
专业建设 | PROFESSIONAL DEVELOPMENT

118 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License.

一、现今模拟集成电路设计课程存在的问题

（一）教学方式保守，课堂缺乏吸引力

目前课堂教学依然是以教师讲，学生听为主的教学方法。该
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摘      要  ： � 模拟集成电路设计是电子科学与技术类、微电子科学与工程类、集成电路设计与系统类等专业的核心课程，其教学模

式革新直接关系到人才培养质量。本文针对现今模拟集成电路设计课程所存在的问题，提出结合课堂理论教学，仿真

实验教学，自主研学，实践实施教学四位一体的教学模式，为模拟集成电路设计课程教学改革做出探索。
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方法通常侧重于灌输知识，让学生掌握书本中的概念和理论，但

却忽略了这些知识的实际应用和运用 [6]。这种偏向理论的教学方式

易导致学生缺乏实践能力和创新思维，无法将所学知识转化为实

际技能和应用能力。在课堂中学生积极性较差，课程难度较大、

引言

新一轮科技革命与产业变革加速演进，教育改革已成全球高校共识。作为国民经济与社会发展的战略性支柱，集成电路产业对国家

发展、经济建设及国家安全至关重要，高校亟需培养大批专业人才以满足国家战略需求 [1-2]。模拟集成电路设计是电子类专业核心课程。

随着集成电路与数字信号处理技术的发展，课程内容已从双极型电路逐步转向 CMOS 电路，由纯模拟技术向数模混合技术演进 [3]。模拟

集成电路设计课程涉及到许多复杂的理论知识，包括 MOS 器件物理基础知识、放大器设计、频率特性、反馈系统，要求学生掌握放大

器的设计方法 [4]。但模拟集成电路设计与调试对实验技能和工程经验要求较高，学生往往难以熟练掌握并灵活运用相关知识。传统教学

模式存在明显不足：教学以课堂理论讲授为主、仿真实验为辅，形式单一，缺乏学科交叉与应用性内容；教学方式缺乏针对性，学生学

习负担较重，知识转化应用不足；同时考核过度依赖期末考试，忽视对学生综合能力与实践能力的评价，导致学生创新意识薄弱 [5]。
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知识点需要复杂的推导过程，学生很难理解其中的逻辑关系，只

能机械地记忆知识点。在此情形下，学生或许不能充分把握课程

的精髓与细节，进而致使学习热情减退，动力不足 [7]。

（二）实验教学单一，理论运用较差

在仿真实验存在两大短板：一是课时分配不足使得学生软件

操作与仿真知识难以扎实掌握，制约后续模电仿真学习；二是实

验内容陈旧，与当前集成电路技术发展脱节，无法实现技术融

合，最终造成理论实践脱节，导致学生无法构建系统认知。不仅

阻碍了理论知识的实践转化，更对其未来就业与职业能力提升造

成不利影响 [8]。

（三）教学中难以照顾学生课下学习内容

现今的教学模式仍以课堂讲授为主，课后仅依靠作业巩固，

缺乏对学生自主学习的针对性指导。学生自学能力有限，课堂知

识点难以有效回顾，教材内容又较为枯燥，导致课后无法系统梳

理知识、形成整体认知。这既影响知识的深度掌握，也不利于新

课预习，使学生学习效率低下，易产生挫败感与焦虑情绪，进而

丧失学习积极性与持续动力 [9]。

（四）教学中缺乏工程实践项目

当前集成电路设计课程教学仅包含理论讲授与基础实验，缺

乏工程实践环节。工程实践本是理论联系实际的重要延伸，而现

有模式割裂了学习与产业实际的联系，导致学生难以将课堂知

识应用于真实课题与工程项目，不利于提升学生的毕业就业竞

争力。

二、四位一体融入教学的必要性

表1 四位一体教学模式

阶段 教学方法 教学内容

一
课堂教学

掌握 MOS 器件的基本物理特性。

掌握共源级、共漏级、共栅级、共源共栅级

等单级放大器的基本原理

熟悉差分放大器的基本原理

掌握运算放大器的结构及原理，并能用于模

拟集成电路系统的工程分析中

仿真实验教学 Cadence 软件建模教学

二
引导学生自主研

学

课堂知识巩固

Cadence 自主实验

三 工程实践
课题设计、毕业设计或者校外实习进行实训

培养

教育旨在促进学生全面发展，而本文提出的四位一体教学是

融合理论教学，仿真实验教学，引导学生自主研学和工程实践实

践教学的教学理念（表1）。依托多元教学手段，推动学生在认

知、情感与技能等方面协同提升。相较于单一枯燥的传统理论教

学，多环节结合可有效激发学习兴趣、增强学习主动性，让学生

在实践操作中深化知识理解与吸收，提升灵活应用能力 [10]。该模

式不仅能强化学生逻辑思维与创新意识，提高问题发现、分析与

解决能力，还能打破学科界限，促进跨学科学习交流，全面提升

学生综合素养，拓展教育的深度与广度。

三、四位一体教学模式实施

（一）创新教学方法，激发学生动力

基础课堂可采用线下教学与雨课堂线上平台相结合的混合教

学模式 [11]。教师在雨课堂同步课堂内容、上传板书资料，便于学

生课后复习巩固；对关键推导过程进行标注，助力学生理解消化

知识点。同时，借助雨课堂及线上交流渠道强化师生互动，学生

可及时反馈学习问题，教师据此实时掌握学习进度，精准定位薄

弱环节并开展针对性教学，实现高效双向互动。

（二）调整实验课内容，增加实践与知识的联系

教师可结合当前行业发展趋势设计仿真实验内容，将理论知

识与实际应用紧密结合，帮助学生深化课程理解，把所学内容与

行业需求对接，从而更好地掌握理论并提升实践应用能力。仿真

教学分为三个层次，（1）引导学生熟悉 Linux 和虚拟机的使用方

法，以及相关操作常用指令。（2）培养学生使用 Cadence 进行模

拟电路设计，比如，熟悉仿真环境、Library 创建、原理图编辑、

常用菜单指令。（3）能够合理提取模拟电路的相关参数，比如增

益、摆幅、GBW 等，引导学生分析电阻、电容、MOS 管的尺寸

对上述参数的影响 [12]。教师可在实验课中融入行业前沿动态，引

导学生关注社会发展与产业需求，强化实践意识与创新思维。通

过跟踪行业趋势、实时更新教学内容，确保所学知识与岗位需求

接轨，有效提升学生的就业竞争力与职业适应能力 [13]。

（三）引导学生自主研学，建立学生自主学习能力

本阶段旨在进一步深化与拓展课堂学习成效。教师可引导学

生充分利用雨课堂留存的授课视频资源，其中完整记录了教学过

程、核心知识点与关键技巧，为学生课后复习巩固提供有力支

撑；结合课堂板书内容，帮助学生系统梳理知识体系。在自主

研学环节，学生可依托课堂所学基础，开展更深入的自主探究

学习。

（四）建立工程实践环节，进一步提高学生能力

工程实践作为模拟 CMOS 集成电路设计课程的最终环节，

是在学生完成系统理论学习与专业技能训练的基础上开展的。该

环节旨在推动学生将理论知识转化为实践应用，全面提升综合能

力。教师可布置包含复杂工程问题的科研课题，引导学生运用所

学知识制定可行方案，并综合考量社会、健康、安全、法律、文

化与环境等因素，保障设计的可行性与可持续性。这一模式既实

现教研深度融合，也有效锻炼了学生解决实际问题的能力。

教师可深化与校外企业的合作，通过实习实践、项目协同等

方式，让学生接触行业前沿技术与真实市场环境。产教融合模式

能推动学生将专业知识与生产实际紧密结合，精准把握行业发展

动态与技术趋势。在参与真实工程项目的过程中，学生直面并解

决实际问题，有效提升创新意识与实践能力 [14-15]。这种协同育

人模式，也有利于培养兼具创新思维与工程经验的复合型专业

人才。
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四、结语

模拟集成电路设计是集成电路工程专业的核心基础课。针对

传统课堂存在的问题，本文构建了理论教学、仿真实验、自主研

学与工程实践相融合的“四位一体”教学模式。该模式注重理实
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结合，通过仿真与实践训练，推动学生将知识应用于实际，深化

理论理解；同时引导学生自主探究，激发学习热情与主动性。在

教师指导下，学生自主选题、设计方案并完成实验，在实践中发

现与解决问题，有效提升自学能力与创新思维，成长为具备工程

实践能力的复合型人才。
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