
“中国电子杯”第三届高校ICT产教融合创新大赛 
赛题二

一、赛题名称

模拟电路 AI 智能化设计

二、命题单位

北京华大九天科技股份有限公司

三、所需知识背景

1. 专业背景不限。本赛题核心是基于华大九天泛模拟全流程平台及 PyAether全定制设

计平台生态系统，构建能理解自然语言、自主完成模拟电路拓扑模块识别与进行尺寸

优化的模拟 AI智能化设计。

2. 适合微电子、计算机、人工智能、电子信息、自动化、数学等相关专业的同学参加；

鼓励跨学科组队等。

3. 参赛者团队需有 Python语言，或者 C语言，或者 C++语言、或者Matlab等的编程

经验。掌握模拟电路设计、EDA 工具、Python / AI基础，了解智能体框架，鼓励跨学

科知识融合。

四、赛题背景

4.1模拟电路设计自动化智能化的背景
现代模拟集成电路设计正向智能化、自动化演进，传统流程依赖工程师手动解读 Spec、
选择拓扑、迭代尺寸，效率低、周期长、对经验依赖度高。面向自然语言性能规格自

动完成拓扑模块识别与尺寸优化，是 EDA 与模拟设计融合的核心方向，可大幅降低设

计门槛、提升设计效率与方案鲁棒性。全差分运放是模拟电路的核心单元，广泛应用

于数模转换器、滤波器、传感器和信号处理等场景。

传统设计需人工匹配拓扑与尺寸，本赛题通过智能体实现自然语言 Spec→拓扑模块识



别与参数约减→尺寸自动优化的端到端自动化，探索人机协同的模拟电路智能化设计

新流程，推动国产 EDA生态的智能化发展。

五、赛题描述

本赛题构建模拟电路智能设计体，实现三大核心能力：自然语言 Spec 解析、拓扑模

块识别与参数约减、多目标尺寸优化，在给定 PyAether 自动化流程与 PDK 约束下，

输出满足 Spec 的最优拓扑与尺寸方案，推动模拟设计智能化发展，具体模块说明如

下。

序号 模块 说明

1 自然语言 Spec 解

析（智能体）

输入：自然语言描述的性能约束（例如 “设计

全差分运放，相位裕度≥60°，工作电流 3mA，
增益尽可能大，单位增益带宽尽可能大，面积

尽可能小”）

输出：结构化性能指标，包括硬约束项、优化

目标、指标单位及目标优先级等信息。完成自

然语言需求向结构化 Spec 的转换。整体为

Json文件格式。

2 拓扑模块识别与参

数约减（智能体）

输入：电路网表

要求：识别电路内部电流镜、输入对管、有源

负载、匹配器件、Dummy器件等核心功能模

块与匹配结构，剔除冗余优化变量，完成参数

约减，有效缩减优化变量数量，提升后续尺寸

优化效率。

交付物：拓扑模块识别结果，参数约减之后的

变量个数与约减之后的电路网表。

3 基于约束的多目标

尺寸优化（九天服

务器）

优化变量：经参数约减后的晶体管 W、L，电

阻电容等器件

参数约束条件：PVT 条件下满足相位裕度

PM、增益裕度 GM、工作电流 I_OPA 等指标

要求优化目标：开环 DC 增益越大越好（不得

低于 40dB）、最大化单位增益带宽 UGB，最

小化芯片面积 Area



优化算法推荐（仅供参考）：差分进化、遗传

算法、模拟退火、贝叶斯优化、机器学习 AI
算法或自研算法

输出结果：最优器件尺寸参数；最优拓扑 + 尺

寸反标电路图；全 PVT 仿真验证报告；完整

呈现从自然语言 Spec 到电路实现全链路

4 PyAether 辅助自动

化流程脚本（九天

服务器）

参赛者可使用赛题提供的基础 PyAether 流程

脚本，搭建全自动化设计链路：

1. 电路图器件尺寸转为待优化变量的参数化脚

本

2.读取电路器件连接关系脚本

3.调用 MDE 完成 PVT 仿真、提取性能指标的

仿真引擎脚本

4.将最优尺寸回写至电路图的反标脚本

5. 高集成自动优化接口脚本，输入尺寸文件即

可自动调用仿真输出性能结果

更详细赛题描述，见本word最后的 “附件：参考资料”。

六、评价指标与阶段作品要求

6.1通用说明
本赛题分为校内初赛、决赛小组赛两个阶段。

本次竞赛给定样本分为给定已知运放 Public电路（1个）和内部Hidden测试运放电路

（1个），已知 Public运放电路向参赛者公开，测试验证所开发算法。内部 Hidden测

试运放电路不向参赛者公开，用于检验参赛者所开发算法的通用性。公开 Public电路

不参与评分，内部 Hidden测试运放参与评分。单个运放电路总体代码的运行时间上限

为 3小时。

6.2 通用提交报告要求

参赛者需要通过使用 Python/C++等编程语言，结合 PyAether接口来实现本赛题。需

提交智能体全流程源码、完整设计文档及对应输出文件，所有内容需完整覆盖全设计



链路。

（1）技术报告：提交Doc版本及 PDF版本各 1份（≤80页），建议封面或目录后的

1-2页设置为核心内容预览页，展示作品核心亮点。报告需要包含，在智能体方面系统

提示词（System Prompt），配置文件，推理链日志（Chain-of-Thought），记录每一

步决策依据：为何选择该拓扑、为何约减掉某参数、为何保留某变量；最终 Spec解析

结果，拓扑模块识别与参数约减方案等；在尺寸优化方面，优化算法设计架构、算法

原理、优化结果对比（含电路图截图、仿真曲线）、全套测试报告等，完整覆盖 Spec
解析、模块识别、参数约减、仿真流程、优化算法全链路，附带所有输出成果文件说

明。

主要包括：

序号 输出内容​ ​ 格式要求​ ​

1 Spec解析 从自然语言到 Spec的结构化语言，输出

的 Json文件

2 拓扑模块识别与参数约减成

果

模块识别依据及结果，参数约减之后的变

量个数、变量统计列表，与约减之后的网

表

3 器件识别之后的变量个数和

带变量的电路图

CSV文件（如 M1_w=36u, M1_L=2u）和

带变量的 schematic

4 带最优的器件尺寸数值的反

标后电路图

.schematic_var_best（含最优尺寸）

5 仿真验证报告 最优尺寸下的仿真结果和波形（含 TYP和

PVT结果），包括全 PVT 仿真结果、波

形、性能达标情况；需覆盖工艺

TT/FF/SS、高温（125℃）、低温（-
40℃）、标称电压±10%波动的全场景仿

真结果

6 代码质量与算法性能 包括优化运行次数、运行时间、占用内存

等

（2）源代码：提交压缩包并上传至华大九天服务器平台，包含智能体流程 Python源



码，覆盖 Spec 解析、拓扑模块识别与参数约减等功能；华大九天平台上源代码

（Python/C++），覆盖参数化电路图标注、基于约束的多目标尺寸优化等功能。

（3）汇报 PPT：电子文档（≤20页），内容包含项目背景、核心设计方案、主要工

作内容、测试结果与数据分析。

（4）演示视频：视频文档（≤5分钟），内容包含参赛、核心设计方案、主要工作内

容、测试结果与数据分析。MP4格式，时长控制在 5分钟以内，完整展示设计全流程

与成果效果。

6.3 详细客观性能打分标准

(1) 【20分】Spec 解析与模块识别参数约减

自然语言 Spec 正确解析为 Json结构化指标（10 分）。Json文件需要包括硬约束项、

优化目标、指标单位及目标优先级等信息，每缺少一个扣 1分，直至本项扣为 0分。

拓扑模块识别与参数约减（10 分）。需要具有拓扑模块识别结果，参数约减之后的变

量个数与约减之后的网表。每错一个约束，则扣 1分，直至本项扣为 0分。

(2) 【30分】基于给定电路的约束条件的满足

通过给定的电路图和MDE环境，以及 PyAether源代码，满足对相位裕度 PM、增益

裕度GM和直流增益DC Gain，以及工作电流 I_OPA的最基本的约束条件。如有约束

不满足，例如相位裕度不满足，则本项直接扣除 10分，即该项分数为 0。如果满足，

则直接给满分。

约束 分数 约束条件

相位裕度

PM≥50°
10 分 所有 PVT 均需满足

增益裕度

GM≤-10dB
10 分 所有 PVT 均需满足

工作电流

I_OPA≤3mA
10分 所有 PVT 均需满足

(3) 【40分】多目标尺寸优化算法之优化目标评比

综合单位增益带宽 UGB，和初步面积加和等指标，打分器将根据以下几个指标进行评



判最终结果的优劣：

目标 分数 评比条件

直流增益DC Gain

越大越好
10分

所有 PVT 条件下的最坏情况。一定需要大于

等于 40dB，小于 40dB 则本项记为 0分

单位增益带宽 UGB 越大

越好
15分 所有 PVT 条件下的最坏情况

面积最小化 15分

注：面积参数，初步计算为所有晶体管和电阻电

容面积的加和，其中：

 每个晶体管的面积为 fw*L*m*1.5

 电容面积为： W*L*1

 电阻面积为：W*L*2

每项目标按照排名得分：排名第一名本项为满分；以第一名排名为基准，其他按照比

例进行计算得分。

直流增益 DC Gain小于 40dB的，则本项 Gain记为 0分。大于等于 40dB的，以 DC
Gain最大的队伍记为 DC Gain0，其他团队的 DC Gain指标记录里为 DC Gain1，则

DC Gain得分为（DC Gain1/DC Gain0）*10。

在满足 DC Gain大于 40dB的前提下，以 UGB最大的队伍的指标记为UGB0，其他团

队的UGB指标记录为UGB1， 则UGB得分为 UGB1/UGB0*15。

在满足 DC Gain大于 40dB的前提下，以面积最小的队伍的作为满分，最小面积记为

A0，其他团队的面积，例如为 A1，面积得分为 A0/A1*15。

(4) 【10分】总体运行总时间，0~10分。

基础得分：以满足 3项约束条件的队伍中的最短运行时间，记为 T0，其他团队的运行

时间记为 T1，则该团队的运行时间的基础得分为 T0/T1*10，最高基础得分为 10分。

每当有一项约束条件不满足，则本项扣 5分。

6.4 各阶段评分标准

6.4.1 校内初赛阶段——技术报告+客观性能+基础知识问卷

大项 内容 分值 评分要求



大项 内容 分值 评分要求

通用提交报

告要求

技术报告，源

代码，汇报 PPT
和演示视频等

20分

详细见“6.2 通用提交报告要求”，重点考

察各项提交报告的完整性。报告结构清

晰，逻辑严谨，图表规范美观，准确阐述

设计思路、技术难点与解决方案，数据标

注准确无误等。

客观性能

整体各项客观

性能（在多约

束下多目标优

化）

70 分

详细见“6.3 详细客观性能打分标准”，重

点考察客观智能体能力与尺寸优化结果。

每项根据客观评价标准打分。

PyAether 基

础知识问卷

进行基础知识

问卷作答
10分

作为本参赛基础技术掌握情况，提供基于

PyAether 的华大九天基础知识问卷二维

码，参赛者进行客观作答，均需作答。以

参赛者团队所有成员中，获得的最高分

数，作为本团队分数。

例如，参赛团队包含 A,B,C 三人，需要

A,B,C 三人全部作答。取三者最高分，例如

89 分。则本项成绩为： 89/100*10 =8.9
分。

6.4.2 决赛阶段——技术报告+客观性能 +创新设计 +现场答辩

大项 内容 分值 评分要求

通用提交报

告要求

技术报告，源

代码，汇报 PPT
和演示视频等

12分

详细见“6.2 通用提交报告要求”，重点考

察各项提交报告的完整性。报告结构清晰，

逻辑严谨，图表规范美观，准确阐述设计思

路、技术难点与解决方案，数据标注准确无

误等。

客观性能

整体各项客观

性能（在多约

束下多目标优

化）

68 分

详细见“6.3 详细客观性能打分标准”，重

点考察客观智能体能力与尺寸优化结果。每

项根据客观评价标准打分。

答辩表现 汇报与问答 10 分
表达清晰流畅，能准确回答评委提问，展现

扎实的专业基础

整体创新性

综合评定参赛

作品能力，方

案优化与拓展

等

10 分
方案创新性、系统性、实用性及团队协作表

现等



八、参赛平台

1. 第 1,2智能体部分，本地部署，输出结果；

2. 智能体指定大语言模型：Qwen 3.8-Max，使用 API Key调用方式；

3. 第 3,4部分，远程登录华大九天 VNC，Linux Centos服务器环境；

 平台预配置 Pycharm开发环境；

 参赛者需通过 Python等编程语言完成赛题全流程开发；

 配套工具：ALPS仿真器、Aether全定制设计平台、PyAether生态系统。

附件：参考资料

1）自然语言输入示例
输入示例：“请设计一个带有共模反馈的全差分运放，要求：DC增益不低于 95dB，单

位增益带宽至少 60MHz，相位裕度大于 55度，所有 PVT下工作电流不超过 3mA，并

尽量减小面积。”

解析输出：JSON格式文件。

2）电路拓扑与器件参数约束
赛题提供运放拓扑结构，通过 PyAether参数化脚本，可将电路器件尺寸转化为可优化

变量，所有变量需严格遵循工艺取值约束。

器件类型 参数 取值范围

晶体管 宽度 0.13 μm – 20 μm

长度 0.13 μm – 10 μm

Multiplier(m) 1,2,....20(整数)

电阻 Seg (Segment) 1,2,....20(整数)

电容 L值 0.13 μm – 20 μm

包括单次仿真的设计环境和输出结果等，输出结果包括增益Gain和相位 Phase，单位

增益带宽UGB和相位裕度 PM、增益裕度GM，工作电流 I_OPA等。



以及需要满足的 PVT条件的设置，如下图所示：

‘

4）提供基于PyAether 的“将电路图参数转变成变量”的源代码

通过 PyAether 和已知的电路图，运行该脚本，可以自动生成参数化电路图，即将已

知电路图中的晶体管、电阻、电容的尺寸转化为变量。核心代码如下：



运行本 PyAether 脚本之后，可以生成带有各种变量的 schematic_var 电路图。这些变

量，主要通过 instance 名字加_cdf 参数形成，例如NM1_m 等。

5）提供基于PyAether 的“调用MDE进行仿真”的源代码

通过PyAether 和已知的 MDE，运行该脚本，可以自动调用相应的仿真，并且得到仿
真结果。运行效果如下：



6）提供基于PyAether 的“将最优电路尺寸数据反标到电路图”的源代码

通过PyAether 和本次考核的优化算法得到的最佳尺寸参数 csv 文件，运行该脚本，可

以自动生成最佳尺寸的电路图。核心代码如下：



最终生成含有最佳尺寸的 schematic_var_best 电路图。

7）提供基于PyAether 的“读取器件的连接关系”的源代码

通过给定的 PyAether 代码，可以读取电路图中器件的连接关系，可以自动打印出器
件的Gate，Source 等所连接的Net 的名字。核心代码如下：

运行效果如下：



8）提供基于 PyAether 的整体的、参赛者只需要输入尺寸文件的自动优化

接口的源代码

最终，参赛者仅需要调用以下命令 run_opt_command.sh，即可在相应尺寸下，调用

仿真，得到仿真结果。

run_opt_command.sh 的命令如下：

pythone optimization.py

--ae_lib input_Competition_lib_name

--ae_cell input_OPA

--ae_view input_schematic

--mde_cell input_OPA_LoopGain

--mde_view input_spe_state1_corner

--output_path ./results_case1

--output_file output.log

--param_file extractcdfVal_0.txt

其中：

蓝色部分为赛题输入部分，已经设置好：



--ae_lib：输入信息，待优化的模拟电路的 Lib 名字，已经设置好

--ae_cell：输入信息，待优化的模拟电路的Cell 名字，已经设置好

--ae_view：输入信息，待优化的模拟电路的View 名字，已经设置好

--mde_cell：输入信息，待优化电路的 TestBench，已经设置好

--mde_view：输入信息，待优化电路的 TestBench 所对应的 MDE L2,已经设置好

绿色部分为仿真结果的输出结果，可以自行定义输出结果的路径：

--output_path：仿真结果的输出路径

--output_file：所有仿真结果（增益，裕度，UGB 等）的输出总结

红色部分为每次仿真所需输入的电路尺寸参数。

--param_file：输入文件，这里展示的是输入的初始电路尺寸参数文件：

extractcdfVal_0.txt；参赛者需要根据自己所使用的优化算法，得到新的电路尺寸文件，来

代替这个.TXT 文件，从而得到新的仿真结果。

注意：本赛题需要在给定的初始解条件下，进行优化。

其运行如下所示：

可以得到的仿真结果的文件如下所示：

可以查看仿真的总结结果：



可以查看每个仿真的具体结果：

9）提供工艺约束：

提供相关工艺PDK 库。
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