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二、说明、目录、图表目录

   集成电路设计（Integrated circuit design, IC design），亦可称之为超大规模集成电路设计

（VLSI design），是指以集成电路、超大规模集成电路为目标的设计流程。集成电路设计涉

及对电子器件（例如晶体管、电阻器、电容器等）、器件间互连线模型的建立。所有的器件

和互连线都需安置在一块半导体衬底材料之上，这些组件通过半导体器件制造工艺（例如光

刻等）安置在单一的硅衬底上，从而形成电路。

   集成电路设计最常使用的衬底材料是硅。设计人员会使用技术手段将硅衬底上各个器件之间

相互电隔离，以控制整个芯片上各个器件之间的导电性能。PN结、金属氧化物半导体场效应

管等组成了集成电路器件的基础结构，而由后者构成的互补式金属氧化物半导体则凭借其低

静态功耗、高集成度的优点成为数字集成电路中逻辑门的基础构造。设计人员需要考虑晶体

管、互连线的能量耗散，这一点与以往由分立电子器件开始构建电路不同，这是因为集成电

路的所有器件都集成在一块硅片上。金属互连线的电迁移以及静电放电对于微芯片上的器件

通常有害，因此也是集成电路设计需要关注的课题。

   随着集成电路的规模不断增大，其集成度已经达到深亚微米级（特征尺寸在130纳米以下）

，单个芯片集成的晶体管已经接近十亿个。由于其极为复杂，集成电路设计相较简单电路设

计常常需要计算机辅助的设计方法学和技术手段。集成电路设计的研究范围涵盖了数字集成

电路中数字逻辑的优化、网表实现，寄存器传输级硬件描述语言代码的书写，逻辑功能的验

证、仿真和时序分析，电路在硬件中连线的分布，模拟集成电路中运算放大器、电子滤波器

等器件在芯片中的安置和混合信号的处理。相关的研究还包括硬件设计的电子设计自动化

（EDA）、计算机辅助设计（CAD）方法学等，是电机工程学和计算机工程的一个子集。

   对于数字集成电路来说，设计人员更多的是站在高级抽象层面，即寄存器传输级甚至更高的

系统级（有人也称之为行为级），使用硬件描述语言或高级建模语言来描述电路的逻辑、时

序功能，而逻辑综合可以自动将寄存器传输级的硬件描述语言转换为逻辑门级的网表。对于

简单的电路，设计人员也可以用硬件描述语言直接描述逻辑门和触发器之间的连接情况。网

表经过进一步的功能验证、布局、布线，可以产生用于工业制造的GDSII文件，工厂根据该文

件就可以在晶圆上制造电路。模拟集成电路设计涉及了更加复杂的信号环境，对工程师的经

验有更高的要求，并且其设计的自动化程度远不及数字集成电路。

   逐步完成功能设计之后，设计规则会指明哪些设计匹配制造要求，而哪些设计不匹配，而这

个规则本身也十分复杂。集成电路设计流程需要匹配数百条这样的规则。在一定的设计约束

下，集成电路物理版图的布局、布线对于获得理想速度、信号完整性、减少芯片面积来说至

关重要。半导体器件制造的不可预测性使得集成电路设计的难度进一步提高。在集成电路设



计领域，由于市场竞争的压力，电子设计自动化等相关计算机辅助设计工具得到了广泛的应

用，工程师可以在计算机软件的辅助下进行寄存器传输级设计、功能验证、静态时序分析、

物理设计等流程。

   集成电路设计通常是以&ldquo;模块&rdquo;作为设计的单位的。例如，对于多位全加器来说

，其次级模块是一位的加法器，而加法器又是由下一级的与门、非门模块构成，与、非门最

终可以分解为更低抽象级的CMOS器件。

   从抽象级别来说，数字集成电路设计可以是自顶向下的，即先定义了系统最高逻辑层次的功

能模块，根据顶层模块的需求来定义子模块，然后逐层继续分解；设计也可以是自底向上的

，即先分别设计最具体的各个模块，然后如同搭积木一般用这些最底层模块来实现上层模块

，最终达到最高层次。在许多设计中，自顶向下、自底向上的设计方法学是混合使用的，系

统级设计人员对整体体系结构进行规划，并进行子模块的划分，而底层的电路设计人员逐层

向上设计、优化单独的模块。最后，两个方向的设计人员在中间某一抽象层次会合，完成整

个设计。

   中企顾问网发布的《2021-2027年中国集成电路设计市场深度分析与投资前景报告》共十章

。首先介绍了集成电路设计行业市场发展环境、集成电路设计整体运行态势等，接着分析了

集成电路设计行业市场运行的现状，然后介绍了集成电路设计市场竞争格局。随后，报告对

集成电路设计做了重点企业经营状况分析，最后分析了集成电路设计行业发展趋势与投资预

测。您若想对集成电路设计产业有个系统的了解或者想投资集成电路设计行业，本报告是您

不可或缺的重要工具。

   本研究报告数据主要采用国家统计数据，海关总署，问卷调查数据，商务部采集数据等数据

库。其中宏观经济数据主要来自国家统计局，部分行业统计数据主要来自国家统计局及市场

调研数据，企业数据主要来自于国统计局规模企业统计数据库及证券交易所等，价格数据主

要来自于各类市场监测数据库。
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图表：2019年中国集成电路制造业利润总额前五位省市对比图
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