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در  یو چه نقش ستیچ ((IC یس یآ ایتراشه، مدار مجتمع 
 دارد؟ یکیالکترون یهاستمیس

 
شنا نباشند، اما آ ((Integrated Circuit« مدار مجتمع»با اصطلاح  هایممکن است برخ

است. مدار مجتمع، از  درکقابل شتریب م،یکنیرا ذکر م ICتراشه  یعنیمخفف آن  یوقت
 یکیالکترون یهااست که در دستگاه یکیالکترون یبردها یهاالمان نیتر مهم

مانند  یمتعدد فیانجام وظا یبرا یمغز اصل نوانعو به ردیگیقرار م مورداستفاده
 .کندیکنترل عمل م اتیها و عملداده یسازرهیپردازش اطلاعات، ذخ
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 دارد؟ یکیالکترون یهاستمیسدر  یو چه نقش ستیچ یسیآ ایتراشه، مدار مجتمع 

درک بهتر  یمتعدد آن نهفته است. برا یهامؤلفه بیدر ترک ICمدار مجتمع  کیقدرت 
 کی یبه بردها توانیمجتمع را م ی. مدارهادیر یرا در نظر بگ یموضوع، برد مدارچاپ نیا

مانند  یکیقطعات الکترون یادیشامل تعداد ز  رایکرد، ز  هیتشب یاتورینیمدار م
ها مؤلفه نیهستند. ا رهیحافظه و غ یهاسلول ،یمنطق یهاتیگ ودها،ید ،ستورهایترانز 

 یانجام عملکرد یو برا رندیگی( قرار مکونیلی)معمولاً س یهادمهیاز مواد ن یادرون قطعه
 .کنندیخاص با هم کار م

 یسیآ خچهیتار 

 «یورنر جاکوب»که  یزمان م،یگردیبرم 1949مجتمع، به سال  یمدارها خچهیتار  بامطالعه
Werner Jacobi))،  یلیخ هیاول یهاها را توسعه داد. تراشهآن منس،یمهندس شرکت ز 

استفاده  ین براها در آن زماتراشه نیبودند. ا ستوریقدرتمند نبوده و تنها شامل پنج ترانز 
ها، مقاومت ستورها،یبا ترانز  ییهابود که تراشه 1961. سال دندمناسب نبو یتجار

ت زمان و ساخته شدند. با گذش یاهداف تجار یهم برابهمتصل یهامیها و سزنخا
 اند.هقدرتمندتر شد یاندهیطور فزاها بهتراشه نیا ،یتکنولوژ یهاشرفتیپ

 

 یکیمجتمع الکترون یانواع مدارها

 .میپرداز یمجتمع م یانواع مدارها یاجمال یبخش، به معرف نیدر ا

 تالیجیمجتمع د مدار

 یمعمولاً در ساخت مدارها شوند،یم دهینام DICاختصار که به تالیجیمجتمع د یمدارها
 تالیجید یهاگنالیها سو در آن شوندیاستفاده م یمحاسبات یهاستمیو س تالیجید

 است.  کاررفتهبه ینریبا یگسسته وجود دارد و کدها
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با استفاده از  تالیجید یاهگنالیپردازش و انتقال س یبرا یکیالکترون یهاتراشه نیا
از  یکیاند. شده یطراح تالیجید یمنطق یهاتیها و گمانند شمارنده یداخل یهامؤلفه

آن است که به  یریپذو برنامه یسازکپارچهی یسطح بالا تال،یجید IC یدیکل یایمزا
 یکدها صرفاً به سازنده تراشه وابسته باشند، نکهیا یجابه دهدیامکان را م نیکاربران ا

رابط،  ICحافظه،  یهاتراشه ،یمنطق ICبه  توانیرا م تالیجیخود را اجرا کنند. تراشه د
IC کرد. یبندطبقه ریپذبرق و دستگاه برنامه تیر یمد 

 مجتمع آنالوگ مدار

پردازش  یها و مدارهاساخت رابط فهیوظ شود،یم دهینام AICاختصار نوع مدار که به نیا
، لترکردنیف گنال،یس تیمانند تقو ییآنالوگ را بر عهده دارد و عملکردها گنالیس

آنالوگ شامل  IC یداخل یها. المانسازدیو کنترل آنالوگ را ممکن م کردنمخلوط
 نیاست. ا هاکنندهسهیو مقا یاتیعمل یهاکنندهتیتقو لترها،یف ها،کنندهتیتقو

مختلف از  یکیالکترون یهادر دستگاه یاستردهگ یمجتمع کاربردها یکیالکترون یمدارها
دارند. تراشه آنالوگ را  DAQ، سنسور آنالوگ و RF رندهیگ ،یصوت کنندهتیجمله تقو

 کرد. یبنددسته یخط ICو  RFبه مدار  توانیم

 مجتمع مخلوط مدار

 یبه عملکردها یابیدست یرا برا تالیجیهر دو مدار آنالوگ و د ،((HIC مجتمع مخلوط مدار
 کیو  AIC کیمدارها شامل  نی. اکندیم بیمخلوط، ترک گنالیو پردازش س دهیچیمدار پ

DIC  ستمیس کیتا  شوندیم بیترک جیو پک یاتصال داخل یهاکیتکن قیهستند که از طر 
کرد، از  میتقس یبه انواع مختلف توانیرا م HIC. تراشه شود لیمدار مجتمع کامل تشک

شده  چیو مدار خازن سوئ RF CMOSساعت/زمان، مدار  ICو  DAQوط به مرب ICجمله 
SC)). 
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 شوند؟یم دیمدار مجتمع چگونه تول یهاتراشه

همچون  یکیالکترون یافزار طراحساخت مدار مجتمع، از نرم ندیکل فرا لیتسه یبرا
Cadence Allegro، PADS  وModelSim یافزارنرم یابزارها نی. اشودیاستفاده م، 

 دییتأ ،یسازهیشب جاد،یمجتمع را ا یمدارها یهاتا تمام جنبه سازندیطراحان را قادر م
 کنند. یبندو طرح

با انواع  یمتعدد یهاصورت مجموعه مؤلفهمدار مجتمع به کی م،یطور که قبلاً گفتهمان
 فیتعر  شوند،ینشان داده م یافزار طراحمختلف در نرم یگوناگون که با اشکال و نمادها

 شوند،یداده م شینما لیمعمولاً به شکل مستط ستورهای، ترانز مثالعنوانبه. شودیم
دادن نشان یبرا یلیاز اشکال مستط یمختلف یهااندازه توانندیم هاخازن کهیدرحال
مختلف، طراحان  یاشکال و نمادها نیا بیداشته باشند. با ترک تیمختلف ظرف ریمقاد

 ر،یز  ریکنند. تصو جادیخاص ا یو عملکردها هایژگیبا و یمجتمع یمدارها توانندیم
 pMOSو  nMOS یستورهایترانز  یطراح یابر  ازیو مواد موردن ICتراشه  کی یمقطع ینما

 .دهدیرا نشان م

 

 
 

 

 



 

5 
 

 

 NMOSو  PMOS یستورهاینز ترا

به سازنده  یطراح لیارسال فا یشد، مرحله بعد یتراشه طراح یکه ساختار داخل یهنگام
 یکیز یف یکونیلیس فریطرح به و لیاست که شامل تبد ساخت ندیفرا یمدار مجتمع برا

 :داشت میخواه دیتول ندیاز فرا یاجمال یبررس کیاست. در ادامه، 

 تراشه بر یطراح یانتقال الگو یبرا یعنوان قالبماسک که به جادیا یبراماسک:  جادیا
. ماسک شامل شودیاستفاده م یطراح لیاز فا کند،یعمل م یکونیلیس فریو یرو

 .مدار است یضرور یساختارها

ها عمل و اساس تراشه هیعنوان پابه ،یکونیلیس فریو: یکونیلیس فریو یسازآماده
و  یزکاریتم یندهایتحت فرا فریاست. قبل از ساخت، و شکلیارهیو معمولاً دا کندیم

 .حاصل شود نانیمناسب سطح اطم طیتا از شرا ردیگیقرار م یدهپوشش

 یتوگرافیفوتول به نام یندیتراشه با استفاده از فرا یطراح یالگو: یتوگرافیفوتول
(Photolithography) حساس به  هیلاکی. شودیمنتقل م یکونیلیس فریسطح و یر روب

، از حساس به نور هیلا یموردنظر بر رو یالگو شینما یاعمال شده و برا فریو یرو نور
 .شودیماسک استفاده م

 دهیتا قسمت نورند شودیدر محلول ظهور فروبرده م دهینورد یکونیلیس فریو: توسعه
 یموردنظر رو یکار منجر به ظاهرشدن الگو نیحذف شود. ا ایحل  حساس به نور هیلا

 .خواهد شد یکونیلیس فریسطح و

 یهاکیبا استفاده از تکن یانتخاب به طور یکونیلیس فریسطح و یرو دهیمواد نورد: شیزدا
 ازیمدار موردن یساختارها ندیفرا نی. اشودیزدوده م ایحذف  یکیز یف ای ییایمیش شیزدا
 .دهدیتراشه را شکل م یطراح یبرا
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 ICمجتمع  یمدارها جیانواع پک

 نیحفاظت از تراشه و تأم یمحفظه برا کیمحصور کردن مدار مجتمع در  ندیفرا ج،یپک
است. با  یکیتخت سرام جیپک ها،جیشکل پک نیتر ییاست. ابتدا یکیاتصالات الکتر 
. کاربران ردیگیمورداستفاده قرار م یشتریب جیپک یهامجتمع، شکل یتوسعه مدارها

ها را انتخاب کنند. در کاربرد و ساخت، آن طیشرا راشه،ت یهایژگیو بهباتوجه توانندیم
 .شد دیمجتمع آشنا خواه یمدارها جیرا یهاجیادامه، با پک

 (DIP)  پید ای (Dual Inline Package) دوطرفه یفیرد جیپک .1

در دو طرف تراشه دارد.  نیپ فیمدار مجتمع است که دو رد یهاجیپک نیاز نخست یکی
 یمعمولاً برا ها،نیتعداد محدود پ لیبه دلآن آسان است، اما  ریوصل کردن و تعم

 .شودیساده استفاده م یمدارها

 
 SOP  ای (Small Outline Package) خط کوچکبرون جیپک .2

SOP برد مدار فشرده مناسب است.  یطراح یاست و برا یترشکل کوچک بیضر  یاراد
صورت منظم طرف تراشه به کیدر  فیرد کیاست که در  ییهانیشامل پ جینوع پک نیا

 .اندقرار گرفته
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 QFP  ای (Quad Flat Package) فلت چهارطرفه جیپک .3

 دهیاست که در هر چهار طرف تراشه چ ییهانیبا پ دتریجد جینوع پک کی جیپک نیا
مانند  ییهاتراشه یلاً برارا فراهم کرده و معمو یبالاتر نیتراکم پ جینوع پک نیاند. اشده

 .ردیگیه قرار مها مورداستفادو حافظه تالیجید گنالیس یهاپردازنده کروکنترلرها،یم

 
 BGA  ای (Ball Grid Array) یمشبک توپ هیآرا .4

تراکم  ج،ینوع پک نیاند. اکف تراشه قرار گرفته یرو یکرو به شکل هانیپ BGA جیپک در
مانند  ده،یچیپ یهاتراشه یو اغلب برا بخشدیاتلاف گرما را بهبود م تیو قابل نیپ

 .شودیها استفاده مو حافظه یکیگراف یهابالا، تراشه ییبا کارا یهاپردازنده
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 CSP ا ی (Chip Scale Package) یاتراشه – اسیمق جیپک .5

ً به CSP مشخصه ً یقر اندازه خود تراشه است و تاندازه آن است که حدودا کل سطح  با
 یحمل و کاربردهاقابل یکیالکترون یهادستگاه یبرا جینوع پک نی. اپوشاندیتراشه را م

 .مناسب است میسیارتباط ب

 
 COB ای (Chip-on-Board) برد یرو تراشه .6

ً یتراشه مدار مجتمع مستق نجایدر ا  یطراح جهیدر نت شود،یم میبرد مدار لح یرو ما
 ییکاربردها یامعمولاً بر  COBتر خواهند شد. کوتاه گنالیانتقال س یرهایتر و مسفشرده
 . رودیو سنسورها به کار م هازتراشهیمانند ر 
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 هایسیمختلف آ یهانسل

اشاره دارند که بر  ییهایبندمجتمع( به دسته ی)مدارها هایسیمختلف آ یهانسل
. هر شوندیها مشخص مآن یطراح یهایژگیکاربردها و و د،یتول یهایاساس فناور

 .اشته استبه همراه د یعملکرد، اندازه و مصرف انرژ نهیدر زم یتحولات هایسینسل از آ

 یمعرف ۱۹۶۰در دهه  شوند،یآنالوگ شناخته م یعنوان مدارهاکه به هایسیاول آ نسل
ً شامل ترانز  هایسیآ نیشدند. ا در  شتریها بودند و بو مقاومت ستورهایعمدتا
نسل  ،یتکنولوژ شرفتی. با پشدندیاستفاده م هاکنندهتیساده مانند تقو یکاربردها

نسل به  نیشدند. ا یمعرف ۱۹۷۰در دهه  شوند،یده مینام تالیجیکه د هایسیدوم آ
 یهااز دستگاه یاریاطلاعات، در بس یسازرهیو ذخ یمحاسبات یهاتیقابل لیدل

 .همراه به کار گرفته شد یهاو تلفن وترهایمانند کامپ یکیالکترون

 اسیمجتمع با مق یمدارها ایچندمنظوره  یهایسیمعروف به آ ها،یسیسوم آ نسل
 ستوریادغام هزاران ترانز  یینسل با توانا نی. اافتندیتوسعه  ۱۹۸۰، در دهه (VLSI) بالا
 یهاشد. نسل کروکنترلرهایقدرتمند و م یهاپردازنده دیتول سازنهیتراشه، زم کیدر 
العاده بزرگ اشاره فوق اسیبا مق یهاتراشه ی، به طراح(ULSI) ممانند نسل چهار  ،یبعد

 یهایفناور دیو به تول دهندیم یرا در خود جا ستوریترانز  هاونیلیدارند که م
 .اندکمک کرده ایاش نترنتیو ا یمانند هوش مصنوع یترشرفتهیپ
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همچنان در حال تحول و بهبود هستند و  هایسیآ ،یتکنولوژ شرفتیسرعت پ بهباتوجه
کمتر حرکت  یتر و مصرف انرژاندازه کوچک شتر،یب ییها به سمت کاراآن دیجد یهانسل

بلکه  کند،یکمک م یکیالکترون یهاتنها به بهبود عملکرد دستگاهتحولات نه نی. اکنندیم
 .شودیم زین یدر صنعت فناور دیجد یهاینوآور سازنهیزم

 
 IC هایکاربرد

در  یمتنوع یدارند و کاربردها یدیمدرن نقش کل یایدر دن (IC) مجتمع یمدارها
 یکاربردها نیتر یاز اصل یکی. دهندیارائه م یو مهندس یمختلف فناور یهانهیمز 
ها گرفته هوشمند و تبلت یهایاست. از گوش یکیالکترون یهادستگاه دیدر تول هایسیآ

ها، ردازش دادهپ یمجتمع برا یها به مدارهادستگاه نیا یمتما ها،انهیو را هاونیز یتا تلو
 .دارند ازین دهیچیاطلاعات و انجام محاسبات پ یسازرهیذخ

. شوندیاستفاده م یابه طور گسترده زین یدر صنعت خودروساز هایسیآ ن،یبر ا علاوه
 یاطلاعات و سرگرم یهاستمیو س (ABS) ضد قفل یکنترل موتور، ترمزها یهاستمیس

تا عملکرد  کنندیمک مک هایسیآ نیاند. امجتمع وابسته یبه مدارها یدر خودروها همگ
 .رانندگان فراهم شود یبرا یبهتر یکاربر بهو تجر ابدیخودروها بهبود 
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دارند.  ینقش مهم زین یو درمان یصیتشخ یهادر دستگاه هایسیآ ،یپزشک نهیزم در
 یهاپردازش داده یبرا هایسیاز آ اسکنیتیو س MRI مانند یربرداریتصو یهادستگاه

 یتورهایحمل، مانند مانقابل یپزشک زاتیدر تجه ن،ی. همچنکنندیاستفاده م دهیچیپ
 .کنندیبهداشت افراد کمک م تیر یو مد رتمدارها به نظا نیقند خون، ا

کاربرد دارند. از روترها و  زیو شبکه ن یارتباط یهاستمیدر س هایسیآ ت،ینها در
 یمجتمع برا یابزارها به مدارها نیا یتمام م،یسیب زاتیشبکه گرفته تا تجه یهاچیسوئ

و  تیدهنده اهمکاربردها نشان نیدارند. ا ازیو مؤثر ن عیها و ارتباطات سر پردازش داده
 هستند. نینو یهایفناور شرفتیروزمره و پ یدر زندگ هایسیآ یرگذاریتأث

 
 :اند ازعبارت IC یکاربردهاگفت  توانیبه طور خلاصه م

 یمصرف کیالکترون .1
 هوشمند یهایگوش 
 هاتبلت 
 هاونیز یتلو 
 هاانهیرا 
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 یخودروساز صنعت .2
 کنترل موتور یهاستمیس 
 لضد قف یترمزها  (ABS) 
 یاطلاعات و سرگرم یهاستمیس 

 

 یپزشک زاتیتجه .3
 یربرداریتصو یهادستگاه (MRIاسکنیتی، س) 
 قند خون یتورهایمان 
 حملقابل یپزشک زاتیتجه 

 

 یارتباط یهاستمیس .4
 شبکه یهاچیو سوئ روترها 
 میسیب زاتیتجه 
 یمخابرات یهادستگاه 

 

 (IoT)  ایاش نترنتیا صنعت .5
 و عملگرها حسگرها 
 یهوشمند خانگ یهادستگاه 
 نظارت هوشمند یهاستمیس 
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 ییو فضا ینظام زاتیتجه .6
 یناوبر یهاستمیس 
 یرادار یهادستگاه 
 هاماهواره 

 

 یانیپا نکته

 یهایبه نوآورهستند و باتوجه یامروز یهایاز فناور ریناپذییبخش جدا هایسیآ
 ها همچنان در حال گسترش است.آن یروزافزون، کاربردها

 

 

 


