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前言

　　本书内容包括EDA（电子设计自动化）技术，集成电路基础构成，集成电路（ASIC、FPGA等）
的设计、验证、实现与测试，SOC平台，芯片电路的工程化开发与成功案例等。
作者非常想借此机会，将多年来的工程经验与技术实践，写作成一本具有工程设计特色与技术风格方
面的书，并通过工程开发的要求与特点、集成电路工程设计需掌握的工具／技术与方法，以及SOC
与FPGA系统芯片工程开发流程的主线来诠释集成电路工程设计的核心要点。
书中采用的设计验证技术均与目前业界正在使用的EDA工具密切相关，其所谓的工程特性可以通过以
下的四个方面来体现。
　　（1）工程化设计的要求与特点描述。
　　（2）设计工具、设计方法、设计流程的具体化、经典化，建模语言、技术的要素化。
　　（3）工程设计中的技巧、经验与总结。
　　（4）系列工程化设计案例的介绍与分析，包括设计团队如何进行协作的多模块网表组合设计案
例；大型算法中的多节拍流水线设计实现技术；将矢量坐标转换成平面直角坐标的解决方案；仅对更
改部分进行重新综合的增量综合技术；FPGA的可测性设计实例；测试／验证现场的再现技术；以及
多种设计、实现技巧等。
　　本书适用于电子科学与技术、电子信息工程等专业的高年级本科生及研究生在集成电路设计方面
的教学与参考，并希望通过本书能扩展他们及青年电子设计师在集成电路设计中的工程认知与实际经
验。
书中在介绍各种设计、验证方法的同时，还穿插了许多应用这些方法的工程实例以及采用软件工具解
决设计、验证中具体问题的结果图例，这些例子全部都经过了验证或是工程设计的结果。
全书共分7章，由多个资深的工程设计人员共同完成。
　　第1章为综述。
主要阐述了微电子产业的技术特点与发展趋势以及集成电路芯片设计从创意到产品实现的三个阶段。
　　第2章为EDA技术与电子工程产品开发。
主要介绍了EDA技术的产生与发展过程、EDA工具所具有的能力与特点，以及如何在EDA工程中进行
集成电路及电子产品开发等。
该章是电子设计的背景知识介绍。
　　第3章为工程建模与硬件描述语言。
主要介绍了集成电路设计的建模方法与手段、工程建模的要点与注意事项、硬件描述语言（Vetilog）
的工程特性。
其中，对Verilog语言的介绍与一些学者所著的针对语言语法结构描述、解析的书籍有点不同，主要还
是想在Verilog语言的特性与要点、建模技术、工程模型设计的要素等方面进行重点叙述。
文中也附有一些模型风格与逻辑综合后对应电路网表的分析例子。
　　第4章为集成电路与SOC设计。
该章是本书的一个核心章节，主要描述了ASIC专用集成电路、模拟电路、数模混合电路、FPGA可编
程阵列芯片的设计过程，工程SOC的设计方法与特点、SOC平台技术、IP核组合设计技术等，以及各
种层次化设计方法、工程设计开发中的实用技巧与注意事项，并给出了大量的工程设计实例、图示与
说明。
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内容概要

本书内容包含EDA(电子设计自动化)技术，芯片电路基础，集成电路设计、验证、实现与测试，SOC
平台，集成电路的工程开发经验与成功案例分析等，并自始至终以工程设计为主线，突出地叙述了集
成电路工程开发中的遵循原则、基本方法、实用技术、经验技巧等，极具工程设计特色与技术风格。
    本书既可作为电子科学与技术、电子信息工程等专业的本科生和研究生的教材或参考资料，也可作
为青年电子设计师的专业技术培训指南。
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章节摘录

　　EDA这些技术的运用使电子设计师在产品制作前就能预知产品的功能与性能，了解其中的故障和
问题，控制制造过程、生成后续生产制造所必备的文件。
80年代后期，EDA的上述技术以及综合与优化、设计验证技术等又得到了补充和完善。
所有这些在70年代不可能涉及技术的出现大大地提升了工程师们的设计能力，刺激了相关产业的飞速
发展，同时也极大地提高了电子产品的可靠性。
　　然而，EDA技术的发展虽然使得电子产品的研制方法和手段跨上了新台阶，但面对20世纪90年代
信息世界的“设计要一次性完成；电子系统集成度更高、更精巧；电子产品的功能更强、速度更高、
电路更复杂；开发周期必须缩短以增加市场竞争力”的强烈需求，第二代EDA系统已逐渐地显现出以
下几个方面的不足。
　　第一，第二代EDA系统的电子产品开发是原理图输入、功能仿真、PCB设计（或芯片的布局／布
线）、性能分析、测试验证等这样一个串行的设计过程，在这个过程中，后级的设计完全依赖前级的
输出数据，任何一个环节出现了问题都必须从头再来。
此外，在这种设计方式下电路中隐藏的故障不能实时显现出来，EDA系统也缺乏统一的协调管理工具
和界面以完成故障的实时修补等。
　　第二，设计工具对于复杂的大型电子系统必须具备从顶层开始规化、按层分解、由上至下逐级地
进行设计的方法和手段，并且设计工具应具备系统级的仿真与综合、优化技术和系统级的测试、分析
技术，对外有着良好的标准化接口，这些却都是第二代EDA所缺少的。
　　第三，随着芯片技术的发展，速度更高、容量更大的芯片已逐渐问世，这必然会使得芯片设计的
专业性要求会更强；而另一方面将大系统微缩到芯片中必然会使得电路更加复杂，因此，对多功能芯
片和单芯片系统的设计任务肯定会落在电路工程师身上而不是由熟悉半导体技术但对系统和周边电路
不太了解的厂商和工艺设计师来完成。
所以，EDA系统必须具备完全与工艺方法脱离、支持逻辑语言环境的芯片设计技术。
　　正是由于上述三点需求，90年代出现了以高级语言描述电路、系统级仿真、行为级综合、支持自
上而下分层设计思想并建立在并行设计环境框架之上的第三代EDA工具，即ESDA工具。
　　回首EDA技术的发展历程，可以看出：EDA技术是在人们不断认知、不断求新的基础上发展和完
善起来的，它的三阶段发展特征实际上也充分展现了人类社会与现代科技向更精、更高、更快的需求
目标竞相发展与前进的缩影。
　　2.2 EDA工程与集成电路设计　　从方法论的角度看，EDA是一项专门解决电子产品开发中复杂问
题的方法学，其涉及的学科包括电子、计算数学、仿真、设计方法学、人工智能、专家知识库、电磁
学、微电子工艺、体系结构、计算机应用技术等。
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