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前言：1

随着信息技术的发展，社会对于电子技术人才的需

求开始不断扩大，为了满足社会发展的需求，各级院校

纷纷开展教学改革提高教学质量与教学效率，满足社会

对于电子技术人才的需求。在教学改革中电路仿真软件

在电子技术教学中的应用受到了广泛的关注，将电路仿

真软件应用于电子技术教学中不仅能够有效提高教学质

量，更重要的是能够直观的将电子电路的运行情况呈现

出来，帮助学生更加全面的理解教材的内容。
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1　电路仿真软件的功能及优缺点

常见的电路仿真软件包括五类，即原理性仿真软件、

基于 spice 模型的仿真、专用型仿真以及高频电路仿真和

其他。其中原理性级别仿真常用的有 Simulink/Simscape 

Electrical、PLECS 等。Simscape Electrical 集 成 在 simulink

模块中，仿真结果能通过 Matlab 代码进行数据处理和显

示，缺点就是元件库太过理想化，无法做到精确化的仿

真，也不适合做高频电路仿真。如利用该软件来模拟一

个文氏桥电路，在 Simscape Electrical 不发生起振，但在

其他仿真软件却能做到，原因就是前者不会包含噪声。

基于 spice 模型仿真常用的 multisim、LTspice、Pspice 等，

这些软件的共同特点就是基于元器件的 spice 模型进行仿

真，精确度也比 simulink 高，除了时域仿真，还具有扫

频仿真和扫描参数仿真，FFT 等。multisim 的元件多，提
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供了丰富的虚拟仪器用以数据显示和对电路参数的操作，

缺点就是里面的 spice 模型年代久远，需要新产品的 spice

要自己导入，经常出现无法收敛，仿真错误的错误提

示。LTspice 优点是小巧玲珑，元器件也比较新，但是仅

限于 Analog Devices 和 Liner Technology 两家的产品的 spice

模型，如果你要仿真其他的器件就需要自己导入 spice 模

型，缺点就是界面较为简陋，这一点需要改进了，而且

较为考验电路设计师的 spice 命令能力。专用型仿真，即

专门用于电路某一模块的仿真，例如电源、射频微波。

Power stage 是一款电源设计工具，可以实时计算不同电

路拓扑的重要数值。WEBENCH® Power Designer 电源设

计工具，只要提供给定的输入输出条件，就能自动帮你

设计出电路原理图、PCB Layout 建议、BOM 表。高频电

路仿真是指由于高频电路涉及到传输线效应，所以不能

用低频电路仿真去应对高频电路。常用的有 ADS、HFSS、

CST 等。 除 了 这 四 类 之 外 还 有 单 片 机 仿 真 用 Proteus，

FPGA 仿真用 modesim 等电路仿真软件。

不同的电路仿真软件应用场景都有所不同，在完

成不同工作的过程中选择不同的软件能够起到事倍功半

的效果。Multisim 是电路仿真软件，可以用来仿真模拟

电路和数字电路。Proteus 也是电路仿真软件，具有和

Multisim 一样的功能，同时其还包含很多单片机和电子

模块，可以做电子设计的仿真。Modelsim 是 FPGA 的仿

真，一般用 Quartus II 和它进行联合仿真，仿真 FPGA 的

代码。由于模拟电路和数字电路之间有差异，即模拟电

路侧重于各个电路信号的改变，而数字电路侧重于功能

的实现。所以，单纯的使用模拟电路的仿真方法来验证

数字电路的功能就显的捉襟见肘了。使用哪一类软件很

大程度上取决于用户的实际使用需求，在进行电子技术

教学的过程中，教师要结合具体的教学内容选择不同的

仿真软件。

2　电路仿真软件对电子技术课程教学改革的促进

作用

电路仿真软件能够通过计算机模拟的方式将电子电

路在真实场景下运行的情况进行有效的验证，在电子技

术课程教学中引入电路仿真软件，能够将抽象的电子电

路知识直观的呈现给学生，不仅能够有效提高教学质量，

更重要的借助电路仿真软件的形象展示，能够有效提高

学生的学习兴趣。与传统的实训课程相比，电路仿真软

件能够呈现更多更丰富的电子电路内容，传统的实训课

程虽然也能够很好的将电子电路的运行结果进行呈现，

但成本较高，很多院校在实训过程中都没有办法满足学

生自主设计电子电路的需求，在一定程度上影响到电子

技术课程教学的改革。将电路仿真软件引入电子技术课

程教学课堂能够有效解决这一问题，首先是电路仿真软

件能够对各类电路进行模拟，可以满足学生设计电路的

需求，另外仿真软件教学成本相对较低，有助于在各高

职院校进行普及。

某高校在开展《电子技术综合实验》课程教学的过

程中引入唯众电路仿真软件，将这一仿真软件应用于课

堂教学当中。唯众电子电路仿真软件在教学中的优势主

要体现在三个方面，首先是拥有较为完善的素材库，能

够为使用者提供包括电阻、电容、二极管等在内的绝大

多数电子元件模拟数据，以及包括扫频仪、示波器等一

系列较为完善的设计及仪器仪表，能够协助使用者完成

电路图的绘制与虚拟电路运行模拟。其次是操作较为简

单，使用者能够通过图像的选择来完成相应电子元件的

装配，同时还有相应的视频教学能够引导学生独立完成

对相应电子元器件的认识。最后是该软件还结合《电子

技术综合实验》课程，有针对性的内置了课程实验指导，

指导学生完成相应的实验，并根据实验结果对学生的学

习情况进行总结，来引导学生的学习，提高学生的学习

效果。

以《电子技术综合实验》课程中二极管导电特性电

路实验为例，该实验需要对二极管的单向导电特性以及

二极管的工作原理进行有效的验证，需要通过一个二极

管—— LED 灯串联电路进行验证。学生要通过软件操作

界面添加直流电压源、单刀开关、二极管、LED 灯，将

相应的元器件按照一定的方向及逆行连接，在选择二极

管的方向时，可以通过鼠标拖动的方式来实现。通过控

制二极管的方向可以发现当二极管正向时，LED 灯亮，

当二极管反向时，LED 灯不亮，这说明二极管加反向电

压截止。通过这个实验学生能够通过电子电路仿真软件

直观的理解到二极管的特性。

3　电路仿真软件在电子技术教学中的应用实践

在电子技术教学中，通过引入电路仿真软件不仅能

够有效提高教师的教学效率，更重要的是能够将电子技

术的运行直观的呈现给学生，还有部分电路仿真软件甚

至能够实现对学生设计电路的问题纠正和分析，能够有

效减轻教师教学的压力。电路仿真软件在电子技术教学

中的应用对于提高电子技术教学水平有重要意义，目前

部分地区已经在电子技术教学中实现了电路仿真软件的

有效应用，下文笔者结合两个具体案例对电路仿真软件

的应用进行探讨。
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3.1 在正弦波电路教学中的应用

以 Multisim 仿真软件对 RC 串联网络振荡器电路模

拟实验为例。其中对 RC 串联网络振荡器电路进行模拟

观察，调节电位器 Rw，观察电路的输出情况。由虚拟

示波器可见，当减小 Rw 至一定值时，电路将不能振

荡。增大 Rw 至一个合适的值时，电路能够振荡，且

输 出 波 形 较 好， 如 图 1 所 示， 若 继 续 增 大 Rw， 当 Rw

的值太大时，输出波形产生严重失真，见图 2。从图

1 可 以 看 出 当 电 位 器 Rw 的 滑 动 端 调 在 40% 位 置 时 且

C2=400nF，R4=20 千欧。示波器上测得正弦波的周期

T=9.879ms，振荡频率为 fo=1/t=101.22HZ；Vpp=5.711V，

则 幅 值 U=2.019V。 从 图 2 可 以 看 出， 当 电 位 器 Rw 的

滑动端调在 15% 位置时，示波器上测得正弦波的周期

T=10.095ms，振荡频率为 fo=1/t=99.05HZ；Vpp=3.538V，

则幅值 U=1.251V。

图1

图2

3.2 在负反馈电路教学中的应用

负反馈电路也是电子技术课程的一项重要内容，以

负反馈放大电路教学为例，所谓的负反馈放大电路是指

引入了交流负反馈的放大电路，其中交流负反馈能够稳

定放大电路的信号输出。因为负反馈的基本作用就是将

引回的反馈量与输出量相减，从而调整电路的净输入量

和输出量。本次实验中需要通过电压串联如图 3、电压并

联如图 4、电流串联如图 5、电流并联如图 6 四种实验来

进行。从输出端观察，反馈量是想要稳定输出电压还是

想稳定输出电流。从输入端观察，反馈的结果是减小净

输入电压还是净输入电流。反馈量若取自输出电压则称

为电压反馈，若取自输出电流则称为电流反馈。反馈量

与输入量若以电压方式相叠加，则为串联反馈，若以电

流方式叠加，则是并联反馈。

图3

图4

图5

图6
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4　总结

综上所述，将电路仿真软件应用于电子技术教学中，

能够有效提高学生对于相关知识的了解和掌握，通过电

路仿真软件对电路运行情况进行有效的模拟能够有效提

高学生的实践能力。不同的电路仿真软件适应的场景都

不相同，在进行相应电路设计学习的过程中要选择合理

的电路仿真软件。电路仿真软件在电子技术教学中的应

用还为教育未来的发展提供了重要参考方向，即通过将

信息技术广泛的应用于教育行业以减少不同地域之间的

教育差距，提高教育公平性。
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