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填 写 要 求

1．以word文档格式如实填写各项。

2．表格文本中外文名词第一次出现时，要写清全称和缩写，再次出现时可以使用缩写。

3．有可能涉密和不宜大范围公开的内容不可作为申报内容填写。

4．课程团队的每个成员都须在“2．课程团队”表格中签字。

5．“8．承诺与责任”需要课程负责人本人签字，课程建设学校盖章。

1．课程负责人情况 （1）

	基

本

情

况
	课程负责人
	李哲
	性 别
	男
	出生年月
	1963年3月

	
	最终学历
	研究生
	专业技术职务
	教授

	
	学    位
	硕士
	行政职务
	

	
	所在院系
	电子工程学院

	
	通信地址（邮编）
	西安市长安区韦郭路西安邮电大学（710121）

	
	研究方向
	嵌入式系统

	
	是否曾获省级

精品课程称号
	无
	曾获省级精品

课程称号年份
	
	原省级精品

课程负责人
	

	教

学

情

况
	现课程负责人近三年讲授本课程情况；近五年来讲授的主要课程（含课程名称、课程类别、周学时；学生届数及学生总人数）（不超过五门）；承担的实践性教学任务（含实验、实习、课程设计、毕业设计/论文，学生总人数）；主持的教学研究课题（含课题名称、来源、年限）（不超过五项）；作为第一署名人在国内外公开发行的刊物上发表的教学研究论文（含题目、刊物名称、时间）（不超过五项）；获得的教学表彰/奖励（不超过五项）；主编的省部级及以上规划教材、获奖教材（不超过五项）：

近三年讲授本课程：

讲授微电子学专业和集成电路设计与集成系统专业本科生《集成电路工艺原理与实践》、《半导体物理学》、《项目驱动应用—单片机应用设计基础》和《计算机基础教程》课程，课程计划学时64，讲授16周，周学时4。

近五年来讲授的主要课程：
课程名称
课程类别
周学时
学生届数
学生总人数
集成电路工艺原理与实践（理论部分）

限选

4

3

211

半导体物理学

必修

4

5

535

项目驱动应用—单片机应用设计基础

必修

4

4

285

计算机基础教程

必修

4

4

285



	
	承担的实践性教学任务：
实践课题名称

学生届数
学生总人数

集成电路工艺原理与实践（实践部分）

4

40

本科毕业设计

5

42

FPGA课程设计

5

150

科研训练

3

105

硕士毕业论文

3

8

主持的教学研究课题：
课题名称

来源

年限

半导体物理学

校课程建设

2006.5-2007.12

获得的教学表彰/奖励：

作品名称
级别
时间
基于VoIP技术的下一代V4网络通信系统
全国“挑战杯”大赛三等奖
2005



	学

术

研

究
	课程负责人近五年来承担的学术研究课题（含课题名称、来源、年限、本人所起作用）（不超过五项）；在国内外公开发行刊物上发表的学术论文（含题目、刊物名称、署名次序与时间）（不超过五项）；获得的学术研究表彰/奖励（含奖项名称、授予单位、署名次序、时间）（不超过五项）：

近五年来承担的学术研究课题：

课题名称（课题编号）

来源

年限

本人所起作用

双网数字传真机

陕西省科技计划

2005.7~2007.3

1/19

嵌入式仪器设备网管系统（2010ZKC02-08）

陕西省重大项目

2010.1~2012.12

3/15

双网数字传真机开发及产业化（2008ZKC04-11）

陕西省重大项目

2008.3~2012.5

3/12

微波设备网管系统(2008K04-06)

陕西省工业攻关项目

2007.3~2008.3

6/8

在国内外公开发行刊物上发表的学术论文（见附件七）：

题目

刊物名称

署名次序

时间

全数字激光陀螺控制系统设计

激光与光电子学进展

1/1

2010

数字激光陀螺输出信号解调与实现

西安邮电学院学报

1/2

2012

分块渲染的三维图形中光栅操作的硬件实现

西安邮电学院学报

1/2

2012

基于USB的仪器仪表驱动程序设计与实现

西安邮电学院学报

1/2

2012

获得的学术研究表彰/奖励：

奖项名称

授予单位

署名次序

时间

陕西省科技技术三等奖

陕西省

3/18

2008

西安市科学技术三等奖

西安市

6/12

2011

中国通信学会科学技术三等奖

中国通信学会

3/18

2007




课程负责人情况 （2）

	基

本

情

况
	课程负责人
	商世广
	性 别
	男
	出生年月
	1975年5月

	
	最终学历
	博士研究生
	专业技术职务
	副教授

	
	学    位
	工学博士
	行政职务
	

	
	所在院系
	电子工程学院

	
	通信地址（邮编）
	西安市长安区韦郭路西安邮电大学（710121）

	
	研究方向
	微/纳电子材料与器件

	
	是否曾获省级

精品课程称号
	无
	曾获省级精品

课程称号年份
	
	原省级精品

课程负责人
	

	教

学

情

况
	现课程负责人近三年讲授本课程情况；近五年来讲授的主要课程（含课程名称、课程类别、周学时；学生届数及学生总人数）（不超过五门）；承担的实践性教学任务（含实验、实习、课程设计、毕业设计/论文，学生总人数）；主持的教学研究课题（含课题名称、来源、年限）（不超过五项）；作为第一署名人在国内外公开发行的刊物上发表的教学研究论文（含题目、刊物名称、时间）（不超过五项）；获得的教学表彰/奖励（不超过五项）；主编的省部级及以上规划教材、获奖教材（不超过五项）：

自2008年12月毕业于西安交通大学电信学院微电子学与固体电子学专业，在西安邮电大学电子工程学院任教以来，在理论教学方面主要从事《固体物理》、《半导体物理》、《半导体器件》、《半导体材料》和《纳米材料与器件》等课程的教学。具体内容如下：

近三年讲授本课程情况：

主讲课程名称

课程类别

周学时

学生届数

学生总人数

固体物理

限选

3

3

312

半导体器件

必修

4

3

312

集成电路工艺原理与实践（实践部分）

必修

4

5

50

新型材料器件

必修

4

2

70

纳米电子材料与器件

选修

2

2

56



	
	近五年来讲授的主要课程：

主讲课程名称

课程类别

周学时

学生届数

学生总人数

固体物理

限选

3

5

517

半导体物理学

必修

4

3

308

半导体器件

必修

4

4

416

半导体材料

限选

2

3

203

纳米材料与器件
选修

2

4

113

承担的实践性教学任务：

实践课题名称

教学任务

学生总人数

微电子学实验B

实践教学

60

新型材料和器件

实践教学

70

开放性实验

实践教学

150

集成电路工艺原理与实践（实践部分）

必修

50

毕业设计

毕业设计

42

主持的教学研究课题：

课题名称

来源

年限

《新型材料器件课程设计》实践教学建设

西安邮电大学

2010.5-2012.12

获得的教学表彰/奖励：

奖项名称

授予单位

时间

高灵敏度阵列气敏传感器的制备与气敏特性分析

陕西省大学生课外学术科技作品竞赛组委会

2013



	学

术

研

究
	课程负责人近五年来承担的学术研究课题（含课题名称、来源、年限、本人所起作用）（不超过五项）；在国内外公开发行刊物上发表的学术论文（含题目、刊物名称、署名次序与时间）（不超过五项）；获得的学术研究表彰/奖励（含奖项名称、授予单位、署名次序、时间）（不超过五项）：

近五年来承担的学术研究课题：

课题名称（课题编号）

来源

年限

本人所起作用

高灵敏度度气体传感器多组元阵列的制备与特性研究（编号2010JK822）

陕西省教育厅

2010.06-2011.09

负责人

低维碳材料在染料敏化太阳能电池中应用及光电性能

（编号XA-AM-201004）

西安-应用材料创新基金

2010.06-2012.06

负责人

基于碳纳米管柔性对电极染料敏化太阳能电池的实现（编号12JK0525）

陕西省教育厅

2012.06-2014.06

负责人

在国内外公开发行刊物上发表的学术论文（见附件七）：

题目

刊物名称

署名次序

时间

Fabrication and Properties of Dye-Sensitized Solar Cells with Screen-Printed Bilayer Composite Film Photoactive Electrode

Integrated Ferroelectrics,.（SCI：958QC）

1/5

2012

Controllable growth and Gas Sensitivity Properties of Zinc Oxide Nanocrystalline by Solid-state Reaction

Advanced Materials Research（EI：20112314026569）

1/4

2011

硅基铝掺杂氧化锌异质结太阳能电池的制备与性能研究

人工晶体学报(EI：20110313601210 )

1/5

2010

Fabrication and properties of Al2O3/Cu/InSnO3 multilayer cathode electrodesin carbon nanotube field emission display

Thin Solid Films（EI: 081911238826; SCI: 310DM）

1/3

2008

Enhanced field emission from printed CNT by high-temperature sintering and plasma bombarding in hydrogen

Microelectronics Journal(EI: 080311025866; SCI: 263OG)

1/3

2008

获得的学术研究表彰/奖励：

无


2．课程团队

	课

程

团

队

结

构
	姓名
	性别
	出生年月
	专业技术

职务
	学科专业
	在本课程中

承担的工作
	签字

	
	李  哲
	男
	1963.03
	教授
	微电子学与固体电子学
	主讲
	

	
	黄海生
	男
	1965.06
	教授
	电路与系统
	主讲
	

	
	赵  萍
	女
	1962.10
	高工
	电子物理与激光
	主讲
	

	
	商世广
	男
	1975.05
	副教授
	微电子学与固体电子学
	主讲
	

	
	陈海峰
	男
	1979.09
	副教授
	微电子学与固体电子学
	主讲
	

	
	吕淑媛
	女
	1976.03
	副教授
	应用物理
	主讲
	

	
	刘崇琪
	男
	1964.03
	副教授
	微电子学与固体电子学
	主讲
	

	
	金  蕾
	女
	1970.03
	讲师
	计算机应用技术
	主讲
	

	
	过立新
	女
	1966.08
	讲师
	微电子学与固体电子学
	主讲
	

	
	李立珺
	女
	1981.12
	讲师
	微电子学与固体电子学
	实验
	

	
	苗瑞霞
	女
	1976.08
	讲师
	微电子学与固体电子学
	实验
	

	
	邢立冬
	男
	1980.09
	工程师
	计算机科学与技术
	实验
	

	
	李永峰
	男
	1980.11
	讲师
	微电子学与固体电子学
	实验
	

	
	刘维红
	男
	1980.04
	讲师
	微电子学与固体电子学
	实验
	

	
	武利翻
	女
	1980.06
	讲师
	微电子学与固体电子学
	实验
	

	
	谢  端
	男
	1979.11
	讲师
	微电子学与固体电子学
	实验
	

	
	徐丽琴
	女
	1980.10
	讲师
	电子科学与技术
	实验
	

	
	陈海平
	男
	1966.03
	助教
	计算机应用
	实验
	

	
	朱  筠
	女
	1981.08
	助教
	微电子学与固体电子学
	实验
	

	课程

团队

整体

素质

及青

年教

师培

养
	课程团队（含优秀的教育技术骨干和行业背景专家）的知识结构、年龄结构、学缘结构、师资配置情况、近五年培养青年教师的措施与成效：

《集成电路工艺原理与实践》课程的教学队伍现有教师19人，是一支充满活力、积极上进、开拓进取、团结创新的队伍，师资力量雄厚。

1、职称结构

教学队伍中，教授2人，副教授/高工5人，讲师10人，助教2人，高级职称比例占36.8%，图（a）所示为教师队伍的职称结构图。

2、学历结构

教师队伍中，博士学位7人，比例为36.8%，在读博士4人，硕士学位9人，本科学位1人；图（b）所示为教师队伍的学历结构图。

3、年龄结构

教师平均年龄38.8岁，40岁以下的青年教师11人，比例为57.9%， 40～49岁6人，50～55岁2人，是一支老中青搭配合理，传帮带作用明显，朝气蓬勃的团队。图（c）所示为团队的年龄结构图。

4、学缘结构

教师队伍中，本校毕业的1人，外校引进的18人，如图（d）所示，教师分别来自于清华大学、西安交通大学、西安电子科技大学、北京邮电大学、华东师范大学、西北工业大学、兰州大学等高校和研究所，学科专业包括微电子学与固体电子学、电子科学与技术、计算机科学与技术、电子物理与激光、应用物理等。

 [image: image1.jpg]o |}
i




 [image: image2.jpg]e
s% 1t





（a）教师队伍职称结构                  （b）教师队伍学历结构
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（c）教师队伍年龄结构                 （d）教师队伍学缘结构

5、师资配置

本课程每学年服务学生约247人，师资学生比约为1:13，如下表所示。

表1 《集成电路工艺原理与实践》课程团队师资配置情况

老师人数

学生人数（一学年）

人数

19

247

比例

1

13

6、培养青年教师的措施与成效

近五年来在青年教师培养方面采取的主要措施及成效有：

（1）重视青年教师的师德培养

良好的师德是青年教师走上讲台必须具备的基本素质，也是保证教学质量的前提。为此制定了师德建设规划、师德建设实施细则、教师工作规范、师德考评办法等规章制度，明确教师岗位职责及总体要求，引导青年教师自觉履职。要求每个青年教师都必须担任班主任，通过班主任工作使每个青年教师更多地与学生接触、更多地去了解学生，增强他们作为教师的责任感。每学年组织评选“我最喜欢的班主任”和“我最喜爱的十位教师”等活动，激励和培养青年教师树立良好的职业道德。

（2）建立青年教师导师制、定期研讨和观摩课制度

为本课程的每位青年教师均安排了经验丰富的老教师进行传、帮、带。老教师从课程定位、课程目标、备课、课堂讲授、批改作业、试卷出题、评定成绩等各个教学环节对青年教师进行指导。定期组织教学研讨，对教学过程中的难点和疑点进行讨论。通过对老教师教学过程的观摩来学习如何组织课堂教学及与学生的互动，通过青年教师之间互相听课、交流教学心得，在教学实践中相互促进，提高教学效果。定期组织青年教师进行各项教学竞赛，推荐优秀的教师参加讲课比赛并获优秀奖。在全校学生评教过程中，本课程青年教师授课的满意率名列前茅。

（3）鼓励青年教师积极参与科研

根据每位青年教师的专业方向和特长，创造条件并引导青年教师参与科研、继续深造，紧跟行业发展的前沿，培养和提高他们的科学研究能力；积极组织青年教师申报各级各类科研项目，近五年获得了国家自然科学基金青年项目2项、陕西省科技统筹项目1项、西安市应用材料创新基金项目2项、陕西省教育厅项目10项、西安邮电大学创新基金10项、横向项目多项及课程建设项目多项。团队教师发表SCI、EI收录论文20余篇。
（4）鼓励青年教师指导学生参加课外科技活动，实现教学相长

近年来青年教师指导学生申请大学生创新项目、进行开放性实验，以让学生参与科研项目、兴趣小组为教学手段，以项目设计、参加各种赛事为导向，以培养学生综合素质为目标，锻炼和提高了青年教师以及学生的实际动手能力、科研创新能力。先后开展了“硅纳米线制备与湿度传感性能研究”、“染料敏化太阳能电池的制备与性能研究”、“气敏传感器的制备与气敏特性研究”等开放性实验，参与学生人数达100人以上。

（5）充分发挥教学督导对青年教师培养的作用

实行教学督导制度，对保证教学质量和促进青年教师尽快提高教学水平起着重要的作用。建立了教学督导、同行互评、学生评教等日常教学监控体系。教学督导组通过不定期的听课、随机察看教案、作业批改、实践环节等了解青年教师的教学情况。把发现的问题及时反馈给青年教师，肯定成绩、指出不足、并帮助分析原因，促其尽快改进提高；积极组织教师相互听课，开展示范教学，在比、学、赶、帮、超的过程中，不断提高青年教师的授课水平。每学期的期中和期末，组织学生评教，学生参与评教率达到95%。定期召开教学检查座谈会，听取学生意见，并将意见反馈给教师，促进教学水平提高和青年教师培养。

	教学

改革

与研

究
	近五年来教学改革、教学研究成果及其解决的问题（不超过十项）：

集成电路工艺原理是集成电路专业和微电子学专业本科生的一门很重要的专业课程，开设本课程的目的是让学生了解和掌握集成电路制造的主要工艺技术和基本原理，为学生以后从事相关领域的工作打下良好的知识基础。本课程理论与实践紧密结合，具有很强的实践性，但由于与该课程相关的实践环境的建设与运行维护耗费巨大，致使大多数院校在该课程的教学上仅局限于课堂教学，无法做到理论与实践相结合。

为解决这一问题，学校经过多方调研考察、洽谈协商，最终与北京微电子技术研究所进行校企合作，建立了半导体工艺联合实验室，为本专业的教学和科研提供了一条较完整的工艺生产线。此后，我们又通过中省共建项目和其他项目，投入大量资金对工艺实验室进行了进一步完善。

目前，半导体工艺实验室超净间中的工艺生产线可进行完整的二极管工艺生产，其中主要设备包括：扩散氧化炉、LPCVD，等离子体刻蚀机、真空镀膜机、激光划片机、甩胶机、光刻机、化学腐蚀工作平台、纯水生成系统、废水处理系统等。同时半导体工艺实验室还拥有半导体器件测试间，其中拥有众多监测工艺需要的测试设备和仪器，包括：椭圆偏振仪、CV测试仪、晶体管IV测试仪、四探针电阻仪、半导体精密参数测试仪、霍尔测试仪等。半导体工艺实验室还拥有专业的集成电路设计及器件工艺仿真软件Silvaco TCAD、Cadance 、Synopsys等，这些软件在实践环节中的应用在很大程度上帮助了微电子专业的本科生对集成电路工艺流程的熟悉。这些实验硬件及软件为本科生工艺实践和教师教学科研所用，每学期可为微电子专业200百名学生提供半导体工艺的相关实践提供平台。

在以上成果的基础上，如何充分利用我们微电子学实验室现有的硬件环境和资源优势，在硬件建设的同时重视与之配套的软件建设、实践教学的具体实施，以及健全、完善考核机制，落实我院“微电子学”专业实践教学、特别是工艺方面实践教学，我们构建了一下设想：
1、深入加强理论教学与实践教学的结合

实践环节教学能巩固、加深学生对课堂上所学知识的理解，并培养学生的实践技能。学生在学完一个单项工艺原理后可进入半导体工艺实验室进行该项工艺的实地操练，从而有效地加深了学生对理论知识的理解，同时也锻炼了学生的实际动手能力。在这个过程中，如果出现问题，由老师组织学生共同探讨并解决。这样充分调动起学生的积极性，培养学生发现问题、分析问题和解决问题的能力。

2、提高工艺模拟软件实验教学的水平

除了让学生对单项工艺进行实际操练外，我们还利用Silvaco TCAD软件，改进集成电路工艺实践教学，把工艺实践与软件模拟实验相结合，建立集成电路制造工艺实验体系，开设出综合型、设计型的实验，构建理论与实践、模拟相结合的课程体系，以巩固学生的理论知识，强化学生对基本知识的掌握和运用，锻炼学生的实践能力，综合培养学生的工艺技能和工程素质能力。

3、实现教学的开放性

随着计算机、多媒体技术和计算机网络技术的快速发展，多媒体网络教学系统在我国的应用相当普及。这是现代教学改革的一个重要方向，也是教学内容和教学方法的新课题。我们充分利用网络教学平台，开展互动学习的教学模式。在学院网络平台上逐步建立网络教学系统，将传统的教学活动如批改作业、讨论答疑、查阅资料转到网络教学平台上；同时，开发出试题库、建设合理的测试系统。充分利用网上的教学资源，使网络在教学过程中发挥好的辅助作用。

4、近五年的主要教学成果

（1）“集成电路设计与集成系统”，陕西省特色专业，2008；

（2）“计算机与微电子学’实验教学示范中心”，陕西省实验示范教学中心，2008；

（3）“电子信息类应用型本科人才培养模式的研究与实践”，陕西省级教学成果二等奖，2009；
（4）“电子信息工程应用型人才培养模式创新实验区”， 陕西高等学校人才培养模式创新实验区，2009；

（5）“电子信息类应用型本科人才培养模式的研究与实践”，西安邮电大学教学成果一等奖，2009；

（6）“集成电路设计与集成系统”，国家级特色专业，2010。

5、近五年主要承担的教改项目

序号

项目名称

类别

时间

集成电路设计与集成系统

省级特色专业建设项目

2008

计算机与微电子学实验教学中心

陕西省实验教学示范中心项目

2008

基于项目实训的应用型IC设计人才培养实践教学探索

西安邮电大学教学改革项目

2009

4

集成电路设计与集成系统

国家级特色专业建设项目

2010

5

通信专用集成电路设计系列核心课程教学团队

省级教学团队项目

2010

6

电工电子实验教学改革

西安邮电大学教学改革项目

2010

7

电子技术基础教学中EDA技术的应用研究

西安邮电大学教学改革项目

2010

电子信息工程应用型 人才培养模式创新实验区

陕西省人才培养模式创新实验区项目

2011

西安邮电大学通信集成电路设计与集成系统创新团队

陕西省重点科技创新团队项目

2012

微电子专业《新型材料器件 》实践教学的研究

西安邮电大学教学改革项目

2010

6、近五年发表的教学改革与研究论文

序号

论文（著）题目

期刊名称

时间

基于提高学生创新能力的实验教学改革

西安邮电学院学报

2008.03

浅析加强工科学生人文素质教育培养的必要

青年科学

2008.07

增强电子信息类学生就业能力的几点思考

出国与就业

2009.12

大学生多元化培养模式的研究与实践

才智

2010.02

电子信息类大学生综合素质培养探讨

今日南国

2010.05

三位一体的大学生培养模式研究

新西部

2010.06

一种创新实践教学新模式

实验室研究与探索

2011.07

新型材料器件实践教学课程改革与探索

西安邮电学院学报

2011.11

利用SILVACO TCAD软件改进集成电路实践教学的研究

数字技术与应用

2012.07

集成电路工艺原理课程的教学与实践

西安邮电大学学报

2012.07

关于技术创新型人才培养模式的探索与实践

西安邮电大学学报

2012.07

高校的教学管理制度改革的探讨

科教导刊

2012.11

集成电路专业教学改革的探讨

科教文汇

2012.11

半导体材料课程的教学改革与实践

科教文汇

2013.04




3．课程建设

	详细介绍课程持续建设和更新情况：

西安邮电大学微电子学系的微电子学、集成电路设计与集成系统专业在培养方案设定过程中，半导体工艺方向是教学内容的一个重要模块。其中，《集成电路工艺原理与实践》是半导体工艺方向的核心课程，使学生掌握集成电路制造的工艺原理、工艺流程以及培养实践操作能力。在近几年发展中，始终坚持校企合作，课程内容紧随微电子技术发展，教学方法不断改进，师资队伍不断壮大。因此，《集成电路工艺原理与实践》课程建设对于我校微电子学和集成电路设计与集成系统专业的提高有着非常重要的意义。

1、课程历史沿革 

从2005年开始，我校《集成电路工艺原理与实践》课程建设经历了三个主要阶段：

第一阶段：2005-2006年， 2005年我校成立微电子专业起，即开设了《集成电路工艺原理》，根据学科发展和人才培养目标，制定了适应本科学生的教学大纲，并对大纲进行了多次修改，授课教材选用关旭东教授主编的《硅集成电路工艺基础》，实验教材选用自编教材。初期阶段完成了课程体系的开拓与积累工作。
第二阶段：2007-2009年，为更好地满足社会发展需求，我校2007年又成立了集成电路设计与集成系统专业。为加强教学力量，我校引进大量高水平的微电子专业人才，派遣我校教师去国内知名大学进修深造。2008年，我校购置了集成电路工艺仿真软件，同时课程组教师用三年多的时间完成了对课程教学大纲、教材、计算机辅助教学（CAI)课件、实验内容与环境等方面的综合改革。为了提高学生的动手实践能力，我校投入大量资金建立了集成电路工艺生产实习基地，同时和771所合作，聘请771所技术人员和我院教师共同对生产设备、环境及条件进行安装和调试，开启了制造二极管的生产工艺线。

 第三阶段：2009年至今，我校先后购置Keithly半导体特性分析仪、光刻机、激光划片机等大型设备，成立了“计算机与微电子学实验教学中心”，2008年此实验中心被评为省级实验教学示范中心。学校为教师提供了各种学习、交流的机会，更新了专业知识和教学理念，掌握了新的教学、实验手段。同时，教学、实验环境和条件明显改善，取得了一系列成果。

2、课程改革与建设
在国家政策的鼓励和扶持下，我国集成电路技术和产业得到快速发展，急需大量微电子和集成电路专业技术人才。为适应社会发展，使学生能够掌握集成电路制造的基本方法，培养出具有较强的理论基础和实践能力的复合型人才，更新了课程内容，强化理论与实践的结合，重点培养学生的实践能力。因此，本课程建设围绕三条主线：

⑴ 改革和完善教学内容，加强实践性教学


针对微电子专业学生的知识体系和行业的发展需要，调整教学内容，加强课程的实践性，提高教学的实效性。具体实施方法如下：

a. 开设了工艺模拟软件实验课程，培养学生对半导体器件的模拟设计能力。

b. 加强实践环节的改革，增加重要工序的实验内容。

c. 针对专业理论课程的教学内容，编写学生适用并实用的实验教材。

⑵ 改进教学方法，实现教学的开放性

加强课件的动态演示功能，逐步建立网络教学系统，将传统的教学活动如批改作业、讨论答疑、查阅资料逐步转到网络教学平台上，充分利用网上教学资源，发挥网络教学平台作用。将半导体器件制造工艺流程以动画形式展示出来，促进学生对工艺原理的理解，增强学生学习的积极性和主动性。建设合理的测试系统，引进或开发试题库。

⑶ 改革课程考试方法，加强考核的过程性

改革传统的考核、考试方式，努力探索理论知识考核和实践活动考核相结合的机制，把平时课外作业、动手实践能力等都作为过程考核内容。



4．课程内容

	课程的内容、结构、知识点、课时等方面的组织安排：
1、课程在专业培养目标中的定位

西安邮电大学是一所以工为主，以信息科学技术为特色的地方普通高校，是国家在西北地区布点的唯一一所邮电通信类高校。集成电路专业是我校新发展的本科专业，2008年其所属的“集成电路设计与集成系统”被评为省级特色专业，2010年又获评国家级特色专业。2008年“计算机与微电子学实验教学示范中心”获得省级实验示范中心的荣誉。微电子学专业培养毕业生5届800余人，近5年保持较高的就业率。毕业生服务于微电子研发及制造企业，培养了一大批服务于微电子行业的优秀工程技术人才。

《集成电路工艺原理与实践》课程旨在使学生掌握半导体制造的工艺原理、工艺流程，成为能够从事微电子科技领域的研究、技术开发、工程应用及管理的创新型人才。

2、课程目标

本课程每年面向全校微电子学和集成电路设计与集成系统专业200余名学生开设。主要任务是全面地了解集成电路工艺的基本流程，掌握集成电路的制造流程和基本制造方法，为微电子专业的学生从事集成电路设计、制造及应用打下良好的基础。

围绕我校人才培养的传统与特色，结合相关学科和专业对微电子知识和能力方面的要求，兼顾不同专业学生的理论基础和课程学习目标，遵循“重视基础、加强实践、突显工程特色，分专业开设课程”的原则，我校《集成电路工艺原理与实践》课程的实施方案：《集成电路工艺原理与实践》64学时，其中实践教学32学时。

3、课程结构与内容

根据我校的办学定位和微电子行业对应用型人才知识、能力、素质的需求，按照循序渐进的原则，《集成电路工艺原理与实践》课程体系分为理论教学和实践教学，理论教学涵盖了氧化、掺杂、光刻、薄膜制备等工艺技术，其目标是为学生建立扎实的理论根基，培养其分析、处理问题的能力，为后续学习打下坚实基础。实践教学通过生产实习和工艺模拟仿真训练，在完成集成电路工艺基本教学内容的基础上，对学生进行实践学习的深化与提高。

⑴《集成电路工艺原理与实践》理论课程内容

表4-1 《集成电路工艺原理与实践》理论课程知识模块、知识点、学时安排

模块

顺序

内容

学时

重 点 与 难 点

教学准备

1

绪论

2

CMOSN阱工艺，晶圆片清洗与吸杂处理

多媒体课件

2

氧化

4

硅的热氧化生长动力学和热氧化过程中的杂质再分布

多媒体课件

录像

3

扩散

4

杂质扩散机构、菲克第一定律和扩散方程

扩散杂质的分布、扩散工艺

多媒体课件

录像

4

离子注入

2

核碰撞和电子碰撞、纵向分布和横向效应、级联碰撞和热退火特性

多媒体课件

5

物理气相淀积

2

真空度与分子平均自由程、直流辉光放电、溅射特性

多媒体课件

6

化学气相淀积

4

CVD模型、CVD多晶硅和二氧化硅的特性和淀积方法

多媒体课件

7

外延

4

硅气相外延的基本原理，层错、图形漂移及利用层错法测量厚度，外延层电阻率的测量

多媒体课件

8

光刻与刻蚀工艺

4

光刻工艺流程、光刻胶的基本属性掩模版的制造、ULSI对图形转移的要求、湿法腐蚀、干法刻蚀技术

多媒体课件

9

金属化与多层互连

2

金属化的基本方法、CMP工序的原理及工艺过程

多媒体课件

10

工艺集成

4

CMOS集成电路的工艺流程

双极集成电路的工艺流程

多媒体课件

⑵《集成电路工艺原理与实践》实践课程内容

表4-2  《集成电路工艺原理与实践》实践课程内容、学时安排

《生产实习》      

序号

知识模块

实验学时

1

  氧化

6

2
光刻
4

3

扩散

6

4
测试
2

合计

18

《Silvaco器件模拟与仿真训练》

序号

知识模块

实验学时

1

练习氧化、扩散、离子注入、光刻、刻蚀、外延、淀积和金属化等单项工艺的仿真
6

2
编写NMOS器件的工艺并进行模拟和参数提取
8

合计

14

总计
32

利用silvaco工艺仿真软件在课堂进行的实时演示，增强学生对半导体器件工艺制作的感性认识，为集成电路工艺理论在实际中的应用打下基础。借助“生产实习”的实践教学平台，将半导体器件制造过程中的氧化、扩散、光刻、淀积等工艺流程应用到生产实践中，让学生掌握了器件的工艺制备流程。


5．课程资源


	资源特色

	具有特色的集成电路工艺实践平台很好地支持了理论教学

《集成电路工艺原理与实践》课程引入了实践环节，有力地支持了理论教学。该课程的建立很好地配合了半导体物理、器件以及集成电路设计的理论教学课程，加强了学生对抽象理论的理解。目前，该课程建设了完备的集成电路工艺实践环节，而该实践环节的顺利实施则是基于微电子实验室拥有良好的集成电路半导体工艺生产线、测试和先进的专业器件工艺仿真软件三大平台提供了强有力的支撑。
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图1. 工艺实验室揭牌仪式

⑴ 集成电路工艺生产线平台

西安邮电大学集成电路工艺实验室约200平方，其中超净间中拥有西安高校中为数不多的一整条半导体工艺生产线。这条工艺线用于本科生工艺实践和教师科研，每学期可服务微电子专业200余名学生的半导体工艺的相关实践。该工艺线可进行完整的二极管工艺生产，其中主要设备包括：扩散氧化炉、LPCVD，等离子体刻蚀机、真空镀膜机、激光划片机、光刻机、化学腐蚀工作平台、纯水生成系统、废水处理系统等。
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图2. 工艺实验室设备                                 图3. 纯水设备
利用这些工艺设备，该课程开发和建设了系列工艺实践环节：清洗硅片工艺、氧化工艺、扩散工艺、化学腐蚀工艺、光刻工艺等实践。全方位实践内容的建设，使得实验实践环节的内容涵盖广泛，从最基础单步工艺实践到完整的器件的制作工艺实践，再扩展到根据教学内容开发出特殊半导体的工艺实践，内容全面而夯实。有基础、有系统、也有新技术，横向上体现出工艺实践内容的全方位特色。同时，从技术层面上讲，工艺实验使得学生接触以及理解了集成电路中最底层物理结构，从纵向的角度完善和丰富了微电子专业学生的实践体验，体现出实验内容立体化的特色。

⑵ 器件工艺结果测试平台 

集成电路工艺实验室还拥有半导体器件测试间，其中拥有众多监测工艺需要的测试设备和仪器，包括：椭圆偏振仪、CV测试仪、晶体管IV测试仪、四探针电阻仪、半导体精密参数测试仪、霍尔测试仪等。

基于这些测试设备，课程还增加了测试工艺结果的实践，包含测量氧化工艺后的氧化层厚度、测量扩散后硅片的方块电阻、以及测试制成的二极管的IV特性等实验。这部分综合实验内容的建立，扩充了半导体器件工艺的知识面，使得学生对工艺与半导体器件的特性之间的认识得到了深化。集成电路工艺和针对工艺中的量测实践结合起来，保证本科微电子专业的学生掌握半导体工艺的基本原理的应用及原理的具体实现。
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图4. 先进的半导体器件测试设备

（3）先进的专业集成电路工艺仿真软件平台

集成电路工艺实验室还拥有著名的集成电路设计及器件工艺仿真软件Silvaco TCAD、Cadance 、Synopsys等，这些软件在实践环节中的应用大大的增加了微电子专业的本科生熟悉微电子器件工艺流程和参数优化。尤其是Silvaco TCAD中的器件仿真模块的使用，有助于学生培养使用计算机辅助进行工艺设计和工艺改进方面的能力。未来集成电路工艺和器件越来越多地建立在仿真的基础之上，因此专业电子设计软件EDA的仿真平台的建立为学生以后从事集成电路工艺相关工作提供了坚实的仿真基础。

2、专业、实践能力强的课程建设团队

（1）在师资队伍方面，经过多年建设和培养，形成了一支结构合理、师资雄厚的师资队伍，具有高学历化、年轻化、工程化的特点。团队中具有博士学位的教师7名，副高以上职称7名，40岁以下的教师占课程组教师总数的57.9%，具有工程实践经验的教师占课程组教师总数的40％。

（2）根据集成电路工艺应用性人才培养的需要，课程团队积极为任课教师创造条件，加大了教师队伍的培养建设，鼓励教师走出去，了解企业运作模式，提高自身业务能力。本课程组具有工程型教师队伍的特色，目前已有多位教师到企业参观交流、参加培训，取得了各种职业资格认证。成员中教师获得教育部“高等学校骨干教师培训证书”，获得了著名半导体制造商英特尔公司举办的“Nano-Hub 课程研讨会培训证书”以及获得了人力资源和社会保障部颁发的“光伏发电技术工程师（高级）职业培训证书”，通过这些培训使得教师的业务能力和水平得到大幅提升。
3、校企合作共建互补的半导体工艺实践系统

集成电路工艺实验室建设，使我们具有校内完备的教学支撑的集成电路工艺实验系统；同时，实验室还与芯派、西谷等微电子器件及测试公司建立了良好的交流合作关系，这些关系的建立可使得校内微电子专业的学生到校外公司里去进行一些半导体工艺环节的实习，例如西安芯派公司进行半导体器件倒装焊工艺的实习。校内校外互补的工艺实践系统使学生掌握集成电路工艺实践基本知识和原理外，更能够掌握实际行业内集成电路工艺中需要考虑的系列问题，从而培养了工程的思维方式。


	基本资源清单   

	目前已上网的资源包括：

1、申请书

2、课程负责人李哲、商世广情况：

⑴ 基本信息  ⑵ 教学情况  ⑶ 学术研究 

3、教学队伍情况

⑴ 人员构成  ⑵ 教师队伍特色  ⑶ 青年教师培养  ⑷ 教学改革与教学研究

4、课程描述

⑴ 课程定位 ⑵ 历史沿革 ⑶ 教学内容  ⑷ 教学条件 ⑸ 教学方法与手段

5、《集成电路工艺原理》理论课

⑴ 教学大纲 ⑵ 教材 ⑶ 授课教案 ⑷ 电子课件
6、《集成电路工艺生产实习》课

⑴ 实践教学环境--工艺生产线  ⑵ 二极管制作动画演示  ⑶ 实验指导书

7、讲课录像

⑴ 李  哲   教授    讲课录像-----理论

⑵ 陈海峰   副教授  讲课录像-----氧化

⑶ 商世广   副教授  讲课录像-----光刻

8、建设规划

9、参考资料

10、课程评价

⑴ 自我评价 ⑵ 同行专家评价 ⑶ 学校督导组评价 

⑷ 学生评价 ⑸ 社会使用评价

课程网站链接：
http://222.24.19.30/eol/jpk/course/index.jsp?courseId=1400


	拓展资源清单及建设使用情况 

	1、 国内外相关参考资料

⑴ Silicon VLSI Fundamentals，Practice and Modeling

⑵ Microchip Fabrication-A practical guide to semiconductor processiing 5-th.Edition

⑶ The Essential Guide to Semiconductors [M]. 1 edition. American:Prentice Hall, December 29, 2002.

⑷ Semiconductor Physics and Devices:Basic Principles Fourth Edition
⑸ Semiconductor Device Fundamentals[M]. 2nd edition. American:Addison Wesley, April 12, 1996.

⑹ Semiconductor Optoelectronic Devices[M]. 2 edition. American:Prentice Hall, November 29, 1996.

⑺ 半导体集成电路制造技术

⑻ 半导体器件物理与工艺

⑼ 硅集成电路工艺基础

2、集成电路工艺相关网站列表

3、半导体工艺案例资料

4、发展相关视频

⑴ 集成电路发展史    ⑵ 课程相关flash

5、 课程相关仿真软件

⑴ Silvaco TCAD  ⑵ Synopsys公司软件   

⑶ Cadence公司软件产品   ⑷ 华大九天EDA工具软件V6   

6、 西安邮电大学本专业的校企合作

陕西省通信专用集成电路设计工程技术研究中心

西安邮电学院---北京微电子技术研究所半导体工艺联合实验室

西安邮电大学---美国赛灵思公司FPGA联合实验室

7、西安邮电大学本专业的实习基地

序号

实习单位名称

实习单位代表

电子工程学院代表

1

西安深亚电子有限公司

徐东明

杜慧敏

2

西安聚芯电子有限公司
吕菱

杜慧敏

3

西安翔腾微电子科技有限公司

田泽

杜慧敏

4

电信科学技术第四研究所

樊永军

杜慧敏

5

西安旌旗电子股份有限公司

张化冰

杜慧敏

6

西安奇维科技股份有限公司

李喜军

杜慧敏

7

西安富士达科技股份有限公司

郭建雄

杜慧敏

8

西安西谷微电子有限责任公司

董月芳

杜慧敏

9

西安华科光电有限公司

孙文辉

杜慧敏




6．课程评价 
	自我评价、同行专家评价、学校评价、学生评价、社会使用评价等：

经过5年来的教学实践，《集成电路工艺原理与实践》课程针对西安邮电大学微电子学、集成电路与系统以及相关专业实践教学的薄弱性和“卓越工程师”的发展需求，探讨和摸索“产学研结合”的新模式和新的实习途径, 逐步打破过去传统、单一线性教学的办法，通过理论联系实际的教学方式，系统地把大学四年所学的专业课程综合地融合到教学实践中，确保能充分调动学生的积极性和创新精神。同时，充分利用微电子学实验室现有的硬件环境和资源优势，为积极推进本科生的专业实践教学进程，健全实践教学体系奠定基础。

1、自我评价

（1）主要特色：

a.《集成电路工艺原理与实践》课程，采用先理论后实践、再在实践中探索研究的学习方法，达到理论与实践的相辅相成、融会贯通，实现专业和社会需求有效接轨的人才培养模式。

b. 教材建设上，课程组教师编写了《集成电路工艺实习》实验教材；实践环节拥有继西安交通大学、西安电子科技大学为数不多的半导体工艺线，为学生提供良好的实践平台。

c. 开展了各种课外科研活动如“ALTERA”亚洲创新设计大赛、“挑战杯”陕西省大学生课外学术科技作品竞赛、第十二届“挑战杯”全国大学生课外学术科技作品竞赛并获奖，例如，2008年，赵萍、邢立冬老师带领学生参加了第一届“Actel”杯中国大学生电子设计竞赛，他们的作品《高温炉监控系统》获得了全国一等奖，该作品基于无线通信技术实现了一套远程控制系统，极大地激发了学生参与科技活动的积极性。

赛事名称

级别

获奖情况

时间

全国大学生电子设计竞赛陕西赛区

省级

三等奖

2013.09

全国电脑鼠竞赛

国家

二等奖

2013.05

第九届西安高新“挑战杯”陕西省大学生课外学术科技作品竞赛

省级

二等奖

2013.05

第十二届“挑战杯”全国大学生课外学术科技作品竞赛

国家

三等奖

2011.10

全国大学生电子设计竞赛陕西赛区

省级

三等奖

2011.09

第八届西安高新“挑战杯”陕西省大学生课外学术科技作品竞赛

省级

特等奖

2011.06

第六届“博创杯”全国大学生嵌入式设计大赛
省级

三等奖

2010.07

第二届OpenHW开放源码硬件与嵌入式大赛

国家

三等奖

2009.11

第十一届“挑战杯”全国大学生课外学术科技作品竞赛

国家

三等奖

2009.11

2009“ALTERA”亚洲创新设计大赛

国家

三等奖

2009.10

第七届“挑战杯”陕西省大学生课外学术科技作品竞赛

省级

特等奖

2009.06

陕西省“ALTERA”杯电子设计竞赛

省级

一等奖、ALTERA杯

2008.11

2008“ALTERA”亚洲创新设计大赛

国家

二等奖

2008.10

第一届“Actel”杯中国大学生电子设计竞赛

国家

一等奖、Actel杯

2008.06

d. 优化的教师梯队。教师队伍年龄、学位、职称结构合理，注重师资队伍的建设和青年教师的培养，成效显著。

（2）目前还存在的不足之处

a. 进一步加强课程的后续实践教学，如器件封装和可靠性测试等教学内容；

b. 进一步提高教师的工程实践经验。

（3）在国内外同类课程中的地位

该课程是电子科学与技术学科的重要专业课程，尤其是半导体工艺生产线为西部地区高校为数不多的实验基地，能有效填补在高新技术下半导体工艺线全封闭导致本领域学生无法进行生产实习的机会。在该课程得到了国内尤其西部地区兄弟院校同类专业的认同与赞誉的同时，该课程的实用性也得到了国内相关领域企业的认可。

2、同行专家评价

（1）西安交通大学教授、博导李尊朝老师的评价。
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（2）西安电子科技大学大学教授、博导马晓华老师的评价。
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3、学生评价

（1）《集成电路工艺原理与实践》理论部分教学评价。

《集成电路工艺原理》课程，学生普遍认为任课教师在授课中，注重启发式的教育理念，深入浅出，生动形象，结合实际。授课认真负责，富有激情，重视与学生的互动交流与讨论。
讲课质量：满分90分，平均得分88分； 

辅导答疑和批改作业：满分40分，平均得分39分； 

教书育人：满分40分，平均得分39分； 

教材选择情况：满分10分，平均得分9.6分；

同时，几位学生还代表班级撰写了学习这门课程后的心得体会。

（2）《集成电路工艺原理与实践》实践教学部分评价。

《半导体工艺实习》课程多年来教学效果很好，获得学生的好评。从2009—2012年6个学期教务处收集的学生评教资料看，该课程各项的评价都达到优秀，得分情况如下： 

讲课质量：满分90分，平均得分88分； 

辅导答疑和批改作业：满分40分，平均得分39分； 

教书育人：满分40分，平均得分39分； 

教材选择情况：满分10分，平均得分9.6分；

同时，几位学生还代表班级撰写了学习这门课程后的心得体会。

4、学校评价

（1）西安邮电大学教学督导组成员刘毓教授的评价。
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（2）西安邮电大学教学督导组成员郝云芳教授的评价。
[image: image13.jpg]Thiyg s s LRASE 2 BT B Fophrs
M AEE o Aeihah, - ARERR | AR AR 1
. 153538 $%4pdn %61 Re8 2oz LS
P N e T s iy S e 3P
ARSI R TF 0% | xI i 9 T AR | PR
) o foh AL B AR o o dfdart 4

R R T AW WA, R AR T
Bwkeld ket 'v/f'/ﬁﬁ/»’fé CENZLA TR
& . P BROR R VR R W e R a
TR PIVNe YO SSPINE TN ARt 0
% JRRE LA M@zw:jmwg,%, Axe At B2

Aukiudh. IR AR K IoALS.

Ap2d

Dol 7. %0



  [image: image14.jpg]Eﬁ%%k%%ﬁﬁ&ﬁﬁﬂ%
w st hX S Pt RS . v ofo) s aum. %z}

gbnA-LW
bR REIWEOR. AR 205, 3.0 WA 427
ﬁ)ﬁﬁgﬁlﬁlﬂzmﬁ A: ﬁt! B: Ey C: EP; D: &%7 E: T&%’ /\mﬁjﬁu
V4 B A|B|C|D|E
1| SRR, AERESEM, FERAER. | \/
o | HRWRTS, FIHEE AR . v
3 | B A B BB HMALALRAE. Vv
4 | HFEIHMOIES . FREREE, FHEOMR. V4
5 | BT RRSERE, WEFENENE. BURE. v
6 | AR TEMAR, QIF B RIS TRES . V4
7 | ABRE, LHMERERESHLE. v
8 | %, WERRERE. TRMEMHAER. |V
9 | s BT IR, RETE, AEE |V
10 | %3RS 4
St REEERN): Ky B AR
o | Jprinks. AR BN D), BE fes B B
23
: Y- Bt > Beh~ foam >tk 4L 8k,
B o Jelpabhi k| AR | B iRk (ER) )
5 @a%?%ﬁff%%’g\ rsdhy 1A
S 0 4 AF
o7 {1

wnsx 2D Dol 3 A 12




5、社会使用评价

在整合大量理论教学和实践教学的基础上，赵萍、金蕾和邢立冬等老师结合我校现有的实验平台优势、微电子前沿技术与发展前景，编著了《集成电路工艺实习》实验指导书，已在我校微电子学、集成电路等相关专业试用多年；同时，一些兄弟院校如宁波大红鹰学院来校借鉴学习，并索取相关的教学资料和教学经验。

自2009年4月 “西邮—北京微电子技术研究所半导体工艺联合实验室” 成立以来，兄弟院校如长安大学、西安科技大学和陕西科技大学相关专业的本科生，以及西安交通大学的部分研究生来在我校进行生产实习，效果良好，显示了本课程在西安地区的辐射示范作用。
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西安邮电大学以自身的优势，每年向陕西省乃至全国培养出大量的微电子技术领域优秀人才，中兴通讯股份有限公司、华为技术有限公司和武汉邮电科学研究院等多家公司向我校发来感谢信，感谢我校培养了大批高素质毕业生，为该公司的发展壮大做出了卓越的贡献。


7．学校政策支持 

	精品课程建设是我校教学改革与质量工程建设的重要内容之一，学校给予了高度的重视，制定了相关的政策文件：

1、学校执行《西安邮电大学课程建设立项实施办法》，每年评选优秀课程建设立项，给予资金上的支持和工作量的认可。

2、学校设立《西安邮电大学优秀课程评选办法》，评选参评课程的50%为优秀课程，其中一等奖不超过参评课程的10%，二等奖不超过参评课程的15%，三等奖不超过参评课程的25%，评选的一等奖参加省里的精品课程评选，所有获奖的优秀课程学校给予相应的再建设经费，并获得规定的工作量。

3、针对《集成电路工艺原理与实践》课程，学校在理论教学和实践教学两个方面都给予了极大的支持：

⑴ 理论教学方面获得主要课程建设和科研项目支持如下：

a  “EDA工具训练”课程建设，经费3000元；

b  “FPGA设计原理” 课程建设，经费6000元；

c  “半导体器件”课程建设，经费3000元；

d  “新型材料器件”教改项目，经费3000元；

e  “微电子学实验室软环境开发”实验室软建设项目，经费13000元；

f  “产学研结合的集成电路设计相关专业的创新教育模式研究”教改项目，经费2000元。

g  省级实验教学示范中心：计算机与微电子学实验教学中心；

h  集成电路设计与集成系统国家级特色专业，40万元；

I  高灵敏度度气体传感器多组元阵列的制备与特性研究，2万元；

J  低维碳材料在染料敏化太阳能电池中应用及光电性能，13万元，西安-应用材料创新基金；

k  纳米CMOS器件栅致漏极泄漏电流中的陷阱效应与新表征技术研究，13万元，西安-应用材料创新基金。

⑵ 在实验环境、实践教学投入大量资金支持：

2006年投资70万元建立微电子学实验室，完成集成电路工艺参数、器件性能测试；

2007年中央与地方共建高校特色优势学科实验室项目《微电子学实验室设备购置》共获中央财政资助400万元；

2009年中央与地方共建高校特色优势学科实验室项目《电子系统设计与仿真实验室设备购置》共获中央财政资助300万元；

2006年投入30万元完成半导体工艺实验室的环境建设；

2007年投入50万元购置0.5T/H超纯水设备；

2008年投入200万元与北京微电子技术研究所建成半导体工艺联合实验室，完成工艺生产线；

2009年投入200万元建设电子系统设计与仿真实验平台；

2010年投入50万元补充工艺设备，主要有光刻机，激光划片机等；

2012年投入20万元购入华大九天EDA工具软件V6；

经过多年建设和持续发展，已形成西部高校为数不多的、功能齐全的集成电路工艺生产实习基地。完善的实践教学体系，对有效开展课程设计、生产实习、课内实验等实践环节课程提供了有力支撑，对我院培养高水平、高质量的复合型人才具有重大的推动作用。


8．承诺与责任  

	1、学校和课程负责人保证课程内容不存在政治性、思想性、科学性和规范性问题； 

2、学校和课程负责人保证申报所使用的课程资源知识产权清晰，无侵权使用的情况；

3、学校和课程负责人保证课程资源及申报材料不涉及国家安全和保密的相关规定，可以在网络上公开传播与使用；

课程负责人（签字）

                                                                 年   月   日


9．学校推荐意见  

	《集成电路工艺原理与实践》是我校微电子专业和集成电路设计设计专业的重点专业课，该课程理论和实际结合紧密，特色鲜明，已列为“专业综合改革”试点的重点建设内容。

经校内专家评审，认为该课程在师资团队、教学改革、教学资源建设等方面成绩突出，效果显著，后续的建设规划思路清晰，目标明确，方案科学可行，充分体现了我校的办学优势和特色，达到了省级精品课程的建设要求。

特推荐《集成电路工艺原理与实践》课程申报“陕西省精品课程”建设项目，学校将在人、财、物等方面给予该课程大力支持。
（公章）      

负责人（签字）

 年   月   日
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