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! 引言
对于高速通信系统 !量化降速电路在信息传输链路

中承担将串行高速信号转换为并行的多路低速信号的

任务 !是光纤通信系统中的关键电路 "此外 !在军事应用
方面!电子战要求对!!"# $%& 带宽内的信号能够快速完
成全频带的侦查测频!便于实现后期的欺骗干扰等操作 "
本文将前端高速高灵敏度比较器与 "’( 分接器 )*+,-./
电路集中到单芯片中!从而能够直接一次性实现 !!"# $%&
带宽模拟输入信号的接收 #降速处理 !避免早期的带宽
折叠混迭的问题 !简化系统实现方案 !提高系统关键性
能 !从而可以作为电子对抗接收机系统的关键部件 "
由于 012 材料具有高特征频率 !与其晶格匹配的

01$345 外延层的载流子溶度和电子迁移率非常高 !非常
适用于超过几十吉赫兹的高频领域 ! 而相比于 %+,6#
,+78+6 等器件 !%96 器件具有较高的线性和直流增
益 !噪声小 !开启电压可通过材料的本征特性和器件设

计加以控制 !可重复性好 !容易匹配 !使纵向器件单位有
效面积可流过较高的电流 !击穿电压更容易控制 " 因此
012 %96 已经成为了微波毫米波领域中非常重要的高
速固态器件 !具有功率密度和增益高 #相位噪声低 #线性
度好 #单电源工作 #芯片面积小等特点的 012 %96 器件
已经逐步发展为 ,,0: 领域中一个非常有竞争力的技
术 !目前已被广泛应用于高速光通信系统 !如光调制驱
动电路 #时钟提取 #数据恢复 #,-.;*+,-. 和光接收机
电路 " 因此本设计中采用来自南京电子器件研究所的
<=> !? 012 %96 工艺 !该工艺的 012 %96 器件发射极尺
寸为 <=> !?""< !?!截止频率 !6 为 @!< $%&"
近年来 !随着高速系统的飞速发展 !高速分接器的

研究取得了重大成果 !性能也在逐步提高 "从国外来看 !
在 !<<! 年 !A4BC % 等人采用 <="@ !? 012 基 %+,6 工
艺 !设计出了 D< $E;5 的 "’( 分接器 !在 D=! F 电源电压
下 !功耗为 (=> G H"I$在 !<<@ 年 !74BC A 等人采用 012

基于 !"# $%&工艺的 ’( )*+, -./量化降速电路
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摘 要 ! 基于南京电子器件研究所的 <=> !? 012 %96 工艺设计了一种数据转换速率达到 D< $E;5 的 "’( 量化降速
芯片$ 该芯片同时将前端高速高灵敏度比较器与一个 "’( 分接器集成到单芯片中#能够直接一次性实现对!!"# $%& 带
宽的模拟输入信号的可靠接收和降速处理 #输入信号灵敏度在芯片最高工作速率下达到 " ?F#工作电压 @=@ F#芯
片功耗 "=D G#最高数据转换速率达到 D< $E;5#输出数据信号与时钟信号幅值均达到 !<< ?F$
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基 !"#$ 工艺!设计出了%& ’()* 的 +,- 分接器 !在 ./. 0
电源电压下 !功耗为 +/-1 2314"在 1&&. 年 !5678!9:#;<
6$!= 5 等人采用+ !> 7?@ !A$ 工艺 !设计出了 -& ’()*
的 +,- 分接器 !在 -/1 0 电源电压下 !功耗为 ./% 23.4"在
1&&. 年 ! 78!77 5 等人采用 + !> 7?@ !A$ 工艺!设计出了
%& ’()* 的 + , - 分接器 !在 -/% 0 电 源电压 下 !功 耗为
1/B 23-4"在 1&&. 年 !97"C8"9 8 等人采用 + !> 7?@ !A$
工艺 !设计出了 -./1 ’()* 的 +,- 分接器 !在 ./. 0 电源
电压下 !功耗为 ./. 2 3%4"在 1&&- 年 !8;D;57 $ 等人采
用 &/+. !> 7?@ !"#$ 工艺 !设计出了 %& ’()* 的 +,- 分
接器 !在 +/% 0 电源电压下 !功耗为 -E& >2 3B4"在 1&&%
年 !8:9F 5 等人采用 7?@ !A$ 工艺 ! 设计出了 G& ’()*
的 +,- 分接器 !在 -/% 0 电源电压下 !功耗为 ./1% 2 3H4"
在 1&&B 年 !!:CC79 I 等人采用 &/- !> 7?@ !A$ 工艺 !
设计出了 +&& ’()* 的 +,- 分接器!在 ./B 0 电源电压下 !
功耗为1/+ 23G4"在 1&&H 年!5:69J"C$ K 等人采用&/- !>
7?@ !A$ 工艺!设计出了+&& ’()* 的 +,- 分接器 !在 ./% 0
电源电压下 !功耗为 1/+ 23E4# 相比之下 !国内对于分接
器的研究还远远落后 !数据转换速率还远远低于国外的
水平 ! 因此本文所要设计实现的基于 &/H !> 7?@ !A$
工艺的 %& ’()* +,- 分接器具有重要的战略意义和巨大
的应用价值 #

! 芯片设计
!"! 整体框图设计
芯片的整体框图设计如图 + 所示 !主要包括前端高

速高灵敏度比较器 $两级 +%1 分接器电路 $时钟分频驱
动链路以及输入输出缓冲电路 #整个芯片的功能是在时
钟信号的控制下 !将一路高速模拟小信号可靠接收并且
转换为四路低速并行数字信号 !同时在芯片中加入了一
个时钟选择开关电路 !可以选择控制最终的时钟输出信
号为四分频信号或者八分频信号 !便于后级系统针对不
同功能的选用 #
!"# 比较器设计
根据芯片的功能需求 !在 + ,- 分接器电路前加入一

级高速高灵敏度的比较器 !从而提高对于模拟输入信号
接收的灵敏度 !可以将一定功率范围内的模拟输入信号
可靠接收并且转换为内部 +,- 分接器电路所需要的幅
度及共模电位!并且将信号的上升下降沿变得足够陡峭 !
便于后级电路处理 3 +&4# 比较器的整体电路框图如图 1 所
示 !主要包括数据信号输入缓冲电路 $时钟信号输入缓
冲电路 $主从锁存器电路 L#)8 MNOPQR以及输出信号缓冲
电路 3 ++4# 数据输入缓冲电路与时钟输入缓冲电路均采用
如图 . 所示的 KQSTTU <!VVWST 结构 !通过缓冲电路将数
据和时钟信号接收放大 !方便后级电路处理 !从而使得
芯片在微弱的小信号以及高频情况下可以正常工作 !考
虑到 KQSTTU<!VVWST 结构电路同时具有大带宽且较高增
益的特点 !从而可以满足前端高速高灵敏度比较器的设
计要求 #

根据仿真结果!前端设计的比较器输入信号灵敏度在
%& ’8)* 采样率下为+ >0!输入信号动态范围为%%/B XAP!
输出信号的幅值大于 +%& >0!可以满足后一级 +,- 分接
器电路对于输入信号的要求 #
!"$ 高速分接器单元设计
本设计采用树型结构的 +,- 分接器 !即以 +,1 分接

器单元为核心 !通过树形的两级流水线来最终实现 +,-
降速的功能 !+,1 分接器核心单元的结构框图如图 - 所
示 !由 % 个 Y 型锁存器构成 !其中一条支路由一个包含

图 + 芯片整体框图

图 1 比较器整体框图
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图 ! "#$%%&’())*$% 结构

两个 + 型锁存器的 + 触发器加上一个 + 型锁存器构
成 !另一条支路由一个包含两个 + 型锁存器的 + 触发器
构成 !两条支路的时钟触发沿相反 !其中 + 触发器电路
如图 , 所示 " 在时钟信号的同步下 !上行支路在时钟上
升沿将第一个比特数据采样到一路 !下行支路在时钟下
降沿将第二个比特数据采样到另一路 !并且在下一个时
钟的上升沿输出两路数据 !-./ 分接器单元的时序图如
图 0 所示 !由时序图可以看出分接器的两路输出数据已
经同步 !不需要另外的触发器同步 !而且时钟频率只有
数据频率的一半 !降低了电路的设计难度 "

!"# 分频器电路设计
在树型结构的 - .1 分接器设计中 !二分频器电路的

设计对于整体电路的功能是否能正确实

现有着十分关键的作用 " 在本文的设计
中 ! 二分频器采用和分接器同样的触发
器结构 !即如图 , 所示 !只为了分频器
的功能需要改变了电流大小以及负载电

阻的大小 !通过将触发器输出的差分信
号反相接回输入的差分端即可构成一个

二分频器 " 具体结构图如图 2 所示 !其
中两个差分结构的 + 锁存器构成 + 触
发器 ! 将触发器的差分输出信号反相接
回输入的差分端 !从而实现二分频的功

能 " 根据仿真结果 !第一级高速分频器电路在 ,3 4(5 高
速时钟信号输入下可以正确实现分频功能 "

$ 结果与讨论
$"! 时钟分频链路仿真结果
由图 - 芯片整体框图可知 !芯片中共包含了三个二

分频电路 !整个芯片是在时钟信号的控制下来正确实现
量化降速功能的!第一级二分频器电路工作在最高速度 !
将输入的时钟信号二分频后作为第一级 -./ 分接器的
控制信号 !同时作为第二级二分频器电路的输入信号 !
第二级二分频器电路将接收到的时钟信号再次分频后

作为第二级两个 -./ 分接器的控制信号 !同时作为最后
一级二分频器的输入信号 !通过时钟选择开关来控制最
后一级二分频器电路是否工作 !即最终输出四分频时钟
信号还是八分频时钟信号!方便后级系统选用" 使用6+7
进行原理图仿真 !在整个仿真过程中 !给出的所有输出

图 1 -./ +89:; 单元框图

图 , + 触发器电路

图 0 - ./ 分接器时序波形图

图 2 分频器结构

微电子技术 %&’()*+*’,()-&’ .*’/-)+)01

12

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com



!电子技术应用" !"!"年 第#$卷 第$期欢迎网上投稿 !!!"#$%&’()*+,-.

结果均为带有后级负载的结果 !
仿真过程中 "对于时钟链路 "单端输入时钟信号为

频率 !" #$%"幅值 &!" ’( 的正弦波 "如图 ) 所示 ! 输入
时钟信号经过时钟输入缓冲电路后 "进入第一级二分频
电路 "得到时钟输出差分信号如图 * 所示 "信号峰峰值
为 &"+ ’("频率 ,! #$%"第一级二分频电路输出的时钟
信号同时进入第一级 &-, 分接器电路以及第二级二分
频电路 " 以上仿真结果为带有相应负载情况下的结果 !
第二级二分频电路输出时钟差分信号如图 &" 所示 "信
号峰峰值为 ,." ’("频率 &,/! #$%"第二级二分频电路
输出的时钟信号同时进入第二级两个 &-, 分接器电路
以及在时钟选择开关控制下进入第三级二分频电路或

输出缓冲电路 0以上仿真结果为带有相应负载情况下的
结果 ! 当时钟选择开关逻辑为关时 "第二级二分频电路
输出的时钟信号直接进入输出缓冲电路 "最终输出四分
频时钟信号 "如图 && 所示 "信号峰峰值为 .&1 ’("频率
&,/! #$%#当时钟选择开关逻辑为开时 "第二级二分频
电路输出的时钟信号进入第三级二分频电路再通过时

钟缓冲电路 "最终输出八分频时钟信号 "如图 &, 所示 "
信号峰峰值为 ."1 ’("频率 2/,! #$%! 根据原理图仿真
结果 "芯片中的时钟分频驱动链路功能正常实现 "能够
驱动分接器电路正确实现降速功能 !

!"! 分接器电路仿真结果
芯片采用双边沿采样模式 "对于分接器来说 "为了

能够可靠地完成数据采集 "理想情况下时钟信号的触发
沿要对准数据的中点 "从而确保充足的建立时间和保持
时间 "从图 2 中的时序波形图也可以看出这一点 ! 在仿
真过程中 "单端输入正弦波数据信号 "经过比较器电路
后进入 &-, 分接器 ! 单端输入频率为 ,! #$%"幅值 & ’(
的正弦波数据信号 "以及频率为 !" #$%"幅值 &!" ’( 的
正弦波时钟信号 "经过比较器后作为第一级 &-, 分接器
的输入信号 "如图 &1 所示 "数据信号峰峰值为 ,1, ’("
时钟信号的触发沿已经对准了数据中点 "可以正确完成
数据采集"证明芯片在最高工作速率下可以达到 & ’( 的
灵敏度 !

图 ) 输入时钟信号

图 * 第一级分频电路输出时钟差分信号

图 &" 第二级分频电路输出时钟差分信号

图 && 终端输出四分频时钟差分信号

图 &, 终端输出八分频时钟差分信号
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为了仿真验证整体 !"# 分接器的功能是否正常实
现 !单端输入频率为 $%&’ ()*!幅值 ! +, 的正弦波数据
信号 !以及频率为 ’- ()*!幅值 .’- +, 的正弦波时钟信
号进行瞬态仿真 !即相当于输入数据信号为....----"!
经过第一级 ."/ 分接器后输出两路 ..--..--"的信号 !
再经过第二级两个 ."/ 分接器后最终输出四路 .-.-"
的信号!从而可以通过仿真结果进行验证# 整体 ."0 分接
器的输入信号如图 .0 所示!在时钟分频驱动链路的控制
下 !最终输出四路并行信号!单路输出信号如图 .’ 所示 !
信号峰峰值为 0-0 +,!且符合理论分析输出为 .-.-"的
信号 !证明芯片 ."0 降速功能正确实现 #

!"# 版图设计
芯片最终版图设计如图 .$ 所示 !选择南京电子器

件研究所 -%1 !+ 234 )56 工艺进行流片 !芯片尺寸为
! !+!& !+!采用 7%7 , 电源供电 !芯片功耗 !%$ 8#

# 结论
本文基于 -%1 !+ 234 )56 工艺设计了 ’- (9:; 的

! "0 量化降速芯片 !将前端高速高灵敏度比较器与 ! "0
分接器集成到单芯片中 !可以直接一次性实现对于 &"
!< ()* 带宽模拟输入信号的接收 $降速处理 !同时加入
时钟选择开关 !可以选择控制输出时钟信号模式 !方便
后级系统选用 # 仿真结果显示 !整体芯片的功能在时钟
信号的分频驱动下正确实现 !可以将一定动态范围内的
模拟输入信号可靠接收并降速为四路并行信号输出 !输
入信号灵敏度 ! +,!最高数据转换速率达到’- (9:;!电
源 7%7 , 条件下功耗为 !%’ 8!输出时钟信号与数据信号
幅值均达到 &-- +,#
参考文献

=! > ?@AB ) !CDED?2 6!F@G@DH@ C!IJ KL %@ ’-M(9NJ :;
."0 OI+PLJNQLIRIS 2T N3 234M9K;IO )UG6 JIVW3XLXYZ=T> %
/--/ 2UUU G66MC 23JIS3KJNX3KL GNVSX[K\I CZ+QX;NP+
]NYI;J!/--/%

=/ > C@AB ?!GDH@6@ ?!?26@5@F@C)2 ) !IJ KL %. %#M8
’-M(9NJ :; 234 )UG6 ."# OI+PLJNQLIRIS 2T [NJW K +PLJNM
QWK;I VLXV^ KSVWNJIVJPSI =T> % 2UUU G66MC 23JIS3KJNX3KL
GNVSX[K\I CZ+QX;NP+ ]NYI;J!&--7%

=7 > ?H2C)A@GDH6)F ?!,U6DHF H!_P ‘NK3!IJ KL%0- (9:;
6]G ;Z;JI+ P;N3Y 234 )56 2T JIVW3XLXYZ=T>%2UUU G66MC
23JIS3KJNX3KL GNVSX[K\I CZ+QX;NP+ ]NYI;J!&--7%

=0 > 2C)22 ?!ABC@?@ )! 2]@ G!IJ KL %0M9NJ +PLJNQLIRIS :
OI+PLJNQLIRIS VWNQ ;IJ aXS 0-M(9NJ :; XQJNVKL VX++P3NVKJNX3
;Z;JI+;=T>%2UUU HKONX bSIcPI3VZ 23JIYSKJIO TNSVPNJ;dHb2Te
CZ+QX;NP+ !/--7%

=’ > A2UfCUA C !FUA ‘ T!CH2,@C6@,@ A ?!IJ KL %@ aPLLZ
N3JIYSKJIO #g%/M(9:; VLXV^ K3O OKJK SIVX\ISZ K3O ."0
OI+PR 2T N3 234 )56 JIVW3XLXYZ=T> % 2UUU ‘XPS3KL Xa
CXLNOMCJKJI TNSVPNJ; !/--g!g<d./h%/70.M/70$%

=$ > CDED?2 6!6@?@)@C)2 6!G@?2F@HA@ ?!IJ KL %D3OIS
-%’8 ’-(9:; aPLLMSKJI 0 ". GD_ K3O ."0 ]UGD_ N3
-%.7P+ 234 )UG6 JIVW3XLXYZ=T> %/--0 2UUU 23JIS3KJNX3KL
CXLNOMCJKJI TNSVPNJ; TX3aISI3VI!/--0%

=1 > C@AB ?!bD?DF@G@ )!GDH@6@ ?!IJ KL%DQ JX <-M(9NJ:;
XQISKJNX3; Xa ."0 OI+PLJNQLIRIS 2T [NJW 234 )56;=T> % 2UUU
TX+QXP3O CI+NVX3OPVJXS 23JIYSKJIO TNSVPNJ CZ+QX;NP+ !

/--’%

图 .7 第一级 ."/ 分接器输入信号

图 .0 ."0 分接器整体输入信号

图 .’ . "0 分接器输出信号

图 .$ 芯片版图设计

微电子技术 $%&’()*)&+’(,%& -)&.,(*(/0

0i

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com



!电子技术应用" !"!"年 第#$卷 第$期欢迎网上投稿 !!!"#$%&’()*+,-.

!上接第 "# 页 $

%&’( )*+)&,,*-.(+ /(’ 01,-.2-*3& *04,./.&’2567 8 9+-&’+*-.(+*,
6(+/&’&+)& (+ :.)’(&,&)-’(+.)2!;<<=8

5>7 ?@A?BA C : 68模拟集成电路设计精粹 5:78陈莹梅 !译 8
北京 "清华大学出版社 !;<<=8

5=7 D*+ E.*(F1*!:9?GH@ 6!?@A6GBIJ?9ABA69K B8?.+3,&
:.,,&’ )*4*).-(’ /’&L1&+)M )(04&+2*-.(+ -&)F+.L1& /(’ ,(NJ
4(N&’ 01,-.2-*3& *04,./.&’2 5O 7 8 9BBB O(1’+*, (/ ?(,.PJ?-*-&
6.’)1.-2!;<<Q!R<S"T"QUR!Q#;8

5U7 V@A :!W9 C G8@ )*2)(P& :.,,&’J)(04&+2*-&P -F’&&J
2-*3& *04,./.&’ N.-F ,()*, .04&P*+)& *--&+1*-.(+ /(’ (4-.0.%&P
)(04,&XJ4(,& )(+-’(,5O789BBB O(1’+*, (/ ?(,.PJ?-*-& 6.’)1.-2!

;<YQ!Q<!IT"RR<!RR#8
!收稿日期 ";<Y#JY;JYQT

作者简介 !
和雨 !Y##QJ T!女 !硕士研究生 !主要研究方向 "模拟集

成电路设计 #
肖知明 !Y#U"J T!男 !博士 !研究员 !主要研究方向 "电源

管理 $模拟 Z射频集成电路设计 #
王宇 !Y##>J T!女 !硕士研究生 !主要研究方向 "模拟集

成电路设计 #
胡伟波 !Y#U;J T!通信作者 !男 !博士 !研究员 !主要研究

方向 "模 Z数 $数 Z模转换器 $无线感知芯片和系统实现 !第三
代半导体 !生物芯片 #

-.(+2 (+ [&’M \*’3& ?)*,& 9+-&3’*-.(+ ?M2-&02!;<YU!;>!"T"
R=<JRU"8

5U7 AK]^6G9 G!V@WB_@ ?!AK:^H@ W!&- *, 8[*’.*‘,&
+(+a(,*-.,& 0&0(’M *’’*M2 /(’ *P*4-.a& )(041-.+3 2M2-&025678
9+-&’+*-.(+*, B,&)-’(+ _&a.)&2 :&&-.+3S9B_:T!;<Y"8

5#7 W*+3 C*+3!C*+3 G*(-.*+!C*+3 IF*(F*(89+J0&0(’M
4’()&22.+3 4*’*P.30 /(’ ‘.-N.2& ,(3.) (4&’*-.(+2 .+ ?VVJ
:H@:5O7 8 9BBB V’*+2*)-.(+2 (+ :*3+&-.)2!;<Y=!Q"SYYT 8

5Y<7 b@VVBH?KA _!@A_BH?KA V!6@H_CB\\ A!&- *, 8
@ )*2& /(’ .+-&,,.3&+- H@:5O7 8 9BBB :.)’(!Y##=!Y=S;T"
"RJRR8

5YY7 \BB G!@\I@VB O ]!_KHH@A6B H!&- *, 8_&2.3+ (/ *
/*2- *+P ,(NJ4(N&’ 2&+2& *04,./.&’ *+P N’.-.+3 ).’)1.- /(’
F.3FJ24&&P :H@:5O7 8 9BBB V’*+2*)-.(+2 (+ :*3+&-.)2!
;<YR !QYSQT"YJ=8

5Y;7 _KA] c!C@A] I!\9: O!&- *, 8@ Y :‘ ;U +0 ?VVJ
:H@: N.-F ;8U +2 ’&*P *))&22 -.0& *- Y8; [ [__
12.+3 2.+3,&J)*4 (//2&-J)*+)&,,&P 2&+2& *04,./.&’ *+P

.+J2.-1 2&,/JN’.-&J-&’0.+*-.(+567 8 9BBB 9+-&’+*-.(+*,
?(,.PJ2-*-& 6.’)1.-2 6(+/&’&+)&!;<YU8

5Y"7 A@ V!W9: O!W9: O b!&- *, 8H&/&’&+)&J2)F&0& 2-1PM
*+P +(a&, ’&/&’&+)& 2)F&0& /(’ P&&4 21‘0.)’(0&-&’ ?VVJ
H@:5O7 8 9BBB V’*+2*)-.(+ (+ 6.’)1.-2 ?M2-&0 9!;<YR !;"
SRT"""=>J""UQ8

5YR7 IG@K C ?!6G@bbBHV 6!O@[BH\9@6 [!&- *, 8G.3F
24&&P!F.3F 2-*‘.,.-M *+P ,(N 4(N&’ 2&+2.+3 *04,./.&’ /(’
:VOZ6:K? FM‘’.P ,(3.) ).’)1.-2 5O 7 8 9BBB V’*+2*)-.(+ (+
:*3+&-.)2!;<<#!RQSY<T""=URJ"=U=8

5YQ7 周永亮 8基于 >Q +0 ?H@: 的低失调自启动灵敏放大器
的分析与设计 5_7 8合肥 "安徽大学 !;<Y=8

S收稿日期 ";<;<J<;JYRT
作者简介 !
陆楠楠 SY##<J T!男 !硕士研究生 !主要研究方向 "新型

存储器电路设计 #
王少昊 SY#UYJ T!男 !博士研究生 !副教授 !主要研究方

向 "非线性光学 $光子集成电路 $新型存储器电路设计 #
黄继伟 SY#=>J T!通信作者 !男 !博士研究生 !副教授 !主

要研究方向 "射频 $模拟集成电路 $:B:? 技术 #

S上接第 RR 页 T

5U7 G@\\9A O!WOB\\dBH] V !?C@GA V8@ Y<<J]‘Z2 Y eR
P&01,-.4,&X&’ .+ 9+b _GdV -&)F+(,(3M567 8;<<> 9BBB
6(04(1+P ?&0.)(+P1)-(’ 9+-&3’*-&P 6.’)1.- ?M04(2.10!

;<<>8
5#7 W@HADB\V 6!G@\\9A O!WOB\\dBH] V!&- *, 8D,.4J)F.4

0(1+-&P YeR P&01,-.4,&X&’ 96 .+ 9+b _GdV -&)F+(,(3M
(4&’*-.+3 14 -( Y<< ]‘Z2 567 8;<<= B1’(4&*+ :.)’(N*a&
6(+/&’&+)&!;<<=8

5Y<7 唐霆宇 8一种小型化超宽带接收前端的设计与实现 5 O 7 8

电子技术应用 !;<Y#!RQS>T"YYJYR8
5YY7 孙帆 !黄海波 !卢军 !等 8一种新型的 Y; 位 ?@H @_6 设
计 5 O 7 8电子技术应用 !;<Y#!RQSYYT"">JRY8

S收稿日期 ";<;<J<YJ<;T
作者简介 !
周浩 SY##QJ T!男 !硕士研究生 !主要研究方向 "超高速

9+b 集成电路设计 #
张有涛 SY#=#J T!男 !博士 !高级工程师 !主要研究方向 "

混合信号集成电路设计 #

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

微电子技术 !"#$%&’&()$%*"( +&(,*%’%-.

Q<

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com



版权声明 

  经作者授权，本论文版权和信息网络传播权归属于《电子技术应用》

杂志，凡未经本刊书面同意任何机构、组织和个人不得擅自复印、汇编、

翻译和进行信息网络传播。未经本刊书面同意，禁止一切互联网论文资源

平台非法上传、收录本论文。 

  截至目前，本论文已经授权被中国期刊全文数据库（CNKI）、万方数

据知识服务平台、中文科技期刊数据库（维普网）、DOAJ、美国《乌利希

期刊指南》、JST 日本科技技术振兴机构数据库等数据库全文收录。 

  对于违反上述禁止行为并违法使用本论文的机构、组织和个人，本刊

将采取一切必要法律行动来维护正当权益。 

特此声明！ 

《电子技术应用》编辑部 

中国电子信息产业集团有限公司第六研究所

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com




