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مـوارد   از مقـدمات تـا   CMOSهـاي تحليـل و طراحـي مـدارهاي     كتاب حاضر جهـت آمـوزش روش  
بر اساس تجربه نويسنده در تدريس مطالب آن نوشته شده است. در نگارش كتـاب   تر و عمدتاًپيشرفته

توانايي و بصيرت  هاي تشريحي نحوه نگرش به موضوع و ايجادسعي شده است كه با استفاده از بحث
هاي شهودي به خواننده منتقل شود. از طـرف ديگـر   براي درك رفتار كلي مدارهاي الكترونيك با روش

 -هاي دقيق تحليلي و محاسباتي براي تحليـل و طراحـي مـدارهاي الكترونيـك     الزام به تسلط به روش
حداكثر توانايي تكنولوژي اي نزديك به بخصوص در مواردي كه مشخصات مدار مورد نظر در محدوده

غير قابل اجتناب است. در حقيقت توانايي درك رفتار كلي مدار قبـل از اقـدام    -مورد استفاده قرار دارد
به انجام محاسبات و نيز قابليت انجام محاسبات دقيق لازم و ملزوم يكديگر بوده و مهـارت در هـر دو   

باشد. اين مهارتي اسـت كـه سـعي شـده در طـول فصـول       براي مهندس الكترونيك امروزي الزامي مي
مختلف كتاب به خواننده منتقل شود. مسائل ارائه شده در آخر هر فصل براي تمرين و تكميـل هـر دو   

اي باشند كه بتوان تصويري از محدوده گونهاند. سعي شده كه تمرينات بهمهارت ذكر شده طراحي شده
مرينـات بـه خواننـده    حل همـه ايـن ت  لف را از آنها كسب نمود. مقادير و عملكرد واقعي مدارهاي مخت

  شود.توصيه مي علاقمند اكيداً
ارائـه   switched-capacitorو نيـز   Gm-Cهاي كاربردي در طراحي فيلترهاي در فصول آخر كتاب مثال

آشنايي  تر شود و هم اينكه خواننده با اين دو فيلتر رايجشده است تا هم كاربرد مطالب آن فصل روشن
توان نام برد كه ارائه آنها در اينجا خـالي از فايـده   پيدا كند. اگر چه كاربردهاي متعدد ديگري را هم مي

باشـد مخـالف   نبود، اما محدوديت حجم و هدف مشخص كتاب كه آموزش مباني تحليل و طراحي مي
  خواست باطني نويسنده براي ارائه مطالب اضافي از اين قبيل بوده است.

اي از فصول اوليه كتاب را با حوصله بررسـي  خر لازم است از آقاي مرتضي توكلي كه بخش عمدهدر آ
هاي متعدد كتـاب و مـديريت   اند و نيز خانم محبوبه كامراني كه زحمت ترسيم شكلگيري كردهو غلط
  نمايم. ها و مطالب را برعهده داشتند تشكر و سپاسگزاريآوري يادداشتجمع

  يارمهرداد شريف بخت
  دانشگاه صنعتي شريف -دانشكده برق

  1398آبان 

گفتار پيش   



 



 

  
  
  
  
  

 
 

  MOS  17 كيزيبر ف يا مقدمه    11فصل 

  MOS  17 ستوريترانز عملكرد ةنحو حيتوض يبرا ساده مدل كي   1-1
  MOS   17 ستوريترانز ساختار   1- 1-1
  19  چيسوئ كي عنوان به  MOS ستوريترانز   2- 1-1
  24  ريمقاومت متغ كيعنوان  به  MOS ستوريترانز   3- 1-1
  DSV   25 شيافزا با ستوريترانز رفتار يبررس   4- 1-1
  DSV  27 شيافزا با ثابت مقدار كي در نيدر انيجر اشباع   5- 1-1
  30  نيدر ولتاژ با بار يفضا طول رييتغ اثر    6- 1-1
  PMOS  31  ستوريترانز    7- 1-1
  CMOS  33 يتكنولوژ   8- 1-1

  34  ولتاژ و انيجر روابط    1-2
  34  كانال داخل بار محاسبه   1- 1-2
  36  يمقاومت هيناح در ولتاژ و انيجر رابطه    2- 1-2
  40  اشباع هيناح در ولتاژ و انيجر رابطه  3- 1-2
  44  يورود ولتاژ با يخروج انيجر رابطه يبررس   4- 1-2
  threshold  45  ولتاژ   5- 1-2

  47  كننده تيتقو عنوان به MOS ستوريترانز 1-3
  AC  50  معادل مدار   1-4
  51  نييپا فركانس در ستوريترانز كوچك گناليس مدل 1-5

  54  بدنه اثر با نييپا فركانس در ستوريترانز كوچك گناليس مدل   1- 1-5
  55  بالا فركانس در MOS ستوريترانز كوچك گناليس مدل   1-6

 
فهرست 
 مطالب
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  55  اشباع هيناح در ستوريترانز يبالا فركانس مدل   1- 1-6
  59  قطع و يمقاومت هيناح در ستوريرانزت يبالا فركانس مدل   2- 1-6
  SPICE  59 برنامه مدل   3- 1-6

  61  1 فصل مسائل
  

 

  67  هيپا طبقه كي يها كننده تيتقو    22فصل 

  67  مشترك سورس كننده تيتقو   2-1
  68  يمقاومت بار با مشترك سورس طبقه   1- 2-1
  73  يوديد بار با مشترك سورس مدار   2- 2-1
  78  انيجر منبع بار با مشترك سورس مدار   3- 2-1

  82  سورس در مقاومت با مشترك سورس مدار   2-2
  82  سورس در مقاومت با مشترك سورس مدار يفيك يبررس   1- 2-2
  84  سورس در مقاومت با مشترك سورس مدار يمحاسبات يبررس   2- 2-2

  source follower  88 اي و مشترك نيدر طبقه   2-3
  source follower  89  طبقه رفتار يفيك يبررس   1- 2-3
  source follower  90 طبقه مشخصات يمحاسبات يبررس   2- 2-3

  92  مشترك تيگ كننده تيتقو طبقه   2-4
  93  مشترك تيگ طبقه مشخصات محاسبه   1- 2-4

  96   (cascode) كسكود كننده تيتقو طبقه   2-5
  97  كسكود مدار مشخصات محاسبه  1- 2-5

  100  2 فصل مسائل
  

 

 107  يليفرانسيد  كننده تيطبقه تقو    33فصل 

  109  يليفرانسيد طبقه مدار ساختار   3-1
  110    (common-mode)مشترك گناليس حذف  1- 3-1
  111  يليفرانسيد گناليس تيتقو  2- 3-1

  112  يليفرانسيد طبقه كار نقطه و اسيبا   3-2
  113  يليفرانسيد طبقه بزرگ گناليس رفتار  3-3



  7                   فهرست مطالب

  114  يورود راتييتغ ي محدوده و مشترك يها يورود يبرا بزرگ گناليس رفتار 1- 3-3
 طبقـه  يخروج -يورود مشخصه اي يليفرانسيد يها يورود يبرا بزرگ گناليس رفتار 3-3-2

  115  يليفرانسيد
  116  يليفرانسيد طبقه يخروج -يورود مشخصه محاسبه   3- 3-3

  118  يليفرانسيد طبقه ولتاژ تيتقو بيضر   3-4
  118  كساني يها يورود يبرا يليفرانسيد طبقه تيتقو بيضر   1- 3-4
  123  يليفرانسيد تيتقو بيضر  2- 3-4
  130  دلخواه يورود دو يازا به يليفرانسيد طبقه يخروج   3- 3-4

  132  كسكود يستورهايترانز با يليفرانسيد طبقه   3-5
  135  انيجر منبع نوع از بار با كسكود يليفرانسيد طبقه   3-6

  140  كسكود انيجر منابع با كسكود يليفرانسيد طبقه   1- 3-6
  143  3 فصل مسائل

  
 

  153  منابع جريان و بار اكتيو    44فصل 

 153  جريان منابع   4-1
 153  ساده جريان منبع يك   1- 4-1
 155  جريان آينه از استفاده با جريان منبع   2- 4-1
 157  كسكود جريان آينه   3- 4-1
 Wilson  160 جريان منبع   4- 4-1
 163  پايين ولتاژ جريان منابع   5- 4-1

 167  اكتيو بار با ديفرانسيلي  كننده تقويت   4-2
 168  ديفرانسيلي ولتاژ تقويت ضريب  محاسبه   1- 4-2
 172  دوقطبي مدل از استفاده با ديفرانسيلي ولتاژ تقويت ريبض محاسبه   2- 4-2
 173  مشترك ولتاژ تقويت ضريب ي محاسبه   3- 4-2

 179  اكتيو بار با كسكود ديفرانسيلي  كننده تقويت   4-3
 181  كسكود اكتيو بار با كسكود ديفرانسيلي  كننده تقويت   1- 4-3

 184  4 فصل مسائل
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  193  و چند طبقه كي يها كننده تيتقو    55فصل 

 194  يتلسكوپ كننده تيتقو   5-1
 196  شده تا كسكود اي folded-cascode رمدا   5-2

 199  يليفرانسيد شده تا كسكود مدار   1- 5-2
 Rail-to-Rail  209 يورود با شده تا كسكود مدار   2- 5-2
 215  انيجر نهيآ اب شده تا كسكود مدار   3- 5-2

 Gain-Boosting  220 اي تيتقو بيضر شيافزا   5-3
 225  يليفرانسيد يها كننده تيتقو يبرا gain-boosting روش   1- 5-3

 226  طبقه چند يها كننده تيتقو   5-4
 227  طبقه دو ولتاژ يها كننده تيتقو   1- 5-4
 232  طبقه دو از شيب يها كننده تيتقو   2- 5-4

 233  5 فصل مسائل
  

 

  239  دبكيف     66فصل 

  241  دبكيف يعموم شبكه ساختار   6-1
  242  دبكيف يعموم شبكه معادلات   1- 6-1

  245  يقطب دو يها شبكه توسط دبكيف يمدارها كردن مدل   6-2
  248  "يزموا – يمواز" نوع دبكيف   1- 6-2
  252  "يسر - يمواز" نوع دبكيف   2- 6-2
  256  "يسر -  يسر" نوع دبكيف   3- 6-2
  259  "يمواز - يسر" نوع دبكيف   4- 6-2

  262  دبكيف مدار يبارگذار اثر و يواقع دبكيف    6-3
  263  يمواز -يمواز دبكيف   1- 6-3
  275  يسر -يمواز دبكيف   2- 6-3
  285  يسر -يسر دبكيف   3- 6-3
  295  يمواز -يسر دبكيف   4- 6-3

  305  6 فصل مسائل
 



  9                   فهرست مطالب

  313  يرفتار فركانس    77فصل 

 314  مشترك سورس كننده تيتقو طبقه   7-1
 314  مدار رفتار يفيك يبررس    1- 7-1
 319  مشترك سورس مدار ولتاژ انتقال تابع محاسبه   2- 7-1
 326  لريم هيقض و مشترك سورس مدار   3- 7-1
 329  مشترك سورس مدار يخروج و يورود امپدانس   4- 7-1

 source follower(    330( مشترك نيدر طبقه   7-2
 337  مشترك تيگ كننده تيتقو طبقه   7-3
 342  كسكود كننده تيتقو طبقه   7-4

 345  بار عنوان به كسكود انيجر منبع با كسكود كننده تيتقو طبقه   1- 7-4
 347  يليفرانسيد كننده تيتقو طبقه   7-5

 350  يتلسكوپ يليفرانسيد طبقه   1- 7-5
  352   )انيجر نهيآ( وياكت بار با يليفرانسيد طبقه   2- 7-5
 360   (Folded cascade)مدار كسكود تا شده    3- 7-5

 361  چند طبقه يمدارها يرفتار فركانس   7-6
 365  7 فصل مسائل

  
 

 371   يدارسازيو پا يداريپا    88فصل 

 371  دبكيف حلقه در يداريناپا و يداريپا   8-1
 372  دبكيف حلقه در يقطب تك كننده تيتقو   1- 8-1
 373  دبكيف حلقه در قطب دو با كننده تيتقو   2- 8-1
 374  دبكيف حلقه در شتريب اي قطب سه با كننده تيتقو   3- 8-1

 375  يداريپا اريمع و يداريپا يبررس   8-2
 376  يداريناپا علت   1- 8-2
 378  يداريپا اريمع   2- 8-2
 380  فاز و دامنه اگراميد يرو از حلقه تيتقو بيضر يريگ اندازه   3- 8-2

 385  يساز داريپا   8-3
 394  اول قطب آوردن نييپا يبرا يمدار روش   1- 8-3

 396  لريم روش از استفاده با يدارسازيپا   8-4
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 403  لريم يدارسازيپا بهبود يها روش   8-5
 404  يساز جبران خازن با يسر مقاومت از استفاده   1- 8-5
 407  فاز يساز جبران مدار در Source follower طبقه از استفاده   2- 8-5
 410  فاز يساز جبران مدار در مشترك تيگ طبقه از استفاده   3- 8-5

 slew rate  413 -يخروج رييتغ سرعت   8-6
 slew rate  419 يبرا يساز مدل   1- 8-6

 422  8 فصل مسائل
  

 

  427  زينو    99فصل 

 428  يكيالكترون يمدارها در زينو انواع   9-1
 433  زينو مدل   9-2

 433  وياكت ريغ قطعات زينو مدل   1- 9-2
 433  وياكت قطعات زينو مدل   2- 9-2

 437  مدار يخروج در زينو ي محاسبه   9-3
 Noise spectral density  440 اي زينو تهيدانس يفركانس فيط   9-4
 446  يورود در معادل زيون منابع   9-5
 449  طبقه كي يها كننده تيتقو در زينو   9-6

 450  مشترك سورس كننده تيتقو   1- 9-6
 452  سورس در مقاومت با مشترك سورس كننده تيتقو   2- 9-6
 454  مشترك تيگ كننده تيتقو   3- 9-6
 Source follower  455 طبقه    4- 9-6
 456  كسكود كننده تيتقو   5- 9-6

 458  انيجر يها نهيآ و منابع در زينو   9-7
 460  يليفرانسيد كننده تيتقو طبقه در زينو   9-8

 460  يمقاومت بار با يليفرانسيد طبقه   1- 9-8
 463  انيجر منبع بار با يليفرانسيد طبقه    2- 9-8
 465  وياكت بار با يليفرانسيد طبقه   3- 9-8

 466  طبقه چند يها كننده تيتقو در يورود معادل زينو   9-9
 468  9 فصل مسائل

  



  11                   فهرست مطالب

  475  ياتيعمل يها كننده تيتقو    1010فصل 

 476  طبقه كي يها كننده تيتقو   10-1
 476  شده تا كسكود ساختار با طبقه كي كننده تيتقو   1- 10-1
 Rail-to-Rail  480 يورود با شده تا كسكود كننده تيتقو   2- 10-1
 Rail-to-Rail  481  يورود با شده تا كسكود يها شاخه در انيجر ميتنظ   3- 10-1
 mg  485تيتثب تيقابل با همراه rail-to-rail يورود يها جفت   4- 10-1

 487  انيجر نهيآ ساختار با يها كننده تيتقو   10-2
 491  شده تا كسكود نوع از انيجر نهيآ كننده تيتقو   1- 10-2

 493  طبقه دو يها كننده تيتقو   10-3
 494  طبقه دو يها ندهكن تيتقو يفركانس يدارسازيپا   1- 10-3
 502  باند يپهنا شيافزا يبرا صفر توسط قطب حذف   2- 10-3

 507  طبقه سه يها كننده تيتقو   10-4
 508  طبقه سه يها كننده تيتقو يدارسازيپا   1- 10-4
 513  يمدار ساختار   2- 10-4
 514  طبقه سه يها كننده تيتقو باند يپهنا بهبود   3- 10-4

 516  يليفرانسيد يخروج و يورود با يها كننده تيتقو   10-5
 517  يليفرانسيد يخروج با يها كننده تيتقو يكل مشخصات   1- 10-5
 CMFB  520 به ازين و مدار كار نقطه   2- 10-5

 CMFB(    522( مشترك نوع دبكيف   10-6
 CMFB  525 ي لقهح   1- 10-6
 529  يمقاومت هيناح در ستوريترانز جفت از استفاده با CMFB مدار   2- 10-6
 533  اشباع هيناح در ستوريترانز جفت از استفاده با CMFB مدار   3- 10-6
 535  يانيجر نوع از CMFB مدار   4- 10-6

 AB  537 كلاس يها كننده تيتقو   10-7
 AB  539 كلاس يخروج طبقه با طبقه دو كننده تيتقو   1- 10-7

 547  انيجر يها كننده تيتقو   10-8
 550  انيجر يها كننده تيتقو يمدار ساختار   1- 10-8
 AB  554 كلاس انيجر كننده تيتقو   2- 10-8

 557  10 فصل مسائل
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  567  ها كننده تيمند تقو روش يطراح    1111فصل 

 568  وياكت بار با ساده طبقه كي كننده تيتقو   11-1
 571  يتلسكوپ كننده تيتقو   11-2
 575  شده تا كسكود كننده تيتقو   11-3
 582  انيجر نهيآ ياه كننده تيتقو   11-4

 584  طبقه دو يها كننده تيتقو   1- 11-4
 585  يساز جبران خازن با دوطبقه كننده تيتقو   2- 11-4
 589  تراس سمت صفر مكان رييتغ با همراه يساز جبران   3- 11-4
 592  يانيجر بافر از استفاده با يساز جبران   4- 11-4

 595  11 فصل مسائل
  

 

 599  مرجع انيمنابع ولتاژ و جر    1212فصل 

 600  هيتغذ منبع از مستقل مرجع انيجر منبع كي يطراح اصول   12-1
 606  هيتغذ منبع از مستقل انيجر منابع   12-2

 606  انيجر منبع ديتول يبرا thV ولتاژ از استفاده   1- 12-2
 607  مرجع انيجر ديتول يبرا BEVاز استفاده   2- 12-2

 609  هيتغذ منبع از مستقل ولتاژ منابع   12-3
Δاساس بر ولتاژ منبع   1- 12-3 thV  609 
Δاساس بر ولتاژ منبع   2- 12-3 BEV  610 

 Band-Gap Reference  611 ولتاژ منبع   12-4
 BEV  617يحرارت بيضر محاسبه   12-5
 band-gap  621 مدار رفتار در آل دهيرايغ اثرات   12-6

 621  هيتغذ منبع ولتاژ راتييتغ اثر   1- 12-6
 mismatch  623 و offset اثر   2- 12-6
 625  سرعت و باند يپهنا تيمحدود اثر   3- 13-6

 628  نيپائ ولتاژ band-gap مدار   12-7
 630  12 فصل مسائل

 
  



  13                   فهرست مطالب

 635  اثرات كانال كوتاه    1313فصل 

 Scaling(   637( ستورهايترانز ابعاد كردن كوچك   13-1
 scaled(   639( شده كوچك ستوريترانز مشخصات   1- 13-1
 642  شده يساز كوچك ستوريترانز با مدار رفتار   2- 13-1
 643  تاليجيد يمدارها در ستوريترانز يساز كوچك اثر   3- 13-1

 scaling  644 نيقوان از انحراف   13-2
 646  كوتاه كانال ياثرها   13-3

 thV  646ولتاژ شدن كم   1- 13-3
 DIBL(   647( نيدر توسط ليپتانس سد آمدن نييپا   2- 13-3
 649  يعمود دانيم شيافزا اثر در يتيليموب شدن كم   3- 13-3
 Velocity Saturation  649 اي ها حامل سرعت اشباع   4- 13-3
 Hot Electron Effect  652 اي اديز يانرژ با يها الكترون اثر   5- 13-3
 Narrow Width Effect  654 اي كانال كم عرض اثر   6- 13-3
 654  تيگ انيجر   7- 13-3

 655  ستوريترانز مدل   13-4
 BSIM  656 مدل   1- 13-4

 658  13 فصل مسائل
  

 

 661  با كانال كوتاه يها يمدار در تكنولوژ يطراح    1414فصل 

 666  مرجع ستوريترانز مشخصات از استفاده با يطراح   14-1
 668  شده داده mgو DIيبرا يطراح   1- 14-1
 669  شده داده minDSV,و DIيبرا يطراح    2- 14-1
 671  شده داده minDSV,و mgيبرا يطراح    3- 14-1

mروش به يطراح   14-2

D

g
I

  671 

 676  ولتاژ تيتقو بيضر و يخروج مقاومت   1- 14-2
 684  14 فصل مسائل

  
  



  فهرست مطالب  14

 yield(  687( ي) و بازدهmismatchعدم تشابه (    1515فصل 

 688  مدار در تشابه عدم اثرات   15-1
 688  يليفرانسيد كننده تيتقو طبقه در افست ولتاژ   1- 15-1
 692  انيجر نهيآ و انيجر منبع يمدارها در انيجر افست   2- 15-1
 694  انيجر منبع بار اي ويتاك بار با يليفرانسيد طبقه افست ولتاژ   3- 15-1
 696  يليفرانسيد طبقه در تشابه عدم اثر در يليفرانسيد به مشترك گناليس ليتبد   4- 15-1

 699  ياحتمال راتييتغ يساز مدل   15-2
 702  تشابه عدم و ستوريترانز يپارامترها راتييتغ مدل   1- 15-2
 707  نيدر انيجر در رييتغ و تشابه عدم محاسبه   2- 15-2

 710  15 فصل مسائل
  

 

 713  يساز يخط يها و روش يرخطياثرات غ    1616فصل 

 716  آن يمدلساز و يرخطيغ يمدارها در اعوجاج   16-1
 Harmonic Distortion(   717( كيهارمون اعوجاج    1- 16-1
 Intermodulation Distortion  719 اي ها گناليس بيترك نوع از اعوجاج   2- 16-1
 cross-modulation(   723( اعوجاج اثر در ونيمدولاس انتقال   3- 16-1

 724  دبكيف توسط اعوجاج كاهش   16-2
 MOS  726 يستورهايترانز در اعوجاج    16-3

 732  سورس در مقاومت دادن قرار با مشترك سورس مدار در اعوجاج كاهش  1- 16-3
 734  يليفرانسيد طبقه در اعوجاج   2- 16-3

 735  يليفرانسيد طبقه يساز يخط   16-4
 739  يليفرانسيد جفت سورس در مقاومت يجا به ستوريترانز از استفاده   1- 16-4
 740  يسازيخط يبرا يورود ي محدوده شيافزا   2- 16-4
 741  يخروج يها انيجر بيترك توسط يساز يخط   3- 16-4

mGيلترهايف   16-5 C−  743 
mGيلترهايف يكل ساختار   1- 16-5 C−  743 
mGيلترهايف   2- 16-5 C− يمدارها ساختار اساس بر LC  747 
 750  مناسب mGمدار انتخاب    3- 16-5

 751  16 فصل مسائل



  15                   فهرست مطالب

 757  و خازن چييسو يمدارها    1717فصل 

 sample-and-hold(   758( خازن و چييسو يبردار نمونه يمدارها   17-1
 MOS  760 چييسو   1- 17-1
 765  بردار نمونه مدار در سرعت محاسبه   2- 17-1

 768  وياكت خازن و چييسو يمدارها   17-2
 769  وياكت بردار نمونه مدار   1- 17-2
 771  وياكت بردار نمونه مدار در دقت   2- 17-2
 774  وياكت بردار نمونه مدار در سرعت محاسبه   3- 17-2

 775  ازنخ و چييسو كننده تيتقو   17-3
 Switched Capacitor Integrator(   777( خازن - چييسو ريگ انتگرال مدار   17-4

 779  يتيپاراز اثرات به رحساسيغ ريگ انتگرال   1- 17-4
 782  فركانس دانيم در يتيپاراز اثرات به رحساسيغ ريگ انتگرال انتقال تابع   2- 17-4

 Switched-Capacitor Filters(   783( خازن - چييسو يلترهايف   17-5
 783  خازن - چييسو يلترهايف يطراح در flow-graph روش   1- 17-5
 Bilinear  788 ليتبد از استفاده   2- 17-5
 Switch Sharing  791 اي ها چييسو اشتراك قيطر از ها چييسو تعداد كاهش   3- 17-5
 Biquad(    792( دوم درجه يلترهايف   4- 17-5
 796  خازن -چييسو لتريف يطراح در LC يلترهايف ساختار از استفاده   5- 17-5

 799  17 فصل مسائل
  

 

 803  ييجانما    1818فصل 

 803  ييجانما نيقوان   18-1
 804  ستوريترانز ييجانما   18-2
 matched(    807( مشابه يستورهايترانز ييجانما   18-3
 Passive(    809( رفعاليغ اجزاء   18-4

 809  متمقاو   1- 18-4
 811  خازن   2- 18-4

  Interconnects(   814( مدار اجزاء نيب اتصالات   18-5
18-5 -1    Antenna Effect  818 



  فهرست مطالب  16

 Bonding Pads(   818( مجتمع مدار از خارج طيمح به اتصال صفحات   18-6
 ESD Protection(   819( ساكن تهيسيالكتر مقابل در محافظت   18-7
 Substrate Noise(   821( بدنه قيطر از ارتباط و زينو اثر   18-8
 824  يحرارت اثرات   18-9
 826  يكيمكان تنش اثرات  18-10
 Packaging  826 اي يبند بسته  18-11
  

  829  نمايه




