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 چکیده

ثطای ازاضٜ پیچیسٌی ٞبی اضتجبَاب    NoCزض زٞٝ ٞبی ٌصقتٝ ثب تٛخٝ ثٝ ضقس ضٚظ افعٖٚ تىِٙٛٛغی، ضٚیىطز 

ضٚی تطاقٝ چبضٜ ؾبظ ثٛزٜ اؾت. تب ثٝ حبَ، تحمیمب  ٌٛ٘بٌٖٛ ٚ ٚؾیٗی زض ایٗ ظٔیٙٝ ا٘دابْ ٌطفتاٝ، ٕٞجٙاسی    

پیكٟٙبزاتی ٔب٘ٙس ؾٝ ثٗسی ؾبظی ٔساضا  ٔدتٕٕ ثطای ثٟجٛز وابضایی یاه تطاقاٝ    ٞبی ٔرتّفی پیكٟٙبز قسٜ، ٚ 

 زازٜ قسٜ اؾت.

یه ضٚیىطز ا٘ملاثی زض ٖهط حبيط ثٛزٜ اؾت، ٚ وبضثطزٞبی فطاٚا٘ی زض ثؿیبضی  ،ِٛٛغی ٘ب٘ٛاظ ؾٛی زیٍط، تىٙ

لا٘ٝ ظ٘جٛضی وٝ اظ ؾبذتبض یاه ٘اب٘ٛتیٛة    قجىٝ، پطٚغٜاظ ظٔیٙٝ ٞبی ّٖٕی ٚ حتی ظ٘سٌی ضٚظٔطٜ زاضز. زض ایٗ 

ٔٛضز ثطضؾی لطاض ذٛاٞس ٌطفات. ایاٗ    ثٝ ٖٙٛاٖ یه ٕٞجٙسی زض قجىٝ ٞبی ضٚی تطاقٝاِٟبْ ٌطفتٝ قسٜ اؾت، 

، ٚ س٘ا زاض ٘ؿاجت ثاٝ قاجىٝ تاٛضی     یزضخاٝ واٛچىتط  ٌطٜ ٞبی قاجىٝ   ٕٞجٙسی ٔعایبیی زاضز، ٔعایبیی ٕٞچٖٛ:

، ظیابز  ٕٞچٙیٗ، ثب ایٙىٝ زضخٝ وٓ قسٜ اؾت، تٗساز ٌبْ ٞبیی وٝ ثطای اضتجبٌ زٚض تطیٗ ٌطٜ ٞب ثطزاقتٝ ٔی قٛز

تٗاساز ِیٙاه    . ٕٞچٙیٗ، زض ؾٝ ثٗسی ؾبظی،، وٓ اؾتآٖ ضخٝ وٛچهٕ٘ی قٛز. تٛاٖ ٔهطفی قجىٝ ثٝ ذبَط ز

 ٞبی ٖٕٛزی وٕتط آٖ اظ اظزحبْ ٚ ٔهطف تٛاٖ ظیبز خٌّٛیطی ٔی وٙس.

، ٚ ٔمبیؿٝ ٘تبیح ثب قجىٝ تٛضی، زض ایٗ پطٚغٜ ذاٛاٞیٓ زیاس واٝ    ، ٔؿیطیبثی آٖقجىٝ لا٘ٝ ظ٘جٛضیثب قجیٝ ؾبظی 

ٔهطفی یه قجىٝ تٛضی، ثٟجٛز لبثُ تٛخٟی زض تأذیط ٚ ثطٖٚ زٞای  قجىٝ لا٘ٝ ظ٘جٛضی ؾٝ ثٗسی، ثب حفّ تٛاٖ 

ٝ ؾٝ تطافیاه یىٙٛاذات،   ٔب ٕٞچٙیٗ  قجىٝ تٛضی ایدبز ذٛاٞس وطز. ٚ تطاٟ٘ابزٜ ضا ضٚی قاجىٝ لا٘اٝ     زا٘-٘مُا

 ظ٘جٛضی پیبزٜ ؾبظی، ٚ ٘تبیح قجیٝ ؾبظی آٟ٘ب ضا ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ ذٛاٞیٓ وطز.
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، ٚ پیچیاسٌی ٞاب ٚ   [1]ٔبٜ زٚثطاثط ٔی قاٛز   18ٞط ثب ٌصقت لبٖ٘ٛ ٔٛض، تٗساز تطا٘عیؿتٛضٞب زض ٞط تطاقٝ  َجك

ٞب َجك لابٖ٘ٛ   پطزاظقٍطٔكبٞسٜ ٔی قٛز، ؾطٖت  1ٕٞبٖ َٛض وٝ زض ٕ٘ٛزاض  س.٘لبثّیت ٞبی آٟ٘ب ثیكتط ٔی قٛ

افعایف لسض  ٔدتٕٕ ؾبظی، أىابٖ ؾابذت اثعاضٞابی ثاب      .[2]% زض ٞط ؾبَ افعایف یبفتٝ اؾت 60ٔٛض حسٚز 

ظ ٖٓیٕای ا ، تٗاساز  1ثب پیكطفت تىِٙٛٛغی ٘یٕٝ ٞابزی  لبثّیت ٞبی ثبلاتط زض اثٗبز وٛچه تط ضا فطاٞٓ ٔی ؾبظز.

ثاٝ ٕٞاطاٜ    IPتطا٘عیؿتٛضٞب لبثُ زؾتطؾی زض یه تطاقٝ ثٛزٜ ٚ ثٝ َطاح اخبظٜ اؾتفبزٜ اظ زٜ ٞب یب نسٞب ثّاٛن  

 DSP ،I/Oٞب یب ٞؿاتٝ   قٍطپطزاظٞب ٔی تٛا٘ٙس  IPٔمبزیط ثعضي حبفٓٝ ٟ٘فتٝ ضٚی یه تطاقٝ ضا ٔی زٞس. ایٗ 

ثٝ ٖٙٛاٖ یه ؾبذتبض اضتجبَی ثاطای ٞؿاتٝ    SoCهبض ؾیؿتٓ ضٚی تطاقٝ یب ثٝ اذت ثب پٟٙبی ثب٘س ثبلا ٚ ... ثبقٙس.

. أاب ثاب تٛخاٝ ثاٝ     ٚ ثطای ٔس  َٛلا٘ی ای ا٘تربة ٔیبٖ اضتجبَی انّی ثٛز پیكٟٙبز قس ٞبی ّٖٕیبتی زض قجىٝ

ثاٝ ذابَط پابییٗ ثاٛزٖ      SoCضٚی یه تطاقٝ،  یضقس ضٚظ افعٖٚ تىِٙٛٛغی ٚ ظیبز قسٖ ؾطیٕ تٗساز ٞؿتٝ ٞب

 ٔحسٚز ٚ ٔمیبؼ پصیطی يٗیف وٝ ٘تیدٝ ٘ٛٔ اضتجبٌ ثیٗ ٞؿتٝ ٞب ٞؿتٙس، پبؾرٍٛ ٘یؿت.، پٟٙبی ثب٘س 2وبضایی
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ٞبی أطٚظی ٚ زضذٛاؾت ٞبی اضتجبَی زض حبَ افعایف قبٖ، پیف ثیٙی ٔی ثب پیچیسٌی زض حبَ افعایف تطاقٝ 

وٝ ؾبزٜ تطیٗ  -ٔكتطن زاض٘س  1وٝ ثیكتطقبٖ یه ٕٔٗبضی ٌصضٌبٜ SoCقٛز وٝ زض چٙس ؾبَ آیٙسٜ تطاقٝ ٞبی 

  زیٍط خٛاثٍٛی وبضایی ٔٛضز ا٘تٓبض زض ایٗ ٘ٛٔ ؾیؿتٓ ٞب ٘جبقٙس. -[4] ؾبذتبضٞبی ٔیبٖ اضتجبَی اؾت

تطاقاٝ ثاطای   -ٞب ثٝ ٖٙٛاٖ أیسثرف تاطیٗ ٕٔٗابضی اضتجابَی ضٚی    NoCٞبی ضٚی تطاقٝ یب ثٝ اذتهبض  قجىٝ

، ؾیٓ ثٙسی ٞبی ثّٙس ضٚی تطاقٝ ضا ثب یه ظیطثٙبی NoCٞب پیكٟٙبز قسٜ ا٘س. یه  SoCؾجه وطزٖ ٔكىلا  

سٌی َطاحای ؾیؿاتٓ   اضتجبَی وٝ ٞؿتٝ ٞب ضا ثٝ یىسیٍط اضتجبٌ ٔی زٞس، خبیٍعیٗ ٔی وٙس ٚ ثاٝ وابٞف پیچیا   

  وٕه ٔی وٙس.

اظ  2ٞب ثٝ خبی ؾیٓ ٞبی اذتهبل زازٜ قسٜ ثاطای ٔؿایطیبثی   NoCثطای غّجٝ ثط ٔكىلا  تطاقٝ ٞبی ثعضي، 

ٞب ٔؿیطیبثی ٔی وٙس اؾتفبزٜ ٔی وٙٙس، ٚ ثٝ ایاٗ َطیاك ثاٝ وابضایی ثٟتاطی       4ٚاحسٞب ضا ثیٗ  3قجىٝ ای وٝ ثؿتٝ

قبُٔ چٙسیٗ ٞؿتٝ تكىیُ زٞٙسٜ ثّٛن ٞب اؾت وٝ ٌطٜ ٘بٔیاسٜ   NoCٞب زؾت ٔی یبثٙس. یه  SoC٘ؿجت ثٝ 

ٔی قٛ٘س. ٞط ٌطٜ ٘ٝ فمٍ ثٝ ٌطٜ ٞبی ٔدبٚض ذٛزـ، ثّىٝ ٔی تٛا٘س ثٝ تٕبٔی ٌطٜ ٞبی قجىٝ زؾاتیبثی زاقاتٝ   

ٞبی ٕٞٝ ٔٙٓٛضٜ یب ذبل ٔٙٓٛضٜ، حبفٓٝ اظ ا٘اٛأ ٚ ا٘اساظٜ ٞابی     پطزاظقٍط. ایٗ ٌطٜ ٞب ٔی تٛا٘ٙس [18]ثبقس 

ثٝ یىسیٍط ٔطتجٍ ٔی قٛ٘س. ایاٗ قاجىٝ ٞاب لبثّیات اُ٘ٗابف       NoCثبقٙس. ٌطٜ ٞب ثب  I/Oٚ ٌطٜ ٞبی ٔرتّف 

ٞب ثطای وبضثطزٞبی ٔرتّف ٞؿاتٙس، ٚ يإٗ زاقاتٗ وابضایی ذاٛة ٚ تاٛاٖ        IPثیكتطی زض اؾتفبزٜ ٔدسز اظ 

  [.5[، ]4[، ]3]ٔهطفی پبییٗ، ٔمیبؼ پصیط ٘یع ٔی ثبقس 
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NoC  تطاقٝ، ثؿیبضی اظ ٔؿبئُ َطاحای ثبفات ٔیابٖ    -ثؿتٝ ٞب ثٝ حٛظٜ ضٚی-ٔجٙی ثطٞب ثب آٚضزٖ ٔسَ اضتجبَی

ٕٞجٙاسی  ٔی تٛا٘ٙس ََٛ ؾیٓ ٞب ضا ثب تُجیك زازٖ  NoCٞب ضٚثطاٜ وطزٜ ا٘س. َطاحبٖ  ٌصضٌبٜاضتجبَی ضا ثٟتط اظ 

ٞاب   1افعایف تٗساز ِیٙهقجىٝ ثب ٔحسٚزیت ٞبی فیعیىی وٙتطَ وٙٙس، ٚ آٟ٘ب ٔی تٛا٘ٙس پٟٙبی ثب٘س ضا ثٝ آؾب٘ی ثب 

ٞب ٔی تٛا٘ٙس اظ ٖٟسٜ ٔجحا  پیچیاسٌی ٘یاع ثطآیٙاس. ٚ اظ آ٘داب واٝ        NoCٚ ؾٛئیچ ٞب ثبلا ثجط٘س. ٖلاٜٚ ثط آٖ، 

  .٘یع ظیبز ٕ٘ی ثبقس ، ؾطثبض فًب[18]%( اظ فًبی تطاقٝ ضا اقغبَ ٔی وٙٙس 6.6وؿط وٛچىی ) NoCٞب زض 2ضٚتط

ٚیػٌای  ثاٝ  ، وٝ ٞطیه ثب تٛخٝ ٞبی ٔتٖٙٛی تٗطیف قسٜ اؾتٕٞجٙسی تب أطٚظ، ثطای قجىٝ ٞبی ضٚی تطاقٝ، 

تٛاٖ ثٝ ٞعیٙاٝ   ٞؿتٙس، ٔیقجىٝ ٚیػٌی ٞبیی وٝ تٗییٗ وٙٙسٜ وبضثطز یه  اظ ٞبی ذبل ذٛز وبضثطزٞبیی زاض٘س.

اقابضٜ   زازٖ اَلاٖب  زض حیٗ خبثدبیی ٚ تحُٕ ذُبؾرت افعاضی، تٛاٖ ٔهطفی، ٔیعاٖ تأذیط، ٔیعاٖ اظ زؾت 

  وطز.

ٞعیٙٝ  زاضای ٚیػٌی ٞبیی چٖٛ ذٛاٞیٓ پطزاذت وٝٚ ٔؿیطیبثی آٖ  3لا٘ٝ ظ٘جٛضیقجىٝ ثطضؾی ثٝ  پطٚغٜزض ایٗ 

  .وٓ ٔی ثبقسٚ تٛاٖ ٔهطفی  پبییٗ ؾرت افعاضی

% تٗساز ِیٙه وٕتطی ٘ؿجت ثاٝ  25وٝ  ،لا٘ٝ ظ٘جٛضی ٔسٚض زٚ ثٗسیٕٞجٙسی پیف ثیٙی ٔی قٛز وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ 

 ٚ ٘یاع ثاطای   ٔسٚض زٚ ثٗسی زاضز، ثتٛا٘یٓ تب حس ظیبزی زض ٔهطف ا٘طغی وبٞف زاقاتٝ ثبقایٓ.   1تٛضیٕٞجٙسی 

تٗساز ِیٙه ٞبی ثیٗ لایٝ ای اـ،  ٚ وٝ تٗساز ِیٙه ٞبی ضٚی لایٝ ای آٖ ،ؾٝ ثٗسی ٔسٚض لا٘ٝ ظ٘جٛضیٕٞجٙسی 

قٛز وٝ زض ٔهطف ا٘اطغی  ، پیف ثیٙی ٔی ٔی ثبقسؾٝ ثٗسی  2وٕتط اظ قجىٝ تٛضی ٔسٚض% 50ٚ % 25ثٝ تطتیت 

  وبٞف چكٓ ٌیطتطی زاقتٝ ثبقس.
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پیسا ٔی تٛا٘س وبٞف  NoCاظ ٞعیٙٝ قجىٝ زض ؾیؿتٓ ٞبی  یلا٘ٝ ظ٘جٛضی، ؾٟٓ ثعضٌٕٞجٙسی اظ َطفی ثب اتربش 

 [.15حفّ ٔی وٙیٓ ]، زض حبِی وٝ ٘ٓٓ، تمبضٖ ٚ ٔمیبؼ پصیطی ضا وٙس

اؾت ثط ٖٛأُ ضقس قجىٝ ضٚی تطاقٝ، ٔعایبی آٟ٘ب ٚ  فهُ تٙٓیٓ قسٜ اؾت، فهُ زْٚ ٔطٚضی 6ایٗ پطٚغٜ زض 

ؾٝ ثٗسی ؾبظی قجىٝ ٞب. زض فهُ ؾْٛ ٔٗطفی زلیك ٔفبٞیٓ قجىٝ ضٚی تطاقٝ ٌٙدب٘سٜ قاسٜ اؾات. زض فهاُ    

چٟبضْ ثٝ ٔٗطفی قجىٝ لا٘ٝ ظ٘جٛضی ٔی پطزاظیٓ. اضائٝ ٔؿیطیبثی پیكٟٙبزی ٚ ٘یع ٘تبیح قجیٝ ؾبظی زض فهُ پٙدٓ 

یت، فهُ قكٓ ٘تیدٝ ٌیطی پطٚغٜ ٚ اضائٝ پیكٟٙبزا  ثطای وبضٞابی آیٙاسٜ ضا زض ذاٛز خابی     آٔسٜ اؾت. زض ٟ٘ب

 .زازٜ اؾت
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 هقدهِ -0-1

َطاحی ثطاؾبؼ ٔحبؾجب  ثٝ َطاحی ٕٞبٖ َٛض وٝ ٌفتٝ قس، ثب ضقس ضٚظ افعٖٚ تىِٙٛٛغی، یه تغییط خٟت اظ 

ٚ اتالاف ا٘اطغی    وابضایی ٘ماف ٖٕاسٜ ای زض فًاب،     ،ثطاؾبؼ اضتجبَب  اخجبضی ذٛاٞس ثٛز. زض٘تیدٝ، ٕٔٗابضی 

، ثاٝ ٔٗطفای ٚ   NoCؾطتبؾط ؾیؿتٓ ثبظی ٔی وٙس. زض ازأٝ ایٗ فهُ، ٖلاٜٚ ثط ثطضؾی ُّٖ ضقاس اؾاتفبزٜ اظ   

تطاقٝ ذٛاٞیٓ پطزاذت. ٚ ؾپؽ ثٝ ثطضؾی ٔعایبی قاجىٝ ٞابی   -ٔمبیؿٝ ٘ؿجتب خبٔٗی اظ ؾٝ ٕٔٗبضی ضایح ضٚی

 .ضٚی تطاقٝ ذٛاٞیٓ پطزاذت

 NoCعَاهل رشد تکارگیزی  -0-0

قجىٝ ٔیبٖ اضتجبَی یه ؾیؿتٓ لبثُ ثط٘بٔٝ ضیعی اؾت وٝ زازٜ ٞب ضا ثیٗ پبیب٘ٝ ٞب ا٘تمبَ ٔی زٞس. ایٗ قجىٝ ٞاب   

اقتٝ ثبقٙس وٝ ثرٛاٞٙس ثب یىسیٍط اضتجبٌ ثطلطاض وٙٙس وٝ حسالُ زٚ خعء ز -تمطیجب زض ٕٞٝ ؾیؿتٓ ٞبی زیدیتبَ 

یبفت ٔی قٛ٘س. ثیكتطیٗ وبضثطز قجىٝ ٞبی ٔیبٖ اضتجبَی زض ؾیؿتٓ ٞبی ٔحبؾجٝ ٌط ٚ ؾٛئیچ ٞابی اضتجابَی    -

ٞب، زؾتٍبٜ ٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚخی، حبفٓٝ ٞب ٔی تٛا٘ٙس اخعائی ثبقٙس وٝ قجىٝ آٟ٘ب ضا ثٝ ٞآ   پطزاظقٍطاؾت. 

 اضتجبٌ ٔی زٞس.

 تغییط زض اٍِٛ ٔی قٛز.یٗ ثٝ تىبُٔ ٔی ضؾس، ثبٖ  یه ِٛٛغی ثطای یه ؾجه پیبزٜ ؾبظی ٔٗٚلتی وٝ یه تىٙ

LSI) 1970ض زٞاٝ  زٔیعی ضٚایٗ تغییط، حطوت اظ ؾیؿتٓ ٞبی ؾُح اتبق ثٝ ٔثبِٟبیی اظ 
1
ٚ ؾاپؽ ثاٝ ؾاُح     (

VLSI) 1980ثٛضز زض زٞٝ 
2
عیؿاتٛض اخابظٜ ٔای    تطا٘ ٞؿتٙس. آذطیٗ پیكطفت تىِٙٛٛغی وٝ ثٝ چٙسیٗ ٔیّیٖٛ (

 1990ظ ؾُح ثٛضز ثٝ ؾُح تطاقٝ ٔای قاٛز، واٝ زض زٞاٝ     زٞس ضٚی تطاقٝ لطاض ثٍیط٘س، ثبٖ  یه تغییط اٍِٛ ا

                                                           
1
 Large-scale integration 

2
 Very large-scale integration 



  

8 
 

1قىُ ٌطفتٝ ٚ ثٝ ثٛخٛز آٔسٖ َطاحی 
ULSI  .1-2قاىُ   زضتغییاطا  زض تطاقاٝ   ایاٗ  ضٚ٘س ٔٙدط قسٜ اؾت 

 ز.ٛقزیسٜ ٔی 

ٔی تٛا٘س یه ٚاحاس ؾاُح ؾیؿاتٓ    تطاقٝ  VLSI، زض خعئی اظ یه ٚاحس ؾیؿتٓ ٔی ثبقستطاقٝ یه  LSIزض 

ؾیؿتٓ ثٝ َٛض وبُٔ زض زاذُ یه تطاقاٝ لاطاض ٔای ٌیاطز      ULSIٚ زض  ثبقس پطزاظقٍطٔثلا یه حبفٓٝ یب یه 

 .[5] (SoC)ؾیؿتٓ ضٚی تطاقٝ یب 

 

 تکٌَلَصیرًٍد تغییزات در :  1-0شکل 

 تزاشِ-تزرسی هعواری ّای ارتثاطی رٍی -0-3

اضتجبَاب   ثابظ ٞآ   ، تط٘سوٝ ضٚی تطاقٝ ٘یؿتٙس، اضظا٘ ٘ؿجت ثٝ ؾیٓ ٞبی اضتجبَیتطاقٝ -ٞطچٙس ؾیٓ ٞبی ضٚی

ٝ  ثب وٛچه قسٖ ٔمیبؼ ؾیؿتٓ، ثطحؿت تٛاٖ ٚ ؾطٖت ٌطاٖ ٞؿتٙس. تطاقٝ -ضٚی ُ   زض حابِی وا  2ظٔابٖ ؾایى

ٞبی پطزاظـ وٓ ٔی قٛز، ظٔب٘ی وٝ ضٚی اضتجبَب  ؾطاؾطی نطف ٔی قٛز، ثٝ َٛض قسیس افعایف ٔای یبثاس.   

 .[23] حىٕفطٔب ٔی قٛز وبضاییثٙبثطایٗ اثط اضتجبَب  ٔیب٘ی ُٕٔئٙب ثط 

ٞب ٖٕٛٔب ثطاؾبؼ اتهبلا  ٘مُٝ ثٝ ٘مُاٝ   CoSٔثبَ ٞبیی اظ ؾبذتبضٞبی اضتجبَی ضا ٘كبٖ ٔی زٞس.  2-2 قىُ

ٚ یب ٌصضٌبٜ ثٛزٜ ا٘س. زض اضتجبَب  ثٝ نٛض  ٘مُٝ ثٝ ٘مُٝ، ٞط ٌطٜ ثٝ تٕبْ ٌطٜ ٞبی زیٍاط زض قاجىٝ ثاٝ َاٛض     

ٔی ثبقٙس، أاب تٗاساز اتهابلا  ثاٝ     ٔؿتمیٓ ٔتهُ ٔی قٛز. ایٗ ٘ٛٔ اتهبلا  ثطای َطاحی ٚ ٔسَ ؾبظی، ؾبزٜ 
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 َٛض ٕ٘بیی ثب تٗساز ٞؿتٝ ٞب افعایف ٔی یبثس. ثٙبثطایٗ، ٞعیٙٝ ؾرت افعاضی ظیابز اؾات. ؾایٓ ٞابی ؾطاؾاطی     

زض ٘تیدٝ، ثب ٚخٛز  .ذُ أٛاج پبضاظیتی ایدبز ٔی وٙٙسزاضای ْطفیت ذبظ٘ی ٞؿتٙس ٚ ثطای ؾیٓ ٞبی ٕٞؿبیٝ تسا

پبییٙی وٝ زاض٘س، زض قجىٝ ٞبی ثب اثٗبز ثعضي، وٕتط لبثُ اؾتفبزٜ ٞؿاتٙس. ثاب   وبضایی ثؿیبض ذٛة ٚ تٛاٖ ٔهطفی 

ٚ ٔسِؿبظی آٖ آؾبٖ  تٗساز اتهبلا  ثٝ حسالُ ٔی ضؾیس ،ٌصضٌبٜخبیٍعیٗ وطزٖ اتهبلا  ٘مُٝ ثٝ ٘مُٝ تٛؾٍ 

 .[5، ][18اؾت ]

 

 : ساختارّای ارتثاطی سیستن  0-0شکل 

ٔكتطن ثطای ا٘تمبَ اَلاٖب  اؾتفبزٜ ٔی وٙٙاس. ثٙابثطایٗ،    ٌصضٌبٜ، ٕٞٝ ٌطٜ ٞب اظ یه ٌصضٌبٜزض ؾیؿتٓ ثط پبیٝ 

اظ ثؿتٝ لجّی نجط وٙٙس. ایٗ ضٚـ، ثب ٚخاٛز ٞعیٙاٝ    ٌصضٌبٜٞط زٚ ٌطٜ ثطای اضتجبٌ ثبٞٓ، ثبیس ثطای ذبِی قسٖ 

ٖ ثبض قجىٝ، وبضاییِ پبییٗ ؾرت افعاضی وٓ وٝ ٔعیتف ٔی ثبقس، اظ پبییٗ ثٛزٖ وبضایی ض٘ح ٔی ثطز. ٚ ثب ظیبز قس

 تطی ٞٓ ذٛاٞیٓ زاقت.

ؾیٓ ٞبی َاٛلا٘ی  ثطای خٌّٛیطی اظ تٙعَ ؾیٍٙبَ، ٔی تٛاٖ  ،ٚخٛز زاضزاظ زیسٌبٜ تىِٙٛٛغیىی، ضاٜ حُ ٔكبثی 

، ٚ ثطای وبٞف تٛاٖ ٚ افعایف پبؾد ٌٛیی، ٌصضٌبٜ ٞب ثٝ نٛض  ؾبذتبضٞبی تؿاٟیٓ قاسٜ   وطزثرف ثٙسی ضا 

تٓ ٞبی ثب زٚ یب چٙس ٌصضٌبٜ وٝ زض آٟ٘ب ٌصضٌبٜ ثاطای ؾاطٖت ٞابی ثابلا ٔای تٛا٘اس اظ       ؾیؿقٛ٘س.  پیبزٜ ؾبظی
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ایاٗ ثاٝ وابضایی ؾیؿاتٓ     ثٝ یىسیٍط ٔتهُ قٛ٘س، ٚ  1ٌصضٌبٜ ؾطٖت پبییٗ خسا ثبقس، ٚ ٌصضٌبٜ ٞب اظ َطیك پُ

 وٕه ٔی وٙس.

تجبزَ اضتجبَب  ظیبز ثیٗ ٞؿتٝ وبض ثب ٌصضٌبٜ ضاحت اؾت ٚ ؾیؿتٓ ؾبزٜ ای زاضز، أب زض ؾیؿتٓ چٙسٞؿتٝ ای ثب 

ٞب، اضتجبَب  ؾطیٗب ٔكىُ ؾبظ ٔی قٛ٘س ٚ ٞطچٝ ثیكتط ٚاحسٞب ثٝ آٖ ايابفٝ قاٛ٘س، ٔهاطف تاٛاٖ اضتجابَی      

ٔٙدط ثٝ ثبض ذابظ٘ی ثیكاتطی ٞآ ٔای      ،ٕٞچٙیٗ ٚاحسٞبی ايبفٝ قسٜ وبضایی ؾیؿتٓ وبٞف ٔی یبثس. افعایف ٚ

 .[5]قٛ٘س

ٚ پُ ٞبی ٌصضٌبٜ ضا ثب  2ذٍ ِِٛٝ ٞبثرف ثٙسی قسٜ ثٝ ایٗ نٛض  وٝ ؾیٓ ٞب ضا ثب -ثب تٛؾٗٝ ؾبذتبض ٌصضٌبٜ

ٌصضٌبٜ ٚ قجىٝ ضٚی تطاقاٝ   1خسَٚ  قجىٝ ضٚی تطاقٝ ٔی ضؾیٓ.ٌطٜ ٞبی ٔؿیطیبثی خبیٍعیٗ وٙیٓ، ثٝ ٔفْٟٛ 

 .[5[، ]4] ضا ثبٞٓ ٔمبیؿٝ ٔی وٙس

 هقایسِ ٍیضگی ّای شثکِ رٍی تزاشِ ٍ گذرگاُ هشتزک : 1-0 خدٍل

                                                           
1
 Bridge 

2
 Pipeline 

 ٍیضگی ّای گذرگاُ هشتزک  ٍیضگی ّای شثکِ رٍی تزاشِ

ثب ضقس تٗساز ٌطٜ ٞب، ؾطٖت ِیٙه ٞب ثسٖٚ 

 تغییط ٔی ٔب٘س.
 ثب ضقس تٗساز ٌطٜ ٞب، ؾطٖت وٓ ٔی قٛز. - +

قسٜ اؾت، ثٙبثطایٗ تٍٙٙبی وٙتطَ زاٚضی تٛظیٕ 

ِیٙه ٞبی ثبفط ثب خبٌصاضی ؾطتبؾطی ٘ساضیٓ، ٚ 

 ٚ ٔؿیطیبثی زاضیٓ.

 زاٚضی ٔطوعی. - +


