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集成电路虚拟仿真创新实践平台建设
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摘要：搭建满足教学与科研需求的软、硬件环境，开发创新实践平台网站，支持特定权限下远程启动仿真软件进行课题开

发，一体化集成关联课程教学资源、开发案例、教学科研成果等，提供信息共享与交互平台。构建“专业基础能力”“设计开

发能力”“综合应用能力”“创新创业能力”递进式能力培养实践教学体系。激发学习者学习动力与兴趣的前提下，实施产

教研融合创新实践人才培养。
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　　教育信息化是国家推动高等教育改革的重要
举措，虚拟仿真教学逐渐成为高等教育信息化的重

要内容和研究热点［１］。作为省一流本科专业建设

点重点打造的“集成电路虚拟仿真创新实践平

台”，为多元化实验教学模式推广提供了更有力的

支撑。传统的实验室在空间和时间上局限性较大，

而虚拟仿真平台将传统的教学模式和虚拟仿真技

术融为一体，打破时间和空间的局限性，将集成电

路系列课程的相关理论知识形象化、具体化、可视

化，激发学习者的创新意识和能力，调动学习者对

实践教学和科创活动的参与性和学习动力［２－３］。

虚拟仿真实验室的建设对于提高实践教学质

量、推进产教融合实践教学模式、满足学习者将来

在集成电路行业的职业发展需求等方面具有重要

的意义。

１　整体规划
在已建成的“广东省纳米光电功能薄膜与器

件工程技术研究中心”和省级“物联网应用技术及

智能制造工程技术研究中心”基础上，继续建设

“集成电路虚拟仿真创新实践平台”，逐步形成具

有专业特色的“器件－芯片 －系统”三级联动省级
“产教研”创新实践平台。加强与行业企业在人才

培养、技术开发应用等领域的合作，探索工程创新

人才培养新模式，为企业提供科研服务和培训服

务，提升专业教师执教能力，使创新实践平台的资

源为行业共享。

“集成电路虚拟仿真创新实践平台”是一个资

源整合的平台，是将半导体器件和集成电路设计流

程通过虚拟技术在电子计算机呈现出来，将传统实



验与信息技术融合成为一个以硬件为基础，软件为

核心，学习者为中心的教学模式［４］。“集成电路虚

拟仿真创新实践平台”硬件设备有高性能服务器，

电脑客户端，控制终端等。软件环境有工艺与器件

虚拟仿真软件 ＳｉｌｖａｃｏＴＣＡＤ的 ｐｒｏｃｅｓｓ和 Ｄｅｖｉｃｅ
ｓｉｍｕｌａｔｏｒ的完全版本、集成电路虚拟仿真软件华大
九天 ＥＤＡ工具软件 Ｖ１５，以及教学管理软件红蜘
蛛多媒体网络教室软件等。软硬件平台完全满足

教学和科研需求，虚拟仿真创新实践平台整体规划

如图１所示。

图１　集成电路虚拟仿真创新实践平台整体规划图

开发“集成电路虚拟仿真平台教学中心”网站

建立对外信息共享平台。搭建两个子平台：“器件

与工艺实验平台”“集成电路实验平台”，分别支撑

专业核心教学科研创新团队“半导体物理器件工

艺课程组”和“集成电路课程组”。支持随时通过

网站远程登录访问实验室服务器，运行仿真软件进

行课题开发［５］。网站一体化集成专业系列课程的

教学资源及开发案例，供学习者自主柔性学习。培

养学习者独立进行微电子器件、工艺和集成电路设

计的能力，打造优质集成电路技术人才［６］。

２　虚拟仿真平台网站设计
“集成电路虚拟仿真平台教学中心”网站是对

外推广的窗口，提供资源共享平台，支持特定权限

远程登录访问集成电路实验室服务器，一体化集成

专业课程资源，零散知识系统化，促进协同教学。

由首页、中心概况、师资队伍、理论课程资源、实验

课程资源、校企合作、留言评论几个模块构成，主界

面如图２所示［７－８］。网站由教学团队自主开发，便

于资源的更新和拓展。

图２　集成电路虚拟仿真平台教学中心主界面

２．１　网站功能模块设计
从图 １可以看出，网站共有以下几个模块

构成：

１）首页模块
首页由中心简介、新闻动态、集成电路发展历

程、课程资料四个模块构成。中心简介描述了建设

虚拟仿真平台的背景和意义。新闻动态发布集成

电路研究热点及师生成果等。集成电路发展历程

通过简单的图片和文字介绍，让学习者了解集成电

路的现状与发展趋势。课程资料陈列了平台目前

支撑的课程体系。

２）中心概况模块
中心概况模块介绍虚拟仿真实验中心支持的

专业实验实践项目、开放创新性实验项目、毕业设

计等，以及可开展的科研工作。

３）师资队伍模块
师资队伍模块介绍专业教师的教育经历、工作

经历、研究方向、研究成果等。学习者可以根据自

身兴趣及特长，参与相关课题研究。企业可以根据

项目需求，建立产学研合作。

４）理论课程资源模块
理论课程资源模块包含了专业核心课程的电

子教材、课件、参考书籍等，系统打造专业知识链，

学习者可随时查阅相关资料完成课题数据分析。

５）实验课程资源模块
实验课程资料模块包含了专业实验实践课程

的实验指导书、实验案例、用户手册等。丰富的线

上资源，供学习者自主柔性学习，完成课题任务。

６）虚拟仿真入口模块
虚拟仿真入口模块支持特定权限远程登录访

问集成电路实验室服务器，启动 Ｓｉｌｖａｃｏ完成工艺
与器件设计相关课题，启动华大九天完成集成电路

设计相关课题。

７）校企合作模块
校企合作模块展示了专业教师带领学生，近２

年与企业合作的项目情况。鼓励专业师生积极参

与科研项目，促进教学与科研的深度融合。
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８）留言评论模块
留言评论模块可以增进学习者之间的交流，共

同探索课题研究过程的疑难问题，收集学习者对虚

拟仿真平台的建议，进一步优化完善现有资源。

２．２　远程登录控制实施
虚拟仿真入口页面有２个端口，器件与工艺设

计仿真入口和集成电路虚拟仿真入口，点击端口启

动ＶＮＣ客户端，通过密码远程登录访问集成电路
实验室对应服务器，启动仿真软件，进行课题开发，

远程登录控制页面如图３所示。远程登录访问打
破了传实践教学空间和时间限制，学习者在特定权

限下，可随时启动仿真软件进行课题开发，降低访

问者设备性能要求，极大提高仿真效率。自动分配

流量，无需人工沟通，访问结束流量立刻回收，提高

管理效率。

图３　远程登录控制页面

３　创新实践平台科教融合体系设计
虚拟仿真创新实践平台支撑“半导体物理器

件工艺课程组”和“集成电路课程组”相关课程教

学和产学研合作。构建“专业基础能力”“设计开

发能力”“综合应用能力”“创新创业能力”递进式

能力培养实践教学体系。实践教学从“知识型零

散式”向“项目型集成式”转变，学生的知识结构从

传统知识进阶型向工程能力提升转变型转换。

实验教学分３个层次展开［９］，如图４所示。验
证性实验，这一阶段学生已经完成相关理论知识的

学习，以所学器件或者电路为原型，通过对比实验，

调试工艺参数、结构参数对器件性能影响，或者器

件模型参数、电路结构对电路性能影响，并根据所

学理论知识，对实验数据进行分析，获取最优方案。

综合设计性实验，给出指标要求，学生根据所学器

件或者电路原型，自己查阅资料，设计新的器件模

型或者电路模型，培养学生创新思维以及分析问

题、解决问题的能力。整合性专题实作课程（Ｃａｐ
ｓｔｏｎｅ），以真实项目为驱动，通过团队协作完成实
作作品，整合专业零散的知识与技能，使学生较系

统地掌握并熟练使用项目开发的仿真软件平台，具

备产品设计的初步能力。培养学生团队协作、资料

查阅、自主学习能力，培养学生对工程技术问题严

肃认真和负责任的态度。

图４　创新实践平台支撑课程体系图

虚拟仿真创新实践平台除了支撑教学计划内

实验教学外，还结合专业教师的学术研究开设开放

性实验教学，推进以问题为核心的课外实践性学

习，激发学习者学习兴趣及研究问题的主动性。打

造教学与科研共用平台，服务地方企业，吸纳学生

参与平台科创活动。实施横合教学及研究、纵联产

业需求，横纵缔交，协同育人的产学研教人才培养

模式。通过教学、科研与产业相互融合，实现以研

促教、教学相长、协同创新。

４　结语
响应国家集成电路发展战略，建设“集成电路

虚拟仿真创新实践平台”，形成理论技术与实践相

互结合、专业与产业相互促进的“产教研”人才培

养模式。学习者能够在虚拟仿真环境真实模拟半

导体器件制备流程和集成电路设计流程，较为枯燥

和抽象的理论知识在进行仿真演示后变得形象直

观，激发学习者学习积极性，提高教学质量。虚拟

仿真创新实践平台的引入，强化学生自主性和问题

意识，训练创造性思维，培养科学实践能力，丰富教

师教学手段，提升教师科研能力，实现信息技术与

实验教学的有机融合［１０］。促进产学研深度合作，

开展与产业结合的理论应用和技术开发，探索以推

动创新与产业发展为导向的工程教育新模式。虚

拟仿真创新实践平台是不断发展和完善的，通过引

进和培养不断优化师资队伍结构，丰富教学案例，

涵盖更广泛的专业内容，实时更新教学科研情况，

１４１第５期 陈卉，等：集成电路虚拟仿真创新实践平台建设



增强服务器的承受力，面向更多学习者开放，为集

成电路行业人才输送奠定基石。

参考文献

［１］范小路，张新毅．国内虚拟仿真实验教学研究趋势与热
点分析［Ｊ］．科教文汇，２０２０，（４８９）：３－４．

［２］黄刚，王峰，高翔等．建设虚拟仿真实验平台探索创新
人才培养模式［Ｊ］．实验技术与管理，２０１７，３２（１２）：
２６－２９．

［３］陈英，王路露，张竹娴，等．应用型本科院校通信工程专
业虚拟仿真实验室建设［Ｊ］．长沙大学学报，２０１８，３２
（５）：１１３－１１５．

［４］卢阳，王曜晖，周万津，等．高校虚拟仿真实验室管理的
探索与实践 ［Ｊ］．信息记录材料，２０２０，２１（５）：
２４４－２４６．

［５］常玉春，李?，李传南，等．采用 Ｂ／Ｓ架构的半导体
ＴＣＡＤ网络实验教学平台构建研究［Ｊ］．实验技术与管
理，２０１４，３１（９）：１１６－１１９．

［６］李卫，方玉明，郭宇锋，等．集成电路系列课程虚拟仿真
实验教学研究［Ｊ］．实验科学与技术，２０１７，１５（２）：
７４－７６．

［７］王任华，韩华，曹金璇等．网页设计与制作应用教程
［Ｍ］．北京：机械工业出版社，２０１３．

［８］林莹．网络课程学习网站系统的设计与实现［Ｊ］．中国
管理信息化，２０１９，２２（２）：２１１－２１２．

［９］蔺智挺．基于虚拟仿真实验的模拟集成电路实验教学
［Ｊ］．实验技术与管理，２０１６，３３（１）：１２２－１２６．

［１０］郑超，宋立彬，王新洪，等．材料成型及控制工程专业
虚拟仿真实验室的建设与实践［Ｊ］．实验技术与管理，
２０１９，３６（３）：２６１－２６５．

２４１ 电气电子教学学报　　　　　　　　　　　　　　　第４４卷




