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前言

　　《VLSI设计基础》从2002年出版到现在已经过去了将近7年，在这7年中，微电子技术已经取得了
巨大的发展，VLSI的特征尺寸已经达到了几十纳米量级。
新结构、新设计、新工艺、新材料等一系列新技术不断地为新产品提供了实现的基础与可能。
VLSI设计的基础水平已经得到提升，标准加工技术成为常规生产手段，系统集成已不再仅仅是电路体
系，而是发展到多能域信息处理体系的集成。
　　经过7年对原教材的使用和教学实践，一方面感觉到教材内容应该补充和删减，一方面也感觉到
内容体系本身也应该进行一些调整和完善。
非常感谢电子工业出版社将《VLSI设计基础》（第二版）推荐列入“普通高等教育‘十一五’国家级
教材规划”，为完善本教材提供了机会。
　　《VLSI设计基础》（第二版）在原书的基础上进行了较大篇幅的修改、补充和完善，几乎每一章
都进行了修订。
修订篇幅较大的是第1、2、3、6、8、10章，对原先的第9章进行了大幅度的删减，并将其并人到第10
章，新的第9章则介绍了微机电系统（MEMS）。
　　内容组织的基本宗旨是结合VLSI实际问题，根据系统信号链的组织、工程实践问题与要求、VLSI
设计的基本理念与方法、各相关部分的逻辑关系与内在联系，从发展的角度和对发展规律的总结出发
，全面地、系统地介绍基本理论、基本方法、基本技术，以设计基础内容为对象，以VLSI问题为主线
，在VLSI这个大纲下将其所涉及的各个主要方面组织到一起，成为综合性的基础教材。
　　在第二版中，对主要章节增加了结束语，对章节内容进行了小结。
除第10章外，每一章增加了思考与练习题。
除教学内容的作业与练习外，思考与练习题中还列入了上网查阅资料的要求，希望学生学会充分地利
用网络资源，不断地自主扩充知识。
　　当教材文字写完的时候，还感到意犹未尽，因为确实有太多的内容、太快的发展，总感到跟不上
发展的速度和知识的扩充，专业技术课程教材编写的遗憾莫过于此。
　　在本书的修编过程中，得到了东南大学教务处、电子科学与工程学院和周围同事们以及家人的帮
助与支持，在此一并表示感谢。
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内容概要

　　 本教材为“普通十一五国家级规划教材”，全书共有10章。
第1~3章重点介绍了VLSI设计的大基础，包括三个主要部分：信息接收、传输、处理体系结构及与相
关硬件的关系。
第4~6章介绍了数字VLSI设计的技术与方法。
第7章介绍了数字系统的测试问题和可测试性设计技术。
第8章介绍了VLSI中的模拟单元和变换电路的设计技术。
第9章介绍了微机电系统（MEMS)及其在系统集成中的关键技术。
第10章主要介绍了设计系统、HDL，对可制造性设计（DFM)的一些特殊问题进行了讨论。
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章节摘录

　　2.电信号处理与变换模块　　通常的电信号处理与变换模块完成模拟信号的放大或者是调制信号
的检出、模拟信号到数字信号的转换（ADC）、数字信号到模拟信号的转换（DAC）、信号的调制等
。
主要内容属于模拟集成电路的设计范畴。
　　从传感器来的信号通常都比较微弱或者噪声很大，因此，电信号处理电路必须解决微弱信号放大
或滤噪。
但是，因为在整个系统中，算法模块部分占有了主要的和重要的位置，它占用了VLSI系统的大部分资
源，同时，因为以数字部分为主，模拟电路必须与数字部分工艺兼容，因此，VLSI系统中的模拟信号
放大部分实际上是比较简单的电路，但必须满足信号放大指标的要求。
滤噪可以通过算法部分实现，这也部分地减轻了模拟电路的设计难度。
　　为克服VLSI系统中模拟电路的设计难度，使传感信号能够被有效检出，有时利用传感器的电量去
调制载波。
例如，传感器电量是以电容变化表现的，则可以采用调制振荡器频率的方式来传递信号，算法部分通
过判读频率并进行处理，由此判断外部信号的意义。
例如，在某些湿度传感器应用中，湿度改变了电容介质的介电常数，从而引起电容量的变化，而该电
容决定了多谐振荡器的RC时间常数，当振荡器在规定时间内输出的方波个数被读取后，可以计算得到
电容发生了多大的变化并进而得到湿度的大小。
　　ADC完成将模拟信号变换为数字信号，DAC则实现将数字信号转换成模拟信号。
因为VLSI系统大部分采用MOS工艺实现，所以，DAC和ADC也常采用权电容或电荷分配方式工作，在
高速信号处理方面则采用并行变换和过采样技术。
　　信号调制也是一种常用的变换形式，根据需要，可以将模拟信号调制到一个载波上。
例如，一个报警系统，传感器感知了突发事件，处理模块判断了事件类型或性质，系统以电话通信方
式远程传送信息。
这时，需要将信息调制到电话系统所能够支持的传送模式，例如双音频方式。
　　3.算法模块　　毫无疑问，目前的算法模块以数字方式进行工作。
它对应了数字硬件和算法软件或软硬协作。
　　微处理器的出现实现了用软件控制算术逻辑单元（ALU）完成算术运算和逻辑操作，将单一的硬
件模块ALU变成为可以实现一系列功能的可复用的逻辑模块，在软件（实际上是控制码）的控制下
，ALU或成为加法器，或成为逻辑门，等等。
硬件乘法器的出现解决了用普通ALU进行乘法操作的长运算问题，使得一段软件代码变成为一个操作
步骤，在单指令周期或双指令周期内完成两个几十位的二进制数的乘操作。
从这个例子，我们可以看到软件和硬件在完成特定工作中各有优势，因此，算法模块的设计需要综合
考虑资源与效率的需求。
　　经典的逻辑设计技术在VLSI系统中得到了优化与提升。
随着系统复杂程度的大大提高，传统的设计技术已不能满足VLSI系统的要求。
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