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 ذُیچک

افشایص سزعت، پاییي است. ّای هحاسثات دیجیتال  اسثات تخویٌی یکی اس جذیذتزیي ٍ پزکارتزدتزیي ضاخِهح

ی ًَیي  ایي ایذُآٍردى تَاى هصزفی ٍ کاّص هساحت ٍاحذّای هحاسثاتی در کٌار فزاّن ًوَدى دقت هٌاسة اس اّذاف 

 تزیي ٍاحذّای هحاسثاتی یکی اس کلیذی .گزدد هیهشتَر هحقق  تاضٌذ کِ تا حذف یا تغییز قسوتی اس هذار ٍاحذّای هی

ّای  کٌٌذُ ًذ ٍ تِ ّویي دلیل ضزبتز عْذُ دارّای دیجیتال  کِ ًقص تسشایی در اکثز سیستن تاضٌذ هی ّا کٌٌذُ ضزب

تِ  اًذ. ی اخیز هَرد تَجِ فزاٍاًی قزار گزفتِ ّای تخویٌی است در دٍ دِّ تزیي رٍش کِ یکی اس هعزٍف  یافتِ هَاسی تزش

 ًسثت تِ ضزب هَاسی تز ٍ تَاى هصزفی پاییي تز ساختار سادُ تاعث ضذُ است تا تزخلافتزتیثی   علاٍُ سزعت کن ضزب

ی  ا کٌٌذُ ضزبیافتِ،  تا تَجِ تِ کارایی رٍش تزشدر ایي تحقیق سعی ضذُ  تٌاتزایي. هَرد تَجِ کوتزی قزار تگیزد

ی  کٌٌذُ ضزبدر  .تذّذرا تا حذٍدی تْثَد  ضزب تزتیثیسزعت ٍ  ًوایذ کِ اس ایي ایذُ استفادُ هیضَد  تزتیثی ارائِ 

ّای جشیی استفادُ  ام هاتزیس ضزب     اس ستَى  ،یافتِ اِعوال رٍش تزشتزای جثزاى خطای ًاضی اس  پیطٌْادی

دقت ایي  ،ASICساسی ٍ سٌتش تز رٍی  تا ضثیِ تا خطای تِ ٍجَد آهذُ در ّز سیکل تا حذ اهکاى تْثَد یاتذ. گزدد هی

ضذُ یا  ّای تعثیِ کٌٌذُ در سیستن ضزب کارتزد ایي گزدد. ًیش تزرسی هیی سزعت دادُ است  رٍش ٍ تْثَدی کِ در سهیٌِ

تِ کارایی ٍ سزعت تالاتز ایي رٍش ًیش  حیاتی است ّا آىدر کِ هساحت ٍ تَاى هصزفی پاییي تَاًذ تاضذ  هیهتحزک 

  ًوایذ. ّا کوک هی تْتز ایي سیستن
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فصل اٍل  1

 هقذهِ

 هَضَع يعزفه 1-1

، مـی فْؿیَ ّ ... کبؿثـػ 1ُبی ؿلوی ُب، پـػافه میگٌبل مبفی پـػافًؼٍ ؿ پیبػٍُبی ػیزیتبل ػ اهـّفٍ هؼاؿ

ُبی ػیزیتبل ّاصؼُبی هضبمجبتی ثْػٍ  ػٌُؼٍ مینتن تـیي فٌبٍـ تيکیل اًؼ. اف کلیؼی ی پیؼا کـػٍ ثنیبؿ گنتـػٍ

ی  [. اف ایي ؿّ فیـىبع1َ] ىؼثنقایی ػاىتَ ثب ـیتأحُب  تْاًؼ ثـ ؿّی فولکـػ ایي مینتن هی ُب آىافقایو کبؿایی  کَ

یب  2ثنیبؿ هِوی ػؿ فلن هقوبؿی کبهپیْتـ ثَ ایي هْضْؿ اعتَبً پیؼا کـػٍ امت کَ ثَ ًبم هضبمجبت کبهپیْتـی

کٌٌؼٍ  ىْػ. هضبمجبت کبهپیْتـی ثَ ثضج ػؿ هْؿػ ّاصؼُبی هضبمجبتی هبًٌؼ روـ ىٌبعتَ هی 3هضبمجبت ػیزیتبل

کٌؼ تب  پـػافػ ّ مقی هی ُبی تغویي عغب ّ غیـٍ هی ًوبیو افؼاػ، ؿّه ُبی کٌٌؼٍ ّ ُوچٌیي مینتن ّ ضـة

 کبؿایی ایي ّاصؼُبی هضبمجبتی ؿا ثِجْػ ثغيؼ.

ُبی فیبػی  ػؿ  اُویت ایي فهیٌَ تضمیمبت هتقؼػی ػؿ ایي هْؿػ ٍْؿت پؾیـفتَ ّ ُوچٌیي کتبة ثَ عبعـ 

اىبؿٍ ًوْػ کَ  The Logic of Computer Arithmeticتْاى ثَ  ُب هی هْؿػ آى ًْىتَ ىؼٍ امت. اف اّلیي کتبة

                                                      

1 Digital Signal Processing(DSP) 

2 Computer Arithmetic 

3 Digital Arithmetic 
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کتبثی ػؿ ایي فهیٌَ اؿائَ ًوْػ.  1979ػؿ  Hawng. پل اف آى ًیق [2] ًْىتَ ىؼٍ امت 1963ػؿ مبل  Floresتْمظ 

ّ تضمیمبت  ُب اىبؿٍ ًوْػ کَ کتبة Koren ،Ercegovac  ّ Langتْاى ثَ  اف ػیگـ پیيگبهبى ػؿ ایي فهیٌَ هی

. پـّفنْؿ پـُبهی ًیق کتبثی ربهـ ػؿ ایي فهیٌَ اؿائَ کـػٍ کَ [4ّ ] [3] اًؼ یي فهیٌَ هٌتيـ کـػٍهتقؼػی ؿا ػؿ ا

ُبی هغتلفی ػؿ  هٌتيـ ىؼٍ امت ّ هـرـ ثنیبؿ هقتجـی ثـای تؼؿیل ػؿ ػاًيگبٍ 2009چبپ ػّم آى ػؿ مبل 

 [.1] ثبىؼ مـامـ ػًیب هی

ُبی  تـػگی کبؿثـػىبى ًمو کلیؼی ػؿ مینتنُوبى عْؿ کَ گفتَ ىؼ ّاصؼُبی هضبمجبتی ثَ ػلیل گن

یبثؼ. یکی  ًوبیٌؼ، پل اگـ ثتْاى کبؿایی ایي ّاصؼُب ؿا افقایو ػاػ فولکـػ کل مینتن ثِجْػ هی ػیزیتبل ایفب هی

تـیي فبکتْؿُب ػؿ ثِجْػ کبؿایی یک هؼاؿ مـفت آى امت ّ ثب تْرَ ثَ ایي کَ ػؿ یک مینتن ػیزیتبل  اف هِن

ثب افقایو مـفت ّاصؼُبی هضبمجبتی  ثبىؼ ػؿ ًتیزَ اف ثمیَ ّاصؼُب هیؼ هضبمجبتی کوتـ هقوْلًا مـفت ّاص

 1کٌٌؼٍ یکی اف فٌبٍـ کلیؼی ّاصؼ هضبمجَ ّ هٌغك هخبل روـ ثَ فٌْاىًوبیؼ.  مـفت کل مینتن افقایو پیؼا هی

ی پـػافًؼٍ کوتـ امت  ػٌُؼٍ ی ّاصؼُبی تيکیل کٌٌؼٍ اف ثمیَ ثبىؼ، اف آًزب کَ مـفت روـ ػؿ پـػافًؼٍ هی

ُبی ػیزیتبل تْاى هَـفی آى  [. اف ػیگـ فبکتْؿُبی هِن ػؿ مینتن5] ىْػ مـفت پـػافًؼٍ ثَ تٌبمت آى کن هی

ُب  کٌٌؼٍ چْى ایي ضـة، ُبی فـاّاًی امتفبػٍ ىؼٍ امت کٌٌؼٍ اف ضـة DSPثبىؼ. ػؿ یک مینتن  مینتن هی

ػؿ ثـعی  هنئلَ يیاکَ  ؿّػ ْاى هَـفی کل مینتن ثبلا هیػاؿای تْاى هَـفی لبثل تْرِی ُنتٌؼ ػؿ ًتیزَ ت

ُبی ػیزیتبل یکی  ثبىؼ، ػؿ مینتن هنبصت هی هنئلَ گـیػ[. فبکتْؿ 6] تْاًؼ تجقبت هٌفی ػاىتَ ثبىؼ کبؿثـػُب هی

هخبل ػؿ یک مینتن  ثَ فٌْاىًوبیٌؼ ّاصؼُبی هضبمجبتی ُنتٌؼ.  اف ّاصؼُبیی کَ هنبصت فیبػی ؿا اىغبل هی

 ی هنئلَامت،  ُب آىُبی اٍلی لبثل صول ثْػى  کَ یکی اف ػغؼغَ 3یب ػؿ یک مینتن ربمبفی ىؼٍ 2تضـکه

  [.7] مبف ثبىؼ تْاًؼ هيکل هنبصت هی

ؿّ ػؿ هضبمجبت ػیزیتبل ؿا ػؿ مَ هْؿػ علاٍَ  ُبی اٍلی پیو تْاى چبلو ثب تْرَ ثَ ًکبت هغـس ىؼٍ هی

آیٌؼ ّ ثبیؼ  ُبی یک مینتن ثَ صنبة هی ّ هنبصت ُقیٌَ تْاى هَـفی کـػ: مـفت، تْاى هَـفی ّ هنبصت.

ثبىؼ کَ ػاؿای مـفت ثبلا،  آل هی ثَ عْؿ کلی هؼاؿی ایؼٍ ُب ّ مـفت هؼاؿ یک هْافًَ ّرْػ ػاىتَ ثبىؼ. ثیي آى

 ُب ؿا ثـعـف ًوبیٌؼ. کَ ایي چبلواًؼ  تْاى هَـفی ّ هنبصت کوی ثبىؼ ّ اف ایي ؿّ هضممبى هتقؼػی مقی کـػٍ

 ُب آى تلاهی اٍلی عـاصبى، مـفت پبییي ایي هؼاؿُب ثْػٍ ّ  ُبی اثتؼایی ؽِْؿ هؼاؿُبی ػیزیتبل ػغؼغَ َُػؿ ػ

                                                      
1 Arithmetic Logic Unit(ALU) 
2 Mobile System 
3 Embedded System 
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اف  کٌٌؼٍ ضـةّ  کٌٌؼٍ روـافقایو مـفت هؼاؿُبی ػیزیتبل ثْػٍ امت. اف هیبى ّاصؼُبی هضبمجبتی  ػؿ ؿامتبی

ثَ ؿًّؼ ّ اکخـ تْرَ عـاصبى  بل ثَ کبؿ هیُبی ػیزیت ػؿ توبهی مینتن جبًیتمـاُویت عبٍی ثـعْؿػاؿ ُنتٌؼ کَ 

ی  تْاى ثمیَ کَ هی امتتـیي فولیبت صنبثی  هِن جبًیتمـ. فولیبت روـ ثبىؼ هقغْف هی ایي ػّ ّاصؼ هضبمجبتی

 اًؼ. ُب هْؿػ تْرَ فـاّاًی لـاؿ گـفتَ کٌٌؼٍ مبفی کـػ ّ ثَ ُویي ػلیل روـ ُب ؿا تْمظ آى پیبػٍ فولیبت

اًتيبؿ ؿلن ًملی ّ ػؿ ًتیزَ   کٌٌؼٍ امت کَ هيکل اٍلی آى تـیي ًْؿ روـ مبػٍ 1ًملی ای کٌٌؼٍ فًزیـٍ روـ

اؿائَ ىؼ کَ ایي  1958ػؿ مبل  2گـ ؿلن ًملی ثیٌی ی پیو کٌٌؼٍ ثبىؼ. ثَ ُویي ػلیل روـ مـفت آى پبییي هی

 carry select adder ،carry skip adder  ّprefixتْاى ثَ  ُبی ػیگـ هی [. اف ًو8ًَْ] ًوبیؼ هيکل ؿا ثـعـف هی

adder  کٌٌؼٍ ثْػٍ امت اهب ثبفج ىؼٍ امت کَ هنبصت ّ  افقایو مـفت روـ ُب آىاىبؿٍ ًوْػ کَ ُؼف اٍلی

 . [1] ایي هؼاؿُب افقایو پیؼا کٌؼ )ُقیٌَ( تْاى هَـفی

تـیي  [، اثتؼایی14-9] ثبىؼ هی DSPیکی اف پـکبؿثـػتـیي ّاصؼُبی هضبمجبتی ثَ عًَْ ػؿ   کٌٌؼٍ ضـة

ثیتی فولیبت ضـة   ثبىؼ کَ ؿّىی تـتیجی ثْػٍ ّ ػؿ ضـة ػّ فؼػ  هی 3الگْؿیتن ضـة ؿّه ربثزبیی/روـ

ػُؼ کَ هنبصت ّ تْاى هَـفی کن ثْػٍ ّلی  مبفی ایي الگْؿیتن ًيبى هی [. پیبػ1ٍ] اًزبهؼ میکل ثَ عْل هی  

ؿائَ ىؼ کَ هيکل مـفت ًْؿ تـتیجی ؿا ی هْافی ا کٌٌؼٍ ثبىؼ، اف ایي ؿّ ضـة مـفت ػؿ صؼ هغلْثی ًوی

اؿائَ گـػیؼ. ایي ؿّه  1964ػؿ مبل  C. S. Wallaceًوْػ. اّلیي ًْؿ ایي ؿّه تْمظ پـّفنْؿ  ثـعـف هی

 Luigi Dadda[. پل اف آى 15] ػُؼ ی هْافی ثِجْػ هی کٌٌؼٍ ُبی رقیی ؿا ػؿ ضـة ضـة مـفت روـ صبٍل

ُوچٌیي ُبی ػؿعتی ًیق هقـّفٌؼ.  کٌٌؼٍ ُب، ثَ ضـة کٌٌؼٍ گـٍّ ضـة[. ایي 16ثِجْػ ػاػ]1983ایي ؿّه ؿا ػؿ 

ثبىؼ. ثب فلن ثَ ایي  ًوبیو افؼاػ ػؿ هجٌبُبی ثبلاتـ هٌزـ ثَ کبُو اؿلبم فؼػُبی ًوبیو ػاػٍ ىؼٍ ػؿ آى هجٌب هی

ج ػٌُؼ ّ ثبف یاًزبم ه 8یب  4اًؼ کَ فولیبت ضـة ؿا ػؿ هجٌبُبی ثبلا هبًٌؼ  ُبیی اؿائَ ىؼٍ کٌٌؼٍ هْضْؿ، ضـة

کَ تضْل ىگـفی ػؿ فهیٌَ ثِجْػ مبعتبؿ  ی[. یکی ػیگـ اف هْاؿػ1ىًْؼ] کٌٌؼٍ هی ثبلاتـ ؿفتي مـفت ضـة

اؿائَ ىؼ. ایي ؿّه ثب  Andrew Boothُب ایزبػ کـػٍ امت، ضـة ثَ ؿّه ثْث امت کَ تْمظ   کٌٌؼٍ ضـة

ُبی هغـس ػؿ ایي فهیٌَ، ضـة ػؿ  گـ ایؼٍاف ػی [.17کٌؼ] کٌٌؼٍ ؿا فیبػ هی یک کؼ ثٌؼی رؼیؼ، مـفت ضـة

، پـػافه میگٌبل، پـػافه  4افؼاػ حبثت امت کَ کبؿثـػُبی فـاّاًی اف رولَ ػؿ فیلتـ پبمظ ضـثَ هضؼّػ

ُبی هغتلفی ػؿ ایي  فیَ الگْؿیتن تَْیـ، کٌتـل ّ اؿتجبط ػاػٍ ػاؿًؼ.  ثب تْرَ ثَ حبثت ثْػى هضـّة یب هضـّة

                                                      
1 Carry Ripple Adder(CRA) 
2 Carry Lookahead Adder(CLA) 
3 Shift/Add 
4 Finite Impulse Response(FIR) 
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[. فولیبت ضـة ػؿ اٍل اف 18] ّ [12] ثغيٌؼ ُب ؿا ثِجْػ هی کٌٌؼٍ مـفت ضـة فهیٌَ اؿائَ ىؼٍ امت کَ

آیؼ ػؿ ًتیزَ هيکل اًتيبؿ ؿلن ًملی کَ ػؿ روـ ّرْػ ػاؿػ ثَ  ُبی رقیی ثؼمت هی روـ ضـة صبٍل

ثـای اف ثیي ثـػى هيکل ؿلن ًملی هْرْػ امت کَ  ییُب ؿّهًوبیؼ. ثَ ُویي ػلیل  کٌٌؼٍ ًیق مـایت هی ضـة

کٌٌؼٍ، ؿلن  . ػؿ ایي روـامت 1کٌٌؼٍ ؿلن ًملی ی ؽعیـٍ کٌٌؼٍ مبفی ضـة ثب امتفبػٍ اف روـ ُب پیبػٍ تـیي آى نهِ

ىْػ. ػؿ اًتِب، پل اف پبیبى فول روـ ػّثبؿٍ  ًملی ػیگـ ثَ هکبى ثقؼ هٌتمل ًيؼٍ ّ ػؿ ُوبى هکبى ؽعیـٍ هی

کٌٌؼٍ اف  ، ایي ضـةگـػػ یهثَ صبلت فبػی ثبف ای ًملی  ی فًزیـٍ کٌٌؼٍ کٌٌؼٍ تْمظ یک روـ صبٍل ایي روـ

 [.1] ثبىؼ ًْؿ تـتیجی هی

تْاى ثَ ایي ًتیزَ ؿمیؼ کَ  کٌٌؼٍ کَ ػؿ فْق هغـس ىؼ هی کٌٌؼٍ ّ روـ ثب تْرَ ثَ اًْاؿ هغتلف ضـة

فی ُبی هْا کٌٌؼٍ ػؿ ضـة هخلًاثبىؼ،  ثِجْػ یکی اف فبکتْؿُبی هقثْؿ ثبفج افقایو هيکلات ثمیَ فبکتْؿُب هی

تْاًؼ  ُبی ػیزیتبل هی ثبىؼ کَ ػؿ ثقضی مینتن فلیـغن افقایو مـفت، هنبصت ّ تْاى هَـفی آى ًیق ثبلا هی

هغـس ىؼٍ کَ تلاىی ثـای یبفتي یک ًمغَ  2ی هيِْؿ ثَ هضبمجبت تغویٌی ا تجقبت هٌفی  ػاىتَ ثبىؼ. اعیـاً ایؼٍ

ُبی هضبمجبت  بت کَ یکی اف رؼیؼتـیي ىبعَایي ًْؿ هضبمج .امت هبثیي مَ ّیژگی فْق  3ثِیٌَ ػؿ تجبػل

ثغيی اف هؼاؿُبی هضبمجبتی ّ ػؿ ًتیزَ ثب ثَ کٌبؿ گؾاىتي  ّ/یب ػمتکبؿی ىْػ ثب صؾف کبهپیْتـی هضنْة هی

تْاًؼ ثبفج افقایو مـفت، کبُو  [. صؾف ایي هضبمجبت هی20] گـػػ مبفی هی ثـعی اف هضبمجبت هیبًی پیبػٍ

یکْى گـػیؼٍ، ُـ چٌؼ کَ اف مْی ػیگـ، هٌزـ ثَ کبُو ػلت هضبمجبتی تْاى هَـفی ّ کبُو مغش میل

ُوچْى ُبی ػیزیتبل  ُبی هخجت ایي ؿّه ثَ عْثی ثب ًیبفُبی ثـعی مینتن ىْػ. ّیژگی هؼاؿُبی هقثْؿ هی

DSP ػاؿػ ثَ ىـعی کَ ایي اثقاؿُب ثتْاًٌؼ کبُو ػلت ّ ثـّف عغبی هضؼّػ  عْاًی ُن، ربمبفی ىؼٍ ّ هْثبیل

 ضبمجبت ؿا تضول ًوبیٌؼ.ػؿ ه

 آفهْىتْاًؼ اف ػیؼگبُی هتفبّت هْؿػ تْرَ لـاؿ گیـػ. هوکي امت پل اف  هضبمجبت تغویٌی ُوچٌیي هی

. ایي ًوبیٌؼ هیمبلن ًینتٌؼ ّ عغبیی تْلیؼ  ػؿٍؼ ٍؼُبی تْلیؼ ىؼٍ  هقلْم ىْػ کَ تـاىَ  ًِبیی ػؿ کبؿعبًَ

ىؼ اهب هضممبى ػؿیبفتٌؼ کَ ثقضی  هی ُبی هقیْة صل کـػى تـاىَ ّ ًبثْػی گؾىتَ ثب ثـگيت ػاػى  هنئلَ ػؿ ػَُ

ُبی عـاة امتفبػٍ کٌٌؼ. ایي هْضْؿ ثبفج ىؼ تب عـاصبى  تْاًٌؼ اف ایي تـاىَ ُب هیDSPُبی ػیزیتبل هخل  مینتن

ین کَ ثَ ُبی هقیْة امتفبػٍ ًوْػ، چـا ًتْاًین هؼاؿُبیی عـاصی کٌ ىْػ اف تـاىَ ثَ ایي ًتیزَ ثـمٌؼ کَ اگـ هی

                                                      
1 Carry Save Adder(CSA) 
2 Estimating Arithmetic 
3 Trade off  
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ٍْؿت فوؼی ًبلٌ ثْػٍ ّ عغب تْلیؼ کٌٌؼ ّ ػؿ فُْ مـفت ثبلاتـ، مغش میلیکْى ّ تْاى هَـفی کوتـی 

 [. 21] ػاىتَ ثبىٌؼ

 تکٌیک هضبمجبت تغویٌی ؿا ثب امتفبػٍ افُب  کٌٌؼٍ ُب ّ ضـة کٌٌؼٍ ػؿ هیبى ّاصؼُبی هضبمجبتی، روـ

. ایي ًتبیذ لبثل تْرِی ثَ ػمت آهؼٍ امتقؼػی اًزبم ىؼٍ ّ ػؿ ایي فهیٌَ تضمیمبت هت اًؼ کَ کـػٍمبفی  پیبػٍ

گـفتَ، هْؿػ امتمجبل فـاّاًی ػؿ ثیي عـاصبى هؼاؿُبی ػیزیتبل لـاؿ   هیلاػی ىکل 90ی  اف ػَُ جبًیتمـتکٌیک کَ 

ؿائَ ا 1992مبفی ایي تکٌیک ثْػ کَ ػؿ  اف پیبػٍ  هْافی اّلیي ًوًَْ 1ی یبفتَ ُبی ثـه کٌٌؼٍ گـفتَ امت. ضـة

اؿفه  [  ّ تبکٌْى هْؿػ امتمجبل ىبیبى تْرِی لـاؿ گـفتَ امت. هجٌبی ایي ؿّه ثـ صؾف لنوت کن22گـػیؼ ]

 زَیػؿ ًتکَ هنبصت تـاىَ کن ثبىؼ امت  ضـة امتْاؿ امت، چْى ػؿ ثنیبؿی اف کبؿثـػُبی ػیزیتبل ًیبف صبٍل

ثیت پـاؿفه ؿا ًگَ ػاىت ّ   ثیت امت(، تٌِب     ثیتی ثـاثـ  ی ضـة ػّ فؼػ  ثیت ًتیزَ )ًتیزَ   تْاى اف  هی

اؿفه ؿا  ىْػ کَ لنوت کن عـاصی هی یثَ ٍْؿتکٌٌؼٍ  ؿا صؾف کـػ. ثٌبثـایي هؼاؿ ضـة اؿفه کنثیت   

ای  ىْػ ّ هوکي امت ایي عغب ثَ اًؼافٍ اؿفه، ثبفج ثَ ّرْػ آهؼى عغب هی ثیت کن  هضبمجَ ًکٌؼ. ّلی صؾف 

ُبی هتٌْفی ؿا ثـای ثـعـف کـػى ایي عغب پیيٌِبػ  ؿّ هضممبى ؿّه کـػى ًجبىؼ. اف ایي ؾـً ٍـفثبىؼ کَ لبثل 

 [.28-23] ثـؿمی ّ اًزبم امت ػؿ صبلاًؼ کَ تبکٌْى ًیق ایي تضمیمبت  کـػٍ

 2×2 ی تغویٌی کٌٌؼٍ ضـة ُبی ی تغویٌی هْافی اؿائَ ىؼٍ کَ اف ثلْک کٌٌؼٍ ی ػیگـی اف ضـة ًوًَْ

امتبًؼاؿػ مَ عـّری  2×2ی  کٌٌؼٍ ضـة کَ یػؿصبلکٌٌؼٍ ػاؿای ػّ عـّری امت  ایي ضـةمبعتَ ىؼٍ امت. 

مبعت ّ ػؿ فول  یتـ ثقؿگُبی  کٌٌؼٍ ُبی تغویٌی اؿائَ ىؼٍ ضـة تْاى ثب ثلْک ػاؿػ. صبل هی

 [.29ُبی تغویٌی ثب مـفت ثبلاتـی تْلیؼ ًوْػ] کٌٌؼٍ ضـة

ییي آى، تضمیمبت هتٌْفی هبًٌؼ ضـة هْافی اًزبم ًگـفتَ ػؿ هْؿػ ضـة تغویٌی تـتیجی ثَ ػلیل مـفت پب

ی  کٌٌؼٍ تْاى ثَ ضـة کٌٌؼ هی ُبی تغویٌی کَ ثَ ٍْؿت تـتیجی فول هی کٌٌؼٍ امت ّ اف هقؼّػ ضـة

ثیتی ػاؿًؼ. ایي ؿّه   ی هْافی، عـّری  یبفتَ ی ثـه کٌٌؼٍ ی تغویٌی اىبؿٍ کـػ کَ ُوبًٌؼ ضـة یبفتَ ثـه

  [.30] یبفتَ ثَ ٍْؿت هْافی امت ّه ثـهالِبم گـفتَ اف ؿ

ّ تکٌیک   ای هْؿػ ثضج ّ ثـؿمی لـاؿ گـفتَ گنتـػٍ ثَ ٍْؿت ُب آىُب ّ هيکلات  کٌٌؼٍ تب کٌْى روـ

هيبُؼٍ  ػؿ همبلات هغتلفی ُب آىُبیی اف  ًوًَْ هتٌْفی ثکبؿ ؿفتَ کَ ثَ ٍْؿتهضبمجبت تغویٌی ػؿ هْؿػىبى 

ی تغویٌی اؿائَ ىؼٍ امت کَ ثـای ىوبؿه هْؿػ امتفبػٍ لـاؿ  کٌٌؼٍ وـ[. ثـای هخبل یک ر33-31]ىْػ هی

                                                      
1 Truncated Multiplier 
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ػُؼ ّلی ػؿ فُْ مـفت  گیـػ. ػؿ ایي هؼاؿ، تٌِب ػؿ فهبًی کَ ُـ چِبؿ ّؿّػی یک ثبىٌؼ یک عغب ؿط هی هی

ُبی تغویٌی هغـس  کٌٌؼٍ [. ػؿ فَل ػّم ػؿ هْؿػ روـ31] هؼاؿ ّ مغش میلیکْى آى ثِجْػ چيوگیـی یبفتَ امت

 ىؼٍ ثـؿمی اًزبم عْاُؼ ىؼ.

صؾف  ثَ عبعـتْاًؼ  ُبی ثِـٍ گـفتَ اف ؿّه تغویٌی ثیبًگـ ایي امت کَ ایي ؿّه هی کبؿایی مینتن

تـیي هنیـ اف ّؿّػی تب عـّری(، مـفت آى ؿا  عْلاًی) یتـ کـػى هنیـ ثضـاً لنوتی اف هؼاؿ ّ ػؿ ًتیزَ کْتبٍ

گـػػ. اهب هوکي امت  کوتـ هی عْػ عْػثَتْاى هَـفی ًیق  ٍ ّػاػافقایو ػاػٍ ّ ُوچٌیي هنبصت آى ؿا کبُو 

کـػى امت ّ ثَ ُویي ػلیل  ًؾـ ٍـفلبثل  ًکبت هخجت ایي ؿّه،ػلت هؼاؿ تب صؼّػی کن ىْػ کَ ػؿ همبثل 

اًؼ. ػؿ ایي هیبى ضـة تـتیجی هْؿػ تْرَ  مبفی ىؼٍ ُبی هغتلفی ثب ایي تکٌیک پیبػٍ کٌٌؼٍ ُب ّ ضـة کٌٌؼٍ روـ

ُب تْاى هَـفی ّ/یب هنبصت، رقء پبؿاهتـُبی صیبتی  ثـعی مینتنػؿ لـاؿ گـفتَ امت ػؿ ٍْؿتی کَ  کوتـی

ُب اف ضـة  ؿا کبُو ػاػ. ثٌبثـایي ثـای ثـآّؿػٍ ىؼى ایي فبکتْؿُب ػؿ ایي مینتن ُب آىثْػٍ ّ ثبیؼ تب صؼ اهکبى 

 ای اًؼیيیؼ.  بؿٍگـػػ، صبل ثبیؼ ثـای مـفت کن ضـة تـتیجی ًیق چ تـتیجی امتفبػٍ هی

کٌٌؼٍ تـتیجی ثب مـفت لبثل لجْل ثب امتفبػٍ اف تکٌیک  یک ضـة عـاصیثب تْرَ ثَ هْاؿػ ؽکـ ىؼٍ،  

فٌْاى ُؼف اٍلی ایي تضمیك هقـفی کـػ. ُوچٌیي ؽکـ ایي ًکتَ ًیق صبئق اُویت ثَ تْاى  هی ؿاهضبمجبت تغویٌی 

ْاى ثب اًزبم یک لنوت اف ضـة ػؿ ُـ میکل، عغبی ت امت کَ چْى هؼاؿ عـاصی ىؼٍ اف ًْؿ تـتیجی امت هی

. ػؿ ًتیزَ هيکل ایزبػ عغب ـػُبی هؼاؿ ؿا تب صؼّػی ثـعـف ک ی ًبىی اف صؾف ثـعی اف لنوت ثَ ّرْػ آهؼٍ

گـػػ. ػؿ  ُبی هیبًی ثـّف کـػٍ امت تب صؼّػی ؿفـ هی کَ ثَ ٍْؿت ارجبؿی ّ پل اف صؾف ثـعی میگٌبل

ی عغب ؿا ػؿ ُـ میکل پیو ثیٌی کـػٍ ّ ػؿ  کَ ثتْاًؼ اًؼافٍ ىْػ یهای عـاصی  ًَْکٌٌؼٍ ثَ گ اٍل مینتن ضـة

 ؿفـ آى تب صؼ هوکي هْفك ثبىؼ. 

مبفی مغت افقاؿی ایي هؼاؿ ثـای هيغٌ  افقاؿُبی ىجیَ مبف ّ پیبػٍ مبفی ایي تضمیك تْمظ ًـم ىجیَ

 ثبىؼ. ُب ُؼف ثقؼی ایي تضمیك هی ؼٍکٌٌ ی عـاصی ىؼٍ ثب ػیگـ ضـة کٌٌؼٍ ضـة  ًوْػى کبؿایی ّ همبینَ

ُبیی هبًٌؼ هْثبیل ّ  ػؿ مینتن  کٌٌؼٍ تْاى ثـای ایي تضمیك هتَْؿ ثْػ امتفبػٍ اف ایي ضـة ای کَ هی ًتیزَ

اّلْیت ػاؿػ ّ ُوچٌیي ًیبفی ثَ  ُب آىی تْاى هَـفی ّ کبُو هنبصت ػؿ  ثبىؼ کَ ؽعیـٍ ىؼٍ هی ربمبفی

ُب ؿا کَ ثَ عبعـ امتفبػٍ  تْاى مـفت ایي مینتن ( ًؼاؿًؼ. ػؿ ًتیزَ هی  ْل ثب عل )رْاة ًِبیی ثَ ٍْؿت کبه

 ی تـتیجی کبُو یبفتَ ثْػ ؿا ثِجْػ ثغيیؼ. کٌٌؼٍ اف ضـة

 


