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سطوح مختلف طراحي
oبوم يك نقاشي زيبا بر روي يك كشيدن طرح  هبتوان آن را  طراحي مدارهاي مجتمع يك هنر است و مي

ويفر يك دهد كه چه نقاطي از  نشان مي  (Layout)مشابه با نقاشي، طرح نهايي. تشبيه كردخالي 
.پوشانده شود وچه غلظتي تلفيق  ازو اي  مادهسيليكوني بايد با چه نوع 

oعبارتند از شوند ميدر نظر گرفته تحليل مدارها  سطوح منطقي طراحي كه به منظور:
.در سطح ترانزيستوريمدارهابررسي):Device Level(سطح فيزيكي ترانزيستوري -1
): Circuit Level(سطح مداري  -2

جزئيات ترانزيستوري  
.شوند درنظرگرفته نمي

 Architecture( سطح ساختاري -3

Level :( برخي جزئيات مداري
ن فته گ نظ ندد ش
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.شوند درنظرگرفته نمي
 System(سطح سيستمي  -4

Level :( جزئيات هيچ يك از
.شود مداري در نظر گرفته نمي



طراحي مقاوم
o شرايط محيطي و يا در هنگام ساخت  ،گذشت زمان با ،مجتمعمدارهاي  متغيرهاي حاكم بربسياري از

.  كنند تغيير مي
o هستندساخت، ولتاژ تغذيه و دماي محيط پروسه در تغييرات موارد تغيير، مهمترين.

گراد سانتيدرجه85تا0مابين:تجاري)الف
الكترونيكيبازه عملكرد مدارهاي*) 

در كاربردهاي مختلف

:تغييرات ولتاژ منبع تغذيه در حين عملكرد*) 
.شود مي لحاظ ، به عنوان تغييراتاعمال شده به مداردرصد ولتاژ متوسط تغذيه 15به اندازه  معمولاً

:تغيير مدل ترانزيستورها در هنگام ساخت*) 

رير085نري
گراد سانتيدرجه  85تا  25–مابين : صنعتي) ب
دگرا سانتيدرجه  120تا  40–مابين : نظامي) ج
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از آنها  و برخي ده كرتغيير مجتمع ساخت، رفتار ترانزيستورهاي هنگام  هامتغيردر اثر تغييرات بسيار اندك 
تحليل  ه كمكب ،عدم تقارن ترانزيستورهاسازي  و شبيهسازي  مدلبررسي، . شوند مي تركندو برخي  تر سريع

.شود انجام مي) پخش تصادفي اثرات(مونت كارلو 



اي بر طراحي آنالوگ مقدمه
o آنالوگ را   پردازشبسياري از پژوهشگران مرگ مدارهاي ديجيتال، سريع با پيشرفت و  1980اوايل دهه در

؟ هستندهمچنان از محبوبيت بالا برخوردار آنالوگ پردازش ؛ اما چرا كردند ميبيني  پيش آتيدر سال هاي 
o استاطلاعات در حوزه آنالوگ پردازش  ،تنها گزينه ممكندر كاربردهايي دانست كه توان  ميعلت آن را. 

:شده استاشارهآنهادر زير به برخي از

از اين . همگي به فرم آنالوگ هستند ،طبيعتموجود در هاي  سيگنال: طبيعيهاي  سيگنالپردازش  -1 
  تصوير دريافت شده توسط دوربينهاي  پيكسلبه صداي دريافت شده توسط ميكروفون، توان  دست مي
.ارتعاشات زمين و تشخيص زلزله اشاره نمودگر  حسخروجي  و عكاسي

تقويت كننده
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o شود ميدر حوزه ديجيتال انجام معمولاً پس از پردازش اوليه اطلاعات در حوزه آنالوگ، پردازش تكميلي.

فيلتر



پردازش اطلاعات در حوزه آنالوگ

اطلاعات ديجيتال  :ارتباطات ديجيتال - 2
غالباً در فواصل طولاني ارسال و دريافت 

سيگنال دريافت شده به شدت . شوند مي
لذا بايد قبل از  .و حاوي نويز استضعيف

دار كابل تلف

ويزي وي زو بل ي ب
  تبديل شدن به صفر و يك، توسط تقويت

 . آنالوگ تقويت شودهاي  كننده

بوده و بسيار ضعيف  ،سختاطلاعات بازيابي شده از روي ديسك : بازيابي اطلاعات از ديسك سخت -3
.شود ميبراي بازيابي آنها از مدارهاي آنالوگ استفاده . حاوي نويز است

شد ذخ داد
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داده ذخيره شده

داده بازيابي شده



شده توسط يك دريافت سيگنال : سيم بيهاي  گيرنده -4
جاسازي شده در يك تلفن گيرنده و به عنوان مثال  RFگيرنده

بوده و دامنه آن در  GHzاز مرتبه هايي  فركانسهمراه، داراي 
تندد ا لت ك

پردازش اطلاعات در حوزه آنالوگ

تداخل كننده ها

سيگنال مطلوب
.ميكروولت استينچندحد 

oلذا بايد توسط مدارهاي آنالوگ تقويت و فيلتر شود.

هاي  گيرندهها و  فرستنده - 5
  اين گيرنده ها با سرعت: نوري

فيبر نوري
فرستندهگيرنده
ن از زآشكا ل د د
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40تا10بسيار بالا و از مرتبه
.كنند ميگيگاهرتز كار 

o شود ميتوسط مدارهاي آنالوگ انجام اطلاعات، ارسال و دريافت.

ديود ليزريآشكارساز نوري



.مكانيكي، الكتريكي و نوري نقش مهمي در زندگي ما دارندگرهاي  حس: گرها حس - 6

oيك صفحه متحرك حركت ايده موجود در كيسه هواي اتومبيل، از سنج  شتاب ،گيري شتاب براي اندازه
.كند استفاده ميصفحه دو آن  ميان ي،خازنطرفيت و تغيير 

پردازش اطلاعات در حوزه آنالوگ

صفحه ثابت صفحه ثابت صفحه    
قابل انحراف

ا ا
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 زمينه درعميق اي  تجربه، نيازمند داشتن ها حافظهطراحي ريزپردازنده ها و  :ها حافظهريزپردازنده ها و  -7
.استآنالوگ مجتمع طراحي مدارهاي 

عايق عايق



مصالحه در طراحي مدارهاي آنالوگ و مقايسه آن با طراحي ديجيتال

سازي  پيادهدر شرايطي كه تنها مصالحه موجود در 
و  (Speed)سرعتبين مدارهاي ديجيتال، مصالحه 

، مدارهاي است  (Power Dissipation)مصرفيتوان 
ا دا گ هآنال اناال ا تاف

»هشت ضلعي طراحي آنالوگ « 

سرعت، مابينفراوانيهايمصالحهآنالوگ داراي
، حد تغييرات ولتاژ (Linearity)خطي بودن 

(Voltage Swing) بهره ،(Gain) نويز ،(Noise) ،
-ورودي، امپدانس (Supply Voltage)ولتاژ تغذيه 

.هستندو توان مصرفي خروجي 
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تقاضاي بالا براي مدارهاي مجتمع آنالوگ

قطعات در سازي  فشردهداراي مزاياي فراواني از قبيل قابليت قطعات، سازي  مجتمع ؟سازي مجتمعچرا *) 
.مصرفي پايين تر استتوان در نهايت و كمتر و قيمت اشغال شدهمقياس بالا، دستيابي به سرعت بالا، سطح 

 nMOSترانزيستورهايفرآيند فعلي ساخت مدارهاي مجتمع، بر مبناي ؟CMOSچرا فرايند ساخت *) 
استpMOSو شده نهاده تبنا بهصو زيادي حد تا توان م ا دنظ مو هاي تو انزي ت كه است آن علت

oداراي تعداد ترانزيستور بسياراگرچه مدارهاي آنالوگ

علت آن است كه ترانزيستورهاي موردنظر را مي توان تا حد زيادي به صورت .بنا نهاده شده استpMOSو
.فشرده در كنار هم قرار داد

o ،در         شده علمي چاپ ميزان مقالات نمودار
را بر حسب كل حوزه مدارهاي مجتمع آنالوگ 

.  دهد در حوزه الكترونيك نشان ميمقالات چاپ شده 
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اكثر مدارهاي ديجيتال هستند، كمتري در مقايسه با به 
المللي  بينمعتبر هاي  مجلهمقالات علمي چاپ شده در 

.اختصاص دارندساخت اين مدارها به چگونگي 
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