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 چکيده

پتي ري ٔ   اي ذػکيم غدِ اضتد هتّ دتابه تتّ اَمتاو يتاضتثاخ پيويتدِ تتٕبِ ٔ ذٕاَتا   ذ ثيت            پيػرفرّ ْاي  طثيعد ازضيطرى

تّ ضيطترًٓاي آَتانٕگ     ذٕجٓ  َطثد داتم طٕه گرچّ ضيطرًٓاي ب ميرال تّ. تاغد ي ها باها  اضرفابِ از اجساي آَانٕگ آيٕزظ تا

ذٕاَُتد   ًت  ، ٔن  ا ٍ ضيطرًٓا از َظتر ذتٕاٌ َ  تاغُد ي الاتٕبٌ ضرعد ٔ عًهياخ يتاضثاذ  باهاي يس د حطة بدد عًهكرب، ت تر

ذٕاتت    ياجترا  يآَتانٕگ هتّ تترا    VLSI ييتداهْا َايتّ   اٌ ت ٍ پا ت به ا. تّ ضيطرًٓاي آَانٕگ باغرّ تاغتُد  عًهكرب تٓرري َطثد

ٔ  ييتاضتثاخ يتٕاز   ياجترا  يٍ يتداهْا تترا   ت ا. غتدِ اضتد  هَٔتد، َػتاٌ بابِ     تکتاه يت    عصث يْاّ غثک يضاز ابِئ پ  اض ه

اخ جتيه، يمتئه ٔ   يت اَماو عًه يترا   يداهْا .اَد غدِ  آَانٕگ طراح يضاخراه يْا ٍ تهٕک يگرفرٍ عًهکرب ذٕاٌ پا َظر به

ّ  غدِ ٔ  ى طراحيذقط/ضرب ِ    ک يداه هّ تراضاش هاضکٕب هربٌ يداهْاي دثه  پا ت ه ، تعُتٕاٌ  تک تتربا   اضتد  گتياهي غتد

ٔ   .يعرف  ٔ ذتهيم غدِ اضتد  ،ضٕٓند طراح  يداهاخ پيويدِ تا اضرفابِ از يداهْاي ضابِاٌ يت ٔ ترايَريانيسِ   به ا تٍ ذتقيت  ب

ٌ   ُاپصيغثکح أل از ضت . اضد غدِ  طراحٍ  يذٕاٌ پا يضاخراه يْا تا اضرفابِ از تهٕکس يخٕه َ عيپ  عصث غثکح  يْتا  ْتا ٔ َترٔ

هُررل  يٕذر ترايک هايپ اضرفابِ از   تا يا صٕهخ حهقّ ٍ غثکّ تّ ا. م غدِ اضديرال ذػکيم ب يضر  ک تاش ٔزَ آَانٕگ ٔ 

ى آَٓتا از  يذُظت  يغتَٕد ٔ تترا    يت  يضتاز  ابِيت رال پيم ْا تصٕهخ ب ، ٔزٌيبه غثکح تعد. افد ْا آيٕزظ خٕاْد  ٔزٌ ئ َٕضاز

از غتثکّ  . اضتد   تکاه گرفرّ غتدِ  ياغرػاغاخ يٕاز يريتکاهگ ييثُا ٔزٌ تر يرى َٕضاز ک انگٕه . اضد اضرفابِ غدِ غًاهَدِ

ترخت  از ضتاخراهْاي    .اضرفابِ خٕاْد هرب يتصٕهخ يٕازْا   ٔزٌاغرػاظ ًْح  يگاَّ ترا چُد  ذصابف د غثّيت يْا  هُُدِ ديذٕن

به ا تٍ  . َثٕبَتد ضازي تر هٔي ذراغّ باهاي يػخصاخ ي هٕت   دثم از َظر ضرعد عًهکرب ٔ ًْوُيٍ فضاي يٕهب َياز تراي پيابِ

پتي ري   ْاي عصث  اَماو گيرب ذا ضرعد آيٕزظ ْاي اضاض  ذػکيم بُْدج غثکّ َايّ ضع  غدِ اضد ذا ذغييراذ  به تهٕک پا اٌ

ِ  ،تاغُد ْا افسا ع  افرّ ٔ ًْوُيٍ تا تکاهگيري انًآَا   هّ باهاي حمى هًرري ي  ا ٍ غثکّ ضتازي   فضاي يٕهب َياز تراي پيتاب

تتّ   ْتاي يرتتٕ     هّ ٔظيفح ذرهية خرٔج  XORٔ  ك غثكح  LFSRْاي َاًْثطرّ، از بٔ  ذٕنيد َٕ س يترايٍ ًْوُ. هاْع  اتد

 ٔ ANDتعض  از ذٕاتت  ب ميرتال ياَُتد     يضازّ يج غث َرا .ِ اضدد گرب د، اضرفابَِهجيطرر ها ترعٓدِ باه ْاي يرفأخ غيفد  پا ّ

XOR،  اغدت ْا ي   ا ٍ غثکّس يآي ديآيٕزظ يٕفقتياَگر. 
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 مقذمو -1-1

ٍ  زبل ثً عُس قبثليديد يغزمٍبيگشچً ع آووبوُ  ثشزغوت دقوذ كمد،وشد       يغوزمٍب يوغوجذ ثوً ع   يروُخ

 يرُاوىوذ كمد،وشد ثٍزوش    يمو غوزمٍب اصوروش روُان و   يه عيو ا يثٍزش ٌغزىذ َوو  يبد مسبعجبريثبلاثُدن عشكذ َ كمد

زوبل سا  يديد يغوزمٍب يکوً اعوزدبدي اص ع   يبديو ص يثً کبسثشدٌب  ثبرُخً. ُ  داؽزً ثبؽىذآوبو يغزمٍبيوغجذ ثً ع

زوبل  يديد يکوً مابدوٍوب   ييدس خبٌوب  يشيثکوبسگ  يثوشا  آووبوُ   يموذاسٌب  يمُسد رُخً قشاس دادي اعذ  عشاز

ع مبوىوذ  يي عوش فوُ  اواوبد   يموذاسٌب دس مثوبل   يثشا. بثذي يم  ادامً ف خُد سا اودبم دٌىذيَظب يخُث ثًرُاوىذ  يمو

 ييدس کبسثشدٌوب ه يٌمچىو  .ؽوُد  يمو ازغبط  آوبوُ  يعشاز يک ٌبياص رکى بص اعزدبدييو   ميع يث يکبسثشدٌب

ض يو و 3ل عوجک َ قبثول زمول   يَ َعوب   قبثل کبؽذ ي  اومبوٍبيبص اعذ مبوىذ پضؽکيه ويياوابدي پب فُ   کً ثً رُان

 خٍوبن آوبوُ  دس اسرجبط ثوب   يذ مذاسٌبياودبم اٌمعش. زبل مىبعت وجبؽذيديد يمذاسٌبممکه اعذ اعزدبدي اص 

ٌشگوض   آووبوُ   يگىبوٍبيه عو يو َ ا ل ؽوذي اعوذ  يآوبوُ  رؾک يگىبوٍبيع اص يَاقا خٍبنشا کً يص خُاٌذ ثُد

 .ذ داؽذىوخُاٌ يىيخبوؾ

                                                                                                                                              
 . wireless applications     .3  Portable devices 

 . Implantable devices 
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ه ساثغخ مزقبثل َخوُد داسد مبوىوذ   يه اوغبن َ مبؽيکً ث ييدسکبسثشدٌب يكقج يٌب ثبثذ ؽذي اعذ کً ؽجکً

 يکشَپشَعغوُسٌب يروُان ثوب م   يمو ٌب سا  ه ؽجکًيگشچً ا. ذىذ ثبؽيبس مديذ ثغىرُاو يمدعزخظ َ فُد   ييؽىبعب

 ثوب عوُل كموش مسوذَد     ييٌوب  يثوبرش  يزمل کً داسا ل قبثليؾشفذ َعبيؼ َ پيامب افضا ومُد يعبص بدييپ زبليديد

ُ ً فوشف  يثوشا  ييٌب زل ايساعذ کً اعزدبدي اص  ثبؽىذ  ثبكث ؽذي يم . ثبؽوذ  يه اومبوٍوب روشَس  يو دس اروُان   ييخو

 يت کبسثشدٌوب زغ ه رب عشكذ ثبلا ثشييرُان اص رُان پب يمسا  يكقج يٌب ؽجکً يثالاَي مسذَدح كمدکشد مذاسٌب

ً  يثُدن رارو  يمُاص. ش دادييورش رغ مُسد ژحيَ  يع دس موذاسٌب يفوُ  اواوبدي عوش    ي  كمدکشدٌوب يكقوج  يٌوب  ؽوجک

VLSI
 .عبصد يم شيپز آوبوُ  سا امکبن  

 يعصب يىا شبکو يافسار سخت  يساز ادهيپ -1-2

 ياص ٌوش دَ عشازو   يجيب رشکيزبل  مذاساد آوبوُ   َ يديدخ مذاساد ديَع ممکه اعذ ثً يكقج يٌب ؽجکً

اووذ َ الدوت    زوبل ثٍزوش ؽوىبخزً ؽوذي    يديموذاساد د . بس آعبن اعوذ يزبل ثغيديد يدخ مذاسٌبيَع ثً يعشاز. ؽُوذ

ٌغوزىذ َ   يىشي  ثوب يَ خشَخو  يه مذاسٌب  َسَديدس ا. شوذيگ ياعزدبدي قشاس م ؾزش مُسديش مذاسٌب  ثيوغجذ ثً عب

ً که يآعبوزش اودبم ؽُد  و يديسبعجبد خمؽُد کً  يه مُرُع ثبكث ميا مدمُكوخ   زوبل يديد يكقوج  يٌوب  ؽوجک

 .داسوذ يمسذَد يکبسثشد

ُ يدس ا. داسد يؾزشيث يذگيچيدخ مذاساد آوبوُ   پيَع ثً يعشاز  يبريو كمد يٌوب  ىىوذي ک ذيو ه موذاسٌب اص رق

َ  يعوبص  خجوشان  يٌوب  کيو کوً ؽوبمل رکى   يبريو كمد يٌوب  کىىوذي  ذيو خ رقُيغذ ثش ورشيثب يؽُد  وزا م ياعزدبدي م

فوبزجىرشان   يآووبوُ  ثوشا   يٌوب  ُرشيکوبم  كلاَي ثش آن  فٍم كمدکشد . مياعذ  رغدظ داؽزً ثبؽ يگزاس بطيمق

 .ه فه  کبسآمذ خُاٌذ ثُديا يافد

ض دس کىوبس آوٍوب   يو و يا ؽوذي  يضيو س ثشوبمً يمىغق ي  اخشايبل َ آوبوُ  ؽجکخ كقجزيديكلاَي ثش مذاساد د

زوبل ثوً   يديک مجوذلل د يو فُسد مدزموع ثوب    ثً( مىرُسي ٌمً CPUک يوُكبً )کشَپشَعغُس يک مي. َخُد داسوذ

ً  ي  ٌم(ADC)زوبل  يديک مجذلل آوبوُ  ثوً د يَ ( DAC)آوبوُ   ٌ  RAM  َROM يٌوب  ىغوُس زبفرو  يَ گوب

DSP)زوبل  يديدگىبل يعو ک پشداصؽوگش  يو اَقبد ثب 
ع ياودوبم دادن عوش   يثوشا  يک َازوذ مسبعوجبر  يو ثوب   بيو َ ( 2

کوشَفه ثوب   يک ميو کوً   يت َ پشداصػ گدزبس  صموبو يدس رشک يه عبخزبسيچى. ؽُد ي  عبخزً ميبريمسبعجبد س

ُ  يک ثدىذگُ دس خشَخيٌمشاي  کىىذي ثً ذيک رقُيَ  ADCمذاس آوبوُ   يکىىذي دس َسَد ذيک رقُي سد مو

 .[1]وؾبن دادي ؽذي اعذ 1-1ؽکل دس  يه عبخزبسيچى. ذ اعذياعزدبدي َاقع ؽُوذ  مد

                                                                                                                                              
.  Very Larg Scale Integration    .  Digital Signal Processor 
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 ـ فذايرؾخ يدس کبسثشدٌب ANNاص  يزميؼ اوگُسيومب: 1-1ؽکل 

کوً دس زبفروخ    ياووذ  اوگوُ َ سَؽو    قوشاس دادي ؽوذي   RAMکً دس زبفروخ   يش َصويه ؽجکً ثً ٌمشاي مقبديا

ROM ؽوُوذ    يکشَپشَعغوُس اخوشا مو   يبد مياودبم كمد يکً ثشا يمع َ رشثبد خيقشاس دادي ؽذي اعذ َ كمد

مُخوُد کوً دس    يش َصويَ مقبد يَسَد يکشَپشَعغُس ثشمجىبيم. کىذ يم يسا ثبص يَاقا يک ؽجکخ كقجيوقؼ 

سا  يک خشَخو يو دخ مزقل ؽذي  يزم وؾبن دٌىذح وُع َعيض ثب رُخً ثً اوگُسيشي ؽذي اعذ َ ويرخ RAMزبفرخ 

  فوشفبً  يبرو يب َازوذ مسبعوجبد س  يو ( DSP)گىبليپوشداصػ عو   يبسيو ثخوؼ اخز . کىوذ  ياصػ مو ب پوشد يو مسبعجً 

روُان   يذ مو يو دس وٍب. دٌىوذ  يـ اوگُ َ پشداصػ اودبم مو يذن ثً امش رؾخيع ثخؾيرغش يسا ثشا يبريمسبعجبد س

ثوً  ثب رُخً  يكقج يٌب ه ؽجکًيچى. قبثل سقبثذ اعذ يَاقا يثب ؽجکخ كقج يکشَپشَعغُسيزم ميگدذ  اوگُس

ً  يث ي  آمُصػ ميوربسر يشيبدگيزم يک اوگُسي  ب فوذاٌب يو کوً کدموبد    يدخ آن اعلاكوبد َسَد يَعو  ىذ  کوً ثو

ً  يَع ثً يَاقا يکشَفه اكمبل ؽذي َ خشَخيک ميدخ يَع ٌغزىذ ثً  يفوذا  .ؽوُد  يدعوذ آَسدي مو   دخ ثدىوذگُ ثو

ً    يَسَد ً   يمو  يشيو گ دس َازوذ صموبن  ومُوو ً  ADCدخ يَعو  ؽوُد َ ثو . ذيووآ يمو  زوبل دس يديفوُسد اعلاكوبد د   ثو

سا  يش َصوو ي  مقبديزمياوگُس يؽجکخ كقج. کىذ يسا پشداصػ م يزبويديؽذح د  يشيگ ومُوً يگىبوٍبيزم  عياوگُس

ؽوُوذ َ   يپوشداصػ مو   پشداصػ ؽذي گدزوبس  پوظ   يٌب کىذ  ومُوً يم ميؽُد رىر يشي ميرخ RAMکً دس زبفرخ 

مغدُة وجبؽوذ    ياگش خشَخ. ذي ؽُوذيثدىذگُ ؽىل ؽذي رب اص يگىبل آوبوُ  رجذيک عيثً  DACع ظ رُعظ 

ه يو ثب اعزدبدي اص ا. دعذ آَسدي ؽُد مغدُة ثً يىکً خشَخيکىذ رب ا يم مي  ؽجکً سا رىريش َصويپشداصؽگش مقبد

 نآ يؽذي اعذ کوً مجىوب   ير آن  عشازيپشداصػ گدزبس َ رقس يمذ کم ثشايکشَپشَعغُس ثب قيک ميسَػ  

RISCب ي ثب اكمبل مسذَد ُرشيکبم ک ي
 .ثبؽذ يم  

ش ثُدن ؽوجکً ثوً   يپز اواغبف. ثبؽذ يم يارقبو يٌب   عبخذ َصنيكقج يٌب ؽجکً يک مُرُع دس عشازي

 يشيپوز  رُاووذ اواغوبف   يه َخوُد  مقبَموذ ومو   يثب ا. شاوذييقبثل رغ يارقبو يه َصوٍبيکً ا ه مغدت اؽبسي داسديا

ـ دادي ؽوذي َ ثوً کموک    يرؾوخ  يكقوج  يٌوب  کًدخ مزخققوبن ؽوج  يَعو  ه مُرُع ثًيا. لاصم سا ثشآَسدي عبصد

 .[1]فُسد گشفزً اعذ يخذ يٌب ه مؾکل  رلاػيزل ا يثشا CMOSب يمکمل  MOSب مذاساد يزبفرً 

                                                                                                                                              
.  Reduced Instruction Set Computer 
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ٌوب   اص مسققبن دس داوؾگبٌٍب َ ؽشکذ يبسيثغ يرشاؽً  ٌذف افد يثش سَ يكقج يٌب مدزمع کشدن ؽجکً

مذاس کوم َ امکوبن اعوزدبدي اص     يچکزش ؽذي  قذسد مقشفٌب کُ   اوذاصيٌب ه ؽجکًيثب مدزمع کشدن ا. ثُدي اعذ

 ً ً . ؽوُد  يزبفول مو   يَاقاو  يدس کبسثشدٌوب  يكقوج  يٌوب  ؽوجک  يدوويخ يذگيو چيمدزموع ثوب پ   يكقوج  يٌوب  ؽوجک

  عوبخزبس  يٌش ؽشکز يگش ثب ٌم ردبَد داسوذ  َويک عشذ رب عشذ ديىکً اص ورش عبخزمبن اص يثب ا( VLSI)بديص

ً   . اػ ثٍزوش ؽوُد   يذ اص عوشذ قجدو  يو کىذ کً عشذ خذ يس مبياخز يخُد سا ثً وسُ يَ مامبس  يٌوب  اگوش چوً ؽوجک

ثوب   VLSIدس اکثوش موذاساد    يؾشفذ اعبعو يه پياوذ  ثب َخُد ا ؾشفذ کشدييٌمً مىرُسي پ VLSIمدزمع  يكقج

گوش فوُسد گشفزوً    يد يٌوب َ کبسثشدٌوب   وُؽوذ  ـ دعوذ يپشداصػ اعلاكبد خبؿ  رؾخ مبوىذ کبسثشد خبؿ

 .اعذ

 يعصب يىا مختلف شبکو يکاربردىا -1-3

 گناليپردازش س -1-3-1

ه مغولوً ثوً   يا. ؽُوذ يه ميدبد رذاخل ومبديثبكث ا يالزؾبؽ يگىبوٍبيزبل  عيديد يرمخبثشا يٌب غزميدس ع

ً يپ يمُسد مغبواوً قوشاس گشفزوً َ سَؽوٍب     يا فُسد گغزشدي اثوذاع گؾوزً    يووُک  يٌمبوىوذ سَػ آقوب   يا ؾوشفز

دزوش  يف)م سا ثکبس ثوشد يثب ثٍشح قبثل رىر ييَ عشٌب يشيد رلخبيخظ ثب خقُف کي  يعبصً يدس ؽج يوُک. [2]اعذ

اسائوً ؽوذي اعوذ  کوً      يثش ؽجکخ كقوج  يمخزدف مجزى يٌب   سَػيكقج يٌب ؽجکً يديثب رکبمل رذس(. يكشر

ذي يو اسائوً گشد ( ٌغوزىذ  يشيک خوظ رولخ  يو  يٌوب  يآن  خشَخ يٌب يکً َسَد)ًيچىذلا يٌب ؽجکً يشيکبسگ ثً

TDNNب ي يش صمبويرلخ يک ؽجکخ كقجيمدٍُم  ثًه  ياعذ َ ا
 يک ؽوجکخ كقوج  يو کوبسثشد   2-1ؽکل . اعذ  

 .[3]دٌذ يوؾبن م يعبصً يسا دس ؽج

 
 ANN يعبصً يدخ ؽجيثُع ياً يپب لکبوب: 2-1ؽکل 
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ً  يو دس  8-12-12-1ک ؽوجکخ پشعو زشَن   يو  َ  داس اوؾوابة  يشيک خظ رلخي  VLSIفوُسد   ک رشاؽوً ثو

ً   دزوش يف .ؽوُوذ  يثوً کوبس گشفزوً مو     يزوبو يديد يمخبثشار يٌب کبوبل يصعبً يؽج يؽذي  ثشا مدزمع فوُسد   کوشدن ثو

ً ( شيض مزغياص وُ يگىبل افديع يخذاعبص)يقيرغج   َ ثوب کموک   يشيخ رولخ يو چىوذ لا  يكقوج  يٌوب  ثش اعبط ؽوجک

ُ يكلاَي ثش ف .ؾىٍبد ؽذي اعذيش پيگىبل رقُيض اص عيوُ يخذاعبص يثشا يفبص يٌب سَػ  يصعوب  ثوبص ض يدزشکشدن وو

ٌغوزىذ کوً دس آوٍوب     ييٌوب  ىًيش  اصخمدً صميغزم کذکىىذي رقُيک عيه سفزً دس يش ثش اعبط اعلاكبد اص ثيرقُ

ٍ  يدس سَؽوٍب . اووذ  اعوزدبدي ؽوذي   يكقوج  يٌب اص ؽجکً  ي  ثوشا يفؾوشد  يٌوب  غوک يدس د TDNNک يو اص  يمؾوبث

مشرجوً ثوبلارش ثوشدي     7/4 دس آوٍوب سا  يعوبص  شييو ذ رخيو اعوزدبدي ؽوذي اعوذ َ ظشف    يووُس  يٌب گىبليع يعبصً يؽج

 .ٌب گضاسػ ؽذي اعذTDNN اص يير خغب  کبسثشدٌبيىخ رقسيىٍب دس صميكلاَي ثش ا. [4]اعذ

 يريپردازش اطلاعات تصٌ -1-3-2

 ص حرًف دست نٌشتويتشخ 

ٌوب   ياص کم وبو  يبسيغو ث يه اوزؾبساد کبسثشديؾزشيـ زشَف دعذ وُؽذ ؽذي  دس صمشح ثيرؾخ يسَؽٍب

ُ يه آوٍب  رؾخيرش ه َ خبوتيه  مؤثشرشيذرشياص خذ يکي. ثبؽذ يم OCR)ش زوشَف يـ دٌىذح رقو
ثبؽوذ   يمو (  

دس  يوُع زوشَف ااپىو   7111کىذ َ قبدس اعذ  يگشي اعزدبدي م 36111َ  يارقبو يش َصويُن مقبديديم 11کً اص 

ثوب   يشيگبديو اودبم  يثشا. ـ دٌذيرؾخ% 91مخزدف سا ثب دقذ  يٌب ذيٌب َ مُقا وُع فُوذ مخزدف ثب اوذاصي 51

ثوً   LVQزم يش اوگوُس ييو ُن كمدکشد سا ثب اعوزدبدي اص رغ يديرش 11جبً يذ رقشي  عخذ افضاس ثبياعزدبدي اص ؽجکخ كقج

STLVQفُسد 
زم يرُاووذ ثوب اوگوُس    يه فوُسد مو  يو ثشعوذ کوً دس ا  % 98ضان دقوذ ثوً   يىکً مياخشا کىذ  رب ا 3

LVQ2  لاصم ثً رزکش اعذ کوً  . ً ؽُدغيمقب% 1/94اوزؾبس ثب دقذ  دسفذ َ سَػ پظ% 7/95ثب دقذSTLVQ 

 .بص داسديثشاثش مسبعجبد آوٍب و 11اوذاصح  ثً يٌب ثً مسبعجبر ش سَػيغً ثب عبيدس مقب

 (يمرئ)يقعار ًيص تصاًيتشخ 

ذ خُدکووبس َ يثخقووُؿ دسمووُسد فشمووبن َ ٌووذا  يبديووبس صيثغوو يشدٌووبث  کبسيش مشئوويـ رقووبَيرؾووخ

َ  ييو   َ رغيعوبص    فؾوشدي يبثيو اسصش ٌمبوىذ يض دس پشداصػ رقبَيَ و يکبس هيمبؽ  يٌوب  ذيو ش  َ فابويش ؽوکل رقوب

  يزو يامى يٌوب  غزميَ ع ييه دس مُاسد ؽىبعبيٌمچى. گش داسديد يکيگشاف يَ کبسثشدٌب يىمبرُگشافيخبؿ دس ع

ـ فوُسد  موُسد اعوزدبدي قوشاس     يخ چؾوم َ رؾوخ  يو ـ كىجيـ اثش اوگؾوذ  رؾوخ  يـ کف دعذ  رؾخيرؾخ

 :کشد يثىذ ش دعزًيـ اوگُ سا ثقُسد صيرؾخ يٌب ن سَػرُا يم يدس زبوذ کد. شوذيگ يم

                                                                                                                                              
.  Tapped Delay Line     .3  Shift Tolerent Learning Vector Quantization 

.  Optical Character Reader 
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ؽُوذ َ عو ظ   يَ مىرم اعزخشاج م يزميه سَػ  اوگٌُب ثقُسد اوگُسي  کً دس ايآمبس يـ اوگُيرؾخ - 1

 .ؽُد يق دٌىذح ظبٌش اعزدبدي ميغجر يٌب کياص رکى

دخ يه آوٍوب ثُعو  يثو مؾوخـ ؽوذي َ اسرجوبط     خ عوشذ يو اَو يه سَػ اخوضا يکً دس ا يعبخزبس يـ اوگُيرؾخ -2

 .ؽُد يؼ دادي ميب گشاف ومبي يومُداس دسخز

 يكقج يٌب ؽجکً -3

 يارتباطات يىا ستميس -1-3-3

 پردازش مکالمو 

دس وؾوبن دادن   يعوا  3-1ؽوکل  . ذي اعذيچيکبملًا پ يشيمغ يگىبل دس ؽجکخ مخبثشاريک عيش مخبثشي يمغ

 يً َ موُاسد کووبسثشد گىبل اثوش داؽووز ير عو يداسد کووً ثوش رقووس  يخ مخوبثشار کگىبل دس ؽوج يمخزدوف عوو  يشٌبيمغو 

 يغزم مخوبثشار يه عيث( ًيثبو يديثش زغت م)ه صمبنيدس عُل ا .[5]کىذ يبن ميسا ث يَ مىغق فبص يكقج يٌب ؽجکً

کوً ؽومبسي    يدً  صموبو يدس وز. ؽُد ياخشا م يک سَوذ اسرجبعيىگ  يچيغزم عُئيؽُد ثب ع يکً ثً ردده مزقل م

دسرومه پوشداصػ   . کىوذ  يدخ مققوذ ثشقوشاس مو   يه مجوذا  َ َعو  يش ثيک مغيچ  يئؽُد  عُ يردده مققذ گشفزً م

ىوبن زبفول ؽوُد کوً     يه مغولوً اعم يو ثشعشف ؽُد َ اص ا يغزم اسرجبعيدخ عيَع ذ ثًيذ مغلوً كذم امىيثب  مکبومً

 .ميغمئه ثبؽمُاسد گدزً ؽذي دسرمه مکبومً  م   اص مغلوً كذم دسصيپظ اص َفل اسرجبط رددى

 

 مخزدف يٌب ف قغمذيگىبوٍب َ َظبيش ؽکل عييدبد ؽذي  رغيا ياسرجبع يشٌبيمغ: 3-1ؽکل 
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 (نگيچيسٌئ)يذ زنيکل 

ثووب . کىووذ يه موويوويسا را ياعووذ کووً کبوووبل مخووبثشار   يغووزمي  عيک ؽووجکخ اسرجووبع يووچ دس يک عووُئيوو

 يشٌبيمغو  يً ثب كمدکشد آن ثش مجىوب چ  کيعُئ. ؽُد يرقبرب م يش مخبثشاريک مغي( ؽمبسي گشفزه)گشفزه رمبط

  ممکوه اعوذ   يچ دس زبووذ کدو  يعوُئ . کىوذ  يردده مجوذ  اوزخوبة مو    يش ثشايک مغيقبثل دعزشط اعذ   دآصا

مزقول   يخشَخو  mاص  يکو يذ ثوً  يو آن ثب يَسَد nاص  يکيمؾبٌذي ؽُد کً  m*n ظيک خاجخ مبرشيفُسد  ثً

ً  يشٌبيثوُدن مغو   دبد ؽذي ثً ؽمبسح مققذ  قبثل دعوزشط يش ايمغ .ؽذي ثبؽذ چ َ ثوً  يدس عوُئ  يکو يشيف يا ؽوبخ

ً   يزل مغلوً عُئ يثشا. گش َاثغزً اعذيد يشٌبياص مزغ يبسيثغ ؾوىٍبد  يپ يكقوج  يٌوب  چ کوشدن  اعوزدبدي اص ؽوجک

 .[6]ؽذي اعذ

 کيکنترل تراف 

دس . ؽوُد  يبثيو غوزم اسص يک عيو رشاف يع  لاصم اعذ کً كمدکشد کديثبوذ َع يثب پٍىب ياسرجبع يٌب دس ؽجکً

مبوىوذ پخوؼ    يجو يرقش يٌب دخ سَػيَع ه مغلوً ثًيرب ثً امشَص  ا. ثبؽذ يه مغلوً  فف دس ؽجکً مي  ايزبوذ کد

کوً   يکىذ َ صمبو يكمل م يه ثبؽذ  سَػ اَل ثخُثيک عىگيثبس رشاف يَقز. زل ؽذي اعذ يبثي َ دسَن يجيرقش

غوزم  يَاسد ؽذي ثوً ع  يٌب يش راذاد َسَدييثب رغدس سَػ دَم  . وذاسد يبديغذ  كملًا دقذ صيه ويک عىگيرشاف

عوبدي عوً    يک ؽوجکخ كقوج  يو کً اص  يه ساثغً  سَؽيدس ا. بثذي ي  دقزؼ کبٌؼ ميدٌ ظيَ راذاد دفابد عشَ

 .[7]ؾىٍبد ؽذي اعذيکىذ پ ياوزؾبس اعزدبدي م زم پظيخُس  کً اص اوگُس ؼيخ پيلا

 يا بستو ييٌيراد يىا شبکو يابيريً مس يسير برنامو 

شووذح آوٍوب   يب گيو ٌغوزىذ کوً فشکوبوظ زبمول فشعوزىذي       ييٌوب  ؽجکً چىذ خٍؾً  يا ثغزً ييُيساد يٌب جکًؽ

مزىوبَة َ   يصموبو  يٌب آوٍب دس فبفدً يٌب ؽُد کً اوزقبل ثغزً يفشك م. کىىذ يش مييمذاَم رغ يٌب ٌمشاي خٍؼ ثً

ُ   ثً کبوبل  ث يدعزشع. شديگ يش مزذاخل ؽُوذي فُسد ميل يٌب مکشس َ دس گشي آن  يذَن دسوروش گوشفزه مسزو

موؤثش ثوُدي    اسعوبل ؽوذي     يٌوب  رُعظ ثغزً يصمبو يشا دس زذاقل راذاد ؽکبفٍبيص. اعذ يا ذ كمذيياٌم يداسا

ش اعوذ کوً   يپوز  ع  امکوبن يف َعو يو ثوب ع  يم کوذ يم َ سَػ رقغيچىذگبوً رقغ يثب دعزشع يٌب غزميدس ع. اعذ

 يمخزددو  يخٍؾو  يٌوب  مکوشس فشکوبوظ   يٌوب  گٌُب َ ثخوؼ   دس ٌمبن اويا عُس وسرً چىذ گشي اص ؽجکً ثً يثشا

ً  يصموبو  يٌوب  ک سا دس زذاقل راذاد ؽوکبف يکً زذاکثش رشاف ييٌب ه ثشوبمًييرا. ؽُد ياعزدبدي م شووذ   يکوبس گ  ثو

ً  يپ يعبص فابل يٌب ک ساي مزذاَل دس ثشوبمًي. اعذ يا ذييچيپ يجيرشک يعبص ىًيک مغلوً ثٍي کوبس ثوشدن    ُعوزً  ثو

ه يو دوذ دس ا يف ٌبپ يه  ؽجکخ كقجيثىبثشا. [8]ثبؽذ يم ياسرجبع يٌب دبد ثشوبمًيا يدذ ثشايف پٌب يک ؽجکخ كقجي

 .دٌذ يوغجزبً عبدي سا اودبم م يعبص ىًيدخ ثٍيک َظيکبسثشد  
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 خطٌط انتقال قذرت يبر رً يمخابرات يىا شبکو 

بد يشووذ  خقُفو  يگ يموُسد اعوزدبدي قوشاس مو     يک کبووبل اسرجوبع  ياىُان ذسد ثکً خغُط اوزقبل ق يصمبو

ً      يک ؽجکخ كقوج ي. ش خُاٌذ کشدييش قذسد ثبس  رغييکبوبل ثب رغ زؼ دس يكدوذ قوبثد   ثوب آموُصػ ثوذَن وروبسد ثو

 يک ؽجکخ كقوج يه ساثغً  کبسثشد يدس ا. شديىدب مُسد اعزدبدي قشاس گيشٌب ممکه اعذ دس اييش مزغييرغ يشيگ يپ

 يف مخوبثشار يو ک عيو ک خوظ اوزقوبل ثوب    يو ثذَن وربسد گضاسػ ؽوذي اعوذ کوً دس     يشيبدگيبد يثب خقُف

 .[9]کبس سفزً اعذ گغزشدي ثً

 کنترل ىٌشمنذ -1-3-4

ؼ يذايو پ. [11]ؾوشفذ کوشدي اعوذ   يپ يايعوُس َعو   ثً 1971ٌب  اص عبل  ُرشيکبم ثب اعزدبدي اص  يقيکىزشل رغج

ً   يمٍم ثب اعزدبدي اص کىزشل ٌُؽمىذ ٌمچىبن ادامً داسد َ ا يٌب بفزًي اعوزدبدي   يكقوج  يٌوب  ه سَؽوٍب کوً اص ؽوجک

  يفوىاز  يک مغولوً مٍوم دس کىزوشل مُرُسٌوب    يو ثغُس مثوبل    .اوذ ذا کشدييپ يبديکىىذ  دس ثبصاسٌب کبسثشد ص يم

خوبؿ مُروُس    يشٌوب ياؽکبلاد مُروُس ثوً مزغ  . غزم اعذيه عيَ زذط خغبٌب َ اؽکبلاد ا ييگُ ؼيذ پيقبثد

ُ يکً كمل پ يگشيبد ديذ مُرُس َ خقُفي  مُقايگزسا  مؾخقبد کٍىگ يٌب بنيمبوىذ خش خغوب سا   ييؾوگ

بد يض خقُفو يبن مُرُس َ ويخش يٌب ثبثذ يشيبدگي يثشا يكقج يٌب ؽجکً. داسد يغزگث کىىذ  يبس مؾکل ميثغ

ً يه رشريثذ. ؽُوذ يوقت  ثکبس گشفزً م ُ يک پيو دخ آوٍوب  يَعو  ت ثو فوُسد  % 91روب  % 81ق ثوب دقوذ   يو دق ييؾوگ

 .ثبؽذ يغً ميقبثل مقب%( 31کثش ثب زذا)ييؾگُيپ يٌب ش سَػيشد کً ثب عبيگ يم

ک َ يو ً  سَثبريو وقد يٌوب  غوزم يدس کىزوشل ٌُؽومىذ ع   يكقج يٌب اص ؽجکً يبد َ مخزدديبس صيثغ يکبسثشدٌب

 .[11]بفذيقبد اودبم ؽذي يرُان دس مدلاد َ رسق يض ميٌب سا و يش رکىُوُايعب

 يساز نويبي يرًشيا -1-3-5

 يشيبدگيو زم يک اوگوُس يو . ؽُوذ يدٌىذي ثکبس گشفزً م ورم يٌب غزمياص ع يبسيدس ثغ يعبص ىًيثٍ يٌب سَػ

كمدکوشد   يبثيو اسص يثوشا  ياعبعو  يعبص ىًيه َخُد  مغبئل ثٍيثب ا. اعذ يعبص ىًيزم ثٍيک اوگُسي  يؽجکخ كقج

TSPمُسد اص آوٍب كجبسرىذ اص  2ؽُوذ کً  يمُسد اعزدبدي َاقع م يكقج يٌب ؽجکً
ً يمغلوً عدش ثٍ)   يگوش يَ د( ىو

KTD
ؽٍش مؾخـ ثب فُافول مؾوخـ    n دس مُسد TSPمغلوً . [12]اعذ(مٍشي يه زشکذ اخجبسييً رامغلو) 2

dij (ه دَ ؽٍشيکً فبفدخ ثi   َj اعذ )ک ثوبس مغوبفشد ثوً    يو رىٍب  يسا ثشا يه ساي مغبفشريثبؽذ  کً کُربٌزش يم

ت اعوذ کوً   دس موُسد زشکوذ مٍوشي اعو     KTDمغولوً  . کىوذ  يذا ميذ ثشگؾذ ثً ؽٍش اَل پيٌش ؽٍش  َ دس وٍب
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سا  يفودسً ؽوغشود   يسَ يٌوب  مشثوع  يکىذ َ رموبم  يزشکذ م Lفُسد  ثً n*n يؽغشود سخک فدي يسَ ثش

ثوب دس وروش گوشفزه سَال    . گوشدد  يثش م يزبً ثً مشثع افديشد  وٍبيگ يکجبس ٌش مشثع سا دس ورش ميامزسبن کشدي  رىٍب 

ٌوش زبووذ    . دٌوذ  يذ سا وؾوبن مو  ک زبوو يک زشکذ  يه زشکذ مٍشي اعت  ييدس مُسد را يكقج يٌب ؽجکً

ً  . شَن سفوزه اص مشثوع  يث يثشا يگشيآمذن ثً داخل مشثع َ د يثشا يکيمزؾکل اص دَ وشَن اعذ  مىروُس   ؽوجکً ثو

بص يو موُسد و  يوشَوٍب کل. ذيومب ياعزدبدي ممبوذي  پظ يٌمشاي مقذاس ثً McCulloch_Pitts يٌب اص وشَن يذاسيپب

)1(/2ثً مقذاس  pp ثبؽذ کً  يمp [12]اعذ يظ فدسً ؽغشوديٌب دس مبرش راذاد مشثع. 

 گريد يکاربردىا -1-3-6

ه دس يو ا. ض ؽىبخزً ؽذي اعوذ يو يؽجکخ كقج ياص کبسثشدٌب يگشيضس  دث بن ؽذي  مدمُكخيخض مُاسد ث ثً

ـ يرؾوخ  يه سَؽوٍب ثوشا  يو ا. ؼ اعوذ يسَص ثً سَص دس زوبل افوضا   يكقج يٌب ؽجکً ياعذ کً کبسثشدٌب يزبو

َ چوک کوشدن    يدعوز  يه اكزجبس امضبيي  رايوبَثش يا مبٌُاسي يٌب غزميمزه  ع ياص سَ يً عخىشاويفُسد  رٍ

ُ      يمب  رؾخيساداس ٌُاپ يگىبوٍبيع يثىذ آن  عجقً دسووگ    لاش ثو يـ ٌوذف ثوً فوُسد خُدکوبس  پوشداصػ رقو

  يذيخُسؽوو يٌووب ذيووـ فابويذ رؾووخيووَ قبثد يىوويث ؼيٌووب  کىزووشل عووشَمُرُسٌب  پوو غووزميذ خُدکووبس عيٌووذا

خ يو ک  ردضياع کزشَعوکُث  يٌوب  ليو عوشعبن  رسد  يبثيو ً خوُن  سد يو خوُن َ ردض  يٌب َاکىؼ عدُل يثىذ عجقً

ُ  ؼيدوبد فوبكقً  پو   يا يىيث ؼيَ پ ييگُ ؼي  پيکيقغابد مکبو يه خغزگيي  رايميؽ يه  مٍىذعيثىض َ  ييگو

فشَؽوگبي  زول    يضان مُخوُد يه مييَ را ييؾگُي  پيـ رقدت دس کبسد اكزجبسيٌب  رؾخ َام ذياَوُـ يرؾخ

گوش   يد ياص کبسثشدٌوب  يبسيثوً ٌموشاي ثغو    يخبوگ يً َ کبسثشدٌبيل وقديَعب يغيمغبئل مخزدف  زشکذ مغىبع

 .سَد يثکبس م

 ىا مرًر فصل -1-4

. ثبؽوىذ  وؾوبن دادي ؽوذي اعوذ     يذ مو يو آووبوُ  مد  يچىذ مذاس کً دس کبسثشدٌوب  يبن وبمً عشازيه پبيدس ا

م مغدوُة  يخ آوبوُ  مبوىذ رُان  خزس  رشة َ رقغو ياودبم مسبعجبد پب يکً ثشا يياسٌباص مذ ياثزذا  گشٌَ دس

کوً ثوً    ييکىىذ َ دس کبسثشدٌب يه کبس مييبن فُ  اوابدي پبيه مذاسٌب ثب عغُذ خشيا. ؽُوذ يم يثبؽىذ  ثشسع يم

 يموذاس ثوشا  ه يعو ظ چىوذ  . شووذ يرُاوىوذ موُسد اعوزدبدي قوشاس گ     يبج اعوذ  مو  يو کم روُان ازز  يمذاسٌب يعشاز

اص وروش عوشكذ    ماموُل  ياص عوبخزبسٌب  يثشخو . بن ؽوذي اعوذ  يو ث يكقوج  مخزدف ؽوجکخ  يعبخزبسٌب يعبص بدييپ

ه يو دس ا. وجُدووذ  يمؾخقوبد مغدوُث   يرشاؽً داسا يثش سَ يعبص بدييپ يبص ثشايمُسد و يه فضبيكمدکشد َ ٌمچى

ً  ل دٌىوذح يرؾوک  ياعبعو  يٌب دس ثدُک يشارييؽذي اعذ رب رغ يوبمً عا بنيپب شد روب  يو اودوبم گ  يكقوج  يٌوب  ؽوجک

 يزدوم کمزوش   يکوً داسا  يياومبوٍوب  يشيه ثب ثکوبسگ يبفزً َ ٌمچىيؼ يٌب افضا ه ؽجکًيا يشيپز عشكذ آمُصػ



 

   

ثوب   يكقوج  يٌب مشثُط ثً ؽجکً يٌب يه دس عشازيٌمچى .بثذيکبٌؼ  يعبص بدييپ يبص ثشايمُسد و يثبؽىذ فضب يم

ؽذن صمبن آمُصػ َ عغر اؽوغبل ؽوذي    ىًيثٍ يؽذي اعذ ثشا ي  عاهييرُان پب يعبخزبس يٌب اعزدبدي اص ثدُک

ت يوورشک دووخيکووً َظ XORك ؽووج،خ يووَ  LFSRاص دَ   وبٌمجغووزً يٌووب ضيوووُ ذيووه رُويرُعووظ ؽووجکً َ ٌمچىوو

 .اعزدبدي ؽذي اعذ  سا ثشكٍذي داسد غزشيسخ دذيمزدبَد ؽ يٌب ً يثً پب مشثُط يٌب  يخشَخ

 محاسبات آنالٌگ -1-4-1

ٌ  يفو ماش 2دس فقل  َ يو رلک آووبوُ  ثوب   يمسبعوجبر  ياص موذاسٌب  يکُروب   ياوزقوبل خغو   يموذاسٌب  يذ ثوشس

مبوىوذ   يياومبوٍوب  ياصمؾخقوبد وموبئ   کوً ثباعوزدبدي   ياوزقوبل خغو   يموذاسٌب اص  ياثزوذا  ثاضو   دس. اعوذ  ؽذي بنيث

کوً   يخغو  اوزقبل يمذاسٌب چىذ ومُوً اص ع ظ. ؽذ  خُاٌذ يثشسع  ؽُوذ يم يعبص بدييپ يدَقغج يغزُسٌبيرشاوض

 يدس موذاسٌب  يمؾخقوبد وموبئ  . ؽوُوذ  يمو  يل َ ثشسعو يو رسد  اووذ  ؽذي يغزُس مبعدذ عشازيثباعزدبدي اص رشاوض

اعوزخشاج   يدَ قغجو  يغوزُسٌب يبوىوذ رشاوض مض ٌيو و شآعزبوًيخ صيدس وبز يثً مبعدذ ثب كمدکشد  مشثُط ياوزقبل خغ

آعوزبوً مؾخقوبد    فوُ   خيدس وبز يكمدکشدمشثُط ثً مبعدذ ثب  ياوزقبل خغ يکً دس مذاسٌبيزبو ؽذي اعذ دس

چىبوچوً   .خُاٌذ ثوُد بج يقجل ازز يوغجذ ثً مذاسٌب يمزدبَر يعشازثً َ  گشفذ خُاٌذقشاس   اعزدبدي مُسد يرُاو

 يمجىوب  َؽوُوذ   يمَ چىذگبوً سا ؽبمل  يخغ يَسَد ياص اومبوٍب يا ؽجکً  ياوزقبل خغ يمذاسٌب  اعذ ؽذي بنيث

 .ثبؽىذ يم 3س فقل ؽذي د  ؽشذ دادي يمذاسٌب

اص مسبعوجبد آووبوُ     يبسياودوبم ثغو   يرُاوىذ ثشا يممبعدذ آوبوُ  کً  ياص مذاسٌب يا ومُوً 3دس فقل 

 .شووذ يگ يمو ؽوبن موُسد اعوزدبدي قشاس    عزبوًشآيخ صيٌب دس وبز ه مذاسٌب مبعدذيدس ا. اعذ ؽذي دادي سَوذ  وؾبن ثکبس

ض يوودٌىووذ و يمووم سا اودووبم يرووشة َ رقغوو  خووزس  ُط ثووً رووُانکووً مسبعووجبد مشثوو يثدووُک عووبخزبس يراووذاد

ش ياودوبم عوب   يرُان کً ثوشا  کم يش مذاسٌبيعب ياعذ اص عشاز يا ه مذاسٌب مقذمًيا يعشاز. اعذ ؽذي دادي وؾبن

گش يکووذي ؽووذي ثووً  بنيووث يعووبخزبس يثدووُک ٌووب  مووًادس اد. ثبؽووىذ يمووبص يووگووش مووُسد ويمسبعووجبد مخزدووف د

 يدخ خوزس مدموُع روُاو   يبن سا ثُعو يو خش يعوبص  ضييعشذ گشدد کً كمل وشمبو يرش ذييچيؽُوذ رب مذاس پ يم مزقل

ثبؽوىذ کوً    يمؽىبَسؽبن  يٌب ذيگ يدس َسَد ييٌب چيعُئ يه مذاسٌب داساياص ا کيٌش. بوٍب اودبم دٌذيٌمخ خش

 .ذىدٌ يمؽىبَسؽبن اودبم  يٌب ذيدس گسا  2زبمدٍب يک كمل ثبصوؾبويىبميثقُسد د
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 VLSI يعصب يىا شبکو -1-4-2

 يشيو مزغ يه آمُصؽو ياثزوذا قوُاو   دس. اعوذ   ؽذي يثقُسد مخزقش ثشسع VLSI يكقج يٌب ؽجکً 4دس فقل 

کوً دس اسرجوبط ثوب     يوکوبر اص  يع ظ ثاض. بن ؽذي اعذيثبؽىذ  ث يمآوبوُ  مىبعت  VLSI يعبص بدييپ يکً ثشا

 يَصن ثشسعو  يعوبص  شييو رخ يٌوب  َ ساي  ثب دقذ مسذَد يثبؽىذ مبوىذ َصوٍب يمآوبوُ   VLSI يكقج يٌب ؽجکً

 .ؽُد يمض وؾبن دادي يآوبوُ  و VLSI يكقج يٌب ؽجکًاص  يعبص بدييپه يه چىذيٌمچى. خُاٌذ ؽذ

  زوبل يديد يٌوب  اعوذ کوً ثباعوزدبدي اص َصن    ؽوذي  دادي وؾوبن  VLSIخوُس   ؼيپ يكقج ؽجکخک ي 5دس فقل 

 يزوبل عوش  يديد يک ثوبط َصوو  يو ؽوجکً اص  . اعوذ  ؽوذي  يآووبوُ  عشازو   يىبپغو يع يٌب کىىذي رشةٌب َ  وشَن

. اعووذ ؽووذي يَصوٍووب عشازوو  يدس َسَد يغووزش عووُلاو يسخ دذيک ؽوويوودادن  کىووذ کووً ثووب قووشاس   يموو اعووزدبدي

  کيو  يثوشا  يح آمُصؽو يوزوب . ثبؽوذ  يمو  يموُاص  يک الزؾبػ َصوو يؽذي ثقُسد رکى اعزدبدي يآمُصؽ زمياوگُس

خ يو لا 2  يَسَد 2ک ؽوجکً ثوب   ي يثشا َ ؽذي اعذ يعبص بدييپ ANDکً ثب ربثع  يخشَخ 1َ  يَسَد 2ؽجکً ثب 

 .دادي خُاٌذ ؽذوؾبن   ؽذي اعذ يعبص بدييپ XORکً ثب ربثع  يخشَخ 1پىٍبن َ 

کىوذ    يمو  اعوزدبدي  يثب الزؾبؽوبد موُاص   يَصو يک وُعبصيکً اص رکى VLSI يكقج ؽجکخک ي  6دس فقل

اص ل ؽوذي اعوذ َ   يرؾوک مؾوبثً   يٌوب  ٌوب َ ووشَن   ىبپظيض مبوىذ ؽجکخ قجل اص عو يه ؽجکً ويا. وؾبن دادي ؽذي اعذ

. ؽوُد  يمو ل يرؾوک  زبليديكجبسد د يوُعبص يثشا ييٌب َ ؽمبسوذي يالزؾبؽبد رقبدفثً  مشثُط يٌب کىىذي ذيرُو

ک ؽوجکً  يو َ  ؽذي اعذ يعبص بدييپ ANDکً ثب ربثع  يخشَخ 1َ  يَسَد 2ک ؽجکً ثب ي يثشا يح آمُصؽيوزب

 .دادي خُاٌذ ؽذ  وؾبن  ؽذي اعذ يعبص بدييپ XORربثع  کً ثب يخشَخ 1خ پىٍبن َ يلا 2  يَسَد 2ثب 

                                                                                                                                              
.  limited precision weights 
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 يانحقال خطاسحفاده از مدارىاي محاسبات آنالٌگ با

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمو -2-1

ذواننذ تظيياري اس   ميتزاي مثال مذارهاي آنالوگ . ػود يمػامل را انواع تظيار مرنوػي مساطثاخ آنالوگ 

در ايين نيوع    وميا  ػم. ذني گيذر را اندياد ده   گيذر   تيا    گذر، مييا   انواع فيلرزينگ طيگنال ػامل فيلرزهاي پايين

 اطييرداد   مييورد ،  مييذاراخ تهيز  گيزهييا  ، انرگيزال گيزهييا مؼيير  يخيوت  ػملييياذي تيي  هياي  کننييذ  ميذارها ذوويييد 

 ينياد ميذارها    خود دارد کي  تي    يين کارهايانداد چن ياس مذارها تزا يا ػذ   ک کلاص ػناخر ي .انذ گزفر  قزار 

م ت  خميغ    يل ضزب   ذوظيذثذ يرم تزاياطرداد  اس لگارذارها اصلي دراين م ذجيا. ذنػو ميذ  ينام يانروال خغ

زدنيذ  ك مي  اطرداد  يکغ مهنذط اس خظدر طالهاي گذػر  ک   يکظان ياخ تزاين نوع اس ػمليا. تاػذ مي  يذدز

 .ػناخر  ػذ  اطد

 جرانسيسحٌرىاي دًقطبي بااسحفاده از يانحقال خطمدارىاي  -2-2

کي    يد قغثي  يظيرورها يا ذزانشيي ودهيا  يد لراژ  -ر اتظ خزيا  اس  يزيتکارگتز اين نوع مذارها کار  يمثنا

 ي، تؼنيوا  ذياتؼ  (CI)خزيا  کلکرور يظرور د قغثيذزانشتزاي يک . زديپذ ميصورخ  تاػنذ، مي نمائيتصورخ 

 :[31]،[31]اطدداد  ػذ  ز يتصورخ س تاػذ ک  مي (beV)اس  لراژ تيض اميرزع
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SI     خزيا  اػيثاعqKTUt     ذوزيثيا  تزاتيز تيا مويذار     در دمياي اذيا    کي    تيود   لرياژ ززارذييmv62 

ش يي نريور  در اطرداد  اس اين فزمول،  لراژ تييض اميريز تؼنيوا   ر دي مغيزذ ػيذ  اطيد   خزييا  کلک       . تاػذ مي

ذيوا  خزييا  کلکريور     ميهمچنين . يا ذوا  را انداد خواهذ داد لگاريرم   تاػذک  ػمل آنري ميخز خي تؼنوا  

داراي ييک اذصيال   فوظ تغوريک  کلکرور  را تؼنوا  خز خي درنظز گزفدتؼنوا   ر دي    لراژ تيض اميرز را 

ذيوا  مؼادلي  را    ميي زالد  دراين. داػر  تاػذ تيض  خودخزيا  تزاي خارج کزد  آفظد   لراژتافز تود    يک 

 :تصورخ سيز نمايغ داد
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  ميلگيارير  ييا آنريي    مياطيرداد  اس ذکنييک هياي لگيارير     ت  يکيذيگز    اذصال ذزانشيظرورها تاتذين ذزذية 

تکيارگيزي  ؼي   يهمال تهززي . تذطيد آ رد ضيزب، ذوظييم   ذيوا      مرنيوػي تيزاي ػمليياخ    ميذارهاي  ذوا  مي

تذطيد آ رد    يتيزا . نخواهذ ػذتذطد آ رد  طاخرار مذاري مناطة تزاي کارتزدهاي  يژ   تاػث ر ع اين

 .[31]تاػذ ميز يش امکا  پذين يذاتؼ ية هايز ذوزياطرداد  اس طا ،يذواتغ مثلثاذ

 آسحانوزير ة عملياجيدر ناحيبکار رفحو ماسفث بااسحفاده از  يانحقال خطمدارىاي  -2-3
 

سيزآطيران    مؼياد خ    ياذيي ح ػملدر نازيي  ماطيدد تيين مؼياد خ ذزانشيظيرور     موخيود  هياي  تذليل ػثاهد

را تي    BJTػيذ  تيا    طاخر  يانروال خغمذارهاي  مظرويما  مواقغ اس يدر تؼض ذوا  ميBJT  ذزانشيظرورمزتوط ت  

دلييل    تهززيال تي  . ار گزفر  ػذ  انذ ذثذيل کزدتکسيزآطران   ياذيػمل حدر نازيک   ماطددمذاراذي تا اطرداد  اس 

 ماطيدد تيزاي ذزانشيظيرورهاي   . نکاخ مورد ذوخ  قزار گييزد  اس تايذ تؼضي ،ماطدد در موخودهاي  آل غيزايذ 

 :[16]تاػذ مي (Vgs)طورص اع -ذاتؼي اس  لراژ گيد (Id)خزيا  درين آطران سيز حدر نازي
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. تاػيذ  ميي  7/0پارامرزي  اتظر  ت  پز طي  تيود  کي  تغيور نزميال زيذ د        k   6ينمائ خزياني پيغ ةيزض I0 ک 

 حتيا مؼادلي   kسيزآطران  تيا ذوخي  تي  مؼزفيي پيارامرز       حدر نازي ماطددتناتزاين  اضر اطد ک  مؼادلح ذزانشيظرور 

BJT تذليل  خود پارامرز . فز  خواهذ داػدk  ،اطيرداد  اس  تاکي    يانرويال خغي  ميذارهاي   زييذغBJT  يعزازي 

                                                                                                                                              
 .4 Subthreshold MOS Translinear Circuits   2. the preexponential current factor 
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هميؼي  هميا  ذياتغ رياضيي اخيزا ػيذ  را        ،سيزآطران  ماطددتا اطرداد  اس طاخر  ػذ   خاي مذارهاي ت انذ  ػذ 

دهيذ،  قريي تي      ميانداد  BJTػمل خذر تز ر ي خزيا  را تا اطرداد  اس  ،تزاي مثال  قري يک مذار .داد نخواهذ

، ػثارخ kپارامرز  يخا تايذ ت  ،دسيزآطران  ذثذيل ػو ماطدد حمؼادل
1k

k  3 مويذار . [16]قيزار داد را= k  تاػيث

، گيزدد  3/0 مويذار  يدارا تغيور نزميال   kسمياني کي       ػيذ   1/0تکاررفر  تزاتز تيا   ية ذوانيضزػذ ک   خواهذ

ش يي آطيران  ن  زيي ماطيدد س  يرهازال چنيذ نموني  اس ميذا    نيتاا. خواهذ ػذ 13/0 ذوا  تزاتز تا ضشية تکار رفر  در

نيوع   يد تيزر  ين مسيذ د يکزد  چنذ ػامل اضاف    تود  kمذار ت   يذ ک  نؼا  دهنذج ػذد  اتظرگن خود دار

 .[33]،[32]ذنتاػ مي يانروال خغ يمذارها يرفر  تزاتکار يها يذوپولوژ

 يانرويال خغي  نظثد ت  مذارهاي ػونذ  مي يعزازسيزآطران   ماطدداطرداد  اس  تاک   يانروال خغمذارهاي 

مسيذ د   اريتظي ػيا    دررنح ديناميکي ،قوي 4مؼکوص حتذليل  ارد ػذ  در نازي، BJT اطرداد  اسػذ  تا يعزاز

ززيال  ته .ذني کن مي  ذنشل  ميآطران  ت  آرا سيزآطران  ذا تا ينازيح در نوازي انروال اس مؼخصاخ تؼلا   . تاػنذ مي

اطيرداد    تا ،ذز ازرياج دارنذ ک  ت  ذوا  پايين ياذيػملدنياس، ممکن اطد اخزاي مور ضيتخزيا    تود تذليل کم

ذيز ميذارها    طاسي آطا  يکپارچ  MOS حدر يک پز ط نيهمچن. پذيز تاػذ سيزآطران  امکا  ماطددمذارهاي  اس

 .تاػذ يمز يپذ امکا  يتزازر رال اطرانذاردتااطرداد  اس مذارهاي ديدي

 2آسحانو فٌقاسحفاده از ماسفث بکاررفحو در ناحية عملياجي با يخطانحقال مدارىاي  -2-4

 غ داد  رفريار ينما يکننذ تزا ميآطران  کار  ح فو يماطدد ک  در ناز يظرورهايذزانش ييذوانااس طالها قثل 

اػيثاع، خزييا     حآطران  در نازيي  فو ماطدد تزاي يک ذزانشيظرور . [34]تاػذ يممؼخص  يانروال خغ يمذارها

 :ػذ  اطد تيا اع  ين تؼنوا  ذاتؼي اس  لراژ گيد طورصدر

(2-4)  2
tgsd VVKI  

کي    يانرويال خغي  فيو ، تيزاي خذاطياسي آنهيا اس ميذارهاي       حتذليل مؼخص  ذواني اطرداد  ػذ  در مؼادلي 

 يرويال خغي  ان درخي  د د ييا   يانرويال خغي  اين مذارها گا  ت  نياد ميذار   ػونذ،  ميتزاطاص مؼخصاخ ذواني تيا  

ن يهمچني ذوظيم   ضزب   مدذ ر، مزتوط ت  اػمال مساطثاخ ک  چنذين مذار خذاب . ػونذ مي ناميذ  يماطدر

هزچنيذ ذؼيذاد سييادي اس ميذارها     . [61]،[66]،[34]، در ادام  نؼا  داد  خواهذ ػيذ دهنذ يانداد مرا  تزداري خمغ

کننذ ذکي  دارنذ،  لي اين ذزانشيظرورها نظيثد تي     مياػثاع کار  حاطرداد  اس ذزانشيظرورهايي ک  در نازي ير تز

 ايين ميذارها مؼميو     . [61]تاػينذ  ميي خغي ييا ذزييود داراي مشاييايي نييش      حذزانشيظرورهاي مورد اطرداد  در نازي

 هيا توطييلح ػاميل    دين مسيذ د يي کي  ا ػيونذ   ميي  ؼيرز مسيذ د  يتػا   در رنح ديناميکي BJTنظثد ت  مذارهاي 
                                                                                                                                              
.4  inversion      2. Above Threshold MOS Translinear Circuits 


