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一、概述

《电路基础及应用》课程是高职高专电气自动化、机电一体

化等专业的一门专业基础课程。课程教学内容是分析电路所需要

的基本概念、规律，为后续的专业课程奠定基础。在传统的《电

路基础及应用》课程教学中，学生常被困于抽象公式与实体实验

设备的夹缝之间 —— 理论计算难以直观呈现动态电气过程，而实

体实验则受限于设备成本、安全风险与时空约束 [1-3]。这一困境使

得以 Multisim 为代表的电路仿真软件在《电路基础及应用》课程

教学中的深度应用。本文旨在探究基于 Multisim 的实用电工学教

学模式如何构建一个“虚拟实验场域”，并在此场域中实现《电

路基础及应用》的重构与内化 [4-5]。

二、MATLAB 仿真教学应用

在《电路基础及应用》的课程教学中引入 Multisim 仿真教学

手段，它以 SPICE 仿真引擎为核心，整合了直观的图形化界面、

虚拟仪器库及与实际元件参数高度一致的元件模型，构建了一个

可无限试错的虚拟实验环境 [6-7]。这一环境打破了传统教学的线性

流程：学生从被动观察者转变为主动探索者，能够自由搭建从基

础电阻电路到复杂电力电子系统的各类电路，并实时观测电压、

电流波形、频谱特性等多元参数变化。可以帮助高职高专学生更

好地理解掌握这些基本概念、定律。下面以三相负载星型连接为

例进行阐述 [7-8]。

（1）在 Multisim 中建立仿真模型

图1是三相负载星型连接的电路原理图。三相电源是星型连
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接，三相电源的负端连接成一点 N，称为中性线，又叫零点。中

心点通常是接地的，所以中心线又叫地线。三相电源的正端引出

与负载相连。从电源正极性端引出的线叫相线，又叫火线。每相

负载有电阻和电感串联组成。

根据图1原理图中所需的元件在 Multisim 软件中选取元器

件 —— 交流电源、电阻、电感、参考地。根据图1原理图三相电

源三相负载的连接搭建如图2所示仿真模型。根据测量需要选取工

具 —— 四通道示波器、万用表。根据我国的市电数据设置电源参

数 A 相电压220V、频率50HZ、初相位0度；B 相电压220V、频

率50HZ、初相位120度；C 相电压220V、频率50HZ、初相位0

度。负载电阻1千欧姆，负载电感1亨利。

图1 三相负载星型连接原理图

示 波 器 XSC1测 量 A 相、B 相、C 相 电 源 波 形， 万 用 表

XMM1测量 A 相与 B 相之间的线电压 UAB，万用表 XMM2测量 C

相与 A 相之间的线电压 UCA，万用表 XMM3测量 B 相与 C 相之

间的线电压 UBC，万用表 XMM4测量 A 相的相电压 UA，万用表

XMM5测量 B 相的相电压 UB，万用表 XMM6测量 C 相的相电压

UC。六个万用表全部设置成交流、电压测量。
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图2 三相负载星型连接三相电波形、线电压、相电压测量仿真模型

（2）三相电波形分析

三相电是指三个频率相等，幅度相同，相位互差120度的正

弦交流电源组成。对图2仿真电路进行调试，双击4通道示波器

XSC1就可以得到图3所示三相电的波形。仿真示波器能读出波形

的周期、振幅、相位差。从电源参数设置到波形显示，使学生更

牢固的掌握交流电的三要素，还有正确理解交流电的代数式和波

形之间的关系。

图3 XSC1 三项电波形

（3）线电压仿真测量

对图2所示仿真电路进行仿真调试，得到万用表的读数。图4

是万用表 XMM1、万用表 XMM2、万用表 XMM3测量数据，它们

分别表示线电压 UAB=381.033V、UCA=381.047V、UBC=381.041V

的电压值。

图4 线电压测量数据

理论分析线电压压应该都是380V，但实际测量会稍有差别，

从测量数据来看非常接近，说明理论分析的正确性。另外，人的

安全电压是36V，三相电的线电压远远高于人的安全电压，所以

到实验室做实验时一定要注意安全。遵守实验室规章制度 [9-10]。

（4）相电压仿真测量

对图2所示仿真电路进行仿真调试，得到万用表的读数。图5

是万用表 XMM4、万用表 XMM5、万用表 XMM6测量数据，分

别是相电压 UA、UB、UC 的电压值。从读数可知每相电压都接近

220V。通过实验可以得到线电压是相电压的 3 倍。

图5 相电压测量数据

三、基于 Multisim 的教学

基于 Multisim 的教学模式并非意图完全取代实体实验，而是

提供了一种“虚拟 - 实际 - 虚拟”的螺旋式学习路径 [11-12]。

初 级 阶 段（ 虚 拟 验 证）： 学 生 在 理 论 学 习 后， 首 先 在

Multisim 中搭建电路进行原理验证。例如，学习三相交流电路

时，可先通过仿真清晰观测对称负载下的相电压、线电压关系及

其中性点特性，无需担心真实实验中因接线错误导致的设备损坏

或安全隐患。此阶段重点在于建立直观的物理概念与抽象数学模

型间的牢固联结。

中级阶段（虚实对照）： 在虚拟仿真获得充分认知后，进入实

体实验室进行对照实验。学生将发现，虚拟结果与实测数据间存在的

细微差异（如实际元件的寄生参数、仪器测量误差等），恰恰是理解

工程实际复杂性的绝佳切入点。教师可引导学生分析差异来源，从而

深化对元件非理想特性、测量技术及误差分析的理解 [12-14]。

高级阶段（虚拟设计与创新）： 针对复杂系统、高危实验

（如高压、高频）或成本高昂的实验项目，Multisim 成为主要的设

计与测试平台。学生可在此完成数字时钟系统、模拟滤波器、开

关电源等综合性设计，并利用虚拟仪器进行详尽的性能测试与优

化。此阶段着重培养系统集成能力与创新思维。

在《电路基础及应用》课程教学中应用 Multisim 模拟仿真平台，

使抽象的概念形象化，是老师讲解难点知识的有效方法之一 [15]。
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