[image: image26.jpg]B 52219702




课程教学大纲

（二○一四版）

微电子科学与工程专业

二○一四年六月
目  录

1《高等数学A1》教学大纲


6《普通物理1》教学大纲


13《线性代数B》教学大纲


16《电路设计与制版》教学大纲


24《高等数学A2》教学大纲


28《普通物理2》教学大纲


33《普通物理实验1》教学大纲


42《程序与算法设计》教学大纲


46《程序与算法设计实验》教学大纲


52《电路分析基础》教学大纲


60《复变函数与积分变换》教学大纲


64《概率统计A》教学大纲


69《理论物理概论》教学大纲


78《低频电子线路》教学大纲


87《固体物理》教学大纲


91《半导体物理》教学大纲


95《数字电子技术》教学大纲


101《电子线路课程设计》教学大纲


104《信号与系统》教学大纲


109《半导体器件物理》教学大纲


113《集成电路工艺原理》教学大纲


117《半导体物理实验》教学大纲


124《模拟集成电路设计原理》教学大纲


129《数字集成电路设计原理》教学大纲


133《集成电路设计实验》教学大纲


138《集成电路工艺实验》教学大纲


144《单片机原理与应用》教学大纲


151《光伏器件与技术》教学大纲


155《LED发光器件》教学大纲


159《光电子技术》教学大纲


162《半导体集成电路设计》教学大纲


165《集成电路版图实习》教学大纲


167《LED器件应用实训》教学大纲


168《毕业实习》教学大纲


170《毕业论文（设计）及答辩》教学大纲


172《EDA技术》教学大纲


176《集成电路应用》教学大纲


179《射频集成电路设计》教学大纲


183《VLSI系统设计》教学大纲


187《VLSI系统设计课程设计》教学大纲




《高等数学A1》教学大纲

课程编号：10141901

英文名称：Advanced Mathematics (A1)
学    分：6

学    时：96

课程类别：专业平台课

授课对象：物理学、电子信息工程、微电子科学与工程专业学生

教学单位：数理信息学院应用数理统计学科

修读学期：第1学期

一、教学任务
本课程是物理学、电子信息工程、微电子科学与工程专业学生的一门重要基础课, 它的任务是使学生掌握函数概念、函数极限、一元函数微积分学、常微分方程的基本概念、基础理论知识和常用的运算方法，为学习概率统计、复变函数与积分变换等后继课程及进一步获取数学知识奠定必要的数学基础。
二、教学目标

1．专业知识方面: 通过该课程的学习，使学生掌握在工程，经济管理，人文社科及科学研究中出现的数学问题的处理方法。要求学生熟练掌握一元函数极限的思想方法，熟练掌握一元函数微积分以及常微分方程的基本理论与方法，培养学生的辩证唯物主义观点。

2．专业能力方面: 使学生正确理解微积分中的基本概念, 掌握微积分的基本方法, 获得较熟练的演算技能和初步应用能力，为后续的概率统计、复变函数与积分变换等课程打下比较扎实的数学基础。

3．综合能力方面: 培养和提高学生的抽象思维能力、逻辑推理能力、空间想象力以及比较熟练的运算能力和综合运用所学知识分析问题和解决问题的能力。

三、教学内容

1．函数、极限、连续

教学内容：极限与连续
重点：极限存在的两个准则，两个重要极限，连续函数。
难点: 函数极限的概念，无穷小及等价无穷小的理解。
教学要求：

理解极坐标系的概念，了解曲线的极坐标方程，会建立简单曲线的参数方程。
理解函数的概念。掌握函数的表示法。会建立简单应用问题的函数关系式。了解函数的有界性、单调性、周期性与奇偶性。理解复合函数及分段函数的概念，了解反函数及隐函数的概念。掌握基本初等函数的性质及其图形，了解初等函数的概念。了解简单的函数模型。

理解极限的概念，理解函数左极限与右极限的概念，以及函数极限存在与左、右极限之间的关系。掌握极限的性质及四则运算法则。掌握极限存在的两个准则，并会利用它们求极限，掌握利用两个重要极限求极限的方法。理解无穷小、无穷大的概念，掌握无穷小的比较方法，会用等价无穷小求极限。

理解函数连续性的概念(含左连续与右连续)，会判别函数间断点的类型。了解连续函数的性质和初等函数的连续性，理解闭区间上连续函数的性质(有界性、最大值和最小值、价值定理)，并会应用这些性质。

自主学习：基本初等函数的图像及其性质。

2．一元函数微分学
教学内容：导数、微分、微分中值定理与导数的应用。
重点：复合函数、隐函数、参数方程所确定的函数的求导方法，三个中值定理，洛必达法则求未定式极限,单调性与极值,凹凸性与拐点。 
难点：复合函数的求导方法与微分中值定理的理解。

教学要求：
理解导数和微分的概念，理解导数与微分的关系，理解导数的几何意义，会求平面曲线的切线方程，理解函数的可导性与连续性之间的关系。掌握导数的四则运算法则和复合函数求导法则，掌握基本初等函数的导数公式。了解微分的四则运算法则和一阶微分形式的不变性，会求函数的微分。

了解高阶导数的概念，会求简单函数的
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阶导数。会求分段函数的一阶、二阶导数。会求隐函数和由参数方程所确定的函数以及反函数的导数。

理解并掌握罗尔定理、拉格朗日中值定理并能应用它们解决问题。了解柯西中值定理和泰勒定理。 掌握用洛必达法则求未定式极限的方法。

理解函数的极值概念，掌握用导数判断函数的单调性和求函数极值的方法，掌握函数最大值和最小值的求法及其简单应用。会用导数判断函数图形的凹凸性，会求函数图形的拐点以及水平、铅直和斜渐近线，会描绘函数的图形。

了解曲率和曲率半径的概念，会计算曲率和曲率半径。

自主学习：柯西中值定理与泰勒公式的应用。
3．一元函数积分学

教学内容：不定积分、定积分、定积分的应用。
重点：不定积分的各种积分方法，定积分的牛顿-莱布尼兹公式及定积分的换元积分法及分部积分法。
难点：定积分的概念的理解。
教学要求：

理解原函数的概念，理解不定积分的概念。掌握不定积分的基本公式，掌握不定积分和定积分的性质及定积分中值定理，掌握换元积分法与分部积分法。会求有理函数、三角函数有理式和简单无理函数的积分。

理解定积分和积分变上限函数的概念，会求积分变上限函数的导数，掌握牛顿一莱布尼茨公式。了解广义积分的概念，会计算广义积分。

掌握用定积分表达和计算一些几何量与物理量(平面图形的面积、平面曲线的弧长、旋转体的体积及侧面积、平行截面面积为已知的立体体积、功、引力、压力及函数的平均值)。

自主学习：一些常见的曲线及其方程。
4．常微分方程

教学内容：微分方程的基本概念、可分离变量的微分方程、一阶线性微分方程和二阶常系数齐次和非齐次线性微分方程。
重点：微分方程的解与通解的概念、可分离变量微分方程的解法、一阶线性微分方程的通解公式、二阶常系数齐次和非齐次线性微分方程的解法。
难点：利用常数变易法求一阶线性非齐次微分方程及二阶常系数非齐次线性微分方程的通解。
教学要求：

了解微分方程及其解、阶、通解、初始条件和特解等的概念。掌握变量可分离的微分方程，齐次方程及一阶线性微分方程的解法。理解线性微分方程解的性质及解的结构。

掌握二阶常系数齐次线性微分方程的解法，并会解某些高于二阶的常系数齐次线性微分方程，掌握二阶常系数非齐次线性微分方程的解法。

自主学习：微分方程的应用。
5．向量代数与空间解析几何
教学内容：向量的投影及其坐标、向量的数量积，向量积，混合积、曲面及其方程、空间曲线及其方程、平面及其方程、空间直线及其方程。
重点：向量线性运算、曲面方程、空间曲线方程、平面方程及空间直线方程。
难点：向量的乘法、曲面方程、空间曲线在坐标平面上的投影方程。
教学要求：

    理解空间直角坐标系，理解向量的概念，掌握向量的投影及其坐标。

    掌握向量运算(线性运算、数量积、向量积)的方法，了解向量垂直、平行的条件。

    熟练掌握单位向量、向量的方向余弦、向量的坐标表达式进行向量运算的方法。

    熟练掌握平面方程和直线方程及其求法，会用直线、平面的相互关系（平行、垂直、相交等）解决有关问题。

    理解曲面方程的概念，了解常用二次曲面的方程及其图形。会求以坐标轴为旋转轴的旋转曲面及母线平行于坐标轴的柱面的方程。

    了解空间曲线的参数方程和一般方程。

会求两个较简单曲面的交线在坐标平面上的投影方程。

自主学习：向量的基本概念，向量的线性运算。

四、学时分配
总学时96学时，其中理论96学时，实践0学时.

建议自主学习10小时。

学时分配如下：

	教学内容
	理论学时
	实践学时
	合计

	函数、极限、连续
	16
	0
	16

	导数与微分
	14
	0
	14

	中值定理与导数的应用
	12
	0
	12

	不定积分
	14
	0
	14

	定积分
	12
	0
	14

	定积分的应用
	6
	0
	6

	常微分方程
	12
	0
	12

	向量代数与空间解析几何
	10
	0
	10

	合计
	96
	0
	96


	自主学习内容
	建议时间

	基本初等函数的图像及其性质
	2小时

	柯西中值定理与泰勒公式的应用
	2小时

	一些常见的曲线及其方程
	2小时

	微分方程的应用
	2小时

	向量的基本概念，向量的线性运算
	2小时

	合计
	10小时


五、学业评价和课程考核
过程考核与结果性考核相结合：平时占20%，期中占20%, 期末占60%。

六、教学反馈

教师要积极通过多种形式及时与学生沟通，反馈总结教学中存在的问题，共同探讨解决的办法。规定每两周讲评一次作业中出现的共性问题，及时解疑释惑；每章讲完后安排学生进行单元自测，教师进行总结，对于自测成绩较差的同学教师要进行单独沟通，适时加以辅导。
七、教材与参考书
教　材：陶祥兴，朱婉珍（主编）．高等数学（上）（大学工科数学核心课程系列教材）．北京：高等教育出版社．2012年12月
教学参考资料：

[1] 同济大学教学系（编）.高等数学(第六版)(十五国家规划教材) .北京：高等教育出版社.2007年4月

[2] 同济大学数学系（编）.高等数学附册--学习辅导与习题选解（第六版）.北京：高等教育出版社.2007年4月

[3] 朱来义（主编）.微积分（第三版）.北京：高等教育出版社.2009年5月

[4] 孟军，朱荣胜(编)．高等数学(第二版，附光盘).北京：中国农业出版社.2007年8月

[5] 吴赣昌（主编）．微积分（第三版）（上、下册）．北京：中国人民大学．2009年8月．
八、说明

基本要求分为两个层次：概念、理论用“理解”、“了解”表示两个层次；方法运算用“掌握”、“会”或“了解”表示两个层次。

执笔人： 李峰伟      学科主任：李峰伟      教学院长：盛宝怀       院长：俞军
《普通物理1》教学大纲

课程编号：10141041
英文名称：General Physics (1)

学    分：5

学    时：80

课程类别：专业平台课

授课对象：物理学、电子信息工程和微电子科学与工程专业学生

教学单位：数理信息学院物理学学科

修读学期：第1学期

一、教学任务

本课程是物理学本科专业的一门专业平台课程，通过本课程的学习，使学生能较系统地掌握力学的基本概念、基本原理和基本规律，在中学学习的基础上进一步认识光的本性和传播规律，包括干涉、衍射、偏振等基本现象、原理和规律，使学生初步掌握物理学的研究方法，树立辩证唯物主义世界观，为学习相关的专业课程打下必要的基础。

二、教学目标

1．专业知识方面：通过本课程学习，使学生能对力学及其应用有全面深入的认识，能运用力学的基本原理和定律，用矢量代数和微积分的方法解决质点力学、质点系力学、刚体力学、振动和波的基本问题，及其它学科中有关力学的基本问题；掌握干涉、衍射和偏振的理论知识，理解干涉和衍射的联系与区别，能用干涉和衍射原理解释生活中的现象，了解干涉、衍射以及偏振知识在生活中的应用，从而提高学习物理的兴趣。

2．专业能力方面：培养学生良好的学习习惯和自主学习能力，掌握有关力学、光学的基础知识，解决力学、光学中的基本问题。

3．综合能力方面：培养学生独立分析问题和解决问题能力，理论联系实际的能力，在以后的学习、工作中能够抓住重要矛盾和次要矛盾，找到解决问题的简便方法。 

三、教学内容

1．物理学绪论
教学内容：介绍物理学的研究对象、研究方法，本课程的学习要求、方法。

重点：无

难点：无

教学要求：了解物理学的研究对象、研究方法，本课程的学习要求、方法。
教学方法：课堂讲授
2．数学预备知识

教学内容：系统讲授不定积分、定积分的概念；理论讲授矢量的加法与减法、矢量的数乘、标积和矢积、矢量的导数知识。
重点：力学中常用函数的定积分的求法以及矢量的直角分解与运算。
难点：不定积分、定积分的基本概念。

教学要求：了解不定积分、定积分的基本概念，会求力学中常用函数的定积分；掌握矢量的正交分解；矢量的数乘、标积和矢积；了解矢量导数的概念。
教学方法：课堂讲授。
3．质点运动学
 教学内容：理论讲授运动学方程、速度、加速度等概念，质点的直线运动、抛体运动、圆周运动等运动形式；向学生介绍自然坐标系与极坐标系以及伽利略变换等有关知识。
 重点：质点运动规律的描述。

难点：运动学方程和运动量间的关系；由加速度、速度求运动学方程时积分的应用；解当加速度是关于速度的函数时，求任一时刻的速度或任一位置的速度的微分方程。
教学要求：理解参考系、坐标系、质点、质点的速度、加速度的概念；掌握速度、加速度在直角坐标系和自然坐标系中的表示；掌握求速度、加速度、运动学方程的方法；了解在相互平动的参照系中相对运动速度和加速度之间的关系。

教学方法：课堂讲授。

4．牛顿运动定律和动量守恒定律
教学内容：理论讲授惯性参考系、牛顿运动定律及其应用、主动力和被动力、非惯性系中的动力学等知识；系统讲解质点系的动量定理、质心运动定理和动量守恒定律。
重点：质点动力学规律的描述以及动量守恒定律的应用。

难点：变力作用下的动力学问题以及质心运动定理的应用。
教学要求：掌握牛顿运动定律及其适用条件、运用微积分方法求解变力作用下的动力学问题；了解非惯性参考系的概念，理解质点平衡的条件、质心的概念、直线加速运动参考系中的惯性力、质点的动量、质点系的动量、冲量的概念；掌握质点和质点系的动量定理、质点系的动量守恒定律、质心运动定理。

教学方法：课堂讲授。

5．动能和势能
教学内容：系统讲授力的元功、用线积分表示的功；质点和质点系的动能定理；保守力、非保守力与势能；功能原理和机械能守恒定律；对心碰撞与非对心碰撞；质心参考系的运用。

重点：动能定理及其应用、功能原理和机械能守恒定律及其应用。

难点：保守力作功的特点及势能、非对心碰撞。
教学要求：理解功、功率、保守力、势能的概念，掌握变力作功、重力势能、弹簧弹性势能、万有引力势能的计算；质点和质点系的动能定理及其应用、功能原理和机械能守恒定律及其应用；掌握对心碰撞，了解非对心碰撞；了解质心参考系的运用。

教学方法：课堂讲授。

6．角动量
教学内容：系统讲授质点、质点系、质点系对质心的角动量、角动量定理与角动量守恒定律；讲授对称性、经典动力学的适用范围。

重点：质点和质点系角动量的概念；质点和质点系的角动量定理。

难点：角动量的概念、角动量定理的应用、质点系对质心的角动量定理和守恒定律。
教学要求：掌握质点和质点系角动量的概念，并能计算质点和质点系对定点和对轴的角动量；掌握力矩的计算；理解质点和质点系对定点的角动量定理和守恒定律；了解质点系对质心的角动量定理和守恒定律；了解对称性与守恒律。

教学方法：课堂讲授。

7．万有引力定律

教学内容：指导学生系统的学习开普勒定律、万有引力定律、引力质量和惯性质量、引力势能等有关知识。

重点：万有引力定律及其应用；引力势能的概念。

难点：引力质量和惯性质量的概念、引力势能的计算。
教学要求：掌握万有引力定律和引力势能的概念；理解开普勒定律。

教学方法：自主学习。

8．刚体力学
教学内容：系统讲授刚体运动的描述、刚体的动量和质心运动定理；刚体定轴转动的角动量，转动惯量；刚体定轴转动的动能定理；刚体平面运动的动力学；刚体的平衡；自转与旋进等知识。
重点：刚体定轴转动的转动规律；转动惯量、转动定理及其应用；定轴转动动能定理及其应用；刚体平面平行运动的动力学问题处理方法。

难点：刚体转动惯量的计算；刚体与质点连结体问题的分析与求解；质点与刚体的碰撞问题；刚体平面平行运动的动力学问题中辅助方程列写。
教学要求：理解角速度、角加速度的概念；掌握角量与线量之间的关系、质心运动定理、转动惯量的概念；会用转动惯量的定义求规则形状均质刚体的转动惯量，会用平行轴定理和垂直轴定理求一些较为复杂问题的转动惯量；掌握刚体定轴转动的转动定理并会应用；理解刚体定轴转动角动量的概念，理解角动量定理和角动量守恒定律；掌握刚体定轴转动动能和力矩作功的计算，会运用转动动能定理解题；理解刚体平面平行运动是平动和转动的合成，掌握刚体上任一点速度的计算，掌握处理刚体平面平行运动的动力学方法；理解作用在刚体上力的性质，理解平面力系下刚体平衡方程。

教学方法：课堂讲授。

9．振动

教学内容：系统讲授简谐振动的动力学特征、运动学、能量转换、合成；阻尼振动和受迫振动。

重点：简谐振动的特征及简谐振动方程的正确列写、能量转换关系；同方向同频率和相互垂直同频率谐振动的合成。

难点：简谐振动方程初位的确定、相位和相位差的概念。
教学要求：理解简谐振动的运动学和动力学特征，相位、相位差的概念；掌握一维简谐振动的动力学方程、由初始条件确定简谐振动方程的方法，旋转矢量表示法，并能熟练地确定初相位；掌握简谐振动的能量转换关系、同方向同频率简谐振动的合成、相互垂直同频率谐振动的合成；了解同方向不同频率、相互垂直不同频率谐振振动的合成；了解阻尼振动、受迫振动的特点。

教学方法：课堂讲授。

10．波动和声

教学内容：系统讲授波的基本概念、平面简谐波方程、波动方程与波速、平均能流密度，声强与声压、波的叠加和干涉、驻波、多普勒效应等知识。

重点：平面简谐波方程的确定及其物理意义、波的相干条件及相干叠加规律。

难点：建立平面简谐波方程的方法、相干叠加振幅加强或减弱的条件。
教学要求：理解波面、波线、波长和波速等概念，掌握周期、频率、波速与波长之前的关系；掌握建立平面简谐波方程的方法及其物理意义；理解波的相干条件，掌握相干叠加振幅加强和减弱的条件、驻波的形成条件及其特点；了解波的能量传播特征及能量密度、能流密度的概念、声学的基础知识、了解多普勒效应。

教学方法：课堂讲授。

11．流体力学简介

教学内容：指导学生学习理想流体、静止流体内的压强、流体运动学的基本概念、伯努利方程、流体的动量和角动量。
重点：压强的分布规律；伯努利方程。
难点：伯努利方程的应用；流体的动量和角动量的概念。

教学要求：了解流体静力学中压强的概念、压强的分布规律、理想流体、理想流体的稳定流动、流线、流管的概念及流体的连续性原理、伯努利方程。
教学方法：自主学习
12．光的干涉
教学内容：简单介绍光的电磁理论、波动的独立性、叠加性和相干性；系统分析由单色波叠加所形成的干涉图样；讲授干涉条纹的可见度，光的时间和空间相干性；详细理论讲授等倾干涉和等厚干涉、迈克尔孙干涉仪；介绍干涉现象的一些应用。

重点：光程差和干涉相长、相消之间的关系；典型的分波面干涉和分振幅干涉的干涉机理和条纹特征。
难点：光程差的计算以及半波损失情况的分析；光的时间相干性和空间相干性的理解。
教学要求：掌握平面电磁波的数学表达式，振幅、波长、频率、角频率、波速、波矢、折射率、相位、相位差、光强等概念并能进行相关的运算；理解光的波动性、光束的独立性、叠加性和相干性，光的相干条件和光程、光程差的概念，掌握实现相干光束的方法，掌握光程差和干涉相长，干涉相消之间的联系；理解双光束干涉的光强分布特征，理解半波损失的形成条件；了解光的时间相干性和空间相干性；理解等倾干涉和等厚干涉的基本概念及其应用以及迈克尔孙干涉仪的结构及其在等倾干涉和等厚干涉方面的应用。
教学方法：课堂讲授。

13．几何光学的基本原理
教学内容：指导学生学习光线、虚物的概念、费马原理、单心光束，实像和虚像；学习光在平面界面、单个球面和几个连续界面上的反射和折射；学习薄透镜的知识以及相关的近轴物近轴光线成像。

重点：费马原理；符号法则，以及傍轴条件下的球面镜和薄透镜反射和折射成像公式，横向放大率、用焦平面进行薄透镜的任意光线的成像作图法。

难点：符号法则的理解；利用费马原理推导傍轴条件下的球面镜和透镜的反射和折射成像公式。

教学要求：了解光线的概念，几何光学的应用范围，理解费马原理；了解单心光束和像散光束，实像和虚像的概念；了解平面反射和折射的基本规律，了解棱镜的最小偏向角和光的全反射；理解符号法则，以及利用费马原理在推导傍轴条件下的球面反射和折射成像公式；了解虚物的概念，理解傍轴条件下薄透镜的成像公式，理解薄透镜的物方焦距，像方焦距的概念；理解横向放大率的概念。掌握利用焦平面进行薄透镜的任意光线的成像作图法。

教学方法：自主学习。

14．光的衍射
教学内容：理论讲授光的衍射现象、惠更斯—菲涅尔原理、圆孔和圆屏的菲涅尔衍射、瑞利判据、夫琅禾费单缝衍射、夫琅禾费圆孔衍射、平面衍射光栅等知识。

重点：菲涅耳半波带理论及其对菲涅耳衍射和夫琅禾费单缝衍射的解释；夫琅禾费单缝衍射和光栅衍射的光强分布公式和分布特征；光栅方程。
难点：惠更斯-菲涅耳原理及菲涅耳积分表达式的意义；运用解析法推导夫琅禾费单缝衍射和光栅衍射的光强公式，以及光栅衍射的光强分布特征。
教学要求：理解惠更斯-菲涅耳原理、菲涅耳半波带理论、夫琅禾费单缝衍射，以及运用解析法推导夫琅禾费单缝衍射光强公式。掌握利用菲涅耳半波带理论解释夫琅禾费单缝衍射的明暗纹条件、夫朗和费圆孔衍射艾里斑的线宽度和角宽度，掌握光栅方程、瑞利判据并能应用；理解光谱的缺级和单峰夫朗禾费衍射极小值之间的关系；了解角宽度的概念、波带片的概念以及运用解析法推导光栅衍射光强公式的方法，理解光栅衍射的条纹特征。

教学方法：课堂讲授。

15．光的偏振
教学内容：理论讲授光的几种偏振状态：自然光、线偏振光、部分偏振光、椭圆偏振光、圆偏振光；讲授双折射现象、光在晶体中的波面、光在晶体中的传播方向、偏振器件；向学生讲授如何用实验检验光的偏振态以及偏振光的干涉。

重点：马吕斯定理、五种偏振态的理解和鉴定、双折射现象、利用惠更斯原理说明o光和e光通过单轴晶体时的传播规律。
难点：五种偏振态的理解和鉴定；利用惠更斯原理说明o光和e光通过单轴晶体时的传播规律；理解偏振光的干涉现象。
教学要求：了解偏振度的概念，了解光的横波性、偏振仪器和波晶片、偏振光的干涉；理解光的五种偏振态；掌握马吕斯定理、利用惠更斯原理说明o光和e光通过单轴晶体时的传播规律、五种偏振光的检定法以及利用波片和偏振片实现各种偏振态的光的转换；理解布儒斯特定律、光通过单轴晶体时的双折射现象，光轴与主截面，o光和e光的概念。
教学方法：课堂讲授。

16．现代光学基础
教学内容：讲授光的吸收、散射和色散的概念；讲授原子发光的机理；讲授粒子数反转、光振荡、激光与普通光源相比的优越性；介绍激光器的种类。

重点：光的吸收，散射和色散的定义以及在生活中涉及到的现象；粒子数反转和激光的产生机理；激光与普通光源相比的优越性。

难点：理解激光的产生机理。

教学要求：了解一般吸收和选择吸收、正常色散和反常色散的概念；了解生活中的散射现象、激光与普通光源相比的优越性、激光器的种类、光与原子的三种相互作用；理解朗伯定律、粒子数反转和谐振腔、激光产生的基本原理。
教学方法：课堂讲授。

四、学时分配
总学时80学时，其中理论80学时.

建议自主学习20小时。

学时分配如下：

	教学内容
	理论学时
	实践学时
	合计

	物理学绪论
	1
	0
	1

	数学预备知识
	2
	0
	2

	质点运动学
	8
	0
	8

	牛顿运动定律和动量守恒定律
	6
	0
	6

	动能和势能
	6
	0
	6

	角动量
	4
	0
	4

	刚体力学
	10
	0
	10

	振动
	6
	0
	6

	波动和声
	6
	0
	6

	光的干涉
	11
	0
	11

	光的衍射
	9
	0
	9

	光的偏振
	8
	0
	8

	现代光学基础
	3
	0
	3

	合计
	80
	
	80


	自主学习内容
	建议时间

	万有引力定律
	6小时

	流体力学
	6小时

	几何光学的基本原理
	8小时

	合计
	30


五、学业评价和课程考核
过程考核与结果性考核相结合：平时占20%，期中占20%, 期末占60% 

六、教学反馈

作业评改选择在教学中根据知识点的完整性适当的插入，平时安排每周一次答疑时间，期中学生座谈会，班级学习委员及学生随时都可以向教师反映学习情况，也可以通过辅导员及教学科反馈。

七、教材与参考书
教　材：
[1] 姚启钧原著. 光学教程（第四版）．北京：高等教育出版社. 2008年6月
[2] 漆安慎.杜婵英.普通物理学教程——力学（第二版）． 北京：高等教育出版社．2005年6月
教学参考资料：

[1] 钟锡华．岳明. 大学物理通用教程：力学（第二版）．北京：北京大学出版社.2010年3月

[2] 陈熙谋.大学物理通用教程：光学（第二版）．北京：北京大学出版社.2011年5月

[3] 马文蔚主编.物理学(第五版)．北京：高等教育出版社.2006年3月
[4] 赵凯华.新概念物理教程——光学/力学．北京：高等教育出版社.2005年3月
执笔人： 陈子栋，张丽英    学科主任：梁奇峰   教学院长：盛宝怀   院长：俞军

《线性代数B》教学大纲

课程编号：10140906

英文名称：Linear Algebra (B)
学    分：2

学    时：32

课程类别：专业平台课 

授课对象：物理学专业、电子信息工程专业、微电子科学与工程专业学生

教学单位：数理信息学院复分析与代数学科

修读学期：第1学期

一、教学任务
本课程的教学任务是使学生掌握行列式、矩阵、线性方程组的基本概念、基本理论和基本计算方法。

本课程是物理学专业、电子信息工程专业、微电子学专业的一门基础课程，通过各个教学环节使学生具备基本的矩阵运算能力，同时为后继学习课程提供不可少的数学基础知识和常用的数学方法。
二、教学目标

1．专业知识方面: 介绍矩阵、行列式、向量空间、二次型、相似矩阵等概念；掌握行列式、矩阵、向量空间的基本性质；能够利用矩阵解线性方程组。

2．专业能力方面: 培养学生的抽象思维、逻辑推理和代数运算的能力。

3．综合能力方面: 提高学生的分析问题和解决问题的能力，并为后续各门课程的学习打下扎实基础。       
三、教学内容

1．行列式
教学内容： 2阶、3阶等低阶行列式的计算； 
[image: image2.wmf]n

阶行列式的定义；行列式按行(列)展开定理和行列式的性质；一些特殊的n阶行列式计算方法；Cramer法则。

重点： 用行列式展开定理和行列式的性质计算行列式。

难点： 
[image: image3.wmf]n

阶行列式计算。

教学要求：通过本章学习，要求学生掌握2阶、3阶等低阶行列式的计算和
[image: image4.wmf]Crame

r法则，并用递归的方法了解
[image: image5.wmf]n

阶行列式的定义；会计算一些特殊的n阶行列式。

自主学习：范得蒙行列式。
2．矩阵

教学内容：矩阵概念、单位矩阵、数量矩阵、对角矩阵、对称矩阵及其基本性质；矩阵的线性运算、乘法、转置及其运算规律；可逆矩阵的概念和性质；逆矩阵存在的条件,矩阵求逆的方法（伴随矩阵法和初等行变换法）；矩阵的初等变换，矩阵的初等变换和初等矩阵的关系；矩阵秩的概念及其求法；分块矩阵及其运算。
重点：矩阵运算法则及技巧，特别是矩阵的乘法及初等变换；逆矩阵存在的条件与矩阵求逆的方法。

难点：初等变换的方法。

教学要求：通过本章学习，要求学生正确理解与矩阵有关的一些概念；熟悉矩阵的秩的计算方法及矩阵、分块矩阵的运算；熟练掌握矩阵的初等变换及矩阵求逆的方法。

自主学习：矩阵秩的不等式。
3．
[image: image6.wmf]n

维向量空间

教学内容：
[image: image7.wmf]n

维向量的概念和线性运算；向量组的线性组合、线性相关，线性无关的定义；有关向量组线性相关、线性无关的重要结论；向量组的极大无关组与向量组的秩的概念及计算；n维向量空间、子空间、基底、维数、坐标等概念；欧氏空间、向量内积、长度、正交和正交矩阵等概念，Schmidt正交化方法。

重点：有关向量组线性相关、线性无关的重要结论；向量组的极大无关组与向量组的秩的概念。

难点：向量组的极大无关组与向量组的秩的概念。

教学要求：通过本章学习，要求学生正确理解与向量及向量空间、欧氏空间有关的一些概念；熟悉有关向量组线性相关、线性无关的重要结论；熟练掌握向量组的极大无关组与向量组的秩的求法及Schmidt正交化方法。

自主学习：向量空间
4．线性方程组

教学内容：线性方程组的基本概念，高斯消元法求线性方程组的一般解；齐次线性方程组有非零解的充要条件和非齐次线性方程组有解的充要条件；齐次线性方程组解的性质,齐次线性方程组基础解系、通解的概念及计算；非齐次线性方程组解的结构及通解等概念,非齐次线性方程组通解。

重点：齐次线性方程组有非零解的充要条件和非齐次线性方程组有解的充要条件；齐次线性方程组解的性质和基础解系、通解的概念及计算。

难点：齐次线性方程组有非零解的充要条件和非齐次线性方程组有解的充要条件。

教学要求：通过本章学习，要求学生正确理解与线性方程组有关的一些概念；熟练掌握齐次线性方程组基础解系，非齐次线性方程组通解的计算方法。
自主学习：求解线性方程组的讨论题。
5．相似矩阵

教学内容：矩阵的特征值与特征向量的概念及计算方法；相似矩阵的概念、性质及矩阵对角化的充要条件，实对称矩阵的相似对角形矩阵。
重点：矩阵的特征值与特征向量的求法。

难点：矩阵可以相似对角化的充要条件。

教学要求：通过本章学习，要求学生正确理解矩阵的特征值与特征向量的概念；熟悉矩阵对角化的充要条件，对实对称矩阵
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为对角矩阵；熟练掌握矩阵的特征值与特征向量的计算方法。

自主学习：若当标准形。
四、学时分配
总学时32学时，其中理论32学时，实践0学时.

建议自主学习8小时。

学时分配如下：

	教学内容
	理论学时
	实践学时
	合计

	行列式
	4
	0
	4

	矩阵
	8
	0
	8

	
[image: image11.wmf]n

维向量空间
	10
	0
	10

	线性方程组
	6
	0
	6

	相似矩阵
	4
	0
	4

	合计
	32
	0
	32


	自主学习内容
	建议时间

	范得蒙行列式
	1小时

	矩阵秩的不等式
	2小时

	向量空间
	3小时

	求解线性方程组的讨论题
	2小时

	合计
	8小时


五、学业评价和课程考核
过程考核与结果性考核相结合：平时作业30%、期末考试70%的比例确定。
六、教学反馈

每周批改一次作业，每次作业批改后都要在课堂上向学生反馈。

七、教材与参考资料
教　材：华中科技大学数学系.线性代数（第三版），高等教育出版社．武汉：高等教育出版社，2008年6月

参考书：

[1] 吴赣昌（主编）．线性代数（理工类）．北京：中国人民大学出版社，2006年3月

[2] 华中科技大学数学系.线性代数学习辅导与习题全解．武汉：高等教育出版社，2003年7月

执笔人：吴培炯      学科主任：王建平      教学院长：盛宝怀       院长：俞军        
《电路设计与制版》教学大纲

课程编号：10140081

英文名称：Design & Drawing of Circuit

学    分：1.5

学    时：48

课程类别：专业平台课 

授课对象：电子信息工程、微电子科学与工程、物理学专业学生

教学单位：数理信息学院电子科学与技术学科

修读学期：第1学期

一、教学任务
电路设计与制版课程旨在通过对相应的软件的学习和练习培养学生利用计算机绘制电路原理图和印制板图的专业技能，并初步掌握利用CAD软件对电路板及相关零件进行三维制图的技能。通过本课程的学习，培养学生实际工作能力和设计能力。
二、教学目标

1．专业知识方面: 掌握CAD软件和电路设计与制版软件的运行环境及基本操作方法，熟悉原理图的绘制方法、原理图原件库的编辑、印制板的绘制方法、印制板图库的编辑方法。了解印制板设计的一般规则和方法。
2．专业能力方面: 能够利用本课程所学的知识，根据元器件特性及电路技术要求正确处理电路板设计中的布局、布线及抗干扰优化设计。
3．综合能力方面: 能够利用所学知识完成电路原理图绘制、PCB绘制，并能结合CAD软件设计符合要求（散热、几何尺寸等约束条件）的仪器（或机箱）外壳，使设计的电路板能正确安装和使用。
三、教学内容

《电路设计与制版》讲授利用CAD软件和电路设计与制版软件绘制简单机械元件及电路原理图和PCB图的知识。

四、实验项目

实验一  PRO/E软件界面及草图设计

（一）实验目的

熟悉PRO/E三维CAD设计软件界面。

熟悉应用点、线、面、园、圆弧、样条曲线进行草绘制图的方法。

（二）实验内容

操作PRO/E软件界面：了解标题栏、菜单栏、工具栏、导航器、选取过滤器的位置及作用，学习利用Help文档来了解各子菜单的功能。

练习设置工作目录、打开、新建和保存零件及组件的方法。

练习草绘二维图形、几何约束、尺寸标注的方法
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完成星形MCPCB草图的绘制。

（三）实验主要仪器设备及材料

1．游标卡尺

2．星形MCPCB一块

3．PⅣ 3G/256M/17寸及PRO/E 软件

实验二  PRO/E软件基准及基础特征

（一）实验目的

熟悉PRO/E三维CAD设计软件的基准特征。

熟悉PRO/E三维CAD设计软件的基础特征。

（二）实验内容

练习PRO/E三维CAD设计软件的基准特征：基准平面、基准轴、基准点、基准曲线及基准坐标系的设置方法。

练习PRO/E三维CAD设计软件的基础特征：拉伸特征、旋转特征、扫描特征、混合特征的使用方法
完成LED模型的绘制。
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（三）实验主要仪器设备及材料

1．游标卡尺

2．1W LED 一个

3．PⅣ 3G/256M/17寸及PRO/E 软件         

实验三  PRO/E软件组件装配

（一）实验目的

熟悉PRO/E三维CAD设计软件的放置约束。

熟悉PRO/E三维CAD设计软件的剖面视图。

（二）实验内容

练习PRO/E三维CAD设计软件的放置约束：配对约束、移动约束、对齐约束、插入约束及相切约束的设置方法。

练习PRO/E三维CAD设计软件的阵列装配方法。

练习剖面视图的创建方法。
完成LEDMR16-3灯的装配。
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（三）实验主要仪器设备及材料

1．游标卡尺

2．LED MR16-3 灯泡一个

3．PⅣ 3G/256M/17寸及PRO/E 软件

实验四  PRO/E软件工程图绘制

（一）实验目的

熟悉PRO/E三维CAD设计软件的工程图环境。

熟悉PRO/E三维CAD设计软件的基本工程图创建。

（二）实验内容

练习PRO/E三维CAD设计软件的工程图环境及界面。

练习PRO/E三维CAD设计软件的基本工程视图：主视图、投影视图、辅助视图。

练习视图尺寸标注及文本注释。
完成曲轴工程图绘制。

（三）实验主要仪器设备及材料

1．游标卡尺

2．汽车曲轴

3．PⅣ 3G/256M/17寸及PRO/E 软件
实验五  电子元件基础、Altium Designer10的安装及简介
（一）实验目的

通过本实验的学习，使学生能够自行安装软件，掌握基本元件（电阻、电容、电感等）的外形及基本特性并能够根据需要调整软件窗口的显示模式。
（二）实验内容

1．常用电子元件的外形，基本电子元件的特性。

2．Altium Designer10的安装流程及操作基础。
（三）实验主要仪器设备及材料

安装有Altium Designer10软件的PC机

实验六  电路原理图绘制（1）
（一）实验目的

通过本实验的学习，使学生能够根据需要对原理图图纸、原理图工作环境参数进行设置，并掌握从元件库中查找并放置元件的方法。

（二）实验内容

1．Altium Designer原理图编辑环境。

2．原理图图纸设置。

3．电路图首选项设定。

4．元件的放置。
（三）实验主要仪器设备及材料

安装有Altium Designer10软件的PC机

实验七  电路原理图绘制（2）
（一）实验目的

通过本实验的学习，使学生能够放置电子元件并进行电气连接。

（二）实验内容

1．元件库操作。

2．元器件操作。

3．电气连接。

4．放置非电气对象。
（三）实验主要仪器设备及材料

安装有Altium Designer10软件的PC机

实验八  层次化电路原理图绘制
（一）实验目的

通过本实验的学习，使学生能够通过层次化电路原理图的绘制将较大的电路通过几个电路模块来完成。

（二）实验内容

1．子原理图的绘制。

2．顶层原理图绘制。
（三）实验主要仪器设备及材料

安装有Altium Designer10软件的PC机

实验九  电路原理图后续处理
（一）实验目的

通过本实验的学习，使学生能够通过软件自动生成元件报表，并根据编译结果查找原理图中的错误。
（二）实验内容

1．打印与报表输出。

2．元件编号管理。

3．在原理图中添加PCB设计规则。

4．原理图的电气检查与编译。
（三）实验主要仪器设备及材料

安装有Altium Designer10软件的PC机

实验十  创建原理图元件库及新原理图元件
（一）实验目的

通过本实验的学习，使学生掌握原理图元件库的创建方法，并能创建新的原理图元件。
（二）实验内容

1．创建原理图元件库。

2．创建原理图元件。
（三）实验主要仪器设备及材料

安装有Altium Designer10软件的PC机

实验十一  创建PCB元件库及元件封装
（一）实验目的

通过本实验的学习，使学生能够按照元件数据手册中给出的元件尺寸数据绘制封装图。
（二）实验内容

1．创建PCB元件库。

2．新建元件封装。
（三）实验主要仪器设备及材料

安装有Altium Designer10软件的PC机

实验十二  印制电路板绘制（1）
（一）实验目的

通过本实验的学习，使学生掌握PCB操作界面，对环境参数的设置方法熟悉，掌握导入原理图网络表信息的方法。
（二）实验内容

1．PCB操作界面。

2．电路板物理结构及环境参数设置。

3．电路板工作层面设置。

4．原理图网络表信息导入。
（三）实验主要仪器设备及材料

安装有Altium Designer10软件的PC机

实验十三  印制电路板绘制（2）
（一）实验目的

通过本实验的学习，使学生能够导入到PCB界面的元件根据PCB的尺寸、形状及电子元件的一般布局规则进行布局。
（二）实验内容

1．元件的自动布局。

2．元件的手动布局。
（三）实验主要仪器设备及材料

安装有Altium Designer10软件的PC机

实验十四  印制电路板绘制（3）
（一）实验目的

通过本实验的学习，使学生能够通过软件进行自动和手动布线，并使布线满电路板电气布线的一般规则。
（二）实验内容

1．电路板的自动布线。

2．电路板的手动布线。
（三）实验主要仪器设备及材料

安装有Altium Designer10软件的PC机

实验十五  电路板的后期处理
（一）实验目的

通过本实验的学习，使学生能够对绘制的电路板进行测量，并能根据设置的规则进行DRC检查、排除错误。
（二）实验内容

1．电路板的测量。

2．DRC检查。

3．电路板报表输出。
（三）实验主要仪器设备及材料

安装有Altium Designer10软件的PC机

实验十六  原理图及印制板图综合设计
（一）实验目的

通过本实验的学习，使学生能够独立完整的绘制一个电路原理图并绘制出符合电气规则的PCB板。
（二）实验内容

1．电路原理图的绘制。

2．PCB图的绘制。
（三）实验主要仪器设备及材料

安装有Altium Designer10软件的PC机
五、学时分配
总学时48学时，分配如下：

	序号
	实验名称
	学时
	实验要求
	实验类型

	1
	PRO/E软件界面及草图设计
	3
	必修
	验证

	2
	PRO/E软件基准及基础特征
	3
	必修
	验证

	3
	PRO/E软件组件装配
	3
	必修
	验证

	4
	PRO/E软件工程图绘制
	3
	必修
	验证

	5
	电子元件基础、Altium Designer10的安装及简介
	3
	必修
	演示

	6
	电路原理图绘制（1）
	3
	必修
	演示

	7
	电路原理图绘制（2）
	3
	必修
	验证

	8
	层次化电路原理图绘制
	3
	必修
	综合

	9
	电路原理图后续处理
	3
	必修
	演示

	10
	创建原理图元件库及新原理图元件
	3
	必修
	验证

	11
	创建PCB元件库及元件封装
	3
	必修
	验证

	12
	印制电路板绘制（1）
	3
	必修
	演示

	13
	印制电路板绘制（2）
	3
	必修
	演示

	14
	印制电路板绘制（3）
	3
	必修
	综合

	15
	电路板的后期处理
	3
	必修
	演示

	16
	原理图及印制板图综合设计
	3
	必修
	综合


注：实验要求包括必修、选修、其他；实验类型包括演示、验证、综合、设计等。

六、学业评价和课程考核
过程考核与结果性考核相结合：平时成绩占70%，实验操作考试占30% 

平时成绩操作占50%，实验报告占30%，实验预习占20%。

七、教学反馈

教学反馈根据学生提交的实验报告进行。教学反馈通过课程教学间隙或答疑时间以单独反馈形式进行，教学反馈不少于4次。

八、教材与参考书
教　材：

谢龙汉，鲁力，张桂东（编著） Altium Designer原理图与PCB设计及仿真．北京：电子工业出版社．2012年1月

教学参考资料：

[1] 高海宾，辛文，胡仁喜等（编著）．Altium Designer 10从入门到精通．北京：机械工业出版社．2011年12月

[2] 王渊峰，戴旭辉（编著）．Altium Designer 10电路设计标准教程．北京：科学出版社．2012年1月

[3] 宋新（编著）．Altium Designer 10实战100例．北京：电子工业出版社．2014年1月
执笔人：余亚东   学科主任：方泽波      教学院长：盛宝怀      院长：俞军

《高等数学A2》教学大纲

课程编号：10142901

英文名称：Advanced Mathematics (A2)
学    分：4

学    时：64

课程类别：专业平台课

授课对象：物理学、电子信息工程、微电子科学与工程专业学生

教学单位：数理信息学院应用数理统计学科

修读学期：第2学期

一、教学任务
本课程是物理学、电子信息工程、微电子科学与工程专业学生的一门重要基础课。通过这门课程的学习，使学生系统地获得多元函数微分学，多元函数积分学、无穷级数等知识,为学习概率统计、复变函数与积分变换等后继课程及进一步获取数学知识奠定必要的数学基础。

二、教学目标

1．专业知识方面：通过该课程的学习，使学生掌握在工程，经济管理，人文社科及科学研究中出现的数学问题的处理方法。要求学生熟练掌握二元函数极限的思想方法，熟练掌握多元函数微积分以及无穷级数的基本理论与方法，培养学生的辩证唯物主义观点。

2．专业能力方面：使学生正确理解微积分中的基本概念, 掌握微积分的基本方法, 获得较熟练的演算技能和初步应用能力，为后续的概率统计、复变函数与积分变换等课程打下比较扎实的数学基础。

3．综合能力方面：培养和提高学生的抽象思维能力、逻辑推理能力、空间想象力以及比较熟练的运算能力和综合运用所学知识分析问题和解决问题的能力。

三、教学内容

1．多元函数微分学

教学内容：多元函数的基本概念、偏导数、全微分、方向导数和梯度、极值求法及其应用。
重点：偏导数与全微分概念，多元复合函数的求导法则，多元函数极值。 
难点：多元复合函数的求导法则，多元函数极值的求解方法。

教学要求：
理解多元函数的概念，理解二元函数的空间结构及其图像。掌握二元函数极限与连续的概念，以及有界闭区域上连续函数的性质。

理解多元函数偏导数和全微分的概念，会求全微分，了解全微分存在的必要条件和充分条件，了解全微分形式的不变性。 掌握多元复合函数一阶、二阶偏导数的求法。

掌握隐函数存在定理，会求隐函数（一个方程和方程组情形）的偏导数。

了解空间曲线的切线和法平面及曲面的切平面和法线的概念，会求它们的方程。

理解方向导数与梯度的概念并掌握其计算方法。

理解多元函数极值和条件极值的概念，掌握多元函数极值存在的必要条件和充分条件，会求二元函数的极值，会用拉格朗日乘数法求条件极值，会求简单多元函数的最大值和最小值，并会解决一些简单的应用问题。

自主学习：二元函数的近似计算。
2．多元函数积分学

教学内容：二重积分的概念、二重积分的计算法、二重积分的应用、三重积分的概念和计算。
重点：二重积分和三重积分的计算法。
难点：利用直角坐标和极坐标计算二重积分，直角坐标与柱面坐标下的三重积分的计算。

教学要求：

理解二重积分的概念和性质，掌握二重积分的中值定理。重点掌握二重积分在直角坐标和极坐标下的计算方法。

理解三重积分的概念和性质，掌握三重积分在直角坐标，柱面坐标下的计算方法，了解三重积分在球面坐标下的计算方法

会用二重积分、曲线积分求一些几何量与物理量(曲面面积、弧长、质量、质心、功等)，掌握求空间曲面面积的方法。

自主学习：二重积分与二次积分之间的关系。
3．曲线积分与曲面积分
教学内容：曲线积分的概念及其性质，曲线积分的计算法。曲面积分的概念及其性质，曲面积分的计算法。平面曲线积分与二重积分的关系（格林公式），曲面积分与三重积分的关系（高斯公式），空间曲线积分与曲面积分的关系（斯托克斯公式），平面曲线积分与路径无关的条件，散度，旋度。

重点：曲线积分的概念及其性质，曲线积分的计算法，曲面积分的概念及其性质，曲面积分的计算法，平面曲线积分与二重积分的关系（格林公式），平面曲线积分与路径无关的条件，曲面积分与三重积分的关系（高斯公式）。

难点：曲线积分的计算法，曲面积分的计算法，平面曲线积分与路径无关的条件。

教学要求：
理解两类曲线积分的概念，知道两类曲线积分的性质，掌握两类曲线积分的计算方法。
掌握格林公式(Green)，会运用平面曲线积分与路径无关的条件。
知道两类曲面积分的概念，并会计算两类曲面积分。了解高斯(Gauss)公式，会运用曲面积分与曲面无关的条件。
了解斯托克斯（Stokes）公式及空间曲线积分与路径无关的条件。
知道散度、旋度的概念，会计算散度与旋度。
了解曲线积分及曲面积分来表达一些几何量与物理量（如弧长、面积、功、通量、重心等）。
自主学习：高斯公式与斯托克斯公式。

4．无穷级数

教学内容：常数项级数的概念和性质、正项级数的审敛法、交错级数的莱布尼茨判别法、幂级数、函数展开成幂级数、函数展开成傅里叶级数。
重点：无穷级数收敛和发散的概念，正项级数的审敛法，幂级数的收敛半径与收敛区间，和函数，函数的幂级数展开式。
难点：正项级数的审敛法，幂级数和函数的求法。
教学要求：

理解常数项级数收敛、发散以及收敛级数的和的概念，掌握级数的基本性质及收敛的必要条件。掌握几何级数的收敛与发散的条件。掌握正项级数敛散性判别法：比较判别法，比较判别法的极限形式，比值判别法和根值判别法。

掌握交错级数的莱布尼茨判别法。了解任意项级数绝对收敛与条件收敛的概念，掌握绝对收敛与收敛的关系。
了解函数项级数的收敛区域及和函数的概念。理解幂级数收敛半径的概念，并掌握幂级数的收敛半径、收敛区间及收敛域的求法。了解幂级数在其收敛区间内的基本性质（和函数的连续性、逐项求导和逐项积分），会求一些幂级数在收敛区间内的和函数，并会由此求出某些数项级数的和。了解函数展开为泰勒级数的充分必要条件。

掌握
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的麦克劳林展开式，会用它们将一些简单函数间接展开成幂级数。

理解傅里叶级数的概念，熟练掌握函数展开成傅里叶级数的方法，并能将一些简单函数展开成傅里叶级数。

自主学习：幂级数在近似计算中的应用。
四、学时分配
总学时64学时，其中理论64学时，实践0学时.

建议自主学习8小时。
学时分配如下：
	教学内容
	理论学时
	实践学时
	合计

	多元函数微分法及其应用
	16
	0
	16

	重积分
	18
	0
	18

	曲线积分与曲面积分
	16
	0
	16

	无穷级数
	14
	0
	14

	合计
	64
	0
	64


	自主学习内容
	建议时间

	多元函数的中值定理
	2小时

	多元函数的泰勒公式
	2小时

	行列式与克拉默法则
	2小时

	级数在近似计算中的应用
	2小时

	合计
	8小时


五、学业评价和课程考核
过程考核与结果性考核相结合：平时占20%，期中占20%, 期末占60%。

六、教学反馈

教师要积极通过多种形式及时与学生沟通，反馈总结教学中存在的问题，共同探讨解决的办法。规定每两周讲评一次作业中出现的共性问题，及时解疑释惑；每章讲完后安排学生进行单元自测，教师进行总结，对于自测成绩较差的同学教师要进行单独沟通，适时加以辅导。

七、教材与参考书
教　材：陶祥兴，朱婉珍（主编）．高等数学（下）（大学工科数学核心课程系列教材）．北京：高等教育出版社．2012年12月
教学参考资料：

[1] 同济大学教学系（编）.高等数学(第六版)(十五国家规划教材) .北京：高等教育出版社.2007年4月

[2] 同济大学数学系（编）.高等数学附册--学习辅导与习题选解（第六版）.北京：高等教育出版社.2007年4月

[3] 朱来义（主编）.微积分（第三版）.北京：高等教育出版社.2009年5月。

[4] 孟军，朱荣胜(编)．高等数学(第二版，附光盘).北京：中国农业出版社.2007年8月。

[5] 吴赣昌（主编）．微积分（第三版）（上、下册）．北京：中国人民大学．2009年8月．
八、说明

基本要求分为两个层次：概念、理论用“理解”、“了解”表示两个层次；方法运算用“掌握”、“会”或“了解”表示两个层次。
执笔人： 李峰伟      学科主任：李峰伟      教学院长：盛宝怀       院长：俞军  

《普通物理2》教学大纲

课程编号：10142041

英文名称：General Physics (2)
学    分：4

学    时：64

课程类别：专业平台课

授课对象：物理学、电子信息工程、微电子科学与工程专业学生

教学单位：数理信息学院物理学学科

修读学期：第2学期

一、教学任务
本课程是微电子科学与工程专业的专业平台课程，系统讲授电磁学和热学的基本概念、基本理论和基本方法。课程注重培养学生从复杂的电磁现象和热现象中归纳出物理本质并将其表达成简洁优美的数学形式的能力，注重学生探索精神和创新意识的培养，努力实现学生知识、能力、素质的协调发展。
二、教学目标

1．专业知识方面：掌握电场、磁场和电磁感应现象及其基本原理，了解导体、电介质、磁介质的基本属性；掌握热力学基本定律（热力学第零、第一、第二定律），了解分子动力学理论，掌握熵的概念及其物理意义；了解电磁学和热学在工程和工业生产过程中的应用。

2．专业能力方面：培养学生良好的物理图像；培养学生应用基本物理原理分析和求解电磁学和热学问题的能力；能对常见的电磁现象和热现象给出科学的解释。

3．综合能力方面：培养学生良好的自学能力，独立分析问题和解决问题能力，能够抓住主要矛盾和次要矛盾，能够找到解决问题的简便方法。

三、教学内容

1．静电场

教学内容：库仑定律；电场强度、电势，电场线和等势面；高斯定律；电场环路定律。

    教学要求：掌握库仑定律的矢量表达式；明确用高斯定理求场强的特定条件，掌握高斯定理的应用；理解静电场的环路定理，掌握电势、静电场力做功、电势能的简单计算。

教学重点：利用叠加原理计算电场强度和电势、高斯定理的应用、电势与电场强度的积分关系。
教学难点：电场强度叠加原理中的矢量积分问题；静电场力的做功问题。

自主学习：电势梯度。

1．静电场中的导体和电介质

教学内容：导体平衡；电容，电介质和极化，有电介质时的高斯定律；电场与能量。

教学重点：导体的静电平衡条件；规则导体表面电荷面密度、空间场强和电势的计算；有电介质时的高斯定理及其应用；电容的计算。

教学难点：导体静电平衡时的电荷分布及表面电场强度；静电场的能量及其计算。
教学要求：理解导体静电平衡条件；理解电容和电容器的概念，掌握电容的计算；了解电介质极化的微观机制，理解极化电荷与极化强度的关系；掌握有电介质时的高斯定理。

3．恒定电流

教学内容：恒定电流与恒定电场；欧姆定律。

教学要求：了解恒定电场概念与静电场的异同；理解电流密度矢量和电动势的物理意义；了解非静电力的概念；掌握欧姆定律的微分形式。

教学重点：欧姆定律的微分形式。
教学难点：电流密度矢量和电动势的物理意义；恒定电场和非静电力的概念。
自主学习：电流密度矢量。

4．恒定磁场
教学内容: 磁场和磁感应强度；毕奥—萨伐尔定律；磁场的高斯定律；安培环路定律；载流线圈在均匀磁场中的受力。
教学重点：毕奥—萨伐尔定律及其应用；磁场的高斯定理；安培环路定理及其应用；安培定律以及安培力的计算。

教学难点：毕奥—萨伐定律及其应用；安培力的计算。
教学要求：掌握毕奥—萨伐尔定律；掌握磁场的高斯定理；掌握用安培环路定理及其计算；理解安培定律的物理意义，能用安培定律计算载流导体所受的安培力。

自主学习：洛伦茨力。
5．电磁感应
教学内容：法拉第电磁感应定律；动生、感生电动势；自感和互感；磁场的能量。

教学重点：法拉第电磁感应定律及其电动势的计算；动生电动势和感生电动势的概念及其计算。

教学难点：非均匀磁场中运动导体的动生电动势计算；感生电场、电动势的计算；磁场的能量和能量密度。
教学要求：掌握法拉第电磁感应定律及相关计算；计算感生电动势和感生电场；了解自感和互感现象；了解磁场的能量和能量密度的概念，并能进行简单的计算。
自主学习：涡流效应及其应用。

6．磁介质

教学内容：磁介质；磁化电流和磁化强度，磁场强度；有磁介质时的环路定理。

教学重点：磁介质磁化的微观机制；有磁介质时的环路定理及其应用。

教学难点：磁介质磁化的的概念；磁化电流与磁化强度的关系，磁化电流的磁场。

教学要求：了解磁介质的分类，定性说明磁性的微观机制，理解磁化强度的概念；理解磁化电流与磁化强度的关系；掌握有磁介质时的环路定理及其应用。
自主学习：铁磁体。

7．麦克斯韦电磁理论和电磁波

教学内容：位移电流；麦克斯韦方程组的积分形式。

教学重点：位移电流的概念。

教学难点：位移电流的物理意义。

教学要求：理解引入位移电流的原因，理解其概念及物理意义；了解麦克斯韦方程组的积分形式。
自主学习：平面电磁波；电磁场的能量与能流密度。

8．平衡态与温度

教学内容：平衡态的基本概念；热力学第零定律、温度和温标；理想气体状态方程。

教学重点：理解平衡态、温度、温标的概念和热力学第零定律；理想气体物态方程。

教学难点：理解热力学平衡的特点、热力学第零定律的意义；理想气体温标的导出。

教学要求：了解温度的定义及温标；掌握理想气体物态方程及其应用；了解范德瓦尔斯气体的物态方程。 

自主学习：非理想气体的物态方程。

9．分子动理论的平衡理论

教学内容：理想气体压强；麦克斯韦速度分布率；玻尔兹曼分布；能量均分定理。

教学重点：理想气体的压强；麦克斯韦速率分布。

教学难点：用麦克斯韦速度分布求解物理量的平均值；利用能量均分定理求解理想气体的内能和比热。

教学要求：了解原子论以及原子间相互作用力的形式；理解理想气体的微观模型、理想气体的压强公式及温度的微观解释；掌握麦克斯韦速度分布；掌握玻尔兹曼分布；掌握能量均分定理及其应用。

自主学习：物质的微观模型。

10．分子动理论的非平衡理论

教学内容：分子的平均自由程。

教学重点：分子间平均碰撞频率、气体分子的平均自由程等公式的推导与应用。

教学难点：掌握气体分子平均自由程的计算；从微观上理解物质的输运过程。

教学要求：掌握碰撞截面、分子间平均碰撞频率、气体分子平均自由程的概念及其计算方法。

自主学习：输运过程的宏观规律。

11．热力学第一定律

教学内容：准静态过程；内能和热量；热力学第一定律及其应用；气体摩尔热容。

教学重点：热力学第一定律及其数学表达式；热力学过程中功、热量、内能的计算；循环过程的效率计算。 

教学难点：绝热方程的推导；循环过程的效率计算。

教学要求：理解准静态过程的概念及内涵；掌握内能和热量的概念；掌握热力学第一定律及其在理想气体中的应用；循环过程的效率计算方法。

12．热力学第二定律

教学内容：热力学第二定律的开尔文表述和克劳修斯表述；热力学第二定律的统计意义；卡诺定理；克劳修斯不等式；熵的概念以及熵增加原理。

教学重点：热力学第二定律的开尔文表述和克劳修斯表述；熵的定义及其统计含义。

教学难点：卡诺定理的推导和克劳修斯不等式的导出；熵的统计意义。

教学要求：掌握热力学第二定律的两种表达方式；理解热力学量熵及其统计含义；掌握热力学第二定律的基本微分方程以及利用该方程计算熵增加量。

自主学习：玻尔兹曼等式。

四、学时分配

总学时64学时，其中理论64学时，实践0学时.

建议自主学习18小时。
学时分配如下：
	教学内容
	理论学时
	实践学时
	合计

	静电场
	8
	0
	8

	静电场中的导体和电介质
	8
	0
	8

	恒定电流
	3
	0
	3

	恒定磁场
	8
	0
	8

	电磁感应
	8
	0
	8

	磁介质
	4
	0
	4

	麦克斯韦电磁理论和电磁波
	5
	0
	5

	平衡态与温度
	3
	0
	3

	分子动理论的平衡理论
	5
	0
	5

	分子动理论的非平衡理论
	2
	0
	2

	热力学第一定律
	5
	0
	5

	热力学第二定律
	5
	0
	5

	合计
	64
	0
	64


	自主学习内容
	建议时间

	电势梯度
	1小时

	电流密度矢量
	1小时

	洛伦茨力
	1小时

	涡流效应及其应用
	1小时

	铁磁体
	1小时

	平面电磁波
	1小时

	电磁场的能量及能流密度
	1小时

	非理想气体的物态方程
	1小时

	物质的微观模型
	1小时

	输运过程的宏观规律
	2小时

	玻尔兹曼等式 
	1小时

	合计
	12小时


五、学业评价和课程考核
过程考核与结果性考核相结合：平时占20%，期中占20%, 期末占60% 

六、教学反馈

每次批改完学生的作业后，均需在课堂上对每一题作业进行讲解。期中考试后，也应在课堂上对考试结果进行点评。期末考试后，对学校上交学生考试情况的书面反馈。
七、教材与参考书
教材：

[1] 梁灿彬，秦光戎，梁竹健（原著），梁灿彬（修订）．电磁学（第二版）．北京：高等教育出版社．2004年5月
[2] 李椿，章立源，钱尚武（编）．热学．北京：高等教育出版．2004年1月
教学参考资料：
[1] 赵凯华，陈熙谋（编）．电磁学（新概念物理教程）．北京：高等教育出版社．2003年4月

[2] 贾起民，郑永令，陈暨耀（编）．电磁学（第二版）．北京：高等教育出版社．2001年1月
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《普通物理实验1》教学大纲

课程编号：10140910
英文名称：General Physical Experiment (1)

学    分：1

学    时：32
课程类别：专业平台课程

授课对象：物理学、电子信息工程、微电子科学与工程专业学生

教学单位：数理信息学院物理学学科

修读学期：第2学期
一、教学任务
普通物理学实验是物理学本科专业的一门专业平台课程，是物理学、微电子科学与工程、电子信息工程专业学生的必修基础课。本课程的任务是，通过对实验现象的观察、分析和对物理量的测量，学习物理知识，加深对物理学原理的理解。
二、教学目标

1. 专业知识方面：通过学生完成一定数量的实验，使学生理解物理实验的基本知识，学会一些物理量的常用测量方法，掌握常用仪器的使用方法和原理；培养和提高学生的动手能力；学会用实验去观察、分析、研究物理现象和物理规律并加深对理论知识的理解。
2．专业能力方面：培养学生从事科学实验的初步能力。这些能力包括：能自行阅读资料、仪器说明书或实验教材，做好实验前的准备；能借助说明书或教材，正确使用常用仪器；能正确记录原始数据和处理实验数据；学会设计表格和绘制曲线说明实验结果；能够用物理学理论对实验现象和结论进行分析；学会撰写合格的实验报告。学会对实验数据的处理及误差的分析；培养学生养成良好的实验习惯和严谨的科学作风，为后继的实验课程打好基础。
3．综合能力方面：培养和提高学生的科学素养，具有理论联系实际和实事求是的科学作风，严肃认真的科学素质，主动学习和刻苦钻研的学习精神，遵守纪律、团结协作的团队精神，爱护公物的优良品德。
三、教学内容

《普通物理学实验1》是对物理学、微电子科学与工程、电子信息工程专业学生进行实验教学的入门实验课程，要求学生在学习物理实验基础知识的同时，受到严格的训练，掌握初步的实验能力，养成良好的实验素养和严谨的科学态度。课程教学将安排各类物理实验项目20个，要求学生必须完成32学时及以上的实验内容。

四、实验项目

实验误差理论与数据处理
具体要求
1．了解物理实验课的内容及如何写好物理实验报告；
2．掌握测量与误差的基本概念；
3．了解误差分类及其处理方法；
4．掌握测量不确定度的基本概念；
5．能对测量结果进行正确处理；
6．了解物理实验中常用的基本方法。
实验一　　牛顿第二定律的验证
（一）实验目的
1．熟悉气垫导轨的构造，掌握其正确的调整方法；
2．进一步熟悉用光电门测量系统测量短时间的方法；
3．学会测物体的速度、加速度
4．验证牛顿第二定律。
（二）实验内容
1．用动态和静态两种方法调节气垫导轨水平，调整光电测量系统；
2．学会在气垫导轨上测量物体的速度及加速度的方法；
3．验证牛顿第二定律。
（三）实验主要仪器设备及材料
气垫导轨、数字毫秒计、光电门、气源
实验二　　物体碰撞研究
（一）实验目的
1．观察弹性碰撞和完全非弹性碰撞现象；
2．验证碰撞过程中动量守恒和机械能守恒。
（二）实验内容
1．用动态和静态两种方法调节气垫导轨水平，调整光电测量系统；
2．观察相同和不同滑快进行完全非弹性碰撞时的现象及记录数据；
3．观察相同和不同滑快进行弹性碰撞时的现象及记录数据。
（三）实验主要仪器设备及材料
气垫导轨、数字毫秒计、光电门、气源、各种滑块
实验三 　转动惯量的测定
（一）实验目的
1．掌握利用转动定律测定均质规则固体的转动惯量；
2．验证平行轴定理。
（二）实验内容
1．测定均质圆环及圆盘的转动惯量；
2．对称地改变重锤相对转轴的位置，检验平行轴定理。
（三） 实验主要仪器设备及材料
刚体转动实验仪，游标卡尺，数字毫秒计，电子秤
实验四   用霍尔位置传感器测定金属的弹性模量
（一）实验目的
1．熟悉霍尔位置传感器的特性及使用方法；

2．了解并掌握弯曲法测量金属杨氏模量的原理与方法；

3．掌握用读数显微镜测量黄铜样品的杨氏模量，并对霍尔位置传感器进行定标；

4．用霍尔位置传感器测量冷轧钢板样品的杨氏模量。
（二）实验内容
1．实验仪器的安装准备工作；
2．用读数显微镜测量黄铜的杨氏模量，同时对霍尔位置传感器进行定标；
3．用已定标的霍尔位置传感器测量冷轧钢板的杨氏模量；
4．逐差法处理数据，计算黄铜板材的杨氏模量。
（三）实验主要仪器设备及材料
FB769型霍尔位置传感器杨氏模量测定仪
实验五　　复摆特性的研究
（一）实验目的
1．掌握对复摆物理模型的分析；
2．通过实验学习用复摆测量重力加速度的方法；
3．研究复摆摆动周期与回转轴到质心距离的关系；
4．对复摆在大摆幅无阻尼状态下的运动行为进行探究。
（二）实验内容
1．测量复摆在不同悬挂点时的摆动周期，求重力加速度。
（三）实验主要仪器设备及材料
FB818-1型动力学综合（复摆）实验装置、FB213C型多功能智能微秒仪、钢卷尺
实验六　　弦振动研究
（一） 实验目的
1．了解波在弦上的传播及驻波形成的条件；
2．测量不同弦长和不同张力情况下的共振频率；
3．测量弦线的线密度；
4．测量弦振动时的传播速度。
（二） 实验内容
1．张力、线密度一定时，测不同弦长的共振频率，并观察驻波现象和驻波波形；
2．在弦长和线密度一定时，测量不同张力的共振频率；
3．张力和弦长一定，改变线密度，测量共振频率和弦线的线密度。
（三）实验主要仪器设备及材料
弦振动研究实验仪、弦振动实验信号源、双踪示波器
实验七　　空气比热容比的测定
（一）实验目的
1．用绝热膨胀法测定空气的比热容比；
2．观测热力学过程中状态变化及基本物理规律；
3．学习气体压力传感器和电流型集成温度传感器的原理及使用方法。
（二）实验内容
1．测定空气比热容比。
（三）实验主要仪器设备及材料
空气比热容比测定仪、气压湿度室温时钟挂屏
实验八  冷却法测量金属的比热容
（一）实验目的
1．学会用冷却法测定金属的比热容；

2. 固体（金属块）的比热；

3．通过实验了解金属的冷却速率和它与环境之间温差的关系以及用冷却法测金属比热容的实验条件。
（二）实验内容
1．测量铜一康铜热电偶温度；
2．选取长度直径表面光洁度尽可能相同的三种金属样品(铜、铁、铝），测量其质量；
3．连接测温电路，加热样品，测量温度。
（三）实验主要仪器设备及材料
冷却法金属比热容测量仪、被测样品
实验九　　用力敏传感器测液体表面张力系数
（一）实验目的
1．掌握用标准砝码对测量仪进行定标的方法，计算力敏传感器的转换系数；
2．观察拉脱法测液体表面张力的物理过程和物理现象；
3．学会用拉脱法测定水的表面张力系数及用逐差法处理数据。
（二）实验内容
1．拉脱法测定室温下的水的表面张力系数。
（三）实验主要仪器设备及材料
液体表面张力系数测定仪、附件盒（包括标准砝码、砝码盘、圆筒形金属吊环等）、气压湿度室温时钟挂屏、游标卡尺、烧杯、酒精
实验十　　金属线膨胀系数的测量
（一）实验目的
1．学习并掌握测量金属线膨胀系数的一种方法；

2．学会用千分表测量长度的微小增量。

（二）实验内容
1．测定金属管的线膨胀系数。
（三）实验主要仪器设备及材料
金属线膨胀系数测量仪、钢卷尺和千分表
实验十一　　导热系数的测量
（一）实验目的
1．学习用稳态法测固体的导热系数，了解其测量条件；
2．学习实验中如何将传热速率的测量转化为散热速率的测量方法；
3.了解用铂电阻温度传感器测量温度。
（二）实验内容
1．测量不良导体橡胶盘的导热系数。
（三）实验主要仪器设备及材料
导热系数测定仪、铂电阻温度传感器、台秤（公用）、游标卡尺、待测样品（橡胶盘、铝芯和软木）
实验十二    示波器的原理和使用
（一）实验目的
 1．了解通用示波器的结构和工作原理；
 2．掌握示波器各个旋钮的作用和使用方法；
 3．熟悉低频信号发生器和直流稳压电源的使用方法；
 4．能正确使用示波器测量正弦振荡频率。
（二）实验内容
 1．练习示波器的操作使用；
 2．观察电网电压波形；
 3．测量正弦电压的频率、幅度；
4．观察利萨如图形和对应的频率关系；

5. 测量未知信号的电压和频率。
（三）实验主要仪器设备及材料
模拟双踪示波器、低频信号发生器、双路直流稳压电源、待测物

实验十三   用电流场模拟静电场
（一）实验目的
1．学习用模拟方法来测绘具有相同数学形式的物理场；
2．描绘出分布曲线及场量的分布特点；
3．加深对各物理场概念的理解；

４．初步学会用模拟法测量和研究二维静电场。

（二）实验内容
1．描绘同轴电缆的静电场分布；
2．描绘一个劈尖电极和一个条形电极形成的静电分布。
（三）实验主要仪器设备及材料
GVZ-3型导电微晶静电场描绘仪
实验十四   电子在电磁场中运动规律的研究
（一）实验目的
1．了解电子束电、磁偏转的基本原理；

2． 加深对带电粒子在电、磁场中运动规律的理解。

（二）实验内容
1．观测电子束的电、磁偏转；

2．测量电子束电、磁偏转灵敏度；

3. 测量电子的荷质比

（三）实验主要仪器设备及材料   

     DZS-D型电子束综合实验仪

实验十五    用电位差计测量电动势
（一）实验目的
    1. 了解电位差计的工作原理、结构和特点；

    2. 掌握补偿法测电动势的原理，学会用电位差计测电源的电动势和内阻的方法；

3. 培养看图接线的能力。

（二）实验内容

1. 测量电池的电动势；

2. 测量电池的内阻。

（三）实验主要仪器设备及材料
UJ25型直流电位差计、饱和式标准电池、标准电动势、待测电池
实验十六   用霍尔效应法测量螺线管线圈磁场
（一）实验目的
1．了解霍耳元件的工作原理；

2．掌握用霍尔效应法测量磁场的原理,测量螺线管线圈中心轴线的磁感应强度分布；
3. 验证霍尔电势差与磁感应强度及霍尔工作电流的关系。
（二）实验内容
1. 测量霍尔电势差及螺线管内磁感应强度；
2．测量霍尔电势差与霍尔工作电流，计算霍尔灵敏度；

3. 测量螺线管内轴向磁场的分布。

（三）实验主要仪器设备及材料
FB400型螺线管磁场实验仪
实验十七  用牛顿环测定透镜的曲率半径
（一）实验目的
1．观察光的干涉现象，了解光的干涉原理；
2．掌握用牛顿环测定透镜曲率半径的方法。
（二）实验内容
1．调节牛顿干涉环；
2．用牛顿环干涉测透镜曲率半径。
（三）实验主要仪器设备及材料
读数显微镜、牛顿环仪、钠光灯
  实验十八   迈克尔逊干涉仪的调节和使用
（一）实验目的
1．了解迈克尔逊干涉仪的干涉原理，掌握其调节和使用方法；
2．应用迈克尔逊干涉仪测量He—Ne激光的波长。
（二）实验内容
1．非定域干涉条纹的调节；
2．测量He—Ne激光的波长。
（三）实验主要仪器设备及材料
迈克尔逊干涉仪、He—Ne激光器及扩束镜
实验十九   光栅特性研究并用光栅测定光波波长
（一）实验目的
1．加深对光栅分光原理的理解；
2．学会用透射光栅测定光栅常量、光波波长和光栅角色散；
3．熟悉分光计的使用方法。
（二）实验内容
1．分光计的调节；
2．光栅位置的调节；
3．测光栅常量；

4．测量未知波长；
5．测量光栅的角色散。
（三）实验主要仪器设备及材料
分光计及附件、平面透射光栅、汞灯
实验二十  偏振和旋光现象的观察和分析
（一）实验目的
1．观察光的偏振现象，加深对偏振光的了解；
2．掌握产生和检验偏振光的原理和方法；
3．了解旋光仪的结构原理，对旋光现象进行观察，并应用旋光仪测定糖溶液的旋光率。
（二）实验内容
1．验证马吕斯定律；
2．观察线偏振光通过1/2波片时的现象；
3．观察线偏振光通过1/4波片时的现象；
4．旋光现象的观察和糖溶液旋光率的测定。
（三）实验主要仪器设备及材料
偏振光实验系统、偏振片、1/4波片和1/2波片、圆盘旋光仪、蔗糖溶液
五、学时分配
总学时32学时，分配如下：
	序号
	实验名称
	学时
	实验要求
	实验类型

	0
	实验误差理论与数据处理
	3
	必修
	实验理论

	1
	牛顿第二定律的验证
	3
	选修
	综合

	2
	物体碰撞研究
	3
	选修
	验证

	3
	转动惯量的测定
	3
	必修
	验证

	4
	用霍尔位置传感器测定金属的弹性模量
	4
	选修
	综合

	5
	复摆特性的研究
	3
	选修
	综合

	6
	弦振动研究
	3
	必修
	验证

	7
	空气比热容比的测定
	3
	必修
	综合

	8
	冷却法测量金属的比热容
	4
	选修
	综合

	9
	用力敏传感器测液体表面张力系数
	3
	选修
	综合

	10
	金属线膨胀系数的测量
	4
	选修
	综合

	11
	导热系数的测量
	3
	选修
	验证

	12
	示波器的原理和使用
	3
	必修
	验证

	13
	用电流场模拟静电场
	3
	选修
	验证

	14
	电子在电磁场中运动规律的研究
	4
	选修
	综合

	15
	用电位差计测量电动势
	3
	选修
	综合

	16
	用霍尔效应法测量螺线管线圈磁场
	3
	必修
	综合

	17
	用牛顿环测定透镜的曲率半径
	3
	必修
	综合

	18
	迈克尔逊干涉仪的调节和使用
	3
	选修
	综合

	19
	光栅特性研究并用光栅测定光波波长
	4
	选修
	综合

	20
	偏振和旋光现象的观察和分析
	3
	选修
	综合


注：实验要求包括必修、选修、其他；实验类型包括演示、验证、综合、设计等。

六、学业评价和课程考核
过程考核与结果性考核相结合： 平时实验成绩占70%， 期末考试成绩占30%。

七、教学反馈

教学反馈主要采用当面及时反馈的形式，实验预习或实验操作过程中发现的问题当场指出并纠正。通过召开教师座谈会和学生座谈会了解教与学中存在的问题并及时改进。

八、教材与参考书
教　材：

[1] 陈子栋，潘伟珍主编．大学物理实验（第二版）．北京：机械工业出版社．2013年2月

教学参考资料：
[1] 杨述武, 赵立竹，沈国士主编. 普通物理实验1—力学、热学部分（第四版）.北京:高等教育出版社,2007.12

[2] 杨述武, 赵立竹，沈国士主编.普通物理实验2—电磁学部分（第四版）.北京:高等教育出版社,2007年12月

[3] 杨述武, 赵立竹，沈国士主编.普通物理实验3—光学部分（第四版）.北京:高等教育出版社,2007年12月

[4] 刘俊星主编．大学物理实验实用教程（第二版）．北京：清华大学出版社．2014年1月

[5] 孙丽媛，祖新慧著．大学物理实验．北京：清华大学出版社．2014年4月

[6]  柴成钢，谭佐军，陈建军编．大学物理基础实验．北京：高等教育出版社．2014年2月

[7] 李海洋编．大学物理实验I．北京：高等教育出版社．2014年1月

执笔人：陈子栋、潘伟珍、金国娟、张荣波、何云尧     学科主任：梁奇锋 

教学院长：盛宝怀          院长：俞军

《程序与算法设计》教学大纲
课程编号：10140082

英文名称：Programming & Algorithms

学    分：2

学    时：32

课程类别：专业平台课程

授课对象：电子信息工程、微电子科学与工程、物理学专业学生

教学单位：数理信息学院电子科学与技术学科

修读学期：第2学期

一、教学任务
本课程的任务是从应用于电子信息技术的目的出发，使学生掌握计算机语言和程序设计的基本概念、C语言程序设计的基本知识和方法，具备一定的编程能力，能够编写具有一定综合性的实用程序，能够在电子信息相关技术及后续课程中加以运用。
二、教学目标

1．专业知识方面：理解计算机语言和程序设计的基本概念，掌握C语言常用数据类型、运算符与表达式、选择结构程序、循环结构程序、数组、函数、指针、自定义数据类型、文件等相关知识，掌握C语言程在电子信息技术中应用的基本知识。
2．专业能力方面：能够运用C语言的相关知识编写程序，能够利用数组处理批量数据，运用函数实现模块化编程，运用指针增强程序的功能和执行效率，掌握对文件的输入输出，能够在电子信息相关技术及后续课程中运用C语言编程。
3．综合能力方面：能够综合运用C语言的相关知识、程序设计方法设计出具有一定综合性的实用程序。

三、教学内容

1．程序设计和C语言概述
教学内容：讲授C程序设计在电子信息技术中的地位和作用、计算机语言和程序设计的基本概念、C语言的特点，简单C语言程序举例。

重点：计算机语言和程序设计的基本概念、C语言程序举例。

难点：理解计算机语言和程序设计的基本概念。

教学要求：使学生理解计算机语言和程序设计的基本概念、了解C语言的基本特点。

2．数据类型、运算符与表达式
教学内容：讲授数据的表现形式、基本数据类型、运算符和表达式、数学函数的使用、数据的输入输出、顺序程序设计举例。

重点：基本数据类型、运算符和表达式、数据的输入输出。

难点：数据类型、运算符、输入输出函数的正确使用。

教学要求：使学生掌握基本数据类型、运算符和表达式、数学函数、数据输入输出函数的运用和顺序程序设计。
自主学习：学习位运算符、位运算，掌握其基本用法。

3．选择结构程序设计
教学内容：讲授if语句、关系运算符和关系表达式、逻辑运算符和逻辑表达式、switch语句及其在选择结构程序设计中的应用。

重点：if语句、关系表达式、逻辑表达式、switch语句及其应用。

难点：if语句的嵌套、条件的正确表示、复杂选择结构的编程。

教学要求：使学生掌握选择结构程序设计的基本方法。
4．循环结构程序设计
教学内容：讲授循环语句及其在循环程序设计中的应用、循环的嵌套和提前终止。

重点：循环语句及应用、循环结构程序设计。

难点：循环的嵌套、灵活运用循环思路求解问题。

教学要求：使学生掌握循环结构程序设计的基本方法。

5．利用数组处理批量数据
教学内容：讲授一维数组、二维数组、字符数组的定义、引用、初始化及应用。

重点：数组的定义、引用、初始化及应用。

难点：灵活运用数组处理批量数据。

教学要求：使学生掌握运用数组处理批量数据的基本方法。
自主学习：掌握典型字符串处理函数及应用。

6．用函数实现模块化程序设计
教学内容：讲授函数定义、函数调用、函数声明、数组作为函数参数、变量的作用域和生存期。

重点：函数的定义、调用、声明，数组作为函数参数，变量的作用域和生存期。

难点：灵活运用函数实现模块化编程。

教学要求：使学生掌握运用函数实现模块化编程。
自主学习：内部函数和外部函数的概念和应用。

7．指针及应用
教学内容：讲授指针的概念、指针变量及应用、通过指针引用数组、通过指针引用字符串。

重点：指针变量及应用、通过指针引用数组和字符串。

难点：灵活运用指针增强程序的功能和执行效率。

教学要求：使学生理解指针的概念，掌握指针的基本应用。
自主学习：动态内存分配与指向它的指针变量。

8．用户自己建立数据类型
教学内容：讲授结构体类型及应用、结构体数组及应用、枚举类型、用typedef声明新类型名。

重点：结构体变量的定义、引用和初始化。

难点：结构体类型与结构体变量的区别。

教学要求：使学生理解结构体类型，掌握结构体的基本应用。
9．对文件的输入输出
教学内容：讲授Ｃ文件的类型、文件指针、文件操作函数。

重点：文件的打开、关闭和读写操作函数。

难点：正确应用文件操作函数。

教学要求：使学生掌握文件操作的基本原理和方法。
四、学时分配
总学时32学时，其中理论32学时.

建议自主学习8小时。

学时分配如下：

	教学内容
	理论学时
	实践学时
	合计

	程序设计和C语言概述
	2
	0
	2

	数据类型、算术运算符与表达式
	4
	0
	4

	选择结构程序设计
	4
	0
	4

	循环结构程序设计
	4
	0
	4

	利用数组处理批量数据
	4
	0
	4

	用函数实现模块化程序设计
	6
	0
	6

	指针及应用
	4
	0
	4

	用户自己建立数据类型
	2
	0
	2

	对文件的输入输出
	2
	0
	2

	合计
	32
	0
	32


	自主学习内容
	建议时间

	数据类型、运算符与表达式
	2

	利用数组处理批量数据
	2

	用函数实现模块化程序设计
	2

	指针及应用
	2

	合计
	8


五、学业评价和课程考核
过程考核与结果性考核相结合：平时占30%，期末占70%。
六、教学反馈

教学反馈采用作业评改、答疑、期末考试评改等方式进行，教学反馈不少于4次。

七、教材与参考书
教　材：

谭浩强（著）．C程序设计（第四版）．北京：清华大学出版社．2010年6月

谭浩强（著）．C程序设计（第四版）学习辅导．北京：清华大学出版社．2010年7月
教学参考资料：

[1] 王端理（主编）．C语言程序设计案例教程．北京：电子工业出版社．2014年1月
[2] 何勤（著）．C语言程序设计:问题与求解方法．北京：机械工业出版社．2013年1月

[3] Brian W.Kernighan, Dennis M.Ritchie（著）．The C Programming Language（第二版）．北京：机械工业出版社，2004年3月
执笔人：潘张鑫     学科主任：方泽波     教学院长：盛宝怀     院长：俞军 

《程序与算法设计实验》教学大纲
课程编号：10140083

英文名称：Experiment of Programming & Algorithms

学    分：1

学    时：32

课程类别：专业平台课程

授课对象：电子信息工程、微电子科学与工程、物理学专业学生

教学单位：数理信息学院电子科学与技术学科

修读学期：第2学期

一、教学任务
本课程的任务是从应用于电子信息技术的目的出发，使学生掌握C程序的编写环境和运行方法、熟悉C语言程序设计的基本知识和方法，具备一定的编程能力，能够编写具有一定综合性的实用程序，能够在电子信息相关技术及后续课程中加以运用。

二、教学目标

1．专业知识方面：掌握C语言常用数据类型、运算符与表达式、选择结构程序、循环结构程序、数组、函数、指针、自定义数据类型、文件等相关知识。
2．专业能力方面： 能够运用C语言的相关知识编写程序，能够利用数组处理批量数据，运用函数实现模块化编程，运用指针增强程序的功能和执行效率，掌握对文件的输入输出，能够在电子信息相关技术及后续课程中运用C语言编程。
3．综合能力方面： 能够综合运用C语言的相关知识、程序设计方法设计出具有一定综合性的实用程序。         

三、教学内容

《程序与算法设计实验》是对电子信息工程、微电子科学与工程、物理学专业学生进行程序设计教学的实验课程，要求学生在学习程序与算法设计理论知识的同时，通过上机练习，掌握程序设计的知识和方法，培养程序设计的能力。课程教学将安排各类程序设计实验项目10个，要求学生必须完成32学时的实验内容。
四、实验项目

实验一  C程序的编写环境和运行方法

（一）实验目的

1．掌握用Visual C++ 6.0 （简称VC6）编写、运行一个C程序的步骤

2．掌握打开、运行一个已有C程序的方法

3．掌握修改有错误程序的基本方法

4．通过实验熟悉C程序的基本特点

（二）实验内容

1．用VC6编写、运行一个简单的C程序，掌握编写、运行一个C程序的基本步骤

2．打开、运行一个已编写好的C程序，从中掌握打开、运行一个已有C程序的步骤

3．修改一个有错误的程序，从中掌握修改程序中错误的基本方法

（三）实验主要仪器设备及材料

安装有Visual C++ 6.0软件的PC机

实验二  数据类型、运算符和表达式
（一）实验目的

1．掌握三种基本数据类型的使用
2．掌握大小写字符的转换原理

3．掌握常用运算符的使用

4．掌握数学函数的使用

（二）实验内容

1．通过例程熟悉三种基本数据类型的使用
2．通过例程理解大小写字符的转换原理

3．通过例程熟悉常用运算符的使用
4．通过例程熟悉数学函数的使用
5．运用数据类型、运算符、数学函数编程实践
（三）实验主要仪器设备及材料

安装有Visual C++ 6.0软件的PC机

实验三  数据的输入输出和顺序程序设计
（一）实验目的

1．掌握用printf、scanf、putchar、getchar输入输出数据
2．练习顺序程序设计。

（二）实验内容

1．通过例程熟悉printf、scanf、putchar、getchar的用法

2．顺序程序设计实践

（三）实验主要仪器设备及材料

安装有Visual C++ 6.0软件的PC机

实验四  选择结构程序设计
（一）实验目的

1．掌握if语句的使用

2．掌握关系运算、逻辑运算及对条件的表示

3．了解条件运算符的使用

4．掌握switch语句的使用

5．练习选择结构程序设计

（二）实验内容

1．通过例程理解if语句的3种基本形式、if语句的嵌套

2．通过例程理解关系运算、逻辑运算

3．通过例程理解条件运算符

4．if语句编程实践

5．switch语句编程实践

6．选择结构程序综合设计实践

（三）实验主要仪器设备及材料

安装有Visual C++ 6.0软件的PC机

实验五  循环结构程序设计
（一）实验目的

1．掌握三种循环语句的使用

2．理解循环嵌套

3．掌握break语句、continue语句

4．练习循环程序设计
（二）实验内容

1．通过例程熟悉三种循环语句的使用

2．运用循环语句编程实践

3．通过例程理解循环嵌套

4．通过例程理解break语句、continue语句

5．循环结构程序综合设计实践

（三）实验主要仪器设备及材料

安装有Visual C++ 6.0软件的PC机

实验六  利用数组处理批量数据

（一）实验目的

1．掌握一维数组的定义、引用、初始化及应用

2．掌握二维数组的定义、引用、初始化及应用

3．掌握字符数组的定义、引用、初始化及应用

4．了解字符串函数的使用

（二）实验内容

1．通过例程熟悉一维数组的定义、引用、初始化及应用

2．运用一维数组编程实践

3．通过例程熟悉二维数组的定义、引用、初始化及应用

4．运用二维数组编程实践

5．通过例程熟悉字符数组的定义、引用、初始化及应用

6．运用字符数组编程实践

7．通过例程了解字符串函数的使用

（三）实验主要仪器设备及材料

安装有Visual C++ 6.0软件的PC机

实验七  用函数实现模块化程序设计

（一）实验目的

1．掌握函数的定义、调用、声明

2．掌握用数组作为函数参数

3．理解动态局部变量、全局变量、静态局部变量的作用域和和生存期

（二）实验内容

1．通过例程熟悉函数的定义、调用、声明

2．运用函数实现模块化编程实践

3．通过例程熟悉用数组作为函数参数

4．用数组作为函数参数编程实践

5．通过例程理解动态局部变量、全局变量、静态局部变量的作用域和生存期

（三）实验主要仪器设备及材料

安装有Visual C++ 6.0软件的PC机

实验八  指针及应用

（一）实验目的

1．掌握通过指针引用变量

2．掌握通过指针引用数组元素

3．掌握通过指针引用字符串

（二）实验内容

1．通过例程熟悉通过指针引用变量

2．通过指针引用变量编程实践

3．通过例程熟悉通指过指针引用数组元素

4．通过指针引用数组元素编程实践

5．通过例程熟悉通过指针引用字符串

6．通过指针引用字符串编程实践

（三）实验主要仪器设备及材料

安装有Visual C++ 6.0软件的PC机

实验九  结构体

（一）实验目的

1．掌握结构体类型变量的定义和使用

2．了解结构体类型数组的概念和应用

（二）实验内容

1．通过例程熟悉结构体类型变量的定义和使用

2．通过例程熟悉结构体类型数组和应用

3．结构体应用编程实践

（三）实验主要仪器设备及材料

安装有Visual C++ 6.0软件的PC机

实验十  对文件的输入输出

（一）实验目的

1．掌握Ｃ文件的有关基本知识 

2．学会使用文件打开、关闭、读、写等文件操作函数

（二）实验内容

1．通过例程熟悉文件打开、关闭、读、写等文件操作函数

2．文件输入输出编程实践

（三）实验主要仪器设备及材料

安装有Visual C++ 6.0软件的PC机。
五、学时分配
总学时32学时，分配如下：

	序号
	实验名称
	学时
	实验要求
	实验类型

	1
	C程序的编写环境和运行方法
	2
	必修
	验证

	2
	数据类型、运算符和表达式
	2
	必修
	验证

	3
	数据的输入输出和顺序程序设计
	2
	必修
	设计

	4
	选择结构程序设计
	4
	必修
	设计

	5
	循环结构程序设计
	4
	必修
	设计

	6
	利用数组处理批量数据
	4
	必修
	设计

	7
	用函数实现模块化程序设计
	6
	必修
	验证

	8
	指针及应用
	4
	必修
	验证

	9
	结构体
	2
	必修
	验证

	10
	对文件的输入输出
	2
	必修
	验证


注：实验要求包括必修、选修、其他；实验类型包括演示、验证、综合、设计等。

六、学业评价和课程考核
过程考核与结果性考核相结合：平时成绩占70%，实验操作考试占30% 

平时成绩：  操作占50%，实验报告占30%，实验预习占20%。
注：设计和综合类实验需提交实验报告。
七、教学反馈

教学反馈以现场提问与指导、实验报告评改、课后答疑等形式进行。

八、教材与参考书
教　材：

谭浩强（著）．C程序设计（第四版）．北京：清华大学出版社．2010年6月.
谭浩强（著）．C程序设计（第四版）学习辅导．北京：清华大学出版社．2010年7月.
教学参考资料：

[1] 魏英（主编）．C语言程序设计实验教程．北京：科学出版社．2013年4月.
[2] 郐新凯，王淑琴，范俊编（著）．C语言程序设计实验教程．北京：中国铁道出版社．2012年3月.
[3] 王晓云，陈业纲（主编）．C语言程序设计实验教程．北京：科学出版社，2012年3月.
执笔人：潘张鑫     学科主任：方泽波     教学院长：盛宝怀     院长：俞军        

《电路分析基础》教学大纲

课程编号：10140084
英文名称：Basics of Circuit Analysis
学    分：3.5

学    时：64

课程类别：专业平台课程

授课对象：电子信息工程专业、微电子科学与工程、物理学专业学生
教学单位：数理信息学院电子科学与技术学科

修读学期：第2学期

一、教学任务
本课程是电子信息及相关专业的一门专业基础必修课，通过电路分析基础的整个教学过程，提高学生有关电类的素养，为培养我国社会主义现代化建设所需的高层次、综合性、复合型、应用型工程技术人才打下扎实的基础。

二、教学目标

1．专业知识方面：通过本课程的学习，使学生掌握电路的基本概念和基本规律；理解电路中各种元件的物理特性及主要参数；掌握电路分析的基本原理、基本分析方法和常用的基本定律及定理。
2．专业能力方面：通过对一般电阻电路、动态电路和正弦稳态电路的学习，掌握电路的分析方法，为后续课程的学习打下基础。
3．综合能力方面：通过对电路一般规律的分析，培养学生综合分析和解决实际问题的能力，并通过课程配套实验的训练，培养学生学以致用、理论联系实际的思维能力和方法，提高学生综合实践创新能力。
三、教学内容

理论教学

1．电路基本概念与基本定律

教学内容：电路与电路模型，电路分析基本物理量，电路基本元件，基尔霍夫定律，电源支路电流法。
重点：电流和电压的参考方向及关联参考方向；电阻元件的欧姆定律和基尔霍夫定律。
难点：电流和电压的关联参考方向的实际应用；正确列写KCL、KVL方程。
教学要求：掌握理想元件、电路模型、电流和电压参考方向及关联参考方向的概念；理解电压、电流、功率等物理量的意义和各量之间的关系；熟练掌握电阻元件的欧姆定律和基尔霍夫定律；树立用电路基本定律分析电路的概念。
自主学习：通过对电路和电路模型的自学，掌握相关知识。
2．电阻电路的分析
教学内容：电源的等效变换，电阻电路的等效变换，受控电源，叠加定理，结点分析法，回路分析法，等效电源定理和最大功率传输定理。
重点：电源模型等的等效变换；叠加定理；戴维南定理和诺顿定理；电路的网孔分析法和结点分析法。
难点：含受控源的电路等效变换；含受控源的叠加定理、戴维南定理和诺顿定理的应用；含受控源电路的网孔方程和结点方程列写以及补充方程的列写。
教学要求：树立等效的概念，掌握电阻的串、并联，对称电阻的Y形连接与△形连接的等效变换；熟练掌握无源单口网络、含源支路、实际电源模型等的等效变换及等效电路；掌握含受控源单口网络的等效变换；熟练掌握用叠加定理来分析电路；掌握戴维南定理、诺顿定理和最大功率传输定理；熟练掌握电路的网孔分析法和结点分析法；理解电路的回路分析法，了解电路的割集分析法。

自主学习：通过对有伴电源的有关知识的学习，要求掌握有伴电源的等效转换方法及有关规则。
3．动态元件和动态电路导论

教学内容：电容、电感元件的性质；初始状态与初始条件；电容、电感元件的电压-电流特性；功率与能量的计算；耦合电感的电压与电流关系。
重点：电容、电感元件的特点；初始状态与初始条件；零输入、零状态、全响应过程特点。
难点：电容、电感的电压-电流特性；同名端与异名端；

教学要求：掌握电容和电感元件的特性，了解单位阶跃函数和单位冲激函数，熟练掌握初始条件，理解零输入、零状态、全响应过程特点。
自主学习：零输入、零状态的含义

4．一阶电路和二阶电路
教学内容：一阶电路的初始值、时间常数等的计算；一阶电路的三要素法；二阶电路响应的性质判断。
重点：换路定律以及应用它来求解电压电流的初试值，一阶电路的零输入响应、零状态响应及全响应的分析，时间常数的求解，应用三要素法来求解一阶电路的各种响应。初始条件的确定，能够判断电路工作为过阻尼、欠阻尼还是振荡状态。
难点：含有受控源端口的时间常数的求解，一阶电路的阶跃响应。二阶电路响应的求解。
教学要求：掌握一阶电路的初始值、时间常数等计算；掌握一阶电路的零输入响应、零状态及全响应；熟练掌握一阶电路三要素求解法；理解二阶电路的响应，掌握二阶电路响应的性质，对于简单二阶电路的响应会进行计算。
自主学习：二阶电路的零状态响应
5．正弦电流电路导论
教学内容：正弦交流信号的相量表示；电路元件的相量模型；基尔霍夫定律及电路规律的相量运算；阻抗的复数运算。
重点：用相量表示正弦交流信号以及电路元件的相量模型，含动态元件电路的交流电路计算。
难点：正弦交流信号的相量表示和电路的相量运算。
教学要求：理解正弦交流电的概念；掌握正弦量的相量表示方法；掌握基尔霍夫定律的相量形式，电路元件的相量模型；掌握阻抗的运算, 理解导纳与阻抗的关系。
自主学习：阻抗的串联和并联
6．正弦电流电路分析
教学内容：有关正弦电流电路的相量分析；正弦电流电路中的功率；谐振电路；含有耦合电感元件的正弦电流电路；理想变量器。
重点：正弦电路的相量分析法和功率计算；谐振电路的谐振频率计算；含有耦合电感的正弦电路的分析方法和去耦方法。
难点：电路谐振的判断及谐振频率计算；含有耦合电感的去耦方法。
教学要求：掌握用相量法分析正弦电流电路；掌握正弦电路中的功率计算；掌握谐振电路的特点及谐振频率的计算；掌握含有耦合电感的正弦电路的分析方法；理解理想变量器的分析方法。
自主学习：理想变压器
7．三相电路
教学内容：三相电路的基本概念；对称三相负载的二种连接形式；对称三相负载二种连接的电压与电流的相位关系及计算；对称三相功率的计算；相量法在三相电路中的应用。
重点：三相电路中的线电压（电流）与相电压（电流）的关系，对称三相电路的计算，三相电路的功率计算。
难点：交流电路的功率计算方法，不对称三相电路的计算。
教学要求：掌握三相电路知识，线电压(电流)与相电压(电流)的关系，对称三相电路的计算，了解不对称三相电路的概念，掌握三相电路的功率。
自主学习：三相制电路的联接方法
8．非正弦周期电流电路的分析
教学内容：了解非正弦周期电量分解为傅里叶级数的方法及谐波的概念；掌握非正弦周期电量的有效值、平均值及电路的平均功率的计算；了解简单非正弦周期信号电路的分析方法。
重点：非正弦周期电量的有效值、平均值及电路的平均功率的计算。
难点：用叠加原理分析非正弦周期信号电路时对电路的处理。
教学要求：非正弦周期信号的分解有效值、平均值和平均功率简单非正弦周期信号电路的稳态分析。
自主学习：周期函数的傅里叶级数展开式
实验教学

实验一 电路元件伏安特性的测定

（一）实验目的

1．掌握测定线性电阻、非线性电阻元件伏安特性的逐点测试法。

2．掌握应用伏安法判定电阻元件类型的方法。

3．掌握实验箱上直流电工仪表和数字万用表的使用方法。

（二）实验内容

1．测定线性电阻器的伏安特性。

2．测定半导体二极管的伏安特性。

3．测定稳压二极管的伏安特性。

（三）主要仪器设备及材料

电路原理实验箱、数字万用表
实验二 叠加原理、基尔霍夫定律的验证

（一）实验目的
1．验证线性电路叠加原理的正确性，加深对线性电路叠加性和齐次性的认识和理解；

2．验证基尔霍夫电流定理（KCL）和电压定理（KVL）；

3．通过电路中各点电位的测量加深理解电位、电压及它们之间关系；

4．通过实验加强对参考方向的掌握和运用能力。

（二）实验内容

1．验证基尔霍夫电流定律（KCL）和电压定理（KVL）；

2．验证线性电路叠加原理的正确性。

（三）主要仪器设备及材料

电路原理实验箱、数字万用表
实验三　戴维南定理、诺顿定理、最大功率传输定理的实验

（一）实验目的

1．验证戴维南定理、诺顿定理的正确性；

2．了解有源二端网络的外特性和电源等效变换条件；

3．掌握测量有源二端网络等效参数的一般方法；

4．验证最大功率传输定理，掌握直流电路中功率匹配的条件。

（二）实验内容

1．用开路电压、短路电流法测定有源二端网络的等效参数和，并求出内电阻和内电导；

2．测量有源二端网络的外特性；

3．验证戴维南定理；

4．验证诺顿定理；

5．验证最大功率传输定理；

6．实验直接测定有源二端网络的入端电阻。

（三）主要仪器设备及材料

电路原理实验箱、数字万用表
实验四　受控源的实验研究

（一）实验目的

1．了解用运算放大器组成四种类型受控源的线路原理，加深对受控源的理解。

2．测试受控源的转移特性和负载特性。

（二）实验内容

1．测量受控源VCCS的转移特性及负载特性。

2．测量受控源CCVS的转移特性及负载特性。

（三）主要仪器设备及材料

电路原理实验箱、数字万用表
实验五　一阶动态电路的响应测试

（一）实验目的

1．研究一阶电路的零输入响应、零状态响应和完全响应的变化规律和特点。

2．学习电路时间常数的测定方法，了解电路参数对时间常数的影响。

3．掌握微分电路和积分电路的基本概念。

4．学习用示波器观测和分析电路的响应。

（二）实验内容

1．测量微分电路零输入响应、零状态响应和完全响应；

2．测量积分电路零输入响应、零状态响应和完全响应；

3．观察RC电路上电流与电压的相位差。

（三）主要仪器设备及材料

电路原理实验箱、函数信号发生器、双踪示波器、数字万用表
实验六　RLC串联谐振电路的研究

（一）实验目的

1．了解谐振现象，理解谐振电路的选频特性；

2．学习用实验方法测试RLC串联谐振电路的幅频特性曲线；

3．加深理解电路发生谐振的条件、特点、掌握电路品质因数的物理意义；

4．理解谐振电路的选频特性。

（二）实验内容

1．定性观察R、L、C串联电路的谐振现象，确定电路的谐振点；

2．测定R、L、C串联电路的通用谐振曲线，计算品质因数Q；

3．选频特性研究。

（三）主要仪器设备及材料

电路原理实验箱、函数信号发生器、双踪示波器、交流数字毫伏表

实验七　RC选频网络特性测试

（一）实验目的

1．熟悉文氏电桥电路和双T网络的结构特点及其应用；

2．学会用交流毫伏表和示波器测定文氏电桥电路的幅频特性。

（二）实验内容

1．测量文氏电桥电路的幅频特性；

2．测量文氏电桥电路的相频特性。

（三）主要仪器设备及材料

电路原理实验箱、函数信号发生器、双踪示波器、交流数字毫伏表

实验八　延迟开关的设计——设计性实验

（一）实验目的

（1）培养学生理论联系实际的能力；

（2）培养独立设计实验、撰写实验报告的能力。

（二）实验内容

（1）设计一延迟开关，开关延迟时间为5s，10s，30s，三个可选值；

（2）用所设计的延迟开关，改装即时开关，延迟点亮一发光二级管。

（三）主要仪器设备及材料

自选

四、学时分配
总学时64学时，其中理论48学时，实践16学时。
建议自主学习16小时。
学时分配如下：

	教学内容
	理论学时
	实践学时
	合计

	电路基本概念与基本定律
	6
	3
	9

	电阻电路的分析
	10
	3
	13

	动态元件和动态电路导论
	6
	3
	9

	一阶电路和二阶电路
	6
	
	6

	正弦电流电路导论
	6
	
	6

	正弦电流电路分析
	4
	4
	8

	三相电路
	6
	
	6

	非正弦周期电流电路的分析
	4
	3
	7

	合计
	48
	16
	64


实验教学安排：

	序号
	实验名称
	学时
	实验要求
	实验类型

	1
	电路元件伏安特性的测定
	3
	选修
	验证

	2
	叠加原理、基尔霍夫定律的验证
	3
	必修
	验证

	3
	戴维南定理、诺顿定理、最大功率传输定理的实验
	3
	必修
	验证

	4
	受控源的实验研究
	3
	必修
	验证

	5
	一阶动态电路的响应测试
	3
	选修
	验证

	6
	RLC串联谐振电路的研究
	3
	选修
	验证

	7
	RC选频网络特性测试
	4
	选修
	综合

	8
	延迟开关的设计——设计性实验
	4
	选修
	综合


注：1．实验要求包括必修、选修、其他；实验类型包括演示、验证、综合、设计等。
    2．根据实际需要，项目1、5、6选其中一个，项目7、8选其中一个，实验项目2、3、4为必修。
	自主学习内容
	建议时间

	电路和电路模型
	2

	有伴电源的等效转换
	2

	零输入、零状态响应
	2

	二阶电路的零状态响应
	2

	阻抗的串联和并联
	2

	理想变压器
	2

	三相制的联接法
	2

	周期函数的傅里叶级数展开式
	2

	合计
	16


五、学业评价和课程考核
过程考核与结果性考核相结合：平时占10%，实验占20%，期中占20%，期末占50%。 

实验成绩： 实验操作占50%，实验报告占30%，实验预习占20%。

六、教学反馈
每周至少安排一次的答疑时间，以收集学生学习中遇到的问题。在课堂对内容体系相对成一体的内容告一结束时及时上习题课，巩固课堂教学的内容。
根据作业上交和批改后的情况，每两周在课堂上用电子表格的形式加以反馈，期中考试结束后对考试情况以及试卷进行综合分析，以加强教与学的联系。

七、教材与参考书
教  材：

周守昌（编）．电路原理（第2版）上册．北京：高等教育出版社．2010年11月
教学参考资料：

[1] 彭扬烈（编）．电路原理（第2版）教学指导书．北京：高等教育出版社．2004年3月

[2] 邱关源（编）．电路（第五版）．北京：高等教育出版社．2010年5月

[3] 胡翔骏（编）．电路分析（第2版）．北京：高等教育出版社．2007年3月
[4] 李瀚荪（编）．简明电路分析基础（第4版）．北京：高等教育出版社．2006年5月

执笔人：谢志堃    学科主任： 方泽波     教学院长：盛宝怀      院长：俞军  
《复变函数与积分变换》教学大纲

课程编号：10140061

英文名称：Function of Complex Variables & Integral Transformation
学    分：2

学    时：32

课程类别：专业平台课程

授课对象：微电子科学与工程专业学生

教学单位：数理信息学院复分析与代数学学科

修读学期：第3学期

一、教学任务
本课程分两大部分：复变函数和积分变换，其中复变函数是研究复自变量复值函数的分析过程，积分变换是通过积分运算，把一个函数变成另一个更为简单且易于处理的函数。本课程要帮助学生理解和掌握复分析与积分变换理论的基础知识，提高学生在函数论方面的理论水平和综合应用能力，为学习信号与系统、数字信号处理、电工学、电子技术等课程奠定必要的基础。

二、教学目标

1．专业知识方面：使学生清楚复分析与实分析的区别和联系，会进行复数的相关运算，能计算复极限和复积分，理解解析函数的概念和判别，能对已知函数进行Taylor展开和Laurent展开，能计算留数，会用留数计算积分，能计算傅里叶变换和拉普拉斯变换，并学会用拉普拉斯变换解方程。

2．专业能力方面：为学习信号与系统、学习信号与系统、数字信号处理、电工学、电子技术等内容奠定必要的数学基础，能使学生用数学方法解决和处理电子信息相关专业的一些专业问题。

3．综合能力方面：使学生具有一定的逻辑思维能力 ，有发现问题、分析问题和应用复分析知识解决专业问题的能力。 

三、教学内容

1. 复数与复变函数

教学内容：复数的相关概念、三角表示及运算；区域的概念；常用曲线的复参数方程表示；无穷大的概念；复变函数的概念、极限与连续。

重点：复数的三角表示法，复数的运算以及用复数方程表示曲线。

难点：复变函数的极限与实部函数、虚部函数的关系。

教学要求：掌握复数的三角表示，熟练进行复数的四则、乘幂及开方运算，能用复参数方程表示简单的曲线，了解无穷大、区域的概念及区域的分类，理解复变函数的极限与连续。

自主学习：复平面内的一般点集以及复球面的概念。
2. 解析函数

教学内容：复变函数导数、微分、解析的概念；解析性的判别；调和函数的概念以及调和函数与解析函数的关系；重要的几个初等函数，包括指数函数、对数函数、幂函数及三角函数。

重点：函数解析性的判别，已知调和函数求解相应的解析函数。
难点：解析的概念，解析函数的求解。

教学要求：了解复变函数的导数与微分的概念，理解和掌握解析函数的定义及其性质，掌握柯西－黎曼条件与解析函数的关系，能熟练判别函数的解析性。了解解析函数与调和函数的关系，掌握由已知的调和函数求其共轭调和函数，从而得到解析函数的方法；掌握几个重要复初等函数的定义以及它们与对应实初等函数之间的异同点。

自主学习：对数函数和幂函数的解析性，反三角函数，双曲函数和反双曲函数。
3. 复变函数的积分

教学内容：复积分的概念与性质；Cauchy积分定理、闭路变形定理与复合闭路定理；Cauchy积分公式、高阶求导公式；最大（小）模原理和Liouville定理。
重点：Cauchy积分定理，Cauchy积分公式及高阶导数公式的用法。
难点：复合闭路定理的运用。

教学要求：了解复变函数积分的概念与基本性质。掌握Cauchy积分定理、闭路变形定理和复合闭路定理。熟练掌握用Cauchy积分公式及高阶导数公式计算复积分。了解解析函数的无穷可微性、最大（小）模原理和Liouville定理，并能用Liouville定理解释正弦函数与余弦函数的无界性。
4. 解析函数的级数表示

教学内容：复常数项级数的概念及收敛性判别；幂级数收敛半径的求法；解析函数的Taylor展开与Laurent展开。

重点：函数展开成Taylor级数，在不同环域内将函数展开成Laurent级数。
难点：Laurent级数展开时解析环域的确定。

教学要求：了解复数项级数、幂级数敛散性概念。了解幂级数的基本性质。掌握幂级数收敛半径的定义求法与公式求法。熟练掌握几个重要初等函数的Taylor展开式，能利用间接法做一些较复杂函数的Taylor展开；了解Laurent级数的作用，掌握利用Taylor展开的方法求得同一函数在不同解析环域内的Laurent展开。
5. 留数及其应用
教学内容：孤立奇点和零点的定义与分类；零点与极点的关系；留数的概念与计算；留数定理及其应用。
重点：孤立奇点类型判别的极限法，留数的计算及应用留数定理计算复积分与实积分。
难点：极点阶数的求解，本性奇点处留数的计算，留数定理在无穷限广义积分中的应用。

教学要求：理解孤立奇点和零点的概念，掌握两者的联系，熟悉孤立奇点的分类与判别。掌握函数在孤立奇点处留数的概念（包括无穷远点）。掌握留数计算的方法，了解有限奇点和无穷远点处留数计算的不同。能熟练运用留数定理计算复积分和3种标准类型的实积分。

自主学习：留数定理应用于实积分的理论知识。
6. Fourier变换

教学内容：Fourier变换和逆变换的概念、性质；几个重要信号函数的Fourier变换；实数域上卷积的定义和卷积定理在Fourier变换中的应用。
重点：Fourier变换的性质及变换或逆变换的相关计算。

难点：利用Fourier变换的位移性和微分性计算相应的变换，卷积定理在Fourier变换中的应用。

教学要求：理解Fourier变换及其逆变换的概念，掌握几个重要信号的Fourier变换或逆变换。了解单位脉冲函数和单位阶跃函数的概念和性质，掌握他们的Fourier变换。掌握Fourier变换的性质和卷积定理，并进行相关计算。

自主学习：Fourier级数，Fourier变换性质的理论推导。

7. Laplace变换

教学内容：Laplace变换的概念与性质；Laplace逆变换的反演公式；Laplace变换或逆变换的计算与应用；
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上卷积的定义和卷积定理在Laplace变换中的应用。

重点：Laplace变换或逆变换的性质与计算，利用Laplace变换求解常微分方程和计算广义积分。

难点：卷积定理在Laplace变换中的应用，Laplace变换解常微分方程。

教学要求：理解Laplace变换的概念，了解它与Fourier变换的区别和联系。掌握Laplace变换的性质。了解用留数求Laplace逆变换的方法。掌握卷积和卷积定理。能熟练应用Laplace变换求解常微分方程。
自主学习：Laplace变换性质的理论推导。
四、学时分配
总学时32学时，其中理论32学时，实践0学时.

建议自主学习6小时。

学时分配如下：

	教学内容
	理论学时
	实践学时
	合计

	复数与复变函数
	3
	0
	3

	解析函数
	5
	0
	5

	复变函数的积分
	5
	0
	5

	解析函数的级数表示
	4
	0
	4

	留数及其应用
	6
	0
	6

	Fourier变换
	5
	0
	5

	Lapalce变换
	4
	0
	4

	               合计
	32
	0
	32


	自主学习内容
	建议时间

	复平面的一般点集和复球面
对数函数和幂函数的解析性，反三角函数和双曲函数
留数定理在实积分中应用的理论基础知识
Fourier级数，Fourier变换性质的理论推导
Laplace变换性质的理论推导
	1小时

	
	1小时

	
	1.5小时

	
	1.5小时

	
	1小时

	合计
	 6小时


五、学业评价和课程考核
过程考核与结果性考核相结合：平时占40%，期末占60%。

六、教学反馈

本课程以课堂教学为主，学生自主学习为辅，并有效结合现代教学媒体。 学生每月写一次学习体会，教师每周安排一次答疑，每个学生一学期至少答疑一次，实行签到制。每周改一次作业，作业中的问题及时反馈。

七、教材与参考书
教　材：李红,谢松法（编）.复变函数与积分变换（第四版）.北京：高等教育出版社.2013年11月
教学参考资料：

    [1] 李红,谢松法（编）.复变函数与积分变换（第四版）学习辅导与习题全解.北京：高等教育出版社.2013年11月
    [2] 包革军,邢宇明,盖云英（编）.复变函数与积分变换（第三版）.北京：科学出版社.2013年2月
[3] 钟玉泉（编）.复变函数论（第三版）.北京：高等教育出版社.2004年3月
[4] 刘西民（著）.复变函数与积分变换.上海：上海交通大学出版社.2010年4月

[5] 苏变萍,陈东立（编）.复变函数与积分变换.北京：高等教育出版社.2010年4月

八、说明

由于节假日、运动会会冲掉一些课时，导致计划与实际上课可能会有一两次的差异。

执笔人：黄玲娣    学科主任：王建平  教学院长：盛宝怀   院长：俞军
《概率统计A》教学大纲

课程编号：10140907
英文名称：Probability Statistics (A)
学    分：3

学    时：48

课程类别：专业平台课程 

授课对象：微电子科学与工程专业学生
教学单位：数理信息学院应用数理统计学科

修读学期：第3学期
一、教学任务
本课程主要讲授随机变量及其分布、随机变量的数字特征、大数定律与中心极限定理、参数估计和假设检等内容。通过本课程的学习，使学生学会用概率论方法处理随机问题，帮助学生很好地树立统计思想，掌握统计推断的基本方法。
二、教学目标

1.专业知识方面：要求学生熟练掌握随机变量及其分布的有关知识，体会大数定律和中心极限定理在概率统计课程中的重要地位和理论价值，熟悉抽样分布及其分位数，牢固掌握利用样本资料对总体的未知信息进行参数估计和假设检验的原理及方法。

2.专业能力方面：引导学生从传统的确定性思维模式转化为随机性思维模式，通过本课程的学习，学生要具有一定的动手操作能力，熟悉运用EXCEL或SPSS软件进行统计描述和统计推断的方法。

3.综合能力方面：以本课程为基础，学生要基本具有数据整理、统计推断、可靠性度量、误差控制的综合能力。            
三、教学内容和要求

1．概率论的基本概念

教学内容：讲解事件间的相互关系及运算；讲解概率的公理化定义及其性质；讲述几种常见的古典概型的计算方法；讲解条件概率的含义、乘法公式、全概率公式、贝叶斯公式；介绍事件的独立性及其应用。

重点：常见古典概率的计算；几大概率公式及其应用。
难点：理解条件概率的含义及应用。

教学要求：熟练掌握常见古典概型的计算；熟悉概率的公理化定义及性质；会判断事件是否独立；牢固掌握三大概率公式，能解决一些较为综合的题目。

自主学习：几何概型的计算。

2．一维随机变量及其分布

教学内容：讲解随机变量分布函数的定义及性质；讲解离散型随机变量分布列的概念，介绍常用的离散分布；讲解连续型随机变量密度函数的性质与计算，介绍常用的连续分布；；讲解随机变量函数的分布。

重点：离散型随机变量的分布列和分布函数；连续型随机变量的密度函数和分布函数；几种常用分布。

难点：连续性随机变量的分布函数的计算；确定随机变量函数的分布。

教学要求：熟练掌握随机变量的分布函数、分布列或密度函数，事件的概率等这几者之间的相互关系及有关计算；熟悉几种常用分布的性质及特点；会求简单的随机变量函数的分布。

自主学习：几何分布与伽玛分布的定义及性质。
3．多维随机变量及其分布

教学内容：讲授二维随机变量的联合分布函数、联合分布列和联合密度函数的概念、性质与计算；举例讲授边缘分布函数、边缘分布列、边缘密度函数的计算，并在此基础上研究随机变量的独立性；简单介绍如何研究多维随机变量函数的分布。

教学重点：多维随机变量的联合分布列、联合密度函数、边缘分布列、边缘密度函数的性质与计算，要特别强调它们之间的联系；二维随机变量的独立性的判断。

教学难点：在运用联合密度函数求有关的概率和求边缘密度函数时，如何确定积分的上下限，这是本章的一个难点。

教学要求：了解多维随机变量分布函数的概念及性质；会求二维离散型随机向量的联合分布律与边缘分布律；理解掌握二维连续型随机变量联合密度函数与其边缘密度函数的关系与计算；会判断随机变量的独立性；掌握简单的两个随机变量函数的分布的求法。

自主学习：条件分布。
4．随机变量的数字特征

教学内容：讲解随机变量数学期望的定义，性质与计算；介绍常用分布的数学期望；讲解方差的定义、计算、简化公式及性质，介绍常用分布的方差；分析切比雪夫不等式及其应用；讲解协方差、相关系数的定义、性质与计算，分析随机变量的相关性。

重点：离散型和连续型随机变量的数学期望和方差的含义、性质及有关计算；随机变量独立性和相关性的区别与联系。
难点：切比雪夫不等式及其应用。

教学要求：熟练掌握随机变量的数学期望和方差的概念、性质与计算；掌握协方差、相关系数的性质与计算；会求随机变量函数的数学期望；熟悉常用分布的期望和方差。

自主学习：二维正态分布的性质。
5．大数定律与中心极限定理

教学内容：介绍几个常用的大数定律的内容和作用；讲解独立同分布的中心极限定理、棣莫弗－拉普拉斯中心极限定理的内容及应用。

重点：讲解独立同分布的中心极限定理、拉普拉斯中心极限定理的应用。
难点：理解大数定律的涵义及理论价值。
教学要求：了解大数定律和中心极限定理的内容及其在概率统计中的作用和地位；熟练掌握中心极限定理的简单应用。

自主学习：用概率方法计算定积分。

6. 数理统计的基本概念

教学内容：介绍总体和样本等概念；介绍常用的统计量及其性质；三大抽样分布的概念及性质；讲解正态总体的抽样分布定理。

重点：常用统计量的性质；三大抽样分布；关于正态总体的抽样定理。

难点：理解分位数的概念，熟悉其在统计表和统计软件中的使用方法；掌握正态总体抽样定理的结论，了解它在数理统计中的理论价值。

教学要求：学生要熟悉数理统计中三大抽样分布的结构特点；熟练掌握正态总体的抽样分布定理。

自主学习：抽样调查方式。
7. 参数估计

教学内容：讲解矩估计法和最大似然估计法；讲解评价估计量优良性的标准；介绍区间估计的有关概念，分析如何用枢轴量法进行区间估计，主要介绍正态总体参数的区间估计及其应用。

重点：矩估计和最大似然估计的求法；用枢轴量法求正态总体参数的区间估计。

难点：最大似然估计的原理；对置信区间、置信度、估计精度等概念及相互关系的理解。

教学要求：熟练掌握矩估计法和最大似然估计法，了解估计量的常用评价标准；会求正态总体参数的区间估计。
自主学习：非正态总体的区间估计方法。

8. 假设检验

教学内容：通过例子说明假设检验的原理、有关概念、主要步骤；详细讲解单正态、双正态总体参数假设检验的方法，介绍统计软件关于假设检验的操作方法。

重点：正态总体参数（包括单正态总体和双正态总体）的假设检验。

难点：理解假设检验的思想和过程，对显著性水平、两类错误等概念的理解。

教学要求：了解假设检验的原理、有关概念和步骤，熟练掌握正态总体参数的假设检验，并熟悉统计软件的有关操作方法。

自主学习：拟合优度检验法。

四、学时分配
总学时48学时，其中理论48学时，实践0学时。

建议自主学习17小时。

学时分配如下：

	教学内容
	理论学时
	实践学时
	合计

	概率论的基本概念
	8
	0
	8

	一维随机变量及其分布
	8
	0
	8

	多维随机变量及其分布
	6
	0
	6

	随机变量的数字特征
	4
	0
	4

	大数定律与中心极限定理
	4
	0
	4

	数理统计的基本概念
	4
	0
	4

	参数估计
	8
	0
	8

	假设检验
	6
	0
	6

	合计
	48
	0
	48


	自主学习内容
	建议时间

	几何概型
	2

	几何分布与伽玛分布
	2

	条件分布
	2

	二维正态分布的性质
	2

	用概率方法计算定积分
	2 

	抽样调查方式
	2

	非正态总体的区间估计
	3

	拟合优度检验法
	2

	合计
	17 


五、学业评价和课程考核
过程考核与结果性考核相结合：平时成绩（包括平时作业、课堂表现及自主学习情况）占20%，期中成绩占20%, 期末成绩占60%。 

六、教学反馈

教师要积极通过多种形式及时与学生沟通，反馈总结教学中存在的问题，共同探讨解决的办法。规定每两周讲评一次作业中出现的共性问题，及时答疑释惑；对于基础较差的同学，教师要进行单独交流，适时加以辅导。

七、教材与参考书
教　材：谢永钦 主编．概率论与数理统计（第2版）．北京：北京邮电大学出版社．2013.7
教学参考资料：

[1] 盛骤，谢式千，潘承毅 编．概率论与数理统计（第四版）．北京：高等教育出版

社．2008．6
[2] 魏振军.概率论与数理统计学习指导.北京：中国铁道出版社.2008.7
[3] 毛纲源 编著．概率论与数理统计解题方法技巧归纳（第2版）．武汉：华中科技大学出版社.2009.10.

[4] 华中理工大学数学系.概率论及数理统计.北京：高等教育出版社.2003.6
[5] 周概容 主编.概率统计习题集.南开大学出版社.2003.11

[6] 贾俊平 编著．统计学（第三版）学习指导书.北京：中国人民大学出版社.2008.4
执笔人：刘焕香     审核人：李峰伟      教学院长：盛宝怀        院长：俞军        
《理论物理概论》教学大纲

课程编号：10140062

英文名称：Introduction of Theoretical Physics

学    分：3.5

学    时：64
课程类别：专业平台课程

授课对象：微电子科学与工程专业学生

教学单位：数理信息学院物理学学科

修读学期：第3学期

一、教学任务
本课程是微电子科学与工程专业的专业平台课，系统讲授微观粒子的运动规律，包括微观粒子的波函数描述及其统计解释、薛定谔方程及定态薛定谔方程、算符理论、本征值问题及其求解、表象理论、微扰理论、自旋与全同粒子等。通过本课程的学习，使学生初步掌握非相对论量子力学的基本原理及其在微观领域中的应用。
二、教学目标

1．专业知识方面：学习微观粒子的波函数描述及其统计解释、薛定谔方程及定态薛定谔方程、算符理论、本征值问题及其求解、表象理论、微扰理论、自旋与全同粒子等。

2．专业能力方面：掌握量子力学中单粒子体系运动基本规律和量子力学特有的基本概念，以及相关知识在固体物理中的应用。

3．综合能力方面：培养学生的逻辑思维能力以及正确运用数学工具解决物理学问题的能力。
三、教学内容

1．绪论 

教学内容：量子力学诞生的实验基础和历史背景；了解光的波粒二象性的主要实验事实；德布罗意关于微观粒子的波粒二象性的假设。
重点： 量子力学的实验基础。
难点： 建立起微观粒子的波粒二象性的物理图像。
教学要求：了解光的波粒二象性的主要实验事实；掌握德布罗意关于微观粒子的波粒二象性的假设。
2．波函数和薛定谔方程

教学内容：波函数描述微观粒子状态的基本原理和波函数的统计解释；态的叠加原理；含时和定态薛定谔方程、波函数的标准条件，定态的概念；定态薛定谔方程的求解（以一维无限深势阱，一维线性谐振子为实例）；势垒贯穿。
重点：波函数的统计解释和态叠加原理；无限深势阱的求解方法。
难点： 对波函数物理意义的准确理解。
教学要求：掌握用波函数描述微观粒子状态的基本原理和波函数的统计解释；理解态的叠加原理；熟记含时和定态薛定谔方程、波函数的标准条件，掌握定态的概念；通过一维无限深势阱，一维线性谐振子等实例，掌握定态薛定谔方程的求解方法，理解所得结果的物理涵义；能求解有限高势垒的隧穿问题，对透射率与势垒高度和宽度之间的关系有定性的认识，并能用它来解释扫描隧道显微镜的工作原理。
自主学习：势垒贯穿。
3．量子力学中的力学量

教学内容：算符的概念及其基本运算法则；厄密算符的定义及性质；力学量与算符描述，基本力学量算符的对易关系；算符的本征函数和本征值；力学量和算符关系；动量算符与角动量算符；力学量平均值随时间变化。
重点：本章是本课程的核心内容。重点是量子力学中算符和力学量的对应关系；算符的本征函数和本征值的基本概念和性质；给定状态下力学量的可能取值及取值概率的计算方法。
难点： 
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本征值和本征函数的解的形式及其正交关系；氢原子。
教学要求：掌握算符的概念及其基本运算法则，掌握厄密算符的定义及性质；理解力学量用算符描述的物理含义，掌握力学量算符的对易关系及其运算；掌握算符的本征函数和本征值的基本概念，掌握厄密算符的本征值和本征函数的性质，掌握求解算符的本征方程；掌握给定状态下力学量的可能取值及相应几率，掌握力学量平均值的计算方法；掌握算符
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的本征值和本征函数，掌握氢原子的
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的本征值和本征函数，并能计算核外电子的几率分布。
自主学习：力学量平均值随时间变化。
4．量子力学中力学量的表象变换

教学内容：表象，态和算符的矩阵表示；量子力学公式的矩阵表示；表象变换，幺正变换；狄拉克符号及粒子数表象。
重点：表象之间变换表达式；把一些在坐标表象中的问题变化到矩阵表象中去的方法，以及通过矩阵对角化求得算符的本征函数和本征值的方法。 

难点：难点是对一些矩阵表象，其算符涉及到的矩阵经常都是无穷维的，对理解和运用会造成一些困难。
教学要求：建立态和力学量表象的概念，掌握态的矩阵表示和算符的矩阵表示；掌握量子力学公式的矩阵表述方法，求解矩阵形式的本征方程；掌握幺正变换，能利用幺正变换将算符对角化；狄拉克符号的运用，能把量子力学的基本公式用狄拉克符号表示。
自主学习：狄拉克符号；粒子数表象。
5．微扰理论
教学内容：非简并定态微扰理论；简并微扰理论；含时微扰理论。
重点：非简并态微扰方法；对一些简单的微扰问题的求解。
难点：波函数至一级修正和能级至二级修正的计算。
教学要求：了解定态微扰论的适用范围和条件；对于非简并定态微扰论，掌握波函数至一级修正和能级至二级修正的计算；掌握在随时间简谐改变的微扰下的含时微扰理论。
自主学习：含时微扰理论。
6．自旋和全同粒子

教学内容：电子自旋角动量，电子磁矩，Stern-Gerlach实验及电子磁矩取向量子化；电子的自旋算符和自旋函数；全同性原理与费米-狄拉克分布；塞曼效应。
重点：自旋自由度；自旋波函数的物理意义；费米-狄拉克分布。
难点：使学生充分理解量子自旋无经典对应（关于其来源不应该理解为由带电粒子自转运动造成），是本章的教学难点；自旋波函数。
教学要求：掌握电子自旋磁矩和自旋角动量的关系；掌握角动量的定义式及由此引出的各分量之间的对易关系式；掌握自旋算符的本征函数——自旋函数两个分量的物理意义；掌握全同性原理与费米-狄拉克分布。
自主学习：塞曼效应。
实验教学

实验一   Origin软件的使用

（一）实验目的或实验原理

了解数据分析处理的意义和重要性、Origin软件的背景、主要功能；掌握Origin软件的安装、文件的创建、数据录入与修改、数据的自动生成、常见数据图形化方法、数据图表的调整和修饰等；掌握基本的数据拟和方法等。

（二）实验内容

1．建立一个自己姓名缩写的Origin Work Sheet文件，并保存到指定的目录下；

2．在建立的文件中录入数据，并图形化；

3．调整曲线图形的各种参数、给出必要的标注；

4．对指定的数据进行线性和Gauss拟和；

5．将指定的.doc，.xls文件数据导入Origin并同名保存，将指定的Origin文件导入Microsoft Word和Microsoft Excel并保存。

（三）实验主要仪器设备及材料

支持和预装有Origin 和Microsoft Office等程序的计算机、网络打印机等。

实验二   密立根油滴实验

（一）实验目的或实验原理

掌握密立根油滴实验的原理与数据处理方法； 使用CCD微机密立根油滴仪测量得到电子电荷；了解CCD图像传感器的原理与应用。

（二）实验内容

1．测量油滴电荷；

2．计算基本电量。

（三）实验主要仪器设备及材料

      OM99-油滴仪、电视显微镜、监视器

实验三   多普勒效应实验

（一）实验目的或实验原理

研究波源不动，观察者相对介质运动时的多普勒效应，验证多普勒频移与观察者运动速度的关系；应用多普勒频移与速度的关系测定声速；

（二）实验内容

1．测量超声接收换能器的运动速度与接收频率的关系；

2．通过测频求出空气中的声速；

3．用时差法测量空气中的声速。

4．用多普勒效应测量运动物体的未知速度。

（三）实验主要仪器设备及材料

DH-DPLD多普勒效应实验仪、HC-F1000L多功能计数器。

实验四   普朗克常数的测定

（一）实验目的或实验原理

观察光电效应，了解光电效应的原理与规律；通过实验方式理解爱因斯坦光电方程的物理意义；测定出普朗克常数。

（二）实验内容

1．测定光电管的U－I曲线；

2．通过计算机方式分析U－I曲线，得到普朗克常数

（三）实验主要仪器设备及材料

普朗克常数测定仪、滤色片等。

实验五   全息照相

（一）实验目的或实验原理

学习和了解全息照相的基本原理，拍摄物体的三维全息图，了解全息图的基本性质。

（二）实验内容

1．布置光路；

2．拍摄物体的三维全息图；

3．全息照片的显影定影和冲洗处理；

4．全息图的重现。

（三）实验主要仪器设备及材料

光学平台、激光器、分束镜、全反射镜、扩束镜、全息干版、被摄物、显影粉、定影粉。

实验六   夫兰克－赫兹实验

（一）实验目的或实验原理

通过测量氩原子的第一激发电位，证明原子能级的存在；分析灯丝电压、拒斥电压等因素对F－H曲线的影响；了解计算机实时监控系统在近代物理实验中的应用。

（二）实验内容

1．测量Ar原子的第一激发电位；

2．分析灯丝电压、拒斥电压、第一阳极电压等因素对F－H实验曲线的影响。

（三）实验主要仪器设备及材料

微机型夫兰克－赫兹实验仪。

实验七  塞曼效应实验

（一）实验目的或实验原理

观察塞曼效应，建立磁场与原子磁矩相互作用的感性认识；掌握塞曼效应理论，测定电子荷质比，测定电子的荷质比，确定能级的量子数和朗德因子，给出跃迁的能级图；掌握法布里－波罗标准具的原理和使用，CCD摄像器件在图像传感与分析中的应用。

（二）实验内容

1．光路调整（包括CCD器件）与图像观测；

2．图像的获取与分析。

（三）实验主要仪器设备及材料

CCD塞曼效应仪、笔形汞灯、计算机。

实验八   核磁共振

（一）实验目的或实验原理

了解核磁共振的基本原理核表征氢原子核的核磁共振谱图的基本参数，对核磁共振谱的解析方法有一个初步的认识。

（二）实验内容

1．用H2O做样品，测定1H的核磁共振吸收信号，并测量磁场的强度；

2．用聚四氟乙烯做样品，观察19F的核磁共振现象，并测定其旋磁比、g因子核核磁矩。

（三）实验主要仪器设备及材料

DH404A0型核磁共振实验仪、示波器、特斯拉计。

实验九  光磁共振实验

（一）实验目的或实验原理

了解光磁共振的基本原理和仪器使用；掌握光抽运和光检测的原理和实验方法，加深对超精细结构、光跃迁及磁共振的理解；测定gF因子，地磁场等。

（二）实验内容

1．观察光抽运信号；

2．测量基态gF值；

3．测量地磁场。

（三）实验主要仪器设备及材料

DH807A型光磁共振测试仪、示波器、信号源。

实验十   声光调制

（一）实验目的或实验原理

了解声场与光场的相互作用，声光调制的偏转特性并定量测量有关参数，并进行理论分析。

（二）实验内容

1．声光调制偏转特性；

2．测试声光调制的幅度特性；

3．观察声光调制随频率偏转的现象；

4．测试声光调制频率偏转特性。

（三）实验主要仪器设备及材料

SGT－1型声光调制实验仪。

实验十一   电光调制实验

（一）实验目的或实验原理

掌握晶体电光调制的原理和方法，学会利用实验装置测量晶体的半波电压，计算晶体的电光系数，观察晶体电光效应引起的晶体汇聚偏振光的干涉现象。

（二）实验内容

1．调整光路系统，观察锥光图

2．依据铌酸锂晶体的透过率曲线，选择工作点，测出半波电压，并算出电光系数和理论值比较

3．改变直流偏压，选择不同的工作点，观察正弦波电压的调制特性

4．用1/4波片来改变工作点，观察输出特性

（三）实验主要仪器设备及材料

DGT－1型电光调制实验仪

实验十二  椭圆偏振仪实验

（一）实验目的或实验原理

了解椭圆偏振法测量薄膜参数的基本原理；掌握椭圆偏振仪的使用方法，并对薄膜厚度和折射率进行测量．

（二）实验内容

1．掌握椭圆偏振仪的基本结构和使用方法。

2．学习用消光法通过椭圆偏振仪对透明薄膜厚度测量的基本原理和方法。

（三）实验主要仪器设备及材料

SGC-II自动椭偏仪、计算机。

实验十三   光栅光谱仪的原理与使用

（一）实验目的或实验原理

了解光栅光谱仪的工作原理、基本功能，调节与使用方法，熟悉计算机在光谱仪器中的使用与数据处理分析手段。

（二）实验内容

1．WGD－8A型光栅光谱仪的结构与调节；

2．数据采集与处理软件的使用。

（三）实验主要仪器设备及材料

WGD－8A 型光栅光谱仪、个人计算机。

实验十四  氢、钠原子光谱分析

（一）实验目的或实验原理

进一步熟悉光栅光谱仪的使用，对氢、钠原子光谱进行分析，对原理物理学理论加深理解。

（二）实验内容

1．氢原子光谱的采集与分析；

2．钠原子光谱的采集与分析。

（三）实验主要仪器设备及材料

WGD－8A 型光栅光谱仪、氢灯、钠灯、个人计算机。

实验十五　　双光栅振动

（一） 实验目的

1．了解利用光的多普勒频移形成光拍原理并用于测量光拍拍频；

2．学会使用精确测量微弱振动位移的一种方法；

3． 应用双光栅微弱振动实验仪测量音叉振动的微振幅。

（二） 实验内容

1．调整几何光路，调整双光栅及音叉振动，调出光拍频波。

2．测量外力驱动音叉时的谐振曲线验证振动频率一定时：

3．改变音叉的有效质量，研究谐振曲线的变化趋势。

（三）实验主要仪器设备及材料

双光栅微弱振动实验仪、双踪示波器。

四、学时分配
总学时48学时，其中理论48学时，实践16学时。

建议自主学习16小时。

学时分配如下：

	教学内容
	理论学时
	实践学时
	合计

	绪论
	2
	0
	2

	波函数和薛定谔方程
	11
	3
	14

	量子力学中的力学量
	14
	3
	17

	量子力学中力学量的表象变换
	6
	3
	9

	微扰理论
	7
	3
	10

	自旋和全同粒子
	8
	4
	12

	合计
	48
	16
	64


	序号
	实验名称
	学时
	实验要求
	实验类型

	1
	Origin软件的使用
	3
	必修
	综合

	2
	密立根油滴实验
	3
	选修
	综合

	3
	多普勒效应实验
	3
	选修
	综合

	4
	普朗克常数的测定
	3
	必修
	综合

	5
	激光全息
	4
	选修
	综合

	6
	夫兰克－赫兹实验
	4
	选修
	综合

	7
	塞曼效应实验
	3
	选修
	综合

	8
	核磁共振
	3
	选修
	综合

	9
	光磁共振
	3
	选修
	综合

	10
	声光调制
	3
	选修
	综合

	11
	电光调制
	3
	选修
	综合

	12
	椭圆偏振仪实验
	4
	选修
	综合

	13
	光栅光谱仪的原理与使用
	3
	必修
	综合

	14
	氢、钠原子光谱分析
	3
	选修
	综合

	15
	双光栅振动
	4
	选修
	综合


	自主学习内容
	建议时间

	势垒贯穿
	2小时

	力学量平均值随时间变化
	4小时

	狄拉克符号及粒子数表象
	4小时

	含时微扰理论
	4小时

	塞曼效应
	2小时

	合计
	16小时


五、学业评价和课程考核
过程考核与结果性考核相结合：平时占20%，实验占20%，期末占60%。

六、教学反馈

作业评改后的反馈6次，以书面形式反馈，主要为学生作业的点评。应学生需要给予的单独反馈，则视学生情况而定。

实践部分以实验报告评改、课程教学间隙或单独时间答疑等形式进行，教学反馈不少于4次。

七、教材与参考资料
教　材：周世勋（编）．量子力学教程(第二版)．北京：高等教育出版社．2009年6月
自编．《近代物理实验》讲义
教学参考资料：
[1] 大卫·J·格里菲斯．量子力学概论(翻译版)．机械工业出版社．2009年11月
[2] 曾谨言 编. 量子力学 卷I(第四版). 北京：科学出版社． 2007年2月
[3] Arno Böhm (编)．Quantum Mechanics:Foundations and Applications．New York：Sprnger．2001年8月
[4] 沙振舜，黄润生（编）．新编近代物理实验．南京：南京大学出版社．2002年3月
[5] 张天喆，董有尔（编）．近代物理实验．北京：科学出版社．2004年4月
执笔人： 俞军、鄢永红  学科主任：方泽波     教学院长：盛宝怀    院长： 俞军
《低频电子线路》教学大纲

课程编号：10140063
英文名称：Low Frequency Electronic Circuit

学    分：3.5

学    时：64
课程类别：专业平台课 

授课对象：微电子科学与工程专业学生

教学单位：数理信息学院电子科学与技术学科

修读学期：第3学期

一、教学任务
本课程是电子信息类等专业电子技术方面入门性质的主要技术基础课。其任务是使学生获得模拟电子技术方面的基本理论、基本知识和基本技能，比较系统地掌握一些常用电子器件和基本电子电路的工作原理及分析方法，为今后的学习和工作打下扎实的基础。
二、教学目标

1．专业知识方面：通过本课程的系统学习，使学生获得低频电子技术方面的基本理论、基本知识和基本技能，能够熟练地掌握有关电子器件和基本电子电路的工作原理及分析方法。

2．专业能力方面：通过实验的训练，使学生熟练掌握常用电子仪器的使用方法和常见低频电子电路的测量、调试方法，培养学生分析和解决问题的能力。
3．综合能力方面：加强学生学以致用、提高实践动手能力，使学生具备使用常见集成芯片的能力，采用集成芯片、分立元件设计低频电子线路的能力。 

三、教学内容

本课程共讲述1～10章的内容，具体的内容要求如下：

理论教学：
1．绪论
教学内容：本章从模拟信号和数字信号的区分、放大电路的四种等效电路形式以及相应的增益表达方式、放大电路各性能指标的计算、测量方法、电路的线性失真等方面加以阐述，其内容和学习分析思路贯穿于课程的全部。
重点：放大电路的四种等效电路形式以及相应的增益表达方式、放大电路各性能指标的计算、测量方法。
难点：如何理解放大电路的四种等效电路形式以及掌握相应的增益表达方式、放大电路各性能指标的计算、测量方法。
教学要求：了解模拟信号和数字信号的区分，掌握放大电路的四种等效电路形式以及掌握相应的增益表达方式、放大电路各性能指标的计算、测量方法
自主学习：思考怎样将本章内容和学习分析思路贯穿于课程的全部
2．运算放大器
教学内容：理论讲授基本运算电路及其分析方法，理想运放的虚短、虚地、虚断概念及其分析方法，各种实际运放电路的工作原理及分析方法。
重点：利用“虚短”和“虚断”的概念分析各种运算电路输出电压和输入电压运算关系的方法，根据需要正确选择运算电路。
难点：如何使学生在还不具备放大电路知识的情况下，掌握用集成运放组成各种运算电路的方法并能进行分析计算。
教学要求：熟练掌握理想运放的虚短、虚地、虚断概念及其分析方法，正确理解和熟练掌握各种实际运放电路的分析方法；
自主学习：对数和指数运算电路的工作原理，输入输出关系。
3．二极管及其基本电路
教学内容：理论讲授有关载流子的浓度、扩散、漂移、PN结的形成；二极管及稳压管的特性、参数，二极管基本电路及分析方法； PN结单向导电性能、PN结方程、PN结电容；选管原则以及二极管在模拟电路中的主要应用。
重点：从使用的角度出发掌握半导体二极管的外部持性、主要参数及应用电路。
难点：半导体中载流子的运动以及通过载流子的运动阐述半导体二极管的工作原理是学习的难点。
教学要求：熟练掌握有关载流子的浓度、扩散、漂移、PN结的形成；熟练掌握二极管及稳压管的特性、参数，二极管基本电路及分析方法；正确理解PN结单向导电性能、PN结方程、PN结电容；一般了解选管原则，二极管在模拟电路中的主要应用。
自主学习： PN结电容；选管原则。
4．双极结型三极管及放大电路基础
教学内容：理论讲授BJT晶体管的输入输出特性、电流分配关系、微变等效电路；放大电路基本工作原理和各种基本放大电路的基本分析方法；温度对管子参数的影响、放大电路静态工作点Q的估算；静态工作点的选择及稳定；非线性失真、输出动态范围的分析；；图解法、微变等效电路法在动态分析中的应用；三种基本放大电路的特点；共射放大电路的频率特性。
重点：放大概念的建立、基本放大电路的分析方法以及放大电路的主要指标参数的计算。
难点：本章的重点也是难点。
教学要求：熟练掌握BJT晶体管的输入输出特性、电流分配关系、晶体管微变等效电路、温度对管子参数的影响、静态工作点的选择及稳定；输出动态范围估算；掌握放大电路静态工作点Q的估算、图解法、微变等效电路法在动态分析中的应用；熟悉三种基本放大电路的特点； 

自主学习：共射放大电路的频率特性。
5．场效应管放大电路
教学内容： 理论讲授MOS型场效应管的特点、工作原理、转移特性、小信号模型以及由场效应管组成的放大电路的分析计算；场效应管（FET）与双极型晶体管（BJT）电路区别；
重点：正确为场效应管提供静态偏置；对场效应管组成的放大电路的进行性能参数分析
难点：本章的重点也是难点。
教学要求：熟练掌握MOS型的特点、工作原理、转移特性、小信号模型以及由场效应管组成的放大电路的分析计算，了解结型场效应管。能正确认识场效应管（FET）与双极型晶体管（BJT）电路区别；一般了解MOS 型场效应管的结构特点和衬底连接方法。
自主学习：正确认识场效应管（FET）与双极型晶体管（BJT）电路区别。MOSFET放大电路和JFET放大电路的电路分析。
6．模拟集成电路
教学内容：理论讲授差模、共模、零漂的概念和典型差动放大电路的工作原理、恒流源电路的工作原理及作用；集成运放的特点及组成，；零漂抑制原理、主要技术指标的分析计算，集成运放的主要参数的含义；常用运放电路的工作原理。
重点：差动放大电路的工作原理，通用型集成运放的四个组成部分及其作用、基本电流源电路的组成和工作原理、集成运放的主要性能指标及其物理意义、根据需求合理选用集成运放。
难点：集成运放的读图，集成运放的应用。
教学要求：熟练掌握差模、共模、零漂的概念和典型差动放大电路的工作原理、零漂抑制原理、主要技术指标的分析计算；能够正确理解集成运放的特点及组成，恒流源电路作有源负载和偏置电路；集成运放的主要参数的含义及常用运放的工作原理。
自主学习：模拟乘法器的工作原理与应用；集成运放CMOS MC14573

7．反馈放大电路
教学内容：理论讲授反馈的概念、类型、反馈极性的判别以及深负反馈下负反馈电路的估算；不同反馈类型对放大电路性能的影响；根据要求引入适当的反馈；负反馈放大电路产生自激的原因、条件及消除自激的措施。
重点：负反馈放大电路的认识、判断；深负反馈下负反馈电路的估算；不同反馈类型对放大电路性能的影响。
难点：本章的重点也是难点。
教学要求：熟练掌握反馈的概念、类型、反馈极性的判别以及深负反馈下负反馈电路的估算；正确理解正、负反馈的特点，理解不同反馈类型对放大电路性能的影响，能根据要求引入适当的反馈；了解负反馈放大电路产生自激的原因、条件及消除自激的措施。
自主学习：负反馈放大电路稳定性分析及消除自激的措施。
8．功率放大电路
教学内容：理论讲授功率放大电路的特点；OTL和OCL功率放大电路的组成、工作原理、输出功率和转换效率的计算及功率管的散热方法；集成功放内部组成及应用。 

重点：功率放大电路的组成原则，各种功效的电路特点及性能指标计算。
难点：由于功率放大电路处理的是大信号，使得在电路的组成原则、分析方法、主要参数等方面和以往小信号电压放大电路有较多的不同之处，成为初学者学习的难点。
教学要求：熟练掌握功率放大电路的特点，尤其是OTL和OCL功率放大电路的工作原理、输出功率和转换效率的计算；一般了解集成功放内部组成及应用，功率管的散热方法。
自主学习：集成功放组成原理及应用。
9．信号处理与信号产生电路
教学内容：理论讲授振荡器组成原理；自激振荡的条件；RC型文氏电桥式振荡器、LC型振荡器工作原理、组成和振荡频率的计算；电压比较器工作原理；矩形波、三角波、矩齿波等非正弦振荡信号发生电路的工作原理及振荡频率的计算。滤波电路的分析方法、主要性能、传递函数和通带截止频率； 

重点：正弦波振荡的条件、正弦波振荡电路的组成及产生正弦波振荡条件的判断方法；单限、滞回、双限比较器的特点、工作原理、传输特性及用途。
难点：RC型文氏电桥式振荡器、LC型振荡器的工作原理、组成和振荡频率的计算；矩形波、三角波、矩齿波等非正弦振荡信号发生电路的工作原理及振荡频率的计算
教学要求：熟练掌握振荡器组成原理；熟练掌握RC型文氏电桥式振荡器、掌握LC型振荡器工作原理、组成、相位平衡条件和振荡频率的计算；正确理解电压比较器、矩形波、三角波、矩齿波等非正弦振荡信号发生电路的工作原理及振荡频率的计算。了解有关滤波电路的分析方法、主要性能、传递函数和通带截止频率； 

自主学习：滤波电路的分析方法、主要性能、传递函数和通带截止频率；
10．稳压电源
教学内容：理论讲授整流、滤波电路工作原理；串联型稳压电路工作原理、参数的选择及电压调节范围的分析计算；三端集成稳压块的应用及提高输出电压和扩流电路的工作原理；开关稳压电源电路的工作机制。
重点：直流稳压电源的组成及各部分的作用，有关整流电路、电容滤波电路、稳压管稳压电路的分析及有关电路参数的估算；串联型稳压电路的分析和输出电压调节范围的计算
难点：串联型稳压电路工作原理、参数的选择及电压调节范围的分析计算。
教学要求：熟练掌握整流滤波电路、串联型稳压电路工作原理；参数选择、电压调节范围的计算和三端集成稳压块的应用；正确理解滤波电路的外特性，硅稳压管稳压电路中限流电阻的选择；了解倍压整流电路原理，集成稳压电路的工作原理及提高输出电压和扩流电路的工作原理；一般了解开关稳压电源电路的工作机制。
自主学习：开关稳压电源电路的工作机制。
实验教学：
本课程的实验教学环节是《低频电子线路实验》，其任务旨在提高学生的电子线路实践能力，加深对模拟电子电路有关理论的理解，增强工程意识，为后续有关课程的学习奠定基础。通过这一教学环节要求学生：
（1）能正确使用常用电子仪器，掌握模拟电子电路调测和常用故障的寻迹、排除方法；
（2）掌握模拟电子电路中一些基本参数和指标的测量方法；
（3）具有阅读电子器件手册并正确选用器件的能力；
（4）具有实验数据处理的撰写规范的实验报告的能力；
（5）初步具有对基本放大电路进行设计的能力。
实验项目
实验一  常用电子仪器使用及参数测试
（一）实验目的
常用电子仪器是电子技术基础实验的基本设备，正确使用各电子仪器是做好实验的基本条件，为此，本实验要求学生能够熟练掌握常用电子仪器的使用方法。
（二）实验内容
1．双踪示波器的使用；
2．正弦波频率、电压峰—峰值和有效值的测量；
3．用示波器测量直流电压。
（三）实验主要仪器设备及材料
双踪示波器、函数信号发生器、万用表、低频毫伏表、二极管、三极管、电阻、电容若干和实验电路板1块。
实验二  共射单管放大器的测试
（一）实验目的
该电路采用自动稳定静态工作点的分压式射极偏置电路，其温度稳定性好，通过实验要求学生掌握影响放大电路静态工作的原因，掌握放大电路的增益、输入阻抗和输出阻抗的测量方法。
（二）实验内容
1．放大器的连接；
2．放大器静态工作点的测试和调整；
3．放大器空载和负载时放大倍数的测量；
4．放大器输入和输出电阻的测量。
（三）实验主要仪器设备及材料
双踪示波器、函数信号发生器、万用表、低频毫伏表、二极管、三极管、电阻、电容若干和实验电路板1块。
实验三  功率放大电路
实验目的
通过对OTL功率放大器的测量，掌握影响功率放大电路输出功率、电路效率的因素，同时理解和掌握有关OTL电路输出中点电压的特点：Vo＝VCC/2。
（二）实验内容
1．连接并调试OTL互补对称功率放大器；
2．测量OTL互补对称功率放大器的最大输出功率、效率；
3．测量集成功率放大器的各项性能指标。
（三）实验主要仪器设备及材料
双踪示波器、函数信号发生器、万用表、低频毫伏表、二极管、三极管、电阻、电容若干和实验电路板1块。
实验四  集成运算放大器的参数测试
实验目的
通过对常用的集成电路输入失调电压、输入失调电流、频带宽度、增益—带宽积等相关参数的测量，理解和掌握有关集成电路衡量集成电路的主要参数和相应的测量方法。
（二）实验内容
1．测量集成运算放大器输入失调电压、输入失调电流；
2．测量集成运算放大器的频带宽度、增益—带宽积；
3．用示波器观测集成运算放大器的传输特性。
（三）实验主要仪器设备及材料
双踪示波器、函数信号发生器、万用表、低频毫伏表、二极管、三极管、电阻、电容若干，μA 741/LM324集成电路各1块和实验电路板1块。
实验五  负反馈放大电路
（一）实验目的
放大电路交流负反馈共有四种类型，本实验仅对“电压串联”负反馈进行研究。通过实验研究，要求学生理解并掌握负反馈对放大电路性能影响的改善的因素，并能够根据实际需要引入相应的负反馈。
（二）实验内容
实验电路由两级共射放大电路引入电压串联负反馈，构成负反馈放大器。
1．连接并调整负反馈放大电路；
2．测量负反馈放大电路的放大倍数；
3．研究负反馈对放大电路性能的影响。
（三）实验主要仪器设备及材料
双踪示波器、函数信号发生器、万用表、低频毫伏表、二极管、三极管、电阻、电容若干和实验电路板1块。
实验六  基本运算电路
实验目的
通过实验研究，要求学生理解和掌握运算放大器实质是具有高增益、高输入阻抗的直接耦合放大器。当对其引入线性反馈网络后，可实现诸如加、减、微分、积分等运算。
（二）实验内容
1．用运算放大器实现比例运算；
2．用运算放大器实现加减运算；
3．运算放大器实现积分器运算。
（三）实验主要仪器设备及材料
双踪示波器、函数信号发生器、万用表、低频毫伏表、二极管、三极管、电阻、电容若干，μA 741/LM324集成电路各1块和实验电路板1块。
实验七  方波—三角波产生电路的设计
实验目的
能产生方波(或矩形波)的电路形式很多。如由门电路，集成运算放大器组成的多谐振荡器均能产生矩形波。再经积分电路产生三角波(或锯齿波)。这里仅仅介绍由集成运算放大器组成的方波—三角波产生电路。
（二）实验内容
1．用集成运算放大器构成电压比较器；
2．用集成运算放大器构成积分电路；
3．将电压比较器和积分电路加以组合，构成方波—三角波产生电路；
4．改变电路参数，并测量电路的工作频率。
（三）实验主要仪器设备及材料
双踪示波器、函数信号发生器、万用表、低频毫伏表、二极管、三极管、电阻、电容若干，μA 741/LM324集成电路各1块和实验电路板1块

四、学时分配
总学时64学时，其中理论48学时，实践16学时.

建议自主学习50小时。

学时分配如下：

	教学内容
	理论学时
	实践学时
	合计

	绪论
	2
	3
	5

	运算放大器
	4
	3
	7

	二极管及其基本电路
	5
	
	5

	双极结型三极管及放大电路基础
	6
	3
	9

	场效应管放大电路
	4
	
	4

	模拟集成电路
	6
	
	6

	反馈放大电路
	7
	3
	10

	功率放大电路
	4
	
	4

	信号处理与信号产生电路              
	5
	4
	9

	直流稳压电源                   
	5
	
	5

	合计
	48
	16
	64


实验学时分配
	序号
	实验名称
	学时
	实验要求
	实验类型

	1
	常用电子仪器使用及参数测试
	3
	必修
	验证

	2
	共射单管放大器的测试
	3
	必修
	验证

	3
	功率放大电路
	3
	选修
	验证

	4
	集成运算放大器的参数测试
	3
	选修
	验证

	5
	负反馈放大电路
	3
	必修
	验证

	6
	基本运算电路
	3
	必修
	验证

	7
	方波—三角波产生电路的设计
	4
	必修
	设计


注：实验要求包括必修、选修、其他；实验类型包括演示、验证、综合、设计等。
	自主学习内容
	建议时间

	绪论
	1

	运算放大器
	2

	二极管及其基本电路
	2

	双极结型三极管及放大电路基础
	2

	场效应管放大电路
	1

	模拟集成电路
	2

	反馈放大电路
	2

	功率放大电路
	2

	信号处理与信号产生电路             
	2

	直流稳压电源              
	2

	合计
	18


五、学业评价和课程考核

过程考核与结果性考核相结合：平时占10%，实验占20%，期中占20%，期末占50%。
实验成绩： 实验操作占50%，实验报告占30%，实验预习占20%。

六、教学反馈

平时的教学反馈形式主要为作业评改、实验报告评改、答疑、期末考试评改等方式进行，教学反馈不少于4次。
七、教材与参考书
教　材：

康华光（编）．电子技术基础——模拟部分（第五版）．北京：高等教育出版社．2006年1月
教学参考资料：

[1] 童诗白，华成英 （编）．模拟电子技术基础（第三版）．北京：高等教育出版社．2005 年 01 月

[2] 陈大钦（编）．电子技术基础习题全解．北京：高等教育出版社．2006年1月

[3] 谢嘉奎（编）．电子线路（线性部分）．北京：高等教育出版社．1999 年 06 月

[4] 钟文耀，段玉生，何丽静（编著）．EWB电路涉及入门与应用．北京：清华大学出版社．2005年5月
执笔人：罗珩   学科主任：方泽波   教学院长：盛宝怀    院长：俞军

《固体物理》教学大纲

课程编号：10200024

英文名称：Solid State Physics

学    分：3

学    时：48

课程类别：专业平台课程

授课对象：微电子科学与工程专业学生

教学单位：数理信息学院物理学学科

修读学期：第3学期

一、教学任务
本课程是物理学专业的一门重要的专业平台课程。其基本任务是企图从微观上去理解固体材料的宏观物理性质，并阐明其规律性。通过学习，既可以使得学生全面了解物理科学，融会贯通以前的基础课程，提高运用已有知识处理问题的能力，也有助于学生唯物主义世界观的建立。
二、教学目标

1．专业知识方面：使学生了解固体，特别是晶体物质的构成形式，熟悉常见晶体结构和固体中电子的运动状态的表述方法以及基本的固体理论；理解固体物质的宏观性质与其结构和电子运动状态间存在的必然联系，初步掌握固体物理学分析处理问题的方法和特点。              
2．专业能力方面：通过本课程的学习，使学生掌握固体物理的基本思想，提高灵活运用普通物理学和理论物理知识解决具体问题和实际问题的能力。
3．综合能力方面：培育学生分析和解决问题的严谨的科学方法及技巧，培养严谨求实的治学态度和刻苦钻研精神，使学生在以后的实际应用中能够独立地分析解决问题，从而达到强化基础、提高研究能力、加强创新能力和综合素质的培养目标。
三、教学内容

1. 晶体结构     

教学内容：原子的周期性排列；晶向和晶面；晶格的基本类型。
重点：原胞，空间点阵，晶向、晶面指数。

难点：理解晶体的平移对称性，对原胞选取方法的掌握。

教学要求：了解非晶态、准晶态，晶体结构测定，掌握晶体的构成要素、原胞的基本概念及其选取方法；理解晶格的对称性及布拉伐格子，掌握晶格的基本类型；掌握晶向、晶面指数系统；通过自主学习了解简单晶体结构；通过本章的学习，使学生建立起三维空间粒子各种排列的图像，掌握描述晶体结构周期性、对称性的方法和基本概念，并能进行必要的计算。

自主学习：了解几种常用的简单晶体结构。
2. 晶体衍射和倒易点阵      

 教学内容：倒格子空间的引入；倒易点阵；布里渊区。

重点：倒格子基矢，倒格子点阵，布里渊区。
难点：倒格子空间的理解。

教学要求：理解倒格子空间，掌握倒格子的特点，掌握倒格子基矢；掌握立方晶系的倒格子点阵；掌握布里渊区的定义及其选取方法；理解晶体衍射原理；理解原子散射因子和几何结构因子对衍射强度的影响规律；通过本章学习，使学生掌握倒格子的概念，掌握布里渊区的定义及其选取方法。
自主学习：晶体衍射的理论推导；原子散射因子和几何结构因子。
3. 晶体结合        

  教学内容：范德瓦尔斯结合；离子性结合。
重点：晶体结合的基本类型，结合力的一般性质，范德瓦尔斯结合，离子晶体的结合能。
难点：范德瓦尔斯作用势的推导及对其物理意义的理解。

教学要求：掌握范德瓦尔斯结合的本质，会推导伦纳德-琼斯势；掌握马德隆能，能计算一维单离子链的马德隆常数，会推导离子晶体的结合能；了解共价结合的相关特性；了解金属性结合的相关特性；了解氢键结合的相关特性。通过本章学习，使学生掌握原子（或分子）结合成晶体时它们相互作用的方式，理解晶体结合的基本形式与固体材料的结构以及物理、化学性质之间的关系。

自主学习：共价结合；金属性结合；氢键结合。
4. 声子 I 

教学内容：简谐近似；一维原子链的振动；声学波和光学波；晶格振动的量子化。
重点：一维原子链晶格振动的色散关系，晶格振动的量子化、声子的概念。
难点：对晶格振动的量子化的理解及掌握，对声子概念的深入理解。

教学要求：理解简谐近似的合理性；掌握一维单原子链和一维双原子链的振动特性及色散关系；掌握声学波和光学波各自的物理特性；理解晶格振动的量子化，理解比较抽象的晶格振动的元激发“声子”的概念。通过本章的学习，使学生掌握一维原子链的振动特性及色散关系，掌握如何将晶格的振动等效成“声子”这样的元激发。
5. 声子 II   

教学内容：比热的量子理论；晶格状态方程；晶格热传导；晶格热膨胀。
重点：爱因斯坦模型及德拜模型。
难点：晶格热容量的量子理论的推导及物理过程的理解。

教学要求：了解比热的经典理论，掌握比热量子理论的爱因斯坦模型和德拜模型；掌握晶格状态方程；理解影响晶格热传导的各个因素，掌握声子碰撞的正则过程和倒逆过程；理解晶格热膨胀为非简谐效应导致的结果，能定性解释晶格热膨胀。通过本章的学习，使学生掌握能态、费密能量的概念，掌握晶格热容量的量子理论，理解晶格振动对晶体热学性质的影响，了解固体的两种非间谐效应——热膨胀和热传导。
6. 自由电子费米气体   

 教学内容：金属自由电子气模型；费米能；电子比热。
重点：自由电子气的概念，自由电子气的费密能量。
难点：对费米能与费米波矢物理意义的掌握，电子对固体比热容贡献问题的理解。

教学要求：掌握一维情况下的能级和轨道密度；掌握费密能的概念；掌握电子比热的量子理论。通过本章的学习，使学生了解经典电子气理论；了解电子气的基态性质；理解电子气的费米能量和热容量的概念。
7. 能带理论        

  教学内容：晶体的周期性等效势；布洛赫定理；能带和能隙；能带计算；费米面和能态密度函数。
重点：布洛赫定理，近自由电子近似，能态密度的计算。
难点：布洛赫波近自由电子近似 晶体能带的计算方法。

教学要求：通过本章的教学，使学生能够了解晶体能带理论的基本假设和处理问题的基本思路；理解布洛赫定理及其推论的证明，掌握晶体能带的基本特征；掌握能态密度的计算方法；掌握能带理论的近自由电子近似方法及其结论，了解平面波方法。
8. 晶体中电子在外场中的运动        

  教学内容：波包和电子速度、准动量、有效质量；恒定电场作用下的电子运动；导体、半导体和绝缘体的能带论解释。
重点：恒定电场作用下的电子运动，导体、半导体和绝缘体的能带论解释。
难点：运用电子准经典近似的动力学方程讨论晶体中的电子在电场中的运动问题。

教学要求：通过本章的教学，使学生了解在准经典近似下晶体中的电子在均匀外电场中的运动规律；熟悉波包、电子平均速度、准动量、有效质量等概念；理解导体、半导体、绝缘体的能带论解释。
四、学时分配
总学时48学时，其中理论48学时，实践0学时.

建议自主学习12小时。

学时分配如下：

	教学内容
	理论学时
	实践学时
	合计

	晶体结构
	6
	0
	6

	晶体衍射和倒易点阵
	4
	0
	4

	晶体结合
	6
	0
	6

	声子 I
	7
	0
	7

	声子 II 
	7
	0
	7

	自由电子费米气体
	4
	0
	4

	能带理论 
	10
	0
	10

	晶体中电子在外场中的运动
	4
	0
	4

	合计                       48
	0          48


	自主学习内容
	建议时间

	简单晶体结构
	2小时

	晶体衍射
	2小时

	原子散射因子和几何结构因子
	2小时

	共价结合
	2小时

	金属性结合
	2小时

	氢键结合
	2小时

	合计
	12小时


五、学业评价和课程考核
过程考核与结果性考核相结合：平时占30%，期末占70%。

六、教学反馈

教学反馈以书面作业为主，各章节的作业量根据章节具体内容的实际情况而定，反馈成绩进入课程考核。

七、教材与参考书
教　材：[美]基泰尔(著)．固体物理学导论（第八版）．北京：化学工业出版社．2005年9月

教学参考资料：

[1] 黄昆(著)．固体物理学．北京：高等教育出版社．1998年10月

[2] 方俊鑫，陆栋(编)．固体物理学．上海：上海科学技术出版社，2005年1月

[3] 胡安,章维益(编)．固体物理学．北京：高等教育出版社．2011年1月

执笔人： 吴海飞   学科主任：梁奇峰   教学院长：盛宝怀    院长：俞军
《半导体物理》教学大纲

课程编号：10300044
英文名称：Semiconductor Physics

学    分：4

学    时：64

课程类别：专业平台课程

授课对象：微电子科学与工程专业学生

教学单位：数理信息学院电子科学与技术学科

修读学期：第4学期

一、教学任务
本课程是高等学校微电子科学与工程专业本科生的专业平台课。通过本课程的学习使学生获得半导体物理方面的基本理论、基本知识和方法，为进一步学习半导体材料、半导体器件物理、集成电路设计等课程打下良好的基础。

二、教学目标

1．专业知识方面：半导体物理课是微电子科学与工程专业人才培养的一门必修课，通过本门课程的学习，应掌握半导体的能带结构、半导体的导电特性、载流子的输运特性、非平衡载流子的输运特性、pn结特性以及半导体的光电特性。
2．专业能力方面：培养学生具备分析半导体中电子与空穴的状态的能力、掌握PN 结异质结，金属与半导体接触的基本理论。
3．综合能力方面：让学生了解半导体物理学的发展历史，培养学生掌握半导体物理课程的基础理论知识和基本技能，培养具有工程实践和创新能力的高素质人才。
三、教学内容

1.半导体中的电子状态 

教学内容:半导体的晶格结构和结合性质；半导体中的电子状态和能带；半导体中的电子运动、有效质量；本征半导体的导电机构、空穴；硅、锗的能带结构。

重点：半导体的能带结构、半导体中的电子运动、有效质量和本征半导体的导电机构。

难点：半导体中的电子运动和有效质量。
教学要求:熟悉半导体的晶格结构，掌握半导体的能带和半导体的导电机构。
2.半导体中的杂质和缺陷能级

教学内容:硅、锗晶体中的杂质能级； III－V族化合物中的杂质能级；缺陷、位错能级。
重点：施主、受主掺杂的半导体中的导电类型。

难点：施主、受主杂质能级的形成。
教学要求:了解半导体中的杂志和缺陷，重点掌握半导体硅的掺杂方式和导电类型的分类。

3.半导体中载流子的统计分布

教学内容：状态密度； 费米能级和载流子的统计分布；本征半导体的载流子浓度；杂质半导体的载流子浓度；

重点：本征半导体载流子浓度公式的推到及随温度的变化规律。

难点：半导体中的状态密度和载流子随温度的变化规律。
教学要求：学习半导体中的能态密度，掌握半导体中费米能级的物理意义和载流子的计算公式。   

自主学习：一般情况下的载流子浓度分布。

4.半导体的导电性

教学内容：载流子的漂移运动 迁移率；载流子的散射；迁移率与杂质浓度和温度的关系；电阻率及其与杂质浓度和温度的关系；
重点：迁移率与杂质浓度和温度的关系，以及电阻率及其与杂质浓度和温度的关系。

难点：载流子的散射、迁移率与杂质浓度和温度的关系。
教学要求：了解载流子在半导体中的的运动，熟练掌握迁移率与电导率、杂质浓度与温度的关系。
    自主学习：玻尔兹曼方程  电导率的统计理论； 强电场下的效应  热载流子。

5.非平衡载流子

教学内容： 非平衡载流子的注入和复合；非平衡载流子的寿命；准费米能级；复合理论；陷阱效应；载流子的扩散运动；载流子的漂移运动  爱因斯坦关系；连续性方程。

重点：非平衡载流子的注入和复合。

难点：准费米能级、连续性方程。
教学要求：学习半导体中非平衡载流子的注入方法、非平衡载流子的寿命和复合理论，重点掌握载流子的直接复合理论。

6.P－N结

教学内容：PN结及其能带图；PN结电流电压特性；PN结电容；PN结击穿。

重点：平衡、正、反偏压下pn结的能带结构。

难点：PN结中载流子的输运过程和电压电流特性的推导。
教学要求：了解PN结的制备方法，掌握平衡pn结的能带结构、正、反偏压下pn结的能带结构与理想pn结的载流子输运过程。
自主学习：PN结隧道效应

7.金属和半导体的接触

    教学内容：金属半导体接触及其能级图；金属半导体接触的整流理论；少数载流子的注入和欧姆接触。
重点：金属半导体接触的能带结构。

难点：金属半导体接触的整流理论。
教学要求：掌握金属半导体接触及其能级图。
8.半导体表面与MIS结构  

教学内容： 表面态； 表面电场效应；MIS结构的电容－电压特性。
重点：MIS结构的电容－电压特性。

难点：表面电场效应。
教学要求：了解半导体中的表面态，重点掌握MIS结构中的电容－电压特性。

自主学习：硅－二氧化硅系统的性质。

9.异质结  

教学内容:异质结及其能带；异质结的电流输运机构；
    重点：异质结及其能带。

难点：异质结的电流输运机构。
教学要求：了解异质结狗，重点学习异质结的能带结构；本章节的难点在于异质结的电流输运特性.
自主学习：异质结在器件中的应用；半导体超晶格。

四、学时分配
总学时64学时，其中理论64学时。

建议自主学习16小时。

学时分配如下：

	教学内容
	理论学时
	实践学时
	合计

	半导体中的电子状态
	6
	0
	6

	半导体中的杂质和缺陷能级
	4
	0
	4

	半导体中载流子的统计分布
	8
	0
	8

	半导体的导电性
	8
	0
	8

	非平衡载流子
	8
	0
	8

	P－N结
	10
	0
	10

	金属和半导体的接触
	6
	0
	6

	半导体表面与MIS结构
	8
	0
	8

	异质结
	6
	0
	6

	合计
	64
	0
	64


	自主学习内容
	建议时间

	一般情况下的载流子浓度分布
	  2 

	玻尔兹曼方程  电导率的统计理论 
	  2

	强电场下的效应  热载流子
	  2 

	PN结隧道效应
	  2

	硅－二氧化硅系统的性质
	  2

	异质结在器件中的应用
	  4

	半导体超晶格
	  2

	                        合计
	  16小时


五、学业评价和课程考核
过程考核与结果性考核相结合：平时占30%， 期末占70%。

六、教学反馈

每章布置作业，及时批改，进行集体反馈；每学期的期中教学检查，学院组织学生座谈，提出书面教学反馈意见。

教材与参考资料
教材：刘恩科（编）．半导体物理学（第七版）．北京：电子工业出版社．2012年2月
教学参考资料：

[1] 黄昆，谢希德 (著)．半导体物理学．北京：科学出版社．1958年8月；

[2] 史密斯（著），高鼎三等(译)．半导体．北京：科学出版社．1987月12月
[3] 施敏（著）．半导体器件物理（第三版）．西安：西安交通大学出版社．2008月6月

执笔人：倪鹤南     学科主任：方泽波   教学院长：盛宝怀   院长：俞军   
《数字电子技术》教学大纲

课程编号：10206030
英文名称：Digital Electronic Techniques
学    分：3.5

学    时：64
课程类别：专业平台课程
授课对象：微电子科学与工程专业学生

教学单位：数理信息学院 电子科学与技术学科

修读学期：第4学期

一、教学任务
课程的主要任务是使学生了解数字电子技术的发展及其应用，掌握数字电子技术的基本概念和基本理论，掌握数字电路的基本分析方法和设计方法，能够应用常用的中、小规模数字集成电路进行逻辑电路设计等。 
二、教学目标

1．专业知识方面：培养学生数字电子技术的基本理论知识。掌握逻辑代数、组合逻辑电路分析设计、时序逻辑电路分析等相关知识。

2．专业能力方面：培养学生分析和设计常用组合逻辑电路和时序逻辑电路的能力。通过课内实验，培养学生的数字电路实验测试能力。

3．综合能力方面：培养学生将数字电子技术所学的知识应用到个人计算机部分硬件电路分析，以及用于分析各种电子设备中的数字电路。为后续单片机及嵌入式系统课程做准备。也为以后从事专业类技术工种培养数字电路理论和实践能力。             

三、教学内容

理论教学

1．数字逻辑概论

教学内容： 数字电路与模拟电路的异同，数制，码制，与、或、非基本逻辑运算，逻辑函数及其表示方法。
重点：理解好数字电子技术课程中需要的基本概念：数制、码制、三种基本逻辑运算。
难点：数字电子技术与模拟电子技术的关系，逻辑问题的基本处理方法。

教学要求：通过本单元的学习，使学生能够了解数字电子技术和模拟电子技术在工作信号、数学工具、求解方法的异同。熟悉并掌握数制、码制、基本逻辑运算等概念。

自主学习：二进制的算术运算。

2．逻辑代数基础

教学内容：逻辑代数的基本公式、定理、规则及逻辑函数的代数法化简，卡诺图的概念及卡诺图法化简逻辑函数。
重点：理解好逻辑代数的基本理论及卡诺图化简的步骤。
难点：化简过程中的最简的判断及包含无关项的卡诺图法化简。

教学要求：通过本单元的学习，使学生能够了解逻辑代数和卡诺图相关的基本理论知识，熟悉并掌握数字电子技术中逻辑函数化简的两种基本方法：代数法和图形法。
逻辑门电路

教学内容：常用MOS门内电路工作原理分析，常用TTL门内电路内电路分析。
重点：理解好MOS门电路和TTL门电路内电路的基本分析方法。
难点：内电路分析中MOS工作在截至区和可变电阻区的条件判断、双极型晶体管工作在截至、饱和、倒置工作状态的判断。

教学要求：通过本单元的学习，使学生能够了解数字电路与模拟电路中晶体管工作状态的差别；熟悉并掌握数字电子技术中使用的各种门电路内电路的基本结构、基本分析方法。
组合逻辑电路

教学内容：编码器、译码器、数据选择器、数值比较器、算术运算电路及相应集成电路的分析或设计。
重点：理解好组合逻辑电路的概念及结构特点、组合逻辑电路的分析和设计方法步骤。
难点：组合逻辑集成电路功能表分析理解，中规模组合逻辑集成电路的应用。

教学要求：通过本单元的学习，使学生能够了解组合逻辑电路的概念及结构特点，熟悉编码器、译码器、数据选择器及算术运算单元电路的分析，掌握用常用组合逻辑电路组成逻辑函数的方法。

自主学习：组合逻辑电路的竞争冒险。

锁存器和触发器

教学内容：双稳态电路及锁存器电路工作原理分析，触发器电路原理分析及分类。
重点：各种锁存器和触发器电路工作原理、功能、特性。触发器的功能分类。
难点：传输延时结构JK触发器的工作原理，电平敏感和边沿敏感的概念。

教学要求：通过本单元的学习，使学生能够了解锁存器和触发器的区别，熟悉各种锁存器和触发器的内部结构及工作原理，掌握触发器的分类和功能。
时序逻辑电路

教学内容：同步与异步时序逻辑电路的概念及分析方法，常见同步和异步时序逻辑电路工作原理分析，常用同步与异步时序逻辑集成电路功能、原理及应用。
重点：同步和异步时序逻辑电路的概念及电路分析方法，时序逻辑集成电路的功能原理及应用。
难点：同步和异步时序逻辑集成电路74161和74390的功能理解及应用。

教学要求：通过本单元的学习，使学生能够了解同步和异步时序逻辑电路的概念及分析方法，熟悉同步和异步计数器的工作原理，掌握常用同步和异步时序逻辑集成电路的功能及使用。

自主学习：同步时序逻辑电路的设计。

7．计算机存储电路

教学内容：计算机存储器的分类，ROM内电路的结构及工作原理，RAM内电路的结构及工作原理以及RAM的扩展。
重点：计算机存储器的分类、RAM和ROM内电路工作原理。
难点：存储器的位扩展和字扩展。

教学要求：通过本单元的学习，使学生能够了解计算机存储器的分类方法，熟悉ROM和RAM电路的组成及工作原理，掌握存储器的位扩展和字扩展电路的设计。
脉冲波形的变换与产生

教学内容：单稳态电路、施密特电路及多谐振荡器电路的工作原理，555集成电路的内电路原理分析，555构成的单稳态、施密特及多谐振荡器电路原理分析。
重点：555集成电路的工作原理及应用。
难点：开关电路中RC充放电特性的理解。

教学要求：通过本单元的学习，使学生能够了解常用的脉冲波形产生和变换电路的组成及原理，熟悉555集成电路内电路的结构及原理，掌握555集成电路构成单稳态、施密特及多谐振荡器电路的方法。
实验教学

实验一 组合逻辑电路设计
（一）实验目的

1．了解编码器、译码器和数据选择器的功能和使用方法

2．掌握用SSI和MSI设计组合逻辑电路的方法

（二）实验内容

用SSI设计一个一位二进制数大小比较电路

用SSI设计一个数据选择器电路

用SSI设计一个交通信号灯工作状态监视电路

验证编码器74LS148和七段码译码器74LS247的逻辑功能

用74LS151设计交通信号灯工作状态监视电路

用74LS138及必要的门电路设计交通信号灯工作状态监视电路

用74LS138设计数据选择器电路

（三）实验主要仪器设备及材料

双踪示波器、数字万用表、数字电路实验箱、信号发生器各一台，
74LS00  2片、74LS10   2片、74LS20   1片、74LS148   1片、
74LS247   1片、74LS151   1片、74LS138   1片
实验二 触发器的应用
（一）实验目的

1．了解熟悉并验证触发器的逻辑功能
2．掌握触发器的相互转换的方法
3．用JK触发器构成简单的时序逻辑电路
（二）实验内容

验证集成JK触发器的逻辑功能
将JK触发器的转换为D、T触发器
用JK触发器构成二分频的时序逻辑电路，观察输出波形，理解分频的概念
用JK触发器设计一个同步时序脉冲输出器，观察输出波形
（三）实验主要仪器设备及材料

双踪示波器、数字万用表、数字电路实验箱、信号发生器各一台，
CC4027  1片、CC4023   1片
实验三 计数器、译码器、显示电路
（一）实验目的

1．掌握集成计数器CC40161的逻辑功能
2．学习计数器CC40161、七段码译码器74LS247和七段显示器的连接方法
（二）实验内容

测试CC40161的逻辑功能 

分别采用复位和置数的方法将CC40161接成十进制计数器，并输出到译码显示电路。观察电路的计数、译码、显示过程
分别将上述电路的CC40161的CP端输入1KHz的方波，用示波器观察CP、Q0、Q1、Q2、Q3的波形，比较其时序关系
设计并组装一个六十进制计数器，要求十位为0时，不显示
（三）实验主要仪器设备及材料

双踪示波器、数字万用表、数字电路实验箱、信号发生器各一台，
CC40161  2片、74LS247   2片、CC4011   1片
实验四 555集成定时器的应用
（一）实验目的

1．熟悉555的组成及工作原理 
2．掌握用555构成单稳态触发器、多谐振荡器和施密特触发器的方法
3．熟练用示波器测量周期、脉宽和幅度
（二）实验内容

用555集成定时器组装单稳态触发器，用示波器观察Vi、Vc和V0的波形，比较其时序关系 

用555组装占空比可调的多谐振荡器,调节Rp，测量输出波形占空比为1/4，1/2，3/4时的R1 、R2 

多谐振荡器取R1=5.1K,R2=4.7K，C=0.01uF，用示波器观察Vc和V0的波形
用555组装施密特触发器。用示波器观察Vi 和V0的波形，比较其时序关系
（三）实验主要仪器设备及材料

双踪示波器、数字万用表、数字电路实验箱、信号发生器各一台，NE555   2片
实验五 智力竞赛抢答装置设计
（一）实验目的

1．设计并调试一个数字定时抢答器
2．掌握数字电子电路的设计、安装、调试的方法
（二）实验内容

设计、组装并调试一个数字定时抢答器。要求：
具有8 路输入的抢答功能，并显示抢答者编号
定时功能，定时时间：10秒
指示灯闪烁报警：
主持人按“启动”，指示灯闪烁报警，电路开始工作
抢答成功，指示灯闪烁报警，同时显示抢答者编号，电路停止工作
抢答时间到，指示灯闪烁报警，电路停止工作
（三）实验主要仪器设备及材料

双踪示波器、数字万用表、数字电路实验箱、信号发生器各一台，
74LS00  1片、CC40192   2片、NE555   1片、74LS247    2片、
74LS148  1片、74LS279  1片、74LS121  1片
四、学时分配
总学时64学时，其中理论48学时，实践16学时.

建议自主学习12小时。

学时分配如下：

	教学内容
	理论学时
	实践学时
	合计

	数字逻辑概论
	6
	
	6

	逻辑代数基础
	4
	
	4

	逻辑门电路
	5
	
	5

	组合逻辑电路
	9
	3
	12

	锁存器和触发器
	6
	3
	9

	时序逻辑电路
	8
	6
	14

	计算机存储电路
	4
	
	4

	脉冲波形的变换与产生
	6
	4
	10

	合计
	48
	16
	64


实验项目及课时分配如下：

	序号
	实验名称
	学时
	实验要求
	实验类型

	1
	组合逻辑电路设计
	3
	必修
	验证

	2
	触发器的应用
	3
	必修
	验证

	3
	计数器、译码器、显示电路
	3
	必修
	验证

	4
	555集成定时器的应用
	3
	必修
	验证

	5
	智力竞赛抢答装置设计
	4
	必修
	设计


注：实验要求包括必修、选修、其他；实验类型包括演示、验证、综合、设计等。

	自主学习内容
	建议时间

	二进制的算术运算
	3

	组合逻辑电路的竞争冒险
	3

	同步时序逻辑电路的设计
	6

	合计
	12


五、学业评价和课程考核
过程考核与结果性考核相结合：平时占20%，实验占20%，期末占60%。 

实验成绩： 实验操作占50%，实验报告占30%，实验预习占20%。

六、教学反馈

作业批改不少于6次（基本以每章上交一次作业的标准），每次批改作业后集中反馈一次，平时对部分作业不好的学生进行个别反馈。

七、教材与参考书
教　材：康华光（主编）．电子技术基础 数字部分（第五版）．北京：高等教育出版社．2012年1月

实验教材：陈大钦（著）．电子技术基础实验（第三版）．北京：高等教育出版．2008年2月
教学参考资料：

[1] 阎石（编）．数字电子技术基础（第五版）．北京：高等教育出版社．2011年1月

[2] 贾立新（编）．数字电路．北京：电子工业出版社．2010年1月

执笔人：吕章德   学科主任：方泽波      教学院长：盛宝怀      院长：俞军

《电子线路课程设计》教学大纲

课程编号：10140066
英文名称：Course Design of Electronic Circuit

学    分：2

学    时：2周

课程类别：专业平台课程

授课对象：微电子科学与工程专业学生

教学单位：数理信息学院电子科学与技学科

修读学期：第4学期
一、教学任务
本课程设计是对电子信息类专业本科生进行综合能力培养的实践课程，是对低频电子线路和数字电子技术课程内容的一次综合性课程设计。通过本课程设计，提高学生加深对低频电子和数字电子理论的理解；进一步培养学生的学习兴趣；培养学生综合动手能力、分析问题和解决问题的能力、处理实验结果的能力和文字组织能力；为毕业后从事专业工作打下坚实基础。

在低频电子和数字电子理论和基础实验基础上。通过本课程设计，掌握实际应用电路的设计方法和分析方法；掌握利用电子电路仿真软件对实际应用电路的全部或部分进行仿真的方法；掌握元器件的选用及焊接技术，并利用电子测量仪器进行应用电路关键点参数的测试技术；掌握对应用电路的理论分析结果、仿真结果、测试结果进行比较分析以及画PCB版图的能力。为后续课程学习及从事本专业技术类工作打下良好基础。
二、教学目标

1．专业知识方面：培养学生熟练运用在低频电子技术和数字电子技术课程中所学的知识，来设计分析、仿真、制作和测试各种应用电子电路。

2．专业能力方面：培养学生对电子电路的分析、仿真、制作和测试的能力。

3．综合能力方面：通过解决课程设计过程中的各种问题，培养学生独立解决专业技术问题的能力。             

三、教学内容

教学内容包括课程设计题目的自主选题、分析、课程设计开展、课程设计报告撰写及验收等。具体流程如下：

指导教师根据大纲要求拟定一定数量的综合度和难度适中的设计题目或经过指导教师确认的自主选择的题名，并给出课题任务书。

指导教师讲解课题任务及要求，给出初步设计方向和思路。

学生结合自身兴趣，组队选择课题。

学生拿到题目后首先根据所选课题，进行文献资料查阅，确定课题实施方案。

方案确定并经指导教师审核通过后，开始具体设计。设计实现基本流程：根据设计思路（方案），对课题进行模块划分，分别通过PSPICE等软件进行设计仿真，实现各模块的功能后合并进行仿真。

结合课题要求、设计实现和调试经历，撰写一份符合规范要求的课程设计报告。

指导教师基于课题任务书及要求，结合课程设计开展情况、报告、结果等内容，对各个体进行验收。

验收通过后，各课程设计小组上交课程设计项目文件夹、课程设计报告的电子稿和打印稿。

其中，课程设计报告要求如下：

按设计指导书中要求的格式书写，所有的内容一律打印；

报告内容包括设计过程、理论计算、软件仿真、作品测试结果及分析总结及Protel版图；

要有理论分析计算结果、电路关键点仿真结果、电路关键点测试结果；

测试结果使用数字示波器波形图片；

报告中附上带有制作人名字的所制作实物的图片。

四、实验项目

指导教师根据大纲要求拟定一定数量的综合度和难度适中的设计题目，并给出课题任务书。学生可从教师拟定的课题中选择，也可自行申报课题，但须经由指导教师审核通过方可开展。

参考项目：

1. 音频放大器
2. 音调控制器
3. 函数信号发生器
4. 电压-频率变换器
5. 晶体管参数测试电路
6. 电阻-电流变换器
7. 有源带通滤波器
8. 串联式可调输出电源/开关式稳压电源
9. 数字电子时钟/电子计数器
10. 电子抢答器
11. 简易数字稳压电源
12. 脉宽调速电路
五、学时分配
总学时2周，在课程设计的前半段时间分散开展设计工作，然后集中完成最终的设计。分配如下：

	内容
	学时
	备注

	电子焊接技术训练
	4
	全体学生

	仿真软件介绍及举例
	6
	全体学生

	课题讲解、课设要求及安排，学生组队选题、
	4
	全体学生

	熟悉课题，查询相关资料，完成方案选择。
	4
	小组协同合作

	电路设计、PSPICE作图及仿真及版图设计
	14
	小组协同合作

	电路焊接、调试、测试。

课程设计报告撰写并定稿，课题验收。
	1周
	小组协同合作


六、学业评价和课程考核
过程性和结果性相结合：平时成绩占40%，报告成绩40%，课题答辩验收成绩占20%，成绩按五级制记分。

七、教学反馈

教学反馈采用集中反馈和单独反馈相结合的模式，其中集中反馈不少于2次。

八、教材与参考书
教　材：高吉祥（主编）．电子技术基础实验与课程设计（第三版）．北京：高等教育出版社．2011年4月
教学参考资料：

[1] 杨志忠（主编）．电子技术课程设计．北京：机械工业出版社．2010年7月

[2] 盛法生（主编）．电子技术课程设计—EDA技术与应用．杭州：浙江大学出版社．2011年6月

执笔人：吕章德   学科主任：方泽波   教学院长：盛宝怀  院长：俞军
《信号与系统》教学大纲

课程编号：10300045
英文名称：Signals and Systems

学    分：3

学    时：56
课程类别：专业平台课程

授课对象：微电子科学与工程专业学生

教学单位：数理信息学院 电子科学与技术学科

修读学期：第4学期

一、教学任务
通过本课程的学习，学生应该能够掌握信号和线性时不变系统的基本理论和基本分析方法，掌握基本的信号变换理论，掌握线性时不变系统的时域和频域分析方法，为学习后续课程，以及从事相关领域的工程技术和科学研究奠定坚实的理论基础。

二、教学目标

1．专业知识方面：通过本课程的学习，使学生建立起信号及线性系统分析的基本概念，掌握信号及线性系统的基本分析方法特别是频域分析方法，为今后学习其它专业课程打下良好的基础。

2．专业能力方面：通过本课程的学习，学生能够以系统的观点研究信号传输的数学模型并通过适当的数学分析手段建立系统的数学模型和求解系统，对所得的结果给予物理解释，赋予物理意义。

3．综合能力方面：通过本课程的完整理论体系的学习可以培养学生建立正确的思维方法、严谨的学习作风，帮助学生提高分析问题和解决问题的能力。           

三、教学内容

理论教学

1. 信号和系统的基本概念

教学内容：信号的描述、分类和典型示例；信号的运算、分解方法；阶跃信号与冲激信号的定义及性质；线性时不变系统的特性 。

重点：信号的分类及其特点，系统的分类，普通信号及奇异信号，信号的基本运算。

难点：系统的分类，奇异信号，信号的基本运算。

教学要求：要求学生了解信号的描述及其分类，信号的分解，系统模型及其划分，理解线性时不变系统的基本特性，了解线性时不变系统的一般分析方法。 
2. 连续时间系统的时域分析            
教学内容：LTI系统的微分方程表示法及用经典法求解微分方程的思路；零输入响应和零状态响应；系统的单位冲激响应的概念及其求解方法；信号卷积的概念及其性质。

重点：掌握系统的零输入响应、零状态响应、阶跃响应和冲激响应的基本概念与求解方法，熟练掌握卷积的概念及计算方法。

难点：根据奇异函数平衡法，由起始状态确定初始条件以及卷积积分限的确定。

教学要求：要求学生掌握经典法求解微分方程；掌握用冲激平衡法求系统响应；掌握零输入响应与零状态响应、冲激响应与阶跃响应的求解。
3. 傅里叶变换和系统的频域分析                     

教学内容：周期信号的傅里叶级数；周期和非周期信号的傅里叶变换，频谱及频谱密度；傅里叶变换的性质及抽样定理；系统的频域分析方法。

重点：信号的傅里叶级数、傅里叶变换；频谱密度的概念；典型非周期信号的傅里叶变换及其性质；取样和取样定理。

难点：频谱的意义，傅里叶变换的性质的灵活应用，理解取样定理的含义。

教学要求：要求学生了解周期和非周期信号作用下系统响应及频谱的计算方法；掌握频域系统函数的定义及计算；理解信号频谱物理含义。
自主学习：傅里叶系数与傅里叶变换的关系
4. 拉普拉斯变换、连续时间系统的S域分析 
教学内容：拉普拉斯变换的定义；拉氏变换的基本性质及拉普拉斯逆变换；用拉普拉斯变换法求解微分方程及分析电路的方法。

重点：拉氏变换定义及其性质；拉氏反变换；线性系统的拉氏变换分析法。

难点：拉普拉斯变换及其逆变换；S域元件法。
教学要求：要求学生了解拉普拉斯变换定义的引入及收敛域，掌握常用函数的拉氏变换、拉氏变换的基本性质以及拉氏反变换的计算方法；掌握线性系统的复频域分析法，学会S域等效模型的运用。

自主学习：拉普拉斯变换与傅里叶变换
5. 系统函数   

教学内容：系统函数的概念；系统因果性与稳定性的概念及判别；信号流图的相关概念及用梅森公式求系统函数的方法。

重点：系统的因果性与稳定性；梅森公式的使用。

难点：梅森公式。

教学要求：要求学生掌握求解系统函数的方法并能够通过系统函数分析系统特性。

自主学习：系统函数与幅频和相频特性。
实践教学

实验一   一阶电路的全响应

（一）实验目的

1. 观察一阶电路的零输入响应，零状态响应及完全响应

2. 理解并掌握一阶电路各响应的物理意义

（二）实验内容

1．连接一阶系统的实验电路

2．选择系统的输入信号和初始状态

3．观察并记录系统的零输入响应、零状态响应和完全响应

（三）实验主要仪器设备及材料
信号与系统实验箱、PC计算机

实验二   观测方波信号的频谱

（一）实验目的

1．观测方波信号的频谱，并与方波的傅里叶级数各项的频率与系数作比较

2．观测基波和各次谐波的合成

（二）实验内容

1．将方波接至该实验模块的输入端，观测并记录各次谐波的频率和幅度

2．将方波分解所得的基波和三次谐波分量接至加法器的相应输入端，观测加法器的输出波形并记录所得波形

3．将基波、三次谐波、五次谐分量加至加法器的相应输入端，观测相加后的波形并记录所得波形

（三）实验主要仪器设备及材料

信号与系统实验箱、PC计算机

实验三   信号的采样及恢复

（一）实验目的

1．了解电信号的采样方法与过程以及信号恢复的过程

2．验证抽样定理

（二）实验内容

1．改变抽样频率
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，观察并记录正弦波、方波、三角波抽样后的波形

2．改变抽样频率
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，观察并记录复原后的信号波形，比较其失真程度

（三）实验主要仪器设备及材料
信号与系统实验箱、PC计算机

实验四   滤波器

（一）实验目的

1．了解滤波器的种类、基本结构及其特性

2．对比并研究理论和实际滤波器的滤波特性

（二）实验内容

1．连接相应滤波器的实验电路

2．保持输入正弦波的幅值不变，改变输入正弦波的频率，观察输出信号的波形并记录输出信号的幅值

（三）实验主要仪器设备及材料

信号与系统实验箱、PC计算机

实验五   二阶网络函数的模拟

（一）实验目的

1  掌握求解系统响应的一种方法——模拟解法

2  研究系统参数变化对响应的影响

（二）实验内容

1．连接实验电路

2．设置实验参数

3．观察并记录系统的输出信号

（三）实验主要仪器设备及材料
信号与系统实验箱、PC计算机
四、学时分配
总学时56学时，其中理论40学时，实践16学时.

建议自主学习8小时。

学时分配如下：

	教学内容
	理论学时
	实验学时
	合计

	信号和系统的基本概念
	8
	0
	8

	连续时间系统的时域分析
	8
	3
	11

	傅里叶变换和系统的频域分析
	10
	6
	16

	拉普拉斯变换、连续时间系统的S域分析
	8
	3
	11

	系统函数  
	6
	4
	10

	合计
	40
	16
	56


	序号
	实验名称
	学时
	开课学期
	实验要求
	实验类型

	1
	一阶电路的全响应
	3
	5
	必修
	验证

	2
	观测方波信号的频谱
	3
	5
	必修
	验证

	3
	信号的采样及恢复
	3
	5
	必修
	验证

	4
	滤波器
	3
	5
	必修
	验证

	5
	二阶网络函数的模拟
	4
	5
	必修
	验证


注：实验要求包括必修、选修、其他；实验类型包括演示、验证、综合、设计等。

	自主学习内容
	建议时间

	傅里叶系数与傅里叶变换的关系
	2小时

	拉普拉斯变换与傅里叶变换
	2小时

	系统函数与幅频和相频特性
	4小时

	合计
	8小时


五、学业评价和课程考核
过程考核与结果性考核相结合：平时占20%，实验占20%，期末占60%。 

实验成绩： 实验操作占50%，实验报告占30%，实验预习占20%。

六、教学反馈

每次课后应留作业，每学期批改作业不少于4次，作业批改量原则上为全部学生。

安排固定时间和地点答疑，每周一次。

七、教材与参考书
教　材：吴大正（编）．信号与线性系统分析（第四版）．北京：高等教育出版社．2005年8月

 自编.《信号与系统实验指导》.绍兴文理学院
教学参考资料：

[1] 郑君里，应启珩，杨为理（著）．信号与系统（第二版）．北京：高等教育出版社．2000年5月

[2] Alan V.Oppenheim（编）.信号与系统（第二版）（英文版）．北京：电子工业出版社.2006年8月

[3] 管致中，夏恭恪，孟桥（著）．信号与线性系统（第四版）．北京：高等教育出版社．2004年1月

[4] 陈后金（编）. 信号与系统学习指导及习题精解.北京：北京交通大学出版社.2005年2月

执笔人：于梅     学科主任：方泽波     教学院长：盛宝怀     院长：俞军  
《半导体器件物理》教学大纲
课程编号：10140068

英文名称：Semiconductor Device Physics
学    分：3.5

学    时：64
课程类别：专业平台课

授课对象：微电子科学与工程专业学生

教学单位：数理信息学院 电子科学与技术学科

修读学期：第5学期

一、教学任务
半导体器件物理课程是微电子科学与工程专业的专业平台课，系统讲授基本有源半导体器件pn结（二极管）、双极型晶体管、MOSFET和MESFET的内在工作机理，为学生在器件的设计、改进和分析打下良好的基础，了解现代半导体器件的发展趋势。
二、教学目标

1．专业知识方面：掌握PN结的直流特性及PN结电容，双极型晶体管工作原理及其直流特性、放大系数和频率特性，长沟道MOSFET 器件结构及其直流特性和频率特性和功率MOS。

2．专业能力方面：通过仿真软件对这些器件的特性进行仿真，提高对器件特性的直观认识，加深对器件理论知识的理解。

3．综合能力方面：学生可以进一步加深前导课程的知识，并且为以后专业课程的学习打好理论基础。

三、教学内容

理论教学：

1. pn结

教学内容：讲授热平衡状态下的p-n 结、耗尽区、耗尽层势垒电容、电流-电压特性、电荷储存与暂态响应、结击穿，是整个半导体器件的基础。
重点：耗尽层势垒电容、电流-电压特性、结击穿。

难点：耗尽层势垒电容、结击穿电压。。

教学要求：了解热平衡状态下的p-n 结、耗尽区p-n ，熟悉电荷储存与暂态响应，掌握耗尽层势垒电容、电流-电压特性、结击穿。
自主学习：热平衡时载流子的能带和载流子浓度以及输运现象。
2．双极型晶体管及相关器件

教学内容：双极型晶体管的工作原理、双极型晶体管的静态特性、双极型晶体管的频率响应与开关特性、异质结双极型晶体管、可控硅器件及相关功率器件。
重点：双极型晶体管的工作原理、双极型晶体管的静态特性、双极型晶体管的频率响应与开关特性。

难点：双极型晶体管的工作原理，即双极型晶体管的放大特性和频率特性。

教学要求：了解异质结双极型晶体管、可控硅器件及相关功率器件，掌握双极型晶体管的工作原理、双极型晶体管的静态特性、双极型晶体管的频率响应与开关特性。
自主学习：双极型晶体管的应用。
3．MOSFET及相关器件

教学内容：MOS二极管、MOSFET基本原理、MOSFET按比例缩小、CMOS与双极型CMOS、绝缘层上MOSFET、MOS存储器结构、功率MOSFET。 

重点： MOS二极管、MOSFET基本原理。
难点：MOSFET的阈值电压和沟道夹断。 

教学要求：了解功率MOSFET，熟悉CMOS与双极型CMOS、绝缘层上MOSFET、MOS存储器结构，掌握MOS二极管、MOSFET基本原理、MOSFET按比例缩小。

4．MESFET及相关器件

教学内容：金属-半导体接触、金半场效应晶体管、调制掺杂场效应晶体管。 

重点：金属-半导体接触。
难点：金属-半导体接触理论。
教学要求：了解调制掺杂场效应晶体管，熟悉金属-半导体接触和金半场效应晶体管。
实验教学：

实验一：Atlas基础及网格划分

（一）实验目的
1．学会独立使用大型EDA仿真软件：二维器件仿真软件Atlas，包括语法结构、运行、桌面输出和图形输出。

2．掌握二维器件仿真软件Atlas的网格划分原则，能够正确划分网格。

（二）实验内容
二维器件仿真软件Atlas的应用基础和网格划分。
（三）实验主要仪器设备及材料
服务器、Atlas软件

实验二：二极管正反电学特性仿真

（一）实验目的
正确使用仿真软件，学会构造合适的二极管结构，选择正确的仿真模型，仿真出二极管正向电流电压特性和反向击穿特性。

（二）实验内容
二极管正向电流电压特性和反向击穿特性。
（三）实验主要仪器设备及材料
服务器、Atlas软件

实验三：PNP三极管的输出特性仿真

（一）实验目的
正确使用仿真软件，学会构造合适的PNP三极管结构，选择正确的仿真模型，仿真出在不同的基极电流下， PNP三极管的集电极电流曲线，并组合成PNP三极管的输出特性曲线。

（二）实验内容
在不同的基极电流下，仿真PNP三极管的集电极电流，组合成PNP三极管的输出特性曲线。
（三）实验主要仪器设备及材料
服务器、Atlas软件

实验四：NMOS管的输出特性仿真

（一）实验目的
正确使用仿真软件，学会构造合适的NMOS管结构，选择正确的仿真模型，仿真出在不同的栅极电压下，NMOS管的漏极电流曲线，并组合成NMOS管的输出特性曲线。

（二）实验内容
在不同的栅极电压下，仿真NMOS管的漏极电流，组合成NMOS管的输出特性曲线。
（三）实验主要仪器设备及材料
服务器、Atlas软件
实验五：JFET管的输出特性仿真

主要内容： 

（一）实验目的
正确使用仿真软件，学会构造合适的JFET管结构，选择正确的仿真模型，仿真出在不同的栅极电压下，JFET管的漏极电流曲线，并组合成JFET管的输出特性曲线。

（二）实验内容
在不同的栅极电压下，仿真JFET管的漏极电流，组合成JFET管的输出特性曲线。
（三）实验主要仪器设备及材料
服务器、Atlas软件
四、学时分配
总学时64学时，其中理论48学时，实践16学时.

建议自主学习8小时。

学时分配如下：

	教学内容
	理论学时
	实践学时
	合计

	第四章  pn结
	12
	6
	18

	第五章  双极型晶体管及相关器件
	16
	3
	19

	第六章  MOSFET及相关器件
	14
	3
	17

	第七章  MESFET及相关器件
	6
	4
	10

	合计
	48
	16
	64


	序号
	实验名称
	学时
	实验要求
	实验类型

	1
	Atlas基础及网格划分
	3
	必修
	综合

	2
	二极管正反电学特性仿真
	3
	必修
	设计

	3
	PNP三极管的输出特性仿真
	3
	必修
	设计

	4
	NMOS管的输出特性仿真
	3
	必修
	设计

	5
	JFET管的输出特性仿真
	4
	必修
	设计


注：实验要求包括必修、选修、其他；实验类型包括演示、验证、综合、设计等。

	自主学习内容
	建议时间

	pn结
	6

	双极型晶体管及相关器件
	2

	合计
	8


五、学业评价和课程考核
过程考核与结果性考核相结合：平时占20%，实验占20%，期末占60%。

六、教学反馈

每章布置1次作业，批改作业后，在给出评价标准的同时，进行整体反馈和个别反馈相结合。

七、教材与参考书
教　材：
    [1] 施敏（著）．现代半导体器件与工艺（第二版）．苏州：苏州大学出版社．2002年6月
教学参考资料：

   [1] 刘树林（著）．半导体器件物理．北京：电子工业出版社．2005年2月

   [2] 韩雁，丁扣宝（著）．半导体器件TCAD设计与应用．北京：电子工业出版社．2013年8月

执笔人：陈新安   学科主任：方泽波   教学院长：盛宝怀    院长：俞军   
《集成电路工艺原理》教学大纲

课程编号：10140069
英文名称：Principles of Integrated Circuit Technology 

学    分：3.5

学    时：56 

课程类别：专业平台课程

授课对象：微电子科学与工程专业学生

教学单位：数理信息学院 电子科学与技术学科

修读学期：第5学期
一、教学任务
本课程是培养VLSI设计和制造的工程技术人才的必修课程，结合当前集成电路工艺的最新发展，讲述硅基VLSI的工艺原理，使学生学会综合应用知识，去解决现代VLSI制造中的实际工艺问题，掌握集成电路制造的基本原理以及当前集成电路工艺的最新发展。

二、教学目标

1.专业知识方面:通过本课程的学习，使学生掌握微电子制造科学原理与工程技术，覆盖集成电路制造所涉及的基本单项工艺，包括光刻、等离子体和反应离子刻蚀、离子注入、扩散、氧化、蒸发、气相外延生长、溅射和化学气相淀积，以及如何将这些单项工艺集成为各种常见的集成电路工艺技术工艺，如CMOS技术、双极型技术。

2.专业能力方面：使学生了解微电子器件的生产过程和方法，为学生从事微电子设计、制造奠定基础。

3.综合能力方面：增强学生集成电路芯片制造过程的认识，以及利用所学知识处理问题的能力。
三、教学内容

1.晶圆制备　
教学内容：晶体生长技术（直拉法、区熔法），硅圆片制备方法及规格。

重点：晶体生长，晶体定向及硅片规格。

难点：衬底材料的制备技术。

教学要求：使学生了解晶体生长的各种技术及硅晶圆片的制备方法，熟悉圆片规格。

2.超净间与清洗工艺　　
教学内容：超净环境与超净间，硅片的粘污类型，粘污源与控制，硅片的湿法清洗工艺。

重点：硅片的沾污途径及湿法清洗工艺。

难点：有害杂质的影响及去除方法。

教学要求：了解超净环境与超净间，掌握硅片的粘污类型，粘污源与控制，熟悉硅片的湿法清洗工艺。

3. 热氧化工艺　
教学内容：SiO2结构及性质，硅的热氧化方法，影响氧化速率的因素，氧化缺陷和界面电荷。

重点：影响线性及抛物线性氧化速率的因素，Si/SiO2界面缺陷及电荷

难点：D-G模型的推导

教学要求：使学生了解SiO2结构及性质，掌握硅的热氧化方法，熟悉影响氧化速率的因素，氧化缺陷，掩蔽扩散所需最小SiO2层厚度的估算，SiO2薄膜厚度的测量。
4.扩散工艺   

教学内容：杂质扩散机理，扩散系数和扩散方程，常用扩散工艺及系统设备。

重点：扩散杂质分布及扩散结果测量。

难点：扩散机理及扩散方程的推导。

教学要求：使学生掌握杂质扩散机理，扩散系数和扩散方程，熟悉扩散杂质分布及扩散结果测量，了解常用扩散工艺及系统设备。

5.离子注入   

教学内容：掌离子注入系统组成，浓度分布，注入损伤和退火，离子注入特点及应用。

重点：扩散杂质的浓度分布。

难点：扩散方程。

教学要求：使学生掌握离子注入系统组成，浓度分布，注入损伤和退火，了解离子注入特点及应用。

6.真空的获得及测量

教学内容：真空的基本知识，真空的获得，真空的测量方法。

重点：真空系统的组成，真空的获得方法

难点：气体动力学理论

教学要求：使学生了解真空的基本知识，熟悉真空的获得及测量方法。

7.物理气相沉积

教学内容：蒸发、溅射等物理气相沉积的原理及设备 

重点：蒸发及溅射镀膜方法

难点：辉光放电，薄膜应力及晶体质量

教学要求：使学生掌握蒸发、溅射的原理及系统组成，了解形貌及台阶覆盖问题的解决。

8.化学气相沉积

教学内容：化学汽相淀积（CVD）基本化学过程及动力学原理， CVD反应器原理及构造

重点：低压CVD和PECVD系统

难点：CVD的化学反应及气动规律

教学要求：使学生了解CVD基本化学过程及动力学原理，掌握各种不同材料、不同模式CVD方法系统原理及构造。

9.外延生长

教学内容：外延生长机理，外延层杂质浓度分布，外延缺陷控制及外延厚度和电阻率的测量，MOCVD及MBE等外延技术

重点：外延层的杂质浓度分布及缺陷密度控制

难点：气相外延生长的热动力学

教学要求：使学生掌握外延生长机理，外延层杂质浓度分布，外延缺陷控制及外延厚度和电阻率的测量。了解MOCVD及MBE外延技术
10.光刻与刻蚀   

教学内容：光刻工艺基本流程，光刻缺陷控制及检测，光刻技术分类。湿法刻蚀、干法刻蚀，半导体生产中常用材料的刻蚀技术。

重点：光学光刻技术，干法及湿法刻蚀

难点：图形转移的质量控制

教学要求：使学生掌握光刻工艺流程，光刻缺陷控制及检测，光刻技术分类（光学光刻，非光学光刻），常用刻蚀液组成及应用，干法刻蚀系统原理及结构组成。了解半导体生产中常用材料的刻蚀技术。

自主学习：了解最新的光刻工艺技术动态，掌握刻蚀分类（湿法刻蚀、干法刻蚀）。
11.金属化及多层互连  

教学内容：金属化原理及工艺方法，Al及Cu多层互连工艺

重点：Al及Cu多层互连工艺

难点：Al/Si接触的改进，复合栅结构

教学要求：使学生掌握金属化原理及工艺方法，熟悉Al及Cu多层互连工艺

12.工艺集成 
教学内容：器件隔离的原理及方法，双极及CMOS集成电路制造工艺步骤；GaAS工艺

重点：双极及CMOS集成电路制造工艺步骤

难点：器件隔离的原理及方法

教学要求：使学生掌握器件隔离的原理及方法，熟悉双极及CMOS集成电路制造工艺步骤；

自主学习：了解GaAS工艺和薄膜晶体管工艺。
四、学时分配
总学时56学时，其中理论56学时，建议自主学习8学时。

学时分配如下：

	教学内容
	理论学时
	实践学时
	合计

	晶圆制备
	2
	
	2

	超净间与清洗工艺
	2
	
	2

	热氧化工艺
	6
	
	6

	扩散工艺
	5
	
	5

	离子注入
	5
	
	5

	真空的获得及测量
	4
	
	4

	物理气相沉积
	4
	
	4

	化学气相沉积
	4
	
	4

	外延生长
	4
	
	4

	光刻与刻蚀
	8
	
	8

	金属化及多层互连
	6
	
	6

	工艺集成
	6
	
	6

	合计
	56
	
	56


	自主学习内容
	建议时间

	光刻与刻蚀
	4

	工艺集成
	4

	合计
	8


五、学业评价和课程考核
过程考核与结果性考核相结合：平时占30%， 期末占70% 
六、教学反馈

教学反馈以书面作业为主，每章一次作业，反馈成绩进入课程考核。

七、教材与参考资料
教  材：（美）坎贝尔（著），曾莹（译）．微电子制造科学原理与工程技术（第二版）．北京：电子工业出版社．2003年1月

教学参考资料：

[1] 关旭东（著）．硅集成电路工艺基础．北京：北京大学出版社．2003年2月
[2] 庄同曾（著）．集成电路制造技术――原理与实践．北京：电子工业出版社． 1990年3月
[3] （美）Michael Quirk, Julian Serda （著）， 韩郑生等（译）．半导体制造技术．北京：电子工业出版社．2004年12月
执笔人：谭永胜  学科主任：方泽波  教学院长：盛宝怀    院长：俞军
《半导体物理实验》教学大纲

课程编号：10140070
英文名称：Experiments of Semiconductor Physics
学    分：1

学    时：32
课程类别：专业平台程

授课对象：微电子科学与工程专业学生

教学单位：数理信息学院 电子科学与技术学科

修读学期：第5学期

一、教学任务
    该课程是微电子科学与工程专业本科生必修的一门专业实验课，是理论性和实践性都非常强的一门课程。通过实验加深学生对半导体物理知识的理解和掌握。使学生掌握半导体材料和器件的一些基本物理参数和物理性质的测试方法，为微电子器件开发设计和研制铺垫必备基础和实际操作技能。

二、教学目标

1．专业知识方面：增强学生对半导体物理和器件方面知识认识和理解，包括半导体晶体结构、导电类型、载流子、电学特性以及半导体器件的C-V、I-V特性等。

2．专业能力方面：培养学生掌握半导体材料特性测试技术、微电子技术工艺参数测试分析技术和半导体器件参数测试与应用技术。

3．综合能力方面：培养学生动手能力和独立思考的能力，利用知识处理分析问题的能力。

三、教学内容

实验内容：用激光定向仪测定晶体晶向、 P—N 导电类型鉴别、四探针法测量电阻率、用光电导衰退法测量硅单晶中少数载流子的寿命τ、变温霍尔效应测量半导体的电学特性、MOS结构高频C-V特性测试、用椭圆偏振仪测量薄膜厚度、用晶体管特性图示仪测量晶体管的特性参数。

通过实验培养学生对半导体器件制造工艺的实验研究能力，培养学生实事求是、严谨的科学作风，培养学生的实际动手能力，提高实验技能。其具体要求如下：

1.了解微电子相关的一些设备的功能和使用方法，并能够独立操作。

2.通过亲自动手操作提高理论与实践相结合的能力，提高理论学习的主动性。

3.了解半导体器件制造的基本工艺流程。
四、实验项目

实验一 用激光定向仪测定晶体晶向

（一）实验目的

1.了解激光产生原理;

2.了解晶体晶向原理；
3.学会用激光定向仪测定晶体晶向的方法。

实验内容。

（二）实验内容

1.调试实验仪器；

2.测定晶体晶向；

（三）实验主要仪器设备及材料

激光定向仪，（111）硅片，（100）硅片，（110）硅片，砂纸，氢氧化钠，电炉子。

实验二   P—N 导电类型鉴别
（一）实验目的

1.了解热电动势（也称冷热探针法）和整流法的工作原理；

2.分别采用热电动势和整流法来判断硅片的导电类型。

（二）实验内容

1.采用整流法来判断硅片的导电类型；

2.采用热电动势法来判断硅片的导电类型。

（三）实验主要仪器设备及材料

冷热探针测试仪：DLY-2，P型和N型硅片。

实验三   四探针法测量电阻率

（一）实验目的或实验原理

1.掌握四探针法测量电阻率的基本原理和方法;

2.具有各种几何形状样品的修正；
3.学会分析影响测量结果的各种因素。

（二）实验内容

1.测量单晶硅样品的电阻率；

2.测量扩散薄层的方块电阻；

3.测量探针间距S及样品的尺寸；

4.对测量结果进行必要的修正。

（三）实验主要仪器设备及材料

四探针测试仪: D41-11D/ZM、P型或N型硅片、外延硅片。

实验四 用光电导衰退法测量硅单晶中少数载流子的寿命τ

（一）实验目的或实验原理

1.了解光生伏特效应；
2.正确连接各实验仪器；

3.掌握少子寿命τ测试原理和方法。

（二）实验内容

用光电导衰退法测量硅单晶中少数载流子的寿命τ。

（三）实验主要仪器设备及材料

触发脉冲发生器、直流高压电源、脉冲光源、高频信号源、电极板、检波器和宽带放大器、直流稳压电源、脉冲示波器、半导体样品等。
实验五 荧光分光光度计测量半导体材料的光学特性
（一）实验目的或实验原理

    1．理解半导体材料光致发光的基本原理和过程；

    2．掌握利用分光光度计测量半导体材料光学特性的方法。
（二）实验内容

采用荧光分光光度计分别测量纯净ZnO和ZnS半导体粉末的室温激发谱和发射谱，分析其禁带宽度和缺陷能级。
（三）实验主要仪器设备及材料

光致发光谱的测量可用荧光分光光度计来完成，该仪器由激发光源、样品池、单色器以及检测器等主要部件构成。实验材料采用纯净的ZnO粉末。
实验六 变温霍尔效应测量半导体的电学特性

（一）实验目的或实验原理

1.了解霍尔效应的基本原理；
2.学会用变温霍尔效应测量仪来测量样品的霍尔系数和电导率；

3.学会确定半导体载流子浓度和迁移率。

（二）实验内容

1.常温下测量样品的霍尔系数和电导率；

2.变温下测量样品的霍尔系数和电导率；

3.确定半导体载流子浓度和迁移率。

（三）实验主要仪器设备及材料

变温霍尔效应测量仪、N型硅片、液氮。

实验七 MOS结构高频C-V特性测试

实验目的或实验原理

     1.学会通过测量MOS结构高频C-V特性来确定二氧化硅层厚度
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、衬底掺杂浓度N、氧化层中可动电荷面密度
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、和固定电荷面密度
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等参数。

实验内容

1. 测量初始高频C-V特性曲线。

2. 作正、负BT处理。

3. 分别测出正、负BT处理后的高频C-V特性曲线。

实验主要仪器设备及材料

测试台(包括样品台、探针、升温和控温装置等)、高频（1MHz或更高）C-V测试仪和台式电脑。

实验八 用椭圆偏振仪测量薄膜厚度

实验目的或实验原理

1.了解椭圆偏振法测量薄膜参数的基本原理和方法；
2.掌握椭圆偏振测厚仪的使用方法。

实验内容

1. 用椭圆偏振仪测量Si衬底上的SiO2薄膜的折射率和厚度；

2. 重复测量3次，求折射率和膜厚的平均值。

实验主要仪器设备及材料

SGC-2型自动椭圆偏振测厚仪，不同氧化层厚度的SiO2片。

实验九  双极型晶体管的特性参数测量
（一）实验目的或实验原理

1.了解晶体管特性图示仪的工作原理；
2.学会正确使用晶体管特性图示仪测量双极型晶体管特性参数。

（二）实验内容

1.测量双极型晶体管的输入特性、输出特性、反向击穿特性和饱和压降等直流特性。

（三）实验主要仪器设备及材料

晶体管特性图示仪，XJ4810A型，NPN和PNP晶体管。

实验十 硅整流二极管的正向特性测量
（一）实验目的或实验原理

1.了解晶体管特性图示仪的工作原理；
2.学会正确使用晶体管特性图示仪测量整流二极管的正向特性。

（二）实验内容

测量硅整流二极管1N4007的正向特性。

（三）实验主要仪器设备及材料

晶体管特性图示仪，XJ4810A型，硅整流二极管1N400
实验十一 硅单晶中位错、层错的观察
（一）实验目的或实验原理

     1．学习硅单晶的缺陷基本知识。

     2．了解硅单晶中晶体缺陷的腐蚀显示方法。

（二）实验内容

观察单晶硅片中的位错和层错。

（三）实验主要仪器设备及材料

金相显微镜，中等掺杂单面抛光111晶向硅片。

实验十二 P-N结势垒电容测量方法

（一）实验目的或实验原理

     1．理解不同P-N结电容基本原理；

     2．利用替代法测量P-N结电容的方法。
   （二）实验内容

     1. 测量硅P-N结势垒电容与外加偏压的关系；

     2. 从势垒电容与负偏压系式中求出势垒厚度(、杂质浓度或杂质浓度梯度。

（三）实验主要仪器设备及材料

高频信号发生器，视频毫伏表，可变电容，可变电阻

实验十三 表面势垒二极管的伏安特性
（一）实验目的或实验原理

     1．理解金属-半导体接触势垒形成原理。

     2．学习利用伏安特性法测量金属半导体表面势垒的方法。

（二）实验内容

     1．测量金属半导体表面势垒二极管的伏安特性；

     2．用伏安特性法测量n因子及金属半导体接触势垒高度。

（三）实验主要仪器设备及材料

直流稳压电源，数字电压表，电阻，肖特基二极管，电位器。

实验十四 晶体管特征频率的测量
（一）实验目的或实验原理

     1．通过实验进一步了解特征频率fT的物理意义并掌握其测量方法。

     2．通过实验了解fT随偏流、偏压的变化情况。

    （二）实验内容

测试fT随偏流Ic的变化规律；测量fT随偏压的变化规律。
（三）实验主要仪器设备及材料

     高频信号发生器，高频毫伏表，测试台

实验十五 光电器件性能测试
（一）实验目的或实验原理

     1．了解光敏二极管、三极管的结构及工作原理；

     2．掌握常用光敏器件的基本特性和测试方法。

    （二）实验内容

    光电二极管暗电流测试；光电二极管光电流测试；光电二极管光照特性测试；光电二极管伏安特性测试；光电二极管时间响应特性测试。

（三）实验主要仪器设备及材料

光电二三极管综合实验仪，光通路组件，光照度计。

实验十六 MOS管静态参数测试
（一）实验目的或实验原理

     1．加深对MOS管的工作原理的理解。

     2．通过测量增强型、耗尽型MOS场效应管的ID、VGS、VD值的变化，绘制输出特性曲线和转移特性曲线。

    （二）实验内容

     开启电压VT；夹断电压VP；特性曲线；饱和漏电流 IDSS
（三）实验主要仪器设备及材料

 直流稳压电源，毫伏表，毫安表。
五、学时分配
总学时32学时，分配如下：
	序号
	实验名称
	学时
	实验要求
	实验类型

	1
	用激光定向仪测定晶体晶向
	3
	必修
	综合

	2
	P—N 导电类型鉴别
	3
	必修
	综合

	3
	四探针法测量电阻率
	3
	必修
	综合

	4
	用光电导衰退法测量硅单晶中少数载流子的寿命τ
	3
	必修
	综合

	5
	荧光分光光度计测量半导体材料的光学特性
	3
	选修
	综合

	6
	变温霍尔效应测量半导体的电学特性
	3
	必修
	综合

	7
	MOS结构高频C-V特性测试
	4
	必修
	综合

	8
	用椭圆偏振仪测量薄膜厚度
	3
	选修
	综合

	9
	双极型晶体管的特性参数测量
	4
	必修
	综合

	10
	硅整流二极管的正向特性测量
	3
	必修
	综合

	11
	硅单晶中位错、层错的观察
	3
	选修
	综合

	12
	P-N结势垒电容测量方法
	3
	选修
	综合

	13
	表面势垒二极管的伏安特性
	3
	选修
	综合

	14
	晶体管特征频率的测量
	3
	选修
	综合

	15
	光电器件性能测试
	4
	选修
	综合

	16
	MOS管静态参数测试
	4
	选修
	综合


注：实验要求包括必修、选修、其他；实验类型包括演示、验证、综合、设计等。

六、学业评价和课程考核
过程考核与结果性考核相结合：平时成绩占70%，实验操作考试占30% ；

平时成绩操作占50%，实验报告占30%，实验预习占20%。

七、教学反馈

根据学生提交的实验报告进行教学反馈，通过课程教学间隙或答疑时间以集体或单独反馈形式开展，教学反馈不少于4次。

八、教材与参考书
教　材：半导体物理实验讲义. 自编教材
教学参考资料：

[1] Donald A.Neamen（著）. 赵毅强（译）. 半导体物理与器件. 北京：电子工业出版社.2005年11月

[2] [美]A.S.格罗夫（编）,齐健（译）. 半导体器件物理与工艺. 北京：科学出版社.1976年10月

[3] 施敏（著），半导体器件与工艺（第一版）.苏州：苏州大学出版社。2003年4月
[4] 史密斯（著），高鼎三等(译).半导体. 北京：科学出版社. 1987月12月
[5] 施敏（著），半导体器件物理（第三版）.西安：西安交通大学出版社. 2008月6月
执笔人：倪鹤南     学科主任：方泽波       教学院长： 盛宝怀      院长：俞军

《模拟集成电路设计原理》教学大纲
课程编号：10140071

英文名称：Principles of Analog Integrated Circuit Design
学    分：3.5

学    时：56

课程类别：专业平台课
授课对象：微电子科学与工程专业学生

教学单位：数理信息学院 电子科学与技术学科

修读学期：第6学期

一、教学任务
通过本课程的学习，使学生系统的掌握有关模拟集成电路设计中所要涉及的全部基础知识，在此基础上，掌握模拟CMOS集成电路的基本单元和模块的设计，从而为日后更复杂、规模更大的电路和系统的设计做好准备。

二、教学目标

1．专业知识方面：使学生熟悉和掌握模拟集成电路相关设计的基本内容，包括MOS器件、单级放大器、差动放大器、运算放大器等。

2．专业能力方面：增强学生对模拟集成电路基础元件设计的认识，培养学生对模拟集成电路设计的实践和研究能力。

3．综合能力方面：通过灵活运用已学知识，不断接受新知识，训练学生的实验动手能力、综合能力，培养学生各种的模拟集成电路设计技巧。
三、教学内容

1．模拟电路设计绪论

教学内容：介绍模拟集成电路的重要性
重点：模拟集成电路的重要性。

难点：模拟集成电路的重要性。

教学要求：了解模拟集成电路的重要性，知道我们为什么要学习模拟集成电路。

2．MOS器件物理基础  

教学内容：介绍MOS管的基本概念和I/V特性，MOS管的阈值电压的定义及影响因素，饱和和线性区的电流公式及推导，MOS管的二级效应及MOS器件模型。
重点：特别掌握MOS管的阈值电压的定义及影响因素。

难点：掌握饱和和线性区的电流公式及推导。

教学要求：掌握MOS管的基本概念和I/V特性，特别掌握MOS管的阈值电压的定义及影响因素，掌握饱和和线性区的电流公式及推导，了解MOS管的二级效应及MOS器件模型。
自主学习：让学生理解晶体管的电流公式推导中的一些基本简化方法，要求学生课后去关注晶体管中实际的二阶效应以及各种寄生效应等。

3．单级放大器  

教学内容：介绍共源级，源跟随器，共栅级，共源共栅级放大器的电路结构和放大原理。
教学：共源级放大器的放大，特别是带负反馈的共源级放大器的理解。
教学：共源共栅级放大器的增益放大原理。

教学要求：掌握共源级，源跟随器，共栅级，共源共栅级放大器的电路结构和放大原理，并加以区分和比较。
自主学习：让学生理解晶体管小信号模型来推导电压增益的建模，要求学生课后去关注不同类型单级放大器中电压的比较，并分析这种内在差异的根本原因，总结出其内在的一般规律。

4．差动放大器

教学内容：介绍单端与差动的工作方式的不同，差动放大的优缺点，理想基本差动对的电路结构和主要特性，放大差模，抑制共模，非理想差动放大器的共模响应以及 MOS为负载的差动对。

重点：基本差动对的主要特性原理。
难点：非理想差动放大器的共模响应。
教学要求：掌握单端与差动的工作方式的不同，差动放大的优缺点，掌握理想基本差动对的电路结构和主要特性，放大差模，抑制共模，掌握非理想差动放大器的共模响应以及 MOS为负载的差动对。
自主学习：让学生理解非理想差动放大器共模响应对差模响应的影响，要求学生课后关注如何尽量克服这种非理想的共模响应。

5．无源与有源电流镜

教学内容：介绍基本电流源，共源共栅电流镜，有源电流镜等。

重点：掌握基本电流镜的特性以及它的改进电路即共源共栅电流镜。
难点：共源共栅电流镜的原理。
教学要求：熟悉和掌握基本电流源，共源共栅电流镜，有源电流镜等。
自主学习：让学生理解共源共栅电流镜的各种优缺点，要求学生课后关注如何通过改进电路来修正共源共栅电流镜的缺点。

6．放大器的频率特性

教学内容：介绍密勒效应的等效转换及应用，共源级源跟随器，共栅级，共源共栅级，差动对的高频频率特性。

重点：密勒效应的概念，共源级源跟随器的频率特性，以及各种放大器的极点和零点。
难点：各种放大器的极点公式推导。
教学要求：掌握密勒效应的等效转换及应用，掌握共源级源跟随器，共栅级，共源共栅级，差动对的高频频率特性。
自主学习：让学生理解各种放大器的极点和零点，要求学生课后关注极点和零点的物理意义以及推导方式。

7．放大器的频率特性

教学内容：介绍噪声的类型和噪声表示，以及单级放大器的噪声。

重点：单级放大器的噪声表示。

难点：降低噪声的各种方法。
教学要求：了解噪声的类型和噪声表示，并掌握单级放大器的噪声。
自主学习：让学生理解电路噪声的表示方法，要求学生课后去关注电路噪声的物理意义和比较方式等。

8．反馈

教学内容：介绍反馈的概念，以及各种反馈的结构及负载对反馈的影响。
重点：各种反馈的结构。

难点：负载对反馈的影响。
教学要求：了解反馈的概念，掌握各种反馈的结构及负载对反馈的影响。
自主学习：让学生理解电路反馈所带来的各种优点，要求学生课后去关注如何添加电路的反馈来使得电路满足我们的要求。

9．运算放大器

教学内容：介绍运算放大器概述及性能参数，共模反馈，输入范围限制，转换速率，电源抑制等。

重点：提高运放的增益和输出摆幅。
难点：共模反馈中各种电路改进。
教学要求：了解运算放大器概述及性能参数，掌握共模反馈，输入范围限制，转换速率，电源抑制等。
自主学习：让学生理解运算放大器的各种参数，要求学生课后去关注这些运算放大器参数之间的内在矛盾和平衡。

10．稳定性和频率补偿

教学内容：介绍多极点系统和相位裕度的概念，以及通过频率补偿让系统达到稳定。

重点：相位裕度的概念及频率补偿。
难点：如何通过采取电容来实现密勒效应补偿。
教学要求：掌握多极点系统和相位裕度的概念，学会通过频率补偿让系统达到稳定。
自主学习：让学生理解各种电路的输出电压的稳定性问题，要求学生课后关注引入密勒电容后对电路参数其它方面的影响。
四、学时分配
总学时56学时，其中理论56学时。
建议自主学习18小时。
学时分配如下：

	教学内容
	理论学时
	实践学时
	合计

	模拟电路设计绪论
	2
	
	2

	MOS器件物理基础
	6
	
	6

	单级放大器   
	10
	
	10

	差动放大器
	4
	
	4

	无源与有源电流镜
	6
	
	6

	放大器的频率特性
	6
	
	6

	噪声    
	4
	
	4

	反馈  
	4
	
	4

	运算放大器　
	10
	
	10

	稳定性和频率补偿
	4
	
	4

	合计
	56
	
	56


	自主学习内容
	建议时间

	MOS器件物理基础
	2

	单级放大器
	2

	差动放大器
	2

	无源与有源电流镜
	2

	放大器的频率特性
	2

	噪声
	2

	反馈
	2

	运算放大器
	2

	稳定性和频率补偿
	2

	合计
	18


五、学业评价和课程考核
过程考核与结果性考核相结合：平时占20%，期中占20%, 期末占60%。

六、教学反馈

合理的布置各种作业，多与学生进行问题沟通，根据学生的实际情况不断调整教学方法和手段，最终达到比较好的教学效果。

七、教材与参考书
教  材：拉扎维(著).模拟CMOS集成电路设计. 西安：西安交通大学出版社.2004年6月
教学参考资料：

[1] R.Jacob Baker (编).陈中建 (译).CMOS电路设计、布局与仿真.北京：机械工业出版社.2006年11月

[2] 艾伦(编).CMOS模拟集成电路设计.北京：电子工业出版社.2007年9月

执笔人：王春早  学科主任：方泽波  教学院长：盛宝怀    院长：俞军

《数字集成电路设计原理》教学大纲

课程编号：10300051

英文名称：Principles of Digital Integrated Circuit Design
学    分：3

学    时：48

课程类别：专业平台课程
授课对象：微电子科学与工程专业学生

教学单位：数理信息学院电子科学与技术学科

修读学期：第6学期

一、教学任务
通过本课程的学习，使学生系统的掌握有关数字集成电路设计中所要涉及的全部基础知识，在此基础上，掌握数字CMOS集成电路的基本单元和模块的设计，从而为日后更复杂、规模更大的电路和系统的设计做好准备。
二、教学目标

1．专业知识方面：使学生熟悉和掌握数字集成电路相关设计的基本内容，包括深亚微米器件、电路优化、互联模型和优化、信号完整性、时钟和时序以及功耗等。

2．专业能力方面：增强学生对数字集成电路基础元件设计的认识，培养学生对模拟集成电路设计的实践和研究能力。
3．综合能力方面：通过灵活运用已学知识，不断接受新知识，训练学生的实验动手能力、综合能力，培养学生各种的数字集成电路设计技巧。
三、教学内容

1．引论

教学内容：介绍数字集成电路设计中的问题、数字设计的质量评价。
重点：数字设计的质量评价。

难点：数字集成电路设计中的问题。

教学要求：了解数字集成电路设计中的问题、数字设计的质量评价。

2．制造工艺  

教学内容：介绍CMOS集成电路的制造过程和工艺、集成电路版图设计规则以及集成电路封装工艺。

重点：集成电路版图设计规则。

难点：集成电路封装工艺。

教学要求：了解CMOS集成电路的制造过程和工艺、掌握集成电路版图设计规则以及了解集成电路封装工艺。
自主学习：让学生理解集成电路版图设计规则，要求学生课后去关注版图和实际电路之间的比例关系和连接关系。

3．器件

教学内容：介绍基本元件的概念，包括二极管，MOS管以及工艺尺寸缩小。
重点：掌握MOS晶体管的概念，重要参数，电容寄生参数，电流方程等。
难点：MOS晶体管的电容寄生参数和电流方程的推导等。
教学要求：掌握基本元件的概念，包括二极管，MOS管以及工艺尺寸缩小。
自主学习：让学生理解晶体管小信号模型的建模，要求学生课后去关注晶体管的各种寄生效应等。

4．导线

教学内容：介绍导线的概念，互连参数中电容、电阻和电感的概念和推导。

重点：互连参数中电容、电阻和电感的概念。
难点：如何用SPICE导线模型求电容、电阻和电感。
教学要求：了解导线的概念，掌握互连参数中电容、电阻和电感的概念和推导。
自主学习：让学生理解导线对电路延时的重要影响，要求学生课后关注如何在电路中布局布线。

5．CMOS反相器

教学内容与要求：介绍CMOS反相器的静态特性，包括开关阈值的概念和定性理解，以及CMOS反相器稳定性的评估，即其静态特性，以及CMOS反相器的性能，即其动态特性，和功耗、能量之间的矛盾关系。

重点：CMOS反相器的静态和动态特性。
难点：功耗和能量之间的矛盾关系的理解。
教学要求：掌握CMOS反相器的静态特性。
自主学习：让学生理解CMOS反相器的静态和动态特性，要求学生课后关注反相器之间参数的内在平衡关系。

6．CMOS组合逻辑门的设计

教学内容：介绍静态CMOS设计和动态CMOS设计。

重点：静态和动态CMOS电路的各种参数

难点：如何设计和选择静态和动态CMOS电路。
教学要求：掌握静态CMOS设计和动态CMOS设计。

自主学习：让学生理解选择静态和动态CMOS电路的优缺点，要求学生课后关注不同电路性能的优先顺序。

7．时序逻辑电路设计

教学内容：介绍静态锁存器和寄存器的特性和电路结构；动态锁存器和寄存器的特性和电路结构；时序电路的优化方法和熟悉非双稳时序电路的设计。

重点：静态和动态锁存器和寄存器的特性和电路结构。

难点：非双稳时序电路的设计。

教学要求：掌握静态锁存器和寄存器的特性和电路结构；动态锁存器和寄存器的特性和电路结构；时序电路的优化方法和熟悉非双稳时序电路的设计。

自主学习：让学生理解时序逻辑电路的特性，要求学生课后去关注时序电路的各种优化方法。
四、学时分配
总学时48学时，其中理论48学时。
建议自主学习18小时。
学时分配如下：

	教学内容
	理论学时
	实践学时
	合计

	引论
	4
	
	4

	制造工艺
	4
	
	4

	器件
	4
	
	4

	导线
	4
	
	4

	CMOS反相器
	12
	
	12

	CMOS组合逻辑门的设计
	10
	
	10

	时序逻辑电路设计
	10
	
	10

	合计
	48
	
	48


	自主学习内容
	建议时间

	制造工艺
	2

	器件
	2

	导线
	2

	CMOS反相器
	4

	CMOS组合逻辑门的设计
	4

	时序逻辑电路设计
	4

	合计
	18


五、学业评价和课程考核
过程考核与结果性考核相结合：平时占20%，期中占20%，期末占60%。

六、教学反馈

合理的布置各种作业，多与学生进行问题沟通，根据学生的实际情况不断调整教学方法和手段，最终达到比较好的教学效果。

七、教材与参考书
教　材：周润德（译）. 数字集成电路—电路、系统与设计.北京：电子工业出版社.2004年6月
教学参考资料：

[1] 林丰成（著）. 数字集成电路设计与技术.北京：科学出版社. 2008年10月

[2] (美)艾尔斯，杨兵 (著) .数字集成电路分析与设计.北京：国防工业出版社.2013年3月

执笔人：王春早  学科主任：方泽波     教学院长：盛宝怀    院长：俞军
《集成电路设计实验》教学大纲

课程编号：10140072

英文名称：Experiments of Integrated Circuit Design 
学    分：1

学    时：32
课程类别：专业平台课程
授课对象：微电子科学与工程专业学生

教学单位：数理信息学院 电子科学与技术学科

修读学期：第6学期

一、教学任务
集成电路设计是集成电路基础课程之一，使学生掌握数字和模拟电路设计与分析能力，也为他们以后进行电路的高级系统设计等知识打下扎实的基础。

二、教学目标

1．专业知识方面：使学生加深认识模拟集成电路和数字集成电路设计相关的基本知识、基本方法和常用软件。

2．专业能力方面：主要培育学生的集成电路设计分析和实践能力，为学生日后进行生产技术工作提供较强的指导和实践作用。
3．综合能力方面：提高学生对集成电路设计的实验研究能力，培养学生实事求是、严谨的科学作风和实际动手能力。

三、教学内容

本实验课程是与模拟集成电路设计原理、数字集成电路设计原理课程相匹配，实验项目主要包括：MOS晶体管特性仿真、静态COMS反相器的仿真、静态互补CMOS异或门的电路仿真、静态cmos8输入与非门的性能优化、D触发器的电路仿真、单级共源放大器的电路仿真、单级共栅放大器的电路仿真、有源电流镜做负载的差分电路仿真、CMOS运算放大器的设计与仿真和带隙基准电路的设计与仿真等。
四、实验项目

实验一  MOS晶体管特性仿真
（一）实验目的：

（1）掌握MOS晶体管的各种特性及基本原理。

（2）掌握Cadence中的Spectre仿真器。

（3）学习在该仿真器中设置正确的激励源。

（二）实验内容：

（1）利用EDA工具仿真其电流特性曲线、阈值电压、等效电阻和栅电容等参数。

（2）在仿真器中设置正确的激励源并构造其电路，然后对各种参数进行仿真。

（三）实验主要仪器设备及材料：

工作站或PC机，candence软件平台以及相应的库

实验二 静态COMS反相器的仿真
（一）实验目的：

（1）掌握HSPICE的基本使用方法。

（2）理解CMOS反相器的工作原理，能够利用EDA工具绘制其电压传输特性曲线（VTC），瞬态响应曲线，幅频特性曲线和相频特性曲线。

（二）实验内容：

（1）编写网表代码，设计不同宽长比（W/L），不同（Wp/Wn），工作在不同VDD的反相器。

（2）对以上的静态CMOS反相器分别进行直流、交流和瞬态仿真。

（3）观测输出波形并对结果进行分析。

（三）实验主要仪器设备及材料：

工作站或PC机，candence软件平台以及相应的库

实验三  静态互补CMOS异或门的电路仿真

（一）实验目的：

（1）掌握静态互补CMOS异或门工作原理及特性。

（2）学会分析竞争冒险情况。

（3）找到消除竞争冒险的方法。

（二）实验内容：

（1）根据异或门的功能设计其静态互补CMOS电路图。

（2）添加激励进行电路仿真。

（3）观测输出波形并对结果进行分析。

（4）并通过对电路修改消除毛刺。

（三）实验主要仪器设备及材料：

工作站或PC机，candence软件平台以及相应的库

实验四  静态cmos8输入与非门的性能优化
（一）实验目的：

（1）通过对8输入与非门的性能优化掌握大扇入组合逻辑电路的设计优化方法。

（2）掌握HSPICE或CADENCE等EDA软件的基本操作。

（3）大扇入时的设计技术：①调整晶体管尺寸；②逐级加大晶体管尺寸；③重新安排输入；④重组逻辑结构。

（二）实验内容：

（1）进入Vituoso schematic Editor电路设计界面画出静态互补8输入与非门的电路图。

（2）改变管子的尺寸、重新安排输入以及重组逻辑结构后进行电路仿真。

（3）观测输出波形并对结果进行分析。
（三）实验主要仪器设备及材料：

工作站或PC机，candence软件平台以及相应的库

实验五  D触发器的电路仿真

（一）实验目的：

（1）掌握D触发器的工作原理。

（2）掌握Cadence中的Spectre仿真器。

（3）学习在该仿真器中设置正确的激励。
（二）实验内容：

（1）进入Vituoso schematic Editor电路设计界面。

（2）执行相应的操作，添加具体的晶体管到界面内，并连好线。

（3）添加激励进行电路仿真。

（三）实验主要仪器设备及材料：

工作站或PC机，candence软件平台以及相应的库

实验六  单级共源放大器的电路仿真

（一）实验目的：

（1）构造简单电路，仿真并观察单管共源极放大电路交流特性。

（2）适当改变电路参数（MOS 管宽长比），对电路进行频率扫描，观察增益随工作频率变化情况。
（3）学会该仿真器中设置正确的激励来验证自己的分析。

（二）实验内容：

（1）进入Vituoso schematic Editor电路设计界面。

（2）执行相应的操作，添加具体的晶体管到界面内，并连好线。

（3）添加激励进行电路仿真。

（三）实验主要仪器设备及材料：

工作站或PC机，candence软件平台以及相应的库

实验七  单级共栅放大器的电路仿真

（一）实验目的：

（1）构造简单电路，仿真并观察共栅极放大电路的输入输出特性、输入输出阻抗及交流特性。
（2）适当改变电路参数（MOS 管宽长比），对电路进行频率扫描，观察增益随工作频率变化情况。
（二）实验内容：

（1）进入Vituoso schematic Editor电路设计界面。

（2）执行相应的操作，添加具体的晶体管到界面内，并连好线。

（3）添加激励进行电路仿真。

（三）实验主要仪器设备及材料：

工作站或PC机，candence软件平台以及相应的库
实验八  有源电流镜做负载的差分电路仿真
（一）实验目的：

（1）了解CMOS差分放大电路的原理。
（2）掌握运用CADENCE或Hspice软件进行运算放大器设计和仿真的方法。

（3）了解集成电路设计的基本工作流程。
（二）实验内容：

（1）进入Vituoso schematic Editor电路设计界面。

（2）根据设计指标要求，设计出电路结构。并对其计算分析，确定其中各器件的参数。

（3）添加激励进行电路仿真。

（三）实验主要仪器设备及材料：

工作站或PC机，candence软件平台以及相应的库

        实验九  CMOS运算放大器的设计与仿真（一）
（一）实验目的：

（1）了解CMOS运放放大器的基本种类和原理。
（2）掌握运用Hspice软件进行运算放大器设计和仿真的方法。

（3）了解集成电路设计的基本工作流程。
（二）实验内容：

（1）进入Vituoso schematic Editor电路设计界面。

（2）根据设计指标要求，设计出电路结构。并对其计算分析，确定其中各器件的参数。

（3）添加激励进行电路仿真。

（三）实验主要仪器设备及材料：

工作站或PC机，candence软件平台以及相应的库

实验十  CMOS运算放大器的设计与仿真（二）
（一）实验目的：

（1）熟悉CMOS运放放大器的基本参数。
（2）掌握运用EDA软件进行运算放大器设计和仿真的方法。

（二）实验内容：

（1）进入Vituoso schematic Editor电路设计界面。

（2）根据设计指标要求，设计出电路结构。并对其计算分析，确定其中各器件的参数。

（3）添加激励进行电路仿真。

（三）实验主要仪器设备及材料：

工作站或PC机，candence软件平台以及相应的库
实验十一  带隙基准电路的设计与仿真
（一）实验目的：

（1）熟悉带隙基准电路的基本原理与电路结构。
（2）掌握运用EDA软件进行运算放大器设计和仿真的方法。

（二）实验内容：

（1）进入Vituoso schematic Editor电路设计界面。

（2）根据设计指标要求，设计出电路结构。并对其计算分析，确定其中各器件的参数。

（3）添加激励进行电路仿真。

（三）实验主要仪器设备及材料：

工作站或PC机，candence软件平台以及相应的库

五、学时分配
总学时32学时，分配如下：

	序号
	实验名称
	学时
	实验要求
	实验类型

	1
	MOS晶体管特性仿真
	3
	必修
	验证

	2
	静态COMS反相器的仿真
	3
	必修
	综合

	3
	静态互补CMOS异或门的电路仿真
	4
	选修
	设计

	4
	静态cmos8输入与非门的性能优化
	3
	必修
	设计

	5
	D触发器的电路仿真
	4
	选修
	综合

	6
	单级共源放大器的电路仿真
	3
	必修
	验证

	7
	单级共栅放大器的电路仿真
	3
	必修
	验证

	8
	有源电流镜做负载的差分电路仿真
	4
	选修
	设计

	9
	CMOS运算放大器的设计与仿真（一）
	3
	必修
	综合

	10
	CMOS运算放大器的设计与仿真（二）
	3
	选修
	综合

	11
	带隙基准电路的设计与仿真
	3
	必修
	设计


注：实验要求包括必修、选修、其他；实验类型包括演示、验证、综合、设计等。

五、学业评价和课程考核
过程考核与结果性考核相结合：平时成绩占70%，实验操作考试占30% 

平时成绩： 操作占50%，实验报告占30%，实验预习占20%。
六、教学反馈

合理的布置各种作业，多与学生进行问题沟通，根据学生的实际情况不断调整教学方法和手段，最终达到比较好的教学效果。

七、教材与参考书
教 材：自编实验讲义。
执笔人：王春早  学科主任：方泽波     教学院长：盛宝怀    院长：俞军 

《集成电路工艺实验》教学大纲

课程编号：10140073
英文名称：Experiments of Integrated Circuit Technology

学    分：1

学    时：32 

课程类别：专业平台课

授课对象：微电子科学与工程专业学生    

教学单位：数理信息学院 电子科学与技术学科
修读学期：第6学期
一、教学任务
本课程的主要任务是使学生掌握清洗、氧化、扩散以及光刻等集成电路制造工艺，培养学生对半导体器件制造工艺的实验研究能力，提高实验技能，为微电子器件开发设计和研制铺垫必备基础和实际操作技能。

二、教学目标

1．专业知识方面：使学生对集成电路工艺知识有更深的理解，增强直观的了解。

2．专业能力方面：使学生了解微电子相关的设备的功能和使用方法，为将来的生产和研究工作打下基础。

3．综合能力方面：培养学生对大型真空设备等复杂精密的实验及生产设备的操作能力、提高学生综合运用各方面知识解决实验时出现的实际问题的能力。

三、教学内容

1．了解微电子相关的一些设备的功能和使用方法，并能够独立操作。

2．通过亲自动手操作提高理论与实践相结合的能力，提高理论学习的主动性。

3．了解半导体器件制造的基本工艺流程。

4．学会工艺模拟软件的使用，掌握基本单项工艺的理论模拟方法。

四、实验项目

实验一   清洗工艺

（一）实验目的或实验原理

了解清洗在微电子工艺中的意义和重要性；掌握清洗原理；掌握硅衬底/常用器具与金属的清洗方法；能够独立操作。

（二）实验内容

1.衬底的清洗；

2.常用器具与金属的清洗。

（三）实验主要仪器设备及材料

纯水机、清洗台、酒精、丙酮、1号和2号清洗液、单晶硅片等。

实验二   硅的热氧化工艺

（一）实验目的或实验原理

了解二氧化硅薄膜在微电子工艺中的重要作用；了解二氧化硅薄膜的结构和性质；了解热氧化方法制备二氧化硅薄膜设备的结构、工作原理、操作规程；掌握热氧化方法制备二氧化硅薄膜的工艺。

（二）实验内容

1.硅片的清洗处理；

2.确定炉温，使炉温上升到所设定的温度；

3.采用热氧化方法在单晶硅衬底上生长二氧化硅；

4.取出硅片，观察硅衬底表面二氧化硅薄膜的表面情况，测量二氧化硅的厚度，分析影响薄膜质量的因素。

（三）实验主要仪器设备及材料

纯水机、超声波清洗机、氧化炉、石英舟、石英钩；酒精、丙酮、1号和2号清洗液、单晶硅片、氧气等。

实验三  硼扩散工艺

（一）实验目的或实验原理

了解扩散在微电子工艺中的重要作用；了解杂质扩散的几种方式；了解热扩散设备的结构、工作原理、操作规程；掌握热扩散方法进行杂质扩散的原理；掌握热扩散的工艺。

（二）实验内容

1.硅片的清洗处理；

2.确定炉温，使炉温上升到所设定的温度；

3.P型杂质硼（B）的热扩散；

4.扩散电阻的测量。

（三）实验主要仪器设备及材料

纯水机、超声波清洗机、扩散炉；酒精、1号和2号清洗液、石英舟、石英钩；硼源、硅片。

实验四 真空蒸发工艺

实验目的或实验原理

了解真空的获得、测量的一般知识；了解蒸发镀膜设备的结构、工作原理、操作规程；掌握金属铝薄膜制备工艺。

（二）实验内容

1．真空的获得和测量；
2．金属Al薄膜的蒸发沉积；

3．掌握硅铝合金化工艺。

（三）实验主要仪器设备及材料

纯水机、超声波清洗机、真空蒸发镀膜机、酒精、1号和2号清洗液、铝丝、钨丝、玻璃片、硅片。

实验五  溅射工艺

（一）实验目的或实验原理

了解真空的获得、制备和测量的一般知识；了解超高真空磁控溅射设备的结构、工作原理、操作规程；掌握ZnO薄膜制备的工艺。

（二）实验内容

1.硅片的清洗处理；

2.真空的获得与测量；

3.ZnO薄膜的溅射沉积。

（三）实验主要仪器设备及材料

纯水机、超声波清洗机、超高真空磁控溅射设备；1号和2号清洗液、酒精、ZnO陶瓷靶、O2、氩气等。

实验六 等离子体化学气相沉积（PECVD）工艺

（一）实验目的或实验原理

了解PECVD制备薄膜的基本原理，掌握PECVD设备的结构和操作规程；学会利用PECVD制备碳薄膜材料。

（二）实验内容

1.衬底的清洗和预处理；

2.掌握PECVD设备的结构和操作规程；

3.操作PECVD进行薄膜的制备。

（三）实验主要仪器设备及材料

纯水机、超声波清洗机、PECVD镀膜设备；酒精、1号和2号清洗液、硅片。

实验七 光刻工艺

（一）实验目的或实验原理

了解光刻工艺和超净工作间的基本原理和要求，掌握分步重复曝光设备的结构和操作规程；学会涂胶、前烘、曝光、显影等光刻相关工艺流程。

（二）实验内容

1.衬底的清洗和预处理；

2.涂胶、前烘；

3.曝光、显影；

4.缺陷检查；

5.竖膜、腐蚀、去胶。

（三）实验主要仪器设备及材料

纯水机、清洗台、显影-定影台、超净工作间、光刻机、匀胶机、烘箱；酒精、1号和2号清洗液、硅片。

实验八 SUPREM工艺模拟软件的使用

（一）实验目的或实验原理

了解集成电路工艺计算机模拟的原理与意义；掌握工艺模拟软件SUPREM III的使用方法。

（二）实验内容

1. 掌握SUPREM III软件的基本操作；

2. 熟悉SUPREM III程序的常用描述语句。

（三）实验主要仪器设备及材料

工作站或PC机，SUPREM II软件平台
实验九 氧化工艺模拟

（一）实验目的或实验原理

加深对氧化工艺原理的理解；学会利用软件来模拟硅的热氧化工艺过程。

（二）实验内容

1.打开SUPREM III软件，进入工艺模拟界面；

2.设定氧化工艺参数，如氧化剂种类、气体压强、氧化温度、氧化时间及初始氧化层厚度等，编写模拟程序语句并运行模拟程序；

3.分析模拟结果，学会改变工艺参数以获得最佳工艺条件

（三）实验主要仪器设备及材料

工作站或PC机，SUPREM II软件平台
实验十 扩散工艺模拟

（一）实验目的或实验原理

加深对扩散工艺原理的理解；学会利用软件来模拟扩散工艺过程。

（二）实验内容

1.打开SUPREM III软件，进入工艺模拟界面；

2.设定扩散工艺参数，如扩散杂质种类、硅片晶向、扩散温度及扩散时间等，编写模拟程序语句并运行模拟程序；

3.分析模拟结果，学会改变工艺参数以获得最佳工艺条件

（三）实验主要仪器设备及材料

工作站或PC机，SUPREM II软件平台
实验十一 离子注入工艺模拟

（一）实验目的或实验原理

加深对离子注入工艺原理的理解；学会利用软件来模拟离子注入工艺过程。

（二）实验内容

1.打开SUPREM III软件，进入工艺模拟界面；

2.设定离子注入工艺参数，如注入离子种类、入射离子能量、注入剂量、注入束流大小，退火温度以及时间等，编写模拟程序语句并运行模拟程序；

3.分析模拟结果，学会改变工艺参数以获得最佳工艺条件

（三）实验主要仪器设备及材料

工作站或PC机，SUPREM II软件平台
实验十二 外延工艺模拟

（一）实验目的或实验原理

加深对外延工艺原理的理解；学会利用软件来模拟硅的气相外延工艺过程。

（二）实验内容

1.打开SUPREM III软件，进入工艺模拟界面；

2.设定外延工艺参数，如外延气体组分、外延气体压强、外延温度、外延时间、衬底晶向及浓度等，编写模拟程序语句并运行模拟程序；

3.分析模拟结果，学会改变工艺参数以获得最佳工艺条件

（三）实验主要仪器设备及材料

工作站或PC机，SUPREM II软件平台
实验十三 刻蚀工艺模拟

（一）实验目的或实验原理

加深对刻蚀工艺原理的理解；学会利用软件来模拟刻蚀工艺过程。

（二）实验内容

1.打开SUPREM III软件，进入工艺模拟界面；

2.设定刻蚀工艺参数，编写模拟程序语句并运行模拟程序；

3.分析模拟结果，学会改变工艺参数以获得最佳工艺条件

（三）实验主要仪器设备及材料

工作站或PC机，SUPREM II软件平台
五、学时分配

总学时32学时，分配如下：
	序号
	实验名称
	学时
	实验要求
	实验类型

	1
	清洗工艺
	3
	必修
	综合

	2
	硅的热氧化工艺
	3
	必修
	综合

	3
	硼扩散工艺
	3
	必修
	综合

	4
	真空蒸发工艺
	3
	必修
	综合

	5
	溅射工艺
	3
	选修
	综合

	6
	PECVD工艺
	3
	选修
	综合

	7
	光刻工艺
	4
	必修
	综合

	8
	SUPREM工艺模拟软件的使用
	3
	必修
	综合

	9
	氧化工艺模拟
	3
	选修
	综合

	10
	扩散工艺模拟
	3
	选修
	综合

	11
	离子注入工艺模拟
	4
	必修
	综合

	12
	外延工艺模拟
	3
	选修
	综合

	13
	刻蚀工艺模拟
	3
	必修
	综合


注：实验要求包括必修、选修、其他；实验类型包括演示、验证、综合、设计等。
六、学业评价和课程考核
过程考核与结果性考核相结合： 实验预习（20%）、实验操作（30%），实验报告（50%）。

七、教学反馈

教学反馈通过每个实验项目前的预习报告，实验前提问，实验过程中的问题解答以及实验报告等形式完成。

八、教材与参考书
教材：集成电路工艺实验讲义．自编教材

教学参考资料：

[1] [美]A.S.格罗夫（著）．齐健（译）．半导体器件物理与工艺．北京：科学出版社. 1976年12月
[2] 关旭东（著）．硅集成电路工艺基础．北京：北京大学出版社．2003年10月
[3] 郑伟涛(著)．薄膜材料与薄膜技术. 北京：化学工业出版社 2007年10月

执笔人：谭永胜   学科主任：方泽波    教学院长：盛宝怀   院长：俞军
《单片机原理与应用》教学大纲

课程编号：10300055
英文名称：Principle & Application of Single Chip Computer

学    分：2.5

学    时：48
课程类别：专业方向模块课程

授课对象：微电子科学与工程专业学生

教学单位：数理信息学院 电子科学与技术学科

修读学期：第5学期

一、教学任务
本课程是微电子科学与工程专业的专业平台课程，通过对MCS-51系列单片机的剖析，使学生掌握有关单片机的硬、软件基本概念，基本工作原理和单片机应用系统的组成。掌握用汇编语言进行程序设计的基本技能。
二、教学目标

1．专业知识方面：掌握51系列单片机的硬件结构、片上资源，熟练掌握51单片机汇编语言及C语言编程技能。掌握51系列单片机常用扩展芯片及总线标准，掌握单片机应用系统的构成。
2．专业能力方面：熟练掌握单片机开发的软硬件工具，具备单片机应用系统的基本开发能力，具备基本的软硬件调试能力。
3．综合能力方面：在熟练掌握51单片机的基础上，具备自学其他系列单片机的能力，具备使用单片机控制、扩展、驱动外部芯片的能力。学习能力较强的学生具备自行设计单片机应用系统的能力。
三、教学内容

理论教学：

1．单片机概述
教学内容：单片机的概念，发展历史，特点及应用，发展趋势，其他系列单片机介绍。

重点：单片机的概念。
难点：单片机的应用。
教学要求：使学生了解单片机的概念，掌握其应用范围。
自主学习：数制及编码。

2．51系列单片机的硬件结构

教学内容：单片机的硬件结构，存储器体系结构，并行I/O口，时钟电路及时序，复位电路。

重点：单片机的硬件结构、单片机的引脚、单片机的CPU、存储器结构、I/O口、时钟、复位电路、时序。
难点：单片机存储器结构，并行I/O口应用。

教学要求：使学生了解单片机的硬件结构，掌握单片机的时钟及复位电路，熟练掌握存储器体系结构，并行I/O口应用。

3．51单片机的指令系统                      


教学内容：指令系统概述，指令格式，寻址方式，指令分类介绍。

重点：汇编指令的分类介绍。
难点：指令寻址方式。

教学要求：掌握单片机指令系统，能够准确指出单片机指令的寻址方式，熟练掌握单片机每条汇编指令的功能。

自主学习：keil编译器应用。
4．51单片机汇编语言及C语言程序设计                 


教学内容：汇编语言程序结构，汇编语言的典型程序解释，单片机的C语言程序设计方法。

重点：汇编语言程序设计。

难点：汇编语言程序设计，C语言程序设计。

教学要求：熟练掌握程序设计的几种结构。能够熟练编写30行内各种结构汇编语言程序。能够熟练编写单片机的C语言程序。

自主学习：单片机C语言程序设计实例。

5．51单片机的中断系统                   




教学内容：中断的概念，中断系统的结构，中断相关寄存器配置，中断响应条件及时间，中断请求的撤销，中断服务程序的结构。

重点：中断系统的结构，中断相关寄存器的配置，中断服务程序的结构。

难点：中断相关寄存器配置，中断服务程序的编写。
教学要求：掌握中断相关寄存器的配置，熟练掌握中断系统的结构，能够熟练编写中断服务程序。

6．51单片机的定时器/计数器                    


教学内容：定时器/计数器的结构，定时器/计数器的4种工作方式，定时器/计数器对输入信号的要求，定时器/计数器的编程和应用。

重点：单片机定时/计数器的结构、工作方式、对输入信号的要求、编程和应用。

难点：定时/计数器程序设计。

教学要求：掌握单片机定时/计数器的结构、工作方式，熟练掌握定时器/计数器的编程和应用。
7．51单片机的串行口












教学内容：串行口的结构，串行口的4种工作方式，波特率的制定方法，串行口的编程和应用

重点：串行口的结构、工作方式、波特率的制定方法。

难点：串行通信程序设计。

教学要求：熟练掌握串行口的结构及工作方式，熟练掌握波特率制定方法，能够灵活应用串行口编程。

自主学习：Proteus仿真软件应用。

8．51单片机扩展存储器的设计





教学内容：单片机三总线结构，读写控制、地址空间分配和外部地址存储器，程序存储器EPROM的扩展，静态数据存储器的扩展，EPROM和RAM的综合扩展。

重点：三总线结构、线选法、地址译码法。

难点：三总线的构成及应用，存储器地址的分配。

教学要求：熟练掌握三总线的结构，正确扩展各种程序、数据存储器。
9．51单片机扩展I/O接口的设计






教学内容：I/O接口扩展概述，可编程并行I/O芯片8255A的接口设计，51单片机串行口扩展并行口。

重点：8255A和单片机的接口。

难点：8255A和单片机的接口及应用。

教学要求：熟练掌握8255A和单片机的接口扩展方法，并在此基础上，熟练掌握并行接口芯片使用的一般方法。

10．51单片机与外部输入/输出设备的接口
 

教学内容：独立键盘原理，键盘/显示器接口设计实例，51单片机与液晶显示器（LCD）的接口，51单片机与微型打印机的接口。

重点：矩阵式键盘的判断原理，键盘/显示器接口设计实例。

难点：键盘/显示器接口设计实例，以HD7279为例。

教学要求：熟练掌握矩阵式键盘编程，熟练掌握一种键盘/显示器接口设计方法。

实验教学：

实验一  熟悉单片机开发环境

（一）实验目的

掌握keil开发环境的应用，完成程序的编写、运行和调试。 

（二）实验内容

1、按照keil开发环境的说明，逐项掌握开发环境各菜单的功能。

2、在keil开发环境下，完成例程的调试。

（三）实验主要仪器设备及材料

PⅣ 3G/256M/17寸、keil开发环境

实验二  清零、拆字、拼字程序设计
（一）实验目的

1、掌握汇编语言设计和调试方法，掌握单片机对RAM的操作。

2、进—步掌握汇编语言设计和调试方法。

（二）实验内容

1、 清零：把一段RAM单元的内容清零。

2、 拆字：把某一RAM单元的高低4位拆开并分别存储，一般本程序用于把数据送显示缓冲区时用。

3、 拼字：把拆字后的内容重新组合成一个字节，一般本程序用于把显示缓冲区的数据取出拼装成—个字节。

（三）实验主要仪器设备及材料

PⅣ 3G/256M/17寸、keil开发环境

实验三
实用程序设计

（一）实验目的

1、进一步掌握单片机对RAM的数据操作。

2、熟悉51指令系统，掌握程序设计方法。

（二）实验内容

以下程序设计内容四选二。

1、数据传送程序设计：将某一段RAM中的数据传送至另一段RAM单元中。

2、排序程序设计：将某一段RAM中的数据按从小到大的次序重新排列。

3、数据检索程序设计：查找某一段RAM中是否存在某一数据。

4、数据极值查找程序设计：查找某一段RAM中数据的最大值。

（三）实验主要仪器设备及材料

PⅣ 3G/256M/17寸、keil开发环境

实验四　LED数码管动态显示实验

（一）实验目的

1、掌握LED数码管动态方式显示时的电路连接。

2、掌握实现LED数码管动态方式显示的程序编写。

（二）实验内容

设RAM中30H-33H单元为显示缓冲区，存放需显示的数字（限0~9）, 用共阳数码管以动态方式显示缓冲区中的数字，具体完成如下内容：

1、设计实现动态显示的单片机电路，用proteus软件完成。

2、用Keil软件开发出实现显示的可执行程序。

（三）实验主要仪器设备及材料

PⅣ 3G/256M/17寸、keil开发环境

实验五
定时器/计数器实验

（一）实验目的

熟悉MCS-51定时/计数功能，掌握初始化编程显示方法。

（二）实验内容

以下实验内容二选一。

1、把定时器0外部输入的脉冲进行计数，并送显示器显示。

2、用单片机实现一个秒表，能够完成秒计时，并送显示器显示。
（三）实验主要仪器设备及材料

PⅣ 3G/256M/17寸、keil开发环境、Proteus软件
实验六
工序控制实验

（一）实验目的

1、练习单片机系统的综合设计。 

2、初步掌握单片机在工业生产、家电设备等中的工序控制应用。

（二）实验内容

以下实验内容二选一。

1、MCS-51单片机的 P1.0～P1.6控制注塑机的七道工序（注塑机工艺过程大致按“合模→注射→延时→开模→产伸→产退”顺序动作），现模拟控制七只发光二极管的点亮，低电平有效，设定每道工序时间转换为延时，P3.4为开工启动开关，高电平启动。P3.2为外部故障输入模拟开关，低电平报警，P1.7为报警灯输出，设定6道工序只有一位输出，第七道工序有三位输出。

2、设洗衣机洗涤过程包含三道工序：注水、洗涤、烘干分别需要10s时间，当洗涤过程启动后，控制洗衣机依次完成三道洗衣工序，即给每道工序计时，当一道工序的时间到后，就要停止该道工序，并启动下一道工序。用按键控制洗涤过程的启动、暂停、复位，用三只发光二极管的点亮模拟工序的启动。

（三）实验主要仪器设备及材料

PⅣ 3G/256M/17寸、keil开发环境、Proteus软件
四、学时分配
总学时48学时，其中理论32学时，实践16学时.

建议自主学习12小时。

学时分配如下：

	教学内容
	理论学时
	实践学时
	合计

	单片微型机概述
	2
	0
	2

	MCS-51单片机的硬件结构
	4
	2
	6

	MCS-51的指令系统
	4
	2
	6

	MCS-51汇编语言程序设计
	5
	3
	8

	MCS-51的中断系统
	4
	3
	7

	MCS-51的定时器/计数器
	5
	3
	8

	MCS-51单片机扩展存储器的设计
	4
	0
	4

	MCS-51与键盘、显示器的接口设计
	4
	3
	7

	合计
	32
	16
	48


	序号
	实验名称
	学时
	实验要求
	实验类型

	1
	熟悉单片机开发环境
	2
	必修
	验证

	2
	清零、拆字、拼字程序设计
	2
	必修
	验证

	3
	实用程序设计
	3
	必修
	设计

	4
	LED数码管动态显示实验
	3
	必修
	验证

	5
	定时器/计数器实验
	3
	必修
	综合

	6
	工序控制实验
	3
	必修
	设计


注：实验要求包括必修、选修、其他；实验类型包括演示、验证、综合、设计等。

	自主学习内容
	建议时间

	数制及编码
	3

	keil编译器应用
	3

	单片机C语言程序设计实例
	3

	Proteus仿真软件应用
	3

	合计
	12


五、学业评价和课程考核
过程考核与结果性考核相结合：平时占10%，实验占20%，期中占20%，期末占50%。 

实验成绩： 实验操作占50%，实验报告占30%，实验预习占20%。

六、教学反馈

教学反馈包括作业及期中考试试卷的批改反馈，其中作业每章都布置，分5次批改。

2-16周每周设置固定时间、地点答疑2课时。

七、教材与参考书
教　材：

张毅刚，彭喜元，彭宇（主编）．单片机原理及应用（第二版）．北京：高等教育出版社．2010年5月
教学参考资料：

[1] 唐颖（主编）．单片机原理与应用及C51程序设计．北京：北京大学出版社．2008年8月

[2] 杭和平，杨芳，谢飞（编）．单片机原理与应用．北京：机械工业出版社．2008年5月

[3] 张友德，赵志英（编）．单片微型机原理、应用与实验（第五版）．上海：复旦大学出版社．2008年1月

[4] 马忠梅 主编．单片机的C语言应用程序设计（第五版）．北京：北京航空航天大学出版社．2013年
[5] 徐爱钧 编著．单片机原理实用教程—基于Proteus虚拟仿真（第2版）．北京：电子工业出版社．2011年3月
[6] 张毅刚 主编．单片机原理及接口技术(C51编程)．北京：人民邮电出版社．2011年8月

执笔人：朱敏杰     学科主任：方泽波     教学院长：盛宝怀     院长：俞军        
《光伏器件与技术》教学大纲

课程编号：10140075

英文名称：Photovoltaic Devices & Technology

学    分：2

学    时：32

课程类别：专业方向模块课程 

授课对象：微电子科学与工程专业学生

教学单位：数理信息学院 电子科学与技术学科

修读学期：第6学期

一、教学任务
本课程从基本物理概念出发，介绍各种太阳电池的工作原理，各种太阳电池材料的性质、制备，以及太阳电池和组件的结构、制备方法和提高电池性能的途径。通过本课程的学习，使学生对太阳电池的工作原理、制备方法、工艺流程、及性能测试等生产技术有清楚的认识。
二、教学目标

1．专业知识方面：使学生全面理解太阳能电池的原理、组成、材料、组装和应用，了解各类太阳能电池的优缺点和研究、开发前景。

2．专业能力方面：掌握太阳能电池的分析测试方法，具有基本的太阳能电池设计、组装和测试技能。

3．综合能力方面：增强学生对绿色能源的认识，使学生初步具备应用太阳能电池于现实生活的意识和能力。
三、教学内容

1．绪论

教学内容：介绍太阳电池工作原理、半导体材料特征以及太阳电池的理想效率。包括太阳辐射光谱的分布、太阳电池的电学和光学特性，以及典型太阳电池的结构等。

重点：太阳电池的电学特性、太阳电池的光学特性、典型太阳电池的结构。

难点：太阳电池的电学特性、太阳电池的光学特性

教学要求：了解太阳辐射的光谱特点、太阳能光伏发电的独特特点，掌握太阳电池的工作原理、电学和光学特性，理解典型太阳电池的结构、半导体材料特征以及太阳电池的理想效率。

自主学习：半导体能带结构、载流子特征以及太阳电池的理想效率。

2．晶体硅太阳电池

教学内容：介绍晶体硅的制造和性质、晶体硅太阳能电池的制造工艺、硅薄膜太阳电池、硅片及器件的表征，以及高效硅太阳电池。

重点：单晶硅太阳能电池的制造工艺，高效硅太阳电池。

难点：高效硅太阳电池。

教学要求：掌握单晶硅太阳电池的特点、制造方法以及高效硅太阳电池结构和工作原理，理解晶体硅和硅薄膜太阳电池高效产业化技术，了解大面积太阳能电池模板的制造和成本。

自主学习：晶体硅的制造和性质、硅薄膜太阳电池。
3. 非晶硅及微晶硅太阳电池

教学内容：讲解非晶硅材料的特点，非晶硅太阳电池原理、结构、性能及制造工艺；薄膜多晶硅太阳电池的制备方法和特性；非晶/微晶叠层太阳电池原理、结构和性能。

重点：非晶硅太阳电池原理、结构、性能和制造工艺；薄膜多晶硅太阳电池的制备方法和特性；非晶/微晶叠层太阳电池原理。

难点：非晶硅太阳电池原理、结构和性能。

教学要求：理解非晶硅太阳电池原理、结构、性能及制造工艺，薄膜多晶硅太阳电池的制备方法和特性，掌握非晶/微晶叠层太阳电池原理、结构和性能，了解非晶硅材料的特点。

4．CdTe(碲化镉)薄膜光伏组件
教学内容：CdTe薄膜太阳电池的制备方法和特性；CdTe薄膜太阳电池组件的结构特点和生产流程；CdTe薄膜太阳电池产品的应用。

重点：CdTe薄膜太阳电池及组件的结构和制造工艺
难点：CdTe薄膜太阳电池原理和结构
教学要求：掌握CdTe薄膜太阳电池的制备方法和特性，掌握CdTe薄膜太阳电池组件的结构特点和生产流程，了解CdTe薄膜太阳电池产品的应用前景。

5．Cu(In,Ca)Se2薄膜太阳电池
教学内容：介绍CIGS材料特性，包括晶格结构、能带、相图和缺陷；CIGS薄膜太阳电池的结构和制备方法；CIGS薄膜太阳电池器件的能带结构和电学性质；宽带隙黄铜矿系半导体材料。
重点：CIGS薄膜太阳电池的结构和制备方法、CIGS薄膜太阳电池器件的物理性质。
难点：CIGS薄膜太阳电池器件的物理性质
教学要求：理解CIGS材料的晶格结构、能带、相图和缺陷；掌握CIGS薄膜太阳电池的结构和制备方法以及器件的物理性质；了解黄铜矿系半导体材料特点。
6．Cu(In,Ca)Se2薄膜太阳电池
教学内容：介绍CIGS材料特性，包括晶格结构、能带、相图和缺陷；CIGS薄膜太阳电池的结构和制备方法；CIGS薄膜太阳电池器件的能带结构和电学性质；宽带隙黄铜矿系半导体材料。
重点：CIGS薄膜太阳电池的结构和制备方法、CIGS薄膜太阳电池器件的物理性质。
难点：CIGS薄膜太阳电池器件的物理性质
教学要求：理解CIGS材料的晶格结构、能带、相图和缺陷；掌握CIGS薄膜太阳电池的结构和制备方法以及器件的物理性质；了解黄铜矿系半导体材料特点。
7．III-V族太阳电池
教学内容：介绍III-V族太阳电池的发展过程；GaAs系太阳电池的结构及特性；超高效率多结太阳电池及其结构。
重点：III-V族太阳电池的发展过程、GaAs系太阳能电池片的结构及其制法。
难点：GaAs系太阳能电池片的结构。
教学要求：掌握III-V族化合物半导体的基础物性和光电特性， III-V族半导体太阳能电池的特点；掌握GaAs系太阳能电池片的结构及其制法；了解超高效率多节太阳电池特性。
8．染料敏化太阳电池
教学内容：介绍染料敏化太阳能电池的特征、基本原理、结构和制造方法，研究领域的新进展。
重点：染料敏化太阳能电池的结构、原理和制造方法。
难点：染料敏化太阳能电池的基本原理
教学要求：掌握染料敏化太阳能电池的特征、结构和制造方法，理解染料敏化太阳能电池的基本原理和理论可达到的效率；了解染料敏化太阳能电池研究领域的新进展。

9．有机和塑料太阳电池

教学内容：有机光伏材料特性；有机太阳能电池的结构、制备方法和工作原理；有机太阳电池材料和器件设计的挑战。

重点：有机太阳能电池的工作原理、有机太阳能电池的结构和制备方法。
难点：有机太阳能电池的工作原理。
教学要求：掌握有机太阳能电池的工作原理、结构和制备方法；了解有机太阳电池材料和器件设计的挑战。

10．太阳电池的检测和校准

教学内容：光伏性能测试方法、设备和影响因素；光伏组件可靠性和质量认证测试；空间太阳电池和方阵的测试和检测。
重点：光伏性能测试方法、设备和影响因素，空间太阳电池和方阵的测试和检测。
难点：光伏性能测试方法和影响因素。
教学要求：掌握光伏性能测试方法、设备和影响因素，空间太阳电池和方阵的测试和检测；了解光伏组件可靠性和质量认证测试。
自主学习：空间太阳电池和方阵的测试和检测。

四、学时分配
总学时32学时，其中理论32学时，实践0学时。

建议自主学习8小时。

学时分配如下：

	教学内容
	理论学时

	绪论
	4

	晶体硅太阳电池
	6

	非晶硅及微晶硅太阳电池
	4

	CdTe(碲化镉)薄膜光伏组件
	2

	Cu(In,Ca)Se2薄膜太阳电池
	4

	III-V族太阳电池
	4

	染料敏化太阳电池
	2

	有机和塑料太阳电池
	2

	太阳电池的检测和校准
	4

	合计
	32


	自主学习内容
	建议时间（小时）

	绪论
	2 

	晶体硅太阳电池
	4

	太阳电池的检测和校准
	2

	合计
	8


五、学业评价和课程考核
过程考核与结果性考核相结合：平时占30%，期末占70 %。

六、教学反馈

主要以书面形式，每章均布置作业1次，并及时批改，对其中的问题对学生进行分析讲解。

七、教材与参考书
教　材：Tom Markvart，Luis Castaner（编），梁骏吾（译）．太阳电池:材料、制备工艺及检测．北京：机械工业出版社. 2009年8月
教学参考资料：

[1] 熊绍珍，朱美芳（著）．太阳能电池基础与应用．北京：科学出版社．2009年10月 

[2] 伟纳姆（澳）（编）．应用光伏学．上海：上海交通大学出版社．2008年7月

[3] 于胜军（著）．太阳能光伏器件技术．西安：电子科技大学出版社．2011年8月

[4] 黄惠良（编）．太阳能电池：制备·开发·应用．上海：科学出版社．2012年3月

[5] Dan Chiras（著）．太阳能光伏发电知识读本．北京：机械工业出版社．2013年11月
执笔人：李志彬   学科主任：方泽波    教学院长：盛宝怀    院长：俞军  
《LED发光器件》教学大纲

课程编号：10140076
英文名称：LED Luminescent Devices

学    分：2

学    时：32
课程类别：专业方向模块课程 

授课对象：微电子科学与工程专业学生

教学单位：数理信息学院 电子科学与技术学科

修读学期：第6学期

一、教学任务
本课程是微电子及固态照明等专业的主要技术基础课，通过本课程的学习使学生为后续的课程学习掌握扎实的基础知识。
二、教学目标

1．专业知识方面：使学生从半导体发光的基本规律出发，掌握发光二极管光取出原理及方法，各种发光二极管的制备方法及固体照明发展趋势与展望的基本物理内容。
2．专业能力方面：培养学生对LED发光器件性能测试的能力，掌握开发应用LED发光器件的基本素养。

3．综合能力方面：培养学生对半导体发光器件的分析能力，利用所学知识处理分析问题的能力，以及自学能力。

三、教学内容

1．固体照明概述：
教学内容：照明技术的变迁，半导体发光二极管的基本原理及照明技术基本参数，高亮度发光二极管的应用。
重点：半导体发光二极管的基本原理、照明技术基本参数、高亮度发光二极管的应用。
难点：半导体发光二极管的基本原理。

教学要求：使学生了解照明技术的变迁，掌握半导体发光二极管的基本原理及照明技术基本参数，了解高亮度发光二极管的应用。
2．发光二极管的光取出原理及方法：
教学内容：发光二极管光取出原理，增加光取出效率的各种方法。
重点：发光二极管光取出原理和增加光取出效率的方法。

难点：增加光取出效率的方法。

教学要求：使学生掌握发光二极管光取出原理和增加光取出效率的方法。
高功率红光发光二极管：
教学内容：各种结构的红光LED设计原理及方法。
重点：组织结构的粗糙面。

难点：高功率红光发光二极管的特点。

教学要求：使学生掌握采用斜边结构增加光输出功率、组织结构的粗糙面、组织粗糙面加斜边结构等各种结构的红光LED设计原理及方法。
高功率蓝光及绿光发光二极管：
教学内容：FC LED、组织粗糙面、几何变形结构等高功率蓝光及绿光发光二极管设计原理及结构。
重点：FC LED、组织粗糙面、几何变形结构、薄膜LED。

难点：薄膜LED。

教学要求：使学生掌握FC LED、组织粗糙面、几何变形结构、薄膜LED的设计原理及结构。
高功率紫外线及紫光发光二极管：
教学内容： UVLED、紫光LED的材料及工艺。
重点：UVLED、紫光LED。

难点：UVLED。

教学要求：使学生掌握UVLED、紫光LED的材料及工艺特点。
白光发光二极管
教学内容：获得白光的基本考虑，常用的获得白光发光二极管的制作方法。
重点：三基色白光、蓝晶+黄色荧光粉及UV+白色荧光粉等三种方案。

难点：获得白光的基本原理。

教学要求：使学生了解获得白光的基本考虑，掌握常用的获得白光发光二极管的制作方法。
自主学习：各种新型的白光LED设计方法。

荧光粉、发光二极管封装及固体照明发展趋势与展望：

教学内容：荧光粉的分类及特点，发光二极管的封装及散热方法，固体照明发展趋势与展望。
重点：荧光粉、发光二极管封装及固体照明发展趋势与展望。

难点：发光二极管的封装。

教学要求：使学生掌握荧光粉的分类及特点，熟悉各种发光二极管的封装及散热方法，了解固体照明发展趋势与展望。
自主学习：各种新型的LED封装及散热方式。

四、学时分配
总学时32学时，其中理论32学时，建议自主学习2学时。

学时分配如下：

	教学内容
	理论学时
	实践学时
	合计

	固体照明概述
	4 
	
	4 

	发光二极管光取出原理及方法
	6 
	
	6 

	高功率红光发光二极管
	4 
	
	4 

	高功率蓝光及绿光发光二极管
	4 
	
	4 

	高功率紫外线及紫光发光二极管
	4 
	
	4 

	白光发光二极管
	6 
	
	6 

	荧光粉、发光二极管封装及固体照明发展趋势与展望
	4 
	
	4 

	固体照明概述
	4 
	
	4 

	合计
	32 
	
	32 


	自主学习内容
	建议时间

	白光发光二极管
	3

	荧光粉、发光二极管封装及固体照明发展趋势与展望
	3

	合计
	6


五、学业评价和课程考核
过程考核与结果性考核相结合：平时占30%， 期末占70% .
六、教学反馈

教学反馈以书面作业为主，每章一次作业，反馈成绩进入课程考核。

七、教材与参考书
教　材：史国光（编）．半导体发光二极管及固体照明．北京：科学出版社．2007年6月
教学参考资料：

[1] 刘如熹 （主编）．白光发光二极管制作技术．台湾：全华科技图书有限公司印．1991年3月
[2] 石顺祥，过巴吉 （编著）．光电子技术及应用．成都：电子科技大学出版社．2005年7月
[3] 沈洁(主编)．LED封装技术与应用．北京：化学工业出版社．2012年8月
执笔人： 谭永胜  学科主任：方泽波   教学院长： 盛宝怀     院长： 俞军 
《光电子技术》教学大纲

课程编号：10300062
英文名称：Optoelectronic Information Technology
学    分：2

学    时：32
课程类别：专业方向模块课程

授课对象：微电子科学与工程专业学生

教学单位：数理信息学院电子科学与技术学科

修读学期：第7学期
一、课程任务
本课程是微电子科学与工程专业的方向模块课程。系统讲授半导体光电转换、显示、探测等知识，实现学生在半导体光电器件知识、设计技术及素质发展方面的培养目标。
二、教学目标

1．专业知识方面：使学生从光和物质相互作用的基本规律出发，掌握光电子技术中涉及到的非线性光学、半导体光电子学、光电显示与探测原理、波导光学的基本物理内容。
2．专业能力方面：让学生综具备综合运用光学、半导体、电学方面知识的能力，掌握运用光电子知识解释基本现象的能力。

3．综合能力方面：增强学生对光电子技术的发展现状的认识，培养自学能力和科学思维能力。

三、教学内容
1．光的本性
教学内容： 讲授光的波动性、电磁波谱、光波的分类；光的相干性；光的能量级计量单位。
重点：光的相干性及能量计量单位
难点：光的相干性.
教学要求：了解光的波动性、电磁波谱、光波的分类， 掌握光的相干性。
自主学习： 光的传播特性
2．激光产生的基本原理

教学内容：光的自发辐射和受激辐射原理、光的受激放大、增益和振荡等特性。
重点：光的自发辐射和受激辐射原理。
难点：光的增益、受激放大特性
教学要求：了解光的自发辐射和受激辐射原理， 重点掌握光的受激放大。
3．典型激光器。

教学内容：激光器的分类、固体、气体、染料 激光器的结构与原理，半导体激光器。
重点：红宝石激光器、半导体激光器的结构和工作原理。
难点：半导体激光器的工作原理。
教学要求：了解激光器的分类，重点掌握激光器的结构与原理与半导体激光器。
自主学习： 激光器的应用范围
4．光探测技术。

教学内容：光探测器的物理及激光电转换规律，探测器的特性参数与噪声；光电倍增管、光电导探测器、光电池；光电二极管及光频外差探测。

重点：光的光电转换、光电探测原理及光电池工作。
难点：光电探测、光电二极管及光频外差探测原理。
教学要求：熟悉光探测器的物理及激光电转换规律，掌握光探测器的物理及激光电转换规律。
5．显示技术 

教学内容：阴极射线管技术，液晶显示、等离子体显示，电致发光显示技术。
重点：重点掌握液晶显示、等离子体显示; 电致发光显示技术。
难点：液晶显示、等离子体显示与电致发光显示原理。
教学要求：液晶显示原理与驱动
自主学习： 液晶显示技术的最新进展

6．光电子技术应用实例

教学内容：光纤通讯、激光雷达、激光制导、红外遥感、红外跟踪制导、光纤传感; 光纤通讯原理及红外探测原理与技术。
重点：光纤通讯原理。
难点：红外探测原理与技术。
教学要求：重点掌握光纤通讯原理及红外探测原理与技术。
四、学时分配
总学时32学时，其中理论32学时。
建议自主学习6小时。

理论学时分配如下：
	教学内容
	理论学时
	实践学时
	合计

	光的本性
	4
	
	4

	激光产生的基本原理
	6
	
	6

	典型激光器
	6
	
	6

	光探测技术
	6
	
	6

	显示技术
	6
	
	6

	光电子技术应用实例
	4
	
	4

	合计
	32
	
	32


	自主学习内容
	建议时间

	光的本性
	2

	典型激光器
	2

	显示技术
	2

	合计
	6


五、学业评价和课程考核
过程考核与结果性考核相结合：平时占30%，期末占70%。

六、教学反馈

教学反馈以书面作业为主，每章一次作业，在给出评价标准的同时，进行整体反馈和个别反馈相结合，并在课堂上安排相应次数的作业讲评。

七、教材与参考书
教　材：安毓英 （编）．光电子技术．北京：电子工业出版．2004年2月
教学参考资料：

[1] 彭压得 （主编）．光电子基础．北京：清华大学出版社．2005年5月
[2] 石顺祥，过巴吉（编著）．光电子技术及应用．安徽：电子科技大学出版社．2005年7月
执笔人：方泽波   学科主任：方泽波    教学院长：盛宝怀    院长：俞军

《半导体集成电路设计》教学大纲

课程编号：10300060
英文名称：Design of Semiconductor Integrated Circuit
学    分：2.5

学    时：40

课程类别：专业方向模块课程

授课对象：微电子科学与工程专业学生

教学单位：数理信息学院电子科学与技术学科

修读学期：第7学期

一、教学任务
半导体集成电路设计是微电子科学与工程专业方向模块课程，系统讲授BJT集成电路、MOS集成电路和BiMOS集成电路制造工艺，集成电路中的晶体管及其寄生效应，集成电路中的无源元件；数字和模拟集成电路等方面的知识，培养学生集成电路研究的思路和方法。

二、教学目标

1．专业知识方面：使学生系统的掌握集成电路的基本制造工艺，集成电路中的晶体管、无源元件及其寄生效应，晶体管-晶体管逻辑(TTL)电路，MOS反相器，模拟集成电路中的基本单元电路和运算放大器。
2．专业能力方面：通过学习数字和模拟集成电路等方面的知识，培养集成电路研究的思路和方法，培养其独立分析和解决问题的能力。
3．综合能力方面：开阔学生的眼界、启迪并激发学生的探索和创新精神，更深层次地提升其科学研究素质。

三、教学内容

1．集成电路的基本制造工艺 

教学内容：双极型集成电路的基本制造及工艺、MOS集成电路的基本制造及工艺和Bi-CMOS工艺。
重点：双极型集成电路的基本制造及工艺。
难点：双极型集成电路的基本制造及工艺重的掩埋层的结构及其作用。
教学要求：熟悉MOS集成电路的基本制造及工艺和Bi-CMOS工艺，掌握双极型集成电路的基本制造及工艺。

2．集成电路中的晶体管及其寄生效应

教学内容：集双极晶体管的有源寄生效应、无源寄生效应、集成电路中的PNP管、肖特基势垒二极管(SBD)和肖特基箝位晶体管(SCT)和MOS集成电路中的有源寄生效应。
重点：集双极晶体管的有源寄生效应和集成电路中的PNP管
难点：横向PNP管和纵向PNP管的特性及其作用
教学要求：了解集成二极管，熟悉集成电路中的肖特基势垒二极管(SBD)和肖特基箝位晶体管(SCT)和MOS集成电路中的有源寄生效应，掌握集双极晶体管的有源寄生效应、无源寄生效应、集成电路中的PNP管
3．集成电路中的无源元件

教学内容：集成电路中的无源元件：集成电阻器和集成电容器。
重点：集成电阻器
难点：电阻的结构及其误差
教学要求：了解互连（内连线），熟悉集成电容器，掌握集成电阻器。

4．晶体管-晶体管逻辑(TTL)电路

教学内容：简易TTL电路、四管单元TTL电路、五管单元TTL电路、六管单元TTL电路、STTL和LSTTL电路和LSTTL电路的版图设计。
重点：四管单元TTL和六管单元TTL电路
难点：六管单元TTL电路重的有源泄放网络
教学要求：了解简易TTL电路，熟悉STTL和LSTTL电路和LSTTL电路的版图设计，掌握四管单元TTL、五管单元TTL、六管单元TTL电路。
自主学习：发射极耦合逻辑(ECL)电路

5．MOS反相器

教学内容：自举反相器、耗尽负载反相器(E／D反相器)、CMOS反相器、静态内部反相器的设计和动态反相器。重点是CMOS反相器，难点是CMOS反相器。
重点： 静态内部反相器的设计和动态反相器
难点： CMOS反相器和按比例缩小理论
教学要求：了解自举反相器和耗尽负载反相器(E／D反相器)，熟悉静态内部反相器的设计和动态反相器，掌握CMOS反相器和按比例缩小理论。 

自主学习：集成注入逻辑(I2L)电路
6．模拟集成电路中的基本单元电路

教学内容：单管、复合器件及双管放大级、恒流源电路、偏置电压源和基准电压源电路。
重点：恒流源电路
难点：威尔逊恒流源电路
教学要求：熟悉单管、复合器件及双管放大级，掌握恒流源电路和偏置电压源和基准电压源电路。
自主学习：接口电路
7．集成运算放大器

教学内容：运算放大器的输入级、输出级电路、双极型集成运算放大器、MOS集成运算放大器和集成运算放大器的版图设计，是本课程的重点和难点之一。
重点：双极型集成运算放大器的输入级、输出级电路
难点：输出级电路的推挽输出和过流保护电路
教学要求：熟悉MOS集成运算放大器和集成运算放大器的版图设计，掌握运算放大器的输入级、输出级电路、双极型集成运算放大器。
四、学时分配
总学时40学时，其中理论40学时.

建议自主学习10小时。

学时分配如下：

	教学内容
	理论学时
	实践学时
	合计

	集成电路的基本制造工艺
	6
	
	6

	集成电路中的晶体管及其寄生效应
	6
	
	6

	集成电路中的无源元件
	4
	
	4

	晶体管-晶体管逻辑(TTL)电路
	8
	
	8

	MOS反相器
	4
	
	4

	模拟集成电路中的基本单元电路
	6
	
	6

	集成运算放大器
	6
	
	6

	合计
	40
	
	40


	自主学习内容
	建议时间

	发射极耦合逻辑(ECL)电路
	4

	集成注入逻辑(I2L)电路
	4

	接口电路
	2

	合计
	10


五、学业评价和课程考核
过程考核与结果性考核相结合：平时占30%，期末占70%。

六、教学反馈

每章布置1次作业，并及时批改，并在课堂上安排相应次数的作业讲评。
七、教材与参考书
教　材：朱正涌，张海洋，朱元红（编）．半导体集成电路（第2版）．北京：清华大学出版杜．2009年3月
教学参考资料：

[1] 张开华（编）．半导体集成电路．南京：清华大学出版杜．2001年4月
[2] 杨银堂（编）．现代半导体集成电路．北京：电子工业出版杜．2009年5月

执笔人：陈新安   学科主任：方泽波     教学院长：盛宝怀    院长：俞军  
《集成电路版图实习》教学大纲

课程编号：10140078

英文名称：Practice of Integrated Circuit Layout
学    分：3

学    时：3周

课程类别：专业方向模块课程 

授课对象：微电子科学与工程专业学生

教学单位：数理信息学院 电子科学与技术学科

修读学期：第6学期
一、实习性质、目的与要求
性质：学生在学习完相关的理论和实验课程之后，应进一步了解和掌握相关设计知识的应用，特别是有关在日后工作中所要经历的环节，希望学生能在本次的的短学期实习中有一个直观的印象和深刻的理解，并为以后从事具体工作时积累相应的经验。
目的：学会集成电路反向设计流程，掌握该流程的每一个步骤和细节；掌握芯片的设计与分析能力；并增强通过借助EDA软件对电路的功能和时序等各种参数进行分析和仿真的能力，学生通过查找和分析有关的资料，进一步熟悉所选择芯片的各种参数，并通过各种电路和版图的优化方法来设计达到所选芯片的各种功能。

要求：提高学生在集成电路设计方面的实践技能和科学作风；培育学生综合运用理论知识解决问题的能力，力求实现理论结合实际，学以至用的原则。

二、实习组织
为保证达到预计的教学任务及目的，课程设计可以分组进行，以小组为单位分别进行资料的收集、方案论证、实验及改进。

三、实习内容与形式
课程设计是通过一定阶段课程的各教学环节（课堂教学和实验）学习之后进行的，应选取综合性和实用性较强的课题，内容的复杂程度和工作量应适中，应使学生达到如下要求：

1.学会使用高分辨率的显微镜，并通过该显微镜对芯片样品进行图像采集。

2.掌握集成电路反向设计的基本流程和思路，并根据所选用的芯片完成整套流程的操作。

3.具备一定的自学能力和独立分析问题、解决问题的能力。

4.形成严格的科学训练和工程设计实践，使学生逐步树立严肃认真，一丝不苟，实事求是的科学作风。

四、实习时间安排
课程设计集中在3周（15天）进行，具体安排如下：

	名称
	时间
	工作内容

	下达设计任务
	1天
	说明设计实习内容，组织形式，讲解指导书，预先选择一块比较简单的芯片，以及如何着手设计方法和设计任务的解释说明。

	解剖芯片
	1天
	把不断腐蚀好的芯片放到显微镜下进行观察，并放好芯片位置，调好焦距，定好放大倍数，使芯片在镜头和显示器上清晰可见，并在相纸上打印出来。

	提取电路逻辑图
	2天
	根据相纸上的版图，把包含的电路图提取出来，并标示好每个信号节点。

	输入和整理逻辑图
	1天
	把提取好的电路逻辑原理图在cadence中的schamatic工作环境下进行输入，并标好每个信号节点，根据信号节点把逻辑连接起来以形成模块，并通过相应的验证来检查整理好的逻辑模块是否和输入的逻辑有误。

	仿真
	2天
	根据相关的资料对电路中的每个模块进行分析，并编写激励以验证每个模块的功能和整个芯片的功能。

	版图设计
	7天
	完成该芯片版图设计并进行相应的验证，再进行后仿真，从而大致完整这个芯片的反向设计过程。

	编写设计文件
	1天
	完成设计说明书的预编写。


五、实习考核与成绩评定
过程考核与结果性考核相结合：完成所安排任务的情况：40%；分析问题、解决问题的能力占20%；完成实习日记和实习小结的情况：20%；实验报告情况：20%。
本实验主要考核形式是学生在实习时的表现，每部分实验报告的情况，最后每人交一份实习报告，作为教师评定学生成绩的依据。成绩评定分为五等：优、良、中、及格、不及格。

执笔人：王春早   学科主任：方泽波    教学院长：盛宝怀    院长：俞军 
《LED器件应用实训》教学大纲

课程编号：10000502
英文名称：Practice of LED Devices Application

学    分：1

学    时：1周 

课程类别：专业方向模块课

授课对象：微电子学专业学生    

教学单位：数理信息学院 电子科学与技术学科

修读学期：第7学期

一、实习性质、目的与要求
本课程是微电子专业光电子器件技术方向的自主学习课程。通过本课程的学习，使学生能掌握LED后期制造过程。主要掌握包括封装、测试等后端工艺。培养学生观察事物与动手实践的能力，培养学生将书本知识应用与生产实践的能力。              

二、实习组织
以自学为主，辅以多途径的答疑方式。

三、实习内容与形式
1．了解实习单位的发展状况，参观工艺生产线；熟悉实习规则、实习纪律；进行实习安全培训；以及实习分组。

2．掌握LED封装中的芯片检测、扩片、点胶、备胶、手工刺片、烧结、压焊、点胶封装、灌胶封装、模压封装、固化与后固化等工艺。

3．测试LED的光电参数、检验外形尺寸，同时根据客户要求对LED产品进行分选。

四、实习时间安排
建议时间（总数）：一周

	学习 内 容
	时间（天）

	1
	实习培训
	1

	2
	LED的制造工艺及LED制备的材料体系
	3

	3
	掌握LED成品的测试
	1

	合计
	5


五、实习考核与成绩评定
过程考核与结果性考核相结合： 完成所安排任务占50 %，完成实习报告占50 %。

执笔人：谭永胜     学科主任：方泽波      教学院长：盛宝怀    院长：俞军

《毕业实习》教学大纲

课程编号：10140079

英文名称：Graduation Practice
学    分：2

学    时：2周

课程类别：专业方向模块课程 

授课对象：微电子科学与工程专业学生

教学单位：数理信息学院电子科学与技术学科

修读学期：第8学期
一、实习性质、目的与要求
该实习目的是使学生能熟练应用已学过的理论知识，掌握超大规模集成电路制造过程，能够应对生产实践中的实际问题。要求学生掌握包括清洗、热氧化、扩散、离子注入、光刻、薄膜淀积、刻蚀、测试及封装等后端工艺以及工艺集成方法。

二、实习组织
（一）数理信息学院安排微电子学专业的毕业实习

1. 微电子学专业负责人联系相应的实习单位，并制定实习指导老师和相应的实习需遵守的纪律与规则；

2．实习指导老师将实习学生分组，并确定各组的组长，；

3．确定各组的实习单位，由实习老师带队去实习单位实习。

（二）实习单位安排实习

1. 将实习学生按组分配到各车间，安排相应的指导老师；

2. 安排具体的实习内容、安全等规章制度，确保每个学生的安全；

3. 实习完毕后，有实习单位进行考核。

（三）实习总结

1． 实习完毕后，由各组指导老师、实习老师根据实习期间的出勤、工作表现等打分，结合实习单位的考核成绩给出学生的实习成绩和评语；

2． 总结实习的经验、所遇到的问题及解决办法等。

三、实习内容与形式
1. 实习培训

2. 掌握集成电路工艺过程的清洗工艺；

3. 掌握集成电路工艺热氧化工艺；

4. 掌握集成电路工艺扩散工艺；

5. 掌握集成电路工艺离子注入；

6. 掌握集成电路工艺光刻；

7. 薄膜淀积 

8. 后端工艺 

四、实习时间安排
课程设计集中在2周（10天）进行，具体安排如下：

	任务
	时间
	工作内容

	实习培训
	1天
	了解实习单位的发展状况，参观工艺生产线；熟悉实习规则、实习纪律；进行实习安全培训；以及实习分组。

	清洗工艺
	1天
	掌握集成电路工艺过程的清洗工艺

	热氧化工艺
	1天
	掌握SiO2结构及性质，硅的热氧化，影响氧化速率的因素，氧化缺陷，掩蔽扩散所需最小SiO2层厚度的估算，SiO2薄膜厚度的测量。

	扩散工艺
	1天
	掌握杂质扩散机理，扩散系数和扩散方程，扩散杂质分布，扩散结果测量，了解常用扩散工艺及系统设备。

	离子注入
	1天
	掌握离子注入系统组成，浓度分布，注入损伤和退火，离子注入特点及应用。

	光刻
	2天
	掌握光刻工艺流程，光刻缺陷控制及检测，光刻技术分类（光学光刻，非光学光刻），了解最新的光刻工艺技术动态。

	薄膜淀积
	2天
	掌握溅射、蒸发原理及系统组成，形貌及台阶覆盖问题的解决；化学汽相淀积（CVD）基本化学过程及动力学原理，各种不同材料、不同模式CVD方法系统原理及构造；外延生长机理，外延层杂质浓度分布，外延缺陷控制及外延厚度和电阻率的测量。

	后端工艺
	1天
	了解集成电路的后端工艺流程：测试、划片、贴片、压焊、封装、印刷等，以及后端工艺流程的最新进展。


五、实习考核与成绩评定
由实习单位对学生实习操作考核，结合指导教师评定成绩。

执笔人：王春早  学科主任：方泽波     教学院长：盛宝怀    院长：俞军

《毕业论文（设计）及答辩》教学大纲

课程编号：10000504

英文名称：Graduation Design(Thesis) and Oral Defense

学    分：12

学    时：12周

课程类别：专业方向模块课程

授课对象：微电子科学与工程专业学生

教学单位：数理信息学院 电子科学与技术学科

修读学期：第8学期

一、毕业论文（设计）工作的目的
综合应用半导体物理、半导体器件物理，以及集成电路设计与分析等方面的基础理论知识，完成与微电子学相关的电子材料的制备与分析、器件性能的表征与分析、以及小型集成电路设计等方面的毕业论文或毕业设计。

二、毕业论文的选题
1．数理信息学院安排毕业论文选题工作

2．指导教师通过网上出毕业论文课题题目

3．学生在网上根据自己的兴趣选择题目；

4. 由老师根据学生选的情况，确认学生；

5. 针对多个学生选一个题目或没有学生选的情况进行调剂。

三、毕业论文的时间安排
第八学期第3周到14周，共12周。第14周答辩，总结。

四、毕业论文的内容要求
1．查阅相关资料，指导老师下达毕业论文或毕业设计任务书，确定毕业论文或毕业设计的题目或研究方向。（1周）

2．确定外文翻译论文，完成外文翻译。（1周）

3．查阅相关资料，完成文献综述。（1周）

4．查阅相关文献，确定毕业论文研究内容、实施方案、安排进度，毕业论文开题报告进行开题。（1周）

5．按计划开展毕业论文或设计的相关实验。（1周）   

6．毕业论文或设计中期检查，由指导教师检查外文翻译、论文综述及论文进度，负责督促论文按计划顺利进行。（1周）

7．按毕业论文或设计计划进一步完成实验相关内容和设计程序、进行相关样品测量、特性分析、整理相关资料。（2周）

8．相关实验资料收集与分析，进行毕业论文撰写。（2周）

9．毕业答辩。（1周）

10．毕业论文或毕业设计总结。（1周）

五、毕业论文的过程管理
由数理信息学院安排毕业论文翻译、综述、开题等进度，物电系及微电子科学与工程专业协调指导教师安排每个学生的进度。

六、毕业论文的答辩

由数理信息学院安排答辩委员会、答辩小组、答辩组长和答辩时间。为保证毕业论文质量，由指导教师首先评阅学生的毕业论文，可以参加答辩的毕业论文提交相应的答辩小组，答辩组长组织答辩小组成员进一步评阅学生的毕业论文，具有答辩资格学生在规定的答辩时间进行本科生毕业论文答辩。答辩完成后由答辩小组讨论答辩意见、评定毕业论文成绩，最后进行总结。
七、毕业论文的考核与评分

指导教师评定成绩（40%）+ 答辩小组评议成绩（60%）

执笔人：李志彬  学科主任：方泽波   教学院长：盛宝怀  院长：俞军 
《EDA技术》教学大纲

课程编号：10140080

英文名称：EDA Technology
学    分：2

学    时：32

课程类别：专业方向模块课程

授课对象：微电子科学与工程专业学生

教学单位：数理信息学院 电子科学与技术学科

修读学期：第6学期

一、教学任务
通过本课程的学习，使学生掌握用硬件描述语言来设计大规模集成电路的能力，掌握各种建模技巧和方法，能对一段写好的程序进行正确的分析，并学会在设计阶段选择调用其它程序包的能力。
二、教学目标

1．专业知识方面：培养学生利用Verilog语言进行数字电路和系统的设计和验证，理解基本概念以及编程语言接口、逻辑综合等高级主题。
2．专业能力方面：培养学生利用Verilog语言设计数字电路和系统的基本能力和素养，具有熟练的软件操作能力。

3．综合能力方面：培养学生对电路及其功能的深刻理解力，培养学生的建模能力，并最终让学生深刻的感到芯片设计的核心是对系统的功能和对时序的考虑。
三、教学内容

1．初识Verilog HDL 

教学内容：介绍Verilog HDL的发展历史、主要功能、设计流程、基本结构。

重点：Verilog HDL的设计流程、基本结构，模块的调用过程以及关键词的理解。

难点：模块的调用格式，各关键词的意义理解。
教学内容与要求：了解什么是Verilog HDL发展历史、主要功能、设计流程、基本结构。根据模块的概念，掌握模块的调用和测试。了解程序的设计基础，包括程序格式、注释语句、标识符和关键词、参数声明、预处理指令等主要结构。
2．数据类型与表达式 

教学内容： 介绍数据类型中的常量和变量，以及表达式中的操作数和操作符。

重点：重点掌握Verilog HDL表达式中九种操作符的意义

难点：理解各操作符的意义和使用条件
教学要求： 掌握数据类型中的常量和变量，掌握表达式中的操作数和操作符。
3．行为建模方法                           

教学内容： 介绍用数据流行为建模，以及顺序行为建模方式，并通过握手协议实例来加深这几种语句的具体用法。

重点：会使用行为建模方式对电路建模，理解时序控制语句，并能掌握if语句，case语句以及各循环语句的使用

难点：区分阻塞过程赋值和非阻塞过程赋值的不同，if语句和case语句之间的转换关系，各不同循环语句（forever、repeat、while、for）的使用差别，并能在实际建模中熟练的运用它们。
教学要求： 掌握用数据流行为建模，并掌握线网时延，并会用数据流建模方式实现1位全加器，从而通过实例来加深对数据流的行为建模方式。掌握顺序行为建模方式，并通过握手协议实例来加深这几种语句的具体用法。
自主学习：过程性赋值、循环语句。

4．结构建模方法 

教学内容与要求：介绍Verilog HDL内置基元，UDP的定义以及用户定义基元，以及模块实例化，行为描述和结构描述的混合使用。

重点：掌握Verilog HDL各内置单元，并能使用UDP语句建模，并能实现端口关联方式。

难点：如何使用UDP语句建模以及模块实例语句的格式匹配
教学要求：掌握Verilog HDL内置基元，并设计一个内置基元建模实例；掌握UDP的定义以及用户定义基元；掌握模块实例化，并通过建模实例加深对这些概念的理解；掌握行为描述和结构描述的混合使用。
自主学习：描述实例数组、电平触发和边沿触发混合的UDP以及行为描述和结构描述的混合使用。

5．任务、函数及其他 
教学内容：介绍任务的定义和任务的调用；函数的定义和函数的调用；系统任务和函数中的一些基本函数；以及一些其他重要概念，主要有禁止语句、命名事件、层次路径名、共享任务和函数、VCD文件、强度以及指定块等。

重点：掌握函数的定义和函数的调用，并掌握系统任务和函数中的基本定义。

难点：掌握任务和函数的定义和调用
教学要求：掌握任务的定义和任务的调用；掌握函数的定义和函数的调用；掌握系统任务和函数中的一些基本函数；掌握系统中的一些其他重要概念。
自主学习：时序验证任务、VCD文件、强度以及指定块。

6．编写测试程序                                              

教学内容：介绍测试模块的编写，如何产生输入信号，从文本文件中读取向量和向文本文件中写入向量。设计几个常用的测试程序实例，主要包括半加器、5位计数器、2选1选择器、2-4解码器以及D触发器的测试程序。

重点：掌握测试模块的编写，并如何实现输入激励信号和如何分析输出信号。

难点：如何对输出信号进行分析
教学要求：掌握测试模块的编写，掌握如何产生输入信号。设计几个常用的测试程序实例，主要包括半加器、5位计数器、2选1选择器、2-4解码器以及D触发器的测试程序。
7．初级建模实例                                          

教学内容：编写触发器模块、锁存器模块、多路数据选择器模块、计数器模块，以及编写串行和超前进位全加器、移位寄存器、频率转换器、模数转换器等模块。

重点：掌握各种计数器的建模技巧

难点：如何实现在建模过程中采用最简洁的语句
教学要求：学会编写触发器模块、锁存器模块、多路数据选择器模块、计数器模块，以及编写串行和超前进位全加器、移位寄存器、频率转换器、模数转换器等模块。
自主学习：带异步复位端和输出使能端的上升沿触发器，模数转换器。
8．高级建模实例                                     

教学内容：介绍状态机建模，以及16×16和4×16FIFO（先入先出电路）的建模。

重点：掌握Moore型和Mealy型状态机的建模工作

难点：如何确定状态机之间的状态和状态转换，并用Verilog HDL语言来实现
教学要求：掌握状态机建模，主要包括乘法器状态机、交互状态机、Moore型有限状态机、Mealy型有限状态机等，熟悉16×16和4×16FIFO的建模。

四、学时分配
总学时32学时，其中理论32学时。
建议自主学习8学时。

学时分配如下：

	教学内容
	理论学时
	实践学时
	合计

	初识Verilog HDL
	2
	
	2

	数据类型与表达式
	4
	
	4

	行为建模方法
	4
	
	4

	结构建模方法    
	4
	
	4

	任务、函数及其他
	4
	
	4

	编写测试程序    
	4
	
	4

	初级建模实例
	6
	
	6

	高级建模实例
	4
	
	4

	合计
	32
	
	32


	自主学习内容
	建议时间

	行为建模方法
	2

	结构建模方法
	2

	任务、函数及其他
	2

	初级建模实例
	2

	合计
	8


五、学业评价和课程考核
过程考核与结果性考核相结合：平时占30%，期末占70%.

六、教学反馈

合理的布置各种作业，多与学生进行问题沟通，根据学生的实际情况不断调整教学方法和手段，最终达到比较好的教学效果。

七、教材与参考书
教 材：王伟（编著）．Verilog HDL程序设计与应用．北京：人民邮电出版社.2005年3月
教学参考资料：

[1] 魏家明（著）． Verilog编程艺术．北京：电子工业出版社．2014年1月

[2] 于斌（著）． Verilog HDL数字系统设计及仿真．北京：电子工业出版社．2014年3月

[3] Michael D.Ciletti （著）．Verilog HDL高级数字设计（第二版）．北京：电子工业出版社．2014年2月

执笔人：王春早  学科主任：方泽波     教学院长：盛宝怀    院长：俞军
《集成电路应用》教学大纲

课程编号：10140161
英文名称：Application of Integrated Circuits

学    分：2

学    时：32
课程类别：专业方向模块课程 

授课对象：微电子科学与工程专业学生

教学单位：数理信息学院 电子科学与技术学科

修读学期：第6学期

一、教学任务
本课程是微电子科学与工程专业的一门专业方向模块课。其目的在于通过本课程的学习，使学生熟悉常用集成电路的原理、组成与应用，掌握基本电路的分析方法。

二、教学目标

1．专业知识方面：培养学生掌握集成电路的基本特点、基本原理和基本分析方法，包括集成运效的基础知识、模拟集成电路的线性应用、模拟集成电路的非线性应用、集成变换器及其应用、集成有源滤波器、集成稳压电源、语音和图像集成电路及可编程逻辑器件。
2．专业能力方面：通过集成电路应用课程的学习，培养学生对集成电路应用领域的认知能力，是学生具备基本的集成电路应用能力。

3．综合能力方面：培养学生的创新思维能力，灵活运用所学知识的能力。

三、教学内容

1．集成运放的基础知识

教学内容：集成运算放大器的主要参数、分类和选用；运算放大器的实际模型与理想模型。
重点：集成运算放大电路的稳定性判断方法和相位补偿技术。

难点：集成运算放大电路的稳定性判断方法和相位补偿技术。
教学要求：了解集成运算放大器的主要参数、分类和选用；了解运算放大器的实际模型与理想模型集成的差别；掌握集成运算放大电路的稳定性判断方法和相位补偿技术。

自主学习：集成运算放大电路的稳定性判断方法和相位补偿技术。

2．模拟集成电路的线性应用

 教学内容: 集成运算放大电路线性应用及其分析方法；集成仪器放大器和动态校零斩波放大器。

重点：集成运算放大电路线性应用。

难点：集成运算放大电路线性应用的分析方法成。
 教学要求:掌握集成运算放大电路线性应用下的分析方法；了解集成仪器放大器和动态校零斩波放大器。
3．模拟集成电路非线性应用

教学内容：对数电路；指数电路；乘法电路；二极管检波器和绝对值变换器；

重点：对数电路、指数电路、二极管检波器和绝对值变换器及限幅器、电压比较器的工作原理。

难点：对数电路、指数电路、电压比较器的工作原理。
教学要求：理解对数电路、指数电路的工作原理；理解乘法电路工作原理、了解乘法器的应用；理解二极管检波器和绝对值变换器及限幅器；掌握电压比较器及其应用。
自主学习：限幅器、电压比较器的工作原理及其应用

4．集成信号发生器

教学内容：正弦波、方波、三角波发生器的工作原理；集成信号发生器ICL8038、MAX038的原理和使用。
重点：正弦波、方波、三角波发生器的工作原理。

难点：方波、三角波发生器的工作原理。
教学要求：掌握正弦波、方波、三角波发生器的工作原理；熟悉集成信号发生器ICL8038、MAX038的原理和使用。

5．集成有源滤波器

教学内容：集成有源滤波器相关概念；开关电容滤波器和状态变量滤波器。

重点：LPF；HPF、BPF、BEF的分析和设计方法。

难点：HPF、BPF、BEF的分析和设计方法。
教学要求：掌握集成有源滤波器相关概念；掌握LPF；HPF、BPF、BEF的分析和设计方法；了解开关电容滤波器和状态变量滤波器。
自主学习：LPF；HPF、BPF、BEF的分析和设计方法。

四、学时分配
总学时32学时，其中理论32学时。
建议自主学习8学时。
学时分配如下：     
	教学内容
	理论学时
	实践学时
	合计

	集成运放的基础知识
	6
	0
	  6

	模拟集成电路的线性应用
	4
	0
	  4

	模拟集成电路的非线性应用
	8
	0
	  8

	集成信号发生器
	6
	0
	  6

	集成有源滤波器
	8
	0
	  8

	               合计
	32
	0
	 32


	自主学习内容
	建议时间

	集成运算放大电路的稳定性判断方法和相位补偿技术
	3

	限幅器、电压比较器的工作原理及其应用
	2

	LPF；HPF、BPF、BEF的分析和设计方法
	3

	合计
	8


五、学业评价和课程考核
过程考核与结果性考核相结合：平时占20%，期中占20%, 期末占60%。
六、教学反馈

每章布置作业，及时进行批改，集体或个别进行反馈，每学期的期中教学检查，学院组织学生座谈，提出书面教学反馈意见。

教材与参考书

教　材：谭博学，苗汇静（著）．集成电路原理及应用（第三版）．北京：电子工业出版社．2011年6月 

教学参考资料：

[1] 段尚枢．运算放大器应用基础（著）．哈尔滨：哈尔滨工业大学出版社．1998年1月

[2] 王水平（著）．电源管理集成电路及应用（上册）．西安：西安电子科技大学出版社．2007年10月

[3] 陈传虞，陈家桢（著）．绿色照明：新型集成电路工作原理与应用．北京：人民邮电出版社．2010年1月
执笔人：倪鹤南     学科主任：方泽波     教学院长：盛宝怀       院长：俞军

《射频集成电路设计》教学大纲

课程编号：10140162

英文名称：Design of Radio Frequency Integrated Circuit 
学    分：2

学    时：32
课程类别：专业方向模块课程

授课对象：微电子科学与工程专业学生

教学单位：数理信息学院电子科学与技术学科

修读学期：第7学期

一、教学任务
本课程为微电子科学与工程专业集成电路设计方向模块课程，介绍无线通信应用、传输线分析、单端口网络、多端口网络、射频滤波器设计、射频晶体管放大器设计、振荡器和混频器的知识。通过本课程的学习，使学生系统的掌握射频电路的基本原理。
二、教学目标
1．专业知识方面：使学生熟悉和掌握射频集成电路相关设计的基本内容，包括无线通信应用、香农定理、传输线分析、Smith圆图、单端口网络、多端口网络、射频滤波器设计、匹配网络偏置网络、射频晶体管放大器设计、振荡器和混频器等。
2．专业能力方面：培养他们对射频集成电路设计的实践和研究能力，具备设计射频集成电路的基本素养，能够熟练操作相关软件。
3．综合能力方面：培养学生灵活运用已学知识，不断接受新知识，训练学生的实验动手能力、综合能力，培养他们各种的射频集成电路设计技巧。
三、教学内容

1．射频设计概述

教学内容：介绍射频设计的重要性、基本量纲和单位，以及无源元件，有源元件的射频特性。
重点：无源元件，有源元件的射频特性。

难点：让学生对本课程树立一个全新的认识，准确定位本课程的学习方向。

教学要求：了解射频设计的重要性、基本量纲和单位，熟悉无源元件，有源元件的射频特性。
2．传输线分析

教学内容：了解传输线理论和传输线类型，传输线方程。

重点：传输线方程。

难点：传输线方程。

教学要求：了解传输线理论和传输线类型，掌握传输线方程。
自主学习：了解传输线例子
3．Smith圆图

教学内容：介绍参数反射系数方程，归一化阻抗公式以及元件的并联、串联、阻抗变换和导纳变换，以及Smith圆图的应用。

重点：元件的并联、串联、阻抗变换和导纳变换。

难点：元件的并联、串联、阻抗变换和导纳变换。

教学要求：熟悉参数反射系数方程，归一化阻抗公式以及元件的并联、串联、阻抗变换和导纳变换，了解Smith圆图的应用。
自主学习：Smith圆图的应用

4．单端口网络和多端口网络

教学内容：介绍互联网络、网络的串联、并联、级联，散射参数和网络特性及其应用。

重点：互联网络、网络的串联、并联、级联。

难点：散射参数和网络特性及其应用。

教学要求：熟悉互联网络、网络的串联、并联、级联，掌握散射参数和网络特性及其应用。
自主学习：网络特性及其应用

5．射频滤波器设计

教学内容：介绍谐振器和滤波器的基本结构，以及滤波器的实现。

重点：谐振器和滤波器的基本结构。

难点：滤波器的实现。

教学要求：熟悉谐振器和滤波器的基本结构，掌握滤波器的实现。
6．匹配网络和偏置网络

教学内容：分立元件的匹配网络和掌握微带线匹配网络，放大器的工作状态和偏置网络。

重点：分立元件的匹配网络和掌握微带线匹配网络。

难点：放大器的工作状态和偏置网络。

教学要求：熟悉分立元件的匹配网络和掌握微带线匹配网络，放大器的工作状态和偏置网络。

自主学习：放大器的偏置网络。

7．射频晶体管的放大器设置

教学内容：介绍放大器的特性指标和放大器的功率关系，以及宽带、高功率、多级放大器。

重点：放大器的特性指标和放大器的功率关系。

难点：宽带、高功率、多级放大器。

教学要求：了解放大器的特性指标和放大器的功率关系，掌握宽带、高功率、多级放大器。

8．振荡器和混频器

教学内容：介绍振荡器的基本模型和高频振荡器电路，以及混频器的基本特征和调制和解调电路。

重点：振荡器的基本模型和高频振荡器电路。

难点：混频器的基本特征和调制和解调电路。

教学要求：熟悉振荡器的基本模型和高频振荡器电路，掌握混频器的基本特征和调制和解调电路。
四、学时分配
总学时32学时，其中理论32学时。
建议自主学习8小时。
学时分配如下：

	教学内容
	理论学时
	实践学时
	合计

	射频设计概述
	2
	
	2

	传输线分析
	4
	
	4

	Smith圆图
	4
	
	4

	射频滤波器设计
	6
	
	6

	匹配网络和偏置网络
	4
	
	4

	射频晶体管的放大器设置
	6
	
	6

	振荡器和混频器
	6
	
	6

	合计
	32
	
	32


	自主学习内容
	建议时间

	传输线分析
	2

	Smith圆图
	2

	射频滤波器设计
	2

	射频晶体管的放大器设置
	2

	合计
	8


五、学业评价和课程考核
过程考核与结果性考核相结合：平时占30%，期末占70%

六、教学反馈

合理的布置各种作业，多与学生进行问题沟通，根据学生的实际情况不断调整教学方法和手段，最终达到比较好的教学效果。

七、教材与参考书
教 材：THOMAS H.LEE（编）．CMOS射频集成电路设计(第二版)．北京：电子工业出版社．2012年8月.
教学参考资料：

[1] 刘长军等（编）． 射频通信电路设计》．北京：科学出版社．.2005年5月
[2] LUDWIG.R（编）．射频电路设计—理论与应用．北京：电子工业出版社．2002年6月
执笔人：王春早  学科主任：方泽波   教学院长：盛宝怀    院长：俞军  
《VLSI系统设计》教学大纲

课程编号：10140163
英文名称：VLSI System Design

学    分：2.5

学    时：40

课程类别：专业方向模块课程

授课对象：微电子科学与工程专业学生

教学单位：数理信息学院电子科学与技术学科

修读学期：第7学期

一、教学任务
本课程为微电子科学与工程专业的方向模块课程，主要讲授信息接收、传输、处理体系结构及与相关硬件的关系，MOS器件、工艺、版图等共性基础。通过本课程学习培养学生数字电路与逻辑技术的设计应用以及逻辑电路设计与分析能力。

二、教学目标

1．专业知识方面：通过本课程的学习，使学生掌握信息系统体系结构、MOS器件、设计与工艺接口技术以及微机电系统知识等。
2．专业能力方面：培养学生数字电路与逻辑技术的设计应用以及逻辑电路设计与分析能力。
3．综合能力方面：开阔学生的眼界、启迪并激发学生的探索和创新精神，培养其提出问题和分析问题的能力、理论联系实际的能力。
三、教学内容

1．VLSI设计概述
教学内容：介绍系统集成、VLSI设计方法以及VLSI设计技术基础与主流制造技术。

重点：VLSI设计的主流制造技术，VLSI的版图总体结构。

难点：VLSI版图的内部结构特征。

教学要求：熟悉VLSI的版图结构和设计技术、VLSI的版图总体结构和VLSI版图的内部结构，了解ASIC、VLSI以及SOC技术。

自主学习：VLSI设计术语与概念
2．MOS器件与工艺基础

教学内容：介绍MOS晶体管结构及基本工作原理，MOS集成电路加工工艺及版图设计。

重点：MOS晶体管的基本结构和基本工作原理，MOS集成电路工艺基础、集成电路加工工艺。

难点：MOS晶体管的直流导通电阻、交流电阻、最高工作频率、衬底偏置效应等。

教学要求：根据MOS晶体管的基本结构和基本工作原理，掌握MOS晶体管的阈值电压、电流-电压方程、平方律转移特性、跨导、直流导通电阻、交流电阻、最高工作频率、衬底偏置效应等，掌握MOS集成电路工艺基础、集成电路加工工艺，掌握CMOS工艺的主要流程。
自主学习：MOS器件技术
3．工艺与设计接口
教学内容：掌握工艺对设计的制约，包括最小加工尺寸和集成度对于设计的制约，工艺流程对特殊工艺要求的制约，工艺参数对设计的制约；介绍工艺抽象、几何设计规则和电学设计规则。

重点：几何设计规则和电学设计规则。

难点：设计规则在VLSI设计中的应用。

教学要求：掌握工艺对设计的制约，主要是掌握最小加工尺寸和集成度对于设计的制约，标工艺流程对特殊工艺要求的制约，工艺参数对设计的制约；掌握工艺抽象，包括掌握掺杂浓度的描述，氧化层厚度的描述，薄膜参数的描述，阈值电压的描述，工艺综合效应的描述。 掌握几何设计规则和电学设计规则，并熟悉设计规则在VLSI设计中的应用。
4．晶体管规则阵列设计技术 

教学内容：介绍晶体管阵列及其逻辑设计应用，MOS晶体管开关逻辑，PLA及其拓展结构，门阵列单元及其结构设计准则。

重点：晶体管阵列及其逻辑设计应用
难点：门阵列单元的具体结构，整体结构设计准则
教学要求：掌握晶体管阵列及其逻辑设计应用，包括全NMOS结构ROM和ROM版图；掌握MOS晶体管开关逻辑和棒状图；掌握PLA及其拓展结构；熟悉门阵列单元的具体结构，掌握整体结构设计准则，了解门阵列在VLSI设计中的应用形式；了解晶体管规则阵列设计技术的应用。
5．单元库设计技术

教学内容： 介绍单元库设计技术，包括标准单元的描述，标准单元库设计、输入、输出单元（I/O PAD）等；积木块设计技术以及单元库技术的拓展。
重点：单元库概念，标准单元的描述，标准单元库设计、输入、输出单元（I/O PAD）
难点：积木块设计技术以及单元库技术的拓展
教学要求：了解单元库概念，掌握标准单元设计技术，包括标准单元的描述，标准单元库设计、输入、输出单元（I/O PAD）等；熟悉积木块设计技术以及单元库技术的拓展。
6．微处理器
教学内容：介绍微处理器主要组成单元的结构及设计，包括控制器单元、算术逻辑单元（ALU）、乘法器、移位器、寄存器、堆栈等；存储器组织结构、行译码器结构、列选择电路结构。
重点：微处理器主要组成单元的结构及设计，VLSI技术在单元构造和实现中的应用
难点：存储器组织结构、行译码器结构、列选择电路结构
教学要求：掌握微处理器主要组成单元的结构及设计，从中了解VLSI技术在单元构造和实现中的应用，主要组成单元包括控制器单元、算术逻辑单元（ALU）、乘法器、移位器、寄存器、堆栈等；掌握存储器组织结构、行译码器结构、列选择电路结构。 

7．模拟单元与变换电路
教学内容：介绍模拟集成电路中的基本元件、基本偏置电路、放大电路、运算放大器、电压比较器、D/A、A/D变换电路等。

重点：单级倒相放大器，差分放大器，源极跟随器，MOS输出放大器的特征
难点：逐次逼近型和并行A/D变换电路的变换原理以及各自的特点，并熟悉不同变换器的适用场合。
教学要求：掌握模拟集成电路中的基本元件，如电阻和电容；掌握包括电压和电流在内的基本偏置电路；掌握四种放大电路，单级倒相放大器，差分放大器，源极跟随器，MOS输出放大器，对它们的电路结构进行详细分析和比较，并根据不同的电路结构确定它们的应用范围；掌握不同类型运算放大器的结构，包括两级CMOS运放、CMOS共源-共栅运放、带有推挽输出级的运放、采用衬底晶体管输出级的运放，并掌握运算放大器的各组成结构，如偏置电路，输入级，中间增益级和输出级等；掌握不同类型的电压比较器，包括差分电压比较器和两级电压比较器；掌握电压比较器的电压传输特性；掌握电流定标型，电压定标型，电荷定标型的D/A变换电路；掌握逐次逼近型和并行A/D变换电路的变换原理以及各自的特点，并熟悉不同变换器的适用场合；掌握模拟集成电路单元的版图设计中经常碰到的问题，包括大尺寸MOS管的版图设计、器件的失配问题、多层金属版图的互连问题。 

自主学习： D/A、A/D变换电路
四、学时分配
总学时40学时，其中理论40学时。

建议自主学习9小时。

学时分配如下：

	教学内容
	理论学时
	实践学时
	合计

	VLSI设计基础概述
	2
	
	2

	MOS器件与工艺基础
	5
	
	5

	工艺与设计接口
	5
	
	5

	晶体管规则阵列设计技术    
	6
	
	6

	单元库设计技术
	6
	
	6

	微处理器
	8
	
	8

	模拟单元与变换电路
	8
	
	8

	合计
	40
	
	40


	自主学习内容
	建议时间

	VLSI设计基础概述
	3

	MOS器件与工艺基础
	3

	模拟单元与变换电路
	3

	合计
	9


五、学业评价和课程考核
过程考核与结果性考核相结合：平时占30%， 期末占70%。

六、教学反馈

主要以书面形式，每章均布置作业1次，并及时批改，对其中的问题对学生进行分析讲解，以集体或个别的方式反馈。

七、教材与参考书
教　材：李伟华（著）．VLSI设计基础(第三版)．北京：电子工业出版社．2013年6月
教学参考资料：

[1] 岩田穆，角南英夫（著），彭军（译）．超大规模集成电路：基础·设计·制造工艺．北京：科学出版社．2008年1月

[2] 蔡懿慈，周强（著）．超大规模集成电路设计导论．北京：清华大学出版社．2005年1月

执笔人：李志彬    学科主任：方泽波    教学院长：盛宝怀    院长：俞军  
《VLSI系统设计课程设计》教学大纲
课程编号：10140164
英文名称：Course Design of VLSI System Design
学    分：1
学    时：1周
课程类别：专业方向模块课程 

授课对象：微电子科学与工程专业学生
教学单位：数理信息学院电子科学与技术学科
修读学期：第7学期

一、实习性质、目的与要求
性质：集成电路课程设计是微电子类专业在学习了《数字电路与逻辑技术》、《VLSI设计基础》课程后所进行的综合应用课程实习，是微电子类专业重要的实践教学环节。

目的：学会常用电子元器件的认识方法，掌握常用集成电路的正确使用方法；强化数字电路与逻辑技术的设计应用以及逻辑电路设计与分析能力；提高学生在集成电路应用方面的实践技能和科学作风；培育学生综合运用理论知识解决问题的能力，力求实现理论结合实际，学以至用的原则。学生通过查阅资料、电路设计分析、安装调试、整理资料等环节。

要求：掌握工程设计方法和组织实践的基本技能；熟悉开展科学实践的程序和办法，为今后从事生产技术工作打下必要的基础；学会灵活运用已经学过的知识，并能不断接受新的知识，大胆发明创造的设计理念。
二、实习组织
为保证达到预计的教学任务及目的，课程设计可以分组进行，以小组为单位分别进行资料的收集、方案论证、实验及改进。

三、实习内容与形式
1．电子元器件认识、使用。熟悉常用电子元器件的类别、型号、规格、性能、使用范围；

2．初步掌握一般电子电路分析和设计的基本方法。

根据设计任务和指标，初选电路；通过调查研究，设计计算，确定电路方案；选择电路，独立安排实验，调试改进；分析实验结果，写出设计总结报告。

3．一定的自学能力和独立分析问题、解决问题的能力。

学会自己分析解决问题的方法，对设计中遇到的问题，通过独立思考，查阅工具书，参考文献，寻找答案；掌握电路调试的一般规律，对实验中出现一般故障，能通过“观察、判断、实验、再判断”的基本方法去解决；能对实验结果进行独立分析和评价。

4．了解一般电子电路的生产流程以及安装、布线、焊接等基本过程。

5．学会使用电子仪器仪表进行电子线路的检测、故障分析和排除。

6．严格的科学训练和工程设计实践，使学生逐步树立严肃认真，一丝不苟，实事求是的科学作风，并培养学生在实际工作中具有一定的生产观念，经济观点和全局观点。
四、实习时间安排
课程设计集中在1周（5天）进行，具体安排如下：
	名称
	时间
	工作内容

	下达设计任务
	0.5天
	说明课程设计内容，组织形式，讲解指导书，确定课题，以及如何着手设计方法和设计任务的解释说明。

	电子元器件的认识
	0.5天
	常用电子元器件的类别、型号、规格的识别，了解其性能及使用范围。熟悉集成电路实验系统。

	收集、分析资料
	1天
	收集课程设计课题的相关方案资料和元器件手册。分析有关方案的特点，提出方案及改进意见，并进行方案的修改、计算、分析、论证。

	确定方案
	1天
	确定电路逻辑原理图、元器件明细表以及元器件代换数据与性能测试的准备。领取元器件。

	完成设计
	1天
	根据既有的方案进行现场实现、调试、修改。

	编写设计文件
	0.5天
	完成设计说明书的预编写。

	设计答辩
	0.5天
	答辩（根据需要进行抽样答辩或全员答辩），现场整理。


五、实习考核与成绩评定
过程考核与结果性考核相结合：完成所安排任务的情况占40%，分析问题、解决问题的能力占20%，完成实习日记和实习小结的情况占20%，实验报告情况：20%

主要考核形式是学生在实习时的表现，每部分实验报告的情况，最后每人交一份实习报告，作为教师评定学生成绩的依据。成绩评定分为五等：优、良、中、及格、不及格。

执笔人：李志彬  学科主任：方泽波   教学院长：盛宝怀  院长：俞军
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