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虚拟仿真软件在高职电子类课程中的

应用比较研究分析

任小军
（四川文化传媒职业学院，四川成都 611230）

摘 要：在高职电子类课程教学中，仿真软件已成为实践教学的重要支撑，对提升学生实操能力发挥着日益重要的作

用。文中介绍了 Multisim、Proteus、Altium Designer、TINA-TI 四款主流虚拟仿真软件在电路基础、模拟电子技术、数

字电子技术、单片机与嵌入式系统、PCB 设计等电子类课程教学中的应用情况。通过对各软件功能特点、适用场景及

教学效果的比较，找出一款能最大程度满足这几门课程高职教学需求的软件，以减轻师生的负担，为高职电子类课程教

学提供参考。
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Abstract: In the teaching of electronic courses in higher vocational education, simulation software has become an important 

support for practical teaching and is playing an increasingly significant role in improving students’ practical operation abilities. 

This paper focuses on four mainstream virtual simulation software, namely Multisim, Proteus, Altium Designer and TINA-TI, 

and combines their application situations in the teaching of electronic courses such as basic circuit, analog electronics 

technology, digital electronics technology, single-chip microcomputer and embedded system, as well as PCB design. By 

comparing the functional characteristics, applicable scenarios and teaching effects of each software, a software that can meet the 

teaching needs of these courses in higher vocational education to the greatest extent is identified, so as to reduce the burden on 

teachers and students and provide a reference for the teaching of electronic courses in higher vocational education.
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1　引言

高职电子类专业以培养具备扎实电子技术应用

能力的高素质技术技能型人才为目标，其实践教学的

好坏，直接影响学生岗位适应能力的强弱。实物实验

实践教学受限于设备成本高、耗材损耗快、安全风险

大等问题，难以满足高频次、多场景的实训需求。虚

拟仿真软件［1］能通过构建数字化实验环境，实现电路

设计、仿真调试、性能分析的全流程模拟操作，不仅可

以降低教学成本，还能突破时间与地域限制，成为解

决实物实践教学痛点的有效手段。

目前，在高职电子类课程教学中，Multisim、

Proteus、Altium Designer、TINA-TI 是应用较广的四款
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软件，但各校在软件选型时往往缺乏系统对比，不同

课程选用不同软件，使得师生需同时掌握多种软件操

作，不仅增加了教学负担，还可能影响教学效果。比

如，学生刚熟悉 Multisim 的操作，到单片机课程又要

从头学 Proteus，容易产生畏难情绪。如何选择一款

合适的软件满足多门课程教学需求成为亟待解决的

问题。

国内外有很多研究人员对电子类仿真软件的应

用进行了研究，但他们主要从各种软件对某一门或某

一类课程进行应用研究分析，提出相关的使用范围及

使用方法技巧，尚没有研究出能够将大多数的电子类

课程进行仿真操作的软件。在电子类课程学习中，如

果不同的课程用不同的仿真软件进行教学，学生就要

学习不同软件的使用方法，那样学生需要花费大量的

时间去学习仿真软件的操作，会增加学生的学习负

担，导致他们没有更多的时间用于课程内容实践操作

学习，同样也会增加教师的教学负担。

本文结合高职电子类课程“基础认知—专项技能

—综合应用”的递进式教学体系［2］，从软件功能特性出

发，分析其在不同课程中的应用场景，为教学实践中

软件选型与应用提供具体参考。

2　几款虚拟仿真软件概述

2.1　Multisim

Multisim［3］是一款由美国国家仪器（NI）公司开发

的以Windows为基础的电路仿真软件，基于 SPICE仿

真引擎，适用于模拟、数字和电力电子领域的教学和

研究。它拥有直观的图形化用户界面，提供丰富的元

件库，包含超过 20 000种各类电子元件，涵盖基本的

电阻、电容、电感，到复杂的集成电路、微控制器等。

其虚拟仪器资源也极为丰富，如示波器、函数信号发

生器、万用表、逻辑分析仪等，且操作方式与真实仪器

高度相似。Multisim 具备强大的仿真分析功能，可进

行直流工作点分析、交流频率响应分析、瞬态分析、傅

里叶分析、噪声分析等多种类型的电路分析，能够精

准模拟电路在不同条件下的运行状态，主要版本有

Multisim 11、Multisim 12、Multisim 13、Multisim 14 等

版本。

2.2　Proteus

Proteus［4］是英国Labcenter Electronics公司开发的

电子设计自动化软件，集电路设计、仿真与 PCB设计

于一体，可用于基础电路、模拟、数字和单片机电路的

设计与仿真。在元件库方面，它包含大量常用电子元

件，尤其在单片机及嵌入式系统相关元件上优势明

显，支持如 8051、AVR、PIC、ARM 等多种主流单片机

型号，可实现数字/模拟电路混合仿真，有多样的激励

源，提供 13 种虚拟仪器，能用色点显示引脚数字电

平，以不同颜色导线表示对地电压大小，还可进行高

级图形仿真，分析电路的工作点、瞬态特性等多项

指标。

Proteus 最大的特色在于能够实现单片机系统的

协同仿真，不仅可以对硬件电路进行模拟，还能对单

片机程序进行调试，通过可视化的方式展示程序运行

过程中硬件电路的状态变化，极大地方便了学生对单

片机与嵌入式系统课程的学习。同时，它也具备基本

的电路分析功能和较为完善的PCB设计模块。

Proteus常见版本有Proteus 7.8、Proteus 8.0、Proteus 
8.4、Proteus 8.5。目前最新版为Proteus 8.9。
2.3　Altium Designer

Altium Designer［5］是 Altium 公司推出的一体化电

子产品开发系统，主要运行在Windows操作系统。它

将原理图设计、电路仿真、PCB绘制编辑等技术完美融

合。该软件在原理图设计方面功能强大，支持层次化

原理图设计，能方便地绘制各种复杂电路。其元件库

丰富且可自定义，方便用户添加特殊元件。在PCB设

计方面，Altium Designer堪称行业领先，具备先进的布

线算法，支持多层板设计，可进行精确的布线规则设

置，确保PCB设计满足电气性能和生产工艺要求。此

外，它还拥有3D可视化功能，可直观呈现PCB的三维

结构，便于检查元件布局和布线的合理性，在 PCB设

计流程的完整性和专业性上具有独特优势。但是

Altium Designer 的电路仿真功能相对其他几款软件

稍弱。

Altium Designer目前在教学中广泛应用的版本主

要 有 Protel DXP2004、Altium Designer 09、Altium 
Designer 17、Altium Designer 22。
2.4　TINA-TI

TINA-TI［6］是德州仪器（TI）与 DesignSoft 公司联

合开发的一款基于 SPICE 引擎的电路仿真软件。它

集电路设计、仿真分析等功能于一体，专门针对TI公
司的大量模拟和数字器件进行了优化，适用于模拟

电路、数字电路和开关式电源（SMPS）电路的仿真，

在电子设计、教育教学等领域应用广泛。软件提供

了丰富的TI器件模型，方便用户在设计中直接选用，

确保对 TI 芯片相关电路的仿真准确性。TINA-TI 具
备基本的电路分析功能，如直流分析、交流分析、瞬

态分析等，能满足模拟电子技术等课程中常见电路

的仿真需求，内置了示波器、信号分析仪、万用表等
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虚拟仪器，方便用户在仿真过程中使用这些仪器来

测量和分析电路性能，其操作界面简洁，易于上手，

且软件免费。

TINA-TI 的核心版本是 TINA Pro，其版本持续迭

代至TINA Pro v10.0。
3　在高职电子类课程中的应用分析

3.1　电路基础分析课程

在电路基础课程中，高职教育主要目标是让学生

掌握电路的基本定律（如欧姆定律、基尔霍夫定律）、

电路元件特性以及基本电路的参数测量与简单电路

的分析方法。以RLC谐振电路为例，对几款软件进行

操作分析，电路中取L=100 mH、C=1 μF、R=60 Ω，测量

R=60 Ω时RLC串联电路的谐振频率 f0。当R1两端的

电压最大时，其信号源的频率就是其谐振频率。仿真

操作如图1~图3所示。

（1）Multisim的应用

Multisim 凭借其丰富的元件库、齐备的仪器仪表

和强大的仿真分析功能，能够轻松搭建各种基础电

路，如串联、并联电路、混联电路等［7］。在 RLC 串联

谐振电路的教学中，利用 Multisim 搭建电路，电路中

包含电阻 R、电感 L、电容 C 以及交流信号源。通过

设置交流信号源的频率范围，从 200 Hz 逐步增加至

1 000 Hz，同时使用软件自带的虚拟电压表测量电

容、电阻两端的电压。当频率接近电路的固有谐振

频率时，学生能清晰观察到电容、电阻两端电压出现

峰值，这一现象直观地展示了 RLC 串联谐振电路的

特性，帮助学生理解谐振频率与电路参数（R、L、C）
之间的关系。

（2）TINA-TI的应用

TINA-TI 可以对基础电路进行准确仿真，特别是

其仪表的使用与实物仪表有相同的操作方法，对学生

的操作技能有较大的帮助。当电路中涉及TI公司的

一些基本模拟器件（如运算放大器）时，其优势更为明

显。软件提供的分析工具能帮助学生验证电路理论，

理解器件在电路中的工作特性。

（3）Proteus的应用

Proteus同样可以构建基础电路模型并进行仿真，

其优点是元件选取简单，电路连接方便，仪表操作与

实物仪表一样［8］，如信号发生器通过不同档位及细调

旋钮对信号频率进行调节，但相较于Multisim，其在电

路基础分析功能的深度和广度上略逊一筹。不过，对

于涉及简单电路与单片机外围电路结合的场景，

Proteus能更好地体现其优势，帮助学生初步建立电路

与系统的联系。

（4）Altium Designer的应用

Altium Designer 可以进行基础电路的仿真，但没

有直观的仪器仪表，对理论的学习能起到辅助作用，

但对实践教学意义不大。Altium Designer的重点并不

在电路仿真分析，但其原理图设计功能可用于绘制基

础电路原理图，为后续深入学习电路设计打下基础。

通过绘制原理图，学生能熟悉电路符号、元件连接方

式等基本技能。

3.2　模拟电子技术课程

模拟电子技术课程主要研究模拟信号的产生、放

大、处理等内容，涉及大量模拟电路的分析与设计。

仿真软件能辅助进行直流工作分析、交流工作分析、

图 1　Multisim 14 软件 RLC 串联谐振仿真图

图 2　TINA-TI 软件 RLC 串联谐振仿真图

图 3　Proteus 软件 RLC 串联谐振仿真图
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频率特效分析等。以单管共射放大电路在 2 kHz 和
50 kHz 的放大状态波形为例进行仿真操作分析。其

仿真操作如图4~图6所示。

（1）Multisim的应用

Multisim在模拟电子技术课程中应用广泛。它拥

有丰富的模拟器件模型，如各类晶体管（BJT、FET）、运
算放大器等，可用于搭建各种模拟电路，如放大电路

（共射放大电路、差动放大电路）、集成运算放大器应

用电路（比例运算、加法运算、积分微分运算电路）、波

形产生电路（正弦波、方波、三角波发生器）等。通过

对这些电路的仿真分析，学生可以深入理解模拟电路

的工作原理、性能指标以及参数设计方法。例如，在

研究共射放大电路的静态工作点［9-10］对电路性能的影

响时，学生可通过Multisim改变晶体管的偏置电阻，观

察输出波形的失真［11］情况，从而掌握静态工作点的设

置原则。

（2）Proteus的应用

Proteus可用于模拟电子电路的相关教学内容，内

部丰富的晶体管元件、模拟集成元件能够搭建各类模

拟电路［12］，丰富的仪器仪表能完成模拟参数的测量与

观察，对模拟电路的仿真能满足教学需求，帮助学生

理解模拟信号在实际系统中的处理过程。Proteus 支
持模电仿真，但高频特性分析精度较低。

（3）Altium Designer的应用

在模拟电子技术课程中，Altium Designer 也可用

于简单的模拟电路仿真分析，但由于没有直观的仪器

仪表，不利于学生实践操作。Altium Designer 可以用

于设计模拟电路的原理图和PCB，让学生了解从电路

设计到实际制作的完整流程。通过绘制模拟电路的

PCB，学生能学习到诸如元件布局、布线规则等实际工

程知识，明白如何在 PCB设计中考虑信号完整性、电

源完整性等问题，将理论知识与实际工程应用相

结合。

（4）TINA-TI的应用

由于TINA-TI对TI公司模拟器件的优化，在涉及

TI 模拟芯片（如 LM324、LM358 等常用运算放大器芯

片）的电路设计与仿真中具有独特优势。软件提供的

丰富实例和参考设计，能帮助学生快速上手，掌握 TI
模拟芯片在各种应用场景下的电路设计与调试方法，

加深学生对模拟电子技术的理解。

3.3　数字电子技术课程

数字电子技术课程主要研究数字信号的处理、

数字逻辑电路的分析与设计等内容。学生掌握逻辑

门电路的特点，能进行数字逻辑电路分析、数字时序

电路分析等。以三人表决电路仿真为例，对几款仿

真软件的操作进行分析，其仿真操作如图 7、图 8
所示。

图 4　Multisim 14 仿真单管共射放大电路 2 kHz 工作图

图 5　TINA-TI 仿真单管共射放大电路 2 kHz 工作图

图 6　Proteus 仿真单管共射放大电路 50 kHz 工作图

图 7　Multisim 三人表决电路仿真图
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（1）Multisim的应用

Multisim 提供了丰富的数字逻辑元件库［13］，包括

各种门电路，如与门、或门、非门、与非门等，触发器，

如 D 触发器、JK 触发器等、计数器、寄存器等。学生

可以利用这些元件搭建数字逻辑电路［14］，如组合逻

辑电路（加法器、编码器、译码器）、时序逻辑电路（计

数器、移位寄存器）等，通过仿真测试电路的逻辑功

能。软件还支持逻辑分析仪［15］等虚拟仪器，方便学

生观察数字信号的时序关系，深入理解数字电路的工

作原理。

（2）Proteus的应用

Proteus在数字电子技术课程中的应用与Multisim
类似，同样具备丰富的数字元件库，可进行数字电路

的搭建与仿真。在仿真时能通过色点直观显示电路

不同点位的逻辑状态，方便学生理解逻辑功能。此

外，Proteus对于数字电路与单片机系统结合的教学内

容支持较好，例如在设计一个基于单片机的数字时钟

系统时，学生可以利用Proteus同时仿真数字时钟的数

字逻辑部分［16-17］和单片机控制部分，更好地理解数字

系统的整体工作机制。

（3）TINA-TI的应用

TINA-TI虽然在数字电子技术方面的功能不如专

门的数字电路仿真软件，但对于一些简单的数字逻辑

电路（如包含TI数字芯片的电路），也能够进行基本的

仿真分析，帮助学生理解数字电路的基本概念和工作

原理，但元件选取不方便。

（4）Altium Designer的应用

Altium Designer 主要用于数字电路的原理图设

计和 PCB 设计。在数字电路设计中，合理的布局布

线对于电路的稳定性和抗干扰能力至关重要。通过

使用Altium Designer 进行数字电路的设计实践，学生

能够学习到在 PCB 设计中如何处理数字信号的高速

特性、信号完整性等问题，提高数字电路设计的实际

能力。

3.4　单片机与嵌入式系统课程

单片机与嵌入式系统课程注重培养学生对单片

机硬件系统和软件编程的综合应用能力。以基于 51
单片机的流水灯控制的实例操作为例进行分析，如

图9、图10所示。

（1）Multisim的应用

Multisim 对单片机系统的仿真支持相对有限，主

要用于搭建单片机最小系统及一些简单的外围电路，

如 LED显示电路、按键电路等，通过仿真验证硬件电

路的正确性。早期版本在单片机程序调试和复杂系

统仿真方面存在不足，但Multisim 14版本里对单片机

程序调试和复杂系统仿真方面有较大的提高，支持多

种类型的单片机，还支持 C 语言和汇编语言编程

编译。

（2）Proteus的应用

Proteus 在单片机与嵌入式系统课程中具有无可

图 8　Proteus 三人表决电路仿真图

图 9　Multisim 51 单片机的流水灯控制仿真图

图 10　Proteus 51 单片机的流水灯控制仿真图
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比拟的优势。它不仅提供了丰富的单片机模型，支持

多种主流单片机的仿真［18-19］，还能将硬件电路与软件

程序紧密结合进行协同仿真。学生可以在Proteus中
编写单片机程序（如 51 单片机的 C 语言程序），并直

接在软件环境中对程序进行调试，通过观察硬件电路

中各元件的状态变化，直观地了解程序的运行过程和

硬件的工作情况，有效解决了单片机学习中硬件资源

不足和调试困难的问题。

（3）Altium Designer的应用

Altium Designer 可用于设计单片机系统的硬件

电路原理图和 PCB，帮助学生掌握单片机系统的硬

件设计流程和方法。从原理图的绘制到 PCB 的布局

布线，学生能在实践中学习到如何设计一个可靠的

单片机硬件系统，为后续的硬件制作和系统开发打

下基础。

（4）TINA-TI的应用

TINA-TI在单片机与嵌入式系统课程中的应用较

少，主要原因是其对单片机的支持不够全面，更侧重

于模拟电路和TI芯片的应用，对于单片机系统的整体

仿真和开发支持不足。

3.5　PCB 设计课程

PCB设计课程主要教授学生如何将电路原理图转

化为实际的印刷电路板设计，使学生掌握PCB设计的

过程及软件操作方法。以流水灯电路的 PCB 布局为

例进行分析，如图11所示。

（1）Multisim的应用

Multisim 虽有一定的 PCB 设计功能，但与专业的

PCB设计软件相比，功能较为简单，适用于一些简单电

路的PCB设计教学，帮助学生初步了解PCB设计的基

本流程和概念。

（2）Proteus的应用

Proteus 的 PCB 设计模块具备基本的布局布线功

能，能够满足简单电路的 PCB设计需求。在教学中，

可引导学生从原理图设计开始，逐步过渡到 PCB 设

计，熟悉从电路设计到制作的完整流程。

（3）Altium Designer的应用

Altium Designer是PCB设计课程的首选软件。其

强大的原理图设计功能可与PCB设计无缝衔接，丰富

的元件库和先进的布线算法，能帮助学生设计出高质

量的PCB。软件提供的 3D可视化功能和全面的设计

规则检查功能［20］，使学生在设计过程中能及时发现

并解决问题，提高 PCB设计的效率和质量，更好地适

应实际工程中的PCB设计需求。

（4）TINA-TI的应用

TINA-TI 几乎不涉及专业的 PCB 设计功能，在

PCB设计课程中无法发挥主要作用。

4　软件综合比较与选择建议

4.1　功能完整性比较

从功能完整性角度来看，Multisim 在电路仿真分

析方面功能最为强大和全面，无论是电路基础、模拟

电路还是数字电路的仿真分析都能很好地支持，但在

单片机系统深度仿真和专业 PCB 设计方面存在一定

局限性。Proteus 对基础电路、模拟电路、数字电路的

基本电路能进行较好的仿真分析，尤其在单片机与嵌

入式系统协同仿真方面表现突出［21］，同时具备PCB设

计功能，可满足多门课程的部分需求，但在电路分析

功能的深度上不及 Multisim。Altium Designer 以其专

业、强大的原理图设计和 PCB设计功能见长，然而电

路仿真功能相对薄弱。TINA-TI专注于模拟电路和TI
芯片相关的仿真，功能较为单一，对其他方面的支持

有限。

4.2　教学适用性比较

对于电路基础、模拟电子技术和数字电子技术课

程，Multisim和Proteus都具有较好的教学适用性，能为

高职学生提供直观的电路仿真体验，帮助理解电路原

理，提高仪器仪表的操作能力，掌握电路参数的测量

技能。在单片机与嵌入式系统课程中，Proteus是最佳

选择，其独特的协同仿真功能对教学效果提升显著。

而在PCB设计课程中，Proteus能对简单电路进行PCB
的设计与制作；Altium Designer 凭借其专业的设计功

能成为不二之选。

4.3　综合考量与选择建议

综合以上分析，每款软件都有自身的特点，有自

己适合的课程方向。为了减轻学生学习负担，需选择

一款相对能满足多门课程教学的软件，结合高职学生

图 11　Altium Designer 17 设计流水灯 PCB 图
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的学习需求，经分析比较，认为Proteus较为合适。它

在基础电路、模拟电路、数字电路方面具备一定的仿

真能力，尤其在单片机与嵌入式系统课程中的优势明

显，同时其基本的PCB设计功能也能为相关教学提供

支持，可在一定程度上贯穿多门课程的教学实践。然

而，在实际教学中，为了达到最佳教学效果，建议根据

不同课程的重点和需求，灵活组合使用多款软件。例

如，在基础电路和模拟、数字电子技术课程中，以

Multisim 为主进行电路仿真分析教学；在单片机与嵌

入式系统课程中，充分发挥Proteus的优势；在PCB设

计课程中，使用 Altium Designer 进行专业的设计

教学。

5　结论

虚拟仿真软件在高职电子类课程教学中具有重

要作用，不同软件在功能特点和适用场景上各有优

劣。虽然没有一款软件能全方位满足所有课程教学

仿真需求，Proteus在多课程教学的综合适用性上相对

突出，能够满足高职学生对实践和理论的学习需求。

为了减轻学生学习负担，在电子类课程教学中使用

Proteus 仿真软件是理想的选择。但在实际教学过程

中，也应根据课程特点和教学目标，合理选择和组合

使用虚拟仿真软件，以提升教学质量，培养出更符合

行业需求的高素质电子类技术技能人才。
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