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 چكیده

ین اجزاء است. کلاک سیگنالی است که از یک ترمهمدر مدارهای سنکرون دیجیتال، کلاک یکی از 

ها لاپهای اصلی کلاک فیلیپ فکنندهکننده فرکانس کاری مدار است. مصرفو تعیین شدهگرفتهمنبع 

شوند. چون هدف ما ساختن درخت کلاک با ت کلاک ماجول خوانده میهستند که در مسئله سنتز درخ

که محل قرار گرفتن استفاده کنیم. از آنجایی Hانحراف صفر است بنابراین باید حتماً از ساختار درخت 

از پیش تعیین شده، به  Hبنابراین ساختار درخت  .ها قبل از ساختن درخت کلاک مشخص استماجول

های های درخت و همچنین الگوهای فعالیت گرهی ادغام شاخههسطوح درخت و نحوعبارت دیگر تعداد 

مختلف آن مشخص است. بدین ترتیب حل مسئله سنتز درخت کلاک عبارت است از تعیین محل و تعداد 

 .Hهای درخت های مورد نظر برای شاخهگیت

دد های متعتال و همچنین وجود شاخههای دیجیکار رفته در طراحیهای بهبا توجه به تعداد زیاد ماجول

ای هسازی بهینه درخت کلاک باید جوابیابی به پیادهها برای دستکننده این شاخهدر درخت کلاک، تغذیه

یتم های محاسبات تکاملی نظیر الگوربسیار زیادی را با هم مقایسه کرد. معمولا در مسائلی از این نوع، از روش

ود. برای شهای بهینه مسئله استفاده میرت جستجوی بالای آنها در یافتن جوابژنتیک با توجه به میزان قد

های تکاملی باید معیاری برای ارزیابی یک جواب مسئله تعریف شود که به تابع برازندگی استفاده از روش

رخت دتوان براساس مقدار توان دینامیکی مصرفی مشهور است. در مسئله سنتز درخت کلاک این معیار را می

تعریف کرد. با این تعریف از تابع برازندگی، در مقایسه دو درخت کلاک برای یک مدار، درختی بهتر است 

 که مقدار تابع برازندگی محاسبه شده برای آن مقدار کمتری داشته باشد. 

که شود، لذا تعیین اینهای مدار تعریف میکه توپولوژی درخت کلاک براساس تعداد ماجولاز آنجایی

برای هر شاخه درخت، از دو حالت سیم تنها و سیم با گیت کنترل کدام انتخاب شود به الگوریتم تکاملی 

اظ توان مصرفی های پیشین از لحکار رفته در این تحقیق نسبت به روش سپرده خواهد شد. الگوریتم تکاملی به

باشد. درصد می 12قدار این بهبود برابر ماجول م 221عنوان مثال در مداری با تری است. بهدارای نتایج مطلوب

 ولی از جهت زمان اجرا روش پیشنهادی مخصوصاً در مدارهای با اندازه بزرگ، وضعیت مطلوبی ندارد. 

 سنتز، انحراف کلاک، الگوریتم ژنتیک، توان مصرفی دینامیک :کلید واژه
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 فصل اول 

 مقدمه
 

 سابقه و انگیزه تحقیق -2-2

سویچینگ  هایباید ترتیب پدیده .تمام مدارهای ترتیبی دارای یک خصوصیت مشترک هستند

های ت دادهنباشد، ممکن اسبدرستی تنظیم شود تا مدار عملکرد درستی داشته باشد. اگر این چنین 

دار نوشته شده و در نتیجه منجر به عملکرد نادرست شود. روش سنکرون که غلط در عناصر حافظه

دار در سیستم با استفاده از یک سیگنال سنکرون کننده پریودیک سراسری در آن تمام عناصر حافظه

و  حل موثرگیرند، راهمی )که همان سیگنال کلاک سراسری است( به صورت همزمان مقدار جدید

های سخت روی رایجی برای اعمال ترتیب فوق الذکر است. صحت عملکرد با اعمال محدودیت

-دار پراکنده در سطح تراشه، تضمین میهای حافظههای کلاک و توزیع آنها به المانتولید سیگنال

 شود.ها منجر به عملکرد نادرست میشود. عدم تبعیت از این محدودیت
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 اهمیت و ضرورت تحقیق -2-1

یی جوصرفه، برای موبایل صنعتدر  VLSI2های کاربرد تراشه افزون گسترش روز با توجه به

یین حرکت اپهای توان ها لازم است که به سمت طراحیبیشتر در توان مصرفی و عمر بیشتر باتری

م ای مستقیین توان رابطهها دارد. اسهم زیادی در میزان توان مصرفی تراشه 1کرد. توان مصرفی پویا

های ورودی های سیگنالبا دو عامل موجود در درخت کلاک دارد: اولین عامل میزان تغییر حالت

-ترین تغییر حالت در یک مدار سنکرون به سیگنال کلاک مربوط میهای مدار است. سریعماجول

ان خازن ورودی میز شوند. دومین عاملرسانده می 3هاشود که از طریق درخت کلاک به ماجول

 VLSIها دهد. در تکنولوژیها رخ میی است که تغییر حالت سیگنال در آنهایها و ماجولگیت

 باشد. کل توان مصرفی پویا می 21تا % 31مقدار توان مصرفی در درخت کلاک از % ،امروزی

 اهداف -2-3

اهش توان برای ک Hو استفاده از ساختار درخت درخت کلاک  4هدف از این رساله سنتز

توسط مدارهای نیمه هادی  مصرف شده به طور کلی توان باشد.مصرفی در مدارهای دیجیتال می

 ور عمدهبه طتوان استاتیکی و توان دینامیکی که  متشکل از دو مولفه است: 2(COMSاکسید فلز )

ش توان هشود. بنابراین هدف ما از انجام این تحقیق کاتوان استاتیکی توسط تکنولوژی تعیین می

  باشد.می 2-2رابطه به صورت که معادله آن  است مصرفی دینامیک

(2-2) 𝑃 =
1

2
𝛼. 𝑐𝑙 . 𝑓. 𝑉𝑑𝑑

2  

𝑉𝑑𝑑مربوط به فعالیت مدار،  𝛼 ،2-2 هدر رابط
  𝑓 ظرفیت مربوط به خازن بار و 𝑐𝑙ولتاژ تغذیه و   2

 فرکانس است.

                                                           
1 Very Large Scale Integration 
2 Dynamic  
3 Module 
4 Synthesis 
5 Complementary Metal Oxide Semiconductor 
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 ساختار رساله -2-4

های بعدی آن به بررسی میزان توان مصرفی در درخت کلاک در این رساله و در فصل

 a1123افزار رمنسازی با استفاده از ن را بررسی و در فصل سوم به شبیهپردازیم. سپس کارهای پیشیمی

Matlab شودارائه مینتایج  مل چهاردر فصپردازیم. مینانومتر 62تکنولوژی  با در نظر گرفتن. 

 بندي سنكرونمبانی زمان -2-2

-فاده میکننده پریودیک یا کلاک استهای امروزی از یک سیگنال سنکرونتمتقریبا تمام سیس

تولید و توزیع کلاک اثر قابل توجهی روی کارآیی و مصرف توان سیستم دارد. به  یکنند. نحوه

 ا در نظر بگیرد که در آن لبه بالارونده کلاک نشانعنوان مثال یک سیستم حساس به لبه مثبت ر

 آل، فاز کلاک )یعنی موقعیت لبه نسبت بهدهنده شروع و تکمیل یک سیکل است. در حالت ایده

ی )با فرض اینکه مسیرهای کلاک از نقطه مرکز استمرجع( در نقاط مختلف سیستم دقیقا یکسان 

 . [16] ت(ها، کاملا یکنواخت و یکسان اسرجیستربه تمام 

 

 
 [16] ای پایپ لاین و پارامترهای زمانی آنمدار مسیر داده :9-9شكل 

 

 دهد.ساختار پایه یک مسیر داده پایپ لاین سنکرون را نشان می 2-2شکل 

زمان یکسان هستند.  و تغییر حالت در دارای پریود 1و  2های رجیسترآل، کلاک در حالت ایده 
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 پارامترهای زمانی زیر برای مدار ترتیبی در دسترس باشند:فرض کنید که 

 ( حداقل تاخیر𝑡𝑐−𝑞 , 𝑐𝑑 رجیسترتاخیر انتشار  حداکثر( و (𝑡𝑐−𝑞)  

 ( زمان آمادگی𝑡𝑠𝑢( و زمان ماندگاری )𝑡ℎ𝑜𝑙𝑑)) 

 ( حداقل تاخیر𝑡𝑙𝑜𝑔𝑖𝑐  _ 𝑐𝑑و حدا )( کثر تاخیر𝑡𝑙𝑜𝑔𝑖𝑐مدار ترکیبی ) 

 های رونده کلاکهای بالاموقعیت لبه𝐶𝐿𝐾1  و𝐶𝐿𝐾2 (𝑡𝑐𝑙𝑘1
𝑡𝑐𝑙𝑘2و  

( نسبت به مرجع 

  اصلی.

𝑡𝑐𝑙𝑘2آل تحت شرایط ایده
=  𝑡𝑐𝑙𝑘1

، حداقل پریود کلاک لازم برای مدار ترتیبی با بدترین  

شود. این پریود باید به اندازه کافی بزرگ باشد تا داده از طریق های انتشار مشخص میحالت تاخیر

مقصد  تررجیسرونده بعدی کلاک در ورودی طقی عبور کرده و قبل از لبه بالاها و بخش منرجیستر

 شود.آماده شود. این شرایط با عبارت زیر برآورده می

(2-1) 𝑇 > 𝑡𝑐−𝑞 + 𝑡𝑠𝑢 

قی تر از حداقل تاخیر انتشار شبکه منطمقصد باید کوتاه رجیسترزمان ماندگاری برای  و همینطور

 باشد.

(2-3) 𝑡ℎ𝑜𝑙𝑑 < 𝑡𝑐−𝑞 ,𝑐𝑑 + 𝑡𝑙𝑜𝑔𝑖𝑐 ,𝑐𝑑  

های . لبهآل نیستاسفانه تحلیل فوق تا حدودی ساده انگارانه است چون هیچ وقت کلاک ایدهمت

 ختاثر تغییرات محیطی و فرآیند سامختلف کلاک، نه کاملا پریودیک است و نه کاملا همزمان. در 

دارد که منجر به افت کارآیی و یا خرابی مدار  1و هم زمانی 2سیگنال کلاک، هم تغییرات مکانی

 شود.می

                                                           
1 spatial 
2 temporal   
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 ساختن درخت کلاک -2-6

یین به بالا انجام پاطراحی  به صورت معمولاً، 2صفر انحرافساختن درخت کلاک با میزان 

سطح  یبر روها های مربوط به ماجولشود. در ابتدای عملیات سنتز درخت کلاک باینری، مکانمی

ر دو شوند و هدی میبنیی بخشدوتاهای هدستبهها شوند. سپس ماجولدو بعدی تراشه مشخص می

شوند. این گره را در اصطلاح گره والد ماجول در یک دسته به وسیله دو سیم به یک گره وصل می

ی ورودی هاگویند. گرههای فرزند میشوند گرهای که به وسیله سیم به این گره وصل میو دو گره

-نامند. عملیات برای گرهمیهای سطح دوم های والد را گرههای سطح اول و گرهها را گرهماجول

شود. این عملیات تا زمانی که به سطحی با های سطح سوم تکرار میهای سطح دوم و تشکیل گره

که  ییدوتاهای کند. در هر سطح با انتخاب دستهیک گره )که همان گره منبع است( ادامه پیدا می

های مربوط یمها با محاسبه طول سدسته تلفیق شوند، مکان والد مربوط به این باهمباید در سطح بالاتر 

 گردد. از فرزندان تعیین می هر کدامبه 

 انحراف کلاک پالس -2-7

ود. شتغییرات مکان )در زمان رسیدن( لبه کلاک در یک مدار مجتمع، انحراف کلاک نامیده می

,𝛿(𝑖با  𝐼𝐶روی  𝑗و  𝑖کلاک بین نقاط  انحراف 𝑗) = 𝑡𝑖 − 𝑡𝑗 در آن  شود کهمشخص می𝑡𝑖  و𝑡𝑗 

 2-2شکل  𝑅2و  𝑅1های رجیسترموقیت لبه بالارونده کلاک نسبت به مرجع است. انتقال داده بین 

اند مثبت یا تودر نظر بگیرید. انحراف کلاک بسته به جهت مسیریاب و موقعیت منبع کلاک، می

شده است. همانطور  نشان داده 1-2شکل انحراف مثبت در م زمانی برای حالت دیاگرامنفی باشد. 

تاخیر یافته  𝛿دوم به مقدار مثبت  رجیستردهد، لبه بالارونده کلاک در که این شکل نشان می

 . [16]است

                                                           
1 Zero Skew  


