<硅单晶特性及其表面缺陷的研究>课题简介

硅晶体是最重要的半导体材料，其晶体及表面特性影响器件的性能，尤其是晶体中的缺陷直接关系到器件制造的质量和成品率。位错作为一种结构缺陷，会影响晶体的一系列物理化学性质，并限制器件可靠性，而电阻率与方块电阻则是衡量半导体材料的重要电学参数之一。因此该课题要求深入研究硅基应变材料中各种缺陷机理，重点对其中位错缺陷的类型、形成机理、特征进行研究，并使用金相腐蚀法对硅晶体材料内部的缺陷及位错密度进行表征研究，掌握四探针法测量硅单晶的电阻率和薄层电阻的原理及方法。
该选题符合电子科学与技术专业培养目标的要求，有利于巩固所学的半导体物理方面的专业知识，有利于学生综合应用半导体测试仪实践操作的能力。
<双极型晶体管频率特性研究>课题简介
双极型晶体管是重要的半导体器件。晶体管在应用时，除了通过处理变化的大信号而作为开关，更重要的是工作在低频小信号下作为放大器件。晶体管特征频率反映了共发射运用具有电流放大作用的极限频率，是标志晶体管频率特性的一个重要参数。特征频率的大小不仅取决于晶体管合理的结构设计，也与晶体管工作时的偏置条件密切相关。因此本课题要求通过理论分析与实验测量相结合的方法对双极性晶体管的频率特性进行研究。通过结合专业课程《半导体物理》与《晶体管原理》深入分析双极型晶体管结构与工作原理，尤其是少数载流子从发射极渡越到集电极过程中各个时间因子与器件结构的关系，建立特征频率与晶体管结构等参数的基本关系，进一步确定特征频率与集电极工作电压Vce、发射极电流Ie之间的数学模型。并采用高频小功率晶体管特征频率测试仪对NPN、PNP晶体管特征频率进行实验研究。

该选题符合电子科学与技术专业培养目标的要求，有利于巩固所学的半导体物理方面的专业知识，有利于学生综合应用半导体测试仪实践操作的能力。
<MOS场效应晶体管的I-V特性研究>课题简介
MOSFET和其他电路元件结合起来能够产生电压增益和信号的功率增益。由于其尺寸很小，它被广泛应用于数字电路中，因此，MOSFET是当今集成电路的核心。通过施加适当的电压， 半导体表面特性将从p型转化为n型，也可从n型转化为p型。MOSFET的工作和特性都依赖于这种“反型”以及由之产生的半导体表面处的反型电荷密度。因此本课题要求通过理论分析与实验测量相结合的方法对MOS场效应晶体管的I-V特性进行研究。深入分析场效应晶体管基本工作原理，尤其是通过分析不同栅压下金属-氧化物-半导体电容器能带图的变化情况，明确场效应晶体管工作的物理机理。进一步理解不同类型的MOSFET的偏置条件及物理参数含义。建立MOSFET的电流-电压方程，得到其I-V特性与结构、工艺及偏置条件的关系。并利用晶体管特性图示仪对MOSFET场效应晶体管进行实验研究，对比增强型与耗尽型MOSFET特性，掌握MOSFET场效应晶体管特性测试方法。
该选题符合电子科学与技术专业培养目标的要求，有利于巩固所学的半导体物理方面的专业知识，有利于学生综合应用半导体测试仪实践操作的能力。
 <BJMOSFET频率特性分析及计算机模拟>课题简介
双极场效应晶体管（ Bipolar Junction MOSFET，简称BJMOSFET），是一种新型半导体器件，具有大的电流容量、大功率输出和高输入阻抗，拥有BJT和MOS两者的优点。因此本课题要求结合专业知识，对BJMOSFET结构特点、工作原理进行详细的理论分析，构建其等效电路图，计算并分析表证电路直流与交流特性的指标。尤其是利用其高频等效模型，定性分析BJMOSFET 的各种寄生电容及其对频率的影响。利用OrCAD/PSpice软件建立BJMOSFET频率特性模拟分析的等效电路, 通过提取模型参数对BJMOSFET 的频率特性进行了模拟仿真, 并与相同结构参数和同等外界条件的传统MOSFET 性能的比较。

该选题符合电子科学与技术专业培养目标的要求，有利于巩固所学的半导体器件方面的专业知识，有利于提高学生综合应用计算机软件进行集成电路设计的能力。

<基于ORCAD的BUCK变换器建模与仿真>课题简介
    直流-直流变换器（DC-DC）是开关电源主要组成部分。BUCK变换器，又称降压变换器，是DC-DC基本拓扑结构中的一种，可以实现对输入输出电压进行降压变换的直流斩波器，即输出电压低于输入电压。由于其优越的变压功能，因此可以应用于需要直接降压的地方，如各种小型稳压电源的二次利用等。建模仿真研究对变换器的设计起着重要的辅助作用，不仅可以缩短开发周期，还可以降低设计成本。因此本课题要求基于直流-直流变换器基本原理，建立BUCK 变换器的仿真模型，对BUCK变换器的拓扑结构及原理特性进行详细的理论分析，研究电路各参数对模型性能的影响，并利用 ORCAD仿真软件对设计的变换器基本模型进行仿真验证及优化设计，提取最佳的变换器模型参数。
该选题符合电子科学与技术专业培养目标的要求，有利于巩固所学的专业知识，有利于提高学生综合应用计算机软件进行集成电路设计的能力。
<基于ORCAD的低噪声带通滤波器的设计>课题简介
高性能滤波器是现代信号处理的一种基本电路。有源滤波器是模拟滤波器中最实用、应用范围最广泛的滤波器。其标准化电路的种类很少，非常便于集成。在信号处理的各种应用中,电子线路的输入信号都含有各种频率分量，其包含的分量有有用信号和干扰信号。对于无用的信号需将其滤除或尽量地抑制到最低, 这种对无用频率分量加以滤除或抑制的电路就是滤波器。该设计题目要求从一阶RC有源滤波器入手，对RC有源滤波器的工作原理和设计方法进行了深入的分析。通过对二阶有源低通、高通、带通、带阻滤波器传递函数和幅频特性的详细推导，确定将二阶低通滤波器和二阶高通滤波器级联以实现四阶Chebyshev带通滤波器的设计方法，分析电路元器件的取值对滤波器性能的影响，合理选择运算放大器以减小输出电压中包括来自运放、电阻的噪声。为了确保设计的滤波器电路相关参数满足技术要求,采用仿真软件对其进行基本特性模拟、噪声分析、蒙特卡罗分析和最坏情况的仿真分析，验证所设计的带通滤波器的合理性。
该选题符合电子科学与技术专业培养目标的要求，有利于巩固所学的专业知识，有利于提高学生综合应用计算机软件进行集成电路设计的能力。

<基于ORCAD的差动放大电路的设计>课题简介
差动放大器在放大电路中占有重要的地位。绝大多数的运算放大器几乎都以差动放大器为输入级。采用差动式，可以增大放大倍数，提高输入输出信号的线性度，还可以抑制零点漂移，同时增大共模抑制比。因此本课题要求采用理论分析和计算机模拟的方法设计出由电流镜和差分放大电路构成的高精度差动放大电路。通过分析基本镜像电流源的工作原理，研究电流源输出电流对输出电阻和温度的敏感程度，确定影响电流稳定性的主要因素。设计出了带有恒流源的差分放大电路，计算带有电流源的差分放大电路主要性能指标。然后利用ORCAD软件对带有恒流源的差动放大电路进行模拟分析及功能验证，进一步研究电路元器件参数变化对放大器输出信号的影响，并实现差动电路的优化设计。
该选题符合电子科学与技术专业培养目标的要求，有利于巩固所学的专业知识，有利于提高学生综合应用计算机软件进行集成电路设计的能力。

<基于MATLAB的FIR数字滤波器优化设计>课题简介
    数字滤波器与传统的模拟滤波器相比有很多优点，比如灵活性强、可靠性高、稳定性好、成本低等，因此数字滤波器是当今数字信号处理的主要发展趋势。本课题要求基于数字滤波器的基本概念，对比分析单位脉冲响应下无限脉冲响应(IIR)滤波器和有限脉冲响应(FIR)滤波器的功能特性，在此基础上提出了FIR滤波器最小二乘优化设计方法，研究滤波器的阶数对滤波器频率特性的影响，提出理论上改善滤波器的幅频特性的措施。然后在MATLAB软件中，利用程序并结合FDAtool界面设计FIR低通和带通滤波器，验证理论设计FIR数字滤波器合理性，通过具体的设计、仿真及对原始信号和经过FIR数字滤波器输出延迟信号的比较, 掌握Matlab 在滤波器设计方面应用。
    该选题符合电子科学与技术专业培养目标的要求，有利于巩固所学的专业知识，有利于提高学生综合应用计算机软件进行集成电路设计的能力。
<基于MATLAB的希尔伯特变换器设计>课题简介
     为了实现数字解调, 通常需要借助希尔伯特变换器对信号进行分解, 希尔伯特变换在通信领域获得了广泛应用。利用M atlab 设计希尔伯特变换器是一种最为快捷、有效的方法。本课题要求基于数字滤波器的基本概念及希尔伯特变换器基本原理，在MATLAB环境下进行希尔伯特变换器优化设计。通过分析希尔伯特变换提供90°的相位变化而不影响频谱分量的幅度的机理, 分别建立由FIR滤波器和时延模块或者由一组滤波器对实现的希尔伯特变换器模型。进一步通过对原型低通滤波器作正弦/ 余弦变换，实现FIR 型希尔伯特变换器。利用Mat lab 信号处理工具箱专用的滤波器设计分析工具FDATo ol界面，设计采样频率为2000 Hz , 通频带为50 ～ 950 Hz , 滤波器阶数为60 阶的FIR 型希尔伯特变换器。对比设计要求和希尔伯特变换器的模拟输出特性, 以使设计达到最优化。
     该选题符合电子科学与技术专业培养目标的要求，有利于巩固所学的专业知识，有利于提高学生综合应用计算机软件进行集成电路设计的能力。
<CMOS选择器的版图设计>课题简介
    CMOS电路由于其低成本，低功耗以及速度的不断提高，已经成为集成电路工艺的主流。集成电路版图设计是实现集成电路制造的必不可少的设计环节，它不仅关系到集成电路的功能是否正确，而且也会极大程度地影响集成电路的性能、成本与功耗。而选择器是数字电路设计中的重要单元。该课题要求在正确理解MOS场效应晶体管的物理特性、工作原理以及CMOS逻辑电路结构基础之上，逐级优化实现了由反相器和传输门构成的CMOS选择器（四选一）的逻辑电路和晶体管级电路，并做出参数提取后的电路仿真。然后根据CMOS工艺规则，利用Tanner Tool软件进行CMOS N阱的选择器的版图设计。经过不断的调整和性能验证最终完成CMOS选择器逐级版图设计。利用LVS验证及延迟时间分析，验证所设计的CMOS选择器版图功能的合理性，并分析芯片面积、时延、寄生效应、工艺、版图规则等方面对版图设计带来的影响。通过本次课题掌握集成电路的内涵、物理结构分析及版图设计等专业技能，熟悉CMOS集成电路工艺过程特点，学会使用EDA设计工具，为分析和设计集成电路打下基础。

     该选题符合电子科学与技术专业培养目标的要求，有利于巩固所学的专业知识，有利于提高学生综合应用计算机软件进行集成电路及其版图设计的能力。
<CMOS半加器的版图设计>课题简介
    CMOS电路由于其低成本，低功耗以及速度的不断提高，已经成为集成电路工艺的主流。集成电路版图设计是实现集成电路制造的必不可少的设计环节，它不仅关系到集成电路的功能是否正确，而且也会极大程度地影响集成电路的性能、成本与功耗。而半加器是数字电路设计中的重要单元。该课题要求在正确理解MOS场效应晶体管的物理特性、工作原理以及CMOS逻辑电路结构基础之上，逐级优化实现由反相器和与非门构成的CMOS半加器的逻辑电路和晶体管级电路，并做出参数提取后的电路仿真。然后根据CMOS工艺规则，利用Tanner Tool软件进行CMOS N阱选择器的版图设计。经过不断的调整和性能验证最终完成CMOS半加器逐级版图设计。利用LVS验证及延迟时间分析，验证所设计的CMOS半加器版图功能的合理性，并分析芯片面积、时延、寄生效应、工艺、版图规则等方面对版图设计带来的影响。通过本次课题掌握集成电路的物理结构分析与版图设计等专业技能，熟悉CMOS集成电路工艺过程特点，学会使用EDA设计工具，为分析和设计集成电路打下基础。

     该选题符合电子科学与技术专业培养目标的要求，有利于巩固所学的专业知识，有利于提高学生综合应用计算机软件进行集成电路及其版图设计的能力。
