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前言

　　本书1990年12月第一次出版后，受到了同行专家的好评，并被多所高等学校所采用。
1996年本书获第三届全国工科电子类专业优秀教材一等奖，这是对作者所作尝试的鼓励和鞭策。
　　近几年来集成电路技术继续保持高速发展，最突出的表现有三点：一是硅生产工艺已从微米、亚
微米进入到深亚微米水平，这就要求建立精确的深亚微米器件模型、互连模型和时序模型，二是电路
的设计规模已从数万门上升到数十万门乃至上百万门，这就要求设计工作从较高的抽象层次出发并按
层次式方法进行管理；三是适应这些要求而出现的第三代集成电路设计自动化（EDA）系统，在系统
中引入了硬件描述语言（VHDL）和逻辑综合（logic synthesis）等工具。
　　为了充分反映近年来在集成电路设计方法学和设计工具方面的变革，我们在保持原书结构（即分
为设计方法和设计工具两大部分）的基础上，对书中内容做了较大的增补和修改：　　（1）对第三
代EDA系统及其结构框架做了介绍，并概述了深亚微米电路设计对设计流程的影响；　　（2）新增
硬件描述语言VHDL一章；　　（3）新增逻辑综合一章；　　（4）将器件模型部分单独成章，并新
增深亚微米MOS器件模型；　　（5）新增门海设计方法的讨论；　　（6）加重了可编程逻辑器件和
逻辑单元阵列设计方法的论述；　　（7）新增二维器件模拟的讨论；　　（8）对计算机辅助版图设
计一章做了较大修订以反映版图设计系统的最新变化。
　　我们希望此书再版后对推动我国集成电路设计水平的提高有所促进，对高等学校的教学改革、课
程改革有所帮助。
但由于集成电路设计方法与工具涉及的领域很广，加之作者的水平和能力有限，我们未能对有些问题
如行为级综合、时序分析等作系统论述。
此外，书中难免存在错误和不足，敬请广大读者予以批评指正。
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内容概要

　　《清华大学电子与信息技术系列教材·高等学校电子信息类规划教材：超大规模集成电路设计方
法学导论（第2版）》在概述集成电路设计过程和步骤的基础上，系统地论述了各种设计集成电路的
方法，讨论了全定制法、定制法、半定制法以及可编程逻辑器件和逻辑单元阵列设计方法的特点和适
用范围。
还讨论了高层次设计中的VHDL硬件描述语言和逻辑综合。
对各种计算机模拟工具及其算法做了细致分析，其中包括逻辑模拟、电路模拟、器件模拟和工艺模拟
。
此外，对SPICE电路模拟程序中的半导体器件模型做了详细介绍。
最后讨论了集成电路的版图编辑与版图验证。
　　《清华大学电子与信息技术系列教材·高等学校电子信息类规划教材：超大规模集成电路设计方
法学导论（第2版）》可作为大专院校微电子学和半导体专业、电子类专业本科生和研究生的教材，
也可作为集成电路芯片设计人员、微电子工程技术人员的参考书。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<超大规模集成电路设计方法学导论>>
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句3.4.8 子程序3.5 结构描述3.5.1 元件和例元3.5.2 规则结构3.5.3 参数化设计3.5.4 结构与行为混合描述3.6 
设计共享3.6.1 程序包3.6.2 库3.6.3 元件配置第4章 逻辑综合4.1 逻辑综合的作用4.2 逻辑函数与多维体表
示4.2.1 逻辑函数的真值表表示4.2.2 三种输入集合4.2.3 逻辑多维空间4.2.4 多维体与布尔表达式4.2.5 逻辑
函数的覆盖4.3 逻辑多维空间的基本运算4.3.1 包含与吸收4.3.2 相交与交积4.3.3 相容与星积4.3.4 求补和
锐积4.4 组合逻辑的综合4.4.1 逻辑综合的基本思路4.4.2 质蕴涵体集合的获得4.4.3 覆盖的最小化第5章 逻
辑模拟5.1 逻辑模拟的作用5.2 逻辑模型5.2.1 逻辑信号值5.2.2 逻辑求值5.2.3 基本逻辑元件5.2.4 信号延
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第6章 电路模拟6.1 电路分析的作用6.2 SPICE2的功能6.3 SPICE2使用举例6.4 SPICE2的结构.6.5 SPICE2的
流程6.6 动态存储与存放格式6.7 建立电路方程6.8 求解方法6.8.1 线性电路的直流分析6.8.2 非线性电路的
直流分析6.8.3 交流分析6.8.4 瞬态分析6.8.5 收敛问题第7章 SPICE中的器件模型7.1 对器件模型的要求7.2 
二极管模型7.3 双极型晶体管模型7.4 结型场效应晶体管模型7.5 MOS场效应晶体管模型7.5.1 MOS1模
型7.5.2 MOS2模型7.5.3 MOS3模型7.5.4 电容模型7.5.5 小信号模型7.5.6 串联电阻的影响7.6 BSIM短沟
道MOS管模型7.6.1 BSIM1模型7.6.2 BSIM2模型7.6.3 BSIM3模型7.7 器件模型参数的提取第8章 器件模
拟8.1 器件模拟的作用8.2 一维器件模拟8.3 二维器件模拟8.4 器件模拟程序应用举例第9章 工艺模拟9.1 
工艺模拟的作用9.2 工艺模拟的求解方法9.3 工艺模拟程序中的工艺模型9.4 工艺模拟程序的应用举例
第10章 计算机辅助版图设计与验证10.1 版图的基本概念10.1.1 版图中的图素与分层10.1.2 版图单元与版
图的层次化结构10.1.3 版图上的注释10.1.4 版图的工艺10.1.5 版图单元库10.1.6 版图数据交换文件10.2 版
图的交互编辑10.2.1 基本的图形操作⋯⋯参考文献附录I 算法基础附录II CIF格式
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章节摘录

　　10.门阵列法优缺点分析　　从以上讨论可以看出，门阵列法的优点是明显的。
它采用相同尺寸的基本单元和I／O单元，并完成了连线以外的所有加工工序。
需要定制的掩膜版只有两块或四块。
设计所要完成的工作是根据电路要求选择相应的宏单元，进行自动布局和自动布线。
因此设计周期大大缩短，成本也大大下降。
　　当工艺改变或单元结构需要变化时，只需作较少的修改，CAD软件不需更换，因而原始投资较低
。
即使芯片的产量很低，如只需几百或几千块芯片时，其价格也在可接受的范围内。
这些优点是门阵列在各个应用领域中得到迅速推广的重要原因。
　　但门阵列法也存在一些固有的弱点。
第一是单元内的晶体管可能无用，如采用四管基本单元来实现传输门对时，就会有明显的面积浪费。
第二，当基片上所提供的连线通道已被全部用完，或I／O单元及压焊块全部用完后，即使有多余的门
也无法再利用。
第三，为了保证布线的布通率，一般在选择门阵基片时总是使基片的晶体管数大于实际电路所需的晶
体管数，因而造成基片上有相当一部分晶体管实际无用，晶体管利用率通常低于80％。
第四，利用自动布局布线程序进行布图时，并不能保证100％的布线布通率（特别是在单层金属布线时
），这时需要进行人工干预，而人工干预常常需要花费大量的时间。
第五，基本单元中的晶体管尺寸，由于要适应各种不同的要求，一般设计得较大，因而相对于其它方
法，门阵列的面积较大，速率较低，功耗较大。
此外，由于晶体管尺寸是固定不变的，没有可能因负载、扇出的具体情况而实现特殊设计，因而难以
保证门延迟的均匀性。
第六，由于单元之间存在很宽的布线通道，因而无法实现像ROM，RAM等这类规则结构的电路。
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