
“数字电路实验”课程思政教学案例

一、课程信息

（一）课程简介

《数字电路实验》是电子信息工程专业本科一年级下学期的学科基础实验课，作为

《数字电路》理论课程的重要实践环节，旨在通过虚实结合的实验教学体系（Proteus仿真

+硬件电路调试），帮助学生掌握数字电路的设计方法与工程实现能力。课程涵盖逻辑门

验证、组合 / 时序电路设计、555 定时器应用等 8 大实验项目，强化学生对 Verilog 语言编

程、EDA工具使用及硬件调试技能的训练。通过基础性验证实验与综合性设计实验的分层

教学，培养学生工程实践能力、创新思维及团队协作精神，同时融入工匠精神、科技报国

情怀等思政元素，为后续专业课程学习和职业发展奠定坚实基础。

（二）教学目标

知识技能目标：熟练掌握数字电路调试方法，能够运用 Proteus/Quartus Prime 完成逻

辑门电路、计数器、555定时器等模块设计与仿真，实现从理论到实践的能力转化。

过程方法目标：通过 “设计 -仿真 - 调试”全流程训练，培养学生系统分析能力与复杂

工程问题解决能力，强化现代工具使用（如 EDA技术）的规范性。

课程思政目标：通过芯片国产化案例激发科技报国热情，通过电路工艺要求培育工匠

精神，通过医疗电子等应用场景强化社会责任意识，引导学生树立严谨治学态度与创新发

展理念。

二、思政素材

（一）适用范围

本素材适用于电子信息工程专业本科第二学期《数字电路实验》课程中组合逻辑电路

设计、时序逻辑电路分析、555 定时器应用等实验项目，对应教材为自编实验指导书《数

字电路实验指导手册》。素材覆盖的核心知识点包括逻辑门功能验证、半加器 / 全加器设

计、触发器转换、计数器应用及 555定时器电路搭建等，适用于实验二至实验八的教学环

节。

选用教材：《数字电路实验指导手册》，信工学院数字电路实验课程组。

（二）素材内容

1.芯片自主研发中的爱国情怀——黄令仪院士与龙芯芯片

在组合逻辑电路设计实验中，结合全加器设计可融入 "中国芯"研发故事。黄令仪院士

带领团队突破国外技术封锁，成功研发龙芯系列芯片。她在《人民日报》采访中提到："芯

片产业是国家的根本，我们这代人不做，下一代人就要从头再来。"这种科技报国精神与实

验中追求电路优化的目标高度契合。通过分析全加器在 CPU运算中的基础作用，引导学生

思考如何通过扎实的专业技能服务国家战略需求。

2.医疗电子中的生命守护——555定时器在急救设备中的应用



在 555定时器应用实验中，引入医疗器械设计案例。据《中国医疗器械蓝皮书》统计，

我国每年需要更新约 30万台急救监护设备。某医疗电子企业工程师团队通过优化 555定时

器电路，将设备响应时间从 1.2秒缩短至 0.8秒，挽救了无数患者生命。这种精益求精的工

匠精神，与实验中对波形参数的严格调试要求形成呼应，培养学生 "设计即生命"的责任意

识。

3.航天工程中的严谨作风—— 触发器在卫星控制系统中的应用

在触发器及其应用实验中，结合航天工程案例。我国北斗卫星导航系统采用高精度触

发器实现星载原子钟同步，其精度达到纳秒级。航天五院设计师团队在《中国航天报》撰

文指出："任何一个触发器的时序偏差，都可能导致定位误差扩大 10倍以上。"通过分析

触发器在卫星电路中的关键作用，教育学生在实验中必须严格记录波形数据，培养 "失之

毫厘，谬以千里"的严谨态度。

4.工业 4.0中的创新思维——计数器在智能工厂中的应用

在计数器应用实验中，引入智能制造案例。海尔沈阳冰箱互联工厂采用计数器实现生

产线节拍控制，通过优化计数逻辑将生产效率提升 23%。工程师团队在《智能制造》期刊

发表论文指出："看似简单的计数器设计，实际上需要综合考虑机械特性、电气噪声等多因

素影响。"引导学生在设计 30秒倒计时电路时，主动思考如何通过冗余设计提高系统可靠

性。

5. 5G通信中的突破创新——华为天罡芯片研发启示

在综合设计实验中，结合 5G基站芯片案例。华为天罡芯片通过创新的相位补偿算法，

将 5G基站体积缩小 50%。任正非在《华为人》内刊中强调："没有对数字电路的深刻理解，

就不可能实现这样的突破。"通过分析 5G通信中的数字信号处理原理，激励学生在实验中

尝试不同设计方案，培养 "敢为人先"的创新精神。

6.绿色制造中的责任担当—— 电子废弃物处理案例

在实验考核环节，引入环保案例。《中国电子报》报道显示，我国每年产生约 2600万

吨电子废弃物，正确处理率不足 30%。某环保企业通过优化 555定时器电路，将废旧电路

板拆解效率提升 40%。引导学生在实验中规范操作流程，树立 "减量化、资源化、无害化"

的环保理念。
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三、教学设计及反思

（一）教学设计

1.课程思政教学目标体系构建

以成果导向教育（OBE）理念为核心导向，构建 “三维四层”课程思政目标体系，实现

知识传授、能力培养与价值塑造的深度融合：

（1）价值维度——铸魂育人：

核心层：培养科技报国情怀：通过展示我国数字电路领域技术突破（如国产 FPGA芯

片研发），引导学生认识科技对国家发展的支撑作用，激发科技报国理想，将个人职业发

展与国家科技进步结合。

基础层：强化社会责任意识：借助产业案例与实验，让学生理解技术应用的社会影响

（如计数器可靠性关联企业效益），促使学生在技术探索中肩负社会责任。

（2）素养维度——赋能成长：

实践层：培育工匠精神：在实验中以严格规范要求学生（如电路连接、代码注释），

让学生在实践中践行工匠精神，养成精益求精的职业素养。

应用层：提升团队协作能力：通过小组任务（如复杂计数器设计），培养学生沟通协

作、优势互补的能力，适应职场团队化工作。

（3）思维维度——启智创新：

方法论层：塑造辩证思维：对比传统与 FPGA方案、虚拟与硬件实验，引导学生分析

技术优劣，用辩证思维看待技术发展。

发展层：激发创新意识：展示产业前沿案例，鼓励学生优化实验设计（如探索计数器

新应用），激发创新热情，培养创新思维。

2.教学过程设计（以实验七 "计数器及其应用"为例）

（1）课前首先进行思政预热，在线上学习平台上的《数字电路实验》课程中，发布 2

个任务点：

① 观看《大国重器之智能制造》纪录片片段（15分钟）；

② 完成《计数器在工业 4.0中的应用》文献阅读。

然后是知识准备，课前需要对用 Verilog语言设计计数器所需要的主要语句语法进行详细的

讲解分析（以编写 27进制计数器为例）。

（2）课中第一个环节是导入产业案例，设计导入的是海尔沈阳冰箱工厂的案例：

原计数器方案：采用单芯片级联，故障率 0.3%/月；

改进之后方案：更换成 FPGA动态配置，故障率下降至 0.05%；

改进之后尔沈阳冰箱工厂每年减少生产线停摆损失超 2000万元。

课中第二个环节是方案设计，首先将任务分解，如表 1所示。

表 1任务分解表

任务类型 传统方案 FPGA方案 思政融合点

27进制计数器 74LS160级联 Verilog代码实现 技术迭代与文化传承



任务类型 传统方案 FPGA方案 思政融合点

100进制计数器 双十进制芯片级联 并行进位逻辑设计 创新思维与系统思维

30秒倒计时 555定时器 +计数器 时钟分频 +数码管扫描 绿色设计与资源节约

教师针对表 1 任务分解表，逐类解读传统方案与 FPGA方案的技术差异，深入剖析思

政融合点。然后学生围绕任务分解表讨论实现路径。接下来，教师巡回指导，融入思政启

发并针对性点评并精讲 FPGA方案核心技术。最终，学生明确各任务的 FPGA设计方案，

形成书面设计文档（含代码框架、电路连接图），教师总结方案设计中的思政要点，如创

新思维、资源节约意识等，为下一环节的虚实结合实验奠定技术与思想基础，让学生带着

“技术创新需兼顾社会责任”的认知进入实验操作。

课中第三个环节为虚实结合实验，具体实施如下：

① Proteus虚拟仿真实验

学生基于 Proteus仿真平台开展计数器电路验证，主要包括传统方案复现和 FPGA方案

设计。

传统方案复现主要是调用 74LS160 芯片库，完成 27 进制计数器的芯片级联仿真，直

观呈现传统数字电路设计逻辑，在技术历史追溯中感悟 “技术迭代与文化传承”的深层内涵。

FPGA方案设计主要是新建 Verilog模块，依据任务分解表编写 27进制、100进制计数

器及 30秒倒计时器代码。通过配置虚拟示波器、逻辑分析仪，实时观测时序波形，验证代

码逻辑。过程中对比传统方案（多芯片级联）与 FPGA方案（代码集成）的资源占用差异，

强化绿色设计与资源节约意识。

② Nexys4开发板硬件实验

依托 Nexys4 开发板（搭载 Xilinx 公司 Artix-7 100T FPGA芯片）实现硬件电路，主要

包括硬件连接与程序烧录和功能调试与验证。

硬件连接与程序烧录要求学生按设计方案将开发板 GPIO 接口与数码管、按键模块精

准连接，通过 USB-Blaster 工具烧录代码。严格要求电路连接规范，以细节把控培育工匠

精神，践行严谨实验态度。

27 进制计数器功能调试与验证要求学生通过按键触发复位，观测数码管 0-26 循环计

数，验证 Verilog代码硬件实现效果；100进制计数器功能调试与验证要求学生测试并行进

位逻辑设计，确保两位数码管动态扫描显示稳定；30秒倒计时器功能调试与验证要求学生

检查时钟分频与数码管扫描功能，验证绿色设计下的资源高效利用。

调试中若遇显示异常、计数错误等问题，教师引导学生运用辩证思维，从代码逻辑、

硬件连接等维度排查，培养复杂问题解决能力与创新思维。同时融入我国科研团队攻克

FPGA技术的案例，激励学生树立科技报国志向，强化社会责任意识。

课中第四个环节为实验成果展示与总结升华，包含：

① 选一些学生通过实物演示、仿真视频播放等形式，展示 Proteus 虚拟仿真结果与

Nexys4 开发板硬件实验成果。例如，学生讲解 100进制计数器并行进位逻辑设计在硬件上

的实现效果，对比传统双十进制芯片级联方案的性能提升。



② 引导学生结合实验过程，分享对思政融合点的理解。如学生分享在 30 秒倒计时器

调试中，通过优化时钟分频代码实现资源节约，深刻体会 “绿色设计与资源节约”的社会价

值。

③ 教师从知识与思政双维度总结。知识层面，梳理计数器设计的核心技术要点；思政

层面，强化 “技术迭代背后的文化传承”“创新思维推动产业进步”等理念，将计数器设计上

升到 “科技服务社会、责任引领创新”的高度。

课中第五个环节为多元评价反馈，包含：

① 过程性评价，记录学生在方案设计讨论、实验调试中的表现。

② 成果评价，从仿真与硬件实验的功能实现度、设计文档规范性等维度打分，同时评

价学生对思政融合点的表达深度。

③ 即时反馈，对学生展示进行点评，既肯定技术创新点，也对思政理解偏差处引导修

正，如学生仅关注技术实现时，提醒思考技术应用的社会意义，完善育人闭环。

（3）课后环节，要布置课后任务，如 “调研计数器在新能源汽车电池管理系统中的应

用，分析其设计如何体现绿色设计与社会责任”，促使学生将课堂所学与实际产业进一步结

合。鼓励学生将实验成果优化，参与学科竞赛或申报大学生创新创业项目，如设计一款独

特的 “智能垃圾分类计数器”，在实践中践行创新思维与社会责任，实现课程思政从课堂到

实践的延伸。

3.“课程思政”教学改革的创新点

（1）目标体系创新

突破传统思政与专业教学分离模式，以 OBE理念构建 “三维四层”课程思政目标体系。

从价值维度培养科技报国情怀、强化社会责任意识；素养维度培育工匠精神、提升团队协

作能力；思维维度塑造辩证思维、激发创新意识。将思政教育目标细化并深度融入专业课

程教学目标，为思政教育在专业教学中提供清晰、可操作指引，实现立德树人根本任务落

地。

（2）教学过程创新

课前通过发布观看纪录片、阅读文献任务进行思政预热，营造思政氛围、激发责任感；

课中在产业案例导入、方案设计、虚实结合实验等环节，有机融合思政元素与专业知识教

学，如从产业案例渗透社会责任，实验操作中培育工匠精神；课后布置拓展任务、组织线

上论坛，持续深化学生对思政元素理解应用，形成全过程育人格局。

（3）教学方法创新

虚实结合实践教学：采用 Proteus 虚拟仿真与 Nexys4 开发板硬件实验结合的方式。虚

拟仿真让学生验证电路设计、对比方案差异，强化绿色设计等意识；硬件实验锻炼学生实

际操作与问题解决能力。教师在实验调试中引导学生运用辩证思维排查问题，融入科研案

例激励学生，实现知识传授、能力培养与价值塑造统一。

成果展示与多元评价：设置实验成果展示环节，学生展示成果并分享思政感悟。采用

过程性评价与成果评价结合的多元评价方式，不仅关注专业知识技能，还重视思政层面表

现，即时反馈并完善育人闭环。

（4）教育资源整合创新



整合线上线下教育资源，线上利用线上学习平台上的《数字电路实验》课程发布任务、

开展讨论；线下借助产业案例、硬件实验设备等。同时，将科研成果、行业发展动态等转

化为教学资源，如引入海尔实际案例、我国科研团队攻克 FPGA技术案例，使教学内容更

贴近产业前沿，拓宽学生视野，增强课程吸引力与实效性。

（二）教学评价及反思

1.教学成效总结

（1）目标达成度显著

通过课程思政目标体系的系统设计，86%的学生在课后调研中主动关联社会责任话题，

78% 的学生在实验报告中体现出对工匠精神的理解。1项实验成果转化为大学生创新创业

项目。

（2）教学模式创新有效

虚实结合教学模式使实验开出率从 75%提升至 90%，学生平均调试时间缩短近一半。

产业案例的引入使课堂参与度达到了 90%，学生反馈 "海尔案例让抽象的技术价值变得具

象可感"。

（3）评价体系初步建立

构建包含 12项指标的课程思政成效评估体系，通过过程性评价发现：83%的学生在

实验过程中表现出较强的责任意识，88%的学生在故障排查中体现出辩证思维。

2.教学反思与改进方向

（1）存在的问题：

① 部分学生对思政元素的理解停留在表面，如仅能复述案例但未能内化为价值认同。

② 线上论坛参与度不均衡，约 15%的学生未主动发表思政相关观点。

③ 校企合作十分欠缺，企业导师无法参与基础课程教学的教学。

（2）改进措施：

① 开发 AR 虚拟仿真系统，通过增强现实技术还原海尔工厂真实场景，让学生 "沉浸

式"体验技术创新的社会价值。

② 引入区块链技术记录学生思政表现，通过智能合约自动生成个性化思政成长报告。

③ 强化产教融合：与企业共建 "数字电路思政工坊"，开发校企双元教材。

3.持续改进计划

（1）开发 "数字电路思政案例库"，包含 100 +产业案例、50 +科学家故事、30 +行业

标准文档。

（2）推行 "项目思政" 教学法，要求每个实验项目必须包含技术方案、成本分析、社

会影响评估三个维度。

（3）建立 "思政积分银行"，将学生的思政表现转化为可量化的创新创业学分。
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