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ＰＲＯＴＥＵＳ仿真软件在 《数字电子技术》
课程教学中的应用

　　佘新平　 （长江大学电子信息学院，湖北 荆州４３４０２３）

［摘要］介绍了ＰＲＯＴＥＵＳ仿真软件的基本功能和特点，并结合教学实践探讨了ＰＲＯＴＥＵＳ仿真软件在
《数字电子技术》课程的理论与实验教学中的应用。结果表明，在 《数字电子技术》的不同教学环节中引

入ＰＲＯＴＥＵＳ仿真软件，能够激发学生的学习兴趣，可以为提高 《数字电子技术》课程教学质量提供

帮助。
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《数字电子技术》是高校电类专业和部分非电类专业的基础课程，对学生学习后续课程具有十分重
要的作用。为了提高教学质量，笔者将ＰＲＯＴＥＵＳ仿真软件引入到该课程的理论与实验教学中。

１　ＰＲＯＴＥＵＳ仿真软件概述

ＰＲＯＴＥＵＳ嵌入式系统仿真与开发平台由英国Ｌａｂｃｅｎｔｅｒ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ公司开发，是目前世界上最先
进、最完整的嵌入式系统设计与仿真平台［１］。作为一款先进的ＥＤＡ工具软件，其具有如下特点：包含

ＩＳＩＳ．ＥＸＥ （电路原理图设计、电路原理仿真）和ＡＲＥＳ．ＥＸＥ （印刷电路版设计）２个主要程序，可以
实现对分立元件进行仿真，还可对电路原理进行仿真；利用箭头和颜色表示电流的方向与大小，并且对
多种带ＣＰＵ的可编程逻辑器件进行仿真；不仅可做电路原理、模拟电路、数字电路实验，也可做单片
机与接口等综合系统的仿真实验。此外，ＰＲＯＴＥＵＳ电路原理图设计中，电路激励源、虚拟仪器 （示
波器、信号源等）、图表以及直接布置在线路上的探针一起出现在电路中，能够帮助完成电路的仿真和
测试，方便分析和修改电路设计。同时，电路设计具有友好的人机交互界面，而且设计功能强大，使用
方便，易于上手。

２　ＰＲＯＴＥＵＳ仿真软件在理论教学中的应用

《数字电子技术》课程实践性强，应用广泛［２］。在课堂教学过程中，适时地利用ＰＲＯＴＥＵＳ软件对
一些理论知识点进行仿真演示，可以帮助学生较快地理解和掌握那些用传统的教学手段难以表现的内
容，由此激发学生的学习兴趣，提高课堂教学效果。下面以数字器件的仿真演示为例加以说明。
在 《数字电子技术》课程理论教学过程中，有大量的数字集成电路器件需要介绍，如编码器、译码

器、数据选择器、锁存器、计数器、存储器等。在课堂讲授时，首先简单介绍该集成电路的引脚图、真
值表 （或功能表），让学生大致了解该集成电路的功能，然后利用ＰＲＯＴＥＵＳ软件对该器件各引脚的功
能进行仿真演示，其呈现的结果一目了然，使得学生在接受理论知识后有一个非常深刻的感性认识。例
如，在讲授锁存器和触发器时，有２种易于混淆的器件７４ＬＳ３７３和７４ＬＳ３７４，前者为三态输出的八Ｄ锁
存器，后者为三态输出的八Ｄ边沿触发器。从功能上讲，７４ＬＳ３７３是电平触发锁存，即锁存控制端ＬＥ
为高电平 “１”时，输出与输入相同，此时为 “透明传输”，当锁存控制端ＬＥ变为低电平 “０”时，输
出保持ＬＥ由高变低之前瞬间的输入不变，直到 ＬＥ端再次变为高电平为止，此时起锁存作用；
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图１　７４ＬＳ３７３与７４ＬＳ３７４仿真图

７４ＬＳ３７４是上升边沿触发锁存，即当锁存控制端ＣＬＫ有
上升边沿到来时，其输出保持上升边沿前瞬间的输入不
变，直到下一个上升边沿到来为止，此时起锁存作用。
为了使学生理解２者在功能上的区别，可以通过ＰＲＯ－
ＴＥＵＳ软件进行仿真演示 （见图１）。２者在相同输入信
号和控制信号作用下的输出结果如图２所示 （Ｕ１为输
入信号 Ｄ０；Ｕ２为锁存控制信号 ＬＥ或 ＣＬＫ；Ｕ３为

７４ＬＳ３７３的输出信号 Ｑ０；Ｕ４为７４ＬＳ３７４的输出信号

Ｑ０）。由于该仿真结果简单直观，学生可以很好地理解

７４ＬＳ３７３和７４ＬＳ３７４在功能上的区别。

３　ＰＲＯＴＥＵＳ仿真软件在实验教学中的应用

在 《数字电子技术》课程实验教学中，将实验项目
分为基础实验、设计实验和综合设计实验［３］。基础实验
（如集成逻辑门实验）一般采取实际操作的形式，而设计
实验和综合设计实验则分为理论设计、仿真和实际操作

３个阶段，其中仿真阶段起着重要的作用。一方面，通
过仿真可以对理论设计进行多次修改，验证理论设计的
正确性，从而提高理论设计的效率。另一方面，在实际

图２　７４ＬＳ３７３与７４ＬＳ３７４在相同输入信号和控制信号作用下的输出仿真结果图

操作之前，通过对设计出的电路进行仿真，可以帮助学生熟悉电路功能，提前了解电路可能出现的故障
及解决办法。下面以设计实验 “彩灯控制电路”为例加以说明。该实验的设计要求使用集成计数器

７４ＬＳ１６１、译码器７４ＬＳ１３８和门电路设计一个彩灯控制电路，且８只彩灯中只有１只灯亮，同时该亮灯
可以循环移动。为此确定理论设计方案如下：用集成计数器７４ＬＳ１６１和门电路构成八进制加计数器，
据此产生０００～１１１的八组３位二进制代码；将该代码作为译码器７４ＬＳ１３８的输入，其８个输出端分别
接８只彩灯即可。采用ＰＲＯＴＥＵＳ软件进行仿真 （见图３）。从图３可以看出，亮灯从上向下循环移动，
通过改变计数器７４ＬＳ１６１的时钟信号ＣＬＫ的频率，可以改变亮灯移动的快慢；通过将７４ＬＳ１６１的输出
端Ｑ２Ｑ１Ｑ０反相后输出到译码器７４ＬＳ１３８，可以使亮灯从下向上循环移动，即改变循环移动的方向。
此外，学生还可以很容易观察到可能发生的故障现象。如当计数器７４ＬＳ１６１的时钟信号ＣＬＫ消失时，
亮灯不移动；当译码器７４ＬＳ１３８得控制端信号Ｅ１、Ｅ２、Ｅ３不为１、０、０时，彩灯全灭。所有这些为
下一步的实做实验奠定了良好的基础。
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图３　彩灯控制电路仿真结果图

４　结　　语

在 《数字电子技术》课程的不同教学环节中，通过引入ＰＲＯＴＥＵＳ软件的仿真，有效地延伸了实
验时间、实验内容和实验场所，可以激发学生的学习兴趣，使学生能够深刻理解基本理论知识，对提高
《数字电子技术》课程教学质量起到了很好的促进作用。
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３．５　建立完善合理的体育评价体系
在学习成绩的评定上不能仅局限于 “技评”和 “达标”，体育课与其他科目课有差异，在体育考评

中要考虑学生身体特点的个体差异，结合个体学习的进步程度进行综合评价，才有利于建立学生的自信
心和积极性，如考评可以以学生个体自身水平基础上的成绩增长幅度、身体素质增长幅度、学习态度等
为参考来进行综合考评。
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