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前言

集成电路是电子工业的基础。
以集成电路为基础的电子信息产业的发展，对国民经济发展、产业技术创新能力的提高及现代国防建
设都具有极其重要的作用，而集成电路设计业则是集成电路产业链的核心。
随着集成电路技术的发展，集成电路设计的手段也经历了从手工设计到计算机辅助设计（CAD）、计
算机辅助制造（CAM）、计算机辅助测试（CAT）和计算机辅助工程（CAE），在20世纪90年代开始
逐步发展到电子设计自动化（Electronics Design Automation，EDA）阶段。
CAD／EDA工具已经成为当今集成电路设计和制造流程中的必不可少的部分。
技术进步伴随着设计复杂性的提高，导致了CAD／EDA工具的功能也越来越复杂，对集成电路设计工
程师和科研人员提出了更高的要求：不但要有足够的数学、物理、器件、电路、工艺方面的知识，还
要投入相当的精力学习、熟悉CAD／EDA工具和系统的使用。
不同CAD／EDA工具提供的手册因其系统的复杂性以及不是用母语编写，会给没有相应经验指导的初
学者带来很大问题。
市面上已经出版的CAD／EDA书籍大多是关于电子系统级应用或者是针对超大规模集成电路的设计方
法学，而针对模拟集成电路设计、数模混合集成电路设计和生产制造相关的CAD／EDA工具的指导却
很少。
基于这个原因，编著者结合多年的集成电路设计和CAD／EDA工具使用经验，编写了本书，辅以不同
的设计实例和流程来介绍相应的典型CAD／EDA工具的使用。
本书分为两个部分，共12章。
第一部分以不同的设计实例为基础，介绍了模拟集成电路设计工具的应用，以Cadence设计流程中的
工具为主，同时也介绍了业界常用的Synopsys公司的.Hspice电路仿真工具和Mentor Graphics公司
的Calibre版图验证工具以及SpfingSo公司的Laker版图绘制软件的使用。
第二部分为数字集成电路设计工具的使用教程，分别介绍了使用Matlab进行系统级验证、使用
：ModelSim和NC. Verilog进行HDI。
描述和仿真、使用XilinxISE进行FPGA硬件验证设计、使用Design Compiler进行逻辑综合以及使用Astro
进行布局布线设计过程，最后介绍了数字IC设计的验证方法学及可测性设计的基本概念和流程。
本书出版前的讲义多年来一直作为浙江大学微电子及相关专业“集成电路课程设计”课程的教材，并
且不断积累、更新。
在写作方式上，一是从应用的角度引导读者学习、掌握软件的使用；二是选取了典型的工具，每部分
的主体设计流程均经过了流片和测试验证，所选的例子也都是取自实际的科研和教学项目，具有一定
的代表性和实用性。
本书可以作为微电子及相关专业的高年级本科生和研究生的集成电路设计课程的教材，也可供集成电
路领域科研人员和工程师参考。
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内容概要

　　本书基于IC设计实例，系统全面地介绍了模拟集成电路设计和数字集成电路设计所需CAD/EDA
工具的基础知识和使用方法。
　　模拟集成电路设计以Cadence工具为主，同时也介绍了业界常用的Hspice电路仿真工具、Calibre版
图验证工具以及Laker版图绘制软件等的使用。
数字集成电路设计则介绍了从使用Matlab进行系统级建模、使用ModelSim和NC-Verilog进行仿真、使
用Xilinx ISE进行FPGA硬件验证、使用Design Compiler进行逻辑综合直至使用Astro进行布局布线的完整
设计过程，以及数字IC设计的验证方法学及可测性设计的基本概念和流程。
　　本书可作为微电子及相关专业的高年级本科生和研究生的集成电路设计课程的教材，也可供集成
电路领域科研人员和工程师参考。
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章节摘录

插图：12.1.1测试对芯片、电路板、系统，有相同的测试定义：测试是向一个处于已知状态的对象施加
确定的输入激励，并测量其确定的输出。
将输出的响应与一个“理想”的期待响应进行比较，进而判断被测对象是否存在故障。
一般来说，一个合格的芯片在制造过程中要经过两次测试：一次是所谓的晶圆片测试，就是将制造好
的晶圆片进行严格的测试，然后进行划片、封装，实际上只有那些通过测试的裸片才会进行封装，而
未通过测试的裸片则直接淘汰：第二次测试为封装好的产品测试，就是通过封装的芯片仍然需要进一
步测试，以确认没有封装引起的故障，才能成为真正的产品。
测试所要检查的不是设计的功能错误，而是芯片在生产过程中引入的电路结构上的制造缺陷。
而产品在设计阶段的设计验证，检查的是电路的设计是否能完成指定的功能和达到要求的性能。
12.1.2可测性设计可测性设计（Design for Test，DFT）是通过控制和观察电路中的信号，确定电路是否
正常工作的过程。
可测性设计技术的目的就是试图增加电路节点的可控制性和可观察性，从而增加测试覆盖率，并减少
测试单位产品所需的时间。
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