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   يمبتن يها كننده جمع يبهبود سرعت، مساحت و توان مصرف
  ديجد يبند با استفاده از گروه يبر انتخاب رقم نقل

  نتاج يول يعباس محمدنژاد و مجتب

  
  

 يكم و سرعت بالا برا يداده با مساحت و توان مصرف ريمس يطراح :چكيده
 ياز اجزا يكيا ه كننده جمع. دارد ييبالا تياهم يامروز يمحاسبات يها ستميس

كننده  آنها، جمع انيهستند كه از م يمحاسبات يها ستميداده س ريمس ياساس
به  زين يمساحت ربا داشتن سرعت مناسب، سربا يبر انتخاب رقم نقل يمبتن
كننده  نوع جمع نيعامل مؤثر بر سرعت ا كي. كند يم ليتحم يمحاسبات ستميس

مقاله، ابتدا با  نيدر ا. آن است ياجزا ريآن با توجه به تأخ يبند نحوه گروه
انواع  يو مساحت مصرف ريو كوچك، تأخ عيسر پلكسر يمالت كياز  يريگ بهره
سپس با توجه . شود يكاهش داده م كننده نوع جمع نيا يموجود برا يها يمعمار

   پلكسر، يآن به نوع مالت يكننده و وابستگ جمع نيا ريتأخ ليو تحل هيبه تجز
و  يساز ادهيپ جينتا. گردد يارائه م ريتأخ يساز نهيبه يبرا ديجد يبند گروه كي

در انواع  يشنهاديپ راتييو تغ يبند اعمال گروه دهد ينشان م ها شيآزما
منجر به كاهش  ،يبر انتخاب رقم نقل يكننده مبتن جمع يموجود برا يها يمعمار

به عنوان . شود يموجود م يبند گروه نيجمع نسبت به بهتر اتيعمل ريمناسب تأخ
از  شيشده ب يبررس يها يدر معمار يتيب32كننده  جمع رينمونه، مقدار كاهش تأخ

توان  ضرب حاصل اريكاهش در مع نيانگيم ن،يعلاوه بر ا. است درصد 33
كننده از  استفاده يتيب64و  32مختلف  يها كننده جمع يبرا ريدر تأخ يمصرف
و  45برابر با  بيموجود، به ترت يدبن گروه نينسبت به بهتر يشنهاديپ يبند گروه

  .درصد بوده است 35
  

 ريتأخ ه،يپا يها يبند گروه ،يبر انتخاب رقم نقل يكننده مبتن جمع :كليدواژه
  .يكننده، توان مصرف جمع

  قدمهم - 1
مورد استفاده  VLSI يها ستمياز س ياريدر بس يمحاسبات اتيانواع عمل

 هيپا اتيعمل كيجمع  اتيكه عمل نيبا توجه به ا. رنديگ يقرار م
 يكننده با سرعت بالاتر برا جمع كي يطراح شود، يمحسوب م يمحاسبات

گذشته  انيدر سال. گردد يمهم محسوب م اريبس يا مسأله ها ستميس نيا
 يآنها دارا از كه هر كدامها ارائه شده  كننده جمع يبرا يختلفم يها طرح
 يها كننده از جمع ياريدر بس. هستند يمتفاوت يو مساحت مصرف ريتأخ

 يانتشار رقم نقل يجمع توسط زمان لازم برا اتيسرعت عمل موجود،
كه جمع  گردد يم ديتول يزمان يتيدر هر مكان ب يخروج. گردد يمحدود م

 يبعد يتيبه مكان ب يانجام شده باشد و رقم نقل يقبل يتيدر مكان ب
 ].1[منتقل گردد 

ساده،  يكه به علت طراح نام دارد 1RCA كننده نوع جمع نيتر ساده
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1. Ripple Carry Adder 

 ل،يدل نيبه هم. است اديدر آن ز (CPD)2ي انتشار رقم نقل ريتأخ
بر انتخاب رقم  يكننده مبتن و جمع 3CLA مانند يگريد يها كننده جمع
اند كه با استفاده از  شده شنهاديپ CPDكاهش  يبرا (CSeA)4ي نقل
بالاتر به  يرفتراشه و توان مص يمساحت رو جه،يو در نت شتريب يها تيگ

 .اند دهيرس يشتريسرعت ب
كه در ] 2[است  عيسر يها كننده از جمع يكي CSeAاز نوع  كننده جمع
 يمحاسبات اتيبه عمل يابي دست يبرا يمحاسبات يها ستميس ايها  پردازنده

اما . مورد استفاده قرار گرفته است يو حل مشكل انتشار رقم نقل عيسر
CSeA يسر استفاده از دو ليبه دل RCA  در هر  پلكسر يمالت كيو
دارد، اما مساحت  اجياحت CLAنسبت به  ياگرچه به مساحت كمتر ،گروه
در هر گروه . است RCA ازياز دو برابر مساحت مورد ن شيآن ب ازيمورد ن

با  يو مواز زمان هم ن،يو همچن زمان همبه طور  RCAدو  CSeAاز 
RCAو رقم  يجمع خروج ياه تيب ديتول فهيوظ گريد يها گروه يها

Cin( كيصفر و  يورود ينقل يها رقم يزارا به ا يخروج ينقل 0  و
(Cin  شده ديتول يها يخروج نياز ب پلكسر يسپس مالت .عهده دارند بر 1

درست را  يخروج د،يآ يكه از مرحله قبل م يواقع يبا توجه به رقم نقل
 يمحاسبات يكننده در مدارها نوع جمع نيا نيهمچن]. 3[ كند يانتخاب م

شده كه  يمورد استفاده قرار گرفته و سع] 4[ انندخطا م صيتشخ تيبا قابل
 .مساحت آن كاهش داده شود

سرعت  شيكه باعث افزا CSeAدر  يمواز يها بر انجام جمع علاوه
بر  يبتنكننده م تا جمع دهگرديباعث  زين يگريعامل د آن شده است
 يبند ها باشد و آن گروه كننده جمع نيتر عياز سر يكي يانتخاب رقم نقل
 نيا يبرا ياصل يبند دو نوع گروه. كننده است جمع نيا يمورد استفاده برا

و  كسانيبا اندازه  يها با گروه يبند گروه. كننده وجود دارد نوع جمع
كننده با اندازه  معهر ج يبرا. با اندازه متفاوت يها با گروه يبند گروه

حداكثر دو  اي كياستفاده شود،  كسانيبا اندازه  يها خاص، اگر از گروه
 يبند هنوع گرو نيدر ا ريتأخ نياندازه گروه وجود دارد كه منجر به كمتر

 يبند با اندازه متفاوت استفاده شود، گروه يها اما اگر از گروه. شود يم
 تيها از ب آن اندازه گروهاست كه در ] 5SQRT ]5ي بند مرسوم گروه

 نيا. كند يم رييتغ يشيتر به صورت افزا پرارزش تيتر به سمت ب ارزش كم
با  يبند گروهكمتر نسبت به  يريبه تأخ يابي منجر به دست يبند نوع گروه

  اگرچه ممكن است منجر به مساحت  شود، يم كسانيبا اندازه  يها گروه
از نوع  يتيبCSeA 16 كي ،1در شكل . نگردد يكمتر يو توان مصرف

SQRT شروع  تيدوگانه از دو ب يها نشان داده شده كه در آن اندازه گروه
 .ده استگرديختم  تيب 5شده و به 

آن و  يپلكسرها يمالت ريوابسته به تأخ CSeA ريكه تأخ نيتوجه به ا با
 

2. Carry Propagation Delay 

3. Carry Look-ahead Adder 

4. Carry Select Adder 

5. Square Root 
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  .متفاوت يها با اندازه گروه يبر انتخاب رقم نقل يمبتن يتيب16كننده  جمع : 1شكل 

  

  
  .]9[ يتيبBEC 4بلوك  يمدار درون : 2شكل 

  
 يمقاله سع نياز هر گروه است، در ا يخروج يرقم نقل ريتأخ نيهمچن

 ريدر گام اول تأخ تر، عيتر و سر كوچك يپلكسر يبا استفاده از مالت شود يم
سپس . ابديكننده بهبود  نوع جمع نيا يو در ادامه، مساحت و توان مصرف

 ريمتفاوت به تأخ يها با اندازه گروه يبند بودن گروه به وابسته با توجه
 يو توان مصرف ريكه منجر به تأخ ديجد يبند گروه كي پلكسر، يمالت

  .گردد يارائه م شود يم SQRT يبند نسبت به گروه يكمتر
كننده  جمع يموجود برا ياصل يها طرح 2مقاله در بخش  نيدر ادامه ا

 يبند گروه 3در بخش  .شوند يم يبررس يقلانتخاب رقم ن بر يمبتن
كاهش  يو كوچك برا عيسر پلكسر يو استفاده از مالت ديجد يشنهاديپ

در . شود يموجود ارائه م يها طرح نيبهتر ريو تأخ يمساحت، توان مصرف
و  هيدر اعمال آن به طرح پا يشنهاديروش پ يابيارز جينتا 4بخش 

ارائه شده و در  يقبل يها روشبا  سهيدر مقا دموجو يها طرح نيبهتر
  .گردد يم انيمقاله ب يريگ جهينت 5خاتمه، در بخش 

 نيشيپ يها پژوهش - 2

سرعت مناسب  رغم يعل CSeA يبالا ازيتوجه به مساحت مورد ن با
كننده از نظر مساحت  جمع نيبهبود ا يبرا يمتعدد يها آن، تاكنون روش

  با ] 7[ و] 6[در . آن ارائه شده است ريعلاوه بر تأخ يو توان مصرف
شده است،  ريتأخ نيمنجر به كمتر SQRT يبند كه گروه نيتوجه به ا

كننده  جمع يكاهش مساحت مصرف يبرا ستوريترانزدر سطح  ييها روش
بدون  CSeA ينوع] 8[در . است دهيارائه گرد SQRTبر  يمبتن يتيب64
 يبه جا يبيبلوك ترك كي ينيگزيارائه شده كه در آن با جا پلكسر يمالت
) كيبرابر با  يورود يبا رقم نقل RCAو  پلكسر يمالت )Cin  در هر  1

آن  ريداشته اما تأخ يريگ كاهش چشم يصرفگروه، مساحت و توان م
 .كرده است دايپ ياديز شيافزا هينسبت به طرح پا

جمع را با  اتيدر هر گروه كه عمل RCAاز دو  يكي يبه جا] 9[ در
 1BEC با عنوان ياز بلوك دهد، يانجام م يورود يبودن رقم نقل كيفرض 

. دهد يرا نشان م تيب 4متناظر با  BECبلوك  2شكل . استفاده شده است
 

1. Binary to Excess-1 Converter 

Cinبا  RCA ياز خروج BECبلوك  0 يها يخروج ديتول يبرا 
Cin با RCAمتناظر با   روش با سربار  نيا نيبنابرا. دكن ياستفاده م 1

 يدر مساحت و توان مصرف يمدار، منجر به كاهش مناسب ريدر تأخ ياندك
 .شده است

متناظر با  يها يخروج ديتول يبرا 2CBL با نام ياز بلوك] 10[ در
RCA با Cin   CSeA يطرح با اعمال بر رو نيا. استفاده شده است 1

 يدر مساحت و توان مصرف يباعث كاهش مناسب كسان،ي يها گروه يحاو
 شيآن حداقل دو برابر افزا ريشده است اما تأخ هيپا CSeAبا  سهيدر مقا

محسوب  اديز ريبا تأخ يا كننده كه جمع RCA ريبا تأخ باًيرو تق افتهي
 يبند با گروه ر،يبهبود تأخ يبرا] 11[طرح در  نيا. برابر شده است شود، يم

SQRT 10[بهبود نسبت به  رغم يقرار گرفته است اما عل يبررس مورد[ ،
] 12[در . است شتريب] BEC ]9بر  يآن نسبت به طرح مبتن يينها ريتأخ

 D-Latchعدد  nدر هر گروه، از  يتيبn يهاRCAاز  يكي يابه ج
روش، رقم  نيدر ا. ابديكاهش  يفاستفاده شده تا مساحت و توان مصر

ها D-latch يبرا (EN)3 كننده فعال يو ورود RCAواردشونده به  ينقل
Cin يوقت. همواره با هم برابر هستند  جمع را با رقم  RCAباشد،  1

. گردد يم رهيذخ D-latchدر  يو خروج دهد يم مانجا 1 يورود ينقل
Cin سپس 0  شده وRCA انجام  0 يورود يجمع را با رقم نقل

 RCA يو خروج D-latch يخروج نياز ب پلكسر يپس از آن مالت. دهد يم
. كند يدرست را انتخاب م يخروج ،يورود Cin يبا توجه به مقدار واقع

 يگروه، دارا موجود در هر RCA نهاروش به علت دو بار استفاده از ت نيا
 .است ينييسرعت پا

و استفاده از  CSeAدر ساختار  يبازنگر قياز طر] 13[در  سندگانينو
كنند كه از  دايدست پ يديتوانستند به ساختار جد ديجد يمنطق يها فرمول

كه از نظر مساحت و توان  يبوده در حال هيهمانند طرح پا رينظر تأخ
 طياز شرا] BEC ]9بر  يمبتنطرح  نيو همچن هينسبت به طرح پا يمصرف
مشترك  يها  ، قسمت]13[شده در  در طرح ارائه. برخوردار است يبهتر

كاهش  ازيمساحت مورد ن قيطر نيتا از ا دهيحذف گرد RCAدو  نيب
Cin يبه ازا يانيم ينقل يها ابتدا رقم ن،يعلاوه بر ا. ابدي 0 و Cin  1 

با توجه به رقم  ،يدو گروه رقم نقل نيا نيو سپس از ب گردند يم ديتول
 يها تيپس از آن، ب. رديگ يانتخاب صورت م اتيعمل ،يورود يواقع ينقل

 جه،يدر نت. ندگرد يم ديشده تول انتخاب يجمع با توجه به رقم نقل يخروج
خاب انت اتيعمل نيو همچن ابدي يكاهش م يخروج يرقم نقل ديتول ريتأخ

n 1انتخاب  اتيدر هر گروه به عمل يتيبnكه به  شود يم ليتبد يتيب
  .دارد اجياحت پلكسرها يدر مالت يكمتر يو توان مصرف تمساح

 

2. Common Boolean Logic 

3. Enable 
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  .هيپا 1به  2 پلكسر يمالت تيمدار سطح گ : 3شكل 

  
و با حفظ سرعت مدار، ] 13[ر شده د مجدد طرح ارائه يبا بررس] 14[ در

 يها طرح نياز ب. كاهش داده شده است CSeA يمساحت و توان مصرف
 يها ، فرمول]BEC ]9بر  يمبتن يهاCSeAبخش،  نيشده در ا يبررس
موجود  يها طرح نيبهتر] 14[شده در  نهيو طرح به] 13[ ديجد يمنطق

 يها طرحو  هيپا CSeA يمقاله بر رو نيدر ا يشنهاديروش پ. هستند
شده در  با طرح ارائه زين يا سهيو مقا شود ياعمال م] 13[و ] 9[شده در  ارائه

  .گردد يانجام م] 14[

 يشنهاديپ يبند گروه - 3

 رياز عوامل مهم در كاهش تأخ يكيطور كه گفته شد  همان
كار رفته در  به يبند نحوه گروه ،يبر انتخاب رقم نقل يمبتن يها كننده جمع
   شود يم يموجود بررس يها يبند بخش ابتدا گروه نيدر ا. است آنها
  و هم  ريو كوچك هم تأخ عيسر پلكسر يسپس با استفاده از مالت و

پس از . ابدي يبهبود م ها يبند در تمام گروه كننده عنوع جم نيمساحت ا
شده  استفاده پلكسر يبا توجه به مالت يشنهاديپ نهيبه يبند آن، گروه

 .گردد يم ارائه

 موجود يها يبند وهگر 1- 3

نوع  نيا يبرا ياصل يبند نوع گروه 2شد  انيطور كه قبلاً ب همان
 كسانيبا اندازه  يها با گروه يبند كننده وجود دارد كه عبارتند از گروه جمع

با  يها با گروه يبند در گروه. با اندازه متفاوت يها با گروه يبند و گروه
گروه  نيدر اول RCA رياست با تأخكننده برابر  جمع ريتأخ كسان،ياندازه 

 يكه خروج يبعد يها گروه يپلكسرها يمالت يرهايبه اضافه مجموع تأخ
با  يها اندازه گروه در گروه نيبهتر. كنند يم نييهر گروه را تع يرقم نقل
به عنوان نمونه، . كننده باشد است كه جذر اندازه جمع يعدد كسانياندازه 
 8و  4 بيبه ترت يتيب64و  16 يها كننده عجم ياندازه گروه برا نيبهتر

 .است تيب
 يتيب4 كسانيبا اندازه  يها گروه يكه حاو يتيبCSeA 16 ساختار
 تيب 4 يمنفرد برا يتيبRCA 4 كيصورت است كه در ابتدا  نياست، بد

گروه وجود دارد كه هر گروه  3اما در ادامه، . رديگ يتر قرار م ارزش كم
 5با  عادلم( يتيب5 1به  2 يپلكسرها يلتو ما يتيبRCA 4دو  يحاو
 يپنجم در هر گروه برا 1به  2 پلكسر يمالت. است) 1به  2 پلكسر يمالت

داده  حيساختار توض. رود يكار م شونده از گروه به خارج يانتخاب رقم نقل
كننده  جمع يها اندازه هيبق يقابل توسعه برا يتيب16كننده  جمع يشده برا
 .ها است گروه يها و اندازه
اندازه ) SQRTروش (با اندازه متفاوت  يها با گروه يبند گروه در
برابرشدن اندازه mبا  تيتا در نها كند يم رييتغ يشيها به صورت افزا گروه

 انيبه ب. ابدي شيافزا mبرابر با  يبيآن با ضر ريكننده، تأخ جمع كي
هر  ريخخاطر است كه تأ نيها به ا اندازه گروه يجيتدر شيعلت افزا گر،يد

 ريبه اضافه تأخ RCA ريبرابر است با تأخ گريد يها گروه، مستقل از گروه
 ريبه تأخ پلكسر يمالت ريكه در هر گروه تأخ يياز آنجا نيبنابرا. پلكسر يمالت
باشد كه  يا ه گونهب ستيبا يم ياندازه گروه بعد شود، يكننده اضافه م جمع
  از . شود يدر گروه قبل پلكسر يتو مال RCA ريبا مجموع تأخ  برابر  آن  ريتأخ

Out

S

In1

In0

S

S
_

  
  .]15[انتقال  تيبا استفاده از گ 1به  2 پلكسر يمالت : 4شكل 

  
منجر  تيكند تا در نها رييتغ يشيبه صورت افزا ديها با اندازه گروه رو نيا

 .شود كسانيبا اندازه  يها ا گروهكننده ب كمتر نسبت به جمع يريبه تأخ
هر گروه توسط  يينها ي، خروجSQRT يبند با گروه هيپا CSeA در

واحد از اندازه گروه  كيآن  يتيكه اندازه ب 1به  2 پلكسر يمالت كي
 تيب كيو  Sum يخروج يبرا تيب n( شود يتر است انتخاب م بزرگ

   ريتأخ نيشتريب نيبنابرا). يتيبnگروه  كير د يخروج يرقم نقل يبرا
  در آن گروه است  1به  2 پلكسر يمالت نيبه آخر طدر هر گروه مربو

 نيآخر يورود 3. كند يآن گروه مشخص م يرا برا يخروج يكه رقم نقل
با  RCAاز  يخروج يدر هر گروه عبارتند از رقم نقل 1به  2 پلكسر يمالت

Cin 0از  يخروج ي، رقم نقلRCA  باCin  از  يورود يو رقم نقل 1
است كه  يحالت ريشدن تأخ كم يحالت برا نيربهت. گروه نيگروه قبل به ا

 كيدر هر گروه به  پلكسر يمالت نيآخر يها يورود يتمام ريدر آن تأخ
 يخروج يرقم نقل ديتول ريتأخ ديدر هر گروه با گريبه عبارت د. اندازه باشد

باشد تا حداقل  ياز گروه قبل يورود يرقم نقل ريها برابر با تأخRCAدر 
 آل دهيحالت ا نيالبته ممكن است كه ا. ديدست آه ب CSeAدر كل  ريتأخ

باشد كه اختلاف  يبه صورت يستيبا يبند كننده رخ ندهد اما گروه در جمع
 يتيب16 هيپا CSeAنمونه، ساختار  يبرا. حداقل گردد ها يورود نيا ريتأخ

 يتيبRCA 2 كيصورت است كه در ابتدا  نيبد) 1شكل ( SQRTاز نوع 
اما در ادامه، اندازه . شود يتر قرار داده م ارزش كم تيب 2 يمنفرد برا

 .خواهد بود تيب 5و  4، 3، 2برابر با  بيبه ترت CSeA يها گروه

 پلكسر ياز مالت يريگ احت با بهرهو مس ريبهبود تأخ 2- 3
 و كوچك عيسر

نشان داده شده  يمعمول اي هيپا پلكسر يمالت تيمدار سطح گ 3شكل  در
 يطراح يتر و كوچك تر عيسر يمدارها ستورياما در سطح ترانز است
  با تنها  توان يبه عنوان نمونه م. از آنها استفاده نمود توان ياند كه م شده

   د،كر يطراح يتيب كي 1به  2 پلكسر يمالت كي 1يرعبو ستوريدو ترانز
   بيبه ترت ،يمنطق كيصفر و  ريدر عبوردادن مقاد يمشكلات ياما دارا

  مقاله  نيدر ا نيبنابرا. است يافت ولتاژ خروج ايولتاژ  شيبه علت افزا
ولتاژ  سطوح CMOS يكه در فناور ميكن ياستفاده م يپلكسر ياز مالت
 نيا يطرح مدار]. 15[ دينما يم ديخود تول يرا در خروج يمناسب
 6جمعاً (است  NOT تيگ كيو  2انتقال تيدو گ يكه حاو پلكسر يمالت
و  ريتأخ ه،ياول نيدر تخم. شود يمشاهده م 4، در شكل )ستوريترانز

 باًيتقر) ستوريبا توجه به تعداد ترانز( پلكسر يمالت نيا ازيمساحت مورد ن
  .است هيپا پلكسر ينصف مالت

 

1. Pass Ttransistor 

2. Transmission Gate 
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A

Cin

B S
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  .كننده جمع تمام كي تيمدار سطح گ : 5شكل 

  
 پلكسر يها با مالتCSeAدر انواع  هيپا يپلكسرها يمالت ينيگزيجا با
و هم در مساحت و توان  ريبهبود هم در تأخ 4تر شكل  و كوچك تر عيسر

 كسانيبا اندازه  يها گروه يدارا CSeAاگر . شود يحاصل م يمصرف
 نيكل، ا ريتأخ يبر رو پلكسرها يمالت ريتأخ ميمستق ريباشد، با توجه به تأث

اما در . كننده خواهد شد جمع ريدر تأخ يباعث بهبود مناسب ينيگزيجا
CSeAيبند با گروه يها SQRTكل به  ريكمتر تأخ ي، با توجه به وابستگ

بهبود  جينتا. كل كمتر خواهد بود ريبهبود تأخ زانيم پلكسر، يمالت ريتأخ
 يابيارز يها در بخش بعد كننده جمع ين مصرفمساحت و توا ر،يتأخ
 .شد هندخوا

 ريتأخ يساز نهيبه يبرا يشنهاديپ يبند گروه 3- 3

اما . شد انيقبلاً ب SQRTبر  يمبتن يتيبCSeA 16ها در  گروه اندازه
 يتيبRCA 2 كيدر ابتدا  يتيبCSeA 8 يبرا SQRT يبند در گروه

. رنديگ يقرار م يتيب4و  2 يها وهو در ادامه آن، گر شود يمنفرد قرار داده م
و  7، 6، 4، 3، 2 يها منفرد گروه يتيبRCA 2بعد از  يتيبCSeA 32در 

، 4، 3، 2 يها منفرد گروه يتيبRCA 2بعد از  يتيبCSeA 64و در  يتيب8
 ].13[ رنديگ يقرار م يتيب12و  11، 9، 8، 7، 6

اندازه  شيكه روند افزا افتيدر توان يم SQRT  يبند گروه يبررس با
 ريفرض بوده كه تأخ نيبا ا) شود يانجام م يكي يكيكه معمولاً (ها  گروه
كننده  جمع تمام كي يخروج يرقم نقل ريبرابر با تأخ باًيتقر پلكسر يمالت

)1
FA همان  ايRCA 5 كلكننده در ش جمع مدار تمام. است) يتيب كي 

 يخروج ريتشابه تأخ 5و  3دو شكل  هسيبا مقا. نشان داده شده است
كار  به تيبا توجه به سطوح گ FA يخروج يرقم نقل ريو تأخ پلكسر يمالت

در  يشنهاديپ عيسر پلكسر يكه از مالت يزمان نيبنابرا. شود يم دييرفته تأ
CSeAيبند بر گروه يمبتن يها SQRT  استفاده شود، به علت عدم

 ني، اFA يخروج يو رقم نقل پلكسر يمالت يخروج يرهايأخت يبرابر
 .گردد يخارج م نهياز حالت به يبند گروه

عناصر مختلف، با توجه به  يمقاله برا نيمورد استفاده در ا يرهايتأخ
. آورده شده است 1در جدول  NOT تيگ يواحد برا 1 با برابر ريتأخ فرض

كننده به  انتخاب رياز مس عيسر پلكسر يمالت ريجدول، تأخ نيبا توجه به ا
) واحد 4( FA كي يخروج يرقم نقل ديتول رينصف تأخ) واحد 2( يخروج
 يپلكسرها يمالت كننده در انتخاب يتوجه داشت كه ورود ديبا. است

CSeA ه گروه و واردشونده ب يشونده از گروه قبل خارج يهمان رقم نقل
كننده  نوع جمع نيگروه در ا كيهرگاه  ه،يقض نيبا توجه به ا. است يفعل

 FA كي ريآن گروه به اندازه نصف تأخ يينها ريتأخ شود يقرار داده م
 SQRT يبند گروه در گروه كي يبه جا يستيبا نيبنابرا. ابدي يم شيافزا

دو  نيا يينها ريقرار داد تا تأخ ديجد يبند گروهدو گروه با اندازه برابر را در 
  كه   شود يم  باعث  رييتغ  نيا  .ابدي  شيافزا FA كي  ريتأخ  اندازه  به  گروه

 

1. Full Adder 

  .NOT تيگ ريتأخ حسب بر مختلف يپلكسرها يمالت و ها تيگ ريتأخ :1 جدول
  

  ريتأخ  عنصر
NOT 1 واحد  

AND, OR, NAND, NOR 2 واحد  
XOR  3 واحد  

  )يكننده به خروج از انتخاب(واحد  2  عيسر پلكسر يمالت
  )ها به خروجي شونده از انتخاب(واحد  1

 پلكسر پايه مالتي
  )كننده به خروجي از انتخاب(واحد  5
  )ها به خروجي شونده از انتخاب(واحد  4

  
 يها گروه يبرا. دوارد نمو يتر را بتوان با اندازه بزرگ يبعد يها گروه
كننده با  كه جمع نيصورت عمل نمود مگر ا نيبه هم يستيبا زين يبعد

 .دست آمده باشده اندازه مورد نظر ب
با  يشنهاديپ نهيبه يبند داده شده، گروه حيتوجه به موارد توض با
 ريبه صورت ز يتيب64و  32، 16، 8 يها گروه يبرا عيسر پلكسر يمالت

  :خواهد بود
منفرد و ) يتيب كي RCA( FA كيدر ابتدا : يتيب8كننده  جمع  )1

 .يتيب3و  2، 2 يها سپس گروه
 يها منفرد و سپس گروه يتيبRCA 2در ابتدا : يتيب16كننده  جمع  )2

 .يتيب4و  3، 3، 2، 2
 يها منفرد و سپس گروه يتيبRCA 2در ابتدا : يتيب32كننده  جمع  )3

 .يتيب2و  5 ،5، 4، 4، 3، 3، 2، 2
 يها منفرد و سپس گروه يتيبRCA 2در ابتدا : يتيب64كننده  جمع  )4

  .يتيب8و  7، 7، 6، 6، 5، 5، 4، 4، 3، 3، 2، 2
توجه  دي، باCSeAمختلف  يها اندازه يبرا يشنهاديپ يبند گروه در

باشد، دوتا  ريپذ كه امكان يتا زمان هياول RCAپس از  يها داشت كه گروه
 RCAاندازه  يتيبCSeA 8فقط در  نيهمچن. زه خواهند بوداندا دوتا هم

 اما. شود يم ريتأخ نيحالت منجر به كمتر نيدر ا رايز است تيب كي هياول
نمونه،  يبرا. است يتيب2 هياول RCAكننده،  جمع يها اندازه هيبق يبرا

با  هيپا يتيبCSeA 16و ] BEC ]9بر  يمبتن يتيبCSeA 8 يساختارها
داده  شينما 7و  6 يها در شكل بيبه ترت يشنهاديپ يدبن اعمال گروه
 بر را ها گناليس ريها، اعداد درون پرانتزها تأخ شكل نيدر ا. شده است

 .دهند ينشان م عيسر پلكسر يحسب واحد با فرض استفاده از مالت

 يابيارز و يساز ادهيپ جينتا - 4

بر  عيسر پلكسر يبه همراه مالت يشنهاديپ يبند بخش، گروه نيا در
، اعمال ]13[و ] 9[شده در  ارائه يهاCSeA نيو همچن هيپا CSeA يرو

   ها تيگ ريابتدا با توجه به فرض مورد استفاده در تأخ. شود يم يابيو ارز
 فمختل يها و اندازه ها يبند با گروه CSeAانواع  ريسنتز، تأخ جيو نتا
ا توجه ها ب كننده جمع نيا يسپس مساحت و توان مصرف. شود يم يبررس

توجه داشت  يستيبا. رديگ يقرار م يابيمتفاوت مورد ارز يها يبند به گروه
 CSeA يرو عيسر پلكسر يبه همراه مالت يشنهاديپ يبند كه اعمال گروه

آن  يپلكسرها يشدن مدار مربوط به مالت بي، به علت ترك]14[شده در  ارائه
با  يينها سهينبوده است اما مقا ريپذ ، امكانCSeA يها بخش هيبا بق

CSeA گردد يانجام م] 14[شده در  ارائه. 
 يساز ادهيپ لاگيافزار ور سخت فيها با استفاده از زبان توص طرح همه
 Synopsys Designشده و سپس سنتز آنها توسط ابزار  يساز هيو شب

Compiler از كتابخانه استاندارد  ها يساز ادهيپ نيدر ا. انجام شده است
nm STMicroelectronics 45 CMOS )هيبا ولتاژ تغذ V 1 يو دما 
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  .يشنهاديپ يبند پس از اعمال گروه BECبر  يمبتن يتيبCSeA 8ساختار  : 6شكل
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  .يشنهاديپ يبند پس از اعمال گروه هيپا يتيبCSeA 16ساختار  : 7 شكل

  
 C°25 (شده است تفادهاس. 

  ريتأخ يابيارز 1- 4
در  ريتأخ نيشتريب يحاو ريمس افتنيسنتز و  جيتوجه به نتا با

CSeAريتأخ نيشتريب يبر رو پلكسرها يمالت رياثر تأخ ،يتحت بررس يها 
  مربوط به رقم 1آوت فن يبر رو پلكسرها ياثر اندازه مالت نيمدار و همچن

 يتيبCSeA 64نمونه در  يبرا. هر گروه قابل محاسبه است يخروج ينقل
ها و  ر آن اندازه گروهكه د SQRT يبند با گروه BECبر  يتنمب
 2 هيپا يپلكسرها يمالت ريتأخ كند، يم رييتغ تيب 12تا  2از  پلكسرها يمالت
 رييتغ ps 490تا  ps 170از  ياز اندازه گروه بعد يبه عنوان تابع 1به 
. است ps 366تا  ps 46از  عيسر پلكسر يمالت يبرا ريتأخ نيا. كند يم

 CSeAدر  عيو سر هيپا پلكسر يمالت يبرا رهايتأخ نيانگيم ن،يبر ا هعلاو
دهنده  دست آمده كه نشانه ب ps 221و  ps 330برابر با  بيبرده به ترت نام
نسبت پس از اعمال  نيالبته ا. برابر است 5/1سرعت حدود  شيافزا

 ثآوت باع اثر فن نيبنابرا. ابدي يم شيافزا 7/1به  يشنهاديپ يبند گروه
 هياول نيتخم هيشود كه بر پا يزيكمتر از آن چ ريكه بهبود تأخ شود يم

 .دهد ينم رييرا تغ يشنهاديپ يبند اما گروه ميا انتظار داشته
 يحاو CSeAدست آمده از سنتز سه نوع ه ب يرهايمربوط به تأخ جينتا

و  ها يبند انواع گروه يبرا] 13[و ] 9[شده در  ارائه يها و طرح هيطرح پا
 نيدر ا. ارائه شده است 4تا  2 يها در جدول تيب 64تا  تيب 8 يها اندازه
 دمور يها يبند گروه. است پلكسر يهمان مالت MUXها منظور از  جدول

و  يشنهاديبا اندازه متفاوت پ يها يبند از گروه ريغ ،يابيارز ياستفاده برا
SQRTدو  نيا. هستند يتيب 8و  4 كسانيبا اندازه  يها يبند ، گروه

نسبت به هم ندارند و تنها در  يخاص يبرتر كسانيه با انداز يبند گروه
با  يها يبند گروه انيجواب در م نيكننده به بهتر جمع يها از اندازه يبعض

 .رسند يم كسانياندازه 
 

1. Fanout 

كه  افتيدر توان يم 4تا  2 ولانشان داده شده در جد جيتوجه به نتا با
كننده  جمع يها دازهو ان ها يبند در تمام گروه عيسر پلكسر ياستفاده از مالت

در  ديجد يشنهاديپ يبند گروه نيهمچن. شود يكل م ريباعث كاهش تأخ
شده و  ها يبند تمام گروه انيدر م ريتأخ نيحالات منجر به كمتر شتريب
 CSeA ريبه عنوان مثال، كاهش تأخ. قابل توجه است ريبهبود تأخ زانيم

 نيو بهتر SQRT يبند با گروه هيپا پلكسر يمالت يحاو هيپا يتيب64
، پس )است تيب 8مثال، اندازه آن  نيكه در ا( كسانيبا اندازه  يبند گروه

برابر با  بيترت به ع،يسر پلكسر يمالت يحاو يشنهاديپ يبند از اعمال گروه
 .است %5/37و  7/27%

 يمساحت و توان مصرف ستور،يتعداد ترانز يابيارز 2- 4

گون از نظر مساحت مورد گونا يها طرح ينيمحاسبه تخم يبرا ابتدا
هر طرح مورد شمارش قرار  يمصرف يها ستوريتراشه، تعداد ترانز يرو ازين

عناصر مختلف  يبرا يمصرف يستورهايتعداد ترانز 5در جدول  وگرفته 
ه با يپا پلكسر يمالت ازيمورد ن ستوريتعداد ترانز. ارائه شده است ازيمورد ن

 تيسه گ(است  NAND ،14آن به صورت تمام  يساز ادهيتوجه به پ
NAND تيگ كيو  يدو ورود NOT .(يبرا FA  با توجه به استفاده  

ارائه ] 16[كه در  CMOS يكننده در فناور جمع تمام شده نهياز طرح به
در شمارش تعداد  .است 28برابر با  ازيمورد ن ستوريده، تعداد ترانزگردي
 ليتبد الامكان يكه حت شده يمختلف سع يها طرح يستورهايترانز

انجام شود تا  NORو  NAND يها تيبه گ ORو  AND يها تيگ
  .شود نيكمتر ستورهايتعداد ترانز
گروه  يمصرف ستوريبه عنوان نمونه، نحوه محاسبه تعداد ترانز) 1( رابطه

nيتيب CSeA را با توجه به تعداد  هيپاFA ازيمورد ن پلكسر يو مالت 
 است ستوريتعداد ترانز trرابطه، منظور از  نيدر ا. دهد ينشان م

( ) (( ) )n bit group FA MUXtr n tr n tr      2 1  )1(  
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  .)هينانوثان حسب بر( عيسر و هيپا پلكسر يمالت نوع دو از استفاده در مختلف يها يبند گروه و ها اندازه با هيپا CSEA يينها ريتأخ :2 جدول
  

  سريع MUXهاي حاوي  بندي گروه پايهMUXهاي حاويبنديگروه  كننده اندازه جمع
  پيشنهادي SQRT بيتي8يكسان   بيتي4يكسان SQRT بيتي8يكسان بيتي4يكسان

8  90/0 - 75/0 75/0 -  46/0  42/0  
16  38/1 60/1 24/1 96/0 4/1  66/0  63/0  
32  33/2 34/2 98/1 33/1 90/1  10/1  06/1  
64  27/4 84/3 32/3 10/2 82/2  34/2  40/2  

  
  .)هينانوثان حسب بر( عيسر و هيپا پلكسر يمالت نوع دو از استفاده در مختلف يها يبند گروه و ها اندازه با ]BEC ]9 بر يمبتن CSEA يينها ريتأخ :3 جدول

  

  سريع MUXهاي حاوي  بندي گروه هپايMUXهاي حاويبنديگروه  كننده اندازه جمع
  پيشنهادي SQRT بيتي8يكسان   بيتي4يكسان SQRT بيتي8يكسان بيتي4يكسان

8  93/0 - 93/0 86/0 -  86/0  71/0  
16  44/1 60/1 39/1 11/1 49/1  95/0  96/0  
32  41/2 34/2 14/2 65/1 01/2  49/1  43/1  
64  35/4 84/3 51/3 72/2 08/3  53/2  54/2  

  
  .)هينانوثان حسب بر( عيسر و هيپا پلكسر يمالت نوع دو از استفاده در مختلف يها يبند گروه و ها اندازه با ]13[ ديجد يمنطق يها فرمول بر يمبتن CSEA يينها ريتأخ :4 جدول

  

  سريع MUXهاي حاوي  بندي گروه پايهMUXهاي حاويبنديگروه  كننده اندازه جمع
  پيشنهادي SQRT بيتي8يكسان   بيتي4يكسان SQRT بيتي8يكسان بيتي4يكسان

8  91/0 - 75/0 80/0 -  54/0  57/0  
16  32/1 59/1 15/1 99/0 48/1  71/0  74/0  
32  16/2 21/2 74/1 40/1 88/1  09/1  16/1  
64  82/3 44/3 80/2 18/2 68/2  82/1  94/1  

  
  .مختلف عناصر يمصرف ستوريترانز تعداد :5 جدول

  

 يمصرفتورسيترانزتعداد عنصر
NOT 2 

AND  وOR 6  دو ورودي 
NAND  وNOR 4 دو ورودي 

XOR 6 
 14  پلكسر پايه مالتي
 6  پلكسر سريع مالتي

Full Adder 28 
  
  ها، CSeAدر انواع  ستورهاياز نحوه محاسبه تعداد ترانز يآگاه يبرا

 مختلف يها گروه ازيمورد ن يستورهايبه عنوان نمونه، تعداد ترانز 6جدول 
] 9[شده در  ارائه يها و طرح هيبر طرح پا يمبتن يتيب16 يهاCSeAرا در 

 كنند، ياستفاده م عيسر پلكسر يكه از مالت SQRT يبند با گروه] 13[و 
و  ها يبند گروه هيبق يبرا ستورهايمحاسبه تعداد ترانز .دهد ينشان م
نحوه با توجه به . قابل انجام است 6مشابه جدول  زين گريد يها اندازه

ها و  در اندازه هيپا CSeA يمصرف ستوريمحاسبه ذكرشده، تعداد ترانز
توجه به  بادر ادامه . ارائه شده است 7مختلف در جدول  يها يبند گروه

در  يتحت بررس CSeAنوع  3مربوط به  جيشده، نتا انجام يسنتزها
تا  8 يها در جدول ها يبند انواع گروه يبرا تيب 64تا  تيب 8 يها اندازه

 7مساحت جدول  نيكه تخم دهد يسنتز نشان م جينتا. ارائه شده است 10
در دو  اه نسبت مساحت انيسازگار بوده و اختلاف م 8جدول  جيبا نتا

بودن معنا يبا توجه به ب 10تا  8 يها جدول تنها چند درصد است در جدول
 ت،يب 8با اندازه  يها كننده جمع يبرا يتيب8 كسانيبا اندازه  يبند گروه
  ها، در هر  جدول نيبا توجه به ا. اند گذاشته شده يمتناظر خال يها مكان

   كساني  اندازه  با  يبند گروه  ت،يب  8  اندازه  با  يبررس  تحت  CSeA  نوع  3

 با يتيب 16 يها كننده جمع در مختلف يها گروه يمصرف يستورهايترانز تعداد :6 جدول
  .عيسر كسرپل يمالت يحاو SQRT يبند گروه

  

 CSeA  مؤلفه
  پايه

CSeA  مبتني
  ]BEC ]9بر 

CSeA هاي  با فرمول
  ]13[منطقي جديد 

RCA 256  56 56  بيتي  
  78  94 130  بيتي2گروه 
  126  140 192  بيتي3گروه 
  174  186 254  بيتي4گروه 
  222  232 316  بيتي5گروه 

  656  708 948  مجموع ترانزيستورها
  
 نيمنجر به كمتر) كساني پلكسر يفاده از مالتاست(برابر  طيدر شرا يتيب4

 يحال برا نيبا ا. مختلف شده است يها يبند گروه انيمساحت در م
 طيبا شرا] 9[و  هيطرح پا يهاCSeAدر  تيب 64و  32، 16 يها اندازه

. دارد اجيمساحت احت نيكمتر هب يتيب8 كسانيبا اندازه  يبند برابر، گروه
تنها در  يتيب8 كسانيبا اندازه  يبند ، گروه10البته مطابق جدول 

بر  يمبتن CSeAمساحت در  نيمنجر به كمتر يتيب32و  16 يها اندازه
 يتيب4 كسانيبا اندازه  يبند گروه ،يتيب64اندازه  يشده و برا] 13[

 .مساحت را داشته است نيكمتر
 يعيكه به طور طب افتيدر توان يم 10تا  8 يها جدول يبررس با

كننده  جمع يها و اندازه ها يبند در تمام گروه عيسر پلكسر يالتاستفاده از م
 يشنهاديپ يبند گروه نيهمچن. شود يم ازيباعث كاهش مساحت مورد ن

 SQRT يبند با گروه سهيمقا در برد يم بهره عيسر پلكسر يمالت از كه ديجد
مساحت مورد  ،يتحت بررس يهاCSeAدر تمام  ه،يپا پلكسر يمالت يحاو
در واقع، ). 10در جدول  يتيبCSeA 8از  ريغ(كاهش داده است  را ازين

 يبند گروه نيآن نسبت به بهتر ريكه بهبود تأخ يشنهاديپ يبند گروه
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  .عيسر و هيپا پلكسر يمالت نوع دو از استفاده در مختلف يها يبند گروه و ها اندازه با هيپا CSEA يمصرف ستوريترانز تعداد :7 جدول
  

  سريع MUXهاي حاوي  بندي گروه پايه MUXهاي حاوي  بندي گروه  دهكنن اندازه جمع
 پيشنهادي  SQRT بيتي8يكسان  بيتي4يكسان SQRT بيتي8يكسان بيتي4يكسان

8  409 - 504 366 - 440  480  
16  994 798 1092 874 726  948  954  
32  2170 1946 2240 1890 1730 1952 1970  
64  4522 4242 4522 3922 3738  3954  3978  

  
  .)مربع كرومتريم حسب بر( عيسر و هيپا پلكسر يمالت نوع دو از استفاده در مختلف يها يبند گروه و ها اندازه با هيپا CSEA مساحت :8 جدول

  

  سريع MUXهاي حاوي  بندي گروه پايه MUXهاي حاوي  بندي گروه  كننده اندازه جمع
 پيشنهادي  SQRT بيتي8يكسان  بيتي4يكسان SQRT بيتي8يكسان بيتي4يكسان

8  8/72 - 4/89 6/66 - 4/79  2/86  
16  7/176 6/143 2/193 0/158 4/132  7/170  6/171  
32  4/384 2/347 9/396 6/340 4/313 9/351 2/354  
64  9/799 6/754 2/802 2/706 8/675  4/713  6/716  

  
  .)مربع كرومتريم حسب بر( عيسر و هيپا پلكسر يمالت نوع دو از استفاده در مختلف يها يندب گروه و ها اندازه با ]BEC ]9 بر يمبتن CSEA مساحت :9 جدول

  

  سريع MUXهاي حاوي  بندي گروه پايه MUXهاي حاوي  بندي گروه  كننده اندازه جمع
 پيشنهادي  SQRT بيتي8يكسان  بيتي4يكسان SQRT بيتي8يكسان بيتي4يكسان

8  1/63 - 4/74 8/56 - 4/64  2/68  
16  4/147 7/124 8/158 6/128 4/113  3/136  4/136  
32  2/316 8/290 8/324 4/272 0/257 8/279 2/280  
64  6/653 8/622 5/655 8/559 0/544  8/566  2/567  

  
  .)مربع كرومتريم حسب بر( عيسر و هيپا پلكسر يتمال نوع دو از استفاده در مختلف يها يبند گروه و ها اندازه با ]13[ ديجد يمنطق يها فرمول بر يمبتن CSEA مساحت :10 جدول

  

  سريع MUXهاي حاوي  بندي گروه پايهMUXهاي حاويبنديگروه  كننده اندازه جمع
 پيشنهادي  SQRT بيتي8يكسان  بيتي4يكسان SQRT بيتي8يكسان بيتي4يكسان

8  4/54 - 9/59 4/49 - 4/52  7/61  
16  6/121 7/110 0/127 6/106 7/100  5/109  2/125  
32  8/255 6/248 9/264 8/220 6/218 4/227 5/259  
64  4/524 4/524 5/542 4/449 4/454  0/465  2/535  

  
  .)واتكرويم حسب بر( مختلف يها يبند گروه و ها اندازه در هيپا CSEA يمصرف توان :11 جدول

  

  سريع MUXهاي حاوي  بندي گروه پايهMUXهاي حاويبنديگروه  كننده اندازه جمع
 پيشنهادي  SQRT بيتي8يكسان  بيتي4يكسان SQRT بيتي8يكسان بيتي4يكسان

8  41/24 - 33/28 20/23 - 39/26  14/27  
16  70/59 74/50 29/63 06/56 55/48  92/58  64/56  
32  67/127 25/124 34/137 16/119 69/117 59/128 34/121  
64  73/264 43/269 27/285 50/246 12/254  02/268  18/257  

  
 يقبلاً نشان داده شده است از نظر مساحت مصرف (SQRT)موجود 
كه  يشنهاديپ يبند حال گروه نيبا ا. قرار دارد يتر مناسب تيهم در وضع
با اندازه  يبند شده است نسبت به گروه يطراح ريكاهش تأخ ياساساً برا

ها منجر  دازهاز ان يتنها در بعض ه،يپا پلكسر يمالت يحاو يتيب8 اي 4 كساني
از  ادهتوجه داشت كه استف دياما با. شده است يبه كاهش مساحت مصرف

كننده  جمع ريدر تأخ يفاحش شيمنجر به افزا كسانيبا اندازه  يها گروه
 .ستيآن قابل توجه ن يكه كمتربودن مساحت مصرف يدر حال شود يم

  ه مربوط ب جينتا 13تا  11 يها ، جدول10تا  8 يها با جدول مشابه
را  يتحت بررس CSeAنوع  3) ستايو ا ايپو يها جمع توان( يتوان مصرف

 يبند ها، گروه جدول نيمطابق ا. دهند يشده نشان م انجام يطبق سنتزها

 SQRT يبند با گروه سهيدر مقا عيسر پلكسر يمالت يحاو ديجد يشنهاديپ
زه از اندا ريغ( يتحت بررس يهاCSeAدر تمام  ع،يسر پلكسر يمالت يحاو

 .دارد اجياحت يكمتر يبه توان مصرف )تيب 8
 گر،يد يها يبند و گروه يشنهاديپ يبند گروه يكل يابيارز يبرا

در  يرا با ضرب توان مصرف ريو تأخ يتوأمان توان مصرف ريتأث توان يم
حالت، اعداد  نيدر ا. نمود سهيمعتبر مقا ياريبه عنوان مع (PDP)1 ريتأخ

نشان داده شده در  ينمودارها. شوند يب ممحسو يبهتر جيتر نتا كوچك
  در  ،يتحت بررس CSeAنوع  3 يرا برا اريمع نيا جينتا 10 ات 8 يها شكل

 

1. Power-Delay-Product 
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ها و  در اندازه هيپا CSeA ريدر تأخ يضرب توان مصرف حاصل : 8شكل 

  .مختلف  يها يبند گروه
  

  
ها و  دازهدر ان] BEC ]9بر  يمبتن CSeA ريدر تأخ يضرب توان مصرف حاصل : 9شكل 
  .مختلف يها يبند گروه

  

  
 يمنطق يها بر فرمول يمبتن CSeA ريدر تأخ يضرب توان مصرف حاصل : 10شكل 

  .مختلف يها يبند ها و گروه در اندازه] 13[ ديجد
  

  
 يمنطق يها بر فرمول يمبتن CSeA ريدر تأخ يضرب توان مصرف حاصل : 11شكل 

  .]14[شده در  نهيبه CSeAبا  سهيدر مقا ينهادشيپ يبند با گروه افتهيبهبود] 13[ ديجد
  

  .)واتكرويم حسب بر( مختلف يها يبند گروه و ها اندازه در ]BEC ]9 بر يمبتن CSEA يمصرف توان :12 جدول
  

  سريع MUXهاي حاوي  بندي گروه پايهMUXهاي حاويبنديگروه  كننده اندازه جمع
 پيشنهادي  SQRT بيتي8يكسان  يبيت4يكسان SQRT بيتي8يكسان بيتي4يكسان

8  46/23 - 29/27 24/22 - 35/25  42/26  
16  20/57 53/48 29/61 56/53 34/46  92/56  34/55  
32  88/124 69/117 52/130 38/116 13/111 77/121 06/117  
64 51/258 74/253 42/266 28/240 43/238  17/249  78/245  

  
  .)واتكرويم حسب بر( مختلف يها يبند گروه و ها اندازه در ]13[ ديجد يمنطق يها ولفرم بر يمبتن CSEA يمصرف توان :13 جدول

  

  سريع MUXهاي حاوي  بندي گروه پايهMUXهاي حاويبنديگروه  كننده اندازه جمع
 پيشنهادي  SQRT بيتي8يكسان  بيتي4يكسان SQRT بيتي8يكسان بيتي4يكسان

8  79/17 - 09/19 82/16 - 63/17  81/17  
16  09/40 58/37 17/41 17/37 64/35  77/37  15/37  
32  63/84 56/84 78/87 83/77 73/78 49/80 93/77  
64 28/174 76/178 64/182 70/159 15/165  57/167  57/164  

  
نمودارها،  نيبا توجه به ا. دهند يمتفاوت نشان م يها يبند ها و گروه اندازه

 انينما هيپا پلكسر يمالت يبه جا عيسر پلكسر ياثر مثبت استفاده از مالت
 يندب كه گروه افتيدر توان ينمودارها م نيبا توجه به ا نيهمچن. است

 يها و در تمام اندازه يتحت بررس CSeAدر هر سه نوع  يشنهاديپ
 SQRT يبند توأمان نسبت به گروه اريدر مع يكننده به مقدار كمتر جمع
مناسب بوده  زين اريمع نيا در اهشك مقدار و دهيرس هيپا پلكسر يمالت يحاو
 يشنهاديپ يبند گروه يريكارگ ، به10به عنوان مثال مطابق شكل . است
در  يضرب توان مصرف باعث كاهش حاصل] 13[شده در  طرح ارائه يبرا
، 34 زانيبه م ه،يپا پلكسر يمالت يحاو SQRT يبند با گروه CSeA ريتأخ

شده  تيب 64و  32، 16، 8 يها هانداز يبرا بيدرصد به ترت 35و  45، 45
را با توجه  يشنهاديپ يبند تربودن استفاده از گروه صرفه به ج،ينتا نيا. است

 .دهد ينشان م ريو تأخ يپارامتر توان مصرف 2به 
 CSeAرا با ] 14[شده در  نهيبه CSeA انيم يا سهيمقا 11 شكل

و  ينهادشيپ يبند كه با گروه] 13[ ديجد يمنطق يها بر فرمول يمبتن
ضرب توان  حاصل ارياست با توجه به مع افتهيبهبود  عيسر پلكسر يمالت

 يها شكل، در تمام اندازه نيبا توجه به ا. دهد ينشان م ريدر تأخ يمصرف
از  شتريب عيسر پلكسر يو مالت يشنهاديپ يبند اعمال گروه ندهكن جمع
  .بوده است ديمف CSeA يداخل يمدارها كردن نهيبه
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 يريگ جهينت - 5

 يكننده مبتن جمع ريكه كاهش تأخ يمقاله با توجه به هدف اصل نيا در
آن بود،  يبهبود مساحت و توان مصرف نيو همچن يبر انتخاب رقم نقل

 يها يانواع معمار يكه برا ديگرد شنهاديبه آن پ يابي دست يبرا يروش
 ،يشنهاديدر روش پ. كننده قابل استفاده است نوع جمع نيا يموجود برا

 يها يانواع معمار يينها ريدر تأخ پلكسر يمالت ريتأخ ميبه اثر مستق توجه با
CSeAنيگزيو كوچك جا عيسر يپلكسر يبا مالت هيپا پلكسر ي، ابتدا مالت 

 هيپا CSeA يو مساحت مصرف ريدر كاهش تأخ ينيگريجا نياثر ا. ديگرد
 ]13[و ] 9[شده در  ارائه يها موجود شامل طرح يهاCSeA نيو بهتر

 انينسبت م ياثرگذار يچگونگ يبا بررس سپس. قرار گرفت يمورد بررس
 يدرون يها شونده از گروه خارج يرقم نقل ريو تأخ پلكسر يمالت ريتأخ

CSeA كه نسبت به  ديگرد شنهاديپ يمناسب يبند كل، گروه ريتأخ يبر رو
. دينما يحاصل م يبهبود (SQRT) ريموجود از نظر تأخ يبند  گروه نيبهتر
در پارامتر  شتريب يشنهاديپ يبند بودن گروه توجه داشت كه مناسب ديبا

با  ها يبند از گروه ينسبت به بعض ياست و از نظر مساحت مصرف ريتأخ
حال با  نيبا ا. دارد اجياحت يشتريبه مساحت ب كسان،يبا اندازه  يها گروه

 يشنهاديپ يبند بر گروه يمبتن يها همه طرح ،يساز ادهيپ جيتوجه به نتا
   ريدر تأخ يضرب توان مصرف در پارامتر حاصل ع،يسر پلكسر يمالت يحاو
 پلكسر يمالت يحاو گريد يها يبند تر نسبت به گروه مناسب يا جهيبه نت

 يبند گرفت كه استفاده از گروه جهينت توان يم نيبنابرا .اند دهيرس هيپا
با توجه  د،وجوم يهاCSeAدر انواع  عيسر پلكسر يمالت يحاو يشنهاديپ

  .خواهد بود ديمف ،يو توان مصرف ريپارامتر مهم تأخ 2به 
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 يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندس عباس محمدنژاد

 يروانينوش يدر دانشگاه صنعت 1396و  1394هاي  در سال بيترت به) زاراف سخت( وتريكامپ
از حساب  :هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند زمينه. بابل به پايان رسانده است

  .اشكال ريپذ تحمل يها ستمينان و سيمحاسبات قابل اطم ،يوتريكامپ
  

 يرشناسي ارشد و دكتراتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي، كا نتاج يول يمجتب
هر سه در دانشگاه تهران  1389و  1381، 1379هاي  در سال بيبه ترت وتريكامپ يمهندس

را  يمشترك يها پروژه 1396و  1391، 1390 يها برده در سال نام. به پايان رسانده است
 تامپره در فنلاند به انجام يتوركو و دانشگاه صنعت گاهدر دانش يقاتيتحق يها با گروه

در دانشكده  يعلم أتيكنون به عنوان عضو ه تا 1389از سال  شانيا. رسانده است
. است تيبابل مشغول به فعال يروانينوش يدانشگاه صنعت وتريبرق و كامپ يمهندس
 نان،يقابل اطم يها ستميمانند س يهاي پژوهشي مورد علاقه ايشان شامل موضوعات زمينه

 يا چندپردازنده يها ستميو س ريپذ طق برگشتشبكه بر تراشه، من ،يوتريحساب كامپ
  .است

  


