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  تعهد نامه
  

  :عنوان رساله
   مقياس نانوCMOSهاي عريض در تكنولوژيهاي گيتطراحي مدارهاي ديناميك توان پايين، مقاوم در برابر نشتي براي 

دانشگاه فردوسـي   مهندسي   دانشكده     الكترونيك -اينجانب محمد آسيايي دانشجوي دوره دكتري رشته مهندسي برق        
  :ر علي پيروي متعهد مي شوممشهد تحت راهنمايي آقاي دكت

نتايج ارائه شده در اين پايان نامه حاصل مطالعات علمي و عملي اينجانب بوده، مسئوليت صحت و اصـالت      -
  .مطالب مندرج را به طور كامل بر عهده مي گيرم

 .در خصوص استفاده از نتايج پژوهشهاي محققان ديگر به مرجع مورد نظر استناد شده است -

 اين پايان نامه را اينجانب يا فرد يگري به منظور اخذ هيچ نوع مدرك يا امتيازي تاكنون به       مطالب مندرج در   -
 .هيچ مرجعي تسليم نكرده است

مقالات مستخرج از پايان نامـه، ذيـل نـام          .  كليه حقوق معنوي اين اثر به دانشگاه فردوسي مشهد تعلق دارد           -
 .به چاپ خواهد رسيد)  Ferdowsi University of Mashhad(دانشگاه فردوسي مشهد 

حقوق معنوي تمام افرادي كه در به دست آمدن نتايج اصلي پايـان نامـه تـاثير گـذار بـوده انـد در مقـالات                   -
 .مستخرج از رساله رعايت خواهد شد

در خصوص استفاده از موجودات زنده يا بافتهاي آنها براي انجام پايان نامه، كليه ضوابط و اصـول اخلاقـي           -
 .ايت شده استمربوطه رع

  
   تاريخ

  نام و امضاء دانشجو
  

  مالكيت نتايج و حق نشر
مقالات مستخرج، برنامه هاي رايانـه اي، نـرم افزارهـا و تجهيـزات              (كليه حقوق معنوي اين اثر و محصولات آن         

خص به دانشگاه فردوسي مشهد تعلق دارد و  بدون اخذ اجازه كتبي از دانشگاه قابل واگذاري به ش ـ                 ) ساخته شده 
  .ثالث نيست

  .استفاده از اطلاعات و نتايج اين پايان نامه بدون ذكر مرجع مجاز نيست
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  :تقديم به
  شهداي هشت سال دفاع مقدس

  مخصوصا شهيد غلامعلي صداقتي 
  :و پيشكش به

   پدر و مادر بسيار دلسوزم
   و خانواده مهربانم

  كه تمام موفقيتهاي 
  . هستمآنهاخود را مديون 



 ج 

  وقدردانيتشكر 
سپاس خدايي را كه سخنوران در ستودن او بمانند و شمارگان، شمردن نعمت هاي او ندانند و سپاس خدايي را كه توفيق 

  .را عطا فرمود) ع(تحصيل و همجواري با آقا امام هشتم 
-شائبه و راهنماييزحمات بيدانم از ام، بر خود لازم مي شده تحصيلي مقطع اين اتمام به موفق متعال خداوند ياري با كه اكنون

هاي دلسوزانه استاد گرانقدر جناب آقاي دكتر پيروي كه در انجام اين رساله به عنوان استاد راهنما نهايت همكاري را داشته اند 
  .صميمانه تشكر و قدرداني كنم

 به نژادمحمد ميمندي  و دكتر  سعيد حسيني خياط دكتر ،محمد شريف خاني دكتر مهدي فخرايي، دكتر آقايان گرامي، داوران از

  .دارم را امتنان و سپاسگزاري نهايت مفيد، و سازنده ارائه پيشنهادات و رساله مطالعه در نظر دقت خاطر
 بي دريغي كه به  بابت كمكهاي پدر و مادر عزيزم و خانواده همسرمخود را نسبت بهدر انتها مراتب سپاس و قدرداني 

  .  دارماينجانب داشته اند، اعلام مي
  



 ح 

  
  فرم چكيده پايان نامه تحصيلي دوره تحصيلات تكميلي 

  محمد:                                       نامآسيايي :نام خانوادگي دانشجو
  -:                  استاد يا اساتيد مشاور دكتر علي پيروي  :استاد يا اساتيد راهنما

 Ph.Dدكتراي تخصصي  :             مقطعالكترونيك:            گرايش برق:          رشته مهندسي:دانشكده

  113 :تعداد صفحات                                          17/12/1391:  تاريخ دفاع
 اس نانو مقيCMOSهاي عريض در تكنولوژيهاي گيتطراحي مدارهاي ديناميك توان پايين، مقاوم در برابر نشتي براي   :عنوان رساله

 مصونيت در برابر نويز جريان نشتي، جريان تنازعي  گيتهاي با درون دهي بسيار زياد،،دومينو منطق : هاكليد واژه

  :چكيده
افزايش مي يابـد بطوريكـه      جريان نشتي    مقياس نانو،    CMOSدر تكنولوژيهاي    با ادامه روند كوچك شدن طول كانال ترانزيستورها          

از سـوي ديگـر افـزايش     .  گيتهاي عريض، مولفه بسيار زيادي از كل توان تلفاتي سيستم را تـشكيل مـي دهـد                 توان نشتي، مخصوصا در   
بنـابراين  . مـي گـردد   ) زيـاد با درون دهـي     ( عريض    ديناميكي جريان نشتي منجر به كاهش مصونيت در برابر نويز مخصوصا در گيتهاي           

 وسايل قابل حمـل مانند   پايين و عملكرد بالا      -وع مهمي در كاربردهاي توان    نشتي و افزايش مصونيت در برابر نويز به موض         توان   كاهش
 و يا كـاهش حاشـيه        اما كاهش توان به بهاي از دست دادن سرعت         ،اند  طرحهاي بسياري جهت كاهش توان ارائه شده      .  شده است  تبديل
  . پايين لازم استدر نتيجه تكنيكهاي جديدي براي طراحي مدارهاي با عملكرد مناسب و توان. استنويز 

ها، حافظه هاي بـا آدرس پـذيري محتـوايي           فايل با توجه به اينكه گيتهاي عريض در واحدهاي بحراني ريزپردازنده ها شامل رجيستر            
مورد استفاده در حافظه هاي نهان و غيره كاربرد دارند، در اين رساله چند طرح مداري جهت كاهش توان و افزايش مـصونيت در برابـر     

نوآوري هاي انجام شده در سـطح مـدار مـي           . تهاي عريض ارائه مي گردد تا در ريزپردازنده هاي جديد مورد استفاده واقع شود             نويز گي 
  . باشند و با مدارهاي ديگر در منطق دومينو تفاوت ساختاري دارند

رانزيستورهاي روشن شبكه پايين    در مدار پيشنهادي اول، از اختلاف بين جريان نشتي ترانزيستورهاي خاموش و جريان موجود در ت               

در  .كـم شـود    به مدار دومينـو متـداول         نسبت 39%تا   مصرفي توان   گهدارنده كنترل گردد و   كش استفاده مي شود تا جريان ترانزيستور ن       

لتـاژ گـره   نوسـان و با كـاهش  . مدار پيشنهادي دوم، ولتاژ گره ديناميكي با ولتاژ مرجع مقايسه مي شود تا دو خروجي مكمل توليد گردد              

مدار پيشنهادي سوم نيز براساس مقايسه جريان آينه        . يابدمي  كاهش   به مدار دومينو دو خطي متداول        نسبت% 67ديناميكي توان مصرفي    

بـدليل كـاهش ظرفيـت خـازني گـره متـصل بـه ترانزيـستور                . شده شبكه ارزيابي با جريان نشتي آن شبكه در بدترين حالت مي باشـد             

 بـه   نـسبت 51% تا  به نگهدارنده كوچكتري براي پياده سازي گيتهاي عريض نياز دارد كه در نتيجه آن توان مصرفي    نگهدارنده، اين مدار  

با اسـتفاده از مـدارهاي پيـشنهادي    به ترتيب رجيستر فايل و يك مقايسه كننده نشانه    دو  در نهايت،   .  كاهش مي يابد   مدار دومينو متداول  

بـا توجـه بـه معيـار      . نـد كـم كرد   38% و   19%،  14%را   كاهش چشمگير سرعت، توان مـصرفي        طراحي شدند كه بدون   اول، سوم و دوم     

سـوم بـه     و   ، مـدارهاي پيـشنهادي اول، دوم      مـي باشـد   شايستگي تعريف شده كه شامل توان، تاخير، مساحت و مصونيت در برابر نويز              

رجيستر فايل طراحـي   ..هاي دومينو متداول نشان مي دهندرا نسبت به مدار معيار شايستگيدر  بهبود  برابر   24/2 و   28/86،  56/2ترتيب  

بهبـود را نـسبت بـه        برابـر    57/1  و 87/1 مدار پيشنهادي دوم به ترتيب    طراحي شده با     مقايسه كننده نشانه    و مدار پيشنهادي اول  شده با   

اهش تـوان ريزپردازنـده هـايي كـه از          در نتيجه اين طرحهـا، بـراي ك ـ        .دومينو متداول نشان مي دهند    با مدار     پياده سازي شده   هايحرط

  .ندهست پورت زياد و حافظه هاي نهان با تعداد زياد مقايسه كننده هاي نشانه استفاده مي كنند، مناسب رجيستر فايلهايي با تعداد
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  مقدمه  -1
يـك فـاكتور مهـم در وزن و       .انـد   كردههاي الكترونيكي قابل حمل محبوبيت بسياري پيدا          در سالهاي اخير، سيستم   

 .مـي باشـد    آنهـا    لكترونيكـي ا  مصرف توان مـدارهاي    متاثر از ست كه مستقيماً     ا گونه قطعات، حجم باتريها     اندازه اين 
 قابل حمل بايد طوري طراحي شوند كه به كمترين ولتاژ و توان مصرفي احتيـاج داشـته باشـند                    دستگاه هاي بنابراين  

 قابليـت اطمينـان سيـستم        افـزايش  الا باعث افزايش قطعات جانبي براي حذف اثرات دمايي و         كه توان مصرفي ب    چرا
حتـي در   سـازي     هزينـه توليـد تـوان و مـسئله خنـك           .دگـرد  شود و نيز باعث كاهش طول عمر قطعه و باتري مي            مي

  مورد دراين مسئله    .، انگيزه اصلي كاهش توان شده است      )كه به منبع توان دسترسي دارند     (كاربردهاي غيرقابل حمل    
مـصرف  كـه   چرا اسـت  حـادتر     آنها بسيار زياد   حجم عمليات اجرايي   بدليلها  پردازندهريزتر مانند     هاي پيچيده   سيستم
 بنـابراين افـزايش سـطح تراشـه و نيـز اسـتفاده از گرمـاخور و                  .باشـد ميزياد   توليدي توسط آنها    گرماي نيز و توان

  .تجهيزات جانبي الزامي است
 پايين و عملكـرد بـالا       - پايين، توان  -ولتاژ كاهش توان مصرفي موضوع مهمي در كاربردهاي      ريهاي جديد   در فناو 
نامحـدود   به منبع توان همواره كه  يا لپ تاپ ها    گوشيهاي تلفن مثل   1در كاربردهاي قابل حمل     اين مساله  .شده است 
عمـده   كـه در ايـن حالـت    ندباش بيكارادي  زي زمانممكن است  اهميت بيشتري پيدا كرده است زيرا  ندارند دسترسي

افـزايش  ، جريانهاي نشتي    طول كانال با ادامه روند كاهش     از سوي ديگر     .توان مصرفي مربوط به توان نشتي مي باشد       
 باعث مي شود كه جريانهـاي       امراين  . دشو مي   زياد جريان نشتي زيرآستانه بطور نمايي        اين جريانها،  ند كه بين  يابمي  

در گيتهاي بـا    مشكل نشتي فناوريهاي جديد     . را تشكيل بدهند  نه مولفه بسيار زيادي از كل توان تلفاتي         نشتي زيرآستا 
ساير مدارهاي داراي ورودي زياد اسـتفاده مـي          و   فايلهاي ريزپردازنده ها    كه نوعا در رجيستر    بسيار زياد  2درون دهي 

  كـه   فايلهـا  - رجيـستر  به عنوان مثال   ].2، 1 [ذاردمي شود زيرا روي عملكرد سيستم تاثير بسزايي مي گ         تر  مهمشوند،  
بـسيار  درون دهـي    ( 3 عـريض   گيتهاي به  مي باشند   ريزپردازنده هاي مدرن    مسير بحراني  ين ماژولها در  مهمتريكي از   

 و  ORگيتهـاي   مخـصوصا    بـالا    ي بـا درون دهـي     يطراحي گيتها  بنابراين   .نياز دارند   انتخاب يك رجيستر    جهت )زياد
AND-OR  كـار   جهت هاطراحي مدار در نتيجه تكنيكهاي جديدي براي       .]4 ،3[ است وجه محققان قرار گرفته   مورد ت 

  .مورد نياز مي باشند  مقياس نانوCMOS تكنولوژيهاي جديدتردر 
 پرداخته مي    با توجه به منابع ايجاد توان       به روشهاي كاهش توان     ابتدا در اين نگارش  با توجه به آنچه كه گفته شد        

دو   مـدارهاي و 4 يـا تـك خطـي   ك خروجيتدر مدارهاي  CMOS متداول در   پوياي انواده هاي منطقي  خ سپس   شود
ايـن  بـر روي     ن در متون علمي   يمحقق توسط ساير    كارهاي انجام شده   همچنين. گردندبررسي مي    6تفاضلييا   5خطي

 
1- portable  
2- fan-in 
3- wide gate 
4- single-rail  
5- dual-rail  
6- differential   
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جهـت بهبـود   جـي تفاضـلي   با يك خروجي و نيز با خرو  در انتها چندين مدار. شوند مي يمعرف خانواده هاي منطقي  
  . مي گرددپيشنهادمنطق پويا در سطح مدار 

  هدف از نگارش اين رساله 1- 1

ده ااسـتف   بالا 1به منظور دستيابي به عملكرد     منطق دومينو    مخصوصابسياري از كاربردها بطور گسترده از منطق پويا         
بـا ايـن وجـود    . ]6 ،5 [ملكردهـايي برسـند  ايستا نمي توانند به چنـين ع     ي از نوع     منطق خانواده هاي مي كنند چرا كه     

بـسيار   نـسبت بـه نـويز         خانواده هاي منطقي ايـستا     مشكل اصلي خانواده هاي منطقي پويا اين است كه در مقايسه با           
كاهش مي يابد  ولتاژ آستانه ترانزيستورها  ولتاژ تغذيه و، ديگر با كاهش مقياس فناوريسوياز . ندمي باشحساس تر  

حال كاهش ولتاژ آستانه باعث افزايش نمايي جريان نـشتي        با اين   .  شود حاصلمتر و عملكرد بالاتر     كمصرفي  تا توان   
 بنابراين كاهش جريان نشتي و بهبود مـصونيت         .دگردزير آستانه و در نتيجه كاهش بيشتر مصونيت در برابر نويز مي             

 مخـصوصا در گيتهـاي      و بـا عملكـرد بـالا      به موضوع مهمي در طراحي مقاوم       در نسلهاي اخير فناوري      در برابر نويز  
در مـسير   :  از جملـه    دارنـد  اين گيتهاي عريض كاربردهـاي فراوانـي       .]1،2[  دهي بالا تبديل شده اند     -پوياي با درون  

، مقايـسه   CAM(3( حافظه هاي بـا آدرس پـذيري محتـوايي           در 2خطوط انطباق ،  ]7[ ها   PLAخواندن رجيستر فايلها،    
   .استفاده مي شوند كسرهاي عريضلكسر و دي مالتي پلمالتي پ ،5حافظه هاي نهاندر] 8 [4كننده هاي نشانه

اهميت بسزايي در ريزپردازنده هـاي مـدرن دارنـد زيـرا              هستند كه   رجيستر فايلها  ، كاربردها يكي از مهمترين اين   
ك رجيـستر فايـل     كـار ي ـ   .]4 ،3[ ريزپردازنده ها به حساب مـي آينـد       يكي از حساس ترين ماژولها در مسير بحراني         

 1-1  شكل . كه در اجراي يك توالي از دستورات استفاده مي شوندمي باشد 7 ميانيو  6ذخيره سازي متغيرهاي موقتي
ايـن  . باشـد  در مسير داده مي   كه شامل دو رجيستر فايل     ]9 [ اينتل مي باشد   4پردازنده پنتيوم   ك دياگرام   وبلمربوط به   

 بر روي FP RF و Integer RF به ترتيب با مي باشند كه 9و ديگري مميز شناور  8رجيستر فايل صحيحرجيستر فايلها، 
داده از اين رجيستر فايلها خوانده يا درون آنها نوشـته مـي              ،با اجراي هر دستور   از آنجاييكه    .شكل مشخص شده اند   

مـي  حيـاتي     هـا   اجراي عمليات   حين درريزپردازنده ها    عملكرد   لا بردن بااي   بر سريعرجيستر فايلهاي   طراحي  ،  شود
  .]3[ باشد

 رجيـسترهاي  بلوك دياگرام يك رجيستر فايل ساده شده را نشان مي دهد كه شامل آرايـه اي از ) الف (2-1  شكل
براي نوشتن  درگاه   براي خواندن و يك      10، يك درگاه  )SRAM (سلولهاي حافظه با دسترسي تصادفي ايستا     متشكل از   
   آنهارجيستر فايلها معمولا داراي چندين درگاه براي خواندن و نوشتن مي باشند و تعداد رجيسترهاي. مي باشد

 
1- performance 
2- match lines 
3- Content Addressable Memory 
4- tag comparators 
5- cache  
6- temporary 
7- intermediate 
8- integer register file 
9- floating point register file (FP RF) 
10-port  
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 ]9 [ اينتل4بلوك دياگرام پردازنده پنتيوم  1-1  شكل

 
  )الف(           )ب(        

  ]3[ 4×1خواندن با استفاده از يك مالتي پلكسر درگاه تحقق ) ب(تر فايل ساده و سبلوك دياگرام يك رجي) الف( 2-1  شكل

لتي پلكسر و دي معمولا درگاه هاي خواندن و نوشتن به ترتيب با استفاده از مدارهاي ما. دخيلي زياد مي باش
نوعا با ) ب (2-1  شكل مدارهاي مالتي پلكسر و دي مالتي پلكسر نيز مطابق. مالتي پلكسر پياده سازي مي شوند

 ساده را نشان 4×1يك مالتي پلكسر ) ب( 2-1  شكل.  و معكوس كننده پياده سازي مي شوندORاستفاده از گيتهاي 
بنابراين يك . دارد) Out(و يك خروجي ) S1 و S0( بيت خط آدرس 2، )D3 تا D0( تا خط ورودي 4مي دهد كه 

 2n با OR ورودي و به يك گيت n+1 با OR گيت  2n بيت خط آدرس و در نتيجه به nرجيستر به  2nرجيستر فايل با 
  ]. 10[ورودي نياز دارد 

 كه در حافظه هاي نهان استفاده        مي باشد  نشانه مقايسه كننده هاي  يكي ديگر از كاربردهاي مهم گيتهاي عريض در         
فضاي داده و  افزايش  گيگاهرتز1فركانس ساعت را به فراتر از    ،محاسباتنياز روز افزون به انجام سريعتر       . مي شوند 

ه است، دسترسي بـه حافظـه نهـان داخـل     اند بيتي رس64ازنده هاي  ريزپرد بيت براي50 به بيش از  راآدرس فيزيكي 
اين دسترسـي شـامل يـك مقايـسه         .  است  ريزپردازنده هاي كنوني شده    مسيرهاي بحراني اصلي ترين   يكي از    1تراشه
  به دليل اينكه مقايسه .داده مي باشدحاوي  SRAM  حافظه يكوحاوي نشانه  SRAM  حافظه، يكنشانهكننده 

 
1- on-die cache 
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  ]8 [نشانهبلوك دياگرام يك مقايسه كننده  3-1  شكل

 حـاوي  SRAM  حافظـه دسترسـي بـه  ، را براي كنترلر حافظه نهان فراهم مي كند     1باخت/ سيگنالهاي برد  ،نشانهكننده  
يد عمل مقايسه بوسيله مقايسه كننده هـاي   بنابراين ابتدا با  . اجرا شود   مقايسه كننده  نمي تواند بصورت موازي با     نشانه
  . انجام شود سپس در صورت انطباق دسترسي به حافظه داده صورت گيردنشانه

يـك   3-1  شـكل  .نياز دارد بيتي 40 نشانه بيتي به يك مقايسه كننده 50آدرس فيزيكي ا  بيتي ب64يك ريزپردازنده 
 بيتـي تـشكيل     OR 40گيـت    ورودي و يك     2 با    XOR بيتي را نشان مي دهد كه از يك گيت           40 نشانهكننده  مقايسه  

حـاوي   SRAM  حافظـه   از D[39:0]رجيـستر آدرس و وروديهـاي        در   2نشانه از ميدان    A[39:0]وروديهاي  . شده است 
منطق از  اي پيش بار شده هستند،      سيگناله SRAM  حافظه هاي خروجي لهمه سيگنا  از آنجاييكه    .گرفته مي شوند   نشانه
  .]8 [ استفاده مي شودنشانههاي مقايسه كننده بطور گسترده اي در طراحي  دومينو

كه در ريزپردازنده    نشانهمقايسه كننده هاي     و نيز    بزرگبا توجه به آنچه كه گفته شد براي تحقق رجيستر فايلهاي            
 بـا ورودي    ORگيتهـاي   از اين رو    .  نياز است  زياددرون دهي    با   ORبه گيتهاي    ،هاي نسل جديد بسيار حياتي هستند     

 و  3با اين وجود استحكام   . زياد يكي از مهمترين بلوكهاي سازنده براي پياده سازي ماژولهاي با عملكرد بالا مي باشند              
 ايش درون با افـز  ز  ي ن هاآن تاخير انتشار     و عملكرد گيتهاي عريض با افزايش نشتي در فناوريهاي جديد كاهش مي يابد           

بنابراين هدف اين رساله، ارائه تكنيكهاي مداري است كه بتواننـد اسـتحكام در برابـر نـويز                  ]. 11[دهي زياد مي شود     
 توان مصرفي آنها را كاهش دهند بدون آنكه سرعت آنها كاهش قابل توجهي داشته باشد                گيتهاي عريض را افزايش و    

  .و يا سطح مصرفي بطور چشمگيري زياد گردد

   موثر در توان مصرفيواملع 1-2

 با توجه به معادله. خت را شناوثر در توان مصرفي توان پايين ابتدا بايد مولفه هاي مVLSIبراي طراحي مدارهاي 
   پويا  توان: تشكيل شده است عمده از سه قسمتCMOSجيتالي توان تلفاتي در مدارهاي دي) 2-1 (و )1-1 ( هاي

 
1- hit/miss signals  
2 - tag field 
3 - robustness 
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 تـوان    و اي اتصال كوتاه  هتوان اتصال كوتاه ناشي از جريان      ي مدار، ها گره يخازنظرفيت هاي   شارژ  دو   ناشي از شارژ  
  .ايستاي ناشي از جريانهاي نشتي

) 1-1(        av g / g a te sw itch in g sh o rt c ircu it leak ag eP   P   P  P
−

= + +  
) 1-2(                 0 1 L swing DD clk sc DD leakage DDC V V f I V I Vα →= + +  

switchingPقسمت اول يعني    Vswing ، ظرفيـت خـازني    CL  كـه در آن     توان اسـت    يا ديناميكي   بيانگر مولفه سوئيچينگ    

متوسط دفعاتي كه گره در يك دوره سـاعت  ( فاكتور فعاليت گذر گره α0→1اعت و    فركانس س  fclk،  مقدار نوسان ولتاژ  
آيد كه بـار خـازني        مؤلفه توان مصرفي هنگامي بوجود مي       اين .مي باشد ) گذر انجام مي دهد و توان مصرف مي كند        

 هـر  تـوان  )2-1 ( با توجه به معادلـه     .شود   شارژ مي  يك صفر به     سطح  گذر از  با PMOSمدار از طريق ترانزيستورهاي     
تـأثير بـسيار مهمـي در       كـاهش سـطح ولتـاژ       بنـابراين   با توان دوم ولتاژ رابطه دارد        ،CMOSسوئيچينگ در مدارهاي    

 تا نزديكي ولتـاژ  VDDاي از دست دادن سرعت است بطوريكه با كاهش به به VDD متاسفانه كاهش .مصرف توان دارد  
   .يابد افزايش ميتاخير  ،افزاره هاآستانه 

 VLSIدردسر مهـم طراحـان       ،كل سيستم است  عملكرد    كاهش توان مصرفي با ثابت نگهداشتن      ،از آنجائيكه هدف  
جبران سازي افزايش تاخيرهـا     از اين رو    . و تا حد امكان پايين نگهداشتن تاخير انتشار است        غذيه   منبع ت   ولتاژ كاهش

 تـاخير گيتهـا را   ، استفاده از موازي سازي عملياتها موازي با  -خط لوله اي  معماري  .  ضروري است  در ولتاژهاي پايين  
راه حـل ديگـر جهـت كـاهش         . ددهمي   كاهشرا  عملكرد   و محدوديتهاي مربوط به      هدردر ولتاژهاي پايين جبران ك    

  ولتاژش ولتاژ آستانه منجر به كاهش    كاه.  است  ها افزاره تعديل ولتاژ آستانه     ،عملكرد بدون از دست دادن       تغذيه ولتاژ
بـا  كه ه  نكت اينبا در نظر گرفتن.  شود  بدون از دست دادن سرعت مي سوئيچينگمنبع تغذيه و در نتيجه كاهش توان        

شـود ايـن سـوال        حاصل مـي    و تاخير  سوئيچينگ آستانه كم بهبود چشمگيري در توان        با ولتاژ  افزاره هاي استفاده از   
  يا چه عواملي اين كاهش را محدود مي كننـد؟          دكركم  را  ها   افزاره     ولتاژ آستانه  مي توان  ه اندازه  چ  تا آيد كه   پيش مي 
 ها افزاره   ولتاژ آستانه  با كم شدن   ز حاشيه نوي   كاهش و  نشتي افزايش جريان مربوط به    ايجاد شده    محدوديتدر واقع   

 چـشمگير  باعث افزايش  زير آستانه     نشتي اي جريانه  نشتي مخصوصا  جريانهايافزايش   يطرحهايچنين  در   .شد   با مي
ولتـاژ   ، با كاهش ولتاژ آسـتانه      مشخص  نرخ ساعت  دربدين ترتيب    .دنشو   مي  و كاهش حاشيه نويز     ايستا يتوان تلفات 

 افـزايش   منجـر بـه    كاهش ولتـاژ آسـتانه       سوي ديگر از  . شود   توان كاسته مي   سوئيچينگ و در نتيجه مولفه       تغذيه منبع
همـراه  ولتاژ آستانه بهينه    انتخاب   بنابراين    . شود   مي يش توان ايستا و كاهش مصونيت در برابر نويز        ، افزا جريان نشتي 
  . باشد مي ولتاژ پايين و كنترل نشتي زير آستانهر دتاخيراي بين بهبود  با مصالحه

short( جمله دوم  circuitP
−

قيم بـين منبـع ولتـاژ و زمـين اسـت و              جريان اتصال كوتاه ناشي از ايجاد مسير مـست         يانگرب) 
 و  شـده  با همديگر روشـن      PMOS و   NMOSهردو ترانزيستور   مثلا در يك معكوس كننده       اتفاق مي افتد كه   هنگامي  

 زمانهـاي افـت و خيـز        در معكوس كننـده هـا،      علت ايجاد چنين حالتي      .دجاري شو جريان مستقيما از منبع به زمين       
 كوتـاهي   مـدت  و زمين بـراي       تغذيه  ايجاد يك مسير مستقيم بين منبع      باعث كه آنها مي باشد     شكل موجهاي ورودي  

 و    مـستقل از زمانهـاي افـت        برخلاف توان اتصال كوتاه    مولفه سوئيچينگ توان مصرفي    بايد توجه داشت كه    .شود  مي
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جريانهـاي  . اسـت ي   متناظر با مقدار انرژي مورد نياز براي شارژ خازنهاي پـارازيت            بوده و تنها   وروديسيگنالهاي  خير  
يت بـسيار بزرگتـر از زمـان افـت و خيـز             گند كه زمان افت و خيز در ورودي يك          مي شو اتصال كوتاه هنگامي مهم     

به منظور مينيمم سازي متوسـط كـل        . تري فعال خواهد بود       خروجي باشد زيرا مسير اتصال كوتاه براي مدت طولاني        
در ايـن  .  ورودي و خروجي استصعود و نزول سيگنالهاي انهاي  جريان اتصال كوتاه، بهترين حالت مساوي بودن زم       

نكته قابل توجه اين است كه اگر . كل توان ديناميكي است% 10حالت توان مصرفي ناشي از جريان اتصال كوتاه نوعا   
   مـي  جريان اتصال كوتاه حذف)⏐VDD < Vtn + ⏐Vtp( منبع تغذيه كمتر از مجموع ولتاژهاي آستانه ترانزيستورها شود

   .]12[ توانند همزمان روشن باشند  نميافزاره معكوس كنندهشود زيرا به ازاي هر ورودي دو 
در ،   و مدارهاي منطقي ايستا كه در آنها امكان ايجاد جريان اتـصال كوتـاه وجـود دارد                 علاوه بر معكوس كننده ها    

امكـان ايجـاد     استفاده مي كنند نيـز       مدار براي حفظ عملكرد درست    1 نگهدارنده مدارهاي ديناميكي كه از ترانزيستور    
معروف مي باشد هنگامي ايجاد مي شود كه همزمان ايـن          2اين جريان كه به جريان تنازعي     . چنين جرياني وجود دارد   

ترانزيـستور نگهدارنـده بـه      انـدازه    افـزايش     بنـابراين  . باشند ترانزيستور و ترانزيستورهاي شبكه ارزيابي با هم روشن       
  .و در نتيجه افزايش توان اتصال كوتاه مي گرددمصونيت در برابر نويز باعث افزايش جريان تنازعي منظور افزايش 

زيرآستانه  و   لايه  زير شامل جريانهاي نشتي گيت،    است كه    )ILeakage( ناشي از جريان نشتي      نيز) leakageP (له آخر جم
جريان نشتي به طور چشمگيري با كوچك       . ]13[ دنشو   تعيين مي   ساخت فناوريعمدتاً توسط ملاحظات    و  د   باش مي

 و همچنين با افزايش دما زياد مي شود كـه در نتيجـه آن مـصونيت در برابـر                     هاي جديد  فناوري طول كانال در     شدن
آمـاده بـه    شود كه اكثر زمانش را در حالت           مي حادتر توان نشتي براي سيستمي      .دگردو استحكام مداري كم مي      نويز  
 در گره هـا رخ نمـي   ي گذرشود حتي هنگامي كه هيچ كه اين توان هميشه تلف مي كند چرا سپري مي يا خواب    3كار
  .دهد

   مصرف توان در مدارهاي ديجيتال كاهش 3- 1

 و يا در سيستمهاي ساكن ماننـد        شوند كه با باتري تغذيه مي     قابل حمل  مثل سيستم هاي     پايين-در كاربردهاي توان  
تـوان مـصرفي داراي     كـاهش    كه دسترسي به منبع توان به آساني امكان پذير نمي باشد،             4ري بيسيم شبكه هاي سنسو  

هستند بايـد    5 مهم باشد تنها قسمتهايي كه فعال       باتري اهميت خاصي است و اگر در كاربرد مورد نظر طول عمر زياد           
بايد توان تلفاتي كمي داشته باشـند       تند  قسمتهايي كه فعال هس    . بروند 6و بقيه قسمتها بايد به خواب      توان مصرف كنند  

 شروع بـه كـار كنـد        تدريج به راحتي و ه  واب بايد ب  مدار حالت خ  و براي قسمتهايي كه مي خواهند به خواب بروند،          
   .]12[ بدين معنا كه هيچ جريان اتصال كوتاهي نبايد از مدار عبور كند

 
1- keeper transistor  
2 - contention current 
3 - standby 
4 - wireless sensor network 
5 - active 
6 - sleep 
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 طراحـي   سـازي در همـه سـطوح         برگيرنده بهينـه   هاي ديجيتال در    سيستمدر  سازي مصرف توان      روشهاي مينيمم 
سازي مـدارهاي ديجيتـال، نـوع توپولـوژي مـدار، نـوع                مورد استفاده براي پياده    فناوري سازي شامل    اين بهينه . است

 مهمتـرين ملاحظـه   . باشد  سازي مي    هاي پياده   سازي مدار و در بالاترين سطح، الگوريتم         نظر براي پياده   معماري مورد 
 ولتاژ آستانه و كنترل آن است كه كاهش منبع ولتـاژ را بـدون اثـر چـشمگير در سـرعت ميـسر                        مربوط به  يفناور در
  معمـاري  خاصـي از توان با استفاده از استراتژي كاهش ولتـاژ براسـاس نـوع    كاهش بيشتر منبع تغذيه را مي     . سازد  مي

مصالحه بين سـطح سـيليكون و كـاهش         اي و موازي جهت       اين نوع معماري از معماري خط لوله      . ]12[ بدست آورد 
تـوان بـا    بنـابراين   د،  شو    شود كه خازن سوئيچ     بدليل اينكه عمده انرژي تنها هنگامي مصرف مي       . كند  توان استفاده مي  

سـازي مجـدد       ، همزمـان  ها سـيگنال   بـين   وابستگي استفاده از سازي ظرفيت خازني از طريق كم كردن عمليات،           مينيمم
  .يابد  كاهش مي مناسب مدار و طراحي فيزيكي در سطحمنطق، طراحيدر سطح ، طراحي )glitch( پرش جهت كاهش

با توجه به مطالب ذكر شده، در فناوريهاي جديد همه مولفه هاي توان مهم مي باشند بنابراين در اين رساله به هـر     
 تـوان مـصرفي مـدارهاي       سه مولفه توان و عوامل آن توجه شده است تا با كاهش اثر عوامـل بوجـود آورنـده آنهـا،                    

كاهش جريان نشتي، كاهش جريان تنازعي، كاهش مقدار        : شامل در سطح مدار بوده و       اين اقدامات . ديجيتال كم شود  
  . ترانزيستور نگهدارنده مي باشد بهلمتصنوسان ولتاژ و كاهش ظرفيت خازني گره 

در . يـشين مـورد بررسـي قـرار گرفتـه انـد           در فصل دوم، كارهاي پ    . ساختار اين رساله به شرح زير مي باشد       ادامه  
، كـاهش ميـزان نوسـان    كاهش جريان تنازعي با  پيشنهاد شده اند كه به ترتيب     تكنيكهاي مداري   ،   تا پنجم   سوم فصول

باعث كم شدن توان مصرفي گيتهاي عـريض مـي           ترانزيستور نگهدارنده     به لمتصكاهش ظرفيت خازني گره     ولتاژ و   
در . دشـو مي داده ريزپردازنده ها با استفاده از طرحهاي پيشنهادي شرح       كاهش توان   در فصل ششم، چگونگي     . شوند

  .دهايي براي ادامه كار آورده شده استهاپيشننهايت در فصل هفتم، نتيجه گيري و 
  
  
  
  
  
  
  
  


