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微电子与纳电子学系 

 

00260011 晶体管的发明和信息时代的诞生 1 学分 16 学时  

The Invention of Transistors and the Birth of Information Age  

晶体管的发明，是二十世纪最重要的科技进步。晶体管及以晶体管核心的集成电路是现代信息社会的基础，

对社会的进步起着无以伦比的作用。晶体管的发明，源于 19 世纪末 20 世纪初物理学、电子学以及相关技

术科学的迅速成熟。晶体管的发明造就了一大批物理学家、工程师。晶体管的发明，也随之产生了许多著

名的研究机构与重要的公司，如贝尔实验室、仙童公司、Intel 等都与晶体管的发明密切相关。 “以铜为鉴，

可正衣冠；以古为鉴，可知兴替；以人为鉴，可明得失”。晶体管发明作为现代科技史上的重大事件发生过

鲜为人知的重要经验和教训，涉及科研管理、人才和科学方法等诸多方面，可以从成功和失败两个方面为

后人提供十分重要的借鉴与启示。本课程试图从晶体管的发明到信息社会的诞生，探讨技术革命和创新的

方向，为大学低年级学生将来从事科学研究建立正确的思想观。所讨论的课题包括，科学预见和准确选题

的重要性、科学研究的方法、放手研究的政策、知人善任和合理配备专业人才等。 

 

00260051 固体量子计算器件简介   1 学分 16 学时  

Introduction to Solid-State Quantum Computing Devices  

作为量子力学和信息学的交叉，量子信息学是最近二十多年迅速发展起来的新兴学科，量子信息处理技术

能够完成许多经典信息技术无法实现的任务。比如，一旦基于量子信息学的量子计算机得以实现，其在几

分钟内就可解决数字计算机几千年才能解决的问题，那么用它就可及时地破解基于某些数学问题复杂性假

定之上的传统保密通信的密钥，从而对建立于经典保密系统行业的信息安全构成根本性的威胁。这种新兴

技术的实现可以直接地应用于国防，政治，经济和日常生活。本课程在此大的学术背景下展开，主要介绍

最有希望成为量子比特的固体量子相干器件的基本原理和目前的研究状况，以及如何用这些器件实现量子

计算。 

 

00260061 量子信息处理的超导实现   1 学分 16 学时  

Quantum Information Process and Its Implementation with Superconducting Devices  

基于半导体集成电路的经典信息处理技术已渗透到我们生活的各个方面，信息处理器件，例如个人电脑和

手机，为我们生活质量的提高提供了强有力的技术支持。但是经典信息处理技术的继续发展面临着技术上

的瓶颈，其性能很难在现有技术路线上继续提高。一种新型的完全基于量子力学原理的量子信息处理技术，

有望提高信息处理的效率并解决一些经典信息处理技术无法解决的问题。 量子信息处理技术的成功实施，

将为我们提供绝对保密的量子通信技术和高效的量子计算机。本课程将学习量子信息处理的基本原理；超

导材料的基本特性以及利用超导器件实现量子信息处理的原理与方法。通过文献调研和小组讨论等方式了

解利用超导器件实现量子信息处理的最新进展和面临的挑战，探讨可能的解决方案。 

 

30260032 MEMS 与微系统    2 学分 32 学时  

MEMS and Microsystems  

MEMS 与微系统是一门前沿交叉学科，将对生物医学、汽车、仪器、化学能源、通讯、纳米科学、航空航

天、等领域产生重大影响。本课程将在讲授 MEMS 多学科基础知识的基础上，系统讲述微机电系统的设计

及加工技术，包括微电子机械系统原理、设计方法、体和表面微加工技术，以及微电子机械系统在生物医

学、汽车、化学能源、通信等领域的应用。主要采用讲授的方式完成。重点内容包括微系统的基本力学和

建模方法、表面微加工和体微加工技术、微型传感器原理及设计制造、微型执行器、RF MEMS 典型器件、

光学 MEMS 的分析与设计、微流体与芯片实验室、BioMEMS 等。 

 

30260063 微电子器件与电路    3 学分 48 学时  

Microelectronic Devices and Circuits  

本课程内容涵盖微电子学专业所需掌握的主要基础知识，包括半导体材料与集成电路制造工艺的简单介绍、

然后再学习半导体物理基本知识、重点讨论 pn 结二极管、双极型晶体管和 MOS 场效应晶体管等半导体器

件的结构、制备与工作原理，最后还将介绍微电子器件的最新进展以及集成电路的分析与设计技术。通过

本课程的学习，学生将对微电子专业从物理到电路有一个全面的了解，重点在掌握半导体器件的工作原理

及在集成电路中的应用。还将了解微电子的应用领域及研究热点、学科方向与发展趋势等内容。微电子专

业的学生在本课程的基础上，能顺利进入后续课程的学习。对于非微电子专业的学生，本课程将为其进入

微电子学研究领域或与微电子学相关的交叉学科，打下一个初步扎实的基础。 
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30260072 微电子工艺技术    2 学分 32 学时  

Microelectronics Fabrication Technology 

本课程主要讲授硅集成电路制造的工艺。首先，在介绍单晶硅的生长、晶园的制备以及集成电路制造污染

控制方法和制造环境后，重点学习微电子制造工艺各单项工艺的基本原理（包括氧化、扩散、离子注入、

薄膜淀积、快速退火、光刻、刻蚀、金属化工艺等），并了解常用的工艺检测方法、集成电路工艺集成技术

和工艺技术的发展趋势等。其次，课外通过计算机模拟试验，学习氧化、扩散、离子注入等工艺设备的简

单操作和模拟方法。第三，课外组织观看工艺录像，并到微电子学研究所集成电路试验线参观进行现场讲

解。 

 

30260093 固体物理学            3 学分 48 学时  

Solid State Physics  

固体物理学是固体材料和固体器件的基础。该课程主要研究晶体的结构及对称性，晶体中缺陷的形成及特

征，晶格动力学，能带理论的基础知识以及晶体中的载流子输运现象等。是微纳电子专业的核心课。 

 

30260103 半导体物理学            3 学分 48 学时  

Semiconductor Physics  

主要讲授半导体材料的基本物理知识，半导体器件基本结构的工作原理。主要内容包括：半导体材料基本

性质（能带结构），半导体中的电子态和平衡载流子统计，载流子的输运过程（非平衡载流子，过剩载流子

的产生和复合，载流子的漂移、扩散，散射，热载流子效应，电流连续性方程），PN 同质和异质结、金属-

半导体接触的电学特性，MOS 结构物理，半导体基本光电特性 

 

30260112 微电子工艺技术(英)           2 学分 32 学时  

Integrated Circuit Fabrication Processes  

Integration density and performance of digital and analog integrated circuits have undergone an astounding 

revolution in the last few decades. Although innovative circuit and system design can account for some of these 

performance increases, technology has been the main driving force. This course will examine the basic micro 

fabrication process technologies that have enabled the integrated circuit revolution and investigate newer 

technologies. The goal is to first impart a working knowledge of the methods and processes by which micro and 

nano devices are constructed, and then teach approaches for combining such methods into process sequences that 

yield arbitrary devices. Although the emphasis in this course is on transistor devices, many of the methods to be 

taught are also applicable to MEMS and other micro-devices.  

This course is designed for students interested in the physical bases and practical methods of silicon VLSI chip 

fabrication, or the impact of technology on device and circuit design. 

 

30260133 电子学基础            3 学分 48 学时  

Fundamentals of Electronics  

本课程主要内容：电路原理部分包括电路基础、电路分析方法、正弦量与频率分析、一阶二阶瞬态等内容。

电子电路部分包括集成电路工艺流程与 MOS 晶体管的 IV 特性、共源放大器、共栅放大器和源级跟随器、

电流镜和电流源、差分放大器、反馈分析与频率补偿、运算放大器与应用电路、双极型电路基础等内容。 

 

40260012 量子信息学引论           2 学分 32 学时  

Introduction to Quantum Information Science  

量子信息学是运用量子力学基本原理进行信息的编码、通信与处理的新兴交叉学科。本课程深入浅出地介

绍量子信息科学领域的主要思想与方法，一方面提供理解量子信息学所需的物理、数学、计算机科学的知

识背景，另一方面使大家理解并掌握本领域的基本工具与结果。具体内容分为八章。第一章介绍量子信息

学的历史发展和基本概念，突出一些重要的待解决的问题。第二章深入介绍量子信息学所需的量子力学的

基本概念。第三章深入介绍量子信息学所需的计算机科学的基本概念，如图灵机、线路、计算资源的量化、

计算复杂性等。第四章描述量子计算所需的基本元件和许多基本操作。第五章讲解量子傅立叶变换及其在

因数分解与离散对数问题中的应用，并解释这些结果对于密码学的重要性。第六章对量子搜索算法进行扼

要的讲解。第七章采用实验中已经成功实现的例子，讲解量子计算机的一般设计原则与物理实现的满意判

据。第八章讲解量子信息学的最新进展. 内容以同学们的报告为主。 
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40260033 模拟集成电路分析与设计          3 学分 48 学时  

Analysis and Design of Analog Integrated Circuits  

本课程介绍模拟集成电路的分析与设计方法，引导和帮助学生学习基础电路理论，实现简单的模拟集成电

路。课程可分成 3 个部分：分别是电路理论知识、电路仿真和版图介绍。课程以讲述电路理论为主，通过

电路仿真对电路理论加以验证和应用，最后介绍版图、流片方面的内容，使学生对全定制集成电路的设计

流程有一个初步的了解。本课程先讲述器件模型，它是模拟集成电路设计的基础。然后说明基本电路的分

析和设计方法，它是课程的主要内容。围绕如何设计和使用运算放大器，分析构成运算放大器的单管放大

电路、差分电路、电流源及电流镜；讲解运算放大器在使用中涉及的反馈理论和反馈系统的频率补偿方法；

研究两个重要的电路指标——噪声和非线性失真；介绍以运放为基础的开关电容电路。此外将介绍有关电

路仿真和版图的基础知识。通过这样的课程安排，希望学生能掌握分析电路的方法、完成运算放大器的设

计。 

 

40260043 超大规模集成电路 CAD          3 学分 48 学时  

Very Large Scale Integrated Circuit CAD  

课程内容主要为集成电路计算机辅助设计技术，要求掌握原理和 EDA 设计方法。具体内容包括：VLSI CAD

基本算法；仿真方法；高层次综合；逻辑综合；形式验证；测试方法；物理设计－版图分割、布局布线、

压缩。EDA 工具实验包括：VCS, Design Compiler, Formality, TetraMax, Astro 等各种 EDA 工具的使用。通

过对这门课程的学习，学生可以掌握 VLSI 计算机辅助工具的基本原理和方法，可以独立使用各种最新的

集成电路设计工具。通过选做实验，学生还可以进一步掌握自行设计集成电路辅助工具的基本方法。 

 

40260063 集成电路课程设计               3 学分 48 学时  

Project on Integrated Circuits Design  

本课程为加强学生的电路设计与分析能力、掌握集成电路的设计流程而设立的，主要内容包括：集成电路

的基本概念；集成电路的工艺与版图流程；集成电路中的元件；版图设计规则；版图识别和提取电路；全

定制设计流程的介绍；全定制设计流程中的电路设计、电路仿真、版图编辑、版图验证、寄生参数提取、

后仿真等内容；基于单元综合的设计流程的介绍；基于单元综合设计流程中的代码设计、仿真、综合、布

局布线、验证等内容。课程项目设计一个 10-bit 循环式模数转换器的电路设计、仿真和版图设计，要求最

后提交整个转换器的版图，并提交标准的项目设计报告。 

 

40260082 专业英语                        2 学分 32 学时  

Specialty-reading in English  

面向本科高年级学生开设的一门旨在提高学生在微电子与集成电路专业领域英语阅读、翻译及写作水平的

任选课程。根据微电子学专业的具体要求，本课程选用最新英文原版教科书的相关章节、和相关的英语读

物做教材，其中包括不同风格的英文研究论文，并辅以相应的音像资料、以及英语演讲等，力求使学生在

微电子学专业英语的听、说、写等方面有所提高。 

 

40260092 集成传感器            2 学分 32 学时  

Integrated Sensors  

本课程面向全校电类各专业的学生，介绍各种集成传感器的原理和设计。内容包括传感器的材料、传感器

设计原理、传感器集成方法、传感器信号的转化和驱动电路、智能和网络传感器的基本结构。介绍了压力、

加速度等力学传感器、磁传感器、声学传感器、温度传感器、湿度传感器、气体和离子等化学传感器、生

物传感器。重点是各种传感器的设计原理和集成方法，让学生掌握现代传感器的制作及其应用。 

 

40260103 数字集成电路分析与设计          3 学分 48 学时  

Digital Integrated Circuit Design  

本课程讲授数字集成电路的分析与设计，以 CMOS 集成电路为主，在回顾集成电路器件的基础上讲授 CMOS

反相器、组合逻辑电路和时序逻辑电路的工作原理，互连线的寄生参数和延时模型，算术运算逻辑功能单

元以及半导体存储器的结构与实现，并介绍数字集成电路与系统的分析方法和设计流程。针对数字集成电

路的各种类型和基本单元，通过课堂授课、答疑讨论、作业、模拟实验和课程设计等环节，培养学生分析

和设计数字集成电路与系统以及优化电路结构、面积、速度和功耗等方面的能力。 
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40260112 纳电子学导论            2 学分 32 学时  

Introduction to Nanoelectronics  

本课程为微纳电子学系本科专业课程。通过本课程学习，掌握纳电子学的基本概念、原理、方法与技术，

了解微电子向纳电子发展的学科与技术前沿。    课程的重点教学内容包括纳米 CMOS 技术、共振隧道现

象与器件、单电子器件、碳纳米管电子学、自旋电子学、超导电子学、量子信息处理、分子电子学、纳电

子机械系统、纳电子工艺等方面的基本知识，以及纳电子相关领域的前沿进展。 

 

40260141 微纳电子实验 A            1 学分 32 学时  

Lab. Work of Microelectronics and Nanoelectronics A  

我们开了如下几个实验：1）集成电路测试实验数字集成电路测试（包括功能，最高工作频率各种直流参数

测试）A/D 及 D/A 转换器测试（数、混合电路测试）2）计算机模拟实验:包括集成电路工艺模拟、器件模

拟、Spice 模型参数提取等；3）半导体器件实验：测 MOSFET 的三类 I-V 特性以获取：阈值电压 VT、衬偏

调制系数（体因子）γ 、亚阈值斜率、反型层载流子迁移率。 

 

40260151 微纳电子实验 B            1 学分 32 学时  

Lab. Work of Microelectronics and Nanoelectronics B  

本课程有如下几个实验：1. 半导体物理实验 1)  MOS 高频 C-V 特性测量（计算二氧化硅中的固定电荷和可

动电荷）霍尔效应实验 2. 纳电子教学实验量子点红外探测器实验 

 

40260162 微纳电子材料器件分析技术      2 学分 32 学时  

The Characterization of Micro & Nano-electric Materials and Devices  

本课程将介绍微纳电子材料等的表面形貌微观结构成分的分析测试方法，每一种分析技术中又介绍相关原

理、分析方法、能达到的性能指标以及在微纳器件方面的具体应用，这对于微电子、纳电子、光电子以及

材料、物理、化学等学科都非常重要。 

 

40260173 数字集成电路分析与设计（英）    3 学分 48 学时  

Digital Integrated Circuit Analysis and Design (English) 

The main contents of this course consist of the following items: 

1) CMOS Inverter 

2) Analysis, design and implementation of the combinative and sequential logic circuit, arithmetic logic unit 

and architecture of the semiconductor memories. 

3) Analysis of the interconnection model and parasitic effect. 

4) Design flow and methodology of the digital integrated circuit design. 

 

40260185 专业实践             5 学分   

Professional Practice  

大三夏季学期连续进行五周实习，实习内容必须是与学到书本理论知识有联系的研究课题，课题范围不做

规定，但必须有一定的技术含量。 

 

40260193 半导体器件电子学           3 学分 48 学时  

Semiconductor Devices  

本课程系统介绍了集成电路器件电子学，首先介绍学习半导体器件必须的知识，包括半导体物理和工艺的

基本知识，以及金属-半导体接触和 pn 结理论，然后系统深入地阐述了双极晶体管和 MOS 场效应晶体管的

工作原理和特性。 

 

40260202 集成电路设计与实践           2 学分 32 学时  

IC Design and Practice  

本课程内容包括集成电路制造工艺的简单介绍、数字集成电路和模拟集成电路的基本知识、EDA 软件的使

用、集成电路的设计流程和设计技术，最后实际进行一个小规模电路的设计及最终版图实现。 
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40260212 通信系统与电路(英)           2 学分 32 学时  

Communication Systems and Circuits  

This course gives insights into analog/digital communication systems with practical circuit design examples. 

Students are expected to learn both system and circuit design perspectives in modern communication IC design. 

 


