是使学生利用 Multisim 虚拟仿真软件进行电

路原理实验的仿真， 应充分考虑虚拟仿真的主要步骤，
Multisim 虚拟仿真电路原理实验过程如图 1 所示。

1.三相交流电路仿真应用

三相电路由于复杂的电路结构连接，学生对这一章

的理论分析往往难以彻底理解和掌握。 本部分以三相交

流电路虚拟仿真分析为实例，介绍 Multisim 虚拟仿真电

路原理实验方法，以一种直观的方式使学生掌握三相电

路的理论。 三相交流电路是由三相交流电源供电的电

路。 典型居民照明电路的虚拟仿真分析电路如图 2 所
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图 2 三相交流电路负载星型连接实验 Multisim 电路图

表 1 三相交流电路负载星型连接Multisim 仿真实验数据

三相

负载

中线

有无

线电压（V） 相电压（V） 线相电流（A） 中线

电流

UAB UBC UCA UA UB UC IA IB IC I0

对称

负载

（S2 开）

有（S1 合） 381 381 381 220 220 220 2.2 2.2 2.2 0

无（S1 开） 381 381 381 220 220 220 2.2 2.2 2.2 0

不对

称负载

（S2 合）

有（S1 合） 381 381 381 220 220 220 7.3 2.2 2.2 7.0

无（S1 开） 381 381 381 220 220 220 5.0 3.8 2.4 0

图 3 RC 微分电路与仿真图形

示，在中线中设置一开关，用以模拟

实际电路的中线断开故障， 从而研

究 三 相 四 线 制 供 电 方 式 中 性 线 的

重要性，此外在负载处并联一个电

容，用以模拟不对称三相负载情况。
仿真数据如表 1 所示， 可得出如下

结论：星型对 称三相电路（S2 开），
中线无电流通过，因此使用中线与

不使用中线效果相同， 所以可以不

加中线。 在星形不对称三相电路中

（S2 合），中线的作用是通过避免负

载中中性点发生位移使各个不对称负载分得电压相等，
若无此中线，负载中中性点电位就会发生位移，而中性

点电位发生位移则会导致负载电压不平衡，其中可能会

有负载电压超过电器的额定电压(在极端情况下会接近

380V)，轻则烧毁电器，重则引起火灾等重大事故。 在不

对称三相电路中，中线不可省略。

2.微分电路仿真应用

通过仿真实验掌握基本微分电路的功能和结构特

征，以微分电路的 Multisim 仿真为例，介绍使用仿真分

析掌握微分电路对输入波形的变换作用。 微分电路由

RC 构成（如图 3），输出信号从 R 上取得。 使用 Multisim
仿真，示波器的通道接输入信号，显示输入信号的波形

（此图中接地线采用空置形式）。示波器的 B 通道接在电

阻 R 上，用以测量输出电压波形。 输入信号（周期 1ms、
幅度 10V）经过 RC 电路后，输出信号为尖脉冲信号，通

过仿真变化 R、C 的参数， 可让学生直观并深刻地理解

RC 电路的基本结构和功能。
微分电路的工作过程是：如 RC 的乘积，即时间常

数很小，在 t=0+即方波跳变时,电容器 C 被迅速充电，电

阻两端分压降低，在输入信号为 0 时，电容器 C 被迅速

放电，电阻两端电压升高。 电容器的充放电速度取决于

时间常数（RC 的乘积）。 通过仿真实验，学生可自己操作

调节，并随时查看波形，通过实际观测不同的 RC 参数

时,电阻 R 两端输出电压波形的不同变化，可以帮助学

生理解和掌握微分电路的结构和功能。 进一步结合基于

面包板硬件电路的搭建，实现相应硬件结构，测试实际

电路与理论仿真分析的结果，这种仿真结合硬件实验既

可以增强学生的理解，又锻炼了学生的动手能力、拓展

了研究思维。
七、结论

Multisim 虚拟仿真技术结合基于面包板的硬件实现

在电路原理实验教学中的应用，对降低实验教学成本、加

快教学设备更新速度、开拓学生创新思维的培养、提高学

生对电路原理知识理解、培养学生对电路原理相关课程

的学习兴趣等方面有着诸多优点，因此能够有效地对高

校电路原理实验的教学提供支持和指导，并且在其他电

子与电路专业课的教学中也有着广泛的应用价值。
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