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实验背景

• 国家十四五规划和二〇三五年远景目标明确提出要“打造全
球覆盖、高效运行的通信、导航、遥感空间基础设施体系”

• 高可靠、高性能的微波集成电路设计是卫星有效载荷产业化
发展的关键

• 南京理工大学基于现代陆战系统的卫星精确定位需求，将最
新科研成果转化为实验教学资源，设计了“商用卫星高可靠
第三代半导体微波集成电路协同设计虚拟仿真实验”

• 项目依托南京理工大学微电子学院“近程射频感知芯片与微
系统教育部重点实验室”平台

• 通过虚拟仿真形式，有效规避实体实验工艺加工及测试中存
在的高成本、高消耗、难以模拟空间极端环境、现象难观测
等痛点，允许学生以零试错成本进行自主学习与设计。
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实验平台特色

• 实验内容均来源于项目组承担的前沿科研项目及重大工程，
数据真实准确，我校拥有项目全部自主知识产权

• 多维度层进式实验设计方案，引导学生熟悉卫星通信链路基
本组成，熟悉第三代半导体微波集成电路建模仿真与设计，
熟悉商用卫星集成电路太空环境可靠性设计方法，掌握商用
卫星第三代半导体微波集成电路系统综合设计方法

• 实验采用互动式教学与探究式教学相结合，应用观察法、模
型法、控制变量法、综合优化法与转换法多维度引导学生自
主学习与解决问题

• 实验全流程记录学生实验数据，完成后经系统客观评分，形
成实验报告，实现教学全过程质量评控

• 实验平台基于最新HTML5、WebGL技术开发，为确保实验的
流畅度，建议在Firefox或Chrome浏览器环境下开展实验
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实验设计逻辑
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实验项目

1. 使用人机互动方式引导学生熟悉卫星通信链路的基本组成与工作原
理，理解第三代半导体微波集成电路器件与电路性能指标计算方法
，提高学生对第三代半导体器件与电路的认知能力

2. 在完成认知性学习的基础上，帮助学生熟悉微波集成电路设计的基
本原理，掌握第三代半导体器件主要参数、阻抗匹配、及关键模块
电路的设计方法，提升学生对商用卫星微波集成电路器件与模块的
自主设计能力

3. 在器件/电路参数设计完成的基础上，帮助学生熟悉太空环境中集

成电路可靠性设计基本原理，在太空辐照影响及低压击穿等虚拟场
景中进行可靠性参数设计，提升学生在商用卫星微波集成电路可靠
性方面的自主设计能力

4. 在完成单项设计训练后，通过商用卫星微波集成电路可靠性综合设
计，引导学生在特定需求前提下，以指标规划→电路设计→可靠性
设计→实现通信功能的步骤，对商用卫星微波集成电路进行整机全

流程设计，提升学生对商用卫星第三代半导体微波集成电路整体进
行高可靠协同设计的能力
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实验核心要素间的逻辑关联
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实验教学过程设计
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实验要求与考核方式

实验要求：

① 学习、并掌握第三代半导体微波集成电路相关基础知识，预习本实
验项目的教学指南；

② 针对系统发布的实验任务，设置相应的器件参数、封装参数等指标
，观察实验现象；

③ 通过参数调整，对比分析所设计的参数对器件、封装、系统指标性
能的影响；

④ 查看实验数据，记录实验现象，分析实验结果，提交实验报告。

考核方式：

① 平台将自动记录学生操作过程及各项实验结果，生成实验报告

② 参考理论结果客观评分，在学生完成全部试验后，自动生成汇总

实验报告，给出实验成绩
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实验操作流程（1）
打开虚拟仿真链接，登录后进入实验界面首页
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实验操作流程（2）

点击实验简介，查看实验背景、实验目的、实验流程
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实验操作流程（3）

了解北斗卫星短报文通信在武器作战系统中的应用
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实验操作流程（4）
了解太空环境特性
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实验操作流程（5）

学习卫星通信链路中收/发机系统的组成与工作原理

发射机系统 接收机系统
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实验操作流程（6）

学习功率放大器的电路组成、结构功能、相关参数指标
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实验操作流程（7）

学习半导体微波器件相关知识
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实验操作流程（8-1）

学习并掌握微波器件参数对器件及微波电路性能的影响规律
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实验操作流程（8-2）

学习并掌握微波器件参数对器件及微波电路性能的影响规律
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实验操作流程（9-1）

学习并掌握微波电路参数对器件及微波电路性能的影响规律
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实验操作流程（9-2）

学习并掌握微波电路参数对器件及微波电路性能的影响规律
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实验操作流程（10）

学习封装设计对半导体全寿命工作性能影响
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实验操作流程（11）
学习半导体封装尺寸对可靠性影响
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实验操作流程（12）
进入“GaN功率器件设计”环节，首先选择设计任务类型
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实验操作流程（13）
北斗卫星功率放大器功率设计参数的设定
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实验操作流程（14）
GaN功率器件的结构与电路参数的设计
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实验操作流程（15）
半导体集成电路封装设计



27

实验操作流程（16）
半导体集成电路误码率与波形图测试
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实验操作流程（17-1）
查看实验设计汇总与评价，提交实验报告，完成实验
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实验操作流程（17-2）
查看实验设计汇总与评价，提交实验报告，完成实验
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实验操作流程（17-3）
查看实验设计汇总与评价，提交实验报告，完成实验
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