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Abstract
With the upgrading of the electronic information technology industry and the continuous expansion of application fields, electronic 
industry enterprises have put forward higher requirements for the demand structure of talents, the speed of knowledge update and 
practical ability. Against this backdrop, the majority of vocational colleges must carry out innovations in electronic circuit design and 
teaching. Based on this, this paper, in combination with research and practice, takes the course “Electronic Circuit Board Design and 
Production” as the carrier, and conducts curriculum reform and teaching reform from the aspects of course design concept, course 
project-based design, course content design and teaching design, implementing “course-job alignment” teaching and practical content 
consistency with the production process Cultivate high-end technical and skilled talents who can meet the demands of enterprises.
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摘  要

随着电子信息技术产业的升级和应用领域的不断拓展，电子行业企业对人才的需求结构、知识更新速度以及实践能力提出
了更高的要求。在这种背景下，广大职业院校就必须针对电子电路设计与教学展开创新。基于此，本文结合研究及实践基
础上，以《电子线路板设计与制作》课程为载体，从课程设计思路、课程项目化设计、课程内容设计及教学设计等环节展
开课程改革、教学改革，实施“课岗对接”教学、实践内容与生产过程相一致，培养能够满足企业需求的高端技术技能型
人才。
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1 引言

随着 5G、物联网、大数据等新一代信息技术发展，电

子信息产业向高端化、智能化转型，对技能人才的需求结构

发生显著变化。高职院校作为培养技术技能型人才的重要基

地，需通过课程改革（如《电子线路板设计与制作》）对接

产业升级需求，强化学生 PCB 设计、智能硬件开发等核心

能力，以适应电子工程师助理等岗位要求，确保毕业生能够

适应和满足行业企业发展的需求。

2 课程改革与教学创新的必要性

《电子线路板设计与制作》是高校电子技术相关专业

核心课程之一，也是有效培养电子类学生的专业技能和专业

素质的重要环节。在专业课程体系中也起到先后衔接的作用

（见图 1 所示）。本课程是《电子元器件》、《模拟电子技

术》等前导课程综合应用，同时也为后续课程《单片机应用

技术》、《智能电子产品设计与制作》等打下坚实硬件设计

基础，而且相互之间形成相促相哺作用。

根据调研结果显示，通过本课程培养的毕业生主要流

向 PCB 设计 / 生产（占比 62%）、助理电子工程师（28%）

等岗位，企业更看重实践能力与项目经验。

高职生源包括对口、普高两类，对口生源技能强但理

论弱（如模拟电子技术知识掌握率仅 41%），需通过项目

化教学实现差异化培养。
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图 1  课程地位

3 课程设计思路

高校是培养专业人才的地方，是为社会生产的经济发

展提供人才服务。高校与企业开展产教合作，是培养社会经

济发展和区域产业所需要的高水平技术技能型人才的有效

途径。

根据对高职院校生源分析，普高生源具有扎实的理论

知识和相对较好的学习能力，对口生源的基本理论知识与普

高生源存在很大差异，但对口学生的专业技能相对较强。基

于高职院校的这种情况，为实现教师传道既覆盖全体，又兼

顾个体的发展，经过校企专家研讨，将其他专业课程与《电

子线路板的设计与制作》课程相结合，从简单到复杂地设置

项目。并且从其他课程中，选择一些经典的功能电路和实际

应用电路作为本课程的实践项目。

在项目设计的过程中，充分考虑电子类专业前后课程

的衔接，前后课程的有效衔接可以帮助学生加深对理论的认

识，有助于提高专业技能。例如，在学习三极管放大器电路

设计时，可以将前导课程《模拟电子技术》中的“三极管”

内容衔接起来，加深对理论的掌握。学以致用有效地激发学

生的热情，提高原理图设计的效果，再通过软件仿真，掌握

三极管不同性能在实践生活中的应用。

4 课程项目化设计

为更好提高教学质量，项目类型的选择是关键。《电

子线路板设计与制作》项目的选择依据学生的成长认知，根

据项目复杂程度对电路进行划分。例如，项目可分为简单原

理图、复杂原理图、层次原理图三个简单模块。这三个模块

对应的 PCB 设计分别为单面板 PCB 设计、双面板 PCB 设

计和多层 PCB 设计。另外，学习项目也分为两类：单一项

目和综合项目。根据学生的学习能力，项目安排从简单到复

杂、从单一到综合进行分层次设置，使学生能够充分培养自

己的专业能力的同时，激发学生的学习动力，使学生能够自

主参与课堂学习、课后实践，增强学生对学习专业技能的信

心，充分培养学生的综合素质能力、专业能力和职业素养。

具体项目在实施的时候，必须针对项目模块编制具体

设计规范、任务书，清楚布线宽度、间距、电源 / 地平面的

划分、信号完整性要求及阻抗控制等参数，并借助于 EDA

工具进行 DRC、LVS 以及仿真的验证。学生在做单面板

PCB 设计要从原理图开始到布线、软性仿真的全训流程，

同时要求他们以软件仿真对电路功能可靠性进行检查；做双

面板 PCB 设计时，须对过孔布局方案，地电分离、去耦的

方式方法予以明确，随后让学生对层间信号走线优化以及采

用仿真的方式进行干扰分析、热分析；针对多层 PCB 设计

项目，其内容包括叠层结构、差分信号布线、高频信号优化

等，要求他们通过仿真修改布局、选定器件，从而使得电路

的各项性能指标满足要求。

另外，单项目和综合项目里，后者需要联合多个模块

的电路来达到功能验证的目的，学生应当通过原理图设计、

PCB 布局绘制、元件焊接、调试测试等一系列操作，再进

行示波器、逻辑分析仪及频谱分析仪等工具开展信号测量及

排查问题等操作。同时，在教学环节加入阶段性的项目测评，

即教师同企业工程师就设计报告、仿真结果及生产资料进行

审阅并提出改进意见，以促使学生通过实践中培养工程设计

思维。设立跨层次的协作小组，其中由理论基础较牢靠的学

生进行仿真计算，动手操作能力较强的学生负责排版布线以

及焊接调试等操作，充分实现能力互补与协同学习。课程项

目资料库实行动态更新机制，收集历届学生的设计案例及问

题、改进方案，教师可用于课堂上的案例研讨及项目优化分

析，从而有助于学生建立起一套完整的系统化设计认知。

5 课程内容设计

以产业需求为导向，实施“课岗对接”，依托校企课

程开发中心，针对电子线路板设计与生产、助理电子工程师

等岗位要求，结合专业教学标准，开发典型工作任务，选取

了 7 个项目作为《电子线路板设计与制作》的教学内容。例

如，项目 1，了解电子电路设计软件，以便学生熟悉和使用

平台设计软件。项目 1 里重点在于让学生学习 EDA 平台包

括原理图绘制、器件库管理、网络连线及层次结构管理功能

等方面知识，随后教师再提供具体元器件封装、型号等参数

让学生单独开展包括选择元件、验证原理图逻辑、以 DRC

规则检查元件连线正确性与信号连通性等全程操作，从而培

养他们熟悉使用平台设计软件目的；项目 2，三极管放大器

电路的原理图与模拟电子技术课程相结合，使学生可以从已

学的《模拟电子技术》中简单地学会原理图设计。在项目 2

中要求学生独立进行设计三极管偏置电路、增益计算和匹配

负载，并利用 SPICE 仿真验证静态工作点与动态增益特性。

接着开展反馈网络参数优化、不同负载条件下仿真分析及比

较，以让学生通过这些操作验证理论计算和仿真结果是否相

同；项目 3，利用 51 单片机最小系统原理对接单片机应用

技术课程，使学生学会如何设计层次原理图。在项目 3 具体

实施上，学生根据单片机最小系统中 I/O 分配、时钟配置以

及复位电路的要求绘制出包含多模块电路原理图（包括外设

接口、存储单元和通信模块），并使用仿真工具对信号完整



教学方法创新与实践·第 08卷·第 15 期·2025 年 08 月

161

性进行分析，保证在多模块工作下数据总线和控制信号不产

生冲突，并且完成层次化电路图标注、模块化设计规范化的

处理；项目 4，三极管放大器电路印刷电路板设计，使学生

熟悉并掌握单面板的 PCB 设计。在该项目中，要求学生结

合原理图开展 PCB 布局，重点掌握信号层与电源层科学划

分、走线宽度和过孔规格设置以及优化信号布线，并借助于

EDA 工具分别检查 DRC、电气规则，并开展模拟信号干扰

分析及热分布模拟，从而使得学生充分掌握单面板的 PCB

设计；项目 5，采用 51 单片机最小系统印刷电路板设计对

接单片机应用技术，使学生通过设计单片机系统工艺掌握双

面板 PCB 设计。这一项目实施中，学生需处理信号层与电

源层双面布线，设计合理的过孔位置及阻抗匹配，优化双面

板信号线交叉及去耦措施，同时使用 EDA 工具进行多层信

号完整性仿真、EMI 抑制分析，并完成电源平面与接地分

区规划，确保高速信号传输稳定与板面布局紧凑合理；项

目 6，交通灯系统电路的印刷电路板的设计与实际应用相结

合。在该项目中，学生需根据交通控制逻辑设计时序电路，

完成 LED 驱动电路与继电器控制电路布局，布线需优化功

率路径与信号路径，使用仿真验证控制逻辑，进行功率分布

分析及热仿真，确保系统在不同负载条件下的稳定性及可靠

性；项目 7，综合培训方案（音频功率放大器电路设计）将

模拟电子技术与数字电子技术连接起来，让学生了解多层板

PCB 设计，从而熟练掌握电子电路应用设计。在项目实施中，

学生需完成多层板叠层结构规划，音频信号路径与电源回路

分离，采用差分信号布线策略，进行信号串扰分析和频率响

应仿真，完成器件布局优化和焊接工艺设计，并通过示波器

和频谱仪对电路输出性能进行精密测量与调试。

6 教学设计

在单元教学设计过程中，结合学情分析及学生学习习

惯，为培养学生课前课后自主学习习惯，教学实施过程以“音

频功率放大器电路设计”为项目载体，采用以教师为指导的

“翻转课堂”的教学组织模式，按照“发任务 - 找问题 - 解

问题 - 评任务 - 精任务 - 拓任务”六步实法施“线上 + 线下”

的混合式教学。

在教学任务实施的同时，引入“PDCA 的质量管理手段，

提升学生工艺意识、质量意识以及运用新知识、新技术自我

提升的能力，实现在教学开展的同时，培养学生的岗位职业

能力及创新能力。充分利用信息化手段，借助动画视频等课

程资源，有效突破教学重点难点，比如：在“PCB 元件布局、

布线”任务的实施中，引入微课视频或动画资源，让学生比

较直观了解自动布局与手动布局、自动布线与手工布线等方

法的优缺点，进而掌握“电子电路设计与 PCB 板制作”的

方式方法。

6.1 课前
课前教师借助超星平台完成签到和发布学习任务，学

生根据任务展开信息查询、知识点预习及观看课件、视频；

教师同时在线答疑解惑。不受时间、距离的限制，实现线上、

线下师生互动多样化。

图 2 课前教学互动

6.2 课中
课中分为理论学习和实践学习两部分，为加强学生“精

益求精”意识，教学过程采用“找问题 - 解问题 - 评任务 -

精任务“四步法的教学组织方式。以职业能力培养为中心，

实施分层次教学，根据不同教学内容实施与“合作学习”、“主

导性教学”、“主动学习”、“探究 -- 发现”、“联系生活”

相对应的教学策略。

为提高学生对新知识的接受能力，教学方法根据教学

内容不同采用“任务驱动法”、“仿真教学法”、“小组讨

论法”、“现场演示法”等。

6.3 课后
课后充分利用学生的第二课堂，实现课内知识点巩固，

完成课后“拓任务”环节。

线上：①完成理论作业并提交、利用平台资源复习巩固。

②提交任务测试视频、相关技术文档。

线下：①完成实物电路的制作、功能测试；

②拍摄测试视频、编写技术文档。

7 总结

依托校企资源，课岗对接，以学生为中心，以产业需

求为导向，通过典型工作任务，合理安排课前、课中、课后

教学内容，践行“发任务 - 找问题 - 解问题 - 评任务 - 精任务 -

拓任务”六步法，有效地培养出能够满足企业需求的高端技

术技能型人才。
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