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 جک"توسط  ١٩۵٨مدارمجتمع بسال  از زمان اختراع نخستین
تا بھ امروز، این مدارات با نرخی باورنکردنی در حال  "کیلبی

شود و رشدی  شناختھ می" قانون مور"ریزترشدن ھستند، آنچھ بھ 
اتفاقی کھ حداقل . مجتمع را سبب شده است نمایی در کارایی مدارات

در این میان از عمده . ی دیگر نیز ادامھ خواھدداشت یک دھھ
حرارت و  انتقال/توان تلفات  یکی" ورقانون م"مشکلات بر سر راه 

مانند . باشند می) Interconnects-اتصالات(ھا  دیگری اینترکانکت
ھای فلزی  ھا، از نسلی بھ نسل دیگر، سطح مقطع سیم ترنزیستور

ھا این   شوند، اما برخلاف ترنزیستور تر می ھا کوچکICدرون 
ر مدارات تا بھ آنجا کھ د. شود ھا می موجب کاھش کارایی سیم

مایکرونی تاخیر حاصل از اینترکانکت ِ ھا بیشتر  ھا از ترنزیستور زیر
امروزه در . شده و فاکتور غالب در تعیین کارایی تراشھ خواھند بود

CPUاستفاده شده در کامپیوتر شخصی شما بر سر یک لایھ  ی
ھای مسی  لایھ سیم ١٢ھای ساختھ شده بر روی سیلیکن، تا  ترنزیستور

، و clockی انتقال اطلاعات، توزیع  ھا وظیفھ این سیم. تھ اندقرار گرف
 .عھده دارندبررساندن تغذیھ در سراسر تراشھ را 

ھای فلزی کھ  سازی اینترکانکت و مدل  در این درس بھ طراحی
شوند، پرداختھ  فشرده استفاده می  ت مجتمع خیلیاامروزه در مدار

نظر گرفتن پارامترھایی از ھا و در  سازی اینترکانکت با مدل. میشود
 کسازی ی توان بھ روشی برای بھینھ ِقبیل تأخیر، نرخ بیت، و تلف
ھای  تکنولوژی ،در پایان. رسیم ھا می ساختار چندلایھ از اینترکانکت
 .خواھندشد  ھای مسی را دارند معرفی جدیدی کھ قابلیت جایگزینی سیم

و  یر کارشناسعلاقمند سال آخ انیدانشجو ست؟یک یدرس برا نیا
 ، نانوتکنولوژیکیالکترون یھا شیگرا یلیتکم لاتیتحص انیدانشجو

و  »وتریساختار کامپ« یھا با درس یقبل ییآشنا. دانیو مخابرات م
ھر چند بھ عنوان  ،کند یبھ فھم درس کمک م» خط انتقال یتئور«
ھای  دھی، و سرفصل ی نمره منابع، نحوه. ستین یضرور ازین شیپ

صورت دیجیتال در اختیار  بھ الامکان حتی منابع. درس بھ قرار زیرند
توانید با آدرس  برای اطلاعات بیشتر می. گیرد دانشجویان قرار می

ی  تماس گرفتھ و یا بھ صفحھ sarvari@ee.sharif.eduمیل بنده  ای
 .مراجعھ کنید http://ee.sharif.edu/~sarvariوب من در 

Required Text/Reference Material: 
 H. B. Bakoglu, Circuits, Interconnections, and Packaging for VLSI, Addison-Wesley Publishing Company. 
 J. A. Davis, J. D. Meindl, Interconnect Technology and Design for Gigascale Integration, Kluwer Academic 

Publishers. 
 Nurmi, J.; Tenhunen, H.; Isoaho, J.; Jantsch, A., Interconnect-Centric Design for Advanced SOC and NOC, Springer. 
 C.-K. Cheng, J. Lillis, S. Lin, N. Chang, Interconnect Analysis and Synthesis, Wiley Inter-Science. 
 Hall, S.H., G. W. Hall and J. McCall, High-Speed Digital System Design, Wiley-Interscience. 
 Selected research papers from the literature 

Grades (tentative; subject to change): 
         Final (45%) , Midterm (25%) , Homework and Project (30%) 

Course Outline: 
3 sessions: (Review of VLSI technology) 

o Moore’s Law 
o Trends and challenges in scaling 
o Evolution of Interconnect technology 
o Future of Interconnects 

4 sessions: (Interconnect Fabrication) 
o Wet substrate etching 
o Lift-off technique 
o Reactive ion etching 
o Dual damascene (copper) 
o Limits on wire width (erosion and dishing) 

3 sessions: (Scaling Issues) 
o Device and Interconnect limitations  
o Material and circuit solutions 
o Electromigration (voids / hillocks) 

4 sessions: (Transmission Line Review + Definitions) 
o Plane wave equations 
o TEM Mode for lossless and lossy metal wires  
o Inductance (partial inductance, loop inductance) 
o Capacitance (decoupling capacitance) 

o Resistance (size effects, surface roughness, grain 
scattering, liners) 

7 sessions: (Interconnects as Transmission Line) 
o Skin effect 
o Delay calculations, RC vs RLC line (Elmore delay, 

Sakurai delay) 
o Ramp input 
o Noise (victim/source , noise vs. signal rise time) in phase 

switching , out of phase switching 
o Multi level interconnect network 
o Repeater insertion (optimal repeater) 
o Power dissipation (dynamic power, leakage power, short 

circuit power) power optimization (Lagrangian 
Multiplier) 

o Power distribution network 
o Clock networks 
o Bit-rate limitations 
o IntSim CAD Tool! 

3 sessions: (Novel Solutions) 
o Optical Interconnect 
o Carbon Nanotubes/ Graphene vs. Copper wires

 


