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中外大学研究生“电路与系统”课程体系建设对比研究 

吴巨红，杨力斌，陈曾平 
(国防科学技术大学 电子科学与工程学院，湖南 长沙 410073) 

[摘 要] “电路与系统”专业课程对很多应用领域具有支撑作用，此外，由于该学科领域与工程实践 

和器件发展密切相关，课程内容还呈现 出独有的特性。分析了 “电路与系统”专业课程的特点，并对比研究了 

国内外一些著名大学的研究生课程设置与建设情况，最后对国内高校在电路与系统学科领域的课程建设提出了 

几点建议。 
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A Comparative Study on Circuit and System Postgraduate Curriculum Construction 

of Chinese and Foreign Universities 

WU Ju—hong，YANG Li—bin，CHEN Zeng—ping 

(School ofESE，National University ofDefense Technology，Changsha 410073，China) 

Abstract：The postgraduate curriculum of Circuit and system is an important suppo~for many applied subjects． 

Moreover，because this disciplinary field is closely related to engineering practice and development of devices，the 

curriculum contents show some particular characteristics．This paper analyzes these characteristics and make a comparative 

study on postgraduate curricula of some famous Chinese and foreign universities． And Finally，we put forward some 

suggestions on construction of circuit and system curriculum for Chinese universities． 
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一

、 引言 

“电路与系统”学科研究电路与系统的理论、分析、测 

试、设计和物理实现。在国内，它作为 “电子科学与技术” 

的一个二级学科，是电子科学与技术学科领域中一个重要 

研究方向。国外大学一般不用几级学科这种提法，通常会 

在电子科学与计算机系或者学院中设置 “电路与系统”研 

究中心 (center)或者组 (group&team)，因此 ，在考察国 

外大学的课程体系时，主要是依据其 EE类 (电子工程) 

课程设置。 

电路与系统专业的课程设置通常包括与电路设计相关 

的专业基础 、与应用相关 的专用系统设计、以及必要的测 

量和实验等课程，目的是使学生了解电路设计基本原理 、 

概念和特点 ，熟悉硬件设计、分析与工程实施的基本原理 

与方法，初步掌握集成电路设计、以及用集成电路构成各 

种专用系统的方法，为开展硬件系统设计方面的科研工作 

奠定基础。 

从这些课程内容可以看出，“电路与系统”实际上属于 

应用基础研究领域，其课程体系可以支撑很多研究领域， 

例如信号与信息处理、通信、控制、计算机乃至电力、电 

子等，为各类重要电子信息系统设计提供必要的基础知识。 

该学科领域，为 “信息与通信工程”和 “电子科学与技 

术”两个一级学科之间搭建了一个桥梁，正是 由于电路系 

统的有力支持，才可能最有效地利用现代电子科学技术和 

最新的器件实现各种高性能的信息、通信 、以及控制等复 

杂系统 ，图1是电路系统支撑的常用应用领域。 

图1 电路系统支撑的常用应用领域 

本文作者通过参加 “十一五”以及 “十二五”学科与 

课程建设 ，对 “电路与系统”学科建设的情况有了深切感 

受和体会，以下将围绕中外大学研究生课程设置情况进行 
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对比研究，为国内高校的学科发展和建设提供一些建议。 

二、“电路与系统”专业课程的特点 

“电路与系统”专业课程除具有基础性外，该学科领域 

与工程实践和器件发展密切相关，其专业课程设置特点还 

体现为以下几个方面： 

1)课程内容涉及知识面十分广泛，不仅要求学生掌握 

与电路系统相关的基本原理 ，还要了解和学会必要的设计 

工具以及仪器设备的使用，了解当前主流器件及其发展特 

点； 

2)设计类课程具有很强的综合性，各类电路系统都要 

满足特定应用背景的需求，因此要求学生在进行设计时能 

够自觉综合运用领域知识 ，对系统设计进行约束 ； 

3)实践性：“动手”是该领域课程最显著的特点，实 

践环节是不可或缺的教学内容 ； 

4)动态性和开放性，器件能力的快速发展及更新，直 

接影响到系统的构成方式、性能指标等，甚至改变系统设 

计的指导思想，因此 ，教学内容的设置必须要考虑这一影 

响，保持高度的动态性和开放性。 

正是基于课程的上述特点，国内外各高校在进行课程 

建设时，都采取了一些相应的措施，各有所长。在教学内 

容方面，一般涵盖了集成电路设计以及电路系统的应用设 

计等技术。 

三、国内外大学课程情况对比分析 

(一)国外一流大学课程设置情况 

国外几乎所有电子与计算机工程类研究生课程都会开 

设电路相关课程。本节我们综合国际高等教育研究机构 Qs 

(Quacquarelli Symonds)近年 电子工 程专业 世 界大 学排 

名 ，2 、以及国内公认电子类有影响力的学校，从中选取几 

所国外大学进行研究，其电路相关的课程设置情况见表 3一 

I(排名不分先后)。 

表 3—1 Iil~l,大学课程设置情况 (仅列出电路相关课程) ·’ 

高校名称 课程设置 

麻省理工学院 
(MIT) 电路与电子，微电子器件和电路，高级电路技术，高速通信电路和系统，数字集成电路的设计和分析 

加州大学洛杉矶 模拟集成电路设计，高级数字信号处理电路设计，嵌入式和实时系统，高级数字集成电路，射频电路 

与系统分析和设计，计算机系统中的LSI，电路和信号处理专题，高级电子工程研讨，电子工程研究 分校 (UCLA) 

专题研讨 

微电子电路导论，数字电子技术导论，工程电子技术，线性和非线性电路，微电子器件和电路，集成 

电路器件，半导体电子，线性集成电路，数字集成电路导论，通信集成电路，计算机辅助设计和集成 

加州大学伯克利 电路导论，嵌入式系统导论，逻辑综合，VLSI信号处理，固态电子学，固态电子器件 ，量子和光电 

分校 (UCB) 子，超导器件和电路，模拟集成电路，高级模拟集成电路，高级数字集成电路，高级通信集成电路， 

先进 Ic处理和布局布线，集成电路的计算机辅助设计，VLSI中的模拟数字接口，嵌入式系统设计： 

模型、验证和综合，固态电子器件研讨，电路设计研讨，电子工程研讨，微机接口实验 

电子工程导论、嵌入式系统导论 、高级 电子工程、电子工程研讨、数字电子技术和基于 FPGA和 

加州理工学院 VHDL的设计、反馈控制电路、模拟电路设计、混合模式集成电路 、低噪声电子测量 、电子实验、模 

拟电子工程实验、电子电路实验 

模拟集成电路和系统、全定制集成电路设计、VHDL和逻辑综合、模拟信号处理、数字信号处理和滤 

帝国理工学院 波器 、高性能模拟电子、无线电广播频率电子、光纤通信、实时数字信号处理、微机电 (MEMS)和 

纳米 (nano)技术、仪器使用 

(二)国内高校课程设置情况 

国内以 “电路与系统”二级学科招收研究生的学校有 

几十所 ，我们根据武汉大学中国科学评价研究中心授权中 

国教育在线发布的201 1—2012年研究生教育分专业 (电路 

与系统专业)高校排行榜 ，从中选取等级为 A以上的部 

分大学 (有些不方便通过互联 网查到课程设置情况的院校 

未被选择)，列出其课程设置情况，见表 3—2(排名不分 

先后)。 

表 3-2 国内大学课程设置情况 (仅列出电路相关课程)[9,10,11,12,13,14,15 

高校名称 课程设置 

模拟及混合信号系统设计，数字电路与系统的计算机辅助设计，高等模拟集成电路，结构化集成电路 清华大学 

设计，MOS集成电路设计与实践，射频集成电路测试 ，数字信号处理器结构分析 

非线性电路与系统，电子系统集成设计技术，微电子电路和系统设计，电路的优化设计，混合信号专用 

西安电子科技大学 集成电路设计 ，大规模专用集成电路实验，数字系统测试与可测性设计，微机单片机接 口实验，微机接 

口设计实验，可编程逻辑器件原理、应用与实验，DSP技术及应用实验，基于 C的单片机开发实验 
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高校名称 课程设嚣 

模拟 CMOS集成电路设计，先进模拟集成电路设计技术 ，半导体器件物理，射频集成电路设计 ，先进 

电子线路，片上系统设计 ，现代电子系统设计 ，PLD与数字系统设计，集成电路物理设计，数据采集 中国科技大学 

与处理技术，超大规模集成电路设计，嵌入式系统原理及应用，射频电子学，微波电路原理与设计， 

专用信息处理芯片设计 ，电路与系统专题，先进电子器件的射频建模兼芯片验证 

电子信息前沿 ，DSP与微控制器 ，嵌入式系统实验，生物医学电子学 ，集成电路原理与设计 ，现代半 南京大学 

导体物理器件，电子学进展 ，近代电子学 

现代电路理论及应用，VLS1电路和系统设计，现代通信系统中的微波电路，射频集成电路，第四代 电子科技大学 

通信中的发射机技术，微波固态电路，射频电子线路 

VLSI设计技术，集成电路设计技术基础，射频集成电路设计基础 ，光纤通信用集成电路设计，专用 东南大学 

集成电路设计 

浙江大学 现代电路技术，多值逻辑电路设计，现代逻辑设计 ，电路模拟分析技术，现代 ASIC设计技术 

注： 含博士生修学课程 

国内高校的培养大纲一般还会给出这些课程所支撑的 的研究方向，见表3—3。 

研究方向，3—2中列出的课程一般至少支撑三到四个以上 

表 3—3 国内大学课程支撑的应用研究方向 

高校名称 支撑研究方向 

通信与数字媒体处理芯片，电子系统设计 自动化，模拟及数模混合集成电路设计，射频与微波集成电 清华大学 

路设计 

智能信息处理前沿方向的研究，多传感器定位，融合与系统仿真，运动视觉系统及SOC电路，嵌入 西安电子科技大学 

式系统及高速信号处理技术，信息与网络对抗系统，影像工程与智能系统 

中国科技大学 集成电路与系统设计，智能信息处理，嵌入式系统，计算机应用，复杂系统与复杂性研究 

南京大学 图像处理与成像技术，嵌入式系统，智能控制系统，现代电子设计 

非线性电路与系统，神经网络，射频、微波、毫米波电路与系统及集成技术，集成系统芯片 (SoC) 

电子科技大学 设计与工具开发，RF MEMS及系统集成 ，绿色能源技术，集成电路验证技术，集成电路中的信号完 

整性，电路与系统可靠性研究，高线性高效率射频微波发射机技术 

射频和微波集成电路研究 、超高速集成电路研究、光电集成电路研究 、通迅网络 VLSI研究 、生物体 

东南大学 植入电路与系统 、系统芯片设计技术、嵌入式系统研究与应用、图像处理与传输、电路与计算机应 

用系统 

现代数字电子学，高信息密度集成电路设计 ，数字集成电路设计与 CAD，数字信号处理 ，微机控制与 

浙江大学 应用，智能仪器与自动检测系统，网络通信与工业测控，计算机数据通信与信息处理，图像处理，传 

感电子系统 

(三)中外大学课程设置与建设方面差异 

通过对比，发现中外大学课程设置与建设方面有一些 

共同点，也存在一些差异，具体体现在如下几个方面： 

1)都强调课程的基础 以及对应用的支撑作用。例如， 

MIT的 “高速通信电路和系统”是专门面向通信应用的， 

加州理工的 “反馈控制电路”则面向控制系统问题。国内 

的大学在培养方案中会明确列出支撑的研究方向，而国外 

的大学通常不具体规定。 

2)在强调课程实践性环节上，被采样大学的个体差异 

明显，不同授课教师在教学安排上的差异更是存在。有些 

学校例如加州理工、西安电子科技大学、南京大学等开设 

了独立的实验课程，而有些学校将实验与课堂教学绑定在 
一 起的。非常值得称道的是 MIT的 《高级电路技术》课程 

设计，该课程主讲教授结合课堂教学内容，给学生布置了 

专门的课程设计内容，包括三组实验 (Laboratory)、三组 

设计问题 (Design Problem)，每一组实验或设计问题都包 
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含若干项供学生根据能力和兴趣选作 ，并要求学生课余依 

托多种实验室 (科研项目实验室、专用教学实验室)等场 

地去完成。主讲教授将课堂教学与课程设计安排的对应关 

系放到课程网页，让学生事先就知道每学完一个部分应该 

去完成哪些实践性内容。从这一点也可以看出 MIT的教师 

对课程建设的重视程度，同时也揭示出连续几年 MIT在 QS 

电子工程学科排名中稳居前列的部分原因。 

3)在课程体系方面，国内外都有部分大学考虑到根据 

课程的深度、广度、难易度、以及选课对象在专业方向以 

及学习需求方面的差异，设置更加灵活多样的课程。例如， 

UCLA同时开设了电子工程导论、高级电子工程、电子工程 

研究专题研讨等，分别为偏重基础和需要掌握更深入和前 

沿知识的学生设置；帝国理工在模拟集成电路方面的课程 

分别针对器件、设计、集成和应用开设不同课程，课程体 

系非常清晰，而在某些高校 ，这些内容经常被包含在一门 

课中；南京大学的课程体系也很清晰，表 3—2中，电子信 

息前沿、电子学进展、近代电子学、生物医学电子学、集 

成电路原理与设计、现代半导体物理器件等也非常清晰地 

体现了器件、设计、应用的层次，兼顾到了前沿、基础与 

应用领域。 

4)在教学资源建设上 ，中外大学有明显的差异，国外 

大学课程配套的资源比较丰富，除讲义 PPT外，主讲教师 
一 般还会把课程大纲、学习要求、配套实验 、以及与课程 

相关的非常丰富的学习资料 (或者链接 )放到网上，供学 

生分享，有些学校甚至允许非本校学生访问，真正做到 了 

学术无国界。多数国内大学的教学资源体现为公开视频课 

的形式，一般限于各级别的 “精品课程”，而且 目前面向研 

究生的视频课很少，可能与研究生教学受众面较小有 关。 

在这一点上，国内很多大学与国际一流大学还是有一定差 

距 的。 

四、对电路与系统学科领域课程建设的几点建议 

通过上述对比研究发现 ，国内大学在进行研究生 “电 

路与系统”课程建设时，仍有许多可以进一步优化和完善 

的空间。以下给出几点建议： 

1)增加层次化的配套实验教学环节。 

层次化的实验教学可以包括两个部分：独立的实验课 

程，课程实验 (依托某一课程，规定了专门学时和内容， 

与教学内容配套)两个部分。 

目前国内很多高校经过国家985或者211建设，大幅 

提升了学生实验条件，能够为研究生提供良好的科研实验 

环境。专门的实验课程可以依托这类实验室，针对一大类 

课程中的关键知识点 ，讲授某一类实验的基本原理、常用 

器件、主要技术指标、常用仪器设备使用等。实验内容应 

该具有相当程度的综合性，例如设计几个实验专题 ，要求 

学生综合运用几门课程中讲授的知识和技能来完成这些实 

验专题。这样的训练对于研究生 日后开展真正的科研活动 

是非常必要的。 

课程实验主要体现为训练学生对某一门课程涉及知识 

点的运用，也可以设计一到两个综合性实验，将本门课程 

的几个知识点串起来。教学实践表明，受限于课时限制， 

此类实验的综合性不易太强，否则学生很难在开课 的同时 

确保高质量完成。 

在实验教学中，MIT《高级电路技术》 的指导理念也 

非常值得借鉴，课程大纲中明确指出：不强调设计方案在 

理论上最优，而是强调与真实世界约束紧密结合，能够利 

用现有条件达到理想的设计 目的。体现了在电路系统设计 

中鼓励创造与开放性思维 、以及实用的原则。 

2)注重科研成果向课堂的引进 

研究生教学与本科生教学的一个重要区别之一在于： 

研究生教学更加注重与科研实际的紧密结合，在研究生培 

养周期的第一阶段，课堂教学占主要 比例 ，科研活动用于 

辅助教学效果 ，在研究生培养周期的第二阶段，科研活动 

已不仅仅是教学活动的延续 ，它已成为教学活动的主要部 

分。 

“电路与系统”方向的研究生多数将成为电子信息领域 

的高级科研或者工程技术人才，而科研或者工程素质的培 

养绝非一朝一夕 ，因此，在第一阶段的课堂教学中就应该 

以此培养目标为导向，围绕该培养目标设计研究型、案例 

式课堂教学模式 ，将科研思想、科研成果引入课堂教学， 

不断拉近传统课堂教学与科研实践活动的距离 ，为研究生 

顺利转入第二阶段学习起到搭桥衔接的作用。 

3)课程设置注重差异化和层次化 

根据课程的深度 、广度、难易度 ，增设不 同层次的课 

程，为不同专业方向以及学习需求的研究生提供灵活多样 

的选择。 

这一条的实施可能会受到师资能力的限制。近年来， 

国内研究生人数逐年增长 ，而教师人数并没有按比例增 

长，特别是具有高级职称的研究生导师人数与研究生数量 

之比，目前远远低于欧美等国家，所以，大多数国内院校 

的课程只能更加注重基础性和通用性。 

基于这样的客观实际，建议在正常的基础性与通用性 

研究生专业课程之外，由博士后、刚毕业的博士、或者研 

究生导师加博士生等多种层次的教师，开设一些专题研讨、 

导论、或者前沿之类的选修课程 ，一方面补充基础性与通 

用性课程在深度、宽度、前沿性等方面的不足，使课程体 

系更加丰满和具有灵活性，另一方面，也为科研成果进课 

堂提供更加多样化的渠道。 

4)加强教学资源、以及教学资源网络化建设 

大多数课程的教学资源不外乎教材、课件、以及参考 

书等，但是正如本文第二部分所述，电路课程与器件发展 

密切相关，教学内容需要保持高度的动态性和开放性，半 

导体以及电子技术的高速发展，使得该领域的知识、经验、 

技能、甚至系统设计结构都处于不断变化的状态，可以说 ， 

动态性是该领域知识常态化的表现。如果授课内容不能时 

刻保持与领域知识的同步更新，那么学生所接受的知识将 

是过时的。教材 、参考书等出版类载体，很难做到与领域 

知识发展同步，因此，除教材与参考书外，为学生补充其 

它形式的教学资源是十分必要 的，相关器件的数据手册 

(datasheet)、常用测试仪器设备资料 、常用电子器件、电 

子公司、电子杂志、以及电子论坛等都是非常有用的教学 

辅助资源，依托互联网，这些资源可以非常方便访问。 

互联网作为传播知识的载体和快速渠道，非常适合作 

为教学资源建设的平台。MIT的开放教学平台 (MIT Open 
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CourseWare)作为基于互联网的教学平 台，能够为学生提 

供课程大纲、教学与实验安排 、设计工具、教师课程主页 

等链接 ，通过这些链接，可以方便地访问到教师的讲义课 

件 、相关器件的数据手册、实验要求和指导、以及必要的 

参考书等，而且这些课程资源都是完全公开的。帝国理工 

的学生需要通过学籍注册号登陆访问网络教学资源。 
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功夫，切实引进我们需要的、负责的、全身心投入工作的 

领军性学术大师充实学术队伍，锻造出一支具有兵团作战 

能力的学科团队。在学术大师引进方面，纵观国内高校 ， 

我们已经远远落后。目前国家层面上先后出台了千人计划 、 

青年千人计划 、百人计划和长江学者计划等等，但是这些 

人才计划在军事院校如何有效实施 目前仍然是一个难题 ， 

急需解决。 

《三)高水平学术论文产出 

SCI论文多当然标志着我们学术能力有了显著提高，但 

是高水平学术论文特别是高被引论文更具学术意义。从上 

述国际一流物理学科的数据我们可以看出这一点。普林斯 

顿大学 、哈佛大学 、麻省理工学院等篇均被引远高于一般 

大学。当然要做到这一点，也是个长期的过程。可喜的是， 

我们学校已经意识到高水平学术论文的重要性，出台了各 

种各样的政策来鼓励和引导高水平学术论文的产出。虽然 

部分手段还值得进一步商榷 ，但是总体上 目前政策具有较 

好的积极意义。 

(四)国内外合作交流 

合作与交流是目前国内高校特别是军事院校存在的短 

板。国外的科研机构十分重视团队与团队之间的合作交流， 

定期互访，取长补短等等。如何进一步加强国内外合作研 

究，提升自身的学术影响力是摆在我们军事院校面前的现 

实问题。要建设一流的基础学科，就必须不断拓展国内外 

合作交流渠道，加强合作交流手段机制平台建设，强化合 

作交流研究。 

(责任编辑：胡志刚) 

最后 ，一流的基础学科不是～蹴而就的，也不是立竿 

见影的，必须长期不懈地努力，坚持创新和发展不动摇， 

全系上下拧成一股绳，经过十几年、甚至几十年的学术沉 

淀和积累才有可能实现。 

五、结束语 

以物理学科为例，根据 ESI数据库近年来最新统计资 

料并结合2012年全国一级学科评估结果，本文详细阐述基 

础学科的发展概况，并就建设高水平基础学科存在的优势 

和亟需解决的瓶颈问题做了初步探讨。 
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