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前言

　　随着人们对电子信息系统的高宽带、高速率、小型化需求，无线通信频谱将扩展到毫米波段、亚
毫米波段和太赫兹波段，而系统中重要的毫米波集成电路就成了必不可少的核心芯片。
日益先进的微纳电子技术使集成电路工艺技术进入了纳米时代，对于毫米波频段以上的集成电路层出
不穷，45nm的硅集成电路工艺，其器件的截止频率已经突破了250GHz；III-V族化合物半导体集成电
路，由于其具有高的电子迁移率及50nmInPHEMT的集成电路工艺，器件截止频率也突破了580GHz。
为了满足高速吉比特、大带宽的通信系统、智能交通系统、汽车防撞系统以及反恐安检系统的应用，
毫米波集成电路的需求越来越大。
随着工艺成本和设计、测试成本的降低，毫米波集成电路及其系统应用已经成为军民两用领域不可缺
少的先进技术之一。
　　本书是作者近30年在该领域从事科研和教学工作的系统总结，书中除特殊注明外，均是作者和所
指导博士生的研究成果，有部分毫米波集成电路已经在系统上得到应用；所建立的毫米波集成电路测
试系统为国内外高校和研究单位提供了标准化的测试服务。
为本书内容作出贡献的有：吴亮博士、杨明辉博士、王伟博士、顾建忠博士、张健博士、侯阳博士、
王闯博士、闻儒鸣博士、韩克武博士、孙浩博士、崔恒荣博士、崔斌博士、时翔博士、孙芸、钱蓉等
。
近年来通过国际合作和交流，作者所在团队在毫米波集成电路设计、工艺、测试等方面有了很大进步
，并在国际先进的工艺线上进行了流片验证；结合标准工艺，建立了完全自主的器件、工艺、系统一
体化的设计方法，巩固了专业理论知识，积累了丰富的实践经验，为今后的工作打下了很好的基础。
　　为了让读者更好地掌握毫米波集成电路的基本设计方法，书中的毫米波集成电路基本涵盖了毫米
波信息系统收发子系统中的核心集成电路芯片，特别地，毫米波矢量调制器芯片是作者多年来从微波
混合集成电路研究和自适应抵消系统的研究中发展的毫米波自适应抵消系统的应用成果。
书中给出的典型系统应用部分已经进行了产业化推广。
　　本书共11章，内容涵盖当前毫米波集成电路的各个主流研究领域，即从毫米波集成电路材料、工
艺、器件到毫米波无源集成电路与毫米波有源集成电路；从毫米波集成电路原理、设计到毫米波集成
电路系统应用与测试方法和技术。
　　第1章首先介绍毫米波技术的特点与热点，其次介绍毫米波集成电路分类、现状与发展趋势；从6
个不同的角度（材料、工艺、计算机辅助设计软件、单片集成电路、组件及集成封装技术）对当前毫
米波集成电路进行展开，最后介绍现代毫米波电子系统（通信、雷达、成像）。
　　第2章重点介绍当前主流的毫米波单片集成电路的材料（GaAs、InP与GaN）、有源元器件工艺与
模型（pHEMT）以及无源元器件工艺与模型（电阻、电容、电感、通孔与传输线），为后续章节的展
开做铺垫。
　　第3～5章主要介绍毫米波单片无源集成电路的原理、拓扑结构以及具体设计举例，包括毫米波单
片场效应管混频器、毫米波单片矢量调制器、毫米波单片开关电路。
　　第6～7章主要介绍毫米波单片集成电路的原理、拓扑结构以及具体设计，包括毫米波单片低噪声
放大器、毫米波单片功率放大器。
　　第8～10章主要介绍毫米波集成电路系统应用与系统设计，包括60GHz无线通信系统、毫米波交通
信息采集雷达系统、毫米波成像系统。
　　第11章主要介绍毫米波集成电路在片自动测试技术。
　　作者长期工作在微波毫米波集成电路及其系统集成领域的科研第一线，积累了丰富的实践经验，
培养了数十名博士和硕士研究生。
在科研和教学工作中得到了西安电子科技大学吴万春教授、梁昌洪教授、王家礼教授、董树义教授的
指导和帮助；特别是作者的导师：西安交通大学著名的微电子学家罗晋生教授、中电55所的林金庭总
工、中科院上海微系统与信息技术研究所夏冠群教授，是他们带领作者进入了微波毫米波集成电路的
研究领域。
在完成本书稿的时候，向给予帮助和支持的各位前辈、教授以及并肩工作的同事、研究生们一并表示
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衷心的感谢！
　　孙晓玮　　2011年11月
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内容概要

本书是毫米波集成电路设计及其应用领域较全面、系统的学术专著。
内容针对毫米波集成电路的国内外最新研究现状与发展趋势，涵盖了毫米波集成电路的设计方法、测
试技术及先进的毫米波集成电路工艺技术，不但具有一定的理论深度，又不乏技术的新颖性。
书中基本涵盖了毫米波信息系统收发子系统中的核心集成电路芯片，特别地，毫米波矢量调制器芯片
是发展毫米波自适应抵消系统的应用成果。
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