天津大学《专业课程设计》课程教学大纲
一、课程基本信息

课程代码：2040483
课程名称：专业课程设计
学时/学分：80学时/2学分
学时分配：
   实践（周数）：
2周
适用专业：集成电路设计与集成系统
授课学院：微电子学院
先修课程：半导体物理、模拟集成电路、计算机体系结构、超大规模集成电路设计专用语言等
同修课程： 数字集成电路
教材及主要参考书：
1. Tanner Pro集成电路设计与布局实战指导，廖裕评著，科学出版社，2007年7月

2. 《数字集成电路--电路、系统与设计(第2版)》，周润德译，电子工业出版社，ISBN：9787121119828 ，2010年11月

3. 
Xilinx可编程逻辑器件设计与开发，王春平，张晓华，赵翔编著，人民邮电出版社，2011。
4. FPGA设计指南：器件、工具和流程，The Design Warror’s Guide to FPGAs Devices, Tools and Flows. Clive Maxfield著，杜生海，邢闻译，人民邮电出版社，2007。
5. 模拟CMOS集成电路设计，作者：毕查德•拉扎维   翻译：陈贵灿，西安交通大学出版社，2003年2月第一版， ISBN ： 9787560516066
二、课程简介

本课程设计的第一部分对应于本科生专业课程“数字集成电路”通过本课程设计，学生能够进一步深入理解集成电路版图设计的基本知识和方法，学会使用EDA工具进行数字电路标准单元的版图设计，以及基于标准单元，完成整个集成电路的版图设计实现与设计规则检查验证。
本课程的第二部分对应于“模拟集成电路”和“计算机体系结构”等课程。为处理器外接一个指令存储器和指令地址的寄存器，实现一个完整的简单的处理器系统。设计一个电流镜负载的差分放大器，完成原理图输入和仿真分析。通过本部分内容，学生对模拟集成电路、超大规模集成电路设计过程有了更加深入的了解，课程培养学生熟练使用Hspice进行模拟集成电路单元设计及仿真，同时对其进行分析和优化。

三、课程目标

课程目标1：能够理解和掌握标准单元法版图设计的方法和流程，理解版图DRC规则检查的方法和意义。能够掌握数字集成电路的设计流程，应用EDA软件进行数字集成电路的基本单元、功能单元和整个电路的版图设计与仿真优化。（支撑毕业要求2、4）
课程目标2：能够深入理解模拟集成电路的基础理论、掌握模拟集成电路的参数计算方法及其设计步骤与仿真方法，可以应用EDA软件进行模拟集成电路的基本单元与整体电路的设计与仿真优化。（支撑毕业要求2、4）
课程目标3：能够应用数字逻辑电路、大规模集成电路设计语言、FPGA原理与应用等基础理论和集成电路专业基础知识对复杂处理器设计工程问题进行分析，并获得有效结论。能够针对复杂处理器设计工程问题，选择与使用设计、仿真、验证软件与文献检索等现代化工具，进行方案设计。能够根据系统设计需求，进行团队合作，撰写设计方案，能够清晰地进行陈述发言表达自己的设计思想，与他人进行沟通和交流。（支撑毕业要求5、10）
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四、基本要求
1． 了解和掌握数字电路基本单元的结构原理，了解和掌握模拟集成电路的设计方法和基本电路单元的结构原理。
2． 学会绘制反相器、与非门、或非门等基本电路单元的标准单元版图结构
3． 学会利用标准单元设计数字功能单元版图结构，并进行DRC检查和分析，撰写实验报告和版图检查结果报告。
4． 了解和掌握基本模拟电路单元的输入网表结构，学习电路中管子尺寸的设计和偏置电压的选择，熟悉差分放大器及电流镜特性，理解管子随外加电压的饱和线性变化。熟练使用Hspice设计仿真工具，设计并实现一个电流镜负载的差分放大器，撰写实验报告并组织分组讨论优化方法及设计经验。
5． 基于DE2 FPGA开发平台，设计并实现一个处理器系统。基于专业综合实验设计的处理器，为处理器外接一个存储器和一个计数器，模仿指令存储器和指令地址的寄存器，实现一个完整的简单的处理器系统。
6． 通过课程设计，使学生深入理解数字集成电路及处理器的工作原理与架构，培养学生的文献检索、综合分析、系统设计、EDA软件使用、沟通交流等能力。同时，引导学生在设计环节中要考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素。
五、教学内容
1. 课程设计

（1）向学生讲述数字电路单元的基本原理，并使学生学会使用版图设计软件设计基本单元。了解集成电路版图设计的相关知识和一般流程；学会使用版图设计EDA工具软件如Tanner-layout Editor软件进行版图绘制；设计基本的反相器、与非门等基本单元的版图

（2）使学生深入理解和掌握版图设计的规则；设计D触发器基本单元的版图；学会使用EDA软件进行版图设计规则检查

（3）数字集成电路功能单元的版图设计。完成8421码二-十进制异步计数器逻辑结构图；通过布局和连线完成十进制计数器的版图设计；进行相应的设计规则检查和分析。
（4）基于DE2 FPGA开发平台，设计并实现一个处理器系统。基于专业综合实验设计的处理器，为处理器外接一个存储器和一个计数器，模仿指令存储器和指令地址的寄存器，实现一个完整的简单的处理器系统。

（5）结合模拟集成电路的差分放大器特性与电流镜特点，选择电路中管子尺寸和偏置电压，应用模拟电路设计的相关知识，通过Hspice等EDA软件进行电流镜负载的差分放大器的设计。
2. 教学模式：应用计算机、FPGA开发板，进行简单处理器设计、调试及模拟实验。
3. 知识点：结合实验要求，掌握数字电路基本单元的版图设计方法，掌握处理器设计及程序调试方法, 综合运用知识进行电路设计。
4. 能力：能够将数字逻辑电路、超大规模集成电路设计语言、数字集成电路、半导体物理、晶体管原理、计算机体系结构、FPGA设计、模拟集成电路等应用于解决实际工程问题，能够根据工程实际要求，设计数字电路芯片版图，能够应用常用软件对模拟集成电路进行设计仿真及优化；能够根据系统设计与研究撰写设计方案；设计满足具体应用需求的处理器电路结构，撰写实验报告。
六、学时分配

	教学内容
	授课
	实验
	自学
	课程设计
	大作业
	其他

	　第一部分
	　
	　
	　
	40学时
	
	

	　第二部分
	　
	　
	　
	40学时
	
	

	总计：
	　
	　
	　
	80学时
	
	


七、考核与评价方式及标准

1. 考核与评价内容、方法、成绩比例的简要说明。

最终以设计报告等作为考核方式。对应于第一部分数字集成电路设计的成绩50%，第二部分占50%
	
	考核与评价方式及成绩比例（%）
	成绩比例（%）

	
	平时表现
	实验报告
	课程设计
	大作业
	课程考试
	

	课程目标1
	
	
	50
	
	
	50

	课程目标2
	
	
	25
	
	
	25

	课程目标3
	
	
	25
	
	
	25

	合计
	
	
	100
	
	
	100


简要说明

（1） 课程目标1评价方式的具体途径或内容
学生在了解课程设计的数字集成电路部分的题目要求之后，首先查阅文献去理解数字集成电路基本单元的结构和原理，在教师的指导下，学会阅读和认知集成电路基本单元的版图，并学习相关的版图设计EDA软件进行按照标准单元的设计理念进行版图设计。并使用自己设计的基本数字单元版图，通过手动布局和布线的方式完成D触发器和8421计数器的版图设计，然后进行版图的DRC规则检查和分析，并手动修改DRC错误。完成实验报告。最后的成绩根据试验报告的内容和结果进行评定。根据要求进行电路设计及优化，完成共源共栅电流源的模拟电路设计，分析总结设计过程，完成实验报告、分组讨论，成绩根据实验报告的内容和结果进行评价。
	
	课程目标
	基本要求
	评价标准
	成绩比例（%）

	
	
	
	优秀
	良好
	合格
	不合格
	

	设计报告
	课程目标1（支撑毕业要求1）
	能够查阅文献掌握数字集成电路基本单元的结构原理，会认知基本单元版图，采用EDA软件进行版图设计。通过手动布局方式完成功能单元和整芯片版图设计。
	数字集成电路基本单元原理正确，版图规划合理，手工布局布线结构合理，规整，布局紧凑，完成了整个芯片的布局和布线。
	电路基本单元原理基本正确，版图规划基本合理，结构合理，规整，布局较为紧凑，基本完成芯片的布局和布线。
	电路基本单元原理阐述基本无误，或有少量瑕疵。布局有少量瑕疵，结构基本合理。
	电路单元的原理性阐述错误，或者有重大布局布线的问题，或者未完成整个芯片的布线和布局设计，分析有大的错误。
	60

	
	课程目标1（支撑毕业要求4）
	完成版图的DRC检查和分析。根据要求进行电路设计及优化，分析总结设计过程，能够根据实验结果，完成课程设计实验报告。

	DRC检查正确，分析过程正确，结论准确。按时交实验报告，实验数据与分析详实、正确；图表清晰，语言规范，符合实验报告要求。
	DRC检查基本正确，结论基本正确，按时交实验报告，实验数据与分析正确；图表清楚，语言规范，符合实验报告要求。
	DRC少量错误，分析基本正确，按时交实验报告，实验数据与分析基本正确；图表较清楚，语言较规范，基本符合实验报告要求。
	DRC错误较多，分析结论错误或没有按时交实验报告；或者实验数据与分析不正确；或者实验报告不符合要求。
	40


（2）课程目标2评价方式的具体途径或内容：
学生在了解课程设计的模拟集成电路部分的题目要求之后，首先查阅文献理解模拟集成电路基本单元的工作原理，学会使用EDA软件HSPICE进行单个管子的仿真。再根据设计要求进行电路设计，手工推导相关参数并仿真，根据仿真结果优化电路，完成电流镜负载的差分放大器的模拟电路设计，分析总结设计过程，完成实验报告、分组讨论，成绩根据实验报告的内容和结果进行评价
	
	课程目标
	基本要求
	评价标准
	成绩比例（%）

	
	
	
	优秀
	良好
	合格
	不合格
	

	实验
	课程目标2：能够深入理解模拟集成电路的基础理论、掌握模拟集成电路的参数计算方法及其设计步骤与仿真方法，可以应用EDA软件进行模拟集成电路的基本单元与整体电路的设计与仿真优化。（支撑毕业要求2、4）
	能够根据实验指导书规定的实验目的与要求，完成电流镜负载的差分放大器设计，并进行EDA软件的仿真，根据仿真结果进行参数调整，优化电路。

（支撑毕业要求2）
	按照要求完成预习；按照实验安全操作规则进行实验，放大器电路结构设计正确；实验步骤与仿真结果正确；实验仪器设备完好。
	能够预习，按照实验安全操作规则进行实验，放大器电路结构设计正确；实验步骤与仿真结果正确；实验仪器设备完好。
	按照实验安全操作规则进行实验，放大器电路结构设计基本正确；实验步骤与仿真结果基本正确；实验仪器设备完好。
	没有按照实验安全操作规则进行实验；或者放大器电路结构设计错误；或者实验步骤与仿真结果不正确。
	70

	
	
	能够根据实验结果，撰写实验报告。
（支撑毕业要求2、4）

	按时交实验报告，实验数据与分析详实、正确；图表清晰，语言规范，符合实验报告要求。
	按时交实验报告，实验数据与分析正确；图表清楚，语言规范，符合实验报告要求。
	按时交实验报告，实验数据与分析基本正确；图表较清楚，语言较规范，基本符合实验报告要求。
	没有按时交实验报告；或者实验数据与分析不正确；或者实验报告不符合要求。
	30


注：该表格中比例为实验考核成绩比例。
（3）课程目标3评价方式的具体途径或内容

	
	基本要求
	评价标准
	成绩比例（%）

	
	
	优秀
	良好
	合格
	不合格
	

	实验
	能够根据实验指导书规定的实验目的与要求，进行复杂处理器程序设计，并完成模拟实验，验证程序的正确性。
（支撑毕业要求5）
	按照要求完成预习；按照实验安全操作规则进行实验，Verilog程序编制正确；实验步骤与结果正确；实验仪器设备完好。
	能够预习，按照实验安全操作规则进行实验，Verilog程序编制正确；实验步骤与结果正确；实验仪器设备完好。
	按照实验安全操作规则进行实验，Verilog程序编制基本正确；实验步骤与结果基本正确；实验仪器设备完好。
	没有按照实验安全操作规则进行实验；或者Verilog程序编写错误；或者实验步骤与结果不正确。
	60

	
	能够根据实验结果，撰写实验报告。
（支撑毕业要求10）

	按时交实验报告，实验数据与分析详实、正确；图表清晰，语言规范，符合实验报告要求。
	按时交实验报告，实验数据与分析正确；图表清楚，语言规范，符合实验报告要求。
	按时交实验报告，实验数据与分析基本正确；图表较清楚，语言较规范，基本符合实验报告要求。
	没有按时交实验报告；或者实验数据与分析不正确；或者实验报告不符合要求。
	40


注：该表格中比例为实验考核成绩比例。
