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数字电路一流课程建设探索研究
乔丽萍　滕国锋　杭联茂

（西藏民族大学信息工程学院　陕西　咸阳　712082）

【摘　要】围绕西藏经济社会发展需要，跟踪新信息时代数字技术的发展趋势，通过数字电路一流课程建设，

积极推进应用型人才培养模式的教育教学改革，建立具有西藏民族生源特色的学生教学模式，为民族院校应用

型人才培养模式提供理论依据和现实借鉴。
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Exploration and research on the construction of first-class digital circuit curriculum
Liping Qiao　Guofeng Teng　Lianmao Hang

(School of Information Engineering, Tibet University for Nationalities,Xianyang,Shaanxi,712082)

[Abstract]Focusing on the needs of Tibet's economic and social development, tracking the development trend 
of digital technology in the new information era, actively promoting education and teaching reform of the applied talent 
cultivation model through the construction of first-class digital circuit courses, establishing a student teaching model with 
the characteristics of Tibetan ethnic students, and providing theoretical basis and practical reference for the applied talent 
cultivation model in ethnic universities.
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引言

当前以摩尔定律推动的集成电路技术一日千里，

大大加快了数字技术的发展速度，传统数字电路课程

建设计划内容已较为陈旧，同时依赖中小规模芯片的

实验机台和实验箱平台已经非常落后，且受限于当时

的技术条件和思政环境。作为授课对象，当代学生具

备在信息条件下普遍提升的基本素养和更广泛的信息

接收渠道。因此，在当前条件下，进行数字电路的课

程建设，具有一定的重要性和紧迫性。

围绕西藏经济社会发展需要，跟踪新信息时代数

字技术的发展趋势，结合本校学生普遍存在的“重软件、

轻硬件”，“被动理论学习、轻视工程实践”的特点，

进行《数字电路 a》课程建设。力求通过本课程的学

习，使学生获得数字电子技术方面的基本知识和基本

技能，掌握现代 EDA（电子设计自动化）工具的使用，

运用数字电子技术的相关科学原理，识别、判断、解

决数字电路包括数字集成电路中存在的复杂工程问题，

学习掌握先进的数字电路设计思想，培养学生将数字

电路理论指导工程实践的能力，以及主动进行科学探

索的意识。为自主、深入、终身学习电子技术领域的

新知识，并能够灵活应用打下良好基础。	

1 课程建设过程

2016 年“西藏民族大学 - 美国 Xilinx 公司数字

积木联合实验室”建成，同时获得教育部产学合作项

目平台对教学改革的支撑，也全面支持西藏民族大学

相关创新创业项目及科研合作。该联合实验室是美国

Xilinx 公司与西藏高校联合成立的首个联合实验室，

也是我校与国际顶级 IT 行业企业成立的首个联合实验

室，对着眼新工科建设需求，聚焦新型产业关键问题，

瞄准行业应用型人才培养目标培养工程技术人才具有

重要意义。课程在 2016 年后开始进行相关的改革建设

工作，同时逐步开始新的与时俱进的 FPGA 实验平台和

测试环境建设。虽然初步具备开展课程一流建设的基

础平台，但是师资层面还存在知识更新，培训提升，

新的实践平台需要广泛在教学实践过程中推动使用。

2 课程建设中要解决的问题

在传统教学内容的基础上，结合现代数字集成电

路开发的流程，引入新方法和新技术。首先，对传统

数字电路课程体系改革，例如学习门电路时重点介绍

数字系统中广泛使用的 CMOS 门电路，弱化 TTL 电路理

论教学；教学重点放在学习实践基于 EDA 技术的现代

数字电路与系统建模和设计方法；同时采用现代 EDA

工具以及 FPGA 实验平台进行实际工程项目的设计实

训。“数字电路”课程具有很强的工程性和应用性，

一方面仿真验证是联系理论和应用的桥梁与纽带，另

一方面在常规实践教学环节，常常忽略仿真验证这一

数字电路系统设计与分析的有效方式和工具。验证环

境搭建与上板测试都是非常重要的实践训练环节，因
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此，教学设计中要将仿真、上板、工程应用实践全方

位考虑，从而实现该课程的工程应用目标。

3 课程建设内容

3.1 课程实践平台建设

“数字逻辑”课程是一门基础性和工程性并重的

专业课程，教学过程中需要将理论、实验、工程应用

进行全面考虑，多角度深化课程内涵。作为数字电路

与系统设计与分析的有效方式和工具，仿真是联系理

论和工程第一步，目前课程的软硬件建设已经基本到

位，有用于开展仿真的服务器，ModelSim 软件以及可

综合设计的 ViVado 平台，同时信号源、数字示波器、

网络分析仪等测试环境仪器也配备到位。

基于 EDA 技术的 FPGA 实践平台是“数字电路”课

程教学训练的重要环节，我们以数字电路实训室、电

子工艺实训实验室、电子设计实训室为平台，构建由

课程实验、课程设计、科技创新实验组成的 3 级开放

式工程案例应用教学体系。采用目前最新的现代化教

学实验平台，建立课内外实践体系引导藏族学生参加

学科竞赛或者大学生创新项目，通过学生参加竞赛等

活动提高课内教学质量。

3.2 课程教学内容建设

理论和实践的有机融合。传统的数字电路教学过

程中，理论讲授和实验验证环节是完全分开的，本课

程中设置了多种工程性实践教学内容，将教学和工程

应用有机结合，实现应用型创新人才培养。

思政元素和课程内容的有机融合。坚定理想信念，

抓好思政教育，增进民族团结，铸牢中华民族共同体

意识。通过精心设计，将思政元素和数字电路课程体

系全方位有机融合。

最终形成的课程体系安排如下图 1所示。

3.3 课程实施过程建设

“数字电路”课程涵盖内容丰富，教学过程采用

多媒体的教学模式，同时适当采用板书教学。多媒体

教学有利于增加课堂教学的信息量，提高课堂教学的

效率，但涉及理论推导内容时，教师采用板书书写模式，

突出推导的逻辑性，从而加强师生交流。更为重要的

环节，还在于课程设计的实践，教师向学生推荐大量

优秀的学习资源和论坛网站信息，引导学生进行课程

实践，解决课程设计时的具体工程问题。使用智慧教

学工具雨课堂、微信签到小程序等完成课上扫码签到，

课堂实时答题，弹幕互动，数据分析，通过各种现代

化交互方式增加师生课上和课后互动，提高教学质量，

激发学生学习兴趣。利用 QQ 群课堂，雨课堂等在线教

学平台向学生发布例题习题、教学设计、电子课件、

教学录像、文献资料等组织课下答疑等教学活动。

同时，将 TRIZ 创新方法引入课程建设，有效打破

思维定式，扩展创新思维能力，提供了科学的问题分

析方法，保证按照合理的途径寻求问题的创新性解决

办法。

3.4 课程评价体系建设

课程最终成绩的评定采用多元化的过程考核实施

方案。采用平时成绩 + 期末考试方式确定总评成绩。

其中平时成绩考核包括出勤、作业、分组讨论以及课

题综述、形成电子版实验报告，学科竞赛参赛及获奖

奖励加分等评价内容，期末考试采用闭卷考试方式（百

分制），注重基本概念掌握和综合知识运用能力考查，

图 1 经过项目建设后的数字电路课程体系
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实践实验环节能力考查占试题比重 40%。

3.5 课程相关的创新实践体系建设

采用目前最新的现代化教学实验平台，建立课内

外实践体系引导藏族学生参加学科竞赛或者大学生创

新项目，通过学生参加竞赛等活动提高课内教学质量。

考虑西藏生源特点复杂和理工专业基础薄弱以及教育

部关于实施高等学校教学质量与教学改革工程的意见

所传达的精神，引进 CDIO 教育理念，并将 CDIO 理念

教学法应用到电子实践技能培养中。改革传统理论教

学体系，增加工程实践教学内容，同时实践环节采用

目前与工程实践结合最紧密的现代化 Xilinx-FPGA 开

发平台完成教学实践、课程设计以及毕业设计，此外

通过参加教师的教科研项目，参加大学生创新计划项

目系统训练，参加电子大赛、挑战杯等多学科竞赛，“以

赛促教”提升教学质量和内涵，及早树立工程意识，

培养创新素质，提高创新能力。建设虚拟实验教学平台，

开展线下为主，线上为辅的多样化教学。将基础实验、

进阶实训教学与互联网教学平台融合，打造面向新工

科、新模式、新体系的互联网控制教学平台。

3.6 课程教学过程高质量建设

建立教学过程质量监控机制，教学环节有明确的

质量要求，并定期开展课程质量评价。进而根据课程

对毕业要求的贡献度，开展毕业要求达成情况评价。

建立完善的长短期结合的跟踪反馈机制，短期评价包

括传统的当学期的评教打分，还包括对网上课程资源

的总体评价以及不同教学环节、不同课程内容的独立

评价，根据短期改革成效对课程建设进行快速迭代；

长期评价包括对部分毕业生毕业 1 ～ 3 年内的持续跟

踪反馈，根据他们在相关领域实际工作中遇到的问题

及对本课程学校教育的反思，通过回收调查问卷，或

者线上、线下座谈等方式，对本课程进行长期评价，

根据长期改革成效对课程建设进行深入迭代。

4 课程特色

理论和实践的有机融合。传统的数字电路教学过

程中，理论讲授和实验验证环节是完全分开的，本课

程中设置了多种工程性实践内容，将理论和工程应用

有机结合，以应用型创新人才培养为培养目标；思政

元素和课程内容的有机融合。坚定理想信念，抓好思

政教育，增进民族团结，铸牢中华民族共同体意识。

通过精心设计，将思政元素和数字电路课程体系全方

位有机融合；面向西藏学生特色和 CDIO 理念的大学生

电子实践技能培养和课内外实践与改革。建立数字电

路、嵌入式开发及应用、 FPGA 课程实践平台课程群

建设，优化课内外实践体系，提升实践技能教学质量，

促进电子实训基地建设建立完善的长短期结合的跟踪

反馈机制。 

结论

引进 CDIO 教育理念，并将 CDIO 理念教学法应用

到数字电路课程实践技能培养中。改革传统理论教学

体系，增加工程实践教学内容，学生借助于现代化的

FPGA 实验平台完成数字系统课程的设计训练；通过开

展大学生创新计划项目，参加电子大赛、挑战杯等各

类专业赛事，“以赛促教”提升教学质量和内涵，树

立工程意识从而提升创新能力。建设虚拟实验教学平

台，开展线下为主，线上为辅的多样化教学。将基础

实验、进阶实训教学与互联网教学平台融合，打造面

向新工科、新模式、新体系的互联网控制教学平台。
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