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《微机电系统设计-建模、仿真与可视化》教学大纲 

课程名称：微机电系统设计-建模、仿真与可视化 课程类别（必修/选修）：必修 

课程英文名称：Design of Micro-Electro-Mechanical System: Modeling, Simulation and Visualization 

总学时/周学时/学分：24/3/1.5 其中实验/实践学时：0 

先修课程：微纳米制造技术、微纳制造导论、微纳米新材料和传感器与测试技术 

后续课程支撑：毕业设计 

授课时间： 1-8 周，周二，5-7 节 授课地点：松山湖 6B-202 

授课对象： 2021 微机电 1 班 

开课学院： 机械工程学院 

任课教师姓名/职称： 钟知鸣/特聘副研究员 

答疑时间、地点与方式：1、课堂：每次上课的课间和课后，采用一对一的问答方式； 

2、线上：通过电子邮件、微信群等联系方式答疑； 

3、课外：课后经预约在 12C303 答疑 

课程考核方式：开卷（）闭卷（）课程论文（√）其它（ ） 

使用教材：郭占社 周富强 主编，《微机电器件设计、仿真及工程应用》（第 1 版），北京航空航天出版社 

课程简介：微机电系统设计-建模、仿真与可视化课程是微机电专业的专业课程。本课程介绍了微机电系统（MEMS）的基础理论、重要的 MEMS 材料、

制作工艺流程、工艺流程设计思想以及工程实例，还简要介绍了计算机辅助设计技术在微机电系统中的应用。在此基础上，以微机电系统中常用的核心

器件为对象，结合工程实例，采用仿真软件，介绍了采用有限元仿真技术进行验证的方法，为学生以后从事 MEMS 行业、进行科学技术研究、从事专业

软件设计等工作奠定基础。 

课程教学目标及对毕业要求指标点的支撑：  

课程教学目标 支撑毕业要求指标点 毕业要求 
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目标 1： 

了解微机电系统（MEMS）的概念、材料基础、工艺流程、

分类应用和起源；认识并理解工业软件对 MEMS 设计和仿

真的必要性。了解 MEMS 的前沿发展趋势，具备探索和创

新的意识。 

2.4 能运用相关科学基本原理，借助文

献研究，分析微机电设备和产品的设

计、开发、制造、管理等过程的影响因

素，获得有效结论。 

2.问题分析：能够应用数学、自然科学和工程科学

的基本原理，识别、表达、并通过文献研究分析微

机电设备和产品的设计、开发、制造、管理等过程

中的复杂微机电系统工程问题，以获得有效结论。 

目标 2： 

掌握 MEMS 设计、制造、仿真的技术和工具的基本原理，

能够综合分析和解决工程中的问题，具备一定的 MEMS 加

工方案的设计能力。 

1.4 能够将微机电系统工程相关知识和

数学模型方法用于复杂微机电系统工

程问题解决方案的比较与综合。 

1.工程知识：掌握扎实的数学知识、物理、化学等自

然科学知识，力学、电工电子学、计算机学等工程

基础知识以及机械制图、机械设计、微机械与微细

加工技术、微机电系统设计等专业知识，并将其用

于解决微机电设备和产品的设计、开发、制造管理

等过程中的复杂微机电系统工程问题。 

目标 3： 

了解 MEMS 器件的工作原理、性能参数和应用前景。掌握

MEMS 器件在电子、信息、生物、医学等领域的应用技术

和方法，具备初步的应用开发和创新能力。 

4.2 能够针对具体微机电系统工程问

题，选择研究路线，设计实验方案，并

能够构建实验系统，安全的开展相关实

验，正确地采集实验数据。 

4.研究：能够基于科学原理并采用科学方法对微机

电设备和产品的设计、开发、制造、管理等过程中

的复杂微机电系统工程问题进行研究，包括设计实

验、分析与解释数据、并通过信息综合得到合理有

效的结论。 

 

理论教学进程表 

周次 教学主题 授课教师 学时数 教学内容（重点、难点、课程思政融入点） 
教学模式 

线下/混合式 
教学方法 作业安排 

支撑

课程

目标 
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1 绪论 钟知鸣 3 

重点：微机电系统(MEMS)设计和仿真的学习

目的，学习内容； 

难点：准确认识 MEMS 的研究对象及内容，

以及仿真对 MEMS 设计的重要性 

课程思政融入点：介绍我国在 MEMS 方面的

进展贡献，结合中国产业升级，让学生理解微

机电专业的前景。 

线下 讲授 

课堂提问：微观尺

寸带来的特殊效应

有哪些？ 

课程思政作业：阅

读并了解MEMS发

展的趋势，了解对

我国现代化的意

义。通过文献检索

或网络资源查找，

每人须完成不少于 

1000 字关于中国

MEMS 技术未来发

展趋势的论文。 

目标 1 

2 MEMS 材料 钟知鸣 3 

重点：硅材料的特点和优势；压电材料； 

难点：晶格、晶胞。如何针对材料的结构特性

制定加工工艺。压电效应，极化的概念理解。 

线下 讲授 

能力培养作业：每

人须完成跟本课程

相关的英文文献翻

译 1 篇。 

目标 1 

3 MEMS 工艺（1） 钟知鸣 3 

重点：光刻工艺；刻蚀工艺； 

难点：光刻图案修正与仿真；干法刻蚀，湿

法刻蚀的特点。 

线下 讲授  目标 2 

4 MEMS 工艺（2） 钟知鸣 3 
重点：LIGA 工艺；其他薄膜制备工艺 

难点：各类工艺的特点与用途。 
线下 讲授 

课程思政作业：调

研日常生活中的
目标 2 
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MEMS 的应用案

例，并探讨其中可

能运用的工艺 

5 MEMS 工艺（3） 钟知鸣 3 

重点：多种工艺组合生成 MEMS 器件工程实

例；理解仿真的必要性。 

难点：如何合理安排多种工艺的顺序流程。 

课程思政融入点：介绍 MEMS 的实际案例，

鼓励学生在日常生活中培养观察，研究的品

质，培养学生的工匠精神和爱国精神 

线下 讲授  目标 2 

6 
典型MEMS元件

及理论基础 

钟知鸣 3 

重点：从 MEMS 的理论到应用，MEMS 悬

臂梁理论 

难点：如何根据 MEMS 的理论建立模型。

MEMS 悬臂梁在微机电系统中的主要作用。 

线下 讲授 

课程思政作业：

MEMS 的应用对我

们的生活造成了什

么影响。 

目标 3 

7 MEMS 测试方法 钟知鸣 3 

重点：加速度测试方法，压力测试及其传感

器；微小力矩测试方法；微小形貌测试方法 

难点：加速度的计算原理，压力传感器的原理 

线下 讲授  目标 3 

8 MEMS 仿真应用 钟知鸣 3 

重点：MEMS 的多物理场仿真； 

难点：如何有效准确地建模 

课程思政融入点：介绍我国在工业软件的落后

现状，引发学生对于我国工业独立自主重要性

的思考。 

线下 讲授 

课后作业：尝试申

请仿真软件的学生

版并安装试用 

目标 3 

合计 24      
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课程考核 

课程目标 支撑毕业要求指标点 

评价依据及成绩比例（%）  

平时成绩 
权重（%） 

作业 文献翻译 课堂讨论 课程论文 

目标一 1 10 10 5 20 45 

目标二 2 10 5 5 10 30 

目标三 4 0 5 0 20 25 

总计 20 20 10 50 100 

备注：1）根据《东莞理工学院考试管理规定》第十二条规定：旷课 3 次（或 6 课时）学生不得参加该课程的期终考核。2）各项考核标准见附件所示。 

 

大纲编写时间：2024 年 1 月 21 日 

系（部）审查意见： 

 

       我系已对本课程教学大纲进行了审查，同意执行。 

系（部）主任签名：                 

日期： 2024    年 3  月 8  日 

 

备注：  
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附录：各类考核评分标准表 

作业评分标准 

课程

目标 
观测点 

评分标准 

A(90-100) B(80-89) C(60-79) D(0-59) 

目标 1 

基 本 概 念 掌 握 程 度 

（权重 0.3） 
概念清楚，答题正确。 

概念比较清楚，作业比较认

真，答题比较正确。 

概念基本清楚，答题基本正

确。 

概念不清楚，答题错误较

多。 

解决问题的方案或推导过

程的正确性 

（权重 0.4） 

思路清晰，推导过程正确，

结论明确。 

思路比较清晰，推导过程合

理，结论较为正确。 

思路基本清楚，结论基本正

确。 
思路不清晰，结论不明确。 

作业完成态度（权重 

0.3） 

按时完成，排版工整、结

构清晰，符号、单位等按

规范要求执行 

按时完成，书写清晰，主要

符号、单位按照规范执行 

按时完成，可读性一般，部分

符号、单位按照规范执行 

未交作业或后期补交，可读

性较差 

文献翻译评分标准 

课程

目标 
观测点 

评分标准 

A(90-100) B(80-89) C(60-79) D(0-59) 

目标 3 主题、内容跟课程和相关性 课程论文主题和内容与课 课程论文主题和内容与课 课程论文主题和内容与课程 课程论文主题和内容与课 
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（权重 0.4） 程或专业密切相关，文献

选自正规、有影响力的学

术期刊。 

程或专业较为相关，文献选

自正规的学术期刊。 

或专业相关性较低，文献来

源一般的学术期刊。 

程或专业不相关，文献来源

不明。 

翻译准确性  

（权重 0.3） 

论文结构完好，内容详实，

上下文逻辑性强，整体层

次清晰。 

论文结构较好，内容较为详

实，上下文逻辑性较强，整

体层次较为清晰。 

论文结构一般，内容较为详

实，上下文逻辑性一般，整体

层次较一般。 

论文结构存在较大问题，内

容较简短和错误较多，可读

性差。存在严重机器翻译痕

迹。 

课程论文版面和格式 

（权重 0.3） 

按时完成，论文结构工整、

清晰，版面合适和整齐，

字体统一，符号应用标准。 

按时完成，论文结构较为工

整、清晰，版面较为合适和

整齐，字体较为统一，符号

应用较为标准。 

按时完成，论文结构较为工

整、清晰，版面较为合适和整

齐，字体较为统一，符号应用

较为标准。 

未交作业或后期补交，书写

较为混乱，版面非常混乱，

字体不统一，符号应用不符

合规范。 

 

课堂讨论评分标准 

课程

目标 
观测点 

评分标准 

A(90-100) B(80-89) C(60-79) D(0-59) 

学习态度和兴趣。（权重 课堂学习态度端正，能够 课堂学习态度端正，能够积 课堂学习态度端正，能够积 课堂学习不端正，课堂活动
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目标 2 

0.5） 积极参与课堂活动，并具

有运用其进行相关问题分

析的能力 

极参与课堂活动，运用其进

行相关问题分析的准确性

上存在一定问题 

极参与课堂活动，运用其进

行相关问题的分析上存在一

定的问题 

参与不积极，基本概念混

淆，不具备知识运用的能力 

概念和原理的准确性、讨论

主题、内容跟课程的相关性

（权重 0.5） 

概念清晰，讨论内容与问

题密切相关，事实引用得

当。 

概念清晰，讨论内容与问题

基本相关，引用案例有待补

充。 

讨论内容与问题相关性不

足，缺乏足够事实案例。 

讨论内容与问题或专业不

相关，事实引用来源不明。 

课程论文评分标准 

课程目

标 
观测点 

评分标准 

A(90-100) B(80-89) C(60-79) D(0-59) 

目标 1 

主题、内容跟课程和相关

性 

（权重 0.4） 

课程论文主题和内容与课程

或专业密切相关，文献选自正

规、有影响力的学术期刊。 

课程论文主题和内容与课

程或专业较为相关，文献

选自正规的学术期刊。 

课程论文主题和内容与课

程或专业相关性较低，文

献来源一般的学术期刊。 

课程论文主题和内容

与课程或专业不相关，

文献来源不明。 

论文结构及逻辑性 

（权重 0.3） 

论文结构完好，内容详实，上

下文逻辑性强，整体层次清

晰。 

论文结构较好，内容较为

详实，上下文逻辑性较强，

整体层次较为清晰。 

论文结构一般，内容较为

详实，上下文逻辑性一般，

整体层次较一般。 

论文结构存在较大问

题，内容较简短和错误

较多，可读性差。存在

严重抄袭缝合痕迹。 

课程论文版面和格式 
按时完成，论文书写工整、清

晰，版面合适和整齐，字体统

按时完成，论文书写较为

工整、清晰，版面较为合适

按时完成，论文书写较为

工整、清晰，版面较为合适

未交作业或后期补交，

书写较为混乱，版面非
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（权重 0.3） 一，符号应用标准。 和整齐，字体较为统一，符

号应用较为标准。 

和整齐，字体较为统一，符

号应用较为标准。 

常混乱，字体不统一，

符号应用不符合规范。 

 


