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基于 Mutisim 的数字电子技术综合实验教学探索
蔡莉媛　张　俭

（武警工程大学，陕西 西安 710086）

摘要：为满足电子技术类人才培养的需求，本文结合数字电子技术基础实验课程的特点，分析实验教学存在的困境，探索基于

Mutisim 的综合实验教学手段，以时序逻辑电路的综合实验为例，提出一些优化实验内容、细化实验过程、转变实验教学方式和完善考核

方式的方法，以提高学生综合利用知识的能力，进一步提高学生的设计创新能力，提高教学效果。

关键词：实验教学；数字电子技术；Mutisim

一、数字电子技术实验课程教学现状

数字电子技术是电子信息类专业学生的一门重要的专业基础

性课程，本课程主要是培养学生数字电子技术的分析与设计能力，

具有很强的实践性。通过本课程的学习，学生不仅仅可以掌握数

字电子技术的相关理论知识、学习一些数字集成芯片的功能与应

用、更应该具有数字电路的分析与设计能力。而学生的知识应用

能力只有通过充分的实验环节才能显示出来，显然实验课在数字

电子技术课程中占据着重要的地位。

（一）数字电子技术课程实验教学存在的困境

1. 教学课时不足

随着教学的不断改革，各高校在教学计划调整和人才培养方

案的修订中，将数字电子技术这门课的总课时不断压缩，实验课

课时更加少得可怜，大多只有 5 次左右的实验课。在短时间的课

时内确保教学效果，并通过实验教学锻炼和提高学生的综合实践

技能，达到教学目标，具有一定挑战。

2. 教学内容陈旧

实验教学是学生实践动手能力和创新能力培养的必要环节，

但传统实验教学实验课程内容主要依附理论展开，实验教学大多

是以单一的芯片功能验证为主，学生在实验室按照实验教材简简

单单的进行连线操作，即可得到相应验证结果，不利于学生实践

能力的培养，实验教学内容需要重新整合。

3. 教学方式僵化

传统实验课的教学方式基本为理论讲解 - 实验详细演示 - 学

生照做，这样的模式下，学生只会机械般的按照老师的演示进行

重复操作，不仅不能提高其能力，还限制了学生的思考，造成事

倍功半的局面。

4. 考核模式单一

数字电子技术实验课一般考核方法为实验报告的书写，有的

高校实验课的考核为试卷笔试形式进行，考查实验中的操作流程、

验证结果等内容，达不到考查学生能力的效果。

（二）Mutisim 仿真实验教学的必要性

1. 化抽象为具体

Multisim 是功能强大的电路分析、设计仿真软件，可以快速

可靠地仿真与分析实际电路的工作情况。其对于实际电路直观形

象的仿真，不仅可以方便老师讲解，而且降低了学生学习的难度，

同时激发学生学习兴趣，提高教学效果。

2. 实验不受限制

基于 Mutisim 的仿真实验教学可以不受时间、地点、仪器仪表、

芯片元器件等的限制，学生可以在虚拟环境中随时随地开展实验，

也可以进行真实实验不具备或者难以完成的实验，提高自己的知识

扩展应用能力。另外，仿真实验的教学可以轻松实现线上实验的教学，

即使居家隔离，也不影响实验课程的教学，符合当下教学改革的要求。

3. 便于综合实验的展开

实验的最终目的是检验学员对所学知识的应用能力。电子类专

业学员的知识和能力是通过综合运用体现的。通过验证性实验可以

使学员较好地掌握基本仪器的使用以及简单电路的测试方法，但仅

有验证性实验还远远不够，在学员掌握验证性实验之后，逐步增加

一些与专业相关的综合设计性内容，有助于提高学员的综合能力。

Mutisim 的仿真实验教学，可以方便综合实验的展开，不仅节约实

验器材，而且更加安全便利，也可以节约实验时间，另外，学员在

课上未完成的实验项目，在课后也可以继续进行，不会半途而废。

二、Mutisim 在数字电子技术综合实验教学探索

数字电子技术课程主要内容包含：数字电子技术基础知识、

组合逻辑电路、时序逻辑电路以及脉冲波形的产生与整形等。本

文以时序逻辑电路的综合实验为例进行探索，时序逻辑电路中涉

及的集成器件主要包括触发器、寄存器和计数器。如何选择一个

综合的实验项目案例来实现时序逻辑电路的实验教学？实验内容

的选择应充分考虑知识的综合应用并且要结合生活实际，提高学

生利用所学知识解决现实生活实际问题的能力。经过探索发现，

乒乓球游戏机仿真电路的设计就是一个不错的时序逻辑方面的综

合实验项目，本实验项目是运用数字电子技术解决现实生活实际

问题的典型案例，涉及知识包括：数字电路的中规模时序逻辑集

成器件（触发器、移位寄存器、计数器等）的逻辑功能和使用方法、

Multisim 仿真软件的仿真及调试方法、排除仿真电路故障的方法以

及常用仿真仪器仪表的使用方法。具体实施如下：

（一）分层次安排实验内容与任务

本实验的主要任务是设计一款由常规数字芯片构成的乒乓球

游戏机仿真电路。其中以二极管的依次被点亮代表球的移动位置，

双向开关控制发球、击球信号，并在 Mutisim 软件上进行仿真验证。

设计有不同层次的任务：
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1. 基本任务（必做）

（1）分模块设计乒乓球游戏机电路；

（2）利用 Multisim 软件仿真并调试电路；

（3）撰写实验报告。

2. 扩展任务（选做）

在完成基本任务的基础上自主开发设计其他功能， 例如：

（1）增加设计计分电路；

（2）其他学生自己的创意拓展。

（二）细化实验过程

本实验项目的设计采用了基于 TBL 与 PBL 的混合式教学模式，

如图 1 所示，主要构架分为线上和线下，其中线上主要是为了引

导学生进行课前预习，使得预习有保障，线下分为针对性答疑、

实验课堂与课后拓展三个环节。首先学生通过线上进行预习并回

答线上问题检验预习效果，并分组完成设计任务，教师则收集问

题针对性备课；线下教师先引导学生讨论疑难点，后总结归纳，

实验课上教师引导学生分组协作验证课前的设计方案，并记录问

题，最后进行课后拓展，引导学生思考总结，对应的教学层次即

增长理论知识，增长方法技巧，提高专业能力，提升专业思维。

图 1　基于 TBL 与 PBL 的混合式教学模式

（三）明确实验原理及方案

1. 原理简介

乒乓球游戏机电路解决了传统的乒乓球受场地、环境限制的

问题，将传统的乒乓球运动与数字电子技术应用结合在一起，形

成了益智健身乒乓球游戏机。使用按键模拟球拍，发光二极管模

拟乒乓球台，发过二极管依次点亮代表乒乓球在运动，灯亮至最

旁边代表球运动到球台最旁边，及时按下按键代表击球，击中球

得分否则失分。

2. 实验方案

本项目任务是利用数字电子技术相关知识设计制作乒乓球游

戏机电路，该电路主要由球台电路、控制电路和计分电路三部分

组成，设计框架图如图 2 所示。

图 2　乒乓球游戏机电路设计框架图

其中球台电路主要实现游戏者击球完成后球左右移动显示位

置功效；控制电路实现游戏者 A 和 B 击球，裁判对系统初始化的

功效；计分电路含有当 A 或者 B 击球有效时加分和当游戏者分数

累计超过 10 分时报警通知裁判对系统初始化以便重新开始比赛计

分功效。

（四）完善考核方式

综合实验项目的考核需充分体现形成性、总结性与创新性。

形成性即考核节点包含实验前的预习、实验中的实际操作以及实

验后的验收；总结性即考核内容包含实验答辩以及实验报告情况；

创新性即为了提高学生创新的积极性设置此项分数鼓励学生积极

进行思考。

1. 考核节点与标准

（1）实验前（25%）：

线上作业（10％）；

设计方案的完善性和合理性（15％）。

（2）实验中（50%）：

Multisim 软件仿真、调试电路情况（50%）。

（3）实验后（25%）：

答辩汇报情况（15％）；

实验报告内容完整、书写规范（10%）。

2. 考核方法

按照考核标准逐条考核给出综合成绩，其中完成任意创新拓

展或者功能构思独特、电路设计有创新点的可酌情加分，以提高

学生创新的积极性。

三、结语

以上是笔者结合数字电子技术实验课程的特点，针对实验课

程教学现状以及存在的问题提出的一些教学改革的措施。实验教

学作为理论联系实践的重要环节，对于提高学生创新思维的培养

以及动手能力、分析问题和解决问题能力具有非常重要的作用。

只有充分利用好实验环节，才能真正实现学生能力的提高。
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