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应用物理学专业“微电子与集成电路设计导论”
课程教学方法探索

祁园园

（河南工业大学理学院，河南 郑州 450001）

摘 要：“微电子与集成电路设计导论”是河南工业大学应用物理学专业的重要任选课程之一。在当今社会，随着信息技术的发展，

关键集成电路（IC，Integrated Circui）芯片在国家信息安全和信息产业 中的重要性日益凸显，该门课程在本科生培养体系中的重要性

也日益突出。本文基于笔者近三年的课程教学经验，对课程的教学内容、方法和目 标进行了探讨和总结。教学改进的探索可以为同类型

课程的教学工作提供参考。
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在科学的发展进程中，能源、材料和信息是人类物质文明与

精神文明赖以发展的三大支柱。随着科学技术的发展，信息产业

在人类社会发展进程中的地位越发重要，而作为信息产业高科技

代表的微电子学及其产业的发展越发受到人们重视。经济发展规

律显示，发达国家国民生产总值每增长 100 元需要 10 元左右电子

工业产值和 1~2 元的集 成电路产值支撑。因此可以说，当今社会

微电子技术水平的高低已经成为衡量一个国家和地区综合实力 的

标准之一。但令人担忧的是，中国在芯片、元器件领域仍然较为

弱势，集成电路的技术短板已成为制约我国经济发展的主要因素

之一。可喜的是，我国政府及各技术主管部门已经充分认识到问

题的严重性并相继出台了相关政策：集成电路的发展已经被国家

写进“十四五”规划，是七大科技前沿领域之一， 其发展已上升

到国家战略层面；微电子设计已被信息产业部列为我国 “十五”

规划的重点发展方向；通信集成电路被科技部列为“十五”攻关

主题之一等等。所有这些都预示着我国将全面掀起一场微电子技

术革命。近两年来，在我国已涌现出大批微电子专业企业，科技

公司和研究机构等，它们对微电子 学人才的需求量巨大且极为迫

切 !

应用物理学专业是 我校培养高新技术人才的基础专业，具

有理工结合的特点，它与物理专业、电子信息工程、半导体和

材料专业密切交叉，其理论知识涉及物理学、电子学和材料学

等诸多理论和方法，研究领域包括物理 学、微电子、半导体材

料与器件等。在现有的培养模式下，大部分物理学专业课程偏

重于理论研究，这不能满足企业对于应用复合型人才即到即用

的需求，如何打造应用物理学专业人才培养的特色方向成为各

地方高校的一个难题。

在河南工业大学“育人为本、质量立校、特色发展”的办学

理念指导下，理学院秉承“明德、求实、拓新、笃行”的校训，

 基于国家科学发展需求和科学研究前沿，积极探索 应用物理学专

业微电子方向的培养模式。在保障学生对物理学基础知识学习的

前提下，增加微电子方向培养课程，努力平衡基础知识和应用实

 践之间的矛盾，以社会人才需求为导向，对培养方案和教学计划

进行更为细致地修订。在理学院最新的《应用物理学专业人才培

养方案（2021 版）》中，“微电子与集成电路设计导论” 课程作

为专业选修课被安排在第六学期，本课程旨在培养学生学习兴趣，

拓宽学生知识面，增强多学科融合意识，并使得学生了解微电子

学的定义、发展以及研究领域，对微电子电路设计这一知识范畴

有一定入门的认知。通过该课程的学习，使学生能够对现代集成

电路技术建立较为全面的概念，能够较为全面的了解和 掌握微电

子电路设计的基本理论与方法 ，对今后的学习和工作打下理论基

础。

微电子学是电子学的一门分支学科，是研究集成电路设

计、制造、测试、封装等全过程的一门学科，“微电子与集

成电路设计导论”该门课程的学习需要多学科知识的前期积

累，如何设计课程内容以及如何有效地将知识传递给学生是

应用物理学专业学生上好这门课的关键问题。通过前期调研

和与其他高校相关专业教师之间的沟通和学习，我院自 2 019

年首次开设微电子电路设计课程，为了有效地提高授课效果，

在教学实践过程中，根据社会需求和 学生在教学过程中的反

应，不断地更新、完善与本专业学生相匹配的教学方法，教

学内容以及课程安排。

一、课程内容改革 -“合理安排教学内容，强化设计，突出前沿”

改革原本固定的课程内容体系 ，即固定内容，固定教材的单

一课程体系。本课程的教学目的不在于让学生掌握太难的专业内

容，而是让他们能够对微电子电路设计这个课程有一定入门的认

知即可。本课程内容的选取要做到与本校应用物理学专业学生所
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学模拟电路、数字电路、固体物理、半导体物理以及半导体器件

等课程的基础知识相衔接。本课程共包含六章内容，分为三条主

线，首先以半导体物理、半导体器件物理为主线，围绕这条主线，

介绍晶体结构、能带理论，各种基本器件（PN 结，双极型晶体管，

MOS 管）的基本原理和基本知识，以及各种器件在不同场合的应

用。其次，以集成电路工艺为主线，介绍基本的工艺步骤和基本

原理，以及如何应用各种工艺技术来实现各种器件和电路。最后

以集成电路为主线，介绍集成电路的分类，性能，影响因素，并

介绍基本门电路的结构和工作原理。三条主线构成一个有机的整

体，相辅相成，将理论知识和实践应用结合起来。通过上述三条

主线的学习，学生能够了解微电子与集成电路领域的基本概念和

发展，认识晶体结构、半导体物理方面的基本概念，掌握半导体

器件物理中的基本概念和工作原理，了解基本的半导体集成电路

制造工艺，了解基本的集成电路概念、分类和发展，并了解新技

术和发展趋势，从而形成总体和全局概念，即物理 à 器件 à 工

艺 àICà 新型微电子技术。并在此基础之上，辐射前沿领域，以

将新工艺、新器件等作为专题介绍给学生以拓宽视野，从而加强

学生的学习基础，突出课程重点并拓宽学生的知识面。在具体的

教学过程中，除讲授课本知识外，辅以国家级精品课程 MOOC 等

优秀教学资源以及集成电路设计实例，并结合微电 子行业的热点，

重大发现和进展，激发学生的学习兴趣，通过这些知识的传授提

高学生的科学素质和能力。

二、教学方法改革 -“案例和信息化教学相结合的教学模 式”

改革原有的按照教学大纲依次授课的课堂教学模式，实现案

例穿插教学和信息化教学相结合的教学模式。

传统的教学模式形式过于单一，传授过程过于死板，不利

于学生高效多元的吸取知识。现今社会信息技术高速发展，信

息技术的发展成果也在逐步渗透到课堂教学中，使课堂教学信

息化、多元化、高效化。基于信息技术的发展，革新教学方法

势在必行，建立信息化的教学方法和模式也显得尤为必要。本

课程在授课过程中利用课堂教学和网络技术的发展，建立基于

信息化的开放教学模式，具体 为多媒体课堂教学模式加关键知

识点的线上课程的自学模式，提高学生的学习效率，提升学生

对关键知识点的理解能力。同时摒弃现有的课程教学与案例教

学相分离的课程设置，将课程教学和案例教学整合为一门课程，

在课堂教学过程中穿插案例教学，使理论与实践结合得更为紧

密，加深学生对微电子电路设计的相关知识的理解，提高学生

学习的效率。

三、考核模式改革 -“多元化考核模式”

改革原有的唯一标准卷面考核 模式，建立多元化考核模式，

将理论考核与实践考核结合起来，课程考核主要包括理论考试成

绩、实验设计报告、平时成绩等。

在现有的本科生培养过程中，课堂教学的考核模式较为单一，

大部分还是以结课考试为主，平时表现为辅的考核模式，这样的

考核模式对学生的科学素养考核较少。在该考核模式下经常会出

现平时课堂不好好学习，期末考试突击过线，考完知识全忘的情况，

不利于学生科学素养和自主学习能力的提高。本课程在授课过程

中建立一套合理的多元化的考核和评价体系，对学生的自主学习

和科学素养的培养取得进行合理的评价，对知识体系的掌握进行

合理的考核。考核过程充分体现学生的主动学习的差异性。具体

为课程基础知识考核（理论考试成绩）、课程能力考核（微电子

电路设计报告）、课程相关考核（平时成绩、创新成果加分等）。

这种灵活的多元考核评价方法能够全面客观地考核学生的学习情

况，激发学生的学习热情，有利于提高学生实际集成电路设计能力，

培养创新精神。

我们在教学实践过程中对应用物理学专业“微电子与集成电

路设计导论”课程教学方法进行了理论探索，基于专业培养方向

和信息化手段，通过摸索建立了一套完整的教学模式和方法，实

践表明该教学模式和方法可以有效地提高学生的科学素养和自主

学习能力，能高效地让学生吸取知识，在以后的教学过程中我们

会继续进行探索、改革和完善。希望我们的教学改革和探索可以

为同类型课程的教学工作提供有意义的参考。
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