
《模拟集成电路分析与设计》课程教学大纲 
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是否全英/双语课程：双语 
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一、课程定位和基本要求 

1、课程定位 

本课程为电子科学与技术专业以及微电子专业本科生进入大三专业课学习

以来第一门专业必修课，也是集成电路设计类的专业必修课。该课程担任着

对学生基本概念的建立，基本感性认识的建立，基础专业知识的建立以及未

来从事专业工作基础的建立的艰巨工作。通过本课程学习，使学生掌握模拟

集成电路分析与设计的基本原理、集成电路版图设计及集成电路制造工艺三

者结合系统工程，学会运用以上系统工程进行基于制定半导体生产工艺上的

模拟集成电路的分析、建模、设计、仿真与版图设计，熟练掌握模拟集成电

路的器件级、电路级以及系统级的设计方法。 

 

2、课程教学目标 

课程教学目标 1：理解集成电路中的二极管、MOS 以及三极管器件模型。 

课程教学目标 2：掌握集成电路中的 CMOS 工艺过程。 

课程教学目标 3：掌握模拟集成电路中的器件建模分析和基本单元电路。 

课程教学目标 4：掌握集成电路中的运算放大器等模块电路的相关参数计算

与仿真分析。 

课程教学目标 5：熟悉常用集成电路如高性能运算放大器的分析设计。 

课程教学目标 6：掌握模拟集成电路电路版图进行设计和绘制。 

课程教学目标 7：掌握集成电路相关的常用英文表达，能够阅读相关中英文

文献，具备一定的国际视野，能够在跨文化背景下进行沟通和交流。 

 

3、课程所支撑的毕业要求指标点 

 



序号 毕业要求指标点 毕业要求指标点内容 

1 指标点 2.1 

应用数学、自然科学和工程科学的基本原理，建立电

路模型、系统模型、电磁场模型、半导体器件模型并

进行分析 

2 指标点 2.2 

应用数学、自然科学和工程科学基本原理，综合分析

电子科学技术专业的数字/模拟电路系统、集成电路片

上系统、信号处理算法设计、电磁学等领域的复杂工

程问题，并将复杂问题进行合理分解 

3 指标点 3.2 

能够应用相应的开发方法，对于电子科学与技术专业

相关的系统与产品进行设计，并体现出一定的创新意

识 

4 指标点 3.3 

能够对可行的解决方案进行经济性、可靠性、安全性、

社会、健康、法律、文化以及环境等评估，并改进设

计方案 

5 指标点 3.4 

对于电子科学与技术专业数字/模拟电路系统、集成电

路片上系统、信号处理算法设计、电磁学等领域复杂

工程问题，能够掌握工程设计和产品开发全流程的设

计方法和技术，了解影响技术方案的各种因素 

6 指标点 4.1 
应用科学原理与方法，分析研究电子系统，得到电子

科学与技术领域复杂工程问题的解决方案 

7 指标点 5.1 
掌握电路、微电子、电磁场等领域系统的测试、设计、

调试、仿真的软硬件工具的使用原理与方法 

8 指标点 10.4 
具备一定的国际视野，能够在跨文化背景下就电路系

统、电磁场等本领域及相关领域问题进行沟通和交流 

 

4、课程教学目标与毕业要求对应关系 

   教学目标 

毕业要求 

课程教学

目标 1 

课程教学

目标 2 

课程教学

目标 3 

课程教学

目标 4 

课程教学

目标 5 

课程教学

目标 6 

课程教学

目标 7 

指标点 2.1 √  √       

指标点 2.2 √  √       

指标点 3.2 √  √  √      

指标点 3.3 √  √  √      

指标点 3.4    √  √    

指标点 4.1    √  √  √   

指标点 5.1 √  √  √  √  √  √   

指标点 10.4       √  

 

二、课程“立德树人”内涵 

围绕“勤学、修德、明辨、笃实”的要求，从细小、落实入手，形成课堂教

学，日常作业，平时出勤，期中考试等多位一体的育人平台，促进学生学会努力，

学会细心，学会举一反三，学会融会贯通，学会实事求是,学会自省、学会自律。

让学生们走出校园能够成为对社会有益勤于帮助别人的人，而不是自私自利的



人；做一个有多技之长的人，而不是一无是处的人。 

通过中兴通信、华为事件，让学生了解产业面临的全球性挑战，结合“缺芯

少屏”的掐脖子案例，激发学生科技强则国家强的爱国主义情操，培养学生具备

正确的政治立场和积极的人生观，坚定走中国特色社会主义的道路自信。具有全

球意识和开放的心态，了解人类文明进程和世界发展动态；鼓励同学们在学习的

道路上具有不忘初心，矢志奋斗、追求卓越的工匠精神。 

 

三、课程内容、教学要求、学时分配和教学手段 

（概述，不超过 300 字）： 

通过本课程学习，使学生深入理解模拟集成电路设计的内涵和本质，领会其

物理概念及思想方法，为学习相关课程奠定扎实的理论基础；并且掌握通过手工

计算的方法进行集成电路设计，培养学生的实践与创新能力。本课程没有课外学

时。 

 

教学

时段 
主要知识点及教学要求（了解/熟悉/掌握） 

实验、上

机或实训

内容（课

内/课外） 

学时（课

内/课

外） 

对课程

要求的

支撑作

用 

教学手

段 

第一

章 

绪论 

主要知识点： 

1. 集成电路发展简史 

2. 集成电路实例 

3. 集成电路发展前瞻 

4. 课程中的基本概念和符号 

5. 模拟集成电路信号处理设计 

教学要求 

1. 了解集成电路领域知识发展规律 

2. 能够熟知集成电路领域前沿技术及其局限性 

3. 掌握集成电路的基本概念与集成电路设计流程 

4. 掌握集成电路基本概念的英文表达和符号表达 

课内授课 
课内 2

学时 

课程教

学目标

1，2，7 

全英文

课件 

 

第二

章 

CMOS

技术 

主要知识点： 

1. CMOS 集成电路基本工艺流程 

2. PN 结基本方程以及击穿电压 

3. MOS 管和三极管基本方程 

4. 无源器件电阻、电容和电感基本特性 

5. 集成电路工艺相关器件设计 

6. 闩锁效应 

7. 版图设计规则以及校验 

教学要求 

1. 掌握集成电路工艺的基本步骤和工艺流程 

2. 掌握二极管的基本方程，MOS 管的基本方程和相

应的物理意义 

3. 掌握 CMOS 集成电路工艺中无源器件的制作和特

性 

4. 掌握闩锁效应和 ESD 防护 

5. 了解版图设计的基本思想以及设计规则的基本

构成 

课内授课 
课内 9

学时 

课程教

学目标

2，6，7 

全英文

课件 

 



第三

章 

CMOS

器件

模型 

主要知识点： 

1.MOS 管输出特性 

2.MOS 管大信号模型与参数分析 

3.MOS 管小信号模型与参数分析 

4.MOS 管 SPICE 仿真 

教学要求 

1.掌握大信号模型在三个区域的不同表达 

2.掌握各个电容的构成，以及在三个区域的组成 

3.掌握小信号模型的画法以及表达方式 

4.了解 SPICE 模型的历史发展以及简单的应用 

 

课内授课 
课内 3

学时 

课程教

学目标

1，7 

全英文

课件 

 

第四

章 

模拟

CMOS

子电

路 

主要知识点： 

1. MOS 开关 

2. 有源电阻 

3. 电流漏和电流源 

4. 电流镜 

5. 基准电流和电压 

6. 带隙基准源 

教学要求 

1. 掌握小信号模型在电路分析中的使用方法 

2. 掌握 MOS 开关，有源电阻，电流源，电流漏，

电流镜分析和特性 

3. 掌握基准电路的原理 

4. 带隙基准源的原理和设计方法 

课内授课 
课内 12

学时 

课程教

学目标

3，7 

全英文

课件 

部分探

究式教

学 

第五

章 

CMOS

放大

器 

主要知识点： 

1.控制理论在电路中的应用 

2. 反相放大器 

3. 差分放大器 

4. 共源共栅放大器 

5. 电流放大器 

6. 输出放大器 

教学要求 

1. 掌握小信号分析方法和控制理论分析方法在放

大器电路中的分析 

2. 掌握反相放大器，差分放大器，共源共栅放大

器，电流放大器的大信号特性，小信号特性，频

率特性分析 

3. 了解输出放大器的基本概念和电路架构  

 

课内授课 
课内 12

学时 

课程教

学目标

4，7 

全英文

课件 

部分探

究式教

学 

第六

章 

CMOS

运算

放大

器 

主要知识点： 

1. 运算放大器分析 

2. CMOS 运算放大器设计 

3. CMOS 运算放大器的补偿 

4.  两级运算放大器设计 

5. 折叠式共源共栅放大器设计 

教学要求 

1. 掌握 CMOS 补偿的常用方法 

2. 掌握 CMOS 两级运算放大器的设计 

3. 了解折叠式共源共栅放大器的设计 

课内授课 
课内 8

学时 

课程教

学目标

4，5，7 

全英文

课件 

部分探

究式教

学 

第七

章 

CMOS

比较

器 

主要知识点： 

1. CMOS 比较器中的基本概念 

2. 基本的比较器结构 

3. 迟滞比较器 

教学要求 

1. 掌握 CMOS 比较器的基本概念 

2. 掌握基本的比较器设计 

3. 了解迟滞比较器工作原理 

课内授课 
课内 3

学时 

课程教

学目标

4，6，7 

全英文

课件 

 



第八

章 

模数

转换

和数

模转

换 

主要知识点： 

1. 模数转换和数模转换中的基本概念 

2. 几种常用的模数和数模转换器结构和原理 

教学要求 

1. 理解模数和数模转换的基本概念 

2. 熟悉几种常用的模数和数模转换器的架构和基

本的工作原理 

课内授课 
课内 2

学时 

课程教

学目标

4，5，7 

全英文

课件 

 

 

结合课程思政元素开展育人教育 

（1）认清现实，亡羊补牢 

通过讲解 MOS 管 SPICE 仿真知识点，分析模拟集成电路仿真工具应用，虽然

看到了我们国家的繁荣进步发展，但涉及一些高尖端的产业，如果集成电路 EDA

设计工具，与分达国家相比，还是有很多差距，希望我们从这件事后能够吸取足

够的教训，亡羊补牢，把损失降到最低以及提高我们的高科技行业整体水平。虽

然任重道远，但是国内企业众志成城统一起来，把起跑线拉高，相信会达到国际

上最高水平的日子越来越近。 

（2）发展微电子科学与工程领域的高科技，不容刻缓 

通过讲解控制理论在电路中的应用、CMOS 两级运算放大器的设计知识点讲

解，分析我们国家集成电路设计起步较晚，人才存在不足，不能适应未来 VLSI

发展，因此，加快面向微电子科学与工程领域的高层次专业人才培养，要努力缩

小与发达国家的差距，尤其是在高科技领域，课程思政教学过程中，培养同学们

国家意识，认同国民身份，能自觉捍卫国家主权、尊严和利益。 

（3）我国 CPU 最新进展，激励同学们积极向上精神 

“龙芯”近期发布自主研发的新一代通用处理器（CPU），单核通用处理性

能大幅提升，并实现了 CPU 和主板升级均不影响操作系统兼容性。龙芯“20 年

磨一剑”，通过自主研发掌握 CPU 的核心技术，矢志建设自主创新的信息产业体

系，体现了中国科学家的担当。“要与国际芯片巨头同台竞技，首先要通过几级

阶梯登上‘台’去，龙芯现在就是在走最后一级阶梯。 

 

四、考核、成绩评定方式及重修要求 

（概述，不超过 300 字）： 

 

考核形式（考勤/

过程考核/考试

等） 

考核方式(期末考试/期中考

试/平时成绩等) 

考核内容 所考核的课

程要求指标

点 

比重（%） 



考勤 平时成绩 

出勤比例 2.1 2.2 3.2 

3.3 3.4 4.1 

5.1 

10 

作业 

平时成绩 作业上交与完成情况 2.1 2.2 3.2 

3.3 3.4 4.1 

5.1 

10 

考试 小测验一 

授课的前三分之一内容 2.1 2.2 3.2 

3.3 3.4 4.1 

5.1 10.4 

10 

考试 小测验二 

授课中间部分的三分之一 2.1 2.2 3.2 

3.3 3.4 4.1 

5.1 10.4 

10 

考试 期末考试 

课程的全部主要内容 2.1 2.2 3.2 

3.3 3.4 4.1 

5.1 10.4 

60 
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