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摘  要 

为了提高学生的工程实践能力和创新能力，适应高等教育工程认证的需求，本文对《模拟集成电路分析

与设计》课程的教学进行改革与实践。通过对课程教学现状进行分析，本文从理论教学模式、实践教学

和教学评价这三方面对课程内容进行改革，采用线上线下混合式教学模式和以项目为导向的互动式教学，

激发学生的学习积极性和主动性，提升教学质量和教学效果。 
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Abstract 
In order to improve students’ engineering practical and innovative abilities and meet the needs of 
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higher education engineering certification, teaching reform and practice have been carried out on 
the course of “Analog Integrated Circuit Analysis and Design”. By analyzing the current situation of 
the curriculum, reforms have been made in three aspects: theoretical teaching mode, practical teach-
ing, and teaching evaluation. The adoption of a blended online and offline teaching model and 
project-based interactive teaching has stimulated students’ learning enthusiasm and initiative, 
and improved the quality and effectiveness of teaching. 
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1. 引言 

2016 年 6 月，我国成为国际工程联盟《华盛顿协议》的正式成员，该协议旨在推进工程技术专业全

球化，建立学历教育与专业资格互认的体系，使得协议各国(地区)的工程教育具有可比性和等效性[1]。
《华盛顿协议》的工程教育专业认证有三大核心理念：以学生为中心、产出导向(Outcome-based Education, 
OBE)及持续改进[2]。OBE 教育理念是指将受教育人员的素质和潜能表现作为衡量教学成果的依据，并

以促进其持续改进作为认证的最终目标[3]。工程教育是我国高等教育的重要组成部分，工程教育专业认

证是国际通行的工程教育质量保障制度，也是实现工程教育国际互认和工程师资格国际互认的重要基础

[4]，为我国工程类毕业生今后走向世界提供了具有国际互认质量标准的“通行证”[5]。 
工程教育专业认证要求课程教学内容要符合“以产出为导向、以学生为中心、持续改进”的 OBE 教

育理念。该理念是指“基于学习产出的教育”，采用以学生“学”为中心的教学方式[6] [7]，着重培养学

生分析问题与解决问题的能力、工程实践能力与创新能力[8]，培养适应社会需求的创新型工程人才。《模

拟集成电路分析与设计》课程是微电子科学与工程专业的一门专业主干课，具有很强的工程实践性和技

术先进性，对模拟集成电路设计人才的培养起着至关重要的作用。该课程以前期的《电路理论》、《模

拟电子技术》等课程为基础，以培养学生模拟集成电路的分析和设计能力为目标，为后续《超大规模集

成电路与系统》、《专用集成电路设计方法》等课程的学习以及培养学生较完整的硬件设计能力提供基

础和知识储备。通过本课程的学习，旨在使学生了解和掌握各种模拟集成电路的基本概念和原理；掌握

各种模拟集成电路分析和设计的基本方法；了解模拟集成电路设计中遇到的新问题及电路技术的新发展；

能够运用所学知识对简单模拟集成电路进行电路分析、仿真和设计。 
为了提高该课程的教学效果，必须坚持课程建设，深入进行行之有效的教学改革。如何在有限的教

学时间内，既能让学生掌握模拟集成电路的基本理论和基本概念，又能培养学生的工程实践能力和创新

能力，适应高等教育工程认证的需求，是该课程教学改革急需解决的问题。 

2. 课程教学现状 

《模拟集成电路分析与设计》课程开设在大二第二学期，选用 Razavi 编著、陈贵灿等翻译的全美经

典教材《模拟 CMOS 集成电路设计》作为教材[9]。这本教材介绍了芯片设计所需理解的器件和工艺基础，
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系统地介绍了基本放大电路、电流镜、折叠和套筒式运算放大电路、频率响应、负反馈与运放的稳定性

及其补偿、带隙基准电压源等内容，特别强调增益、摆幅、功耗、芯片面积等各个设计指标之间的折中

与优化。本课程通过对金属–氧化物–半导体场效应晶体管(Metal-Oxide-Semiconductor Field-Effect 
Transistor, MOSFET)工作原理和单级放大电路工作原理的讲述，使学生能够熟练掌握 MOSFET 的性能，

理解各种单级放大电路的基本工作原理并能对各种放大电路进行直流大信号分析和交流小信号分析，掌

握电路分析的方法，为对复杂电路进行分析和研究打下良好的基础。 
在实践教学环节，开设 8 课时的课内实验。由于课内实验学时少，主要开设单管放大器的设计与仿

真、差分放大器的设计与仿真两个实验。通过该实验项目的完成，使学生掌握 Cadence spectre 仿真分析

工具的使用方法，会独立分析简单电路。 
在教学过程中，主要存在以下问题： 
(1) 教学方式单一，课堂学习没活力 
课堂教学采用传统的“灌输式”授课方法，以教师讲授为主，主要介绍电路的工作原理、理论分析

方法和公式推导，推导过程枯燥、复杂，课程内容不形象；学生被动接受知识，课程学习兴趣不高，学

习动力严重不足。该课程集理论性、工程性和实践性于一体，具有内容多、概念抽象、数学推导繁琐等

特点，一直以来都是微电子科学与工程专业课程中难学的课程，学生普遍反映难以掌握，教学效果差强

人意。 
(2) 实践教学无设计 
因教学课时等多种因素的制约，实践教学内容主要以验证型实验为主，让学生使用电子设计自动化

(Electronic Design Automation, EDA)软件仿真教材上的电路模块，如单级放大器、差分放大器等，缺少设

计型实验，与实际工程应用脱节比较严重，缺乏对学生工程实践能力和创新能力的培养。 
(3) 考核方式不合理 
考核方式主要以考试为主，期末考试成绩所占比例很大，平时成绩比例较小。平时成绩主要由作业

成绩和考勤成绩组成，这样导致学生只重视是否交作业和上课，不重视平时的学习积累，所学的知识记

忆不深刻，掌握不牢固。 
综合以上几点学情，我们需要从理论教学、实践教学以及考核方式这三方面对课程内容进行改革，

把从“老师教为主”的课堂授课形式转变为“学生学为主”的形式，从“课堂教学为主”学习模式转变

为“课内课外结合”的模式，从“注重结果”的评价方式转变为“结果与过程相结合”的综合评价方式。 

3. 工程教育认证标准下的课程教学改革 

《模拟集成电路分析与设计》是一门理论性和工程实践性都很强的课程。学生需在理解和掌握器件

和电路工作原理的基础上，利用各代工厂提供的工艺库和器件模型进行集成电路的设计和仿真，才能深

刻理解器件和电路的工作原理，掌握集成电路的仿真方法，了解集成电路设计的全过程。没有经过实践

锻炼难以全面掌握集成电路设计的相关知识，难以继续学习或者胜任相关工作。因此，课程的建设必须

具有工程实践性，通过工程实践掌握模拟集成电路设计的基本方法和流程。 
课程的工程实践性需要通过课堂教学和实验教学两方面加以体现。课堂教学除了覆盖基本知识点以

外，应该重点讲解工程设计案例和设计方法，注重与实验教学相结合。实验教学则应该从简单的验证性

实验发展为设计性实验，使学生有机会将课堂教学所讲授的设计方法运用到实验中，培养其分析实际工

程需求和运用理论知识解决实际工程问题的能力。 
为了适应工程教育认证的需求，针对《模拟集成电路分析与设计》课程的教学现状，对课程教学改

革进行了如下探索。 
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3.1. 理论教学模式改革 

《模拟集成电路分析与设计》课程主要以电路理论和分析为主，对电路初学者来说，学好这门课程

有一定的难度。针对学生在学习过程中出现的一些问题，可以采用线上线下混合式教学模式和以项目为

导向的互动式教学相结合的教学方法，实现理论教学模式改革。 
(1) 采用线上线下混合式教学模式 
本课程在“以学生为中心”的教学理念指导下，采用线上和线下相结合的混合式教学，即将中国大

学 MOOC 和课堂教学结合起来，形成“课前自主预习–课堂学生参与为主教师答疑为辅–课后延展”的

教学模式，通过多媒体课件制作、项目设计、练习题与测试题开发等线上资源建设，课堂练习、案例讲

解、提问与讨论等课堂教学活动，将现代多媒体教学、网络教学与提问式、讨论式、案例式等教学方式

相结合，注重培养学生的批判性和创造性思维，增强学生的创新意识。 
课前，通过中国大学 MOOC 和 QQ 群提前发布教学主题、教学内容、教学目标以及教学活动有关的

视频和课件，让学生课前自学和思考，带着疑问进入课程的学习，引起学生的学习兴趣。课中，教师对

知识点进行梳理，对于重点和难点进行详细讲解，尤其是电路分析与设计方法，通过课堂练习、提问与

讨论、案例分析、工程项目设计等课堂教学活动，将现代多媒体教学、网络教学与提问式、讨论式、案

例式等教学方式相结合，提高学生课堂参与度，加深学生对知识的理解，实现理论与实践的有机结合，

从而达到以学生为中心的教学；课后，布置学习任务和作业，让学生不局限于课堂内容，进行补充学习，

内化知识点，帮助学生建立更为健全的知识系统。同时，鼓励学生有问题及时解决，通过 QQ、微信与学

生进行课后交流，解决学生学习中遇到的问题。 
(2) 采用以项目为导向的互动式教学 
以项目为导向，培养学生综合运用理论和技术手段分析与设计电路的能力。在选择具体项目时，考

虑到在实际的模拟电路中，放大是对信号进行的最基本处理，放大电路是其他模拟电路的基础单元电路，

所以本课程选取两级运算放大电路作为项目化教学的典型实例之一。如图 1 所示的两级运算放大器，首

先介绍电路的结构和原理，并划分出电路子模块，包括两级运放的核心电路、频率补偿电路和偏置电路，

然后针对每个电路单元再深入研究其原理和参数。在此过程中，教师主要以启发式教学，引导学生自主

学习。项目式教学体现“主动性”和“应用型”的特征，将技术性、实践性、主动性和创新性有机结合

起来，将知识传授、实践操作、能力培养和知识创新融于一体，从而激发学生的学习主动性，培养学生

综合运用理论和技术手段分析与设计电路的能力。 
 

 
Figure 1. Two stage operational amplifier 
图 1. 两级运算放大器 
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3.2. 实践教学改革 

实验是学生将课堂所学知识应用到实际设计的环节，也是理解和巩固所学知识、提高动手能力的重

要步骤。模拟集成电路设计实验教学的主要任务是根据要求设计电路模块，并使用 EDA 软件对所设计的

电路进行仿真与优化。通过上机实践，使学生了解集成电路设计流程，掌握 EDA 软件的使用和电路设计

的方法。 
(1) 合理设置实验教学内容 
根据课程知识点设置实验项目，改变以教师讲解学生验证为主的实验模式，引入综合性和设计性实

验，通过将课堂教学和实践教学紧密结合，提高学生独立进行电路与系统设计、电路分析的能力。 
根据工程教育专业认证对学生综合设计能力的要求，该课程开设的实验主要有 Cadence 软件的使用、

单级放大电路的设计与仿真、差分放大电路的设计与仿真、运算放大电路的设计与仿真四个实验。放大

电路是模拟集成电路的重要模块，放大电路的设计与仿真是模拟集成电路设计实验教学的重要内容。实

验前由教师给出实验的要求，学生自行确定实验方案，在教师确认方案可行后学生自行完成实验设计，

教师检查实验结果并提出建议，学生根据建议对实验结果进行完善并给出实验报告。这种由学生自行设

计的交互式实验保证了学生的兴趣，提高了对学生动手能力、创造性思维的培养；另外，教师全程参与

和学生进行交流讨论保证了实验的质量。 
(2) 改进实验教学方法 
在实验教学过程中，通过深入研究 CDIO (Conceive Design Implement Operate)教育理念，创新和使用

多样化的实验教学方法，建立以学生为中心的实验教学模式，采用以教师为主导，知识、能力、素质协

调发展的教学方法，逐步形成自主式、合作式、探究式的学习方式。打破以教师讲授为主的传统教学模

式，充分调动学生学习的积极性、主动性和创造性，让学生在“做中学”，培养学生的分析问题和解决

问题的能力。 

3.3. 教学评价改革 

改变考试成绩评价方式，将“注重结果”的评价方式转变为“结果与过程相结合”的综合评价方式，

侧重学生对所学知识的应用和创新能力的考查，将在线任务学习、在线章节作业和测试、项目答辩等情

况纳入对学生成绩的评价，引导学生重视课程的实践环节，重视学生在学习过程中的自我评价和自我改

进。 

4. 教学改革效果 

为了提高教学质量，改善学生成绩不理想的局面，必须认真思考如何改革教学模式，以提高教学效

果。经过 2 年的课程教学改革，取得了良好的效果，具体表现如下： 
(1) 激发了学生的学习积极性和主动性 
课堂教学方面，互动式教学激发了学生学习的积极性和主动性，改善了教学效果；实验教学方面，

自主完成实验方案的设计和仿真，赋予了学生学习的自主权，提高了学生的实践动手能力和综合设计能

力。 
(2) 培养了学生的创新精神 
通过引入设计性、综合性、开放性的实验，使学生能自行设计实验方案，并能独立完成电路的仿真

与验证，提高了学生的电路设计能力和解决问题的能力，体现了创新意识。 
(3) 总结了应用型课程教学的教学方法 
通过“EDA 技术”的教学实践，我们对应用型课程的教学方法有所熟悉并获得了以下感悟。① 保

https://doi.org/10.12677/ae.2024.141100


杨红姣 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2024.141100 657 教育进展 
 

持课堂教学内容的时效性。实用是应用型课程的根本，过于陈旧的教学内容将使课程从本质上失去意义。

② 激发学生的学习兴趣。让学生了解课程的重要性和实用性，促使学生主动学习，从而提高教学的效果。

③ 重视实践教学。实验是应用型课程的重要环节，从内容到方式加强对实验环节的教学将事半功倍地巩

固教学效果。④ 加强对学生创新能力的培养。在授课和实验中把握机会对学生的创造力进行训练能显著

提高学生的综合素质。 

5. 结语 

《模拟集成电路分析与设计》是微电子科学与工程专业的一门非常重要的专业必修课。为了激发学

生的学习兴趣，提高学生的实践能力、设计能力和创新能力，本文结合客观实际，从理论教学、实践教

学、教学评价方法等方面着手，对《模拟集成电路分析与设计》的教学模式进行改革，建设面向工程教

育专业认证的专业核心课程，取得了良好的效果。 
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革与实践)。 
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