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 ایي دبیبى ًبهِ ثِ فٌَاى ینی اص ؿشایظ دسخِ مبسؿٌبػی اسؿذ

 بخص بشق

 داًطکذُ فٌی ٍ هٌْذسی

 داًطگاُ ضْیذ باٌّش کشهاى

 ؿٌبخشِ ًوی ؿَد. هذسمی ثِ فٌَاى فشاغز اص سحلیل دٍسُ هضثَسسؼلین ؿذُ اػز ٍ ّیچگًَِ 

 داًـدَ: حبهذ صًذٍمیلی

 : خٌبة آقبی دمشش هحؼي كبًقی 1اػشبد ساٌّوب 

 : خٌبة آقبی دمشش فلی هبّبًی 2اػشبد ساٌّوب 

 : ػشمبس خبًن دمشش هْذیِ هْشاى 1داٍس 

 : ػشمبس خبًن دمشش هشین دَس هحی آثبدی 2داٍس 

 سحلیلار سنویلی داًـنذُ : خٌبة آقبی دمشش احوذ حنیویًوبیٌذُ 

 هقبٍى آهَصؿی ٍ دظٍّـی داًـنذُ : ػشمبس خبًن دمشش هشین احشـبم صادُ

 

 

 حك چاپ هحفَظ ٍ هخػَظ بِ داًطگاُ ضْیذ باٌّش کشهاى است.
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 دذس ٍ هبدسم       

 مِ اص ًگبّـبى كلاثز                

 اص سفشبسؿبى هحجز                                 
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 تطکش ٍ لذسداًی:

 

 حوذ ٍ سپاس خذای را کِ توام عالن تِ حکوت اٍ عالن ٍ تِ عٌایت تی علت اٍ ٍاقفٌذ.

سٌگیي اها ضایذ تٌْا کلوِ ای تاضذ کِ تتَاًذ تار  ،است یکَچکی  ّز چٌذ کلوِ "تطکز"

کِ سعادت  یاس تواهی اساتیذ گزاًقذرتذیي ٍسیلِ لذا  ؛ارادت ًسثت تِ تشرگاى را تز دٍش کطذ

اس اساتیذ فزّیختِ ٍ تشرگَارم ، خصَصا تطکز هی ًواین ،در هحضزضاى را داضتِ امداًص  کسة

یاری گز صاًعی کِ در طَل دٍراى تحصیل ّوَارُ دکتز قای جٌاب آقای دکتز هاّاًی ٍ جٌاب آ

را تزکت  پز ی طَلاًی ٍهتعال عوز ًٍذخاضعاًِ سپاسگشارم ٍ تزای ایطاى اس خذا ایٌجاًة تَدُ اًذ،

  خَاستارم.

اساتیذ هحتزم جٌاب آقای دکتز حکیوی ٍ سزکارخاًن اس ٍظیفِ ی خَد هی داًن کِ  در ایٌجا

خاًن دکتز پَر هحی آتادی کِ در اًجام ایي هْن هزا یاری رساًذُ اًذ کوال دکتز هْزاى ٍ سزکار 

 تطکز ٍ اهتٌاى را داضتِ تاضن.
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 چکیذُ

 

دس سنٌَلَطیْبی خذیذ خغبی ًرشم ثرِ فٌرَاى اكرلی سرشیي فبهرل مربّؾ قبثلیرز اعویٌربى دس           

ًرش  خغربی ًرشم    دس ایي هیبى ًقؾ هرذاسار سشمیجری دس افرضایؾ    هذاسار هدشوـ ؿٌبخشِ هی ؿَد. 

هذاسار هدشوـ غیشقبثل اًنبس اػز. ًنشِ قبثل سَخِ دس هَسد ٍقَؿ خغبی ًشم دس هذاسار سشمیجری  

غربی ًرشم         خایي اػز مِ ثشخلاف ػلَلْبی حبفؾِ، خغربی گرزسا ثغرَس هؼرشقین هٌدرش ثرِ ٍقرَؿ        

میجی هٌشـرش  ثقجبسسی یل خغبی گزسا ثشای سجذیل ؿذى ثِ خغبی ًشم ثبیؼشی دس هذاس سش ،ؿَدًوی 

ؿَد. فَاهل هشقذدی ثش اًشـبس خغربی گرزسا دس هرذاسار سشمیجری سربایش داسًرذ مرِ هْوشرشیي آًْرب          

 دَؿـْب ّؼشٌذ. 

 ٍاًشـبس خغبی ًرشم  ایي دَؿـْب $خلَكب دَؿؾ هٌغقی# دس ّذف ایي دبیبى ًبهِ ثشسػی ًقؾ  

ثش احشوبل ػیگٌبل ثشای  سٍؽ هجشٌی ػِ ساػشبدس ایي  عویٌبى هذاسار هدشوـ دیدیشبل اػز.قبثلیز ا

ثربیٌشی سَاًؼرشِ    سٍؽ دیـٌْبدی اٍل ثرب اػرشدبدُ اص مرذ   هحبػجِ ی قبثلیز اعویٌبى اسائِ ؿذُ اػز؛ 

فیت فوذُ ی فلاٍُ ثش افوبل ااش هؼیشّبی ّوگشا، سب حذ صیبدی ػشفز هحبػجبر سا افضایؾ دّذ. 

دٍم دیـرٌْبدی  اػرز. سٍؽ   افضایؾ صهبى هحبػجبر ثِ اصای افضایؾ سقذاد گیشْبی هذاسایي سٍؽ 

سٍؽ  .ذٌر مثب اػشدبدُ اص سنٌیل سخلیق هَققیز سب حذ صیربدی سفرـ   ایي هـنل سا اػز  سَاًؼشِ

  ػَم مِ اكلاح ؿذُ ی سٍؽ دٍم اػز ثِ هٌؾَس افضایؾ ػشفز هحبػجبر اسائِ ؿذُ اػز.

 .ّوگشاهؼیش  ،هذاس سشمیجی خغبی ًشم، قبثلیز اعویٌبى،اًشـبس، دَؿؾ هٌغقی، کلیذ ٍاطُ: 
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 همذهِ -1-1

سنٌَلرَطی ػربخز هرذاسار هدشورـ ٍ افرضایؾ       دس دِّ ّبی اخیش، سؿذ چـوگیش ٍ ثب ػرشفز 

 1النششًٍینی ثبفث افضایؾ ؿگدز آٍس فولنشدًوبیی سقذاد سشاًضیؼشَسّبی هَخَد دس سشاؿِ ّبی 

قبًَى هَس ثِ فٌَاى هقشجشسرشیي هقیربس   آًْب خلَكب دس حَصُ ی دشداصؿگشّب ؿذُ اػز.  2ٍ مبسآیی

دیؾ ثیٌی افضایؾ سقذاد سشاًضیؼشَسّبی هَخَد دس سشاؿِ ّبی النششًٍینی ؿٌبخشِ هی ؿَد. ثش عجق 

هبُ سقذاد سشاًضیؼشَسّبی هَخرَد دس سشاؿرِ    24ّش  اسائِ ؿذ# ثِ اصای 1965هَس $مِ دس ػبل  گشدى

 دیؾ ثیٌیثِ فٌَاى ًقغِ ی ؿشٍؿ ایي سا هی سَاى  1971ػبل ّبی النششًٍینی دٍ ثشاثش خَاٌّذ ؿذ. 

سشاًضیؼرشَس   2200. دس ایي ػبل ؿشمز ایٌشل سَاًؼز اٍلیي هینشٍدشػؼرَس خرَد سا ثرب    هقشفی مشد

فلیشغن ٍخَد ثقضری هحرذٍدیشْب سرب حرذ صیربدی      دس ػبلْبی ثقذ ایي دیؾ ثیٌی  .سٍاًِ ی ثبصاس مٌذ

 " 23ایشربًیَم  "، ایٌشل خجش ػبخز دشداصؿگشی ثب ًربم هیلادی 2006ػبل  ثقٌَاى هثبل دس سحقق یبفز.

سا هیشرَاى ثرِ فٌرَاى دلیلری      ایي سقرذاد سشاًضیؼرشَس   .هیلیبسد سشاًضیؼشَس سا هٌشـش ًوَد 72/1ثب حذٍد 

دس ػربلْبی اخیرش سًٍرذ افرضایؾ      .قلورذاد مرشد   س چْبس دِّ ی دیؾ اص آىد هَسسحقق دیؾ ثیٌی ثش

سقذاد سشاًضیؼشَسّب دس سشاؿِ ّبی النششًٍینی ًؼجز ثِ دیؾ ثیٌری هَسمٌرذسش ؿرذُ اػرز. ػربخز      

هحققبى دلیرل اكرلی   . دلیل ایي هذفبػزهیلیبسد  6/2 حذٍد ٍ Xeonثب ًبم  2011دس ػبل سشاؿِ ای 

یري  ینری اص ا . ْبی دیـریي ٍ ثرشٍص هحرذٍدیشْبی خذیرذ هری داًٌرذ      ایي مبّؾ سا سـذیذ هحرذٍدیش 

ایري هحرذٍدیز    خبسخی ًؼجز ثرِ ػرشفز دشداصؿگشّبػرز.    4دَیبهحذٍدیشْب مٌذی حبفؾِ ّبی 

 100سب  10داخلی مِ داسای ػشفز خَثی ّؼشٌذ $ 5ثبفث هی ؿَد مِ خبیگضیٌی حبفؾِ ّبی مؾ

خبسخی ثب ػشفز ثؼیبس موری اًدربم درزیشد.     دَیبی# ثب حبفؾِ ّبی دَیبثشاثش ػشیقشش اص حبفؾِ ّبی 

سا حبفؾِ ّبی مؾ اؿغبل ًوَدُ اًذ " ػغح سشاؿِ ّبی ػیلینًَی 50ایي دس حبلی اػز مِ حذٍد 

  ٍ ػْن فوذُ ای اص هدوَؿ سَاى هلشفی دس سشاؿِ ّب ًیض هشثَط ثِ آًْبػز.
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سشاؿرِ ّبػرز مرِ دس     دس 1ینی دیگش اص هحذٍدیشْبی سحقق قبًَى هَس افرضایؾ چگربلی سرَاى     

ثشاػبع دیؾ ثیٌی ؿشمز ایٌشل مرِ دس   .ؿٌبخشِ هی ؿَد " 2دیَاس سَاى "ػبلْبی اخیش سحز فٌَاى

چٌبًچِ سًٍذ افضایؾ چگبلی سَاى دس سشاؿِ ّبی النششًٍینری   ،هیلادی اًدبم ؿذُ اػز 2000ػبل 

ثِ ینی اص هْوششیي  ی النششًٍینیخٌل ػبصی سشاؿِ ّبثِ ثقذ هیلادی  2010ػبل  اصاكلاح ًـَد، 

سغییرشار چگربلی سرَاى دس     1-1 ؿرنل  لار دس عشاحی هرذاسار هدشورـ سجرذیل خَاّرذ ؿرذ.     قضه

عجق دریؾ ثیٌری اًدربم ؿرذُ دس ایري       هذاسار هدشوـ سا دس ػبلْبی هخشلف ثِ سلَیش مـیذُ اػز.

ؿنل چٌبًچِ سًٍذ افضایؾ چگبلی سَاى دس سشاؿرِ ّربی النششًٍینری اكرلاح ًـرَد دس چٌرذ ػربل        

 ! آیٌذُ دهبی آًْب ثِ دهبی ػغح خَسؿیذ خَاّذ سػیذ

 
 >1=سَاى دس سشاؿِ ّبی النششًٍینی  سغییشار چگبلی 1 -1ؿنل 

اص سـقــ  دغ، هشثَط ثِ خغبّبی گزسای سَلیذ ؿذُ ی هَخَدینی اص خذیذسشیي هحذٍدیشْب 

ثغرَس ملری    ؿٌبخشِ هی ؿَد. " 3دیَاس خغبی ًشم "ٍ ... اػز مِ سحز فٌَاى  ْبرسار آلدب، ًَسشًٍ

دس حیي فجَس اص قغقبر ًیورِ   یًَیضُ مٌٌذُ یل رسُ یصهبًی ثَخَد هی آیذ مِ  خغبی گزسایل 

حدشُ ثِ كَسر هؼشقین یب غیش هؼشقین ؿَد. چٌبًچِ ثربس سَلیرذ    -ایدبد صٍج النششٍى هٌدش ثِّبدی 

 -ی گزساػرز ِ حذاقل هیضاى ثبس ثرشای ٍقرَؿ خغرب   م - 4ؿذُ اص ایي ثشخَسدّب ثِ هیضاى ثبس ثحشاًی

. مِ ثِ آى خغبی ًشم هی گَیٌرذ  ؿَد 5رخیشُ مٌٌذُثشػذ هی سَاًٌذ هَخت سغییش حبلز دس فٌبكش 

خغربی ًرشم دس   یقبر اًدبم ؿرذُ دس ػربلْبی اخیرش اص افرضایؾ حؼبػریز هرذاسار هدشورـ ثرِ         سحق
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سغییرشار ًرش  خغربی ًرشم ثرِ اصای       2-1دس ؿرنل  . >2= حنبیرز داسًرذ  سنٌَلَطیْبی صیش هینشٍى 

سغییشار سنٌَلَطی ػبخز هذاسار هدشوـ ثِ ًوبیؾ دس آهذُ اػز. عجق دیؾ ثیٌی اًدربم ؿرذُ دس   

یل سشاؿِ ًبًَهشش ٍ دس ثذسشیي ؿشایظ$مبّؾ ؿذیذ ٍلشبط سغزیِ#، دس  16طی دس سنٌَلَ ،ایي ؿنل

 . >3= س  خَاّذ داد ًشمّش سٍص یل خغبی دس 

 
 >3= ار سنٌَلَطیسغییش ثش حؼتسغییشار ًش  خغبی ًشم  2 -1ؿنل 

 خچِیتاس -1-2

دس ایري ػربل اخشلایسری دس مربس      .اػرز  1954اٍلیي گضاسؽ مـف خغبی ًشم هشثَط ثِ ػربل   

كحز فولنشد آًْب سا سحز الـقبؿ قشاس دادُ دػشگبّْبی النششًٍینی دیدیشبل ایدبد ؿذُ ثَد مِ 

ثِ دلیل اسدبقی ثَدى ٍ ّوچٌیي ًبهـخق ثَدى هٌبثـ سَلیذ مٌٌرذُ ی آًْرب،    اثشذاثَد. ایي اخشلایر 

درغ اص اًدربم    2ٍالوبسك 1962دس ػبل  .>4= ؿٌبخشِ هی ؿذًذ 1سحز فٌَاى ًبٌّدبسی النششًٍینی

سـقـرـ  خغربی ًرشم ٍ فبهرل اكرلی آًْرب      ایي اخشلایر سا  ًبم >5=عی هقبلِ ای گؼششدُ،  یسحقیقبس

سرب اٍایرل ػربل     1970ٍ ثشخَسد رسار ثبسداس ثِ قغقبر ًیوِ ّبدی هقشفی مشد. دس ػبلْبی  3میْبًی

ثِ اٍج خَد سػیذ ٍ سحقیقبر فشاٍاًری دس   هٌبثـ سَلیذ مٌٌذُ ی خغبی ًشمهغبلقبر دس هَسد  1981

دس عی ایي ػبلْب هٌبثـ هشقرذدی ثرشای ٍقرَؿ خغربی ًرشم      اًدبم ؿذ.  هٌبثـفیضیل ایي اًَاؿ ٍ هَسد 

اٍلیي گضاسؽ مـف خغبی ًشم ًبؿری  ثَدًذ.  4، ینی اص هْوششیي ایي هٌبثـ رسار آلدبًذمـف ؿذ
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ایري ػربل ؿرشمز ایٌشرل ثرِ دلیرل ثرشٍص         . دساػرز  1978ثِ ػربل   اص ثشخَسد رسار آلدب ًیض هشثَط

مرِ قلرذ    - AT&Tاخشلایسی دس فولنشد سشاؿِ ّبی خَد، ًشَاًؼز ثِ قشاسداد خرَد ثرب ؿرشمز    

هذر صیبدی اداهِ فول مٌذ. ایي سًٍذ  -سغییش ػَئیچْبی خَد اص هنبًینی ثِ النششًٍینی سا داؿز

سَاًؼرشٌذ فبهرل اكرلی ثَخرَد آٍسًرذُ ایري اخرشلایر سا          1ػبل هی ٍ ٍٍدصّویي دس دیذا ًنشد ٍ 

ب افرلام مشدًرذ. ایري    عی هقبلِ ای دلیل ثشٍص ایي اخشلایر سا ثشخَسد رسار آلدر مـف مٌٌذ. آًْب 

 ًبؿی هی ؿرذًذ  3ٍ سَسین 2اص آلَدگی ػشاهینْبی ثِ مبس سفشِ دس هَاد ثؼشِ ثٌذی ثِ اٍساًیَمرسار 

ٍ  5درری ثشدًررذ مررِ فررلاٍُ ثررش اٍساًیررَم ٍ سررَسین، ًَسشًٍْررب 4خٌررضس ٍ ٍلینرری 1979دس ػرربل  .>6،7=

هری سَاًٌرذ هَخرت ثرشٍص خغربی ًرشم دس       سَلیذ ؿذُ ًبؿی اص ٍامٌـْبی ّؼرشِ ای ًیرض    6دشٍسًَْبی

هغبلقِ دس هَسد هٌبثـ سَلیذ خغبی ًشم ثِ هشٍس اص دػرشَس   1981اص ػبل . >8=قغقبر ًیوِ ّبدی ؿًَذ

ثرِ ثقرذ مبسّربی     شار خغبی ًشم ؿذر گشفز. اص ایري سربسی    مبس خبسج ؿذ ٍ هغبلقِ دس هَسد اا

 :>9=اًدبم ؿذُ دس حَصُ ی خغبی ًشم سا هی سَاى دس گشٍّْبی صیش سقؼین ثٌذی ًوَد

 .دبؽز سشاؿِ ّب دس هقبثل خغبی ًشمح سٍؿْبی: 7دیـگیشی -1

 :  سٍؿْبی سـخیق خغبی ًشم.8سؼز -2

 : سٍؿْبی سخویي ااش خغبی ًشم.9اسصیبثی -3

 سٍؿْبی ثْجَد یب مبّؾ ااش خغبی ًشم.: 10ثْجَد -4

 لابلیت اطویٌاى -1-3

ثرشای قبثلیرز   سربمٌَى  ػرز.  ا آىقبثلیز اعویٌربى   هیضاى ػیؼشن، ّش ْبیٍیظگی ینی اص هْوششیي 

 هَػؼرِ ی  مرِ سَػرظ  $ینی اص خبهـ سشیي ایي سقبسیف  ،اعویٌبى سقبسیف هشقذدی اسائِ ؿذُ اػز

IEEE
فجبسسؼز اص سَاًبیی ػیؼشن  یب قغقِ دس اًدبم فولیبر هحَلِ سحز ؿشایظ ابثز  #اسائِ ؿذُ 11

. اص دیذگبُ سئرَسی هری سرَاى قبثلیرز اعویٌربى سا سحرز فٌرَاى        ٍ ثشای یل ثبصُ ی صهبًی هـخق

$ثب فرشم ػربلن ثرَدى ػیؼرشن دس لحؾرِ ی       [t,0]ػیؼشن دس ثبصُ ی صهبًی  دس دػششع ثَدىِاحشوبل 
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. دس دػششع ثَدى ٍ فولنشد كحیح ػیؼشن دس ایي ثبصُ ی صهبًی هٌَط >10،11= هقشفی ًوَدكدش# 

خغبیی س  ًذّذ ٍ یب ػیؼشن دس ایي هرذر صهربى دس هقبثرل    صهبًی ثِ ایي اػز مِ یب دس ایي ثبصُ ی 

ٍقَؿ اًَاؿ خغب هقبٍم ثبؿذ. ثِ صثبى ػبدُ سش قبثلیز اعویٌربى یقٌری اًرذاصُ گیرشی هیرضاى حؼبػریز       

. اهرشٍصُ قبثلیرز اعویٌربى ثرِ ینری اص هْوشرشیي هقیبسّرب دس        >10= قَؿ اًَاؿ خغرب ػیؼشن دس هقبثل ٍ

سا هری سرَاى   عشاحی ػیؼشن ّبی دیدیشبل سجذیل ؿذُ اػرز. دلیرل فورذُ ی ایري افرضایؾ اّویرز       

افضایؾ حؼبػیز ایري ػیؼرشن ّرب ثرِ ٍقرَؿ      دس ًشیدِ ٍ هذاسار هدشوـ دیـشفز سنٌَلَطی ػبخز 

قجل اص ثشسػی سبایش دیـشفز سنٌَلَطی ثرش قبثلیرز    . مشدا هقشفی اًَاؿ خغب خلَكب خغبّبی گزس

         یظ یصم خْرز ٍقرَؿ آًْرب ررشٍسی ثرِ ًؾرش       ااعویٌبى هذاسار هدشورـ، ثشسػری اًرَاؿ خغرب ٍ ؿرش     

 سػذ. هی

 اًَاع خطا -1-4

ثِ عَس ملی خغبّب سا هی سَاى اص لحبػ هٌجـ سَلیذی ٍ هذر صهبى سذاٍم ااش آًْب ثرِ ػرِ گرشٍُ     

 :> 11=صیش سقؼین ثٌذی ًوَد

مرِ هقورَی ًبؿری اص خشاثری      هری ؿرَد   اعرلا   خغبّربیی ثِ ایي لدؼ : 1ی دائویخغب -1

قغقربر فشػرَدُ   . ّؼشٌذ ٍ سب صهبى سقویش یب خبیگضیٌی، ااش آًْب ثبقی هی هبًرذ  فیضینی

  .ّؼشٌذهْوششیي هٌجـ سَلیذ ایي ًَؿ خغب 

. خغبّبی ثَدى هذر ااش آًْبػزهْوششیي ٍیظگی ایي ًَؿ خغب مَسبُ : 2خغبی گزسا -2

هقوَی اص فَاهل هحیغی هبًٌذ: فـربس، سـقـرـ میْربًی، رسار آلدرب ٍ ... ًبؿری       گزسا

سرل  "هی سَاًٌذ هَخت سغییش حبلز داخلی ػیؼشن ؿًَذ. ثِ ایي ًرَؿ خغرب   هیـًَذ ٍ 

3سٍیذاد
 گدشِ هی ؿَد. ًیض " 

اٍلریي ٍقرَؿ سوبیرل     ایي لدؼ ثِ خغبّبیی اعلا  هی ؿَد مِ دغ اص: 4خغبی هشٌبٍة -3

ًبؿری اص فَاهرل غیرش هحیغری     هقوَی ایي ًَؿ خغبّب صیبدی ثشای ٍقَؿ هدذد داسًذ. 

  هبًٌذ: قغقبر فشػَدُ، ًَیض هٌبثـ سغزیِ، سضٍیح خبصًی ٍ ... ّؼشٌذ.

ًقؾ فَاهل  ایدبد سغییشاسی دس ػبخشبس هذاسار هدشوـثب  ػقی ؿذُ اػزدس عشاحی ّبی خذیذ  

دس حرَصُ ی خغبّربی   . ُ ؿَددامبّؾ د ثِ موششیي هقذاس هوني، آًْبغبی غیش هحیغی دس ًش  خ

                                                 
1
 Permanent Fault 

2
 Transient Fault 

3
 Single Event 

4
 Intermittent Fault 


