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 ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ ثٝ ػٙٛاٖ يىی اظ قطايٍ زضخٝ وبضقٙبؾی اضقس ثٝ

 بخص بزق 

  هٌْذسیداًطىذُ فٌی ٍ 

 داًطگاُ ضْيذ باٌّز وزهاى

 .سؿّيٓ قسٜ اؾز ٚ ٞيچٍٛ٘ٝ ٔسضوی ثٝ ػٙٛاٖ فطاغز اظ سحهيُ زٚضٜ ٔعثٛض قٙبذشٝ ٕ٘ی قٛز

  اؾٕبء احٕسيبٖ ٔطجزا٘كدٛ : 

 : خٙبة آلبی زوشط ٔحؿٗ نب٘ؼی 1اؾشبز ضإٞٙب

 احٕس حىيٕیاؾشبز ٔكبٚض : خٙبة آلبی زوشط 

 ٔبٞب٘یخٙبة آلبی زوشط ػّی :  1زاٚض 

 ؾطوبض ذب٘ٓ زوشط ٔطيٓ دٛض ٔحی آثبزی:  2زاٚض

 ٕ٘بيٙسٜ سحهيلار سىٕيّی زض خّؿٝ زفبع: ؾطوبض ذب٘ٓ زوشط ٟٔسيٝ ٟٔطاٖ

 زا٘كىسٜ : ؾطوبض ذب٘ٓ زوشط ٔطيٓ احشكبْ ظازٜ ز دػٚٞكی ٚ سحهيلار سىٕيّیٔؼبٚ٘
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 تطىز ٍ لذرداًی

آغبظ فهُ آٔٛذشٙٓ، ثب ٘بْ ٚ يبز سٛ ثٛز، ای ٔحجٛثشطيٗ ٔؼجٛز ٚ دبيب٘ف ضا ثٝ أيس قطٚػی ؾط

اظ آٖ سٛؾز، وٝ ِحظٝ ِحظٝ ٞبی ظيؿشٗ ٚ زٚثبضٜ، ثب ٘بٔز آغبظ وطزْ. حٕس ٚ ؾذبؼ ثيىطاٖ 

آٔٛذشٙٓ، ٞط آ٘چٝ اظ ػّٓ ٚ اضازٜ ٚ ػُٕ وٝ زض ٚخٛزْ ٚزيؼٝ ٟ٘بزی ٚ يبضی ٕٞطاٞب٘ٓ، ٕٞٝ اظ 

 ُِف ٚ ٟٔطثب٘ی ثی زضيغ سٛ ؾطقبض اؾز.

ٔدٕٛػٝ حبيط ٔطٖٞٛ ٚ ٔسيٖٛ ٕٞسِی ٞب ٚ حٕبيز اؾبسيسی اؾز وٝ زؾشبٖ ٔطا زض سىٕيُ 

اظ ايٗ خٟز ثط ذٛز ٔی زا٘ٓ اظ ضإٞٙبيی ٞبی ٌطا٘مسض اؾشبز  ايز ٌطفشٙسايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ ثٝ ٞس

 ثٝ ػٙٛاٖ اؾشبز ضإٞٙب وٝ اَلاػبر ٚ زا٘ؿشٝ ٞبی اضظقٕٙسنب٘ؼی فطظا٘ٝ اْ خٙبة آلبی زوشط 

لطاض زاز٘س ٚ ثٝ ضاؾشی وّٕٝ ضإٞٙب ضا ثطايٓ ٔؼٙی ٕ٘ٛز٘س لسضزا٘ی ٕ٘بيٓ؛ ٗ ٔ ذٛيف ضا زض اذشيبض

زض ََٛ سحهيُ زض ٔمُغ وبضقٙبؾی ٚ وٝ حىيٕی زوشط  فطٞيرشٝ اْ خٙبة آلبیبز شظ اؾٕٞچٙيٗ ا

اظ  نٕيٕب٘ٝ سكىط ٔی ٕ٘بيٓ. ثٝ ػٙٛاٖ اؾشبز ٔكبٚض ثطزْ وبضقٙبؾی اضقس اظ زا٘ف ٚ ُِفكبٖ ثٟطٜ ٞب

زاٚضی ٚ وٝ ظحٕز دٛض ٔحی آثبزی ٚ ؾطوبض ذب٘ٓ زوشط  ٔبٞب٘ی س ٔحشطْ خٙبة آلبی زوشطبسياؾ

 .ضؾبِٝ ضا ثط ػٟسٜ زاقشٙس، ؾذبؾٍعاضْايٗ ُٔبِؼٝ 
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 چىيذُ

ای ٞبی لبثُ حُٕ، ػلاٜٚ ثط ؾطػز سٛاٖ ٔهطفی ٘يع إٞيز ٚيػٜأطٚظٜ ثٝ زِيُ افعايف ؾيؿشٓ

ٞبی أطٚظی اؾز ثٙبثطايٗ وبٞف آٖ ٔی ديسا وطزٜ اؾز. سٛاٖ ٔهطفی يىی اظ ٔؼًلار ؾيؿشٓ

، سٛاٖ ٔهطفی ؾيؿشٓ VLSIٞبی س. زض سطاقٝٞب ضا ثٟجٛز ثرك سٛا٘س سب حس ظيبزی ػّٕىطز ؾيؿشٓ

ثبقس ؾٟٓ ٞب( ٔیٞب ٚ ِچٞبی سطسيجی )فّيخ فلاحولان وٝ قبُٔ قجىٝ سٛظيغ ولان ٚ إِبٖ

زضنس  50سب  30قٛز ٚ زض اغّت اٚلبر ايٗ ؾٟٓ ثٝ ثعضٌی اظ وُ سٛاٖ ٔهطفی سطاقٝ ضا قبُٔ ٔی

ف ظيبزی زض وبٞف وُ سٛاٖ ٔهطفی يه ٞب ٘مضؾس. ثٙبثط ايٗ وبٞف سٛاٖ ٔهطفی فّيخ فلاحٔی

وبٞف سٛاٖ ٔهطفی ٔٛضز سٛخٝ ٔحممبٖ لطاض ٌطفشٝ  ی ثطایٞبی ٔرشّفأطٚظٜ ضٚـسطاقٝ زاضز. 

أب اغّت اٚلبر وبٞف سٛاٖ ٔهطفی ثبػث افعايف سبذيط ٚ زض ٘شيدٝ وبٞف ؾطػز ٔساض  اؾز

اثط ٘بُّٔٛة ضٚی ؾطػز، سٛاٖ قٛز. ِصا زض ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ ؾؼی قسٜ اؾز سب حس أىبٖ ثسٖٚ  ٔی

ٔهطفی وٓ قٛز ٚ ثب ٕٞيٗ ٞسف ثٝ َطاحی ؾٝ فّيخ فلاح خسيس ثب سٛاٖ ٔهطفی وٓ ٚ ؾطػز 

ٞبی سطيٗ فّيخ فلاحثبلا دطزاذشٝ قسٜ اؾز ٚ ٔساضٞبی حبنُ ثب چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ خسيسسطيٗ ٚ ٟٔٓ

ی وبٞف سٛاٖ ٔهطفی ٚ ٞبيی ثطاا٘س. زض ايٗ ٔساضٞب اظ سىٙيهُٔطح قسٜ زض ٔطاخغ ٔمبيؿٝ قسٜ

سٛاٖ ثٝ سىٙيه زقبضغ قطَی، ٞب ٔیٞب اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. اظخّٕٝ ايٗ ضٚـسبذيط فّيخ فلاح

ايدبز حؿبؾيز ثٝ زٚ ِجٝ ولان، وٛسبٜ وطزٖ ٔؿيط زازٜ ٚضٚزی سب ذطٚخی ٚوٓ وطزٖ سؼساز 

 سطا٘عيؿشٛضٞبی ؾطی اقبضٜ ٕ٘ٛز. 

ؿبؾيز ثٝ زٚ ِجٝ ولان ػّٕىطز يىؿب٘ی زض زض ٔساض ديكٟٙبزی اَٚ ثب اؾشفبزٜ اظ سىٙيه ح

٘هف فطوب٘ؽ ولان ثسؾز آٔسٜ اؾز وٝ ٔٙدط ثٝ وبٞف سٛاٖ ٔهطفی قسٜ اؾز ٚ ثب اؾشفبزٜ 

اظ ٔساض ِٔٛس دبِؽ ذبضخی، سؼساز ٚ ؾبيع سطا٘عيؿشٛضٞبی ؾطی قجىٝ ولان وبٞف يبفشٝ اؾز وٝ 

٘ب٘ٛٔشط  65ظی زض سىِٙٛٛغی ثبػث وبٞف سٛاٖ ٔهطفی ٚ ثٟجٛز ؾطػز قسٜ اؾز. ٘شبيح قجيٝ ؾب

ٞبی ٔرشّف وّيس ظ٘ی زازٜ، زضنس زض فؼبِيز 29اِی  4زٞس فّيخ فلاح ديكٟٙبزی حسٚز ٘كبٖ ٔی

ٞبی زضنس ٘ؿجز ثٝ فّيخ فلاح 11اِی  6سٛاٖ ٔهطفی ضا ثٟجٛز زازٜ اؾز. ٞٓ چٙيٗ سبذيط حسٚز 

 زيٍط ثٟجٛز زاقشٝ اؾز.

سىٙيه زقبضغ قطَی ٔب٘غ اظ فؼبِيز وّيس ظ٘ی ظيبزی فّيخ فلاح ديكٟٙبزی زْٚ ثب اؾشفبزٜ اظ 

وٙس اظ ٔساض ِٔٛس وبض ٔی Cٞبی زاذّی قسٜ اؾز. ايٗ فّيخ فلاح وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ إِبٖ ٌطٜ

اِی  22وٙس ٚ لبثّيز حؿبؾيز ثٝ زٚ ِجٝ ولان ضا ٘يع زاضز. ٘شبيح حسٚز دبِؽ ذبضخی اؾشفبزٜ ٔی
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ٞبی زيٍط ٘كبٖ زازٜ اؾز زض حبِيىٝ ؾطػز فّيخ فلاح زضنس ثٟجٛز سٛاٖ ٔهطفی ضا ٘ؿجز ثٝ 60

ٚ ِٔٛس دبِؽ ذبضخی اؾشفبزٜ  Cلبثُ لجِٛی ٘يع زاضز. زض فّيخ فلاح ديكٟٙبزی ؾْٛ ٘يع اظ إِبٖ 

ٞب ٘يع قسٜ اؾز. زض ايٗ فّيخ فلاح وبٞف سطا٘عيؿشٛضٞبی ؾطی ٔساض ِچ ٔٙدط ثٝ وبٞف ؾبيع آٖ

ٚ ٔؿبحز ٔساض وبٞف يبفشٝ اؾز. ٞٓ چٙيٗ زض ايٗ فّيخ  قسٜ اؾز ٚ ثٝ ايٗ سطسيت سٛاٖ، سبذيط

فلاح اظ سىٙيه زقبضغ قطَی ثطای وبٞف سٛاٖ ٔهطفی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ٚ لبثّيز حؿبؾيز ثٝ 

 5/17اِی  16زضنس ثٟجٛز سٛاٖ ٚ  59اِی  4زٚ ِجٝ ولان ضا ٘يع زاضز. ٘شبيح قجيٝ ؾبظی حسٚز 

 ی زيٍط ٘كبٖ زازٜ اؾز.ٞبزضنس ثٟجٛز سبذيط ضا ٘ؿجز ثٝ فّيخ فلاح

 

 

 

فّيخ فلاح، وبٞف سٛاٖ ٔهطفی، َطاحی سٛاٖ دبييٗ، َطاحی ؾطػز ثبلا، سىِٙٛٛغی وليذ ٍاصُ:
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 53 ....................... (ٚار ٘ب٘ٛ) ٞبفلاح خيفّ ٕٔىٗ حبِز چٟبض زض ی٘كش سٛاٖ طئمبز: 4 -4 خسَٚ
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 8 ................................................................. >.6= فلاح خيفّ ػّٕىطز ی٘ٛاح: 4 -1قىُ 
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 هعزفی 3-3

ب ٞ  ٞب سب اثؼبز زض ؾُح ٘ب٘ٛ، ٔيّيبضزأطٚظٜ ثب ديكطفز سىِٙٛٛغی ٚ وبٞف ؾبيع سطا٘عيؿشٛض

ثيٗ ثطزٖ ٌطٔبی ايبفٝ ٘بقی اظ سٛاٖ  وٝ ثطای اظا٘س زضحبِیخٕغ قسٜ سطاقٝسطا٘عيؿشٛض ضٚی يه 

. >1= ايٗ ػبُٔ ثبػث دبييٗ آٔسٖ وبضايی ؾيؿشٓ ٔی قٛز ٞب ٔحسٚزيز ٚخٛز زاضز ٚ ٔهطفی آٖ

اؾز وٝ لؿٕز ػٕسٜ آٖ سٛؾٍ  ی أطٚظیبٞ سطيٗ ٔؼًلار ؾيؿشٓسٛاٖ ٔهطفی يىی اظ ثعضي

قٛز ٚ ايٗ ؾٟٓ، ٞب اؾز سِٛيس ٔیٞب ِٚچقبُٔ قجىٝ سٛظيغ ولان، فّيخ فلاحؾيؿشٓ ولان وٝ 

  .>2= زٞسیاذشهبل ٔ زضنس سٛاٖ ٔهطفی وُ ضا ثٝ ذٛز 50 سب 30 ثيٗ

س ثٝ ػٙٛاٖ يه اؾز وٝ ٔی سٛا٘ ثّٛنيه  اِىشطٚ٘يه ٚ وبٔذيٛسط، فّيخ فلاح ٞبیزض ٔساض

 وٙس.ضٚزی ضا ذٛا٘سٜ ٚ زض ذٛز شذيطٜ ٔیٞبی ولان، زازٜ ٚ وٝ زض ِجٝ حبفظٝ ػُٕ وٙسثيز 

ز. ػٕلا ٞط سغييطی زض قٛؾجت سغييطار زض ذطٚخی ٔیٞبی ولان  زض ِجٝ ٚضٚزی ٔمساضسغييطار 

وٝ ايٗ ٔساض زض ثيكشط  خباظ آٖاؾز. ِجٝ ولان  زض ٔمساض ٚضٚزی ٚيؼيز ذطٚخی، ٚاثؿشٝ ثٝ

زيديشبَ وبضثطز زاضز ٚ سبثيط ظيبزی ضٚی ؾطػز ٚسٛاٖ ٔهطفی ٔساض زاضز وبضايی فّيخ ٞبی  ؾيؿشٓ

زِيُ ا٘شربة ٔٙبؾت سٛدِٛٛغی ثٝ ٕٞيٗ  فلاح دبضأشط ٟٕٔی زض سؼييٗ وبضايی وُ ؾيؿشٓ اؾز.

ٚ ثٝ َٛض ذبل  VLSIفلاح، ٚيػٌی اؾبؾی زض َطاحی ٔساضٞبی ٔدشٕغ فّيخ 

٘ؽ وبض ٔساض ٞب ضٚی فطوبفلاح ٘طغی وٓ اؾز. ظيطا فّيخثبلا ٚ ا ٔيىطٚدطٚؾؿٛضٞبی ثب ؾطػز

 .>2= ٞب ثرف ٟٕٔی اظ زٚضٜ سٙبٚة ولان اؾزسبذيط آٖ ٌصاض٘س ٚسبثيط ٔی

وطز ٞبی ٟٕٔی زض ٔساضٞبی ؾٙىطٖٚ ٞؿشٙس وٝ ٘ٝ سٟٙب ٔؿئَٛ ػُٕٞب اؾبؾب إِبٖفلاح فّيخ

ٞبی سٛظيغ ولان خعء زيٍط قجىٝٞب ٚ نحيح ظٔب٘ی ٚ وبضايی ٚ ػّٕىطز ٔساض ٞؿشٙس ثّىٝ آٖ

، VLSIٞبی ٔرشّف زض ٔساضٞبی زض ٔمبيؿٝ ثب إِبٖوٙٙس. ٔهطف ٔی ثعضٌی اظ وُ سٛاٖ ٔساض ضا

سب  ِجٝ ولانٞبی اؾبؾی زض سؼييٗ وبضايی وُ ٔساض ٞؿشٙس. ثٝ َٛض ٔثبَ سبذيط ٞب إِبٖفلاح فّيخ

ضٚی  سٛا٘سٔی ،ٞبفلاحدبضأشطٞبی فّيخظٔبٖ ٍٟ٘ساضی، ٕٞٝ ايٗ  ، ظٔبٖ آٔبزٌی ِٚجٝ ذطٚخی

 سطٞب ٟٔٓ ٟٚٔٓفلاح ٞبی اذيط ُٔبِؼٝ ضٚی فّيخزض ؾبَوبضايی وُ ٔساض سبثيط ٌصاضز. ثٙبثطايٗ 

 >.3=اؾز  قسٜ
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 وٙٙس وٝ يه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ آٖ ثٝ قطح ظيط اؾز:ٔرشّف زؾشٝ ثٙسی ٔی ٞبیٟزٞب ضا اظ خ فّيخ فلاح

  َجمٝ ديطٚ( وٝ ) َجمٝ دبيٝ( ٚيه ِچ ٔثجز) : اظ يه ِچ ٔٙفیديطٚ-دبيٝ ٞبی فلاحفّيخ

 .>4= قٛ٘س ا٘س سكىيُ ٔی قسٜ دكز ؾط ٞٓ ثؿشٝ 

لجُ اظ ِجٝ ولان ثطؾس ثٙبثطايٗ ظٔبٖ  زازٜلاظْ اؾز ديطٚ -دبيٝ ٞبیزض فّيخ فلاح

ٔمبزيط وٓ ايٗ  وٝ زض حبِیٔمساض ثعضٌی زاضز  Tsu+Tcqضٚ  آٔبزٌی ٔثجز زاض٘س. اظ ايٗ

ثعضي اؾز اظ  ديطٚ-دبيٝ ٞبیفلاحخب وٝ ايٗ سبذيط زض فّيخ اظ آٖ سبذيط ُّٔٛة اؾز.

 .>5= قٛزٞبی ثبلا اؾشفبزٜ ٕ٘یٞب زض ؾطػزآٖ

  زٞس.حؿبؼ ثٝ ِجٝ ٔثجز ولان ضا ٘كبٖ ٔی ديطٚ-دبيٝيه فّيخ فلاح  1 -1قىُ 

 

 >4=ديطٚ -فّيخ فلاح دبيٝ: 1 -1قىُ 

اؾز ٔساض ؾٝ حبِشٝ اَٚ ضٚقٗ اؾز ٚ َجمٝ دبيٝ ثٝ ػٙٛاٖ  Clk=0زض ايٗ قىُ ٚلشی 

زٞس، ػُٕ لطاض ٔی Xضا ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی وطزٜ ٚ ضٚی ٌطٜ زاذّی  Dٚاضٍٚ٘طی وٝ ٚضٚزی 

سا٘ؽ ثبلا وٙس. َجمٝ دبيٝ زض حبِز اضظيبثی اؾز. زض ايٗ ٔسر ثرف ديطٚ زض حبِز أذٔی

ذبٔٛـ ثٛزٜ ٚ ذطٚخی ضا اظ  M7  ٚM8ٞط زٚ سطا٘عيؿشٛض يب حبِز ٍٟ٘ساض٘سٜ اؾز ٚ 

 وٙس. حفظ ٔی CL2ٔمساضـ ضا ضٚی ذبظٖ ذطٚخی  Qوٙٙس. ذطٚخی ٚضٚزی خسا ٔی

قٛ٘س: ثرف َجمٝ ديطٚ زض حبِز ٍ٘ساض٘سٜ لطاض ٞب ٔؼىٛؼ ٔیقٛز ٘مفٔی Clk=1ٚلشی 

ضٚقٗ  M7  ٚM8) وٙس( أب َجمٝ زْٚ اضظيبثی ٔیذبٔٛـ ٞؿشٙس M3  ٚM4) ٌيطزٔی

وٙس اظ َطيك َجمٝ ديطٚ وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٚاضٍٚ٘ط ػُٕ ٔی CL1(. ٔمساض شذيطٜ قسٜ زض ٞؿشٙس

 >. 4= قٛزثٝ ٌطٜ ذطٚخی ٔٙشمُ ٔی
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 اؾبؼ ايٗ ضٚـ ايدبز يه دبِؽ وٛسبٜ زض ضاٜ ا٘ساظی قٛ٘سٜ ثب دبِؽ ٞبی فّيخ فلاح :

 .>4= قٛز حٛاِی ِجٝ ولان اؾز وٝ ايٗ دبِؽ ثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی ولان ثٝ ٔساض اػٕبَ ٔی

ٞبی آٖ ثطای ايدبز ؾيٍٙبَ دبِؽ يبفشٝٞب اظ ولان ٚ سبذيط زض ايٗ زؾشٝ اظ فّيخ فلاح

 .>5=قٛز اؾشفبزٜ ٔی

( ِچ) ٚ يه ٍٟ٘ساضض ِٔٛس دبِؽ ٚ ٔسايه  اظٞبی ضاٜ ا٘ساظی قٛ٘سٜ ثب دبِؽ فّيخ فلاح

-زازٜ ٚضٚزی ٚاضز ِچ ٔی ٞب، ٚلشی دبِؽ يه اؾزفلاح. زض ايٗ فّيخ ا٘سسكىيُ قسٜ

قٛز. زض قٛز، ثؼس اظ ِجٝ ولان سِٛيس ٔیٔی ايدبزاظ آ٘دب وٝ دبِؽ اظ ِجٝ ولان  قٛز.

ٞب ٔٙفی اؾز. ايٗ ٚيػٌی سٛا٘س ثؼس اظ ِجٝ ولان ثطؾس ٚ ظٔبٖ آٔبزٌی آٖٔی زازٜ٘شيدٝ 

ثبلا، سٛا٘ب ٞبی زض ؾطػزٞب ضا ثطای وبض آٖ ،ضاٜ ا٘ساظی قٛ٘سٜ ثب دبِؽٞبی فلاح فّيخ

 .>6وبٞف ٔيبثس = Tsu+Tcqظيطا  .ؾبظزٔی

ضاٜ ا٘ساظی قٛ٘سٜ زاذّی ٚ  ضاٜ ا٘ساظی قٛ٘سٜ ثب دبِؽٞب ثٝ زٚ زؾشٝ  ايٗ ٘ٛع فّيخ فلاح

قٛ٘س وٝ زض ٘ٛع زاذّی ؾيٍٙبَ دبِؽ زض زاذُ ٔساض ٔطثٌٛ ثٝ  ذبضخی سمؿيٓ ٔی ثب دبِؽ

ىُ وبٔلا ٔؿشمُ اظ ٔساض فّيخ قٛز ِٚی زض ٘ٛع ذبضخی، ثٝ ق فّيخ فلاح ايدبز ٔی

قٛز ٚ ؾذؽ ثٝ فّيخ فلاح اػٕبَ  فلاح، ؾيٍٙبَ دبِؽ اظ ؾيٍٙبَ ولان سِٛيس ٔی

ذبضخی سٛاٖ ثيكشطی ٘ؿجز ثٝ ٘ٛع  ضاٜ ا٘ساظی قٛ٘سٜ ثب دبِؽٞبی فلاحفّيخ  قٛز. ٔی

٘ٛع قٛ٘س ايٗ ٔی ٔكشطنفلاح ثب ٞٓ زض خبيی وٝ چٙس فّيخ وٙٙس أبزاذّی ٔهطف ٔی

 NMOSٞب سؼساز سطاظيؿشٛضٞبی ايٗ فّيخ فلاحٔؼٕٛلا ٞٓ چٙيٗ  ٔٙبؾجٙس. ٞبفلاح فّيخ

 .>7= قٛزٔیٔساض ی زاض٘س وٝ ثبػث افعايف وبضاي زاذّیؾطی وٕشطی ٘ؿجز ثٝ ٘ٛع 

 اؾز آٔسٜ 2 -1قىُ زض  ضاٜ ا٘ساظی قٛ٘سٜ ثب دبِؽٞبی فلاحفّيخ  ؾبذشبض وّی

زٞس. ٕٞبُ٘ٛض وٝ اظ ضٚی ٞب ضا ٘كبٖ ٔی)اِف( ٘ٛع زاذّی ايٗ فّيخ فلاح 2 -1قىُ .>5=

قىُ ٔكرم اؾز زض ٘ٛع زاذّی زٚ قبذٝ سطا٘عيؿشٛضی ٚخٛز زاضز وٝ ثٝ 

ٞبی قٛز وٝ زض ِجٝای اػٕبَ ٔیٞب ولان ٚ سبذيط يبفشٝ آٖ ثٝ ٌٛ٘ٝسطا٘عيؿشٛضٞبی آٖ

ولان يه دبِؽ وٛسبٜ ثطلطاض قٛز. اغّت اٚلبر ايدبز ايٗ دبِؽ ٔٙدط ثٝ ثطلطاضی ظٔيٗ 

)ة(  2 -1قىُ قٛز. زض قٛز ٚ زض ٘شيدٝ ٚضٚزی ٔٛضز ٘ظط ثٝ ذطٚخی ٔٙشمُ ٔیٔساض ٔی

قٛز. زض ايٗ زؾشٝ اظ فّيخ ٞبی ٘ٛع ذبضخی ٔكبٞسٜ ٔیؾبذشبض ٔٛخٛز زض فّيخ فلاح

ؾيٍٙبَ دبِؽ ذبضج اظ ٔساض ِچ سٛؾٍ يه ٔساض ٔؿشمُ اظ ؾيٍٙبَ ولان ايدبز ٞب فلاح

-قٛز ٚ زض ٘شيدٝ زازٜ زض ِجٝ ولان ثٝ ذطٚخی ٔٙشمُ ٔیقٛز ٚ ؾذؽ ثٝ آٖ اػٕبَ ٔیٔی

 .>7= >5= قٛزٚ يه فّيخ فلاح ايدبز ٔیقٛز 
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 )اِف(

 

 )ة(

 >7= ة( ٘ٛع ذبضخی> 5=ٞبی ضاٜ ا٘ساظی قٛ٘سٜ ثب دبِؽ.اِف( ٘ٛع زاذّی ؾبذشبض وّی فّيخ فلاح: 2 -1قىُ 

 وٙٙسٜ ؾٙدف: ايٗ ٘ٛع ٔساضٞب، ؾيٍٙبَ ٚضٚزی وٛچه ضا  فّيخ فلاح ٔجشٙی ثط سمٛيز

ٞب قبُٔ يه َجمٝ  وٙٙس. ايٗ فّيخ فلاحٚ ؾٛئيًٙ وبُٔ ايدبز ٔیٛيز وطزٜ سم

ٞب انٛلا زاضای ايٗ زؾشٝ اظ فّيخ فلاح قٛز. حؿٍط٘س وٝ ذطٚخی آٖ ثٝ ٔساض ِچ زازٜ ٔی

  .ذهٛنيز زيفطا٘ؿيّی ٞؿشٙس ٚ لبثّيز وبض زض ِٚشبغٞبی دبييٗ ضا زاض٘س

ؼ ثٝ يه ِجٝ ٚ حؿبؼ ثٝ زٚ ٘ٛع حؿباظ ٘ظط حؿبؾيز ثٝ ِجٝ ولان سٛاٖ  ٞب ضا ٔی فلاح  فّيخ

ٞبی  فلاح  ٞبی حؿبؼ ثٝ زٚ ِجٝ ثبظزٜ يىؿب٘ی ٘ؿجز ثٝ فّيخ فلاح  ز. فّيخثٝ زٚ ِجٝ سمؿيٓ ٕ٘ٛ

ٞبی ٌصقشٝ افعايف سمبيب ضا زض ؾبَ وٙٙس. حؿبؼ ثٝ يه ِجٝ زض ٘هف فطوب٘ؽ ولان ايدبز ٔی

ٞبی حؿبؼ ثٝ فلاحٓ. اؾشفبزٜ اظ فّيخ ياٝثطای ٔساضٞبی ثب ؾطػز ثبلا زض سٛاٖ ٔهطفی وٓ زاقش
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فلاح حؿبؼ ثٝ يه ِجٝ وبٞف زٞس وٝ ثبػث ثٝ ٘هف فّيخ  سٛا٘س فطوب٘ؽ ولان ضازٚ ِجٝ ٔی

ی حؿبؼ ثٝ زٚ ِجٝ سؼساز ٞبفلاحفّيخ  .>3=ٞبی ؾطػز ٚ سٛاٖ ٔهطفی قٛز وبضايی ثٟشط زض سطْ

حبَ ايٗ فّيخ  جٝ زاض٘س أب ثب ايٗٞبی حؿبؼ ثٝ يه ِفلاحفّيخ ضٞبی ثيكشطی ٘ؿجز ثٝ سطا٘عيؿشٛ

 . >7= ٞب ٘جبيس ثبض ولان ضا ذيّی افعايف زٞٙسفلاح

اؾشفبزٜ ٚؾيغ اظ ذٌُٛ ِِٛٝ  ٚ یٞبی أطٚظ ٞب زض ؾيؿشٓ ثب سٛخٝ ثٝ وبضثطز ظيبز فّيخ فلاح

ٞب إٞيز ظيبزی زاضز. وبٞف ذبظٖ  ٔهطفی آٖ ٞب ٚ وبٞف سٛاٖ وبضا، ثٟجٛز وبضايی ايٗ ثّٛن

ٞب ٘يع ٘مف ظيبزی زض وبٞف سٛاٖ ٔهطفی قجىٝ ولان زاضز. ِصا سلاـ ثيكشط  فلاح فّيخٚضٚزی 

ٞبی ثب وبضايی ثيكشط ٚ سٛاٖ ٔهطفی وٕشط يطٚضی اؾز. ايٗ إٞيز  خٟز ضؾيسٖ ثٝ فّيخ فلاح

 . قٛ٘س ثيكشط قسٜ اؾز ٔی  ٞبی ٘ب٘ٛٔشطی قٙبذشٝ ٞبی خسيس وٝ ثٝ ػٙٛاٖ سىِٙٛٛغی  زض سىِٙٛٛغی

 ّافلاپای سهاًی در بزرسی ٍ همايسِ فليپ ّپاراهتز 3-1

 اؾزٞب ٘ؿجز ثٝ ٞٓ سؼطيف قسٜ ی ثطای ثيبٖ ويفيز ٚ ٔمبيؿٝ فّيخ فلاحچٙس دبضأشط اؾبؾ

 ايٗ دبضأشطٞب ػجبضسٙس اظ: .>8=

 سبذيط ولان سب ذطٚخی ) (Clk-Qزض ايٗ . : سبذيط اظ سطٔيٙبَ ولان سب سطٔيٙبَ ذطٚخی

ِجٝ ولان سٙظيٓ  ی ٚضٚزی ثٝ ا٘ساظٜ وبفی ٘ؿجز ثٝزازٜ فبنّٝ وٝ قٛز حبِز فطو ٔی

 .>8= ثبقسقسٜ

 ظٔبٖ آٔبزٌی (setup time)وطزٖ ٚسطيٍط ٚضٚزی  زازٜ٘يبظ ثيٗ سغييط  : ٔيٕٙٓ ظٔبٖ ٔٛضز

فطآيٙس ؾبذز، وٙس وٝ ذطٚخی زض ثسسطيٗ قطايٍ ؾيٍٙبَ ولان. ايٗ دبضأشط سًٕيٗ ٔی

 .>8= وٙساظ ٚضٚزی ديطٚی  (PVT) زٔب ِٚشبغ ٚ

 ظٔبٖ ٍٟ٘ساضی (hold time) ٘ٚضٚزی ثؼس اظ سطيٍط  زازٜ وٝ لاظْ اؾز ی: ٔيٕٙٓ ظٔب

 PVTوٙس سحز ثسسطيٗ قطايٍ ايٗ دبضأشط سًٕيٗ ٔی وطزٖ ؾيٍٙبَ ولان دبيساض ثٕب٘س.

قٛز وٝ خب فطو ٔی ٔب٘س. زضايٗوطزٖ ؾيٍٙبَ ولان دبيساض ٔیذطٚخی ثؼس اظ سطيٍط 

افشس، وٝ اسفبق ٔی زازٜٚضٚزی حسالُ ثؼس اظ ٔيٕٙٓ سبذيط ٘ؿجز ثٝ سغييط لجّی  ازٜسغييط ز

 .>8= فلاح اؾزٗ ٔيٕٙٓ سبذيط، ظٔبٖ آٔبزٌی فّيخ اي

  سب ذطٚخی زازٜسبذيط (Data-Q)  ٚضٚزی ٚ  زازٜ: ثطاثط اؾز ثب ٔدٕٛع ظٔبٖ آٔبزٌی

سب ولان  زازٜٔيٕٙٓ ايٗ سبذيط ثٛؾيّٝ ا٘شربة ثٟيٙٝ سبذيط  .>8= سبذيط ولان سب ذطٚخی

 .>2= آيسثسؾز ٔی


