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國立中正大學 109 學年度第 2 學期深耕計畫補助創新教學成果報告表 

執行單位 通訊所/電機所 

分項計畫

1-2 
精進教學及學習 

支持系統 
計畫主持人 湯敬文 

計畫聯絡人 湯敬文 

計畫名稱 微波通訊平面與多層電路設計之創新教學 

計畫成果 
摘要 

量化成果 

說明: 電機類的課程理論與實作同樣重要，但常

常會讓學生覺得難以兼顧。如何提升學生的學

習興致，則是教學上必須克服的一大挑戰。為

了達成學用合一的目標，本計畫結合論文的實

務研究與課程理論，先教授期刊論文與專利如

何研讀與撰寫，在以實際例子說明，經由循序

的學習達到學生都能學而有成的目的。 
 
結論: 藉由適當的教授，使修課學生這學期成績

平均 95 分，達到計畫預估的目標。 

質化成果 
（1000 字以內）

通訊電機類的課程對於理論與實務應用皆非常

重視，因此這對於學生的學習是非常具有挑戰

的。為了有效提升學生的學習興致與成效，引

入互動式課程學習，並經由循序的學習使學生

達到學而有成的目標。 

成果照片與說明

（請放置辦理活

動及購置設備之

照片，至少四張） 
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成果自評與建議 
（200 字以內） 

由於「微波通訊平面與多層電路設計」是微波領域與產業界

最貼近的課程，因此課程內容若能經由適當的設計，將能有

效提升學習興趣並獲得學習成果。本課程在設計上除了大幅

提供動畫外，並輔以網路教學。藉由這一系列的學習，使學

生能快速理解授課內容，並奠定學生未來研究的基礎。目前

經由此學習的學生，皆能符合預期快速進行研究探討。唯一

遺憾的是今年新冠肺炎的影響，限制學生實作練習的時間，

期望下年度能提供學生更佳的學習環境。 
 
 

計畫成果 
補充電子檔 

附件一：計畫申請書 
附件二：課程大綱 
附件三：課程資料光碟 
附件四：上課實況錄影（由教發中心提供） 
附件五：創新教學課程意見調查表（由教發中心提供） 

備註 
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壹、 計畫構想 

    以教科書選定進行課程講解並輔以習題演練方式的課後學習，是原始課

程的教學模式。一直以來這種傳統學習方式是非常盛行的，而且學生經常會

奮戰到半夜三更就為了完成教師提供的作業份量與困難度，因此經由此方式

而通過的學生也最津津樂道其學習的甘與苦。雖然歷經這樣的結果常常會讓

高分通過的少數學生對此學科產生極大的榮譽感，但是對於多數低空通過的

學生，則是今後不再想觸碰此領域的相關科目成為他們共同擁有的心聲；如

此反而嚴重影響學生對選擇未來研究或學習領域產生嚴重的偏頗。如何誘發

學生的學習興致，甚至成為學生的學術專長，有必要提出新的創新教學方法，

尤其在目前多元學習的風潮帶領下，以更有效的學習方法吸引或提升學生的

學習興致。 

    目前在推動創意教學與創造力教育的過程中，存在一些需要進一步釐清

的現象與議題。這些問題，不但會反應出對於創造力或創意理解上的誤差，

同時，也會導致創意教學與創造力教育較難真正落實。在推動創意教學與創

造力培育的過程中，最重要目的之一就是要培養學生的創造力，但是如果不

能夠深入掌握創造力的心智歷程，那麼在教育中能夠培養學生創造力的效

益，將會很有限。 

 

貳、 計畫目標 
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    創意教學的意義在於運用多元化的教學，使學生樂於學習，提升學習興

趣與動機。因此教師不僅要課前進行備課，同時必須時常增進專業知能，促

進自我創意的思維，發展多元化的教學方法。 

    充份整合「領域相關知能、創造相關知能、心智習性、後設認知、倫理

關懷」的創造力教學元素，可以作為培養學生創意的自我效能與創造解決問

題的能力。啟發創造力的教學方式亦如創造的本身一樣，充滿了各種可能性；

設計思考，亦是其中的一種，透過設計思考的示例，主要是引導思考如何透

過符合創造本質與歷程的方法，以能真正培育學生的創造力，進而創造屬於

人類更美好的未來。 

 

參、 計畫實施方式 

    很多宣稱創意教學或創造力培育的教學實踐，往往流於淺碟或活潑多元

有餘但深度不足。除了必須掌握創造力的心智歷程，用以發展與檢視創意教

學或創造力教學的設計，同時必須整合領域相關知能、心智習性、後設認知

與倫理關懷於創造力培育歷程中，方能使創造力的培育產生正向的效益。 

本計畫將採用的創新教學方式，將分下列幾點： 

1. 首先是擷取教科書的精華與最新刊登在重要國際期刊的方法，融合成為自

編的講義並提供學生研習；其目的是讓學生與國際接軌，了解該領域最新

的國際動態與進展程度。 
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2. 課程講義是以動畫呈現，讓學生詳細了解電路設計的步驟與流程。 

3. 為了提升學生的學習興致與增進在課堂的參與感，課程前對先述內容的回

顧以及課程中簡易程式的親自練習，除了學生有充分的參與感並讓學生自

行設計問題成為臨時老師並做集體討論與分析，以此達成翻轉教學的目的。 

4. 有關實作部分更為重要，它的作用將是評估學習成效最好的指標。因此優

秀的教學助理對於學生修習此課程將有重要的輔助作用，而且他是驗收學

生能否達到學用合一的最後一道輔助橋梁。 

 

本創新教學係著眼於微波／毫米波電路與模組在5G系統的應用，以模組化

課程作基本學理介紹、設計工具使用與實作量測訓練。本課程利用電腦模擬進

行毫米波電路與射頻系統教學，並以低成本IC 組成毫米波射頻模組，讓學生實

地觀察系統運作，再搭配全國唯有本人實驗室獨有的精密毫米波頻譜儀與網路

分析儀，學生可更深入學習進階量測技術。 

子內容ㄧ：Sub-6GHz/mmWave共構之射頻傳收機架構 

教學目標：本子模組介紹Sub-6GHz/mmWave共構之多輸入輸出射頻傳收機基本

架構，特別強調利用現成且低成本之元件、模組與發展系統，如何規劃建構出

5G 系統所需的射頻平台，並界定各電路模組所需的規格要求。 

子內容二：射頻傳收機電路模組分析、設計與量測 

教學目標：本子模組針對無線傳收機各個組成模塊，如濾波器、放大器、混頻

器、倍頻器與頻率合成器之基本功能與特性參數作初步介紹，並以濾波器與放
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大器為例，以電腦模擬方式作電路設計練習，同時對所發展之

Sub-6GHz/mmWave共構之射頻傳收機作實際量測。 

子內容三：多輸入輸出射頻傳收機系統效能分析與評估 

教學目標：利用電腦軟體將所發展之Sub-6GHz/mmWave共構之射頻傳收機各組

成方塊整合作系統效能分析模擬，系統效能參數包括發射功率、輸出信號頻譜、

鄰近波道洩漏功率比、接收靈敏度、接收頻率選擇度等，各電路方塊之規格參

數以該商用元件規格書所載為主，若有不足再作電路特性參數量測，由模擬結

果可學習哪些電路方塊規格參數對系統效能有決定性的影響。 

子內容四：多輸入輸出射頻模組與天線陣列之整合技術 

教學目標：介紹5G 系統多輸入輸出射頻模組與天線陣列如何應用先進封裝／

印刷電路板製程技術作整合，同時提出高度整合下須面對的電源完整性（Power 

Integrity, PI）、信號完整性（Signal Integrity, SI）、電磁干擾（Electromagnetic 

Interference, EMI）與散熱問題。 

 

肆、 計畫執行成果 

本次計畫將針對「微波通訊平面與多層電路設計」這門課程嘗試執行創

新教學，從最初的主題訂定、教材內容選取、教學輔助選擇、上課執行方式、

課後問卷統計回饋，形成一正向循環的教學模式。 
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採用五部分的教學方式： 

1. 依學生程度提供二種內容深淺不同的講義提供學生上課時選擇。 

2. 在課程進行中，除了將採動畫方式呈現課程內容並以電腦軟體撰寫的小程

式輔助學生學習，並首次採用互動式教學，將部分內容交由學生講解並做

集體討論。 

3. 課後並提供已蒐集的網路教學影片供學生學習並進行課後評量已增強學習

深度。 

4. 最後還有助教輔助的實作練習以確保學生能達到學用合一的目標。 

 

伍、 計畫自我總評 

為了增進學生對課程內容的了解，本課程的教材有搭配網路學習部分。本學

期經由將學生分類並輔以不同程度的教材，已能讓學生達到學而有成的目的。 

 

陸、 計畫執行心得回饋 

經由重充足經費提功實驗的條件下，可以讓學生藉由實際的實作量測來驗證

設計理論。藉由適當的教材教授，使修課學生這學期成績平均 95 分，達到計

畫預估的目標。 

 

柒、 計畫執行影像集錦 
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