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摘  要 

随着信息通信技术快速发展，《高频电路》作为电子信息工程专业的重要基础课程，其教学内容与方法

急需对接行业需求，为5G通信、物联网、集成电路等新兴领域提供高素质应用型人才。本文以“产教深

度融合视角下《高频电路》课程教学改革与创新实践：行业需求驱动的教学模式与能力培养路径探索”

为主题，针对当前课程内容滞后、实践缺乏和理论与行业脱节等问题，系统分析了传统教学模式下高频

电路课程的局限性，并从行业技术发展角度考虑，给出了课程内容更新的具体方向和能力导向的教学策

略。在教学改革实践中，注重引入企业实际案例、构建项目驱动的教学体系、强化产学研联合实验平台

建设，促使理论知识有效转化为工程应用，构建了理论–实践–创新的能力递进路径。 
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Abstract 
With the rapid development of information and communication technology, High-Frequency Cir-
cuits, as an important basic course for electronic information engineering majors, urgently needs 
to dock its teaching content and method to meet the needs of the industry, and provide high-quality 
and applied talents for emerging fields such as 5G communication, Internet of Things, integrated 
circuits and so on. With the theme of “High-Frequency Circuit Teaching Reform and Innovative Prac-
tice under the Perspective of Deep Integration of Industry and Education: Exploration of Teaching 
Mode and Ability Cultivation Path Driven by Industry Demand”, this paper systematically analyzes 
the limitations of the high-frequency circuit course under the traditional teaching mode in view of 
the problems of lagging course content, lack of practice and disconnection between theory and in-
dustry. The limitations of the high frequency circuit course under the traditional teaching mode are 
systematically analyzed, and the specific direction of updating the course content and the ability-
oriented teaching strategy are given from the perspective of industry technology development. In 
the practice of teaching reform, we focus on introducing actual cases of enterprises, building pro-
ject-driven teaching system, strengthening the construction of joint experimental platform of in-
dustry-university-research, so as to promote the effective transformation of theoretical knowledge 
into engineering applications, and constructing the progressive path of theory-practice-innovation 
ability. 
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1. 产教融合与高频电路课程教学改革的背景介绍 

《高频电路》课程作为电子信息工程和通信工程专业的核心课程之一，具有很强的工程性和实践性，

课程主要内容是高频信号处理和高频功能电路方面的基础知识和相应技术应用。随着信息技术的不断进

步，5G、物联网、人工智能等领域得到快速发展，电子信息工程专业对高频电路技术的需求越来越大，

急需培养有创新能力和工程实践能力的专业人才，传统教学模式已适应不了现代产业技术发展对人才的

需求[1]。通过教学改革解决课程内容与行业前沿技术脱节、实践教学不足、创新能力培养缺乏等问题，

通过改进课程内容，使其与行业需求深度融合，进而提升教学质量，使学生掌握高频电子电路的基本概

念、基本原理与基本分析方法，熟练运用相关理论知识和方法对高频信号的获取、传输、处理和应用方

面的问题进行建模和分析，并设计相关的系统模块[2]。《高频电路》课程涉及功能电路范围较广，涵盖

了高频信号传输与分析等基础功能电路以及射频电路设计、频率合成技术、功率放大器与调制解调技术

等复杂功能电路，需根据不同电路的功能和特点，根据输入信号的大小和器件的不同工作状态，选用不

同的近似分析法，这些内容在通信、雷达、卫星、无线传感等多个领域都有重要应用[3]。 
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传统高频电路教学大多侧重于理论知识传授和基本电路分析，未能与行业实际需求对接，导致学生

毕业时会出现理论和实践脱节的情况，行业对高频电路人才的需求从基础电路设计向更复杂的系统级设

计和集成化应用的转变，要求学生有针对号检测与处理方面的复杂工程问题方面的设计解决方案，设计

满足特定需求的单元电路、信息系统，并能够在设计环节中体现创新意识以及实际工程操作能力[4]。因

此，为使高频电路课程要适应行业发展需求，教学内容和教学方法急需创新，而产教融合这种教学改革

新模式是解决这一问题的重要途径，通过学校、企业和行业的紧密合作，将行业需求和教育培养紧密相

连，通过共同设计课程、共享资源、建设实践基地等，让学生在学习时直接接触行业前沿技术和实际工

程问题以提高综合能力与就业竞争力[5]。除此之外，也能加速课程内容更新，使其紧跟行业发展，在实

践教学里为学生提供真实工程案例和项目以培养解决实际工程问题的能力。本论文主要从产教深度融合

角度出发，探讨《高频电路》课程教学改革与创新的路径。 
在《高频电路》课程的教学改革中，项目驱动学习和产教融合模式已成为当前教育改革的重要方向。

项目驱动学习(Project-Based Learning, PBL)作为一种基于任务和实际问题导向的教学方法，强调通过实际

项目的实施来增强学生的综合能力和问题解决能力。文献表明，PBL 能够有效地提升学生的创新思维和

工程实践能力，尤其在工科类专业中，已被证明能显著提高学生的动手能力和跨学科合作精神。此外，

产教融合模式通过校企合作，推动教育内容与行业需求的对接，使学生在学习过程中能够接触到最新的

技术和实践经验，提升了教育的实用性和学生的就业竞争力[6]。 
在已有研究的基础上，本文进一步探讨了如何在《高频电路》课程中实现产教深度融合，提出了结

合行业实际项目进行教学的模式。与国内外相关研究相比，本文不仅强调项目驱动学习在课程中的应用，

还将行业需求的实时反馈机制与课程设计进行了有机结合，形成了“行业需求–项目驱动–能力培养”

的三位一体的教学模式。这一模式不仅提升了课程的实践性，还推动了学生创新能力的培养。因此，本

文在项目驱动和产教融合的理论基础上进行创新，提出了适应现代高频电路技术发展的教学策略，具有

重要的学术价值和实践意义，为相关领域的教学改革提供了新的思路。 

2. 行业需求驱动下《高频电路》课程的现状与问题分析 

2.1. 《高频电路》课程的传统教学模式与局限性 

长期以来，《高频电路》课程教学实践形成了一套相对固定的模式，但行业技术飞速发展让这种传

统模式渐渐暴露出多方面的局限性，表 1 显示，从教学内容、教学方法、实验设置、与行业接轨程度等

方面看，当下课程体系难以全面满足产业发展和技术更新需求。 
 

Table 1. Analysis of the limitations of traditional teaching models in the “High-Frequency Circuits” course 
表 1. 《高频电路》课程传统教学模式局限性分析 

教学环节 传统做法 存在问题 变革方向 

教学内容 以基础理论和经典电路为主 与现代射频通信、毫米波技术等

行业前沿脱节 
融入集成电路、射频设计等新

兴内容 

教学方法 以教师讲授为核心，学生被

动听讲 
互动性弱，缺乏对学生主动学习

能力的激发 
引入案例教学与项目驱动模

式 

实验设置 基本电路搭建与验证实验 实验内容单一，缺乏系统性与综

合性 
强化工程导向的综合性实践

任务 

行业接轨程度 与企业联系松散，教学封闭 缺少真实工程案例，课程内容更

新滞后 推动产教融合，联动企业资源 
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教学内容上，共振电路、谐振放大器等经典模块依旧是课程核心，虽筑牢了理论根基，但没重视引

入射频前端设计、毫米波通信电路、集成电路封装等新兴技术模块，导致学生接触行业主流技术和应用

环境变得困难[7]。教学方法方面，以教师讲授为主导，使得课堂互动匮乏，学生在被动接收信息时缺少

批判性思维与工程问题意识，不利于能力导向的培养，面对复杂系统设计和创新实践时尤其无力。实验

教学存在内容单一、深度不够等问题，多数实验为基础验证类，重点在电路元件和参数分析，缺乏复杂

系统搭建与问题解决的训练，学生的工程实践能力难以真正养成。课程与行业的连接程度也急需提升，

当下多数教学环节处于校内封闭状态，与企业技术更新、真实工程问题缺乏联动，造成课程内容更新慢，

难以快速反映最新产业发展趋势。 

2.2. 行业需求对《高频电路》课程内容的要求分析 

当下进入信息时代，高频电路相关岗位的技能要求已远超传统课程框架的覆盖范围，希望围绕射频

通信、集成电路设计、集成电路测试等关键方向重塑和拓展内容结构，如表 2 所示。行业从多维度对课

程提出更高标准，传统内容设置在知识深度、技术广度、应用层面都明显不足。 
 

Table 2. Specific requirements of the “High-Frequency Circuits” course content in the context of industry demands 
表 2. 《高频电路》课程内容在行业需求背景下的具体要求 

行业技术方向 对课程内容的具体需求 传统课程的内容缺口 课程改革的指向 

射频通信与 5G 技术 掌握射频前端设计、滤波器匹

配、电磁兼容等知识 
缺乏对射频子系统设计与

频谱管理的讲解 
融入射频系统模块与通信

应用场景 

集成电路与 SoC 设计 理解高频集成模块设计、芯片

封装与信号完整性 
忽视高频集成电路层面的

教学内容 
引入 IC 设计基础、EDA 工

具实践教学 

毫米波与天线系统 掌握高频波段电路特性、辐射

效应与天线耦合分析 
对高频传输线、电磁波传

播缺乏深入介绍 
补充微波传输、毫米波结

构教学单元 

系统级设计与测试 建立模块化设计能力，掌握系

统测试与故障诊断流程 
课程偏重单元分析，缺乏

系统设计整体训练 
增设系统级集成设计与验

证案例实践 
 

当前课程侧重于理想电路模型和简化场景分析，学生除了掌握传统的射频通信领域，滤波器设计、

阻抗匹配、电磁干扰等关键技术外，对射频子系统设计的复杂性回应效果不佳，5G 时代频谱资源高效利

用、射频信号链优化配置要求更高，相关应用模块和案例课程应主动引入。集成电路和 SoC 设计方面，

企业更看重学生对高频信号完整性、片上互连结构以及封装工艺的认知，而现有课程体系里这部分内容

几乎没有，引导学生用 EDA 工具做高频电路仿真、布局布线等实践有助于他们迈向芯片级电路设计[8]。
毫米波和天线系统融合逐渐成为行业发展重点方向，当前课程中高频电磁波传播、传输线理论方面讲授

较为分散，缺乏与实际器件设计相结合的深入训练，不利于学生形成面向未来通信系统的设计视野，可

以增加如天线耦合、微带线结构等方面的练习。系统集成能力和工程协同能力日益被行业看重，面对复

杂通信设备或者雷达系统，学生更应具备模块化思维和整体架构设计能力。目前课程大多围绕离散知识

点展开，缺少整体系统构建与调试流程的系统性训练，课程改革需多维度入手，内容安排上应适当“去

中心化”，重视技术模块间逻辑联动的运用。 

2.3. 现有课程内容与行业需求的脱节问题 

《高频电路》课程内容与行业需求脱节主要体现如下：现代通信技术和电子设备不断更新，行业对

高频电路技术要求日益复杂多样，现有课程内容仍停留在传统电路设计和基础理论上，包括高频信号基

本分析、简单滤波器设计和放大器应用。射频电路、频率合成、集成电路等前沿技术未能及时融入其中，
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导致学生虽掌握基础知识，但缺乏行业所需最新技术与解决实际问题能力。现有课程多注重理论知识讲

解，不重视与实际应用结合，传统教学模式下，实验环节、实际工程案例引入较少，学生动手能力和实

践经验难以得到充分培养。 

3. 产教深度融合视角下的《高频电路》课程教学模式创新 

3.1. 行业合作推动课程内容与技术更新 

基于产教深度融合背景，推动《高频电路》课程内容与技术更新的重要驱动力是行业合作。随着行

业技术快速发展，教育体系也需及时响应，与企业和行业深度合作，将最新行业需求与技术趋势融入教

学内容，保证课程教学对接现代技术变化[9]。教师通过与企业合作可直接知晓行业所用最新设备和相关

技术，结合实际应用，将技术带进课堂，课程内容更新可以从行业合作得到及时技术反馈，帮助学生掌

握前沿知识与实践技能。企业合作能提供实际工程项目与技术需求，使学生在学习时能更好理解行业应

用，通过在课程里实时更新射频电路设计、频率合成技术、毫米波技术等现代通信前沿技术，使学生紧

跟行业发展，增强解决实际工程问题能力。 

3.2. 基于项目驱动的教学方法创新与应用 

产教深度融合视角下，基于项目驱动的教学方法是《高频电路》课程教学模式创新的关键，为避免

抽象的理论传授，引入实际工程项目后教学，通过具体的工程实践让学生在解决实际问题时培养系统思

维和创新能力。这种项目导向的教学方法将学生放在接近真实工程环境的情境里，激起学生解决复杂问

题的兴趣和动力[10]。项目驱动的教学方法要求学生在项目里应用电路理论、信号处理和设计方法来设计、

测试和优化电路。在课程里教师可引导学生参与设计一款实际的射频电路或者频率合成器，让学生根据

项目需求不断调整设计方案、解决项目实施中的技术难题，学生不只是单纯学理论知识，而是通过实际

项目，更深入理解高频电路设计各个环节，既能让学生加深对高频电路原理的理解，又能培养动手能力

和团队合作精神。 
在《高频电路》课程的教学改革中，项目驱动教学作为一种创新的教学方法，得到了广泛的应用。

通过与行业合作，学生不仅能将理论知识应用于实际工程问题中，还能够在项目实施过程中培养解决实

际问题的能力。以下选取了一个典型的“项目驱动”教学案例进行详细剖析，以帮助理解项目驱动教学

在课程改革中的具体应用。该项目来源于与某射频通信企业的合作，项目目标是设计并实现一个射频信

号放大器，用于 5G 基站前端的信号处理系统。企业提供了详细的技术需求和设计指标，包括增益范围、

带宽、噪声系数等关键参数。课程的实施流程是从项目的需求分析开始，学生在指导教师的帮助下进行

电路设计、仿真与调试，并通过实验平台验证设计方案的可行性。整个过程不仅要求学生运用《高频电

路》课程中所学的射频放大器设计原理，还需要结合实际工程环境中的特殊需求进行调整和优化[11]。项

目中的知识点涉及射频放大器设计、电路匹配、频率合成等多个模块，要求学生在设计过程中融合多学

科知识，如电路理论、信号处理和系统集成等。学生分为若干小组，每个小组负责一个子模块的设计与

调试，例如信号源、电源管理、放大器电路等，其他小组则负责将各模块集成，并进行系统级的测试和

优化。教师在项目过程中扮演着指导和协调的角色，提供专业的技术支持和建议，同时帮助学生解决设

计中的技术难题。 

3.3. 产学研结合的实验教学与实践环节设计 

《高频电路》课程创新中的实验教学和实践环节设计非常重要，传统实验教学常局限于单一电路搭

建与测试，存在与行业需求、实际工程项目对接不足等问题。产学研结合将实验教学与实际工作环境紧
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密相连，与企业、科研机构合作后，实验内容在理解理论后，更注重应用型设计与创新。将企业的实际

工程问题和技术需求可融入实验教学，以形成基于真实项目的实验设计，学生在进行高频电路设计、调

试和优化时，既能加深电路原理理解，也能学会在真实工程环境应用其原理[12]。学生实验可通过模拟实

际工程的技术挑战和问题，用所学理论进行分析解决，使学生运用所掌握的基本理论解决实际工程复杂

问题。 

4. 《高频电路》课程教学改革的实施与效果评估 

4.1. 教学改革的实施步骤与策略 

本课程教学改革将从课程内容、教学方法、实验设计以及与行业合作等多方面着手推进，改革步骤

结合了现代教育技术与行业需求，除了更新教学内容、创新教学方式外，还应加强实践环节与跨学科合

作，以提升学生综合能力。课程内容更新要紧密贴合行业最新技术和应用需求，不但要包含高频电路设

计与分析等基础内容，还需引入现代通信系统里的射频电路设计、集成电路技术、毫米波应用等前沿技

术。借助与行业企业合作，将企业技术需求和工程案例带入课堂，保证课程内容与行业发展同步更新，

且在实践中不断调整，以确保教学内容既有理论深度又有实际应用价值[13]。教学方法方面，传统教师讲

解为主的教学方式满足不了现代教学需求，要重视课堂讲授和实践应用的有机结合，引入项目驱动教学、

案例分析、讨论式教学等互动方式来激发学生主动学习兴趣和创新思维。 

4.2. 学生能力提升路径：从理论到实践的转化 

除了内容更新与方法创新外，《高频电路》课程教学改革等的关键是让学生把所学理论转化为实践

能力，也是学生能力提升的关键。教学改革首要目标是学生在理解高频电路基础理论时，具备把理论用

于实际设计的能力，可通过多种方式强化学生在实际工程问题里的应用与创新能力。理论教学方面，由

于基本理论是后续实践能力培养的基础，学生应先扎实掌握高频电路基本原理和设计方法。但理论学习

不能培养学生的工程素质，需要靠实践环节补充，课程内容要引入更多实际工程项目案例，通过分析实

际问题使学生学会把理论知识转化为解决工程问题的思路与方法。实践教学方面，引入项目驱动教学法，

学生在解决具体工程问题时，能直接运用所学理论知识，设计射频放大器、频率合成器或者调制解调电

路，学生要完成电路设计、仿真、调试和优化，进一步强化学生将理论知识转化为工程实践的能力。企

业和科研机构提供的实际工程项目可以让学生接触到行业最前沿的技术和需求，使学生在真实项目中，

体验工程问题的复杂性，从而实现从理论到实践的有效转化。 

4.3. 课程改革对学生就业竞争力与创新能力的促进作用 

信息时代，创新能力丰富的工程师更能适应行业变化与挑战，《高频电路》课程教学改革中的产教

融合可以大程度提升学生就业竞争力与创新能力，课程与行业紧密合作，内容紧跟行业技术发展，保证

学生具有最新行业知识与技术能力，从而在就业市场更有竞争力。课程改革引入实际工程项目和行业案

例帮助学生把理论知识转化为实践能力，增强动手能力，培养解决真实工程问题的能力，从而具备适应

行业需求的综合素质。通过参与实际项目，学生可以更好地理解行业标准与技术要求，从而快速提升职

场适应能力、增强就业竞争力。除此之外，教学改革还注重创新能力培养，项目驱动与跨学科合作不仅

鼓励学生在设计和解决方案里融入创新思维，使学生面对复杂问题提出独特方案。创新思维的培养还对

学生学术突破有较大帮助，为未来进入高技术领域工作提供有力支持。 

5. 结论 

本论文以“产教深度融合视角下《高频电路》课程教学改革与创新实践”为着眼点，在行业需求驱
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动的大背景下，系统分析当下课程内容和实际工程应用脱节的状况，提出以行业协同、项目驱动、实践

导向为核心的教学改革模式。研究显示，面对快速发展的电子信息产业，传统教学模式难以符合企业对

人才的多元需求，课程改革是提升教育质量和学生综合能力的必然选择。通过引入校企合作、更新教学

内容、加强实验与项目环节，将课程从“知识传授”转变成“能力培养”。通过此模式，学生不仅掌握

高频电路基本理论知识，还能学习在实际项目中，应用理论知识解决实际工程问题，提升动手能力和系

统思维能力。通过融入行业实际案例也保证了学生在学习时更贴近产业需求，强化了后续的岗位适应性

和技术迁移能力，有效缩短从学校到职场的过渡期。教学改革、项目驱动、开放式课题和跨学科协作让

学生在解决复杂问题的同时，具备独立思考和多元探索能力，促使学生养成创新意识。除了提升了学生

专业深度外，也增强了学生面向未来通信技术、射频系统设计等领域的持续学习潜力。 
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