
0809电子科学与技术一级学科简介
一级学科（中文）名称：    电子科学与技术             
（英文）名称：  Electronic Science and Technology  
一、学科概况

任何学科的发展都离不开时代的需求。当前时代明显特征之一就是电子科学的时代。具体地说，也即工农业、国防和生活强烈需求的微电子芯片时代；几乎一切通讯赖以为生的电磁波时代；构成全部电子设备的电路与系统时代。进一步的发展趋势明确表明：光和电磁统一的时代和新材料出现的革命性时代。
电子科学与技术学科的发展已有近二百年的历史。19世纪出现的欧姆定律和克希荷夫定律奠定了电路基础，麦克斯韦方程组奠定了电磁波理论基础；20世纪初薛定谔、海森堡、狄拉克天才群体完成了微观粒子的量子力学体系；伺后固体物理学的出现更是在理论与工程之间架起了坚固的桥梁。

在量子理论基础上发明了激光器，将生成、控制和探测的电磁波从传统的无线电波、微波扩展到太赫兹波、光波直至X射线，正在实现电磁频谱的全覆盖。

在固体电子能带论的基础上，发明了晶体管和集成电路，以及随后的光纤和半导体激光器的发明开创了电子信息的新纪元。近年来，宽禁带半导体等新型材料与碳基电子器件、半导体新能源器件、微纳/量子电子器件、大功率器件、无源器件、MEMS器件等不断涌现，电子器件面临又一次新的发展。
当前，电子器件从集成发展到系统集成芯片（SOC），光子器件也正从分立走向集成，有力推动了计算机、通信和自动控制等学科的发展，极大支撑了国民经济与国防领域中各类电子信息系统的发展，并成为当代信息社会的基石。
完全可以说：电子科学与技术已经成为现代科学技术诸多学科的重要和不可或缺的基础。
二、学科内涵

1. 研究对象 

本学科重点研究电子运动规律、电磁场与波、电磁材料与器件、光电材料与器件、半导体与集成电路、电路与电子线路及其系统的科学与技术。

本学科的研究内容包括：荷电粒子和非荷电粒子的产生、运动、变换及其在不同媒质中的相互作用的现象、效应、机理和规律，具体包括物理电子学，电磁场与波，电路与系统、电子线路等；在此基础上发现、发明和发展的各种电子材料、电磁材料、光电磁元器件、电子线路、集成电路，乃至集成电子系统和光电子系统，并开发相应的设计和制造技术。

2. 理论

本学科理论大致包含三个层次：基础层次，交叉层次和发展层次。基础层次主要有电磁场与波理论、量子物理、光电子理论、电路分析与混沌理论、信号与系统理论等等。交叉层次如计算机与计算技术理论、信息理论、复杂性理论和系统论等等。发展层次为新材料理论、光电结合理论等等。随着学科的迅速发展，理论更新也将是一必然趋势。
3. 知识基础

本学科以数学、基础物理与量子物理、（电）路、（电、磁）场与波为理论基础，以物理电子、自旋电子、微电子、光电子、电路分析、电子线路、信号与系统，信息存储、信号与信息处理和计算机技术等为技术基础。

本学科在物理电子学、电路与系统、电磁场与波等理论指导下，以电、磁、光子材料为基础的集成器件为基石，以多频段电路和场路设计为手段、对信号和光子传播和系统构造为目的，利用理论计算分析和实验验证相结合的方法开展学术和工程设计研究。

4. 研究方法

本学科在研究和实际应用中，主要有下述三种方法：

1） 理论分析与计算仿真法：以对电子运动规律、场的分布规律、波的传播规律和系统运动过程的物理认知为基础，建立微分数理方程模型，以计算方法为手段，用计算机辅助分析和验证系统的性能，提出解决实际问题的方案。

2） 理论指导下的设







计与制作法，实验测试与验证法：在本学科的基础理论指导下，在计算仿真的基础上，针对待解决问题，利用各种电磁材料和器件设计构造和制作系统，通过电子仪器测试以检验系统的功能和性能。

3） 不同学科的比较法：本学科除注意自身发展而外，还密切关心其它兄弟学科的发展动向，从中吸取有益的营养，不断比较，不断借鉴，不断前进。

三、学科范围

本一级学科分为物理电子学，微电子学与固体电子学，电路与系统，电磁场与微波技术4个研究方向。

物理电子学主要研究：光子学、光电子学、导波光学、光纤通信与光信息处理技术、微波电子学和相对论电子学、薄膜与表面技术、真空科学与技术，以及信息显示技术，量子器件、量子信息学、量子计算、量子通信、强场激光物理、太赫兹技术、纳米电子学、生物电子学等。

微电子学及固体电子学主要研究：半导体物理与器件物理，半导体材料与器件，半导体光电器件及其集成技术，微纳新型器件物理与结构，集成电路和系统集成芯片的制造、设计、测试和封装技术，微电子机械系统与智能传感器；介电/磁性/微波/光电材料与器件，半导体能源器件，纳米功能复合材料与器件。

电路与系统是研究以电路为基础的感知并作用物理世界的各类电子系统的科学和技术。主要研究：电路基础理论；电路分析与网络综合方法；可重构可编程电路设计理论与方法；非线性动力学与混沌理论；电子线路分析、设计、制造与测试技术；信号完整性分析；各种物理、化学、生医信号传感与控制技术；语音和图像信号感知与处理技术；电子和信息对抗技术；集成电路与系统CAD及设计自动化技术；智能信息与数字信号处理的软硬件及其嵌入式系统设计技术；功率电子学；各种电子仪器、装置和设备的设计、制造与应用技术等。

电磁场与微波技术是研究电磁场与电磁波,及其与物质相互作用的科学和技术。主要研究：电磁波（包括光波）的产生、传播、传输、与媒质的相互作用以及检测理论和方法，电磁辐射与散射，人工电磁媒质，隐身材料和技术，微波、毫米波及光波器件、天线、电路与系统的理论、分析、仿真、设计、工艺及应用，以及环境电磁学与电磁兼容技术，计算电磁学，微波能技术与应用，生物与医疗电磁技术等。
本学科的各研究方向互相渗透、互相交叉。例如，导波光学是物理电子学和电磁场理论与微波技术的交叉，集成电路是电路与系统、电磁场与微波和微电子学与固体电子学的交叉，微机电系统是微电子学与固体电子学和物理电子学的交叉，电路网络理论是电磁场与微波技术和电路与系统的交叉等。

四、培养目标

学士培养目标和特征

学士学位:具有良好的人文和道德素养，扎实的专业基础知识，较强的思考和分析能力；具体包括：1.热爱祖国，遵纪守法，具有较强的事业心和团结协作精神，有职业道德和理想，讲原则重责任；2.具备物理电子、电子学、电磁场与微波、光电子与微电子学领域内宽广理论基础、实验能力和专业知识；3.能从事各种电子材料、元器件、集成电路、集成电子系统和光电子系统的设计、制造和相应的新产品、新技术、新工艺等方面的基础理论研究和工程技术开发的人才。4.掌握一门外国语，并能顺利地阅读专业书刊，具有一定的听、说、读、写能力。5.善于交往和收集科技信息资料能力，能发现和捕捉问题，有自己独立见解，具有创造性。

硕士学位：具有较宽阔的人文和社会科学知识，全面、系统、扎实的专业知识，规范的学术训练，科学实践能力，具备学术研究的基本能力和独立从事电子技术工作的创造型人才。具体包括：1.热爱祖国，遵纪守法，具有强的事业心和团结协作精神，积极为国家建设服务，有社会责任感；2.具有坚实的数学、物理基础知识，具有电子科学和技术宽广坚实的理论和系统专门的知识，了解国内外物理电子学、电子信息材料与元器件、电路与系统、电磁场与微波技术、半导体物理与器件、集成电路等某一领域新技术和发展动向，掌握电子科学、通信科学、信息科学专业的基础理论与技术，掌握计算机科学、控制科学的一般理论与技术；3. 具有从事科学研究、教学工作或独立担负本专业技术工作能力，能结合与本学科有关的实际问题进行创新的研究;4.具有在研究机构、高等院校和产业部门有关方面的教学、研究、工程、开发及管理工作能力；5.熟练掌握一门外国语，能顺利地阅读专业书刊，具有较好的听、说、读、写能力，以及国际视野和竞争能力，应具有创新精神和能力的优秀人才。6.思维严谨，逻辑严密，具有发现问题、提出问题和解决问题的基本能力, 书面和口头表达能力好。
博士学位：具有宽阔的人文和社会科学知识，了解本学科的发展历史和现状，掌握本学科的发展方法，在某一个领域或方向上有深入的研究，具备独立从事高层次科学研究和教学的能力。具体包括：1.热爱祖国，遵纪守法，具有很强的事业心和团结协作精神，积极为国家建设服务；2.崇尚科学、追求真理,知晓人文和社会科学，社会责任强；3.对本学科包含的信号与系统、电路、电磁场和波、物理电子学、电子材料与元器件、半导体物理和半导体器件、集成电路等理论有广泛的知识面，对所研究的具体领域有全面的掌握；4.能够清楚了解本学科主要发展趋势，以及有能力获得在本学科的任何一个领域开展研究所需要的背景知识；5.准确判断鉴定所研究问题的价值和意义，具有独立提出问题和解决问题的能力，在科学或专门技术上做出创造性的工作和进行富有成果的独立研究；6.必须具备设计实验方案的能力，系统的实验技能和熟练的仪器设备操作能力；7.至少掌握一门外国语，能熟练地阅读本专业的外文资料，具有良好的写作能力和进行国际学术交流的能力，应该具有口头的、书面的和演示性的交流表达能力和技巧，有深度地、清楚地汇报科研结果，能够以专业的标准在学术期刊及学术会议发表自己的研究成果；8.具有独立从事科学研究工作的能力，具备成为学术带头人或课题负责人的素质；9.能独立承担对学科发展或国民经济建设有意义的研究或开发课题；10.能胜任高等院校和研究院的教学和研究工作，或担任技术管理和工程设计工作。

五、相关学科

电子科学与技术学科与其它一级学科，如通信与信息系统、计算机科学与技术、控制科学与工程和材料科学与工程等学科相互交叉，紧密联系，又与近代物理学、数学、生物医学工程、光学工程、仪器科学与技术等学科有密切关系。
人类社会将全面进入信息时代和能源短缺时代，电子信息化、节能、环保需求推动各类现代科学技术突飞猛进，作为基础学科的电子科学与技术在许多方面将有革命性的新突破，新的学科分支将会不断涌现。

