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基于课程教学的集成电路工程专业研究生科研实践能力

培养方法探索

罗伟 王敏 郝宏刚 尹波

重庆邮电大学电子科学与工程学院，重庆，400065；

摘要：在全球半导体产业竞争加剧与我国“芯片自主可控”战略推进背景下，重庆邮电大学集成电路工程专业

虽有通信芯片特色，但《射频集成电路设计》课程存在理论与实践脱节、学生缺乏产业项目历练等问题。本文

采用“文献梳理-现状调研-方案设计-实践验证-总结优化”闭环路径，以该专业 2023-2025 级研究生为对象，

构建“课程实验-项目实训-企业实践”三级实践体系与“知识-能力-创新”三维评价指标，通过重构课程实践

内容、搭建多层次平台、创新教学评价模式、强化“双师型”师资等措施，开展多轮实践验证。预期实现研究

生核心实践能力阶梯式提升、课程教学质量优化及产学研协同生态完善，为专业学位研究生实践能力培养提供

范式，助力西部芯片产业人才供给。
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引言

在全球半导体产业竞争加剧与我国芯片自主可控

战略推进的双重背景下，集成电路工程专业学位研究生

的科研实践能力成为衡量高校人才培养质量的核心指

标
[1]
。《射频集成电路设计》作为该专业的核心课程，

兼具理论抽象性与工程实践性，其教学效果直接影响研

究生对射频前端、毫米波电路等关键技术的掌握程度，

而这类技术正是 5G/6G 通信、物联网、航空航天等战略

领域的核心支撑
[2]
。

当前重庆邮电大学集成电路工程专业虽已形成鲜

明的通信芯片特色，但在课程教学与实践结合中仍存在

痛点：传统教学多侧重理论推导，对先进工艺下的射频

电路仿真、流片测试等实践环节覆盖不足；学生实践多

局限于虚拟仿真，缺乏对接产业真实需求的项目历练，

导致毕业时难以快速适配企业研发岗位。

本文以《射频集成电路设计》课程为切入点，探索

“理论-仿真-实践-创新”一体化培养路径，其意义体

现在三方面：一是填补课程教学与产业需求的鸿沟，强

化重邮在通信射频芯片领域的人才培养优势；二是为专

业学位研究生实践能力培养提供可复制的课程改革范

式，助力解决行业“高端人才短缺”难题；三是推动高

校与本地集成电路企业的深度合作，促进产学研用协同

创新生态的构建，为重庆打造“西部芯片产业高地”提

供人才支撑。

1 研究方案

在新工科专业学位研究生专业课程建设中，创新和

科研实践能力培养方面存在显著宏观问题
[3]
。课程体系

普遍呈现“重理论、轻实践”倾向，对新工科领域先进

技术、工艺的实践环节覆盖不充分，导致学生缺乏对应

技术场景下的工程实操能力；实践内容多局限于虚拟仿

真或基础验证类任务，对接产业真实研发需求的科研项

目占比低，难以激发学生创新思维与解决复杂工程问题

的能力；“双师型”师资队伍建设滞后，校内教师工程

实践经验不足，企业资深技术人员参与课程指导的深度

和广度有限，无法有效衔接理论教学与科研实践；评价

体系侧重知识掌握度考核，对实践操作水平、创新成果

的评估权重较低，难以形成倒逼学生提升科研实践与创

新能力的有效机制，最终造成人才培养与新工科产业对

高端实践型、创新型人才的需求脱节
[4]
。

本文采用“文献梳理-现状调研-方案设计-实践验

证-总结优化”的闭环研究路径，以重庆邮电大学集成

电路工程专业 2023 至 2025 级研究生为研究对象，结合

《射频集成电路设计》课程特性与专业特色开展系统研

究。具体研究方案逻辑如图 1所示。
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图 1 研究方案逻辑框图

首先，开展基础调研与理论构建。通过梳理国内外

顶尖高校（如清华大学、加州大学伯克利分校）同类课

程教学方案，提取实践教学核心要素；走访重庆京东方、

万国半导体等本地企业，明确射频集成电路设计岗位对

研究生“仿真建模、版图设计、测试调试、问题解决”

四项核心能力的需求标准；同时对本校该课程往届教学

资料、学生实践报告及毕业反馈进行数据分析，精准定

位“理论与实践脱节”“实践项目缺乏产业属性”等突

出问题。

其次，构建实践能力培养体系框架。以“产业需求

导向、能力分层培养”为原则，确立“课程实验-项目

实训-企业实践”三级实践体系：课程实验聚焦基础能

力，对应课程中的射频放大器、混频器等核心模块；项

目实训侧重综合能力，依托学校通信芯片实验室开展小

型系统设计；企业实践强化创新能力，对接企业真实研

发项目。同时参考《集成电路工程领域专业学位研究生

培养方案》，制定包含“知识掌握度、实践操作力、创

新成果量”的三维评价指标。

最后，实施多轮实践验证与优化。选取 2023 级研

究生作为试点，在《射频集成电路设计》课程中嵌入新

设计的实践环节，通过中期仿真报告评审、期末项目答

辩、企业导师点评等方式收集反馈；结合试点数据调整

实践项目难度与时长，于 2024 级开展第二轮验证，最

终形成适配重邮专业特色的实践能力培养方案。

2 具体措施

专业学位硕士研究生课程建设是衔接理论教学与

工程实践的核心载体，对集成电路工程等专业而言至关

重要
[5]
。它能弥补传统教学中理论与产业需求的鸿沟，

通过重构课程内容、嵌入实践环节，帮助研究生掌握射

频 IC 设计等核心技术，提升科研实践能力以适配企业

研发岗位。同时，优质课程建设是强化高校专业特色、

推动“双师型”师资发展与产学研协同的基础，可解决

行业高端人才短缺问题，为“芯片自主可控”战略及区

域产业发展提供人才支撑，是保障专业学位研究生培养

质量的关键。根据本教研团队多年教学科研经验和深入

讨论分析，以《射频集成电路设计》课程建设为例，给

出以下四项针对性具体措施。

2.1 重构课程实践内容体系

基于网络公开的主流课程教学模块（如射频电路基

础、非线性射频电路、射频系统集成等），结合重邮通

信芯片特色增补实践内容。基础层增设“先进工艺射频

器件建模”实验，采用 CadenceVirtuoso 平台对接

45nm/28nm 工艺 PDK，强化器件特性分析能力；综合层

设计“5G基站射频前端子系统”实训项目，涵盖放大器

增益优化、混频器噪声抑制等关键任务；创新层设置“毫

米波雷达收发机方案设计”课题，鼓励结合学校在通信

领域的科研优势开展探索。同时编制《射频 IC 设计实

验实践指导手册》用于实验实践课程内容教学，纳入企

业真实案例与典型问题解决方案。

2.2 搭建多层次实践平台载体

校内升级“通信与信息系统国家级实验教学示范中

心”，新增射频电路测试暗室与 6英寸流片共享平台，

保障从仿真到实测的全流程实践；校外拓展“校企联合

实践基地”，与重庆邮电大学产业技术研究院合作，建

立“企业导师驻校+学生进企业”双轨机制，企业定期

提供基于实际产品的实训课题（如物联网终端射频芯片

优化）。此外搭建线上实践资源库，整合 ADS 仿真教程、

行业技术白皮书、往届优秀设计案例等资源，支持学生

自主学习。

2.3 创新教学组织与评价模式

采用“理论授课+仿真演示+分组实践+交叉点评”

的教学模式，每章节理论课后配套 2学时仿真实践，由

校内导师与企业导师联合指导。改革评价方式，将过程

性评价占比提升至60%，包括仿真日志、版图设计质量、

中期汇报等；终结性评价采用“项目答辩+技术笔试”

形式，答辩评委中企业导师占比不低于 40%，重点考察

实践成果的工程应用价值。

2.4 强化实践师资队伍建设

实施“双师型”师资培养计划，每年选派 3-5 名校

内教师到企业参与射频 IC 研发项目，积累工程经验；

同时聘请 10 名以上企业资深工程师担任兼职导师，负

责指导实践项目与讲授行业前沿课程。建立“师资-学
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生-企业”三方交流机制，定期开展“射频技术沙龙”，

邀请企业专家分享量产级芯片的设计与测试经验。

3 预期效果

3.1 学生实践能力显著提升

通过三级实践体系的培养，研究生在《射频集成电

路设计》核心实践能力上将实现阶梯式成长：课程结束

后，90%以上的学生能独立完成射频放大器、混频器等

模块的仿真设计与版图绘制，较之前提升 30%；80%的学

生可参与完成小型射频子系统的方案设计与测试调试，

具备初步工程实践能力；50%以上的学生能在企业实践

中参与真实项目，形成可落地的技术优化方案。预期学

生在全国集成电路设计竞赛等赛事中获奖数量年均增

长 2-3 项，毕业时获得企业 Offer的平均周期缩短 40%，

且岗位适配度显著提高。

3.2 课程教学质量全面优化

《射频集成电路设计》课程将形成“理论扎实、实

践突出、对接产业”的鲜明特色，课程满意度调查得分

预计从当前的 82分提升至 95分以上。构建的“三级实

践内容体系”“双师联合指导模式”可作为模板向集成

电路工程专业其他课程（如数字集成电路设计、模拟集

成电路设计）推广，推动整个专业实践教学体系的升级。

同时形成一批优质教学资源，包括 2项线上教学课程、

15 个典型实训项目案例、30 个仿真教学视频，为课程

持续建设提供支撑。

3.3 产学研协同生态更加完善

预期与本地5家以上集成电路企业建立稳定的联合

培养机制，企业每年提供不少于 20 个真实研发课题，

接收 30 名以上研究生进企业实践。通过学生实践成果

转化与教师联合研发，有望促成 3-5 项校企合作技术攻

关项目，申请发明专利 10-15项，强化重邮在通信射频

芯片领域的科研与产业影响力。此外，研究形成的实践

能力培养方案可为西部地区同类高校提供参考，助力提

升我国集成电路工程专业学位研究生的整体培养水平，

为半导体产业发展注入持续的人才动力。

4 结论

本研究围绕集成电路工程专业研究生科研实践能

力培养，以《射频集成电路设计》核心课程为切入点，

精准回应了产业需求与教学痛点。通过系统调研明确岗

位核心能力需求，构建的“三级实践体系”（课程实验

筑基、项目实训提能、企业实践创新）与“三维评价指

标”，实现了理论教学与工程实践的深度融合；配套的

课程内容重构、平台搭建、教学评价创新及师资建设措

施，形成了可操作、可落地的培养方案。多轮实践验证

设计保障了方案的适配性与有效性，预期不仅能显著提

升研究生在射频 IC 设计领域的实践与创新能力，优化

课程教学质量，更能推动高校与本地企业的产学研协同，

强化重邮通信芯片领域人才培养优势。此外，研究成果

可为西部地区同类高校集成电路工程专业提供参考，为

我国半导体产业“高端人才短缺”问题提供解决方案，

为“芯片自主可控”战略落地提供人才支撑，具有重要

的教学实践与产业服务价值。
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