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 خطا ریگر تحمل پذ سهیمقا کیاز  دیساختار جد
 

 2چابک یمهدو دیجواد س دیس                  1یعلو نیام دیس

 ايران -مشهد - يدانشگاه آزاد اسلام -واحد مشهد -مهندسي برق گروهدانشجوی دکتری  -1
aminalavi@mshdiau.ac.ir 

 ايران -مشهد - يسلامدانشگاه آزاد ا -واحد مشهد -گروه مهندسي برق استاديار-2
mahdavi@mshdiau.ac.ir 

 

 

تواند بدون  یبدون خطا م یدکی کیخطا ارائه شده که با افزودن  ریگر تحمل پذ سهیاز مقا دیجد یطراح کیمقاله  نیدر ا :چكیده

 یراحت یدار براکند. م لیخطا تبد ریتحمل پذ ستمیس کیگر، آن را به  سهیمقا یعملكرد عاد یوقفه بر رو جادیو ا یاثرگذار

 ایپو یابیبه آن اضافه شده است. ما از روند باز دیجد یكربندیپ یبرا یدکی کیو  دهش میتقس یکوچكتر یها تست به بخش اتیعمل

آن  ستم،یس یرا دارد که بدون اعمال وقفه به روند عاد تیقابل نیکه ا میاستفاده کرده ا حیو تصح یابی بیدر ع hot-standbyو روش 

 .کارآمد است اریمدار بس یدگیچیو پ ریمساحت، تاخ یپارامترهاروش در  نیمجدد انجام دهد. ا یكربندیخطا را آشكار و پ را تست و
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 1398تابستان  –شماره دوم  -انزدهمل شسا -دسی برق و الكترونیک ایرانمجله انجمن مهن  

 

 

 مقدمه -1

خود را بهه   فهیه بتواند وظاست ک يستمی، س1خطا ريتحمل پذ ستمیس

 یو اشتباهات نهر  افهزار   یسخت افزار یبا وجود خطاها يحت يدرست

ی عمههده در عملکههرد ههها ادامههه دهههدم تحمههل خطهها يکههي از نگرانههي 

کهار کنهد و    حیصهح  سهتم یاست و برای اينکه س تالیجيد یها ستمیس

يابد بايد ابتدا خطها پهیش بینهي     شتاثیرخرابي برروی عملکرد آن کاه

ی تحمل خطا برای پهیش بینهي   ها مديريت و کنترل شودم روش سپس

خرابي و انجا  يک اقدا  مناسب قبل از خطا مي باشدم افزايش قابلیهت  

بوسهیله پیهاده سهازی سهاختار      تالیجيی دها اطمینان عملکرد سیستم

سیستم  يکتحمل پذير خطا، امکان پذيز استم تحمل پذيری خطا در 

زار، نر  افزار، اطلاعات يا محاسبات بدست از طريق افزونگي در سخت اف

مي آيدم اين قبیل افزونگي مي تواند در پیکربندی ايستا، پويا يا ترکیبي 

پیاده سازی شودم افزونگي سخت افزاری بوسهیله فهراهم کهردن دو يها     

 سهت ی فیزيکي از يک مولفه سهخت افهزاری بد  ها تعداد بیشتری نمونه

اين است کهه سیسهتم بتوانهد     ها آيدم هدف مهم در طراحي سیستم مي

بصورت خودکار در برابر بخشهايي که دچار خرابي شده انهد خهودش را   

بازيابي کند بدون اينکه اين امر تاثیری در عملکرد کلي سیستم داشهته  

 باشدم 

در  یبههه صههورت گسههترده ا   ینريدو مقههدار بهها  نیبهه سهههيمقا

 صیتشهخ  یابهر  يارتبهاط  یابزارها یها و رابط یوتریکامپ یها ستمیس

کهه دو   یم بهه مهدار  ردیگ ميمورد استفاده قرار  يصحت اطلاعات ارسال

دهد کدا  مقدار بزرگتهر   صیکند و تشخ سهيرا با هم مقا ینريمقدار با

 م]1[شود  ميگر گفته  سهيهستند مقا گريکديبرابر  ريمقاد اياست 

 یهها  سهتم ی، سهها  زپردازنهده يدر ر ینريدو مقهدار بها   نیب سهيمقا

 یوممم کاربردهها  یطبقهه بنهد   یها شبکه ،یرمزگذار زاتیتجه ،يارتباط

 VLSIدر  ینقش ضرور یدارا ینريگر با سهيمقا نيداردم بنابرا يفراوان

 م]2[ باشد مي یو نانو تکنولوژ شرفتهیپ

 انیگرها در طول سال سهيبهبود ساختار مقا یبرا یاديز قاتیتحق

و  ریهش مساحت، تاخکا یبر رو ها صورت گرفته است که اکثر آن ریاخ

بهار در   نیاول یم برا]11-3[ گرها متمرکز بوده اند سهيمقا يتوان مصرف

تحمهل   ريبرگشهت پهذ   يته یب n ینريگر با سهيمقا ديساختار جد ]12[

کهه   ديساختار ارائه گرد نيا یبرا یديجد تميخطا ارائه شدم الگور ريپذ

و  AG یهها  خطها بهه نها     ريتحمهل پهذ   ريبرگشت پهذ  تیشامل دو گ

FTSEG   کوانتهو ،   نهه ي، هزهها  تیه تعهداد گ  یسهاز  نهه یبهه منوهور به

بهبود تحمل  تیدو گ نيا نیمدار است همچن ریثابت و تاخ یها یورود

 FTSEGو  AGم از دارنهد بهه همهراه    زیحفظ توازن را ن ايخطا  یريپذ

 استفاده شده استم يو خروج یتوازن ورود تیمحافوت از ب یبرا

جمع کننده ارائه  کي یبرا ]13[ا در خط ريساختار تحمل پذ کي

و کنترل مطلوب آن توانسهته   يبلوک اضاف کيشده است که با افزودن 

آن  یهها  از بلهوک  يکه يکهه   يطيمدار در شهرا  حیعلاوه بر عملکرد صح

تا حد امکهان کهاهش    زیرا ن ریشود سربار مساحت و تاخ ميدچار خطا 

 مدهد

خطا از  ريتحمل پذ ستمیس یساز ادهیپ یارائه شده که برا يروش

 نکهيقبل از ا يعنيم ]14[ استفاده کرده است cold-standby یتوپولوژ

 یعملکهرد عهاد   ديمجدد شود با یکربندیوارد حالت تست و پ ستمیس

 hot-standbyمقالههه  نيههآن متوقههش شههودم امهها روش ارائههه شههده در ا

 یدارد که بدون اعمهال وقفهه بهه رونهد عهاد      ار تیقابل نيکه ا باشد يم

 مجدد انجا  دهدم  یکربندیآن را تست و خطا را آشکار و پ ستم،یس

جمهع کننهده    یشهنهاد یاستم مهدار پ  ليمقاله به شرح ذ ساختار

شهود کهه در آن روش تحمهل     مهي ارائهه   2خطا در بخهش   ريتحمل پذ

مجدد  یکربندیو پ دیها و تول CSCخطا، تست  یخطا، مدلساز یريپذ

 هیشهب  جيشده اسهت و نتها   يا بررسپلکسره يکنترل مالت یها گنالیس

 مآورده شده است 3در بخش  سهيو مقا یساز

 خطا  ریگر تحمل پذ سهیمقا -2

 گر سهیمقا -2-1
را  یعد  تسهاو  اي یاگر فقط قصد نشان دادن تساو ت،یدو ب سةيدرمقا

 نيه اسهتم در ا  XNOR تیروش استفاده ازگ نيساده تر م،یداشته باش

صهورت   نيه ا ریو در غ 1 يباشند خروج یمساو تیگر اگر دو ب سهيمقا

را نشان  XNOR تی(، جدول صحت گ1شودم جدول) ميصفر  يخروج

 دهدم مي

 XNOR تی(: جدول صحت گ1)جدول

F Y X 

1 0 0 

0 1 0 

0 0 1 

1 1 1 

ممکهن اسهت بهزرر تهر، کوچهک تهر و        ت،یه دو ب نیب سهيمقا در

و  X تیدو ب نیب سهي( مقا2مورد نور باشدم جدول) تهایبودن ب یمساو

Y  دهدم ميرا نشان 

 Yو  X تیدو ب نیب سهی(: مقا2)جدول
FH 

 X>Y 
FE  

X=Y 
FL  

X<Y Y X 

0 1 0 0 0 

0 0 1 1 0 

1 0 0 0 1 

0 1 0 1 1 

 اگرا يه ( بلهوک د 1م در شکل)ميدار ي( سه خروج2جدول) مطابق

 مدیکن ميرا مشاهده  يتیتک ب گر سهيمقا

  
 گر تک بیتیبلوک دیاگرام مقایسه  (:1)شكل
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ههر   يعبهارت بهول   ،يتیگر تک ب سهيتوجه به جدول صحت مقا با

 :میسينو ميرا  FHو   FL  ،FE  یها ياز خروج کي

(1) 
 FL =XY 
 FE =XY+XY=X + Y 
 FH =XY 

 تهوان مهدار   مهي  هها  خروجهي  از آمهده  دست به توابع از استفاده با

 مکرد طراحي را (2)شکل

 
  SBCBه گر تک بیتی (: مدار بلوک مقایس2شكل)

(Single Bit Comparator Block) 
بیتهي کههه از کنههار هههم قههرار دادن  4يههک مقايسههه گههر  (3)شهکل 

دهدم بها اسهتفاده از    ميتشکیل شده است را نمايش  SBCBی ها بلوک

و  (ILA) 2مکهرر ی منطقي ها اين معماری آبشاری به ساختاری با آرايه

و C-testable توان سهاختار  ميتر  ترسیم که توسط آن راح همسان مي

بیتي را پیاده سهازی کهردم بها ايهن سهاختار       nدر نهايت هر مقايسه گر 

هرتعهداد بیهت ورودی بها تکهرار     منوم، پیهاده سهازی مقايسهه گهر بها      

 شودم  ميی منطقي ساده امکان پذير ها و گیت SBCBهای  بلوک

 
 بیتی 4: مقایسه گر (3)شكل

 طا خ یو مدلساز یریروش تحمل پذ -2-2

 شيافزا ها آن يکه دغدغه اصل ييروش جبران خطا در کاربردها نيبهتر

کمتر ساختار  يدگیچیپ یاستم برا ايپو يابياست، روش باز 3بارحداکثر 

است  يدر حال نيباشدم ا C-testable ديمکرر با يمنطق هيتست، هر آرا

مکهرر   يمنطقه  یهها  هيمستقل از تعداد آرا ازیتست مورد ن یکه الگوها

روش  نیو همچنه  C-testableگهر   سهه يمقا کيساختن  یتندم براهس

مهدار بهه    ديه خطها، با  ريگر تحمل پهذ  سهيساخت مقا یبرا ايپو يابيباز

شامل  يتیب4گر  سهيمقا کيشودم  ليتبد یمستقل کوچکتر یواحدها

 یم بهرا باشهد  يآن مه  یسطوح بعد يمنطق یها تیو گ SBCBبلوک 4

بها   4اضهافي  SBCBبلوک  کيا خط ريگر تحمل پذ سهيمقا کيداشتن 

 SBCB یها م بلوکشود يمدار اضافه م SBCBبلوک 4کارکرد فعال به 

باعث شده اسهت کهه    C-testableمستقل هستند و ساختار  گريکدياز 

اعمال شوند و  SBCB یها تست هم بصورت مستقل به بلوک یالگوها

بلهوک  4گهر بها    سهيدچار مشکل شد مقا SBCB یها از بلوک يکياگر 

SBCB خود ادامه دهدم یبه عملکرد بدون خطا ماندهیباق 

خطاها از  يخطا ارائه شده قادر به تحمل تمام ريتحمل پذ ستمیس

به  یعملکرد یو خطاها stuck-at ،stuck-open ،stuck-closeجمله 

 افتهد یاتفهاق ب  SBCBبلهوک   کيه  یزمان فقط بهرا  کيکه در  يشرط

دو نقطهه   نیعلت اتصال کوتاه ب پل که به یخطا نيم علاوه بر اباشد يم

 نمونه قابل تحمل استم نيادهد در  مياز مدار رخ 

و  هها  یخطا بها تمها  ورود   ريتحمل پذ SBCB یها بلوک ساختار

 ي( نشهان داده شهده اسهتم دو سهطح از مهالت     4در شهکل)  هها  يخروج

 يابيه  ریمسه  یسهطح بهرا   کيه وجود دارنهدم   یپلکسرها در طرف ورود

 ISi یها گنالیبا انتخاب درست س SBCB یها به بلوک یورود حیصح

بلهوک   یبهرا  Ti گنالیس طانتخاب حالت تست توس یبرا گريو سطح د

SBCBi گنالیس کهیباشدم زمان مي Ti    صفر باشد بهردار تسهتUi   بهه

شده در هر پالس ساعت  دیتول یها يوارد شده و خروج SBCBiبلوک 

 رهیه ذخ ايه ساده  یمداربند کيمطلوب محاسبه شده با  یها يبا خروج

 SBCB کيه شهوندم اگهر در    مهي  سهه يمقا 5مراجعه ایشده در جداول 

ظهاهر   نیتست مع یهمان ورود يرخ دهد علائم آن در خروج ييخطا

 SBCBi کند يشود و مشخص م مي کيگر  سهيمقا يشود و خروج مي

متوقهش و   یبعهد  SBCB یها تست بلوک اتیاستم سپس عمل وبیمع

و جمع کننده بها چههار    ماند يم يحالت باق نیدر هم T گنالیمقدار س

SBCB دهدم ميخود ادامه  یبه کار عاد ماندهیباق یبدون خطا 

بههه علههت زمههان تسههت و  ايه پو يابيههباز یههها در روش يکلهه بطهور 

 کهه یهنگام ]15[اسهتم در   شهتر یب 6زمهاني  يدگیچیمجدد پ یکربندیپ

 دهههد صیرا تشههخ یرعههادیو عمههل غ یناهنجههار کيهه 7دار واچ مريتهها

مقالهه   نيشودم اما در ا ميمجدد  یکربندیوارد حالت تست و پ ستمیس

اجهازه تسهت و    سهتم یاستفاده شهده کهه بهه س    hot-standbyاز روش 

گهر   سهه يمقا یمجدد را بدون اعمال وقفهه در عملکهرد عهاد    یکربندیپ

شودم  مي ستمیمنجر به اضافه نشدن زمان اضافه به س تايدهد که نها مي

و بصهورت   بیه بهه ترت  ياصهل  SBCB یها بلوک نیتست در ب اتیعمل
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 یهها  از بلهوک  يکي کهیتا زمان يدکي SBCBشود و  ميانجا   يچرخش

SBCB مشود مينشود وارد مدار ن وبیمع 

   SBCBی ها تست بلوک -2-3

 یهها  برای کاهش تاخیر سیستم، مالتي پلکسرهای سطح دو  با بلهوک 

SBCB ا  شده اند و ساختار ادغSBCB ردن يهک سهیگنال   با اضافه ک

 (م (5)( بهبود يافته است)شکلSBCBiبرای بلوک  Ti) Tورودی 

 
 اصلاح شده SBCB: بلوک (5)شكل

کند و  ميدر حالت نرمال خود کار  SBCBiيک باشد  Tiزمانیکه 

دهدم جدول صهحت   ميصفر شود به حالت تست تغییر وضعیت  Tiاگر 

SBCB    بهبود يافتهه بهاT=1  وT=0  داده شهده   نشهان  (3)در جهدول

 استم

 T=0و  T=1بهبود یافته با  SBCB: جدول صحت (3)جدول

T=0 T=1  

FH FE  FL  FH FE  FL  Yi Xi 

0 1 0 0 1 0 0 0 

0 0 0 0 0 1 1 0 

0 0 0 1 0 0 0 1 

0 1 0 0 1 0 1 1 

تي کهه  با يک مرتب سازی مناسب الگوهای ورودی، الگوهای تسه 

 3آمده است کهه فقهط    (4)طراحي کرديم در جدول CSCبرای بلوک 

 کافي استم SBCBالگوی تست برای تست بلوک 

ی آن ها اصلاح شده و خروجی SBCB: الگوی تست برای (4)جدول

(T=0) 
بردار  تست الگوی خروجي مطلوب

 FH FE  FL  Xi Yi تست

0 0 0 1 0 0 

0 1 0 1 1 1 

0 0 0 0 1 2 

ی با ارزش شهرو  و بهه سهمت    ها از بیت SBCBی ها لوکتست ب

 T4کندم از ايهن رو اول ورودی تسهت    ميی کم ارزش تر حرکت ها بیت

هها يهک    Tiدر با ارزشترين بیهت مقهدار صهفر و بقیهه      SBCB4برای 

شهودم   مهي در با ارزشترين بیت شرو   SBCB4شوند و تست بلوک  مي

توقش و مقدار سیگنال معیوب باشد عملیات تست م SBCB4اگر بلوک 

T4  هها  ماند تا مسهیريابي ورودی  ميدر همین حالت با مقدار صفر باقي 

کنند بصورت مطلهوب   ميکه بدون خطا کار  SBCBی ها به ديگر بلوک

معیهوب نباشهد ورودی تسهت بهه بلهوک       SBCB4انجا  گیردم اما اگر 

شودم اگر  مييک  T4صفر و  T3شود و  مياعمال  SBCB3بعدی يعني 

معیوب باشد عملیات تست متوقش و جمهع کننهده بهه     SBCB3لوک ب

دههد و   مهي بدون خطا باقیمانده ادامهه   SBCBکار عادی خود با چهار 

ی بعدی ها معیوب نباشد ورودی تست به ترتیب به بلوک SBCB3اگر 

SBCB2 ،SBCB1  وSBCB0  شودم  مياعمال 

 

ای يک شمارنده دو بیتهي بهه همهراه تعهدادی گیهت ترکیبهي بهر       

 SBCBی ههها سههاختن الگوهههای تسههت مطلههوب بههرای تسههت بلههوک 

( نشهان داده شهده   6بهبوديافته مورد استفاده قرار گرفته که در شهکل) 

ی مطلوب الگوهای تسهت  ها استم همین مداربندی برای تولید خروجي

 اعمال شده به مدار مورد استفاده قرار گرفته استم

 
 

 
 ی مطلوبها : تولیدکننده الگوهای تست و خروجی (6)شكل

 

 
 تحمل پذیر خطا  SBCBی ها : بلوک(4)شكل
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کنترل  یها گنالیمجدد س یكربندیو پ دیتول -2-4

 پلكسرها   یمالت

 یهها  هيه در آرا يو خروجه  یورود یها گنالیمطلوب س یکربندیپ یبرا

SBCBبها   حیبصهورت صهح   ديه پلکسرها با يکنترل مالت یها گنالی، س

گهر بهدون    سهه يکهه مقا  ینحوشوندم به  دیتول Ti یها یدر ورود رییتغ

در صهورت بهروز خطها، عملکهرد      يحت يمختل شدن روند عملکرد اصل

کنتهرل   یها گنالیس ريمقاد راتیی( تغ5داشته باشدم جدول) يکنواختي

 گنالیپلکسرها را با توجه به س يمالت OS يو کنترل خروج IS یورود

 دهدم مينشان  Tکنترل تست 

 SBCB4فعال هستند و  SBCB3تا  SBCB0 یها ابتدا بلوک در

وارد حالهت تسهت شهده،     SBCB3در حالت تسهت قهرار داردم سهپس    

با صهفر شهدن    ها يشوند و خروج ميجمع کننده وارد آن ن یها یورود

OS3  یبه جها SBCB3  ازSBCB4   تسهت   یشهوندم بهرا   مهي گرفتهه

SBCB2 شهدن   کيآن با  یها یتما  ورودIS2   بههSBCB3   منتقهل

عملکهرد نرمهال جمهع کننهده از      یبرا ها يوجخر تيشوند و در نها مي

 یهها  از بلهوک  يکه يشهوندم اگهر در    ميفعال گرفته  SBCB یها بلوک

SBCB خهود را   ريمقهاد  يکنترل یها گنالیکشش شود همه س ييخطا

شوند و  ميبدون خطا منتقل  یها به بلوک ها یدارندم ورود ميثابت نگه 

گر به عملکرد  سهيد تا مقاشون ميگرفته  ها از همان بلوک زین ها يخروج

کشهش نشهود    سهتم یدر س ييخطها  کهیخود ادامه دهدم در صورت یعاد

تها   اتیه عمل نيشود و ا ميدوره کامل متوقش  کيتست پس از  اتیعمل

 یکربنهد یخود ادامه دهد تا پ یبدون خطا به روند عاد ستمیس کهیزمان

از  یرونههد نیشههودم چنهه مههيتکههرار  یبصههورت دوره ا سههتمیمجههدد س

از خطها   یدر عملکرد عهاد  یبدون وقفه ا ستمیمجدد که س یکربندیپ

تسهت،   اتیه روش عمل نيه نها  داردم در ا  8داغشهود مبادلهه    مي يابيباز

 شوندم ميهمزمان انجا   ستمیس یمجدد و عملکرد عاد یکربندیپ

 کسهان ي ريمقهاد  OSiو  ISi یها گنالیدهد س مي( نشان 5)جدول

بههره   هها  آن دیه تول یبهرا  کسانيار سخت افز کيتوان از  ميدارند پس 

شهوند   مي دیتول يتیب 5 ستریرج فتیش کيها با استفاده از  Tiجستم 

 دیههتول Tiتهوان بها اسهتفاده از     مهي  زیه را ن OSiو  ISi یهها  گنالیو سه 

پلکسههرها در  يکنتههرل مههالت  یههها گنالیسهه ی((م بههرا7کرد)شههکل)

 یکننهده ا  دیه مدار تول نیتوان از چن مي زیمشابه بزرگتر ن یها يطراح

 ماستفاده کرد

 

 
ی کنترل مالتی پلكسرها و سیگنال ها (: تولید کننده سیگنال7شكل)

 Tکنترل تست 

 

 محاسبه مساحت  -2-5

 سرباری سخت افزاری طراحي، ها برای محاسبه و مقايسه پیچیدگي

 کنیم ميمساحت را بصورت زير تعريش 

(2) %100



Area

AreaArea
AO FT

 
مساحت مدار اصلي)غیر تحمل پذير خطها( و    Areaدر اين رابطه 

AreaFT مساحت مدار تحمل پذير خطا استم مساحت يک مقايسه گر 

بیتي برای داشتن مساحت پايه و بهرای راحتتهر شهدن محاسهبات از     4

تحمل پذير  محاسبه شده استم حال مساحت يک مقايسه گر (3)شکل

 شود  ميکي بصورت زير محاسبه يد SBCBبیتي با يک  nخطا 

(3) TRSBCBnCFTnC AreaAreaAreaArea  ___ 
بیتهي تحمهل    nمساحت مدار مقايسه گهر   AreaC_n_FTکه در آن 

مسهاحت   AreaSBCBبیتي،  nمساحت مقايسه گر  AreaC_nپذير خطا، 

SBCB  يدکي وAreaTR        مسهاحت مهداراتي اسهت کهه بهرای کنتهرل

ه قرار گرفته انهدم از ايهن   مجدد مورد استفاد پیکربندیعملیات تست و 

 مسهاحت يهک مقايسهه گههر    سهربار رو بهرآورد تقريبهي بهرای محاسهبه     

 شود ميبیتي با رابطه زير مشخص  nپذير خطا  تحمل

(4) 

%100
)410(

%100

%100

_

_

___
















nC

TRMUXSBCB

nC

nCFTnC

FT

Area

AreaAreanArea
AO

Area

AreaArea
AO

Area

AreaArea
AO

 

 نتایج شبیه سازی -3

 UMC 180 nmساختار تحمل پذير خطای پیشنهادی در تکنولوژی 

برای يافتن مساحت و تاخیر  Synopsis design_visionنر  افزار 

نشان داده شده است  (6)پیاده سازی شدم همانطور که در جدول

مقايسه گر تحمل پذير نسبت به مقايسه گر معمول دارای افزايش 

 باشدم مي% 41% و 3/156مساحت و تاخیر به ترتیب 

 

 T( و سیگنال کنترل تست OSو  ISی کنترل مالتی پلكسرها )ها : سیگنال(5)جدول
OS0 OS1 OS2 OS3 IS0 IS1 IS2 T0 T1 T2 T3 T4 

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 

0 0 0 1 0 0 X 1 1 1 0 1 

0 0 1 1 0 X 1 1 1 0 1 1 

0 1 1 1 X 1 1 1 0 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

Is0 Is1 Is2 T4 T4 T0.T1 T4.T3      
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: سربار مساحت و تاخیر در مقایسه گر معمول و تحمل پذیر (6)جدول

 خطا
 سربار

 تاخیر )%(

 تاخیر

 (ps) 

سربار 

 مساحت )%(

 مساحت

(µm2) 
 نو  مقايسه گر

 مقايسه گر معمول 2/385 -- 65/485 --

41 77/684 3/156 27/987 
مقايسه گر تحمل 

 پذير خطا

ی اخیهر در حهوزه   هها  از آنجا که کارهای صهورت گرفتهه در سهال   

اند  ز بودهمقايسه گر بیشتر برروی مساحت، تاخیر و توان مصرفي متمرک

مقايسه ای بین مدار پیشنهاد شده و ديگر مدارات تحمل پذير خطا در 

 نشان داده شده استم (7)جدول

يک واحد تولید کننده سیگنال کنترل مالتي پلکسرها کافي است 

 سهربار تواند بین واحدهای مختلش تحمل پذير خطا برای کهاهش   و مي

ک واحد تولیدکننده مساحت بصورت اشتراکي استفاده شودم همچنین ي

مورد نیاز استم فهر    SBCBی ها الگوی تست برای تست همه بلوک

ما بر اين است که مدارات کنترلي بهدون خطها هسهتندم بهرای داشهتن      

، مهالتي  هها  ی تحمل پذير خطا در سیسهتم، بايهد از شهمارنده   ها ويژگي

 م]16[ ی صرفا تحمل پذير خطا استفاده کنیمها پلکسرها و گیت

مقایسه سربار مساحت و تاخیر در مدارات مختلف  :(7)جدول

 پذیر خطا تحمل
 مدارات مختلش سربار مساحت )%( سربار تاخیر )%(

53/23 8/244 [17] 
42/78 26/186 RCA[18] 
73/50 17/178 CSA[18] 

 مقايسه گر تحمل پذير خطا 3/156 41

 گیری‫نتیجه -4

 مهدار  طها در جديدی به منوور بهینهه سهازی تحمهل پهذيری خ     روش

ی هها  بلهوک ارائه شدم در اين روش با از کار افتهادن يکهي از    مقايسه گر

SBCB کههه در حالههت عههادی موجههب از کههار افتههادگي کههل سیسههتم ،

توانهد اطلاعهات از    مهي  شهود و  ميسیستم مختل ن ، روند عادیشود مي

اين در حالي است که سیسهتم از بازيهابي   و  ايددست رفته را بازيابي نم

بهرد و بهه همهین منوهور عملیهات       ميبهره  hot-standbyروش پويا و 

 مپذيرد ميتست، بدون وقفه در عملکرد عادی سیستم صورت 
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