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EDA市场概览
EDA市场
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图1：EDA市场概览

资料来源：ESD Alliance,中信建投



EDA软件投资逻辑

正向研发正版化率

低渗透率 低市占率

国产化率
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研发
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精确度

设计or制造

行业增速关键点 公司增速关键点

公司增速关键点

制程

 核心逻辑为市占率提升；

 窗口期短：先进入的企业会具有核心卡位优势；

 重点关注部分成长空间大且龙头企业具备绝对领先地位的领域，可同时保持收入增速和净利率。

图2：EDA软件投资逻辑

资料来源：wind，中信建投



华大九天投资逻辑:模拟IC由浅入深

芯片定义 电路设计 版图设计 版图验证
寄生参数
提取

版图后仿真及
可靠性分析

电路仿真

华大
九天

原理图编辑
Aether SE

电路仿真工具
ALPS

版图编辑工具
Aether LE

物理验证工具
Argus

寄生参数提取
工具RCExplorer

电路仿真工具
ALPS/ALPS-GT

集成电路元器件/
制造工艺设计

器件建模
及验证

集成电路
设计

晶圆
制造

PCB

先进
工艺
升级

模型提取工
具Xmodel

可靠性分析工
具Polas

 模拟IC设计核心在于完善工具，提升市占率：

 完善工具

 提高制程覆盖度：目前ALPS可实现5nm，其它工具为28nm；

 加大foundary厂商认证：晶圆制造厂认证比较重要，公司和国内晶圆厂较大合作，同时也与TowerJazz等海外晶圆厂深入合作；

 不同器件：分立器件、PowerIC有较多客户合作经验。

 公司具备模拟全流程工具，与海外公司差距基本可见，随着产品不断打磨，有望在两年内赶上全球第一梯队。

图3：华大九天模拟全流程工具

资料来源：公司招股说明书，中信建投



华大九天投资逻辑：数字IC补充关键环节
 数字IC设计收入占比较小，核心在于完善产品丰富度:

 产品度丰富度，由点及面：公司目前具备时钟质量检视与分析工

具、单元库特征化提取、高精度时序仿真分析、时序功耗优化等

工具，在布局布线、数字前端设计功能目前尚未布局，后端物理

仿真及验证也缺失工具；

 制程：基本支持5nm，单元库特征化提取工具支持40nm工艺。

芯片设计 逻辑设计 逻辑综合 物理设计 物理验证 流片

华大九
天

数据导入 布局规划 时钟树综合 布线单元布局
时序与功耗分析

工具

单元库特征化提取、
单元库/IP 质量验证工具

高精度时序仿真分析工具Xtime
时序功耗优化工具XTop

版图集成与分析工具Skipper
时钟质量检视与分析工具

ClockExplorer

后仿真

Synopsys
采用XPS技术，布局规划、单元布局、时钟树综合和布线合一

IC Compiler/ Clock Tree Compiler

DFT工具：DFT Compiler 

时序分析 PrimeTime
功耗分析 PrimePower

VCS

RTL Architect
/VCS

Design 
complier IC Validator

工具产品名称
全球先进水平相关工具
可支持的最高量产工艺
制程

华大九天目前可支持的
最高量产工艺制程

单元库/IP 质量验证工具 5nm 5nm

高精度时序仿真分析工具 5nm 5nm

时序功耗优化工具 5nm 5nm

版图集成与分析工具 5nm 5nm

时钟质量检视与分析工具 5nm 5nm

单元库特征化提取工具 5nm 40nm

表1：华大九天数字IC工具主要制程

资料来源：公司招股说明书，中信建投
图4：华大九天数字IC工具

资料来源：公司招股说明书，中信建投



面板领域:替换Laker，行业领军

平板显示电路设计全流程EDA工具系统

FPD模型提取 FPD原理图编辑
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2018 2019 2020

来自京东方收入（万元）

公司 国内工厂数量 备注

京东方 B19

TCL科技（华星光电） 7 官网-产线介绍
深天马 12 官网-国内子公司
LG Display 5 官网-中国生产法人
友达光电 7 生产线

群创光电 台湾14，宁波1，佛山1

维信诺 5 官网-产线

表2：国内主要面板公司子公司情况

资料来源：各公司官网，中信建投

资料来源：公司招股说明书，中信建投

图5：华大九天来自京东方收入情况

 一条产线xx个设计人员，平均每个设计人员每个版本的license金额约xx万，每个版本每家工厂支出约xx万，国内面板

工厂数量约xx家，考虑到版本一般xx年更新一代，因此国内市场规模约xx亿。

图6：平板显示电路设计全流程EDA工具系统

资料来源：公司招股说明书，中信建投



华大九天软件应用领域及客户
信号链模拟电路种类 电源管理

IC设计公司 华为

IC制造厂商

数模混合电路

Polas电源可靠性分析，
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工艺数据包PDK, 
模拟EDA工具

Skipper版图集成与分
析，ALPS仿真分析

AetherSE、MDE前端设计，
Skipper版图集成与分析，

ALPS仿真分析

MPS O2Micro 达尔科技 理光微电子

PDK, SPICE模型, 物理
验证规则集以及寄生参

数提取规则文件

TowerJazz

处理器数字电路种类 存储器

IC设计公司

IC制造厂商

华为

ClockExplorer
时钟树综合

瑞萨

Yield & PPA Ecosystem
时序分析及低功耗优化，提升

IoT芯片性能与良率

中天微

Skipper
版图集成与分析工具

华力微电子

Liberal工具
标准单元库、特征化建模

华虹宏力 三星 海力士东部高科

资料来源：华大九天官网，中信建投

图7：华大九天软件应用领域及客户
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EDA是什么
 EDA：对以硬件表述语言HDL为系统逻辑描述手段完成的设计文件，自动地完成逻辑编译、化简、分割、综合、优化、

仿真，直至下载到可编程逻辑器件CPLD/FPGA或专用集成电路ASIC芯片中，实现既定的电子电路设计功能。

资料来源：立创，中信建投

图8：EDA设计流程

硬件描述语言

逻辑合成：转化成电路图

布局布线

图9：从硬件语言到芯片过程



集成电路中设计类和制造类工具
 一个完整的集成电路设计和制造流程主要包括工艺平台开发、集成电路设计和集成电路制造三个阶段，每个阶段都需要不同的EDA工具

 工艺平台开发阶段：主要由晶圆厂（包括晶圆代工厂、IDM 制造部门等）主导完成，在其完成半导体器件和制造工艺的设计后，建立半导体器件的模型并通过

PDK 或建立IP 和标准单元库等方式提供给集成电路设计企业（包括芯片设计公司、半导体IP 公司、IDM 设计部门等）。

 集成电路设计阶段：主要由集成电路设计企业主导完成，其基于晶圆厂提供的PDK 或IP 和标准单元库进行电路设计，并对设计结果进行电路仿真及验证。若

仿真及验证结果未达设计指标要求，则需对设计方案进行修改和优化并再次仿真，直至达到指标要求方能进行后续的物理实现环节。物理实现完成后仍需对设

计进行再次仿真和验证，最终满足指标要求并交付晶圆厂进行制造。

 集成电路制造阶段：主要由晶圆厂根据物理实现后的设计文件完成制造。若制造结果不满足要求，则可能需要返回到工艺开发阶段进行工艺平台的调整和优化，

并重新生成器件模型及PDK 提供给集成电路设计企业进行设计改进。

图10：集成电路制造及设计阶段都要使用EDA工具

资料来源：概伦电子招股说明书，中信建投



EDA设计流程

设计准备

设计输入
• 原理图
• 硬件描述语言
• 波形图

功能仿真

设计处理
• 优化、综合
• 适配、分割
• 布局、布线

器件编程

设计完成

时序仿真

器件测试

 进行设计之前，依据任务要求，确定系统所要完成的功能及复杂程度，器件资
源的利用、成本所要做的准备工作，如进行方案论证、系统设计和器件选择。

 设计输入是将设计的电路或系统按照EDA开发软件要求的某种形式表示出来，包括
采用硬件描述语言进行设计的文本输入方式、图形输入方式和波形输入方式，或者
采用文本、图形两者混合的设计输入方式。

 图形输入方式：原理图输入，使用软件系统提供的元器件库及各种符号和连线画出
设计电路的原理图。

 文本输入方式：采用硬件描述语言进行电路设计，行为描述语言是目前最常用的高
层硬件描述语言，如VHDL、Verilog HDL等。

 波形输入方式：主要用于建立和编辑波形设计文件及输入仿真向量和功能测试向
量。

 设计处理是EDA设计中的核心环节，主要包括设计编译和检查、设计优化和综合、
适配和分割、布局和布线、生成编程数据文件。

 编译和检查(语法检验、设计规则检验)—>设计优化和综合(面积优化和速度优
化)—>适配和分割—>布局和布线—>生成编程数据文件

 设计校验：功能
仿真和时序仿真

 器件编程：将设计处理中产生的变成数据文件通过软件植入具体的可编程逻辑器件
中去的操作。

图11：EDA仿真与设计流程

资料来源：电子发烧友网站，中信建投



标准单元SOC芯片设计流程

硬件设计定义

模块设计及IP
复用

时钟树综合

顶层模块集成

前仿真

逻辑综合

版图布局规划

电源网络功耗
分析

单元布局和
优化

DFT插入

布线设计

功耗分析

信号完整性

优化

寄生参数提取

布局后仿真

ECO修改

后仿真

物理验证

交付芯片
制造厂

描述芯片总体架构、规格参
数、模块划分、使用的总线

模块设计：用Verilog语言编
写，通常称为RTL代码编写

IP复用：确定可复用的IP核

功能仿真，RTL级仿真，验证
电路逻辑功能是否有效

集成各个不同的模块

把RTL代码转化成特定工艺
下、符合约束条件的门级网
表

静态
时序
分析

确定各个模块在版图上的位
置，保证性能的条件下，减
少芯片面积

对芯片功耗进行分析

标准单元的摆放及优化

静态
时序
分析

插入扫描链，增加电路呢不
节点的可控性和可观测性，
为了流片之后找制造有缺陷
的芯片

形式
验证

全局布线与详细布线，降低
时延

提取版图上内部互连所产生
的寄生电阻和电容值，用于
静态时序分析和后仿真

形式
验证

静态
时序
分析

门级仿真，验证网表的功能
和时序是否正确

版图的设计规
则检查（DRC）
及逻辑图网表
和版图网表对
比（LVS）

DRC保证良率

LVS用以确认
电路与原始设
计电路原理图
是否一致

资料来源：《SOC设计方法与实现》，中信建投

形式
验证静态

时序
分析

图12：标准单元SOC芯片设计流程



设计输入——硬件描述语言：VHDL、Verilog HDL
 VHDL：集成电路的硬件描述语言，1985年美国国防部正式推出，是目前标准化程度最高的硬件描述语言。目前，流行的

EDA工具软件全部支持VHDL。VHDL具备覆盖面广、描述能力强、可读性好、可移植性好、延长设计生命周期、支持对大规

模设计的分解和已有设计的再利用等优点。

 Verilog HDL：1983年推出，应用最为广泛的硬件描述语言，最大的优点是设计与工艺无关性，同时设计资源比VHDL丰富，

且在C语言的基础上演化而来，设计者有C语言基础的情况下，比较容易掌握。

 目前在美国，高层次数字系统设计领域中，应用 Verilog 和 VHDL 的比率是 80％和 20％，日本与中国台湾与美国基本

差不多，中国很多集成电路设计公司都采用 Verilog，而欧洲 VHDL 发展的比较好。

模块端口定义

I/O声明

信号类型声明

功能描述

设
计
模
块

模
块

内
容

Module  adder1(sum,cout,a,b,cin)  //用来声明设计模块名称及相
应端口

Input a,b,cin;   //声明输入端口

Output sum,cout; //声明输出端口

Wire a,b,cin; //声明a,b,cin是wire(连线)变量

Reg cout;  //声明cout是reg型(寄存器)变量

Reg q[7:0];  //声明q是8位reg型(寄存器)变量

Assign{cout ,sum}=a+b+cin;

Endmodule
资料来源：《EDA技术与应用(第5版)》，中信建投

图13：利用硬件描述语言设计电路的代码书写流程



设计输入——Verilog HDL设计三态输出电路

a

en
Input
vcc

Input
vcc

TRI
OUTPUT

f

其中，a是1位数据输入端，f是1位数据输出端，en
是使能控制输入端，高电平有效。当en=1时，电路
工作，输出f=a，当en=0时，电路不工作，输出位
高阻态（f=‘bz）

Module tri_v(f,a,en);

Input a,en;

Output f;

Assign f=en?a:’bz;

Endmodule

要求 源程序

Assign f=en?a:’bz语句是用来描述三态输出电
路，assign语句的条件是变量en，其值只有0和1两
种，如果en为1（真）时y=a，为0（假）时则
y= ’bz（高阻）。

实现结果

资料来源：《EDA技术与应用(第5版)》，中信建投

图14： Verilog HDL设计三态输出电路



验证
 验证以下几方面：1）验证原始描述的正确性；2）验证设计的逻辑功能是否符合设计规范的要求；3）验证设计结果的时序

是否符合原始设计规范的性能指标；4)验证结果是否包含违反物理设计规则的错误。

 验证类型的工具销售额占所有EDA工具销售额的30%左右，需求量大且市场价值高。

 验证的方法具体可以分为两类：动态验证（仿真）和静态验证。

 动态验证：指从电路的描述提取模型，然后将外部激励信号或数据施加于此模型，通过观察该模型在外部的激励信号作用下

的实时响应来判断该电路系统是否实现了预期的功能。具体流程包括电路描述的输入、仿真控制命令和仿真结果的显示

 静态验证：以正确模型作为参考，把待验证的模型与正确的模型进行比较，并给出不同版本的电路是否在功能上等效的结论。

 动态验证的工具：

 电路级仿真工具：主要用于模拟电路，SPICE（通用语言，商业版本有Synopsys的Hspice和Cadence的Pspice。SPICE是

开源代码，20美元即可下载），NanoSim（模拟、数字和混合信号，Synopsys）

 逻辑仿真工具：数字电路，VCS（Synopsys，针对ASIC设计）、ModelSim（Mentor）

激励描述

电路描述
仿真工具

控制命令

仿真
数据

结果
显示

输出波形

图15：利用硬件描述语言进行仿真验证的基本流程

资料来源：《EDA技术与应用(第5版)》，中信建投



可测性设计与工具
 测试：测试和验证的过程都是对于电路进行矢量输入，并观察输出，但是两者的检测目的和测试矢量的生成原理不同，验证

的目的是用来检查电路的功能是否正确，对设计负责。测试的目的则主要是检查芯片制造过程中的缺陷，对器件的质量负

责。就矢量生成的原理而言，验证是基于事件或者时钟驱动，而测试是基于故障模型的。

 可测性设计工具针对集成电路生成测试需要，通过人工插入或工具自动综合生成测试逻辑电路，自动产生测试向量。可测性

设计工具可以显著提升测试覆盖率，有效降低芯片在自动测试设备（ATE）上测试的困难度及成本。

 常用的可测性设计要求可控制性和可观测性。可控制性表示通过电路初始化输入端控制电路内部节点逻辑状态的难易程度，

如果电路内部节点可被驱动为任何值，则称该节点是可控的。可观察性表示通过控制输入变量，将电路内部结点的故障传播

到输出端以便对其进行观察的难易程度。

 主要功能：内部扫描测试设计（Synopsys的DFT Complier，Mentor的DFT advisor）、自动测试矢量生成（Mentor的

Fastscan、Synopsys的TetraMAX）、存储器内部自测试（Mentor的mBISTAArchitect、Synopsys的SoCBIST）、边界扫描测试

（Mentor的BSDArchitect、Synopsys的BSD Complier）。



逻辑综合
 综合：从硬件的行为描述转换到电路结构，自动产生电路结构的过程称为综合。

 优化：需要调整电路的结构以满足约束的要求，一个好的综合工具可以保证电路功能与设计一致的前提下，对电路的结构有

比较大的调整，使电路的性能有较大的提高。

 典型策略：器件复用、时序重排、状态机重新编译

 硬件描述语言—>指定工艺库—>读入设计—>定义环境的约束条件—>设定设计的约束条件—>优化设计—>分析及解决问题

 Synopsys的RTL综合工具Design Complier自从1987年在全球范围内使用，是当前90%以上ASIC设计人员广泛使用的软件

命令及约束

综合工具

工艺库

电路描述 网表输出

DC本身数据库 Core_slow.db
target_library

gtech.db
GTECH

由晶圆厂提供的工艺库

HDL Source real HDL

analyze/
elaborate

门级网表 compile 工艺库相关的
门级网表

my_chip.db constraints.tcl my_chip.db

unmapped scripts mapped

脚本文件

（设计指标、时
序、DRC）

资料来源：CSDN，中信建投

图16：逻辑综合的基本流程

图18：逻辑综合后设计电路的原理图显示

资料来源：CSDN，中信建投

图17：综合工具使用过程

资料来源：CSDN，中信建投



物理设计——布局与布线
 布局布线：是指对构成集成电路的元器件及子模块和相互连通进行合理规划，使最后

得到的芯片具有较短的连线长度和较小的布局布线面积。从而使得芯片上集成的器件

个数增加，并且总的连线长度缩小，降低电路延迟。

 自动布局布线通常分为：布局规划—>布局、器件放置—>时钟树综合—>物理布线等

几个步骤。

 布局、布线呈现一体化，典型工具如Synopsys的Astro，可以在最复杂的IC设计进行

布局布线时考虑各种物理效应，具有快速周转能力和分布式算法。

综合和优化

布图规划、布局和时钟树插入

全局布线

提取估计的延时

时序正确？

详细布线

提取实际的延时

时序正确？

否

较
小
的
时
序
违
例

否

是

否

较
大
的
时
序
违
例

是
资料来源：新思科技，中信建投

图20：布局与布线的基本流程

图19：利用EDA工具布局布线的示意图

资料来源：《SOC设计方法与实现》，中信建投



物理验证及参数提取工具
 物理验证是IC设计的最后一个环节，验证版图中的错误至关重要

 物理验证主要分类：

 1）设计规则检查DRC：芯片代工厂提供的反映工艺水平及版图设计的必须满足的一些集合规则，找到各掩膜层图形的最

小尺寸、最小间距等几何参数；

 2）电气规则检查ERC：检查违反基本电气规则的点，包括开路、短路及浮动点；

 3）版图电路图同一性比较LVS：确认版图和原理图是否一致。

 参数提取：在布局布线、版图设计之后，根据工艺特点与参数，提取出包含描述各种线上电阻、电容及寄生电阻的网表文件。

提取出的网表文件既可以作为LVS检查中的版图信息文件，也可以用来进行后仿真。包括：1D提取、2D提取、3D提取

资料来源：Cadence，《SOC设计方法与实现》，中信建投

图21：利用EDA进行参数提取示意图



EDA商业模式
 EDA的销售模式从最开始的由客户购买永久授权（License）模式演变为现在的TBL（Term Base License）模式，即客户需要

定期续约和重新购买。

 定期授权主要来自于晶圆厂PDK（工艺设计包）的定期更新，通常EDA工具租赁时长普遍在2-3年左右。

晶圆制造厂

EDA工具 IC设计公司

PDK 
文件更新

工具及服务

流片服务

设计文件

定期更新授权销售

提出需求反馈

图22：EDA典型商业模式

资料来源：《集成电路产业全书》，中信建投



工艺设计包(PDK)

设计符号 元器件模型 参数化单元 工艺文件 物理验证规则

包括器件的沟道长度
(L)，沟道宽度(W)，
并联个数(n)等信息

• lib file: HSPICE模型
• scs file: SPECTRE模
型

• va: SPECTRE可用的
Verilog A模型

Fitting curves: 模型与实
测的拟合程序

各种元器件的版图单

包括工艺的基本信息、
属性定义、层次信息
等

0.18µm

1.8V/
3.3V/
5V
技术

工艺
特征
尺寸

该工艺能够提供的
三类不同工作电压
的元器件

Cal_drc.rul: 设计规
则检查文件

Cal_lvs.rul: 版图原
理图一致性检查文件

t2_gt.xrc:寄生参数

提取文件

L
W

资料来源：《集成电路产业全书》.，中信建投

 工艺设计包（Process Design Kit,PDK）是一套用于集成电路设计、描述工艺制造相关信息的数据文件，涵盖工艺支持的器件信息、工艺信息、物理规则信息等，

是工艺和设计之间的桥梁。工艺设计包最早由Cadence提出，并在其仿真电路设计平台Virtuoso中基于SKILL语言实现，它通常包括设计符号、元器件模型、参数

化单元、工艺文件及物理验证规则文件实现。

 设计符号：是器件的电路图符号，通常涵盖器件的端口信息；

 元器件模型：基于数学方程、等效电路和工艺数据拟合等方法描述元器件的电压-电流关系，为芯片设计者提供仿真模型文件；

 参数化单元：工艺设计包中的核心，基于SKILL语言编写，是满足版图设计规则检查及版图电路一致性检查的参数化版图文件；

 工艺文件：用于版图设计和验证的工艺说明文件，它包含该工艺的特征尺寸、器件种类、GDS设计数据层和工艺层的映射关系、设计数据层的属性定义、设

计规则、电气规则、显示色彩定义、自动布局布线规则和图形格式定义等。

 物理验证规则：包含版图设计工艺规则检查文件（DRC文件）、版图电路图一致性检查文件（LVS文件）和版图寄生参数提取文件（XRC文件）

图23：PDK的基本组成部分



IP设计和服务
 IP设计和服务公司是指具有知识产权、功能具体、接口定义明确且规范、可在不用专用集成电路中重复使用的功能模块，是

实现ASIC及系统芯片的基本构件。根据其设计阶段、规格类型、验证模式程度的不同，IP核可以分为软核、固核和硬核三

类。

 基于圆片代工的IP商业模式：制造代工厂向IP供应商购买IP技术授权，并在其所对应的工艺平台上验证，然后制造代工

厂向IP供应商支付版权许可证费用。

 基于IP供应商的IP商业模式：用户直接从IP供应商获得IP规格及相关数据包进行评估，选取合适的IP软核进行设计评估

和验证，同时向IP供应商支付一次性版权许可证费用。

 基于设计服务模式的IP商业模式：用户提出产品规格，设计服务公司依据客户的产品需求进行评估，包括IP技术评估、

IP面积评估、IP费用评估，以及全芯片设计服务的NRE费用评估，形成基于客户需求的产品开发方案。

制造代工厂

IP用户 IP供应商

宏单元
设计费

技术授权和移植
芯片
交易

使用费、设计费

 高附加值的IP模块所提供的功能往往具有设计技术复杂或验证

难度高、开发验证周期长的特点。行业内主流的IP公司包括：

 ARM：高性价比、高代码密度、低功耗的RISC处理器；

 Synopsys和cadence：提供各种数字、模拟IP；

 Silicon Images、Rambus、Sonic IC、Ceva：各种高速芯片接

口、数字媒体播放器、数字信号处理器、SATA、蓝牙等IP；

 eMemory/SST：提供OTP/MTP/eflash等非易失性存储器IP 资料来源：集成电路产业全书，中信建投

图24：IP典型商业模式



EDA全球及国内市场规模
图25：EDA市场规模及增速
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图26：全球EDA各地区市场规模及占比
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图27：我国EDA市场销售额

资料来源：赛迪智库，中信建投
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 全球EDA规模持续增长，年复合增长率预计7.8%：

根据ESD Alliance统计，2020年全球EDA 软件及

服务市场规模约为74 亿美元，IP 服务市场规模

约为41 亿美元，EDA 及IP 服务市场规模合计达

到115 亿美元，同比增长11.6%。

 国内EDA市场规模较小，未来增长空间可观：2020

年国内EDA市场规模为66.2亿，预计至2024年，我

国EDA工具市场规模有望达到115亿元人民币，

2020至2024年的市场规模复合年均增长率近17%。
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图28：国产EDA工具销售分布情况（亿元） 图29：国内EDA软件人才情况

资料来源：ESD Alliance，中信建投 资料来源：赛迪智库，中信建投

资料来源：赛迪智库，中信建投 资料来源：赛迪智库，中信建投
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Synopsys
32%

Cadence
22%Siemens EDA

10%

其它
36%

EDA竞争格局
 行业龙头份额领先，64%市场份额由三巨头把持：目前全球EDA工具商大约有近百家，排名前三的公司分别是新思科技

（Synopsys）、铿腾电子（cadence）和明导（Mentor）。根据ESD Alliance数据统计显示，2018年Synopsys占据32.1%市

场份额，Cadence占据22%左右的市场份额，西门子旗下的Mentor Graphics占据10%市场份额，三家巨头占据着全球64%的市

场份额、中国市场份额的78%。

 Synopsys的优势在于数字前端、数字后端、静态时序验证，以及各种模拟、数字IP的完整提供；

 Cadence的优势在于模拟设计、数字后端、设计服务、提供双倍速率同步动态随机存储器IP等；

 Mentor的优势在于后端验证确认、可测性设计和光学临近效应校正。
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图30：2018年EDA全球市场竞争格局 图31：国内EDA竞争格局

资料来源：ESD Alliance，中信建投 资料来源：ESD Alliance，中信建投
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数字IC与模拟IC
 集成电路通常可分为数字IC和模拟IC两大类。

 数字IC:数字集成电路是对离散的数字信号（如用0和1两个逻辑电平来表示的二进制码）进行算术和逻辑运算的集成电

路，其基本组成单位为逻辑门电路 包含存储器（DRAM、Flash等）、逻辑电路（PLDs、门阵列、显示驱动器等）、微型

元件（MPU、MCU、DSP）。

 模拟IC：主要是指由电阻、电容、晶体管等组成的模拟电路集成在一起用来处理连续函数形式模拟信号（如声音、光

线、温度等）的集成电路，包含通用模拟电路（接口、能源管理、信号转换等）和特殊应用模拟电路。

图32：集成电路分类

资料来源：IC sights，中信建投
资料来源：iPhone中文网，中信建投

图33：苹果4S主板当中的数字和模拟IC
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模拟集成电路 数字集成电路
处理信号 连续函数形式的模拟信号 离散的数字信号
技术难度 设计门槛高，平均学习曲线10~15年 平均学习曲线3~5年
设计难点 需要扎实的多学科基础知识和丰富的经验，尤其是电路设计 芯片规模大，工具运行时间长，工艺要求复杂，需要多团队共同协作
工艺制程 目前业界仍大量使用0.18μm/0.13μm，部分工艺使用28nm 使用最先进的工艺，目前已达到5-7nm

产品应用 放大器、信号接口、数据转换、比较器、电源管理等 CPU、微处理器、微控制器、数字信号处理单元、存储器等
产品特点 种类多 种类少
生命周期 一般5年以上 一般1~2年
平均零售价 价格低、稳定 初期高、后期低

表3：模拟集成电路与数字集成电路区别

资料来源：CSDN，中信建投

数字IC与模拟IC
图34：模拟电路示意图

资料来源：数字及模拟电路简介，中信建投 资料来源：数字及模拟电路简介，中信建投

图35：数字电路示意图 图36：模拟信号到数字信号
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资料来源：WSTS，中信建投

图37：2010-2020全球IC市场产品结构（单位：百万美元）

 2020年，全球IC市场规模为3612.26亿美元，其中模拟IC产品占比为15.41%，且近十年都稳定在15%左右。数字IC

产品可细分为微处理器、逻辑器件、存储器，2020年在全球IC市场占比分别为19.29%、32.78%、32.52%，合计

84.59%。

模拟EDA
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晶圆制造
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资料来源：SEMI，中信建投

图38：2018年EDA市场结构



 标准产品：按产品类型一般包括五大类，运算放大器、标准PowerIC、信号转换器ADC/DAC、通用接口芯片、比较器。产品细分品类最多，

生命周期最长，市场十分稳定。

 ASSP：根据专用应用场景进行设计，典型产品如手机的射频芯片等，一般按照下游应用场景分类包括：汽车、消费电子、计算机、通信以

及工业市场。

模拟芯片种类及相应公司

数据转换
5%

转换口
5%

比较器
1%

模拟ASSP(power 
IC)

24%

标准powerIC
29%

模拟ASSP(非
power IC)

30%

放大器
6%

资料来源：IDC，中信建投

图39：模拟芯片市场分布
市场份额
排名

公司 基本情况 主要产品

1
TI

德州仪器
德州仪器 TI（美国）成立于 1930 年，是世界第一大数字信号
处理器和模拟半导体组件制造商。

运算放大器，电源管理芯片等

2
ADI

亚德诺

亚德诺（美国）拥有业界领先的模数转换器 ADC 以及数模转
换器 DAC 产品组合，能够覆盖所有主要应用领域和行业，是
全球数据转换器龙头。

数据转换器、放大器和线性产
品、射频(RF) IC、电
源管理产品等

3
Skyworks

思佳讯

思佳讯解决方案（美国）是一家无线半导体公司，是手机射频
领域领军企业，设计并生产应用于移动通信领域的射频及完整
半导体系统解决方案。

射频及无线半导体解决方案、
放大器、衰减器等

4
Infineon

英飞凌
英飞凌（德国）是全球十大半导体制造商之一，是电源管理行
业的领先供应商，提供各种半导体解决方案。

汽车系统芯片、静电放电
（ESD）与浪涌保护等

5
ST

意法半导体

意法半导体集团于 1987 年由意大利的 SGS 微电子公司和法国
Thomson 半导体公司合并而成，大部分模拟 IC 销售目标是运
动控制、自动化和能源管理应用。

电机驱动芯片、高压驱动芯片、
智能电源开关、电力线通信 IC 

等

6
Qorvo
威讯联合半导体

威讯主要设计、开发及生产射频集成电路产品，这些产品用于
无线通讯的射频集成电路放大装置和信号处理传输设备。公司
主要为手机生产零备件，是功频放大器产品的主要供货商。

功率放大器等

7
NXP

恩智浦

恩智浦（荷兰）创立于 2006 年，其前身为飞利浦公司于 1953 

年成立的半导体事业部。公司是全球功率放大器的主要供应商
之一。

音频放大器、能源管理、射频
等

8
ON Semi

安森美
安森美半导体（美国）是一家宽频和电力管理集成电路和标准
半导体的供应商，是全球高性能电源解决方案供应商。

高能效电源管理、模拟、传感
器等

9
Microchip

微芯科技

微芯科技（美国）是全球领先的单片机和模拟半导体供应商，
为全球数以千计的消费类产品提供低风险的产品开发、更低的
系统总成本和更快的产品上市时间。

单片机、存储器、电源管理芯
片等

10
Renesas

瑞萨

瑞萨（日本）是全球领先的微控制器供应商、模拟
功率器件和 SoC 产品的领导者，为汽车、工业、基础设施及物
联网等各种应用提供综合解决方案。

微控制器、功率金属氧化

物半导体场效应晶体管、混合
信号集成电路(IC)等

表4：全球模拟芯片设计公司

资料来源：各公司官网，Wind，中信建投



公司 基本情况 主要产品

圣邦股份
SG MICRO

深圳创业板上市公司（股票代码 300661），专注于模拟集成电路的研发和销售，是 A 股上市模拟芯片企业，产品覆盖信
号链和电源管理，布局广泛、客户众多，料号多达 20 大类 1600余种，覆盖消费、通信、新能源等众多下游领域。

LED 驱动、显示 OMIC、 LDO、DC-DC、监控电路及电池管理
芯片

思瑞浦
3 PEAK

科创板上市公司（股票代码：688536），聚焦高性能模拟芯片设计，历经多年的发展与积累，积累了大量技术储备，并持
续开发、升级，公司产品被广泛应用于国内外品牌客户。

信号链模拟芯片、电源管理模拟芯片

艾为电子
Aiwinic

专注于高品质数模混合信号、模拟、射频的集成电路设计企业，开发的音频功放芯片系列、马达驱动、背光驱动及低噪放
等多款产品在智能手机领域处于优势地位

音频功放芯片、电源管理芯片、射频前端芯片、马达驱动芯片

矽力杰
Silergy

台股上市公司（硅力-KY），国内领先的电源管理 IC 厂商，同时拥有 IC 设计技术与系统设计技术研发能力，并领先同业
拥有晶圆制程与封装技术 IDM 能力，下游客户覆盖消费电子、显示、通信等领域

电源管理芯片、面板驱动以及 LED 驱动 IC

晶丰明源
Bright Power

Semiconductor

科创板上市公司（股票代码：688368），是国内领先的驱动类芯片设计企业之一，其智能照明低功耗技术国际领先，广泛
应用于 GE、飞利浦、小米、阳光等国内外品牌客户。

LED 照明驱动芯片、电机驱动芯片等驱动类芯片

中颖电子
Sino Wealth

创业板上市公司（股票代码 300327），是一家专注于 MCU 及锂电池管理芯片领域的芯片设计公司，主要应用在家电及工
业控制领域和可穿戴设备的显示驱动中

工业控制领域电池管理及微处理器，OLED 显示驱动芯片

芯海科技 CHIPSEA
科创板上市公司（股票代码：688595），是一家集感知、计算、控制于一体的全信号链芯片设计企业，专注于高精度
ADC、高性能 MCU、测量算法以及物联网一站式解决方案。

高精度 ADC、家电 MCU

芯朋微
Chipown

科创板上市公司（股票代码：688508），是一家专业从事电源管理为主的模拟及数模混合集成电路设计的高科技创新企业，
成立于 2005 年，专注于开发电源管理和驱动芯片。

集成开关电源芯片、驱动芯片等

力芯微
ETEK Micro

消费电子领域 PMIC 主要供应商，主要通过高性能、高可靠性的电源管理及转换器芯片为客户提供高效的电源管理方案，
形成了包括三星、小米、LG、闻泰在内的优质终端客户群。

电源管理芯片、转换芯片、驱动电路芯片

上海贝岭 Shanghai 

Beiling

A 股上市公司（600171），提供模拟和数模混合集成电路及系统解决方案。产品业务包括智能计量及SOC、电源管理、通
用模拟、非挥发存储器、高速高精度 ADC 等五大产品领域，是重点 IC 设计企业，拥有国家级企业技术中心。

模拟 SLIC、高速 ADC、电源管理芯片及监控芯片等

富满电子
Fine made Micro

创业板上市公司（股票代码：300671），从事模拟及混合电路的设计研发、封装销售，主要覆盖消费类及工业场景。 电源管理芯片、LED 驱动

模拟芯片种类及相应公司
表5：国内模拟芯片设计公司

资料来源：各公司官网，Wind，中信建投



数字电路设计流程及相关EDA工具
系统仿真工具

仿真工具（RTL级）

逻辑综合工具

形式验证工具

可测性设
计工具

物理设计工具
（自动布局布线）

形式验证工具

时序与功耗分析工具

寄生参数提取工具

可制造性设计工具
成品率设计工具

可靠性设计工具

版图验证工具 寄生参数提取工具

芯片设计

逻辑设计

逻辑综合

物理设计

物理验证

流片
资料来源：《集成电路产业全书》，中信建投

图40：数字电路设计流程及相关EDA工具



模拟电路设计流程及相关EDA工具
芯片定义

电路设计

版图设计

物理验证

流片

系统仿真工具

电路图录入工具

仿真工具（晶体管级）

可制造性设计

物理设计工具
（版图编辑）

寄生参数提取工具

可制造性设计工具

成品率设计工具

可靠性设计工具

版图验证工具 寄生参数提取工具

成品率设计工具

可靠性设计工具

资料来源：《集成电路产业全书》，中信建投

图41：模拟电路设计流程及相关EDA工具



模拟IC和数字IC设计流程对比

前端设计

前仿真

后端设计

验证

后仿真

数据包交付
代工厂生产

电路原理图输入 Verilog代码输入

模拟 数字

晶体管级仿真 RTL级仿真

版图编辑工具
逻辑综合、可测性、形式验证

布局布线、时序与功耗分析、形式验证工具

物理验证工具(DRC、LVS) 物理验证工具(DRC、LVS)

输入电
路网表

建立元器件
连接关系

建立节点电流与
环路电压方程组

计算电
路指标

输出电压电
流结果

求解方程组

输入电
路模型

建立门单元/寄
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输出信
号波形

执行事件驱动任
务

事件驱动
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晶体管级仿真晶体管级仿真

资料来源：《集成电路产业全书》，中信建投

图42：模拟IC和数字IC设计流程对比



模拟IC设计国内公司

芯片定义 电路设计 版图设计 版图验证
寄生参数
提取

版图后仿真
及分析

电路仿真
（晶体管
级）

华大
九天

原理图编辑
Aether SE

电路仿真工具
ALPS

版图编辑工具
Aether LE

物理验证工具
Argus

寄生参数提取
工具RCExplorer

电路仿真工具
ALPS/ALPS-GT

集成电路元器件/
制造工艺设计

器件建模
及验证

集成电路
设计

晶圆
制造

PCB
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电子
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SuperCap
存储器
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展

IRIS电磁场仿真工
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芯禾
半导
体

高频射
频集成
电路方
向发展

图43：模拟IC设计国内公司

资料来源：华大九天招股说明书，概伦电子说明书，芯思想，中信建投



模拟IC设计海外公司产品对比

芯片定义 电路设计 版图设计 版图验证
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图44：模拟IC设计海外公司产品对比

资料来源：新思科技，Cadence，Mentor，中信建投



数字IC设计国内公司
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图45：数字IC设计国内公司

资料来源：华大九天招股说明书，概伦电子说明书，芯思想，中信建投
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数字IC设计海外公司产品对比
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图46：数字IC设计海外公司产品对比

资料来源：新思科技，Cadence，Mentor，中信建投



EDA三巨头

公司 Synopsys Cadence Mentor
成立时间 1986 1988 1981

总部 美国硅谷 美国加州 美国俄勒冈州
全球员工 ～15,000+ ～9000 ～6000

国内员工 ～1300+ ～800 ～100

2021年营业额 $42.04亿 $29.88亿 $12.8 亿+（16年收入）

优势领域及产品
Synopsys的优势在于数字前端、数
字后端、静态时序验证，以及各种
模拟、数字IP的完整提供；

Cadence的优势在于模拟设计、数字后
端、设计服务、提供双倍速率同步动
态随机存储器IP等；

Mentor的优势在于后端验证确认、可测性设计
和光学临近效应校正。

 Synopsys：成立于1986年，在2008年成为全球排名第一的EDA软件工具领导厂商，现在其在EDA行业的占有率约为30%。2020年营业额

约为36.85亿美元，现有员工约15,000人，其主要产品有Astro，DFT Compiler，VCS等等。

 Cadence：成立于1988年，由SDA与ECAD两家公司兼并而成，通过不断扩展、兼并、收购，于 1992 年占据 EDA 行业龙头地位，但

2008 年被 Synopsys 超越。2020年营业额约为26.83亿美元，在EDA行业销售排名第二，现有全球员工约为9000人。其Virtuoso历经27

年，现在依然是行业内主导产品。

 Mentor：成立于1981年，90年代遇到经营困境，94年组织结构大调整后重新崛起，于2016年被德国西门子收购；2016年营业额约为

12.8亿美元，现有员工约6000人。其工具没有前两家全面，没有涵盖整个芯片设计和生产环节，但PCB设计工具方面有独特之处，如

Xpedition PCB设计平台。

表6：EDA三巨头主要经营情况

资料来源：公司官网，中信建投



EDA三巨头历史估值变化情况
图47：Synopsys历史PE和PS变化 图48：Cadence历史PE和PS变化

图49：Mentor历史PE和PS变化
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资料来源：彭博，中信建投 （备注：2016年Mentor被西门子收购退市）

资料来源：彭博，中信建投 （备注：2016年Mentor被西门子收购退市）

资料来源：彭博，中信建投 （备注：2016年Mentor被西门子收购退市）



Synopsys发展历程
1986

收购Logic Modeling
公司，全面进入综合
市场之外的EDA市场

1990

Synopsys发布测试合成产品
（test synthesis product）

1992

完成IPO并在纳斯达克上市

1994

以Aart de Geus为首
的团队创办Synopsys
的前身Optimal 
Solutions，专注于综
合技术（synthesis 
technology）的研
发，随后改名
Synopsys

1995

Synopsys中国分部（新思
科技）在中国成立

1997

花费约十亿美金收购Epic 
Design Technology和
Viewlogic Systems

收购Avant! 
Corporation，成为EDA
历史上第一家可提供顶
级前后端完整IC设计方
案的领先供应商

超越Cadence成为全球
排名第一的EDA软件工

具领导厂商，全球集成
电路设计提供电子设计
自动化(EDA)软件工具
的主导企业

20022008

宣布收购BISTel半导体和平板显示解决
方案，进一步拓展其行业领先的半导体
制造流程控制解决方案

2021

2004

和Arm提供业界首个基
于Systemverilog的参
考验证方法

2019

和台积电合作开发用于
N5P工艺的DesignWare
IP产品组合

资料来源：Synopysys官网，中信建投

图50：Synopsys发展历程



 EDA行业龙头，近十年营收复合增长率10.2%，远高于行业平均：Synopsys公司2021年营业收入为42.0亿美元，同

比上涨9.66%，近10年复合增长率为10.2%；营业利润为7.9亿美元，同比增加13％，近10年复合增长率为17.7%。

 细分业务EDA占据过半收入，IP业务收入占比稳步提升：Synopsys业务分为四大类别，分别为EDA、IP和系统集成、

软件质量、其他。其中EDA依旧占据整体收入的半壁江山，占比达到了55%，不过比例正在逐年下降。与此趋势相反

的，IP板块的业务收入占比逐年上升，占比达到了35%。

 主要收入来源于美国本土，中国占13.4%：从Synopsys收入的区域构成来看，Synopsys有46.4%的收入来自美国市

场，13.4%来自中国市场。

Synopsys的收入与利润情况

资料来源：Wind, 中信建投

图53：公司主要业务构成
图51：公司收入规模及增速（亿美元） 图52：公司净利润及增速（亿美元）
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Synopsys优势产品
 ICC2 – 布局布线系统

 通过将物理综合扩展到整个布局和布线过程以及签核

驱动的设计收敛，来保证卓越的质量并缩短设计时

间。

 DC – 逻辑综合工具

 占据逻辑综合工具91%的市场份额，是十多年来工业界标

准的逻辑综合工具，也是Synopsys最核心的产品。

 PT – 静态时序分析工具

 提供全芯片级的静态时序分析，同时整合了延迟计算和

先进的建模功能，以实现有效而又精确的时序认可

优势

 口碑良好的ICC、DC和PT，DC

综合和PT时序在市场中占绝大

数份额

 模拟前端的XA，数字前端的

VCS，后端的sign-off tool

 垄断市场90%的TCAD器件仿真

和垄断50%的DFM工艺仿真



Cadence发展历程
1988

发布处理速度比SPICE快10
倍的Spectre

1989

开发了Analog Artist——首款使
用SKILL语言创建定制IC设计解决
方案的产品

收购Tangent Systems，并推出时
序驱动ASIC布局和布线工具，成为
IC CAD的头号供应商

1990

收购Gateway Design Automation
，将Verilog语言引入公开应用领
域，促进了原理图设计到硬件描述
语言的转变

1991

公司成立，由ECAD
Systems和SDA Systems合
并而成

1994

收购Comdisco Systems和
Redwood Design Automation
，普及了业内首批系统级设计
技术

1998

收购Quickturn，成功立足仿
真硬件和软件市场，后来逐
渐演变成今天的Palladium产
品

收购OrCAD，收获EDA行业
PCB板设计软件及服务的最
大客户群。

发布处理速度比SPICE快10
倍的Spectre

19991994

Cadence多项战略性收购最新的IC
设计技术，包括CadMOS串扰噪声分
析技术、Silicon Perspective硅
片虚拟原型技术、Plato 的
NanoRoute技术和Simplex的信号与
电源完整性技术

2001 - 20022006

发布芯片优化器，后来发展成
Virtuoso空间布局器——一款开创
性的定制/模拟布局工具

2011

推出业界首款DDR4和宽带
I/O IP解决方案

2013

收购Evatronix、Cosmic Circuits和
Tensilica，分别扩展其在高速接口、
模拟/混合信号和DSP领域的IP产品

推出Tempus时序签核解决方案，掀起
新一轮基于创新技术的数字设计工具
浪潮

2014

收购形式验证领域的市场
领袖Japer Design 
Automation和高阶综合工
具供应商Forte Design 
Systems

2015

凭借Palladium Z1带领市
场进入数据中心级仿真新
时代。

2017

推出Pegasus验证系统，完成数字
设计工具的全面翻新
全新的Cadence Virtuoso系统设计
平台提供IC、封装和电路板间的无
缝设计流程

资料来源：Cadence官网，中信建投

图54：Cadence发展历程



29.00

24.00

23.00

13.00

11.00

数字IC设计 功能验证 模拟IC设计 IP 系统设计与分析

Cadence收入及利润稳定增长
 Cadence通过不断并购，补充技术，丰富产品线。公司成立以来进行过几十次并购，2013年以3.8亿美元收购IP供应商

Tensilica，其核心产品为可配置处理器IP。收购Tensilica不仅获得了优势产品，同时补足了作为转型系统级服务供应商的重

要一环，IP也成为了Cadence增长最快的产品线。

 2021年Cadence实现收入29.88亿美元，同比增长11.38%，近10年复合增长率为9.45%。2021年实现归母净利润为6.96亿美元，同

比增长17.83%。2019年利润异常是因为向爱尔兰子公司转让无形资产，导致递延所得税和5.8亿美元的所得税收益。

 Cadence主营业务包括功能验证、数字设计、模拟、PCB、IP，其中前三项的地位更为重要，占主营业务收入的份额在76%左右。

资料来源：Wind, 中信建投

图57：公司主要业务构成（%）图55：公司收入规模及增速（亿美元） 图56：公司净利润及增速（亿美

元）

13.26
14.60

15.81
17.02

18.16
19.43

21.38
23.36

26.83

29.88

17.59
15.36

10.08
8.27 7.66

6.70 6.99

10.04 9.27

14.83

11.38

20.14

0

5

10

15

20

25

0

5

10

15

20

25

30

35

营业总收入 同比(%)

4.40

1.64 1.59
2.52

2.03 2.04

3.46

9.89

5.91

6.96

4.22

-62.67

-3.25

58.85

-19.54
0.50

69.41

186.02

-40.28

17.83 23.08

(100)

(50)

0

50

100

150

200

0

2

4

6

8

10

12

净利润 同比(%)
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Mentor发展历程
1981

• 研发里程碑版本
Mentor Graphics 8.0

• 进入中国市场

1983

收购CADI（加州自动化设计
公司）发布交互式模拟仿真
软件

1988

500万美元兼并
Tentronix公司CAE业务

1989

Mentor Graphics成
立，创始人来自电子
制造公司Tentronix

1990

• 收购Silicon 
Compiler Systems

2009

收购硅材料制造测试公司
Logic Vision

推出全新的Captal
System工具

推出资本负载分析器软件

20152019 2016

Mentor Graphics被西
门子以45亿美元收购，
成为其数字工厂DF集团
一部分

2021

• 推出PCI Express 6.0 
Quests Verification 
IP解决方案

• 更名为Siemens EDA

资料来源：Mentor官网，Siemens官网, 中信建投

图58：Mentor发展历程



Mentor财务情况
 老牌公司经历困境，最终被西门子收购：公司在90年代前为EDA领域龙头企业，90年代遭遇经营困境，软件研发严重落后，导

致大量长期客户流失，难以与Cadence和Synopsys竞争。1994年组织结构进行大调整后重新崛起，之后进行了多次并购以丰富

产品线和功能，2016年被西门子收购。虽公司整体份额不及其余两个巨头，但在PCB设计上仍处于领先地位。

 被收购前，营收和净利润停滞不前：2014-2016年营业收入分别为12.44/11.81/12.82亿美元，均低于同期另两家国际巨头，同

比增长6.2%/7.6%/-5.1%。2014-2016年净利润分别为1.47/0.96/1.55亿美元，同比增长11.9%/-5.2%/-34.6%。

图59：Mentor营业收入及增速（单位：亿美元） 图60：Mentor净利润及增速（单位：亿美元）

资料来源：Wind, 中信建投 资料来源：Wind, 中信建投



国内公司所用EDA软件基本情况
 国内IC设计几乎被海外巨头垄断，国产工具丰富度欠缺：国内IC公司使用的EDA软件几乎被Cadence、Synopsys、

Mentor、Altium Designer等垄断，上述厂商可以提供集成电路设计中的全系列产品；国内以华大九天、概伦电子为

首的EDA厂商产品线往往丰富度欠缺，且只能提供特定层级的设计工具或细分方向的点工具。

公司 所用 EDA 软件 所用软件提供商 公司 所用 EDA 软件 所用软件提供商

***

DxDesigner (前端) Mentor Graphics 华硕 Allegro Cadence

HAPS（验证） Synopsys 创维 PADS MentorGraphics

Allegro（PCB） Cadence TCL PADS Mentor Graphics

***
Allegro（前端到后端） Cadence 迈瑞医疗 PADS Mentor Graphics

ExpeditionPCB（布线） Mentor Graphics 清华同方 PADS Mentor Graphics

*** Allegro Cadence 长城 Allegro Cadence

*** PADS Mentor Graphics 海尔 CR5000 ZUKEN

***
PADS Mentor Graphics 海信 CR5000 ZUKEN

Orcad Cadence 新北洋 CR5000 ZUKEN

*** Allegro Cadence 中海油服 AD Altium

*** Allegro Cadence 博士力士乐 AD Altium

*** Allegro Cadence
中芯国际

AD Altium

*** Allergro Cadence NanoYield 概伦电子

*** ALPS 华大九天
华虹宏力

Empyearn Liberal 华大九天

*** Yield&PPA Ecosystem 华大九天 ALPSTM 华大九天

*** BSIMProPlus 概伦电子 华力微 BSIMProPlus 概伦电子

***
ExpeditionPCB（WG） Mentor Graphics 南京南瑞 AD Altium

Allegro Cadence 南京三宝 AD Altium

***
Allegro Cadence

纬创资通
Allegro Cadence

BoardstationPCB(EN) Mentor Graphics BoardstationPCB(EN) Mentor Graphics

资料来源：智研咨询，中信建投

表7：国内公司使用EDA软件及其供应商
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华大九天：国内EDA领头羊
 公司主要产品包括四大类：模拟电路设计全流程EDA工具系统、数字电路设计EDA工具、平板显示电路设计全流程EDA工具系

统和晶圆制造EDA工具等EDA工具软件，并围绕相关领域提供技术开发服务。

 公司为全球四家模拟IC全流程企业之一，系唯一本土企业：公司是我国唯一能够提供模拟电路设计全流程EDA工具系统的本

土EDA企业。模拟电路IC设计全球范围内仅有四家公司可以实现全流程设计，其余三家为Synopsys、Cadence和Mentor。

 公司初始团队部分成员曾参与国内第一款自主产权EDA研发：中国第一款具有自主知识产权的全流程EDA系统“熊猫ICCAD 

系统”的研发工作。

图61：公司历史发展沿革

资料来源：招股说明书，中信建投

成立

发布第一代
时序功耗优
化工具

201420112009 201920162010 20132012 2015 2017 2018 2020 2021

发布一站式
版图集成与
分析工具

发布第一代
模拟电路设
计全流程

EDA工具系
统

发布平板显
示电路设计
全流程EDA
工具系统

发布新一代
高性能并行
电路仿真工

具

发布高精度时序仿
真分析工具，发布
新一代大容量时序
功耗优化工具，发
布平板显示电路异

形版图工具

推出晶圆制
造工程服务
业务，发布
异构仿真系

统

发布标准单元
库特征化提取
工具，发布平
板显示可靠性
分析工具。

发布第一代模拟电
路设计全流程EDA

工具系统，发布工
艺模型提取工具

申请创业板
上市



模块 负责人

DB, data base, 数据库 清华计算机系柳西玲老师

LE, layout editor, 版图编辑器 清华微所夏淳老师

SE, schematic editor, 原理图编辑器

SIM, simulation, 电路模拟 微所余志平负责,清华无线电系王志华老
师参加，学生有赵维健(清华微所)、郭妙
泉(浙大)、史传进(复旦)及顾世华(杭电)等。

UI, user interface 上海交大学生

Testing(测试) 上海交大负责

GDS-II, 版图数据输出

Design Verification(设计验证,包括
DRC/ERC)

资料来源：科技工作者之家，中国知网，中信建投

华大九天前身：熊猫ICCAD
1986

“熊猫系统”登
上国家科技进步
一等奖宝座。

1988
聘请华裔专家连永君担任中心主任，以研
制三级系统，即第二代CAD系统。

连永君，台湾大学本科毕业，在美国获博
士学位，当时在美国德克萨斯州Austin一家
计算机公司任职。

1991
新一代CAD系统的
原型版，“熊猫系
统”问世。180万
条C语言，由26个
工具构成。

1993
电子工业部将“七五”期间的ICCAD
自主开发任务交给了北京集成电路设
计中心牵头攻关。齐聚各路英才120
人，来自国内高校、研究所、中国科
学院、有关企业等17个单位。

1995
华大中心副总经理刘伟平带领开发，系统整体水平达到
80年代后期世界先进水平。熊猫2000获国家科技进步应
用三等奖。

刘伟平，1989年毕业于复旦大学获得微电子学硕士学
位，同年加入中国华大集成电路设计中心从事
ICCAD/EDA技术与产品开发。

表8：熊猫ICCAD功能模块与主要负责人

• 初版“熊猫系统”是一套完整的大规模集成电路计算机辅助设计系统，实现了系统

设计方案。

• 采用集中的数据库管理，支持各设计层次 (从语言描述到逻辑设计、版图设计)，使

设计进程成为设计对象的描述数据完整化过程。

• 具有统一美观、方便的用户界面，并提供开放式环境，允许外层工具嵌入。基于工

业标准的操作系统、网络系统、图形窗口系统和通用的硬件平台。

• 支持基于HDL、EDIF、GDS11、CIF、SPICE、CDL、NDL等多种标准的或通用的设

计数据交换格式。可以方便地与其它设计系统进行设计转换。

• 用熊猫系统，lC设计者可以经高层次的硬件描述和模拟，进入逻辑与电路级设计与

模拟、测试码生成、版图设计、版图验证和后模拟，最后完成用于制作掩膜的PG带。

2001
发布九天Zeni系统，并进入海外市场发布SoC时钟分析与优化工具

ClockExplorer
发布时序优化工具
TimingExplorer

20062008

EDA团队独立组建新公司华大九天

2009

图62：华大九天前身熊猫ICCAD历史沿革

资料来源：华大九天，中信建投



模拟电路EDA设计工具与下游客户

模拟电路设计全流程EDA工具系统

原理图编辑 电路仿真

版图编辑版图后仿真及
分析

物理验证
寄生参数提

取

版图编辑工具
Aether LE

物理验证工具
Argus

寄生参数提取工具
RCExplorer

前端环节

设计产出

原理图编辑工具
Aether SE

电路仿真工具
ALPS

电路仿真工具
ALPS/ALPS-GT

可靠性分析工具
Polas

后端环节

国内唯一，全流程设计

资料来源：招股说明书，公司官网，中信建投

工具产品
全球先进水平相关工具
可支持的最高工艺制程

华大九天目前可支
持的最高工艺制程

原理图编辑工具 5nm 28nm

电路仿真工具 5nm 5nm

版图编辑工具 5nm 28nm

物理验证工具 5nm 28nm

寄生参数提取工具 5nm 28nm

可靠性分析工具 5nm 28nm

表9：公司目前模拟全流程EDA可支持制程

资料来源：招股说明书，中信建投

信号链模拟电路种类 电源管理

IC设计公司 华为

IC制造厂商

数模混合电路

Polas电源可靠
性分析，ALPS

仿真

工艺数据包
PDK, 

模拟EDA工具

Skipper版图集
成与分析，ALPS

仿真分析

AetherSE、MDE前
端设计，Skipper
版图集成与分析，
ALPS仿真分析

MPS O2Micro 达尔科技 理光微电子

PDK, SPICE模型, 
物理验证规则集
以及寄生参数提
取规则文件

TowerJazz

电容屏触控与驱动
电路

ALPS电路仿真

敦泰科技

图63：下游客户使用公司EDA工具情况

图64：公司模拟电路设计全流程EDA工具系统

资料来源：公司官网，中信建投



数字电路EDA设计工具与下游客户

单元库/
IP质量验证工具
Qualib

单元库特征化
提取工具
Liberal

时钟质量检视与分析
工具

ClockExplorer

版图集成与
分析工具
Skipper

时序功耗
优化工具
XTop

数字电路
设计EDA
工具矩阵 高精度时序仿真分析

工具
XTime

处理器数字电路种类 存储器

IC设计公司

IC制造厂商

华为

ClockExplorer
时钟树综合

瑞萨

Yield & PPA Ecosystem
时序分析及低功耗优化，提

升IoT芯片性能与良率

中天微

Skipper
版图集成与分析工具

华力微电子

Liberal工具
标准单元库、特征化建模

华虹宏力

资料来源：招股说明书，公司官网，中信建投

工具产品名称

全球先进水平
相关工具可支
持的最高量产
工艺制程

华大九天目前
可支持的最高
量产工艺制程

单元库/IP 质量验证工
具

5nm 5nm

高精度时序仿真分析工
具

5nm 5nm

时序功耗优化工具 5nm 5nm

版图集成与分析工具 5nm 5nm

时钟质量检视与分析工
具

5nm 5nm

单元库特征化提取工具 5nm 40nm

表10：华大九天数字IC工具主要制程

资料来源：公司招股说明书，中信建投

图65：数字电路EDA设计工具与下游客户



面板电路设计工具VS模拟电路设计工具

面

板

电

路

设

计

模

拟

电

路

设

计

资料来源：公司招股书，中信建投

AetherFPD

 FPD原理图编辑工具，主要用于对
FPD设计的像素单元、控制单元等
电路模块进行原理图设计。

 FPD版图编辑工具，提供了适用于
FPD设计的版图编辑环境，特别是
异形屏显示设计的版图编辑，满足
了手表（圆形屏等）、手机（水滴
屏等）、汽车仪表盘（曲线屏等）
等消费电子领域对平板显示电路设
计的特殊要求。

 主要关键技术具体如下：
（1）旋转单元编辑技术
（2）异形填充技术
（3）FPD设计自动布局布线技术

ArgusFPD

 FPD物理验证工具，针对异形屏显
示设计的特点，开发了圆弧及任
意角度旋转图形的高精度器件提
取和规则检查技术，保证了物理
验证的精度，解决了不规则电路
和版图的验证难题。

 针对FPD高重复阵列式设计特点，
通过设计规则违例识别和聚类技
术，显著提升了设计师检查和分
析设计违例的效率，缩短了产品
的设计周期。

 主要关键技术具体如下：
（1）设计规则违例识别和聚类技术

RCExplorerFPD

 FPD寄生参数提取工具，提供了高精度平板显示电
阻电容提取方案，包括像素级电阻电容提取、触控
面板电阻电容提取和液晶电容提取等功能。

 采用基于阵列的电阻和电容提取技术以及基于有限
元方法的高精度电阻计算技术等，极大的提升了计
算效率。

 针对AMOLED设计的金属网格和触控笔等新一代触
控技术，利用三维建模技术，并通过区域分解、方
程组稀疏化等算法提升了三维场求解器的速度，满
足了AMOLED设计对电阻电容提取的需求。实现
32+的多核并行仿真性能线性增长。

 主要关键技术具体如下：
（1）基于阵列的电阻和电容提取技术
（2）基于有限元方法高精度电阻计算技术
（3）三维建模技术

ArtemisFPD

 FPD可靠性分析工具，
针对平板显示电路设计
的版图特点，该工具通
过全面板热电分析技术
实现了对大规模网络的
电流和电压快速计算，
大幅提升了平板显示电
路设计可靠性分析的效
率。

 主要关键技术具体：
（1）全面板热电分析技术

Aether
 原理图和版图编辑工具，支持设计师根据
不同电路类型的设计需求和不同工艺的物
理规则设计原理图和版图，如电路元件符
号生成、元件参数编辑和物理图形编辑等
操作。

 为便于设计师对原理图和版图进行追踪管
理、分析优化，在传统的编辑环境基础上
增加了设计数据库管理模块、版本管理模
块、仿真环境模块和外部接口模块等。

 主要关键技术具体如下：
（1）模拟版图布线技术
（2）原理图驱动版图技术

ALPS\ALPS-GT

 电路仿真工具，通过创新的大规模矩
阵智能求解技术和基于CPU-GPU异
构系统的仿真加速技术，突破了电路
仿真的性能和容量瓶颈，支持了数千
万器件规模的电路仿真，仿真性能相
比其他电路仿真工具显著提升。

 主要关键技术具体如下：
（1）大规模矩阵智能求解技术
（2）基于CPU-GPU异构系统仿真加速
技术

Argus

 物理验证工具，针对模拟电路设计开发
的层次化并行物理验证工具，主要包括
设计规则检查和原理图版图一致性检查。

 针对模拟电路设计版图图形的特点，该
产品开发了基于边的扫描线技术和版图
预处理技术等，显著提升了设计师检查
和分析版图设计错误的效率，缩短了产
品的设计周期。

 主要关键技术具体如下：
（1）基于几何图形边的扫描线技术
（2）版图预处理技术

RCExplorer

 寄生参数提取工具，支持晶体管级和单元
级寄生参数提取，根据不同的精度要求，
提供了三维高精度提取模式和准三维快速
提取模式。

 同时提供了基于版图的点到点寄生参数计
算和时延分析功能，为设计师分析电路功
能、性能和可靠性提供了技术支撑。

 主要关键技术具体如下：
（1）电阻网络快速提取技术
（2）基于边界元素法偏微分方程求解技术



平板显示电路设计全流程EDA工具系统

FPD模型提取 FPD原理图编辑

FPD版图编辑
FPD版图后仿真

及分析
FPD物理
验证

FPD寄生参
数提取

AetherFPD LEArgusFPDRCExplorerFPD

设计产出

EsimFPD Model AetherFPD SE

电路仿真工具
ALPSFPD

可靠性分析工具
ArtemisFPD

后端
环节

全球领先，全流程设计

FPD电路仿真

ALPSFPD

前端
环节

平板显示电路EDA设计工具与下游客户

IC设计公司

液晶显示面
板电路

其他FPD

FPD全流程定制化全流程工具 FPD全流程

惠科金
渝

京东方
华星光
电

平板显示
电路种类

资料来源：招股说明书，公司官网，中信建投

2,303.52

952.04

1,699.65

0.00

500.00

1,000.00

1,500.00

2,000.00

2,500.00

2018 2019 2020

来自京东方收入（万元）

 公司在国内FPD平板显示电路方面，基本上覆盖90%以上客户，2020年来自京东方的收入为1700万元。

图67：来自京东方收入情况图66：下游客户使用公司EDA工具情况

图68：公司平板显示电路设计全流程EDA工具系统

资料来源：公司官网，中信建投

资料来源：公司招股说明

书，中信建投
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华大九天与海外公司对比

资料来源：招股说明书，中信建投

图69：2018-2020年我国EDA工具市场竞争格局 图70： 2018-2020年我国EDA工具市场本土企业份额情况

华大九天 新思科技 楷登电子 西门子 EDA 

全球市场占有率（2020） 约1% 32% 29% --

国内市场占有率（2020） 约6%，本土企业首位 29% 32% 16.6%

技术研发水平
模拟IC设计全流程，其中电路
仿真领先。平板显示电路EDA

全球领先。

产品线最为全面，优势在于
数字前端、数字后端和验证
测试。

优势在于模拟和混合信号的
定制化电路和版图设计。

在物理验证领域优势较为突出，
在印制电路板方面也有一定优势。

表11：华大九天与海外头部厂商市场占有率及研发水平对比

资料来源：招股说明书，中信建投

资料来源：公司招股说明书，中信建投



华大九天股权结构
 公司大股东为中国电子有限公司，持股21.22%。大股东中国电子信息产业集团有限公司自2015年5月14日起入股，2019年2

月25日，由中国电子有限公司持股。

 公司管理层持股平台为北京九创汇新资产管理合伙企业（有限合伙），持股17.63%，其中董事长及创始人刘伟平通过

17.81%持股的井冈山华元嘉泰间接持有公司股权。

 公司目前无实际控制人。

资料来源：公司公告，中信建投

图71：华大九天股权结构

中国电子有
限公司

中电金投控股
有限公司

北京九创汇新资
产管理合伙企业
（有限合伙）

上海建元股权投
资基金合伙企业
（有限合伙）

国家集成电路产
业投资基金

股份有限公司

上海华大九天信息
科技有限公司

南京集成电路设计服务
产业创新中心有限公司

中电九天智能科技
有限公司

深圳华大九天
科技有限公司

宁波联方电子
科技有限公司

华大九天

中小企业发展基金
（深圳有限合伙）

江苏疌泉元禾璞
华股权投资合伙
企业（有限合伙）

深圳市创新投资集
团有限公司

21.22% 17.63% 12.84% 11.05% 8.88% 5.15% 3.38% 2.22%

达芬奇美国 韩国九天

成都九天南京九天

100%

100% 100%

100%100%100% 20%46% 23.8%

北京智芯仿真
科技有限公司

20%



 国内行业需求扩张叠加份额提升助力营收增长：公司2019-2021年营业收入分别为2.57亿、4.15亿和5.79亿元，同比增速分别为

70.59%、61.26%和39.66%。主营业务高速增长，原因有二：一是国内EDA行业持续增长；二是伴随公司产品商业能力不断提升后，份

额不断提升。

 分业务看，全流程EDA工具系统和晶圆制造EDA工具增速快。公司模拟电路设计全流程EDA工具系统和数字电路设计EDA工具的收入增

长主要来源于IC设计公司，主要系以K1及其关联方为代表的国内主流IC设计公司收入的大幅上升，及客户数量的不断增加。晶圆制

造EDA工具的增长主要来源于以中芯国际为代表的晶圆制造公司的收入上升。

 海外市场增长速度快，主要来自北美韩国：海外收入2020年实现收入4014.27万元，同比增长40.19%，主要是北美、韩国两个地区增

速较快。

华大九天：收入及利润增长情况

图72：华大九天营业收入及增速 图73：华大九天收入构成（亿元）

资料来源：招股说明书，中信建投
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图74：公司海外收入及增速
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主营收入结构及费用率情况

图75：华大九天主营业务占比 图76：华大九天主营业务毛利率 图77：华大九天费用率情况

 公司EDA软件销售毛利率为100%，技术开发服务毛利率为34.62%。

 期间费用率基本稳定，研发投入继续加大：2020 年度，由于营业收入的增长幅度超过了期间费用的增长幅度，期间费用合计占营业收入的比

重有所下降，为75.58%。2021 公司期间费用合计占营业收入的比重为81.89%，较2020 年度略有上升，主要原因系公司持续加大研发投入，

研发费用率较2020年提升近8.35pct，主要原因为，一方面公司持续保持高强度的研发投入，研发人员数量和平均薪酬持续增长，另一方面，

公司2020 年、2021年无形资产中新增外购非专利技术金额较大，导致2021年无形资产的摊销金额较大，公司2021 年计入研发费用的折旧摊

销费比上年增加2,399.24万元。规模效应下，销售费用率和管理费用率则保持下降趋势。

 公司2019-2021年归母净利润分别为0.57亿、1.04亿和1.39亿元，分别同比增长17.8%、81.2%和34.5%，2020年利润高增长主要是研发费用率

下降所致。

资料来源：招股说明书，中信建投
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产业上下游及客户情况
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 2021年，公司下游前五大客户有K1、上海华虹（集

团）、中国电子、中芯国际和智芯微，销售额共计占营

业总收入的45.4%。

 公司不依赖特定客户，即不存在向单个客户的销售占营

业收入总额的比例超过50%的情况。

图79：2021年度对前五大客户销售额占主营业务比例 图80：2018-2020年公司产业链及业务情况

资料来源：招股说明书，中信建投

图78：公司来自K1客户收入情况
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公司盈利预测
2019 2020 2021 2022E 2023E 2024E

EDA软件销售合计 214.52 345.09 486.13 680.71 939.22 1,270.31 

同比 61.37% 60.87% 40.87% 40.03% 37.98% 35.25%

毛利率 100% 100% 100% 100% 100% 100%

全流程EDA工具系统 126.35 230.20 351.76 510.05 714.07 964.00

同比 68.83% 82.19% 53% 45% 40% 35%

数字电路设计EDA工具 77.91 98.83 87.32 104.78 136.22 190.71

同比 46.12% 26.85% -12% 20% 30% 40%

晶圆制造EDA工具 10.26 16.06 47.05 65.87 88.92 115.60

同比 114.64% 56.53% 193% 40% 35% 30%

技术开发服务 38.84 61.10 81.74 106.26 138.14 172.68

同比 284.17% 57.31% 34% 30% 30% 25%

毛利率 25.96% 24.74% 35% 35% 35% 35%

其他业务 3.86 8.62 11.44 13.73 15.10 15.10

同比 -50.13% 123.32% 32.71% 20.00% 10.00% 0.00%

毛利率 23.95% 23.56% 28% 28% 28% 28%

收入合计 257.22 414.81 579.31 800.70 1,092.46 1,458.08 

同比 70.58% 61.27% 39.66% 38.22% 36.44% 33.47%

毛利率 87.68% 87.33% 89.36% 90.14% 90.79% 91.56%

 模拟全流程EDA工具系统：1）伴随2021年底寄生参数及仿真产

品、版图验证产品的能力提升，2022年整体工具成熟度进一步

提升，应该迎来新一轮推广；2）功能不断完善。预计保持50-

60%增长。

 面板全流程EDA工具系统：产品成熟度高，伴随临时license开

启率下降，以及更多产线推广，应保持20%-30%增长。

 跟随K1不断完善功能，点工具不断推出，2023年或在一些关节

环节有可能有突破，预计2023年及以后数字EDA工具快速增长。

 预计公司2022-2024年实现收入8.01、10.92和14.58亿元，归

母净利润1.87、2.51和3.4亿元，同比增长34.4%、34%和35.5%。

首次覆盖，给予“增持”评级。

表12：公司营收预测

表13：公司盈利预测

资料来源：Wind，中信建投

资料来源：招股说明书，中信建投

2020 2021 2022E 2023E 2024E

营业收入(百万元) 415 579 801 1,092 1,458 

增长率(%) 61.3 39.7 38.2 36.4 33.5 

净利润(百万元) 104 139 187 251 340 

增长率(%) 81.2 34.5 34.4 34.0 35.5 

毛利率(%) 87.3 89.4 90.1 90.8 91.6 

净利率(%) 25.0 24.0 23.4 23.0 23.3 

ROE(%) 12.1 14.0 15.8 17.5 19.2 
EPS(摊薄/元) 0.24 0.32 0.43 0.58 0.78 
P/E(倍) 314.6 233.8 174.0 129.9 95.9 



风险提示
• 客户集中度较高的风险

• 竞争加剧风险

• 公司增长速度降低的风险

• 技术创新不及预期风险

• 税收优惠及政府补助政策风险。2019至2021年公司享受的税收优惠金额合计分别为4,888.70 万元、

7,141.42 万元和8818.58 万元，占当期利润总额的比例分别为85.53%、68.96%和63.30%。如果未来公

司享受的税收优惠政策出现不利变化，或者在税收减免期内公司不完全符合税收减免申报条件，则公

司的税收优惠存在相应减少的可能性，可能会对公司利润总额造成50-60%左右的影响。

• 国际环境变化影响等
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