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 چکیده

از آن گیرند. ها مورد استفاده قرار میای در کامپیوترای واحد پردازش مرکزی به طور گستردهکننده ها به عنوان یکی از اجزای پایهجمع 

ها به وضوح کنندهترین شروط برای یک طراح هستند در نتیجه اهمیت جمعجایی که سرعت محاسبات و توان مصرفی سیستم از مهم

باشد ولی این سرعت بالا نباید منجر به از دست مدارات الکترونیکی سرعت بالا همیشه مطلوب ما می دانیم در طراحیمی شود.میدیده 

 باشد. ها شود، گاهی توان مصرفی سیستم نیز مسئله مهمی برای طراحی میدادن دیگر فاکتور

متداول قدیمی ارائه شده است. با  carry lookaheadکننده دار جمعدر این مقاله به بررسی مدار جدیدی پرداخته شده که به جای م

شود. مدار جدید با استفاده از صحت عملکرد مدار جدید بررسی شده و نتایج بهبود آن نمایش داده میدر سطح ترانزیستور  سازیشبیه

و کاهش ولتاژ  جدیدسازی مدار برد. در ادامه با بهینهیدر نتیجه سرعت مدار را بالا م دهد وکننده را کاهش میتاخیر مدار جمع ،هاییمتد

 .ایمکنیم ولی در عوض مداری با توان کاری پایین طراحی کردهرا برابر می کننده قدیم و جدیدجمع آن سرعت دو مدار کاری

 کلیدی هایواژه

 بلیت پیش بینی رقم نقلی.کننده با قاتوان، کاهش ولتاژ کاری، جمعسازی، مدارات کم، بهینهclaکننده جمع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 مقدمه. 1

ای در مدارات مجتمع پیچیده امروزی هستند. کارایی بالا، سطح مقطع پایین و توان کنندهپارامترهای تعیین کارایی و توان مصرفی

های پردازش سیگنال ای زیست پزشکی، سیستمههایی مثل موبایل همراه، ابزارمصرفی پایین به ترتیب اهمیت زیادی در دستگاه

سیم و... دارند. در هر یک از موارد بالا با وجود محدودیت توان و سطح مقطع، نیاز به بیشترین سرعت برای های بیدیجیتال، گیرنده

پردازشگر مرکزی  رین اجزا تکننده یکی از مهمشود، جمعپدیدار میها کننده. در اینجاست که نقش جمع[1] پردازش و محاسبات داریم

ها و در تمام عملیات حسابی از قبیل است که در پردازش واحد حساب منطقی، پردازش سیگنال دیجیتال، پردازش تصویر، میکروپروسسور

م باشد پس اگر این واحد را از نظر مصرف توان و سرعت بهینه کنیم باعث کارایی کل سیستتقسیم، ضرب و تفریق مورد استفاده می

 .[2] خواهد شد

 ها و روند مطالعاتی موضوعکنندهبندی جمع طبقه. 2

 متداول قدیمی 1CLAکننده .جمع1.2

رود. این مدار با کاهش زمان مورد نیاز برای تولید بیت کننده است که در مدارات منطقی به کار مینوعی مدار جمع CLAکننده جمع

معروف  2RCAوجود دارد که با نام ها کنندهنوع دیگری از جمع کنندهقابل این جمعدهد. در منقلی سرعت جمع زدن را افزایش می

باشد اما بینی رقم نقلی میکننده با قابلیت پیشتر از جمعای از لحاظ اجرای مداری سادهکننده با بیت نقلی پلههر چند که جمع هستند.

ها مدار لازم است منتظر بماند تا بیت نقلی حاصل از جمع کنندهگونه از جمعچرا که در این  از لحاظ سرعت انجام عملیات، کندتر است

 ها    CLAدو بیت قبلی محاسبه شده و آنگاه برای محاسبه بیت نقلی حاصل از جمع دو بیت بعدی اقدام کند، پس مدار مطالعاتی ما 

 .[3] باشندمی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 CLAکننده یک جمع دیاگرام .1شکل 

 توان نوشت:می CLAباشد؛ با توجه به کارکرد های ورودی میبیت  Bو Aحاصل رقم نقلی و  Cحاصل جمع،  Sنظور از ( م1در شکل )

(1)                                                    i i iS P C   

(2)                                                 i i i iC 1 G PC     

 آیند:   هر کدام به ترتیب از روابط زیر بدست می Gو  P(، 2( و )1) روابطدر 

(3)                                                    i i iP A B    

(4)                                                   i i iG AB       

                                                           
1 Carry lookahead adder (جمع کننده با قابلیت پیشبینی رقم نقلی) 

2 Ripple carry adder (جمعکننده با بیت نقلی پلهای یا موجگونه( 



 

 بیت CLA 4کننده ک جمع. شماتی2شکل 

 )مدار جدید( 3MCLAکننده جمع. 2.2

-نامگذاری کرده است، در این مقاله نویسنده با استفاده از متد MCLAنویسنده مدار جدیدی را ارائه داده و آن را  [3]در منبع شماره 

-باشد. تمایز جمعمی CLAایه کاملا شبیه به هایی توانسته  تاخیر مدار را کاهش دهد. مدار پیشنهادی ساده شده از لحاظ ساختمان پ

 NOTو  ANDهای جایگزین گیت NANDمتداول قدیمی در این است که در مدار جدید گیت  CLAبا جمع کننده  MCLAکننده 

 دارد. NOTو  ANDهای نسبت به گیتهای ساخت شرایط بهتری از لحاظ سرعت عملکرد و هزینه NANDدانیم گیت می  شده است.

 بیت MCLA 4کننده . شماتیک جمع3 شکل

 

                                                           
3 Modified carry lookahead adder )جمعکننده با قابلیت پیشبینی رقم نقلی تغییر یافته (  
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 MPFA. شماتیک بلوک 4شکل        

 ( نمایش داده شده است. 4کننده تک بیت هستند که در شکل )یک مدار جمع 4MPFAهای ( هر یک از بلوک3مطابق شکل )

 سازی. نتایج شبیه3

سازی توسط پرداخته خواهد شد. شبیه MCLAو  CLA کنندههای جمعسازی هر یک از شماتیکسازی و شبیهدر این قسمت به پیاده

 استفاده شده است. 0.18سازی از تکنولوژی شبیه در سطح ترانریستور صورت گرفته و در این hspiceنرم افزار 

 ( خواهد بود. همچنین برایtf( و زمان نشست )trسازی زمان صعود )کننده در این شبیهمعیار ما برای سنجش سرعت این دو جمع

 شود.کننده نیز اندازه گیری میسازی مدارات مقدار توان مصرفی هر دو جمعسنجش بهینه

 بیت CLA 4کننده سازی جمع. نتایج شبیه1.3

بیت است و  4برای تایید صحت عملکرد مدار مقادیر مختلفی تست شده که در این مقاله به یکی از این ورودی ها که بزرگترین رقم 

 سازی صفر گرفته شده است.( در هر دو شبیه0cکند بسنده شده است. لازم بذکر است رقم نقلی اولیه )یجاد میبیشترین تاخیر را ا

 

 بیت CLA 4سازی . نمودار خروجی شبیه5شکل          

 

 

 

 

 

 

                                                           
4 Metamorphosis of partial full adder )جمعکننده تک بیتی( 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 CLAکننده جمع (tf)و زمان نشست  (tr. از سمت چپ به راست به ترتیب زمان صعود )6شکل 

 

 بیت MCLA 4کننده سازی جمع. نتایج شبیه2.3

 در زیر آورده شده است.سازی سازی نیز مشابه حالت قبل صفر گرفته شده است. نتایج حاصل از شبیهاولیه در این شبیهرقم نقلی 

 
 بیت MCLA 4سازی . نمودار خروجی شبیه7شکل        

 



 

 

 CLAکننده جمع (tf)و زمان نشست  (tr. از سمت چپ به راست به ترتیب زمان صعود )6شکل           

  MCLAو  CLAهای کنندهسازی جمعمقایسه نتایج شبیه .3.3

 باشد، نتایج به شرح زیر است.توان مصرفی مدار میمیزان تاخیر و ر این مقایسه ملاک ما د

 

 

 

 

 

 . پارامترهای مختلف دو مدار1جدول 

هر دو زمان زمان صعود و زمان نشست بهبود پیدا کرده که در نتیجه آن تاخیر  MCLAکنید در جمع کننده همانطور که مشاهده می

 بهتر شده است. %3ها توان مصرفی نیز نه تنها بیشتر نشده بلکه در حد ، علاوه بر این بهبودمدار پایین آمده است

ها بالاتر کنندههر چه تعداد ورودی جمعمقاله در  7شکل بیتی بوده است، طبق  4باید در نظر بگیریم که سنجش ما روی جمع کننده 

 . [3] شودبه مراتب بهتر می MCLAکننده شود و شرایط جمعکننده بیشتر میها بین دو جمعبرود فاصله بهبود تاخیر

 
 کنندهجمع های مختلف. دیاگرام زمان تاخیر برای ورودی7شکل        

 ندهکننوع جمع CLAکننده جمع MCLAکننده جمع

319ps 350ps زمان صعود 
267ps 290ps زمان نشست 

1.1289E-03 1.1731E-03 توان مصرفی 



 

 توان سازی. بهینه4

ردازش تر رو به افزایش است. بدیهی است این امر باعث افزایش زمان پتر و حجیمهای پیچیدهدر دنیای دیجیتال امروز، نیاز به پردازش

شود. کاربردهایی چون پردازش سیگنال و تصویر، بینایی و یادگیری ماشین، ارتباطات های پردازشی میها و توان مصرفی سیستمداده

کنند. همچنین استفادۀ گسترده از وسایل های بیشتری برای پردازش تولید میسیم و ... هر روز در حال پیشرفت است و دادهبی

هایی ر باتری، اهمیت توان مصرفی را دو چندان کرده است؛ درنتیجۀ این موضوع، دنیای دیجیتال نیازمند پردازندهالکترونیکی مبتنی ب

 .که توان مصرفی کمی داشته باشند است

نیز  مصرفی مدار ها تا حدودی پاسخگوی نیاز پردازشی کاربردهای فعلی است؛ اما این امر به افزایش توانافزایش فرکانس کاری پردازنده

راه  .حلی برای کاهش توان مصرفی استهایی چون کاهش ولتاژ کاری، فرکانس سوییچینگ و ... راه[. استفاده از تکنیک5شود ]منجر می

 استفاده از متد کاهش ولتاژ کاری است.حل مورد نظر ما در این مقاله 

 سازی توان با استفاده از کاهش ولتاژ کاریبهینه. 1.4

-را تا جایی پایین می MCLAکننده باشد، در این مقاله ولتاژ کاری مدار جمعهای خاصی میمدار مبتنی بر پارامترولتاژ کاری  کاهش

معمولی برابر گردد، در این حالت مداری با توان مصرفی پایین و سرعت قابل قبول در حد  CLAکننده جمعآوریم که سرعت آن با مدار 

 م.ایطراحی کرده کننده معمولییک جمع

 سازی مسئله. مدل1.1.4

ای بین تاخیر مدارها و ولتاژ را بدست آوریم، در تعیین تاخیر مدار به دلیل این سازی مقادیر سرعت دو مدار لازم است رابطهبرای یکسان

 که میزان زمان صعود از زمان نشست بیشتر است در نتیجه مطلوب ما در مقادیر تاخیر مدار مقادیر زمان صعود هستند.

r,cla r,mcal

r,mcalDDL DDL
DDL

DD r,cla

t t

tV V 319ps
V 1.64V

V t 1.8 350ps



    
 

 شود.ولت کم کمتر می 6.16مقدار ولتاژ جدید نسبت به حالت قبل  6و  5با توجه به روابط 

 تغییر ولتاژ کاری  .2.1.4

ار مشکل ها دچاین نشانگر این است که ترانزیستورکند. ایم و کاملا صحیح کار میرا در تمام حالات تست کردهبا تغییر ولتاژ کاری، مدار 

 باشد.می CLAها در مدار جدید دقیقا مشابه مدار اند و ناحیه کاری هیچ کدام تغییر نکرده است. تاخیر خروجینشده

 سازی ها. نتایج شبیه5

 حالت کاهش یافته ولتاژ MCLAکننده جمع CLAکننده جمع نوع مدار 

 1.1731E-03 1.1289E-03 0.9246E-03 توان مصرفی

 خروجی مقدار توان در حالات مختلف . نتایج2جدول 

، MCLAو نسبت به حالت  CLA ،21%کننده ( میزان بهبود توان در حالت کاهش یافته ولتاژ نسبت به جمع2با توجه به جدول شماره )

 باشد.باشد که میزان چشمگیری میمی 11%
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 گیری. نتیجه6

 باشد:نتایج حاصل از این مقاله به شرح زیر می

 ها مورد استفاده ای در مدارات و طراحیای واحد پردازش مرکزی به طور گستردهنده ها به عنوان یکی از اجزای پایهکنجمع

 گیرند.قرار می

 کننده امروزه جمعCLA کننده ای از جمعیافته کنندهاست، در این مقاله شیوه تغییرترین جمعیکی از پرسرعتCLA  را ارائه

 معمولی دارد. CLAمصرفی شرایط بهتری نسبت به  دادیم که از لحاظ توان

 افزار های مدارات توسط نرمسازیتمامی شبیهHSPICE   دهد.صورت گرفته و پاسخ صحیح را به ما می 6.11در تکنولوژی 

 کننده با سرعت یک کننده جدید به وسیله کاهش ولتاژ مصرفی صورت گرفته به طوری که سرعت جمعسازی توان جمعبهینه

 معمولی برابر است. CLAکننده جمع
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