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前言

　　微电子与集成电路的发展日新月异，已成为当今全球产业界的重要增长点和学术界的最活跃研究
课题之一。
随着CMOS集成电路制造工艺的进步和晶体管特征尺寸的不断减小，集成电路从早期的数字或模拟专
用集成电路（application specific integrated circuit，ASIC），发展到超大规模集成电路（very large scale
integration，VLSI）以及系统芯片（system on chip，SoC），再到目前的混合信号SoC（mixed?signal SoC
），单颗芯片的功能愈加强大，性价比不断提高，可极大地提升系统的整体性能和降低系统成本。
　　在目前的混合信号SoC中，除了微处理器、存储器、数字处理单元和外部接口外，还集成了高性
能模拟电路、射频（RF）电路以及电源电路等。
由于数字集成电路具有精度高、功耗低和设计灵活的特点，采用标准的数字电路实现复杂的模拟电路
功能已经成为趋势。
另外，在A/D转换器、锁相环（PLL）和RF电路等混合信号电路中，采用各种数字校准技术来校正和
补偿模拟电路的误差，即将模拟电路设计中难以克服的精度问题转移到数字领域中解决，这种方法称
为“数字辅助模拟（digitally assisted analog）”技术。
尽管数字集成电路可以完成许多模拟信号处理的功能，但模拟集成电路在混合信号SoC中仍然起着非
常重要的作用，实践证明它们的功能是无法用数字集成电路完全代替的，而且随着各种复杂高性能混
合信号SoC的不断出现，高性能模拟集成电路所起的作用更加重要，其应用领域也更加广泛（详见本
书第1章）。
　　由于CMOS工艺具有低功耗、低成本等优点以及数模混合信号SoC的单片集成需要， CMOS工艺
已成为制造模拟集成电路或数模混合信号SoC的主流工艺。
因此，本书主要讨论CMOS模拟集成电路的原理和设计。
目前，CMOS集成电路制造工艺已进入深亚微米和纳米阶段，电源电压相应降低，这对设计高速高精
度模拟集成电路带来了极大的挑战。
这是由于，模拟集成电路所处理的信号幅度是连续变化的，任何混入系统的噪声和系统的非线性特性
所引起的信号失真都直接造成模拟信号的幅度误差，随着电源电压的进一步降低，信噪比将显著减小
。
另外，模拟集成电路通常消耗整个系统或芯片的绝大部分功耗和面积。
因此，在模拟集成电路设计中，通常需要关心精度（增益和信噪比）、功耗、面积、速度、稳定性以
及电源电压等性能指标，而通常这些指标是互相矛盾的，必须在它们之间进行折中或优化。
　　就设计方法学而言，数字集成电路可利用标准模块实现自动综合和布局布线，而模拟集成电路目
前还只能依靠设计工程师的“手工设计”，包括电路和版图设计，因为模拟集成电路模块的标准化困
难重重，远未达到实用的程度。
另外，模拟集成电路的特性与制造工艺密切相关，而数字集成电路的特性与制造工艺的依赖性则相对
较小。
因此，作为一名优秀的模拟集成电路设计工程师，应该能够定性地分析理解复杂电路的工作原理； 定
量地估算电路的各种主要性能和重要参数； 对半导体制造工艺和元器件特性有充分的了解； 能够不
断发明新的电路结构。
本书作为教材，只能介绍基本的模拟集成电路设计知识，而为了具备以上素质，需要读者亲身参与大
量的工程项目设计，不断积累经验（包括电路、版图和工艺方面的经验），通常一名优秀的模拟集成
电路设计工程师需要具备5~10年以上的工程设计经验。
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内容概要

　　《模拟CMOS集成电路设计》是作者结合自己多年的科研实践，在参考国内外同类教材的基础上
，精心编著而成的。
《模拟CMOS集成电路设计》结合现代CMOS工艺的发展，从元器件出发，详细分析了各种典型模
拟CMOS集成电路的工作原理和设计方法，对模拟CMOS集成电路的研究和设计具有学术和工程实用
价值。
　　全书共分10章，其中前6章介绍CMOS元器件和基本单元电路的基础知识，后4章介绍它们的典型
应用，包括开关电容电路、ADC与DAC、振荡器以及锁相环。
　　《模拟CMOS集成电路设计》可供微电子与集成电路设计专业的研究生以及高年级本科生作为教
材使用（大约需要60学时），也可供模拟集成电路设计工程师参考。
　　《模拟CMOS集成电路设计》的读者应具备电路和信号方面的基础知识，如果读者还具备半导体
物理方面的知识，则更容易理解《模拟CMOS集成电路设计》的内容。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<模拟CMOS集成电路设计>>

作者简介

　　魏先存，工学博士，西北工业大学教授、博士生导师。
多年从事模拟与混合信号VLSI的研究和开发，在混合高压工艺、数模混合信号CMOS集成电路方面，
研制成功多款TFT-LCD驱动控制芯片、高速高精度ADC和DAC芯片、高精度稳压电源芯片以及高速接
口电路芯片。
目前主要从事混合信号Soc设计方法学、低压低功耗模拟集成电路、CMOS图像传感器以肢数字电源等
方面的研究与开发。
发表论文七十余篇，获授权国家发明专利5项，省部级科学技术一等奖1项。
　　陈莹梅，主要从事模拟与混合信号集成电路设计方面的研究，主要研究内容包括2.5-40 Gb／s超高
速单片集成光接收机芯片的研制，GPs接收机芯片研制等，其中负责研制的两种芯片分别被鉴定为具
有“国际先进水平”和“国内先进水平”。
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集成电路设计”和“通信电子线路”等课程，在国外核心学术期刊及学术会议上发表研究论文二十余
篇，其中被SCI、EI收录十余篇。
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等奖1项、三等奖1项，广东省科技进步一等奖1项。
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章节摘录

　　自从1958年美国TI公司试制成功第一块集成电路以来，集成电路技术得到快速发展。
晶体管的最小尺寸从1960年的25“m减小到2008年的45nm，正如Intel公司的创始人戈登·摩尔（Cor
·don Moor·e）在1975年所预期的那样（摩尔定律），晶体管尺寸每隔3年减小1／2，每个芯片上的
晶体管数量大约每18个月翻一番。
过去30多年的发展历史证实了摩尔定律的有效性，而且这种趋势还将继续下去。
　　随着集成电路制造技术的飞速发展，晶体管的尺寸按比例缩小，集成电路的集成度不断提高，目
前可在一块晶片上集成数亿个晶体管，可实现的功能更加丰富和强大。
如今，集成电路已被视为与钢铁和石油工业同等重要的、具有战略意义的国家命脉工业，其技术水平
和产业规模已成为衡量一个国家经济发展、技术进步、工业先进、国防实力的重要标志，微电子技术
已成为21世纪最活跃的高科技产业之一。
　　从20世纪的后期开始，信息和电子技术领域发生了革命性的进步和飞速发展，这些领域包括：（1
）以个人计算机和互联网为代表的信息技术；（2）以手机、PDA（personal digitalassistant）和全球卫
星定位系统（global position systerrl，GPS）为代表的现代移动通信技术；（3）以数码相机、数码摄像
机和MP3／MP4为代表的便携式消费类电子技术；（4）以平板电视、数字电视和DVD为代表的数字
家电多媒体技术；（5）其他工业和国防领域的电子技术。
作为信息和电子产业的核心元器件，集成电路有力地推动和促进了上述新型技术的进步和发展，而这
些新型技术的发展要求进一步提高集成电路的集成度和性能。
　　集成电路处理或加工两类信号，一类是时间和幅值均离散的数字信号，另一类是时间和幅值均连
续的模拟信号。
根据所处理信号的类型不同，集成电路分为数字集成电路和模拟集成电路，前者处理数字信号，而后
者则处理模拟信号。
但随着半导体加工工艺的不断微细化，集成电路从最初的数字或模拟专用集成电路（application
specific integrated circuit，ASIC）发展到目前的系统芯片（system on chip，SOC以及混合信号系统芯片
（mixed-signal SOC），单颗芯片的功能愈加强大，性价比不断提高，可极大地提高系统的整体性能和
降低系统成本。
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编辑推荐

　　《模拟CMOS集成电路设计》特色：　　《模拟CMOS集成电路设计》从三个层次对模拟集成电
路设计技术进行介绍：　　首先介绍了模拟CMOS集成电路设计中用到的各种有源及无源器件的工艺
实现方法、工作原理以及模型。
作为优秀的模拟集成电路设计者，只有深入地掌握了各种器件的工作原理和特性后，才能设计出高质
量的模拟集成电路。
　　其次，介绍模拟CMOS集成电路设计中的基本单元——各种单级放大器，在此基础上研究模拟集
成电路中广泛应用的各种运算放大器的工作原理和特性。
随着CMOS工艺的微细化，电源电压进一步降低，噪声的问题更加重要，《模拟CMOS集成电路设计
》对模拟电路中各种单级放大器和运算放大器的噪声性能也进行了研究。
　　最后，对模拟集成电路中开关电容电路、数据转换器、振荡器以及锁相环等应用电路进行了分析
。
介绍了各种应用电路的工作原理及其不同的结构类型，并给出了具体的工程设计实例。
　　这三个层次的阐述和介绍，有助于读者较为快速地理解模拟集成电路设计的主要技术。
每章均配有大量的例题、习题和经典电路，可以帮助读者进一步深入理解《模拟CMOS集成电路设计
》的内容。
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