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前言

本书介绍、讨论并分析了如何设计、仿真、构建和测试线性低压差(LDO)稳压器集成电路(IC)。
LDO稳压器集成电路在如今市场上占据了重要角色,并且随着片上系统(SOC)集成需求的不断增大，出
现了多种应用,在驱动已有市场的同时,开创出更多新市场,这些因素促成了写作本书的动力。
事实上,由于噪声的普遍性,输入信号的未知性,以及负载要求负载点(PoL)稳压器仅需要极少的电流就可
产生精确并且快速响应的电源电压,因此,现在不包含功率调整特性的传统混合信号芯片必须将系统
和PoL功率源整合在一起。
在稳压器选择方面,由于开关稳压器的输出包含大量噪声,这是不可接受的,因此,线性稳压器在混合信号
芯片中占据了重要地位。
因为线性稳压器电路和运算放大器(OPAMP)一样,本质上都是模拟的,所以作为线性稳压器的教学材料,
必须包含模拟集成电路基础理论和设计方法,因此,与业界流行书籍的写作方式类似,本书将以介绍线性
稳压器为基础,同时回顾模拟集成电路的基本理论。
但是,与其他书籍不同的是,本书将从模拟集成电路直观、以设计为目的的角度来设计集成电路,我认为
这非常有用,并且很有必要。
该理念是在物理层上充分理解器件、电路和系统的特性,不借助公式或者书籍,分析其各自特性以及组
合特性,当然由此产生的结论也可以通过公式或者现有书籍中的基础理论得到验证。
正因为如此,本书内容包含固态半导体理论、电路设计、模拟电路基本模块分析和反馈理论,并且解释
如何将这些基础知识应用于模拟系统,即线性稳压器的交流和芯片设计。
换句话说,本书包含了模拟集成电路设计的大部分综合知识。
本书从线性稳压器的角度,借助大量的实例,向初级微电子工程师介绍整个模拟集成电路设计流程,并引
导其熟练应用。
尽管如此,本书也可以为几乎没有稳压器领域设计经验的工程师起到启蒙引导作用。
同时,本书也适合于那些希望不仅能从更直观的但仍然是学术的角度来回顾模拟电路和稳压器理论，而
且能深入理解和探知目前线性稳压器的技术发展水平的有经验的稳压器集成电路设计工程师。
本书所展示出来的风格、形式和思考方式是我在工业界作为模拟集成电路工程师、在学校作为教授和
研究员多方面经验的总结。
例如,从工业界的角度,我发现了设计的艺术和产品开发的价值,因此,本书强调直观的方式、整体系统目
标、集成电路开发流程和电路的可靠性。
作为一名教授和研究员,我坚持学习最新的研究成果,理解技术深度的价值,并尝试跳出惯性思维的束缚
。
读者从本书可以看到,我试图寻找对于模拟集成电路设计和稳压器设计来说,实际可行同时也具有学术
价值的方法。
但是,必须承认,我仍然有许多东西要去学习,因此,我希望我对本书和该领域的付出最终能够赢得读者的
充分支持,并希望读者对书中可能出现的不足、矛盾和不准确描述给予理解。
在本书内容的组织方面,我将其分为8章。
第1章,类似于产品定义阶段(但是以更偏向学术的方式),即当半导体公司通过定义改进系统的作用和工
作目标,正确评估设计的难度。
但是,在承担某项设计之前,初级工程师必须在模拟集成电路设计领域得到适当的培训,这也就是第2~~4
章讨论的内容,即分别为固态理论和器件、基本电路模块和反馈理论。
第5章重点分析交流系统设计,以及相应的原型开发，在这个阶段,设计师使用到前两章中讨论的电路和
反馈理论。
第6~~7章结合第2章的器件知识和之后学习的章节设计真正的芯片,首先是器件级别设计(即第6章),然后
进入系统级设计(即第7章)。
从设计者的角度来看,因为所有的模拟电路设计培训以及芯片设计都会重点关注这部分,所以这两章也
就是开发流程的重点。
最后,第8章分析了电路保护,讨论了电路保护的特性,也就是产品开发周期中的最后两个步骤。
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作为总结,本书是自顶向下再到顶设计方式的一个范例,因为全书刚开始从抽象角度分析系统,然后进入
器件级进行基础分析,逐渐上升到电路设计,最后又进入系统设计,最终的设计却是处于晶体管级。
初级工程师可以按照顺序学习本书共8章的内容,回顾整体设计流程,充分学习模拟集成电路设计。
也可以加强对特定模拟设计原则的理解,第2~~4章重点分析器件、电路和反馈,第5章重点分析交流设计
和稳定性。
如果几乎未涉足稳压器设计领域但有一定经验的模拟电路设计师希望专门学习一下稳压器设计,那么可
以通过学习第1章获得系统知识,通过第5~~8章学习稳压器的特定知识。
另外，资深稳压器设计师可以通过第1章和第5~~8章加深对现有技术水平的理解。
基于这样的考虑,我尽量使每一章都独立,将自己认为相关联的内容安排在一起,并且针对特定内容划分
小节、合理命名,因此,希望本书的内容可以很容易地分为独立的章、节和小节,便于读者阅读。
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内容概要

本书以Xilinx
ISE开发系统为开发环境，以范例执行的方式逐步介绍使用FPGA设计数字电路，并下载至FPGA开发板
上验证。
读者只要依照范例的操作步骤执行，一定可以了解如何进入FPGA的设计领域。
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章节摘录

版权页：插图：现以上一小节设计的一位全加器为例，说明使用FPGA芯片设计数字电路的方法。
上节步骤（4）中将经化简后的一位全加器的输入／输出布尔代数式（1.3 ）及式（1.4 ）的结果，若采
用FPGA芯片的设计方式，可使用下列4种基本方式。
（1）使用绘图的方式。
（2）使用VHDI.硬件描述语言的方式。
（3）使用Verilog硬件描述语言的方式。
（4）使用状态机（State Machine）的方式。
各种不同的FPGA芯片的厂商在推广FPGA芯片的同时，都会配有其开发的FPGA集成开发环境系统
（Integrated Development EnvironmentSys-tem，IDE），此开发环境系统提供以上4种设计数字电路的方
法，并提供软件的模拟仿真功能，此外还可将设计好的电路经过FPGA芯片配置、布线，再转换成可
烧录至FPGA芯片上的烧录文件，以将其烧录至FPGA芯片上。
这些厂商或协助厂商会制作一些该FPGA芯片的开发实验板，配置有图1.2 2所示DIPSwitch开关、LED、
七段显示器、按键开关、晶体振荡器等输入／输出装置，并与该FPGA芯片的I/O引脚连接，使用者可
将设计好的烧录文件下载至该开发板的FPGA芯片上，以验证所设计电路的正确性。
本章以Xilinx公司所生产的FPGA芯片设计数字电路，因此将以该公司所开发的集成开发系统IDE
（XilinxISE开发系统）及其台湾地区代理商依元素科技有限公司的XC3S200ANFT256FPGA开发板来说
明。
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