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 118 -107صفحه  -1402بهار    -شماره اول -سال بيستم -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي
 

 فناوریمبتنی بر  با سرعت بالادو بیتی موازی   یک جمع کننده

 ترانزیستورهای نانو لوله کربنی جهت استفاده در واحدهای محاسباتی

 

 1مختار محمدی قناتغستانی

 

 ایران -بم -دانشگاه آزاد اسلامي -بمواحد  -گروه مهندسي کامپيوتر -استادیار -1
mokhtarmohamadi@srbiau.ac.ir 

 

 فناوریو با استفاده از  تیبراساس تابع اقل یموازبا طراحی یک ساختار  یتیدو ب  جمع کننده کیمقاله  نیدر ا :چكیده

از  دارند یقابل توجه یها  یژگیو   (CNFET) ینانو لوله کربن یستورهایشده است. ترانز پیشنهاد ینانو لوله کربن یستورهایترانز

 در هااست که منجر به استفاده گسترده از آن یلوله کربن انون یستورهایترانز یایه از مزاامكان داشتن چند سطح ولتاژ آستان جمله

داده در  ریمس ریکاهش تاخ جمع کننده دو بیتی پیشنهادیمدار  یاز طراح یاصل شده است. هدف  تالیجید یمدارها طراحی

از طریق کوتاه کردن مسیر داده   یعت و توان مصرفسر معیارهای یبر رو یمثبت ریتاثطرح پیشنهادی   .جمع کننده است یمدارها

 32nm   فناوریو با   Synopsys HSPICE از نرم افزار  با استفاده  ی متنوعیها یساز هیشببه منظور ارزیابی طرح پیشنهادی    . دارد

CNFET   32   وnm MOSFET  .که با  گرید یتیکننده دو بمدار جمع   هشتبا  یشنهادیپ یتیمدار جمع کننده دو بانجام شده است

در  ریضرب تاخلسرعت و حاص ،یتوان مصرف یدر پارامترها شده اند یساز ادهیسلول تمام جمع کننده مختلف پ هشت   استفاده از

 یمختلف در مدارها یطرح هاطرح پیشنهادی،  ییکارا یشده است. جهت بررس سهیمقا (  Power Delay  Product (PDP) توان )

 ها نتایج شبیه سازی به دلیل کاهش مسیر داده بحرانی شده است. یساز هیشب یتیب 8و  یتیب 4جمع کننده  یارهامد گتر،بزر

 کند.  میرام به سایر طرح ها تائید کارایی بالاتر طرح پیشنهادی را با احت

 

 داده، مدارهای حسابیجمع کننده دو بیتی موازی، ترانزیستورهای نانو لوله کربنی، تاخیر مسیر : کلیدی های‫واژه

 پژوهشی نوع مقاله: 

 

DOI: 10.52547/jiaeee.20.1.107 

 26/2/1400: مقاله ارسالتاریخ 

 22/5/1401تاریخ پذیرش مشروط مقاله: 

 27/6/1401: تاریخ پذیرش مقاله

 مختار محمدی قناتغستانيدکتر  ی مسئول:نام نویسنده

 کامپيوترمهندسي  گروه – آزاد اسلامي واحد بمدانشگاه – دانشگاه آزادخيابان  – بم –ایران  ی مسئول:نشانی نویسنده
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 118-107صفحه  -1402بهار  -ولا شماره -ل بيستمسا -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 یک جمع کننده دوبيتي موازی با سرعت بالا مبتني بر .../ محمدی

 

 

 مقدمه -1

در کامپيوترهای دیجيتاا  مسالو  انجااج مجموعا       1مدارهای حسابي

فعاليت های عماده ای در راردازد داده هاا هساتند. ایار مادارها باا        

هاای محاساباتي   ها، نتایج لازج برای حل مسلل دریافت و رردازد داده

کنند. با چهار عمل اصلي حساب ماي تاوان اعماا     را توليد مي ریاضي

حسابي دیگر را نيز تنظيم کرده و مسائل علمي را باا اساتداده از رود   

هااای محاسااباد عااددی حاال کاارد. در کامپيوترهااای بااا مجموعاا     

، سعي بر ایر است ک  تعداد دساتورالعمل هاای   2دستورالعمل های کم

حسابي کمتری در رردازناده تعبيا     حسابي کمتر و در نتيج  مدارهای

شود و بقي  دستورالعمل ها با استداده از رود های محاسباد عددی ب  

کمک مدارهای موجود محاسب  شوند. در ایر بير عمل جماع ییاي از   

دستورالعمل هاای   بعضي از دیگراصلي تریر مدارهای حسابي است ک  

بار اسااج جماع     محاسباتي مي توانند با استداده از محاسباتي عاددی 

هاا تعياير   ها، کارایي جمع کنندهمحاسب  شوند. در بسياری از سيستم

توانند دلایال مهام   کننده کارایي کل سيستم است. هم  ایر موارد مي

 .[2]و  [1]طراحي و ارتقاء مدارهای جمع کننده باشند

های سریا  نسبت ب  جمع کننده های موازی دارای حجم جمع کننده

هاا تااخير   کنناده ری هستند. اما عيب اصلي ایر جماع سخت افزار کمت

. اسات هاا  در آن بحراناي  ها ب  دليل طولاني بودن مساير داده بالای آن

بنابرایر یافتر راهیارهایي برای کوتاه کردن تاخير مساير داده در ایار   

. دساتيابي با  ایار    [6]- [3]مدارها از اهميت ویژه ای برخوردار اسات 

  یک جماع کنناده دو بيتاي مبتناي بار یاک       مهم، هدف اصلي از ارائ

طراحي جمع کننده دو بيتي ماوازی   ساختار موازی در ایر مقال  است.

ريشنهاد شده ب  گون  ای است ک  با ب  کارگيری آن در مدارهای جمع 

کننده سریا  بدون سربار سخت افزاری باعث کوتاه شدن طاو  مساير   

ی یاک جماع کنناده    بحراني، و در نتيج  کاهش تااخير ماي شاود.برا   

( نشان داده شده است 1بيتي ک  در شیل شماره ) nسریا  موج گون  

رشات سار    3سلو  تماج جمع کننده nتاخير مسير داده مجموع تاخير 

است. اما اگر عمال جماع    O(n)هم است و مرتب  ريچيدگي زماني آن 

( نشان داده شده است با اساتداده از  2همان گون  ک  در شیل شماره )

کننده های موازی دو بيتي انجاج شود آنگاه حداکثر تاخير مساير   جمع

 خواهد بود.  O(n/2)داده نصف مي شود یعني ريچيدگي زماني برابر با 

( نشان داده شده است در یک جماع  3همان گون  ک  در شیل شماره )

کننده دو بيتي موازی رنج بيت شامل دو بيت متوالي از یک عادد و دو  

عدد دیگر و یک بيت نقلي ورودی ب  عناوان بيات هاای    بيت متوالي از 

و یک نقلي  sumورودی وارد مي شود و س  بيت شامل دو بيت متوالي 

از آن خارج مي شود. جدو  صحت یک جمع کنناده دو   Coutخروجي 

 ( نشان داده شده است.1بيتي در جدو  شماره )

 

 

 
 A1 A0 

Sum0 

 Cin 

 

Full 

Adder 

 C(n-2) C0 

B(n-1)   A(n-1) 

Sum(n-1)   Cout   

 

Full 

Adder 

 

Full 

Adder 

Sum1 

 C1 

B1 B0 

 
 بیتی n(: جمع کننده سریال موج گونه 1شكل )

 B
 1  

A
 1  

B
 0  

A
 0  

S
u

m
 0  

C
 in  

S
u

m
 1  

 

DBPA 

           

C(n-3) C1 

B
 (n

-2
)  

A
 (n

-2
)  

B
 (n

-1
)  

A
 (n

-1
)  

S
u

m
 (n

-2
)  

S
u

m
 (n

-1
)  

C
o

u
t  

 
 

 

DBPA 

 

DBPA 

B
 3  

A
 3  

B
 2  

A
 2  

S
u

m
 3  

S
u

m
 2  

C3 

 
بیتی با استفاده از جمع کننده های دو بیتی  n: جمع کننده (2شكل )

  موازی

 

 B1 A1 B0 A0 

Sum0 

Cin 

Sum1 

Cout1 

Dual-Bit  

Parallel Adder 

(DBPA) 

 

  
 (: بلوک دیاگرام جمع کننده دو بیتی موازی3شكل )

 

 : جدول صحت جمع کننده دوبیتی(1)جدول 

 
Cout1 Sum1 Sum0 

0 0 0 0 

1 0 0 1 

2 0 1 0 

3 0 1 1 
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 118 -107صفحه  -1402بهار    -شماره اول -سال بيستم -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي

 یک جمع کننده دوبيتي موازی با سرعت بالا مبتني بر .../ محمدی

 

4 1 0 0 

5 1 0 1 

6 1 1 0 

7 1 1 1 

 

 2ب  ایر صورد ساازمان دهاي شاده اسات  در بخاش      ادام  ایر مقال  

ترانزیستورهای نانو لول  کربني شاده اسات. بررساي     فناوریمروری بر 

مادار جماع    4صورد مي گيرد. در بخاش   3کارهای ريشير در بخش 

شاود. نتاایج شابي  ساازی و     کننده دو بيتي موازی ريشنهادی ارائ  مي

آورده شده اسات.   5خش مقایس  طرح ريشنهادی با سایر طرح ها در ب

 گيری بيان شده است.نتيج  6در نهایت، در بخش 

 مروری بر ترانزیستورهای نانو لوله کربنی -2

 فنااوری  کربناي نسابت با  ترانزیساتورهای     لولا   ترانزیستورهای نانو 
4MOSFET   دارای برتری های قابل توجهي هساتند. ترانزیساتورهای 

CNFET فناوری
باشاند. در  یری  برابر ميدارای تحرک رذ pو  nنوع  5

 فناورینتيج  تعيير اندازه ترانزیستورها در مدارهای ريچيده مبتني بر 

آساانتر خواهاد باود.     MOSFET فنااوری نانو لول  کربني نسابت با    

دارای مصااارف تاااوان کمتااار و سااارعت   CNFETترانزیساااتورهای 

 . [7]مي باشند MOSFETسوئيچينگ بالاتر نسبت ب  ترانزیستورهای 

ها، نانو لولا     CNFETاست. در CNFETشماتيیي از یک  a.4 شیل

کربني ب  عنوان کانا  ترانزیستور مورد استداده قرار مي گيرند. دو ناوع  

CNFET    گيرناد  ک  ب  طور وسيع مورد مطالعا  قارار مايSchottky 

Barrier  وMOSFET-like CNFET  .هستندSchottky Barrier   

  صورد حصار شاتیي در اتصا  سورج و بر مبنای تونل زني مستقيم ب

ماي شاود و    ريمان کانا  عمل مي کند. عرض حصار توسط ولتاژ گيت 

رسانایي متقابل آن وابست  ب  ولتاژ گيت است. ایر حصار در اتصا  فلاز  

شود. ایر نوع ترانزیستورها دارای معایبي نيم  هادی نانولول  درست مي

کنيم. او  اینی  حصار انارژی  هستند ک  ب  دو خصوصيت آن اشاره مي

کند و ترانزیستور را در حالت روشر محدود مي Schottky Barrierدر 

ظرفيت جریان تحویلي را ک  ییي از رارامترهای کليدی بارای کاارایي   

 Schottkyترانزیستور است را کاهش مي دهاد.  دوج ترانزیساتورهای   

Barrier ن مي دهاد و  خصوصيت چند قطبي بودن قوی را از خود نشا

ماي   CMOSایر باعث محدود شدن استداده ازآنها در خانواده منطا   

در شایل   Schottky Barrierشماتيک یک ترانزیستور   .[8]و[9]شود

4.b  4نشان داده شده است. شیل.c  شماتيک دیگری ازCNFET   هاا

 MOSFETرا نشان مي دهد کا  رفتااری شابي  با  ترانزیساتورهای      

 MOSFET-like CNFETرانزیستورها تحت عنوان دارند. ایر نوع از ت

 Schottky شناخت  مي شوند. ایر ترانزیساتورها بارخلاف ترانزیساتور   

Barrier     رفتار تک قطبي دارند. و فقدان حصار شااتیي در آنهاا باعاث

 Schottkyجریان نشتي خامود مي شود.در مقایس  با ترانزیستورهای 

Barrier  .ب  دليل عدج حصاار شااتیي در   مقياج رذیری بالاتری دارند

 .[10]حالت روشر جریان بسيار بالاتری دارد

 

Semiconducting CNT 

(Undoped Region) 

Source 

Contact 
Drain Contact 

Semiconducting CNT 

(Undoped Region) 

    Source 

  Gate 

(a) 

Drain 

DCNT 

Pitch 

   (b)   (c) 

  Source   Drain 

      Insulator or P
-

 n+ 
       Insulator or P

-
 n+ 

 
 ,a) CNFET transistor (:4شكل )

b) Schottky Barrier, c) MOSFET-like CNFET 
 

( با   2( و )1ها از طری  معادلا  هاای شاماره )    CNFETولتاژ آستان  

با قطر نانو دست مي آیند. ولتاژ آستان  ایر ترانزیستورها رابط  معیوج 

،  (band gap)بيانگر شیاف باند  Egهای کربني دارد. در ایر رابط  لول 

e مقدار بار یک الیترون ،a   ( 249/0برابر با فاصل  دو اتم کاربر مجااور 

کا    Vπقطر نانو لول  های کربني )ب  واحد نانو متر( و  DCNTنانو متر(، 

 کربر است. باند π-πاست معاد  با انرژی  3.033evبرابر با 

 

(1)  

(2)  

 

 3عرض ترانزیستور یک رارامتر بسيار مهم در کارایي آن است. معادلا   

موجود در ایار   Nرا نشان مي دهد. سمبل CNFETعرض ترانزیستور 

نيز  Pitchمعادل  نشان دهنده تعداد نانو لول  های کربني است. رارامتر 

نياز   Wmin. در ضامر  استبيانگر فاصل  ميان مراکز دو نانو لول  کربني 

نانومتر است و ایر زماني رخ  32 فناوریبيانگر کمتریر عرض گيت در 

 . [11]استمي دهد ک  ترانزیستور دارای یک نانو لول  کربني 

 

(3)  

 کارهای پیشین -3

جهت مقایس  مدار جمع کننده دو بيتي ريشنهاد شده، از جمع کننده  

کننده مختلف ريااده ساازی    های دو بيتي ک  با سلو  های تماج جمع

مي شوند استداده شده است. در ایر بخاش چناد سالو  تمااج جماع      

انتخااب شاده اناد.     CNFETو  CMOSهاای   فناوریکننده نویر در 

همچنير برای بررسي عملیارد طارح ريشانهادی در مادارهای جماع      
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 یک جمع کننده دوبيتي موازی با سرعت بالا مبتني بر .../ محمدی

 

 

کننده بزرگتر از مدارهای جمع کننده ای ک  با همير سلو  های تماج 

 رياده سازی شده اند استداده شده است. جمع کننده

تماج جمع اولير سلو  تماج جمع کننده ای است ک  بررسي مي کنيم 

مدار ایر سالو   [ ارائ  شده است، 12ک  در] CNFETMBFA کننده

ترکياب  طرح بر اسااج   ریانشان داده شده است.  (5)در شیل شماره 

خاازن و   سا   یشاده اسات و دارا   یسااز  ادهيا ر قليت و طرح رلتابع ا

 ساتور یترانز چهارشامل  زيمدار ن يبحران رياست. مس ستوریترانز شانزده

خواهاد شاد.    يخروجا  ريتااخ  شیک  منجر با  افازا   است و یک خازن

توسط شبی  خازني و یک گيت معیوج کنناده   Coutمعیوج خروجي 

CMOS  توليد مي شود. سپس با استداده از معیوج خروجيCout    با

 توليد مي شود. Sumوجي کمک یک طرح رل خر

A 

 
 Cout 

A 

A 

 A 

 A 

B 

B 

B 

Cin 

Cin 

 Sum 

Cout 

 Cin 

 B 

B B 

 B 

 A 

 B 

Cin 

A 

A 
A 

 A 

1.5fF 

B 

A 

B 

 Cin 

Cout 

Sum 

B 

VDD 

A 

B 

 Cout 

 Cin  Cin 

A 

A 

 A 

A 

B 

B 
 B 

 B 

Cin 

B 

A 

B 

 A 

 A 

B 
 A 

Cin 

Cin 
 0 

CB 

 0 

 0 

Vdd 

Cout 

Sum 

HB 

CB 

AB 

H 

H 

Vdd 

Vdd 

H 

Sum 

Sum 

3C2 

Sum 

Cout 

Cout 

 Cout 

2C2 

HB 

(a) 

AB 

H 

Cin 

HB 

B 

A 

C1 

A 

B 

CB 

C 

HB 

(c) 

C1 

C1 

C 

(e) 

(d) 

 VDD 

 VDD 

VDD 

 
 [12]ارائه شده در CNFETMBFA(: سلول تمام جمع کننده 5شكل )

 

دومير سلو  تماج جمع کننده ای است کا  بررساي ماي کنايم تمااج      

ارائ  شده اسات. مادار    [13]است ک  در  CNFETFA-1جمع کننده 

( نشان داده شده است. 6ایر سلو  تماج جمع کننده در شیل شماره )

طرح نيز از ساختار شبی  خازني جهت توليد تابع اقليات اساتداده    ایر

مي کند. ایر مدار از دوازده ترانزیستور و س  خازن تشیيل شده اسات.  

مسير بحراني آن از س  ترانزیستور و یک خازن تشیيل شده اسات.بیار  

  Sum گيری ترانزیستور عبور موجب ماي شاود تاا سايگنا  معیاوج     

. ایر امر ن  تنها موجب افزایش مصرف توان يستندارای نوسان کاملي 

استاتيک مي شود بلی  تاخير سوئيچينگ گيت معیوج کنناده را نياز   

 افزایش مي دهد. 

ارائا  شاده    [14]است کا  در   CNPTLمدار بعدی تماج جمع کننده 

( نشان داده 7است. مدار ایر سلو  تماج جمع کننده در شیل شماره )

يست عدد ترانزیستور تشایيل ماي شاود. ایار     شده است. ایر مدار از ب

طرح دارای ساختاری کاملا متقارن است. و از معیاوج سايگنا  هاای    

ورودی استداده نمي کند. از آنجایي ک  ایر مدار در مسير بحراني خود 

از طرفي از آنجایي ک  در مادار   .تنها از دو ترانزیستور استداده مي کند

ن منباع تغذیا  و زماير وجاود     هيچ مسير مستقيمي مياا  Sumتوليد 

ندارد توان مصرفي نسبتا کماي دارد. مشایل ایار مادار آن اسات کا        

بیارگيری ترانزیستورهای عبور موجب مي گاردد تاا ولتااژ ناکامال در     

خروجي توليد گردد. ب  عبارتي دارای قدرد راه اندازی کمي اسات. در  

گيارد دارای  نتيج  ایر مدار زماني ک  در ساختارهای بزرگتر قرار ماي  

 تاخير بسيار زیادی است.
 

A 

 

 Cout 

A 

A 

 A 

 A 

B 

B 

B 

Cin 

Cin 

 Sum 

Cout  Sum 

 B 

B 

B 

 B 

 A 

 B 

Cin C 

A 
A 

 Nor 

1.5fF 

Nand 

A 

B 

Cin 

  Cout Sum 

B  VDD 

A 

B 

 Cout 

 Cin 
 Cin 

A 

A 

 A 

A 

B 

B 
 B 

 B 

Cin 

B 

A 

B 

 A 

 A 

B 
 A 

Cin 

Cin 
 0 

CB 

 0 

 0 

Vdd 

Cout 

Sum 

HB 

CB 

AB 

H 

H 

Vdd 

Vdd 

H 

Sum 

Sum 

3C2 

Sum 

Cout 

Cout 

 Cout 

2C2 

HB 

(a) 

AB 

H 

Cin 

HB 

B 

A 

C1 

A 

B 

CB 

C 

HB 

(c) 

C1 

C1 

C 

(e) 

(d) 

 VDD 

 VDD 

 VDD 

 VDD 

 Sum 

 
 [13]ارائه شده در CNFETFA-1(: سلول تمام جمع کننده 6شكل )

 

 
 

A 

 

 

 Cout 

A 

A B 

Cin 

 Sum 

Cin 

 B 

B 

B 

 B 

 B 

A 

A 

A 

A 

 A B 

A 

Cin 

Cout 

Sum 

 VDD 

 Cout  Cin 

  Cin 

B 

B 

B 

B 

A A 

A A 

0 0  0 

VDD VDD 
 

 [14]ارائه شده در CNPTLFA(: سلول تمام جمع کننده 7شكل )

 

 

 [15]اسات کا     CNFETFA-2طرح بعدی سلو  تماج جمع کنناده  

( 8یل شاماره ) ارائ  شده است. مدار ایر سلو  تماج جمع کننده در ش

نشان داده شده است. ایر طرح از س  عدد ماژو  تشیيل شاده اسات.   

را رياده سازی مي نماید. در اداما  باا    XOR/XNORماژو  او  توابع 

توليد مي شوند. ایر  Coutو  sumکمک دو ماژو  متقارن خروجي های 

طرح از بيست و هشت عادد ترانزیساتور تشایيل شاده اسات. مساير       

يز از چهار ترانزیستور تشیيل مي شاود. لاذا دارای تااخير    بحراني آن ن

نسبتا زیادی است. در ضمر از آنجایي ک  از منط  ترانزیستور عبور در 

 .است، ایر رود دارای قدرد راه اندازی کمي خروجي استداده مي کند

ییي از مزایای ایر مدار آن است ک  ب  دليل اینی  مسير مستقيم ميان 

 .استير وجود ندارد مصرف توان رایير منبع تغذی  و زم
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 118 -107صفحه  -1402بهار    -شماره اول -سال بيستم -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي

 یک جمع کننده دوبيتي موازی با سرعت بالا مبتني بر .../ محمدی

 

A 

 

 Cout 

A 

A 

B 

Cin 

 Sum 

Cin 

 Hb 

B 

H 

H 

 B 

 C 

A 

A 

   A 

B 

Ab 

Cin 

Cout 

Sum 

Cout 

  Cout 

  Cinb   Cin 

 Ab 

 Hb 

 Cb 

Cinb  Cin 

  sum 

  H 
  Hb 

  Ab  Cinb 

    H  Hb 

 
 [15]ارائه شده در CNFETFA-2(: سلول تمام جمع کننده 8شكل )

سلو  تماج جمع کننده بعدی ک  بررسي مي کنيم تماج جماع کنناده   

CNFETFA-3  ارائ  شده اسات. مادار ایار سالو       [16]است ک  در

سااختار   ( نشان داده شاده اسات.  9تماج جمع کننده در شیل شماره )

دو بلوک آن با استداده از کلي ایر طرح از س  بلوک تشیيل شده است. 

توليد مي کند کا  از ایار    ORو  ANDخروجي های  CMOSمنط  

خروجي ها و میمل آنها برای توليد خروجي هاای سالو  تمااج جماع     

و  ANDکننده استداده شده است. در واقع ایر طرح بار اسااج تواباع    

OR  ایر طارح دارای  رياده سازی شده است  انتقا و منط  گيت های

ترانزیستور تشیيل شاده   رنجترانزیستور است.. مسير بحراني آن از  30

  از مزایای ایر طرح داشتر نوسان کامل در خروجي ها است. است.

 

 [16]ارائه شده در CNFETFA-3(: سلول تمام جمع کننده 9شكل )

 

 [17] در است ک  CNFETFA-4طرح بعدی سلو  تماج جمع کننده 

( 10ارائ  شده است. مدار ایر سلو  تماج جمع کننده در شیل شماره )

تشایيل شاده اسات.     ترانزیستور 14نشان داده شده است. ایر طرح از 

در نتيجا   ترانزیستور تشایيل ماي شاود.     چهارمسير بحراني آن نيز از 

از  ایار طارح با  علات اساتداده      sumخروجي تاخير نسبتا کمي دارد. 

نادارد اماا خروجاي      6ترانزیستورهای عبور در طبق  آخر نوسان کامال 

cout     چون از گيت های انتقا  استداده مي کناد دارای نوساان کامال

ییي از مزایای ایار مادار آن اسات کا  با  دليال اینیا  مساير         است. 

 .استد ندارد مصرف توان رایير مستقيم ميان منبع تغذی  و زمير وجو

 

 [17]ارائه شده درCNFETFA-4لول تمام جمع کننده (: س10شكل )

شده است ک  برخلاف طرح در ادام  دو سلو  تماج جمع کننده بررسي 

سالو  تمااج   هستند. اولاير    MOSFET فناوریهای قبلي مبتني بر 

در اینجا بحاث ماي     MOSFET فناوریمبتني بر  جمع کننده ای ک 

تماج جمع کننده . ایر ريشنهاد شده است GDIشود بر اساج ساختار 

GDIFA   ارائ  شده است. مدار ایر سالو  تمااج جماع     [18]است ک

( نشان داده شده است. ایر طارح دارای ده  11کننده در شیل شماره )

ایار  ترانزیستور است. و تعداد ترانزیستور کم از مزیت هاای آن اسات.   

ییاي   مدار دارای س  ترانزیستور در طو  مسير بحراني است. در نتيج 

 از مزایای ایر سلو  تماج جمع کننده تاخير رایير آن است. 

 

 [18]ارائه شده در GDIFA(: سلول تمام جمع کننده 11شكل )

تمااج جماع    ،آخریر سلو  تماج جمع کننده ای ک  بررسي ماي کنايم  

ارائ  شده است. مادار ایار سالو      [19]است ک   CLRCLFAکننده 

. ایر طرح ( نشان داده شده است12)شیل شماره تماج جمع کننده در 

دارای دوازده ترانزیستور است. و تعداد ترانزیستور کم از مزیت های آن 

با   مسير بحراني آن نيز از چهار ترانزیستور تشیيل شاده اسات.   است. 
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 118-107صفحه  -1402بهار  -ولا شماره -ل بيستمسا -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 یک جمع کننده دوبيتي موازی با سرعت بالا مبتني بر .../ محمدی

 

 

علت استداده کردن از ترانزیستورهای عبور خروجاي هاا دارای نوساان    

تاخير انتشار طولاني ماي  . ک  موجب قدرد رانش رایير و نيستکامل 

 شود.

A 

 

 Cout 

A 

A 

 A 

 A 

B 

B 

B 

Cin 

Cin 

 Sum 

Cout 

 Cin 

 B 

B 

B 

 B 

 A 

 B 

Cin 

A 

A 

A 

 A 

1.5fF 

A 

B 

Cin 

  Cout 

Sum 

B 

VDD 

A 

B 

 Cout 

 Cin 

 Cin 

A 

A 

 A 

A 

B 

B 
 B 

 B 

Cin 

B 

A 

B 

 A 

 A 

B 
 A 

Cin 

Cin 
 0 

CB 

 0 

 0 

Vdd 

Cout 

Sum 

HB 

CB 

AB 

H 

H 

Vdd 

Vdd 

H 

Sum 

Sum 

3C2 

Sum 

Cout 

Cout 

 Cout 

2C2 

HB 

(a) 

AB 

H 

Cin 

HB 

B 

A 

C1 

A 

B 

CB 

C 

HB 

(c) 

C1 

C1 

C 

(e) 

(d) 

 VDD 

 VDD 

VDD 
 

 [19]ارائه شده در CLRCLFA(: سلول تمام جمع کننده 12شكل )

 

در بخش نتایج شبي  سازی جهت مقایس  طرح ريشنهادی با طرح های 

 ب  بررسي بيشتر ایر طرح ها ررداخت  شده است.با ارائ  جدو   ريشير

 دو بیتی موازی پیشنهاد شدهجمع کننده  -4

( نشاان  13جمع کننده دو بيتي موازی در شیل شماره )بلوک دیاگراج 

داده شده است ایر طرح از دو مدار تشیيل شده است. در مدار شاماره  

خروجاي هاای     2شود و در مدار شاماره    توليد مي Sum0خروجي  1

Sum1 و  Cout1  .توليد مي شوند 

 

B1 

A1 

B0 

A0 

Sum0 

Cin 

Sum1   Cout1 

 

  

Circuit 1 

 

Circuit 2 

 
(: بلوک دیاگرام جمع کننده دو بیتی موازی تشكیل شده از 13شكل )

 دو مدار

جمع کننده دو بيتي ريشنهادی یک سلو  تمااج جماع    1مدار شماره  

کننده است با ایر تداود ک  ایر مدار برخلاف سلو  تماج جمع کننده 

( ک  جدو  صحت یک 2ندارد. با توج  ب  جدو  شماره ) Coutخروجي 

سلو  تماج جمع کننده  است مي توان دریافات کا  منطا  خروجاي     

Sum0  مينترج با تابع اقليت متداود است، مينترج هایي ک  فقط در دو

هر س  ورودی دارای منط  صدر یا هر سا  ورودی دارای منطا  یاک    

مادار جماع کنناده دو     Sum0. بنابرایر مي توان تابع خروجاي  هستند

 ( نوشت.5( و )4بيتي موازی را براساج معادل  های )

(4)  

 

(5) 

 

 

 م جمع کننده: جدول صحت یک سلول تما(2)جدول 

A0 B0 Cin  Cout0  Sum0 

0 0 0 1 0 0 

0 0 1 1 0 1 

0 1 0 1 0 1 

0 1 1 0 1 0 

1 0 0 1 0 1 

1 0 1 0 1 0 

1 1 0 0 1 0 

1 1 1 0 1 1 

 

 

 

( 4جمع کننده دو بيتي موازی ک  براساج معادل  های ) 1مدار شماره 

ه شاده  ( نشاان داد 14( رياده سازی شده اسات درشایل شاماره )   5و )

است. ایر مدار از آرای  ای از خاازن هاا بارای با  دسات آوردن جماع       

اساتداده ماي کناد. بناابرایر ولتااژ       Cinو  B0و  A0ولتاژی س  ورودی 

 3Vdd/3و  0v، Vdd/3، 2Vdd/3دارای چهار ساط  ولتااژ    Vxنقط  

میمال تاابع    Vx. با قرار دادن یک معیاوج کنناده بعاد از گاره     است

سپس مجموعا  ای از   .است ساخت  مي شود اکثریت ک  معاد  

ترانزیستورهای نانو لول  کربني با ولتاژ آستان  مناسب ب  گون  ای قارار  

 T4و  T2گرفت  اند تا خروجي مطلاوب تولياد شاود. ترانزیساتورهای     

و مقادار ولتااژ آساتان      هستندترانزیستورهایي با ولتاژ آستان  معمولي 

  مقداری تعيير مي شود ک  هر وقت هر س  ورودی ب  T1  ترانزیستور

A0  وB0 و  Cin  و برای دیگر  هستندمنط  صدر داشت  باشند خامود

نيز مقدار ولتاژ آستان  ب   T3برای ترانزیستور  .هستندمينترج ها روشر 

گون  ای تعيير مي شود ک  وقتي ک  هر س  ورودی منط  یک داشتند 

نترج ها ایر ترانزیستور خاامود شاود.   روشر مي شود و برای دیگر مي

ولتااژ آساتان  مقاداری دارد کا  فقاط       T5همچنير برای ترانزیساتور  

وقتيی  هر س  ورودی منط  یک دارند خامود مي شود وبارای دیگار   

مينترج ها روشر خواهد بود. در نهایت ولتاژ آساتان  بارای ترانزیساتور    

T6  ورودی منط  صدر  ب  گون  ای تعيير مي شود فقط وقتيی  هر س

دارند روشر مي شود و در دیگر مينترج هاا ایار ترانزیساتور خاامود     

. ترانزیستورهای روشار و ترانزیساتورهای خاامود در تماامي     هستند

 ( مشخص شده اند. 3مينترج های ممیر در جدو  شماره )
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 118 -107صفحه  -1402بهار    -شماره اول -سال بيستم -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي

 یک جمع کننده دوبيتي موازی با سرعت بالا مبتني بر .../ محمدی

 

 

 1: ترانزیستورهای روشن و خاموش مربوط به مدار شماره (3)جدول 

 یتی پیشنهادیجمع کننده دو ب

A0 B0 Cin 
On 

transistors 

Off 

transistors 
Cout0 Sum0 

0 0 0 T1,T3,T4 T2,T5,T6 0 0 

0 0 1 T1,T4,T5 T2,T3,T6 0 1 

0 1 0 T1,T4,T5 T2,T3,T6 0 1 

0 1 1 T1,T2,T5 T3,T4,T6 1 0 

1 0 0 T1,T4,T5 T2,T3,T6 1 1 

1 0 1 T1,T2,T5 T3,T4,T6 1 0 

1 1 0 T1,T2,T5 T3,T4,T6 1 0 

1 1 1 T2,T5,T6 T1,T3,T4 1 1 

 

 

    B0 

    A0 

Sum0 

                 

Cin 

 Cout0 

  Cout0 

 C 

  C 

 C 

 Vx 

 T1 

 T2 

 T3 

 T4 

 T5  T6 

 
 جمع کننده دو بیتی موازی پیشنهاد شده 1مدار شماره  (14شكل )

 

جمع کنناده دو بيتاي    2( ، جدو  صحت مدار شماره 4جدو  شماره )

طور کا  در ایار جادو  مشاخص اسات خروجاي        موازی است. همان

Sum1    فقااااط در مينتاااارج هااااایي کاااا  مجمااااوع ورودی هااااا

(S=A0+B0+Cin+2A1+2B1 دارای مقادیر )است با تاابع   7و  6، 1، 0

 اقليت ایر ورودی ها متداود است. بناابرایر معاادلاد خروجاي هاای    

Sum1  وCout1 ( نوشت.7( و )6را مي توان طب  معادل  های ) 

 

(6)  

 

(7) 

 

  

 جمع کننده دو بیتی موازی 2: جدول صحت مدار (4)جدول

s

 
 Cout1 Sum1 

0 1 0 0 

1 1 0 0 

2 1 0 1 

3 1 0 1 

4 0 1 0 

5 0 1 0 

6 0 1 1 

7 0 1 1 

 

 

( 6جمع کننده دو بيتي موازی ک  براساج معادل  های ) 2شماره   مدار

( نشاان داده شاده   15( رياده سازی شده اسات درشایل شاماره )   7و )

است. ایر مدار از آرای  ای از خازن ها کا  جماع ولتااژی ورودی هاای     

A0،B0،Cin ،2A1 2وB1  را محاسب  مي کند، استداده مي کند. بنابرایر

،  0v،Vdd/7 ،2Vdd/7دارای هشاات سااط  ولتاااژ  Vyولتاااژ نقطاا  

3Vdd/7 ،4Vdd/7،6Vdd/7, 5Vdd/7 7Vdd/7 با قارار دادن  است .

تابع اقليت ایر ورودی ها ب  دسات    Vy یک معیوج کننده رس از گره

است. با اضاف  کردن یک معیوج کننده دیگر  مي آید ک  معاد  

باا  دساات مااي آیااد.و بااا اسااتداده از مجموعاا  ای از   Cout1خروجااي 

ترانزیستورهای نانو لول  کربني با ولتاژ آستان  مناسب مي توان خروجي 

Sum1    را توليد کرد. مقدار ولتاژ استان  ترانزیستورهای موجاود در ایار

تورهای روشار و ترانزیساتورهای   مدار ب  گونا  ای اسات کا  ترانزیسا    

( مشاخص  5خامود در تمامي مينترج های ممیر در جدو  شاماره ) 

 شده اند.

 

 

 

 2: ترانزیستورهای روشن و خاموش مربوط به مدار شماره (5)جدول 

 جمع کننده دو بیتی پیشنهادی

S Vy 
On 

transistors 

Off 

transistors 
Cout1 Sum1 

0 0v T1,T3,T4 T2,T5,T6 0 0 

1 Vdd/7 T1,T3,T4 T2,T5,T6 0 0 

2 2Vdd/7 T1,T4,T5 T2,T3,T6 0 1 

3 3Vdd/7 T1,T4,T5 T2,T3,T6 0 1 

4 4Vdd/7 T1,T2,T5 T3,T4,T6 1 0 

5 5Vdd/7 T1,T2,T5 T3,T4,T6 1 0 

6 6Vdd/7 T2,T5,T6 T1,T3,T4 1 1 

7 7Vdd/7 T2,T5,T6 T1,T3,T4 1 1 
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 118-107صفحه  -1402بهار  -ولا شماره -ل بيستمسا -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 یک جمع کننده دوبيتي موازی با سرعت بالا مبتني بر .../ محمدی

 

 

 

    B1 

 2C 
   A1 

   B0 

    A0 
Sum1 

             

Cin 

Cout1 

 Cout1 

 2C 

 C 

 C 

 C 

 Vy 

 T1 

 T2 

 T3 

 T4 

 T5  T6 

 
 بیتی موازی پیشنهاد شدهجمع کننده دو  2مدار  (:15شكل )

 

و  1مدار جمع کننده دو بيتي موازی ريشنهاد شده ک  از مدار شاماره  

 ( نشان داده است. 16تشیيل شده است در شیل شماره ) 2مدار شماره 

 
 : مدار جمع کننده دو بیتی موازی پیشنهاد شده(16شكل )

 سازی‫نتایج شبیه -5

هاد شده با مدارهای جمع در ایر بخش مدار جمع کننده دو بيتي ريشن

کننده دو بيتي دیگر ک  با استداده از طرح های بررسي شده در بخاش  

 رياده سازی شده اند مقایس  شده است.  3

ب  منظور بررسي و مقایسا  کاارایي مادارهای مختلاف، شابي  ساازی       

جامعي نسبت با  شارایط محيطاي مختلاف توساط نارج افازار شابي          

شده است. برای مدارهای مبتناي بار   انجاج   Synopsys HSPICEساز

نانو متر استداده شده است و  32از مد  کتابخان  ای  CMOS فناوری

نانو  32از مد  کتابخان  ای  CNFET فناوریبرای مدارهای مبتني بر 

استداده شاده اسات. در جادو      [21]و [20]متر ارائ  شده در مقالاد 

  هماراه توصايف   ( برخاي از رارامترهاای مهام ایار ماد  با      6شماره )

 مختصری از آن ها آمده است.
 

 CNFETفناوری: برخی از پارامترهای مهم (6)جدول
Parameter Description Value 

Lch Physical channel length 32 nm 

Lgeƒƒ Mean free path in the 

intrinsic CNT channel 

100 nm 

Lss Length of doped CNT 

source-side extension region 

32 nm 

Ldd Length of doped CNT 

drain-side extension region 

32 nm 

Kgate The dielectric constant of 

high-k top gate dielectric 

material 

16 

Tox The thickness of high-k top 

gate 

dielectric material 

4 nm 

Csub The coupling capacitance 

between the channel region 

and the substrate 

40 pF/m 

Eƒi The Fermi level of the 

doped S/D tube 

6 eV 

 

 

 

سط  ولتااژمنبع تغذیا  رسايده     %50مدد زماني ک  مقدار ورودی ب 

ک  خروجي هم ب  همير ساط  ولتااژ برساد با  عناوان      است تا زماني

با   شاود. تاخيرهاای انتشاار صاعود و نازو       رارامتر تاخير محاسب  مي

 Cout1و هام بارای خروجاي     Sum1صورد جداگان  هم برای خروجاي  

شود و مقدار ماکزیمم ب  عنوان رارامتر تاخير در نظر گرفت  محاسب  مي

-ها ب  ازای هر گذار مورد توج  قرار ماي شود. تاخير تمامي خروجيمي

گيرد و در نهایت بيشتریر تاخير ب  عنوان تاخير مدار گزارد مي شود. 

ک  در بازه طاولاني   استوان نيز در واقع مصرف توان متوسط مصرف ت

( از 8طبا  معادلا  شاماره )     PDPشود. رارامتر  از زمان، محاسب  مي

 حاصلضرب حداکثر تاخير و ميانگير مصرف توان ب  دست مي آید 

(8)  
 

( شاایل مااوج ورودی و خروجااي را باارای طاارح   17شاایل شااماره )

مگاا   250ولت، فرکانس کاری  65/0یط منبع تغذی  ريشنهادی در شرا

فمتو فاراد نشان مي دهد. ایر شایل نشاان ماي     1/2هرتز و خازن بار 

 دهد ک  خروجي ها صحي  و دارای سویينگ کاملي هستند. 
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 118 -107صفحه  -1402بهار    -شماره اول -سال بيستم -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي

 یک جمع کننده دوبيتي موازی با سرعت بالا مبتني بر .../ محمدی

 

 
(: نمودار شكل موج های ورودی و خروجی جمع کننده دو 17شكل )

 بیتی موازی پیشنهاد شده

تي ريشنهاد شده و مدار هاای جماع کنناده دو    مدار جمع کننده دو بي

بيتي دیگر ک  با استداده از سلو  های تماج جمع کننده بررساي شاده   

 5/0رياده سازی شده اند، در شرایط منبع تغذی  مختلاف )  3در بخش 

فمتو فااراد و دماای اتاا      1/2ولت(، بار خازني  8/0ولت و  65/0ولت، 

نتایج ایر شبي  سازی ها در  .نددرج  سانتيگراد شبي  سازی شده ا 27

( نشان داده شده است. ایر نتایج تااخير کمتار طارح    7جدو  شماره )

البتا  از نظار    ريشنهاد شده را نسبت ب  سایر طرح ها نشان ماي دهاد.  

مصرف توان طرح ريشنهادی نسبت ب  بعضي طارح هاا تاوان مصارفي     

اماا   است. آنهابيشتری داردک  ایر مطلب از معایب ایر طرح نسبت ب  

ب  عنوان معياری جهت مصالح  بير دو معيار تااخير و   PDPاگر معيار 

توان مصرفي لحاظ شود، مشخص مي شود ک  با  جاز در ولتااژ منباع     

کمتاری نسابت    PDPدارای  CNFETFA-4ولت ک  طرح  0.8تغذی  

 PDPب  طرح ريشنهادی اسات در ولتاژهاای دیگار طارح ريشانهادی      

 بهتری دارد.

 

 نتایج شبیه سازی طرح پیشنهادی و سایر طرح ها :(7)جدول 

PDP  

(×10-18  J) 

Power (×10-

7 W) 

Delay (×10-

12 S) 

2-bit RCAs 

VDD=0.8 v 

8.8909 2.1724 40.927 CNFETMBFA 

40.649 8.4520 48.094 CNFETFA-1 

12.739 2.3718 53.711 CNPTLFA 

7.2109 1.8243 39.527 CNFETFA-2 

6.3463 1.1251 56.407 CNFETFA-3 

5.7405 2.6547 21.624 CNFETFA-4 

9.5325 4.6439 20.527 GDIFA 

19.390 4.1976 46.195 CLRCLFA 

6.1562 4.0011 15.386 Proposed DBPA 

VDD=0.65 v 
8.8915 1.9247 46.197 CNFETMBFA 

31.061 6.0872 51.027 CNFETFA-1 

10.343 1.7318 59.726 CNPTLFA 

6.5950 1.4927 44.182 CNFETFA-2 

6.4401 1.0092 63.814 CNFETFA-3 

6.1130 2.0951 29.178 CNFETFA-4 

10.615 4.1927 25.318 GDIFA 

17.593 3.2691 53.817 CLRCLFA 

5.3733 2.7116 19.816 Proposed DBPA 

VDD=0.5 v 

8.1493 1.5319 53.197 CNFETMBFA 

30.116 4.8134 62.568 CNFETFA-1 

11.259 1.5873 70.934 CNPTLFA 

6.0720 1.2264 49.511 CNFETFA-2 

6.1864 0.8921 69.347 CNFETFA-3 

5.8207 1.7524 33.216 CNFETFA-4 

11.066 3.7257 29.704 GDIFA 

18.279 2.7246 67.091 CLRCLFA 

5.2395 1.9347 27.082 Proposed DBPA 

 

ريشنهادی و سایر طرح ها جادو    طرح و تحليل دقي  تر برای مقایس 

( ارائ  شده است. البت  ذکر ایر نیت  حائز اهميات اسات کا     8شماره )

ایر مقایس  ها در شرایطي است ک  مدار جمع کننده دو بيتي ريشنهاد 

باا  شده با مدار جمع کننده دو بيتي سایر طرح ها مقایس  شده اسات.  

یساتورها و خاازن هاای    ( از لحاظ تعداد ترانز8توج  ب  جدو  شماره )

استداده شده در طرح ريشنهادی مشخص مي شود طرح ريشانهادی از  

تعااداد ادواد  CLRCLFAو  GDIFA ، CNFETFA-4طاارح هااای 

بيشتری دارد اما نسبت ب  سایر طرح هاا مجماوع تعاداد ترانزیساتور و     

طو  مساير داده بحراناي   همچنير واض  است ک  خازن کمتری دارد. 

کوتااهتر   CNPTLFAهم  طرح ها با  جاز طارح     طرح ريشنهادی از

دارای خروجاي هاایي باا     CNPTLFAاست. اما ب  دليل اینیا  طارح   

ب  عبارتي دارای قدرد راه اندازی کماي اسات. در    نوسان کامل نيست.

نتيج  ایر طرح زماني ک  در ساختارهای بزرگتر قرار ماي گيارد دارای   

هادی نسابت با  هما     تاخير زیادی است. در نتيج  تاخير طرح ريشان 

( واض  است کا   7طرح ها کمتر است. با توج  ب  نتایج جدو  شماره )

باالایي   نسبت ب  بعضي از طرح ها دارای مصرف تاوان  طرح ريشنهادی

 طارح ريشانهادی  بعضي از ترانزیستورهای موجاود در   همچنير، است

ایاار اماار باعااث افاازایش  دارای ولتاااژ آسااتان  ريرنرمااا  هسااتند کاا 

البتا  ییاي از    کا   ،یری و در نتيج  کاهش حاشي  نویز آن استنویزرذ

دلایل استداده از فناوری ترانزیستورهای نانو لول  کربناي هماير نیتا     

است. زیرا با استداده از ایر فناوری با تغيير قطار ناانو لولا  بار اسااج      

( مي توان ولتاژهای آستان  متداوتي بارای  2( و )1معادل  های شماره )

 کرد. تعریفتورها ترانزیس
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 118-107صفحه  -1402بهار  -ولا شماره -ل بيستمسا -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 یک جمع کننده دوبيتي موازی با سرعت بالا مبتني بر .../ محمدی

 

 

 

 : مقایسه طرح پیشنهادی و سایر طرح ها(8)جدول 
Full  

swing 
Critical 

path 
Transistor and 

Capacitor count 
2-bit RCAs 

 8T+2C 32T+6C CNFETMBFA 

 6T+2C 24T+6C CNFETFA-1 

 4T 40T CNPTLFA 

 8T 56T CNFETFA-2 

 10T 60T CNFETFA-3 

 8T 28T CNFETFA-4 

 6T 20T GDIFA 

 8T 24T CLRCLFA 

 4T+1C 22T+8C Proposed DBPA 

 

مدارهای مختلف باید ایر قابليت را داشت  باشند تا بتوانند در فرکاانس  

تماج طرح ها ب  صورد جماع کنناده   از ایر رو  .های مختلف کار کنند

شابي   ایار  نتاایج   .سازی شادند  های مختلف شبي  در فرکانس دوبيتي

مشخص شده است. ایار شابي    ( 18شیل شماره )در نمودار ها  ازیس

 0.65، منباع تغذیا    فمتو فااراد  2.1 دمای اتا ، خازن بار درسازی ها 

نتایج بياانگر ایار مطلاب هساتند کا  با  جاز در         .اندولت انجاج شده 

طااارح ريشااانهادی از طااارح  PDPمگااااهرتز کااا   500فرکاااانس 

CNFETFA-4   س هاا طارح ريشانهادی    بيشتر است در ساایر فرکاان

 بهتریر عملیرد را دارد.

 

(: نتایج شبیه سازی طرح های مختلف به صورت جمع کننده 18شكل )

 دوبیتی در فرکانس های مختلف

 

برای ارزیابي عملیرد مدارها در دماهاای مختلاف، تماامي مادارها در     

 سازی شاده اناد.   شبي ب  صورد جمع کننده دو بيتي دماهای مختلف 

داده شاده   نشاان ( 19ها در نمودار شیل شماره ) سازی ایر شبي نتایج 

فرکاانس  ، فمتاو فااراد   2.1خازن باار   ب  ازایها  سازی است.. ایر شبي 

نتایج ایر شابي    .اند ولت  انجاج شده 0.65مگاهرتز و منبع تغذی   250

 CNFETFA-4سازی نشان مي دهاد کا  طارح ريشانهادی و طارح      

 تمامي دماها هستند.دارای بهتریر عملیرد در 

 

 

(: نتایج شبیه سازی طرح های مختلف به صورت جمع کننده 19شكل )

 دوبیتی در دماهای مختلف

 

مدارهای مختلف بایستي ایر قابليات را داشات  باشاند کا  بتوانناد در      

مدارهای بزرگتر با کارایي بالایي عمل نمایند. همچنير بهتر اسات کا    

محيط کاربردشان با ییادیگر مقایسا     سلو  های تماج جمع کننده در

بيتاي   8بيتي و  4شوند. برای ایر منظور مدارهای جمع کننده سریا  

مبتني بر مدار جمع کننده دو بيتي ريشنهاد شده و سلو  هاای تمااج   

ها در سازیجمع کننده مختلف شبي  سازی شده است. نتایج ایر شبي 

ایر شبي  سازی   ست. ( نشان داده شده ا10( و )9جدو  های شماره )

فمتو فااراد   1/2ولت، بار خروجي  65/0ها در شرایط ولتاژ منبع تغذی  

با توج  ب  نتاایج   مگا هرتز شبي  سازی شده اند. 100و فرکانس کاری 

( واض  است ک  مدار جمع کنناده دو  9( و )8(، )7جدو  های شماره )

د از لحااظ  بيتي ريشنهادی هر چ  در مدارهای بزرگتری اساتداده شاو  

عملیرد بهتری خواهد داشت و ایر امر ب  ایر دليال اسات کا      ،تاخير

 کاهش مسير بحراني بيشتر اثر خودد را نشان مي دهد. 

 

 بیتی 4: نتایج شبیه سازی جمع کننده های (9)جدول 
PDP 

(×10
-18 

 J) 
Power 

(×10
-7 

W) 
Delay 

(×10
-12 

S) 
4-bit RCAs 

42.312 4.9251 85.912 CNFETMBFA 

181.24 17.396 104.19 CNFETFA- 

48.978 4.1952 116.75 CNPTLFA 

35.397 3.8297 92.428 CNFETFA-2 

27.175 2.1346 127.31 CNFETFA-3 

24.447 3.9872 61.314 CNFETFA-4 

39.018 7.2480 53.834 GDIFA 

214.21 13.927 153.81 CLRCLFA 

22.265 5.9173 37.627 Proposed DBPA 
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 یک جمع کننده دوبيتي موازی با سرعت بالا مبتني بر .../ محمدی

 

 بیتی 8: نتایج شبیه سازی جمع کننده های (10)جدول 
PDP 

(×10
-18 

 J) 
Power 

(×10
-7 

W) 
Delay 

(×10
-12 

S) 
8-bit RCAs 

358.98 13.973 256.91 CNFETMBFA 

948.92 29.168 325.33 CNFETFA-1 

1034.7 11.813 875.96 CNPTLFA 

230.08 10.913 210.84 CNFETFA-2 

114.08 3.9317 290.17 CNFETFA-3 

141.67 7.3814 191.94 CNFETFA-4 

448.65 12.924 347.15 GDIFA 

785.43 28.428 276.29 CLRCLFA 

157.98 13.248 119.25 Proposed DBPA 

    

 گیری‫نتیجه -6

 موازی کننده جمع مدارهای ب  نسبت سریا  کننده جمع مدارهای

 جمع ایمداره عيب اما هستند، افزار سخت حجم کمتریر دارای

جمع  یک مقال  ایر در. است داده مسير تاخير بودن بالا سریا  کننده

. است شده بهبود ایر مشیل ريشنهاد هدف با کننده دو بيتي موازی

 یک در ک  شود مي مشخص زماني ريشنهادی طرح ویژگي تریر مهم

کاهش  ،دليل اصلي ایر بهبود. شود استدادهکاربردی  کننده جمع مدار

سير بحراني در طرح ريشنهادی با استداده از یک ساختار دادن طو  م

 .ب  وجود نيایدزیادی موازی ب  گون  ای است ک  سربار سخت افزاری 

البت  افزایش تعداد طبق  هایي ک  ب  ایر صورد بخواهند موازی 

طراحي شوند و تعداد بيت های بيشتری از دو عدد را با ایر رود ب  

کارایي بالایي نخواهد داشت. زیرا نياز ب  صورد موازی کرد  احتمالا 

بيشتر از ایر تعداد و  7،9،11توابعي است ک  دارای تعداد ورودی های 

توان مصرفي و  ،است ک  رياده سازی آنها باعث افزایش سط  مدار

. استداده از ترانزیستورهایي با ولتاژ آستان  ريرنرما  تاخير خواهد شد

 مزیت ب  توج  شنهادی شده است. باسبب کاهش حاشي  نویز مدار ري

 ولتاژ سط  چند داشتر جمل  از کربني لول  نانو ترانزیستورهای های

 شده استداده فناوری ایر از شده ريشنهاد طرح سازی رياده در آستان 

هر چند داشتر چند سط  ولتاژ آستان  باعث افزایش نویزرذیری . است

 در تواند مي دیريشنها طرحو ريچيدگي در زمان ساخت شود. 

 است کم تاخير هدفشان ک  کاربردهایي ویژه ب  و متنوعي، کاربردهای

 .گيرد قرار استداده مورد
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