
  
  
  
  
  

  طراحي يك مدار دومينوي مقاوم در مقابل نشتي در فن آوري هاي زير ميكرون
  
  

  **و محمد علي پور جواد * علي پاكيزه مقدم

  برق و كامپيوتر ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد سبزوار  دانشكده مهندسي
  
  

  :چكيده

  
در ايـن  .  با مقياس بندي فن آوري خراب مي شـود  بالا، به خاطر افزايش جريان نشتي  Fan-in قدرت مدارهاي دومينوي با 

.   ارائه مي شـود     UDSM1 و سرعت بالا در فناوري هاي      Fan-inمقاله،  يك مدار دومينوي جديد براي كاربردهاي با تعداد           
. مدار پيشنهادي، يك ترانزيستور پايه به كار مي گيرد كه در ابتداي فاز ارزيابي خاموش است و باعث كاهش نشتي مـي شـود                       

براي اجتناب از جريمه تاخير به واسطه استفاده از ترانزيستور خاموش در            . و در ادامه، براي تكميل فاز ارزيابي، روشن مي شود         
بـا توجـه بـه      . زمان هاي اوليه فاز ارزيابي، يك مسير اضافي براي ارزيابي ايجاد مي شود كه به وسيله خروجي كنترل مي شـود                    

 برابـر  26 پهـن، تـا   OR نانومتر، مدار پيشنهادي، امنيـت نـويز را بـراي گيـت هـاي      70بيني شده شبيه سازي ها در فرايند پيش       
مـدار  .  درصـدي در مقايـسه بـا مـدارهاي دومينـوي معمـول مـي شـود                 20افزايش مي دهد و همچنين باعث بهبـود در اجـراي            

ابتداي فاز ارزيـابي، كـاهش مـي دهـد و ايـن امـر       پيشنهادي، مبارزه بين ترانزيستور نگه دارنده و ترانزيستورهاي ارزيابي را در     
  .باعث كاهش توان براي تكنيك پيشنهادي مي شود

  
   دومينو  ، جريان نشتي ، امنيت نويز :واژگان  كليدي

  

                                                 
 

مربی ** -مربی *   
 
1 - Ultra Deep Sub-Micron                                                                                                          



  : مقدمه-1
  

كاهش ولتاژ  آستانه بـه همـراه مقيـاس بنـدي ولتـاژ تغذيـه،                
ــوان      ــصرف ت ــه م ــالي ك ــد، در ح ــي كن ــاد م ســرعت را زي

در هر نسل جديد تكنولوژي مدارهاي مجتمـع،   ديناميكي را   
در سطح قابل قبولي قرار مي دهد، مقياس بندي ولتاژ آستانه          
در هر صورت، امنيت نويز گيت هاي منطقي را خـراب مـي       

اساساً اين امر به خاطر ولتاژ آستانه پايين اسـت كـه            ]. 1[كند
به صورت نمايي، جريان نـشتي در فـن آوري هـاي مقيـاس              

  .فزايش مي دهدبندي شده ا
براي كاهش مصرف توان، مقياس بندي ولتاژ تغذيـه انجـام            

ولي نياز است كـه ولتـاژ آسـتانه نيـز پـايين آورده          . مي گيرد 
 ژولتـا .  بـالايي دارد   ONشود، چـون مـدار نيـاز بـه جريـان            

ــايين رفتگــي كليــدزني    ــه معنــي نقطــه پ ــايين تــر ب آســتانه پ
ــت     ــو اس ــدارهاي دومين ــت در م ــر گي ــك ت ــا.  كوچ ط نق

فرورفتگي كوچك تـر مـدارهاي دومينـو را بـه نـويز خيلـي        
  عــلاوه بــر ايــن، نــشتي بــيش از حــد . حــساس تــر مــي كنــد

مي تواند گره پيش شـارژ دينـاميكي مـدار دومينـو را دچـار               
البته منابع ديگـر نـويز ماننـد نـويز تغذيـه و نـويز               . نقص كند 

CROSS-TALK   ــق ــدرت منط ــدن ق  باعــث خــراب ش
  .]13[دومينو مي شوند 

  يك الگوي معمول براي بهبود قدرت مـدارهاي دومينـو ،           
با اين وجود، چنـان چـه       . بالاتر بردن اندازه نگه دارنده است     

ــستور       ــين ترانزي ــارزه ب ــود، مب ــاد ش ــده زي ــدازه نگهدارن ان
ــده و شــبكه ارزيــابي     در فــاز ارزيــابي  NMOSنگهدارن

ش اين امر باعث افزايش تاخير مدار و افزاي   . افزايش مي يابد  
بنـابراين، بـالاتر بـردن انـدازه        . مصرف توان مدار مـي شـود      

نگهدارنده، باعث ايجاد مصالحه بين توان وتاخير مـدار مـي           
چنين مصالحه اي قابل قبول نيست، چون ممكن است         .  شود

تكنيـك هـايي   . مدار را خيلي كند و يا خيلي پرمصرف كند      
ترين براي بهبود اين مساله پيشنهاد شدند كـه از جملـه مـوثر            

ــدار دومينــوي    ــه م ــوان ب ــين ] HS 1]11آنهــا مــي ت و همچن
CKL 2]7 [اشاره كرد .  

در اين مقاله، يك مدار دومينوي جديد براي كاربردهاي بـا           
Fan-in  ــود ــي ش ــه م ــالا ارائ ــك   . .  ب ــشنهادي، ي ــدار پي م

ترانزيستور پايه به كار مي گيرد كه در ابتـداي فـاز ارزيـابي              
و در ادامـه،  . ي شـود خاموش است و باعث كاهش نـشتي م ـ      

بـراي اجتنـاب از     . براي تكميل فاز ارزيابي، روشن مي شـود       
جريمه تاخير به واسـطه اسـتفاده از ترانزيـستور خـاموش در             
زمان هاي اوليه فاز ارزيابي، يك مسير اضافي براي ارزيـابي           

بـا  . . ايجاد مي شود كه به وسيله خروجي كنتـرل مـي شـود              
 نانومتر،  70يند پيش بيني شده     توجه به شبيه سازي ها در فرا      

 پهن، تا   ORمدار پيشنهادي، امنيت نويز را براي گيت هاي         
 برابر افزايش مي دهد و همچنين باعث بهبود در اجـراي            26
 درصدي در مقايسه بـا مـدارهاي دومينـوي معمـول مـي              20
مدار پيشنهادي، مبارزه بين ترانزيـستور نگـه دارنـده و           . شود

ي را در ابتـداي فـاز ارزيـابي، كـاهش           ترانزيستورهاي ارزياب 
ــراي تكنيــك    مــي دهــد و ايــن امــر باعــث كــاهش تــوان ب

  .پيشنهادي مي شود
ــر اســت   ــه ترتيــب زي ــه ب ــه مقال ، مــدارهاي 2در بخــش . بقي

در . دومينوي مقاوم در مقابل نشتي موجود ارائـه مـي شـوند           
نتايج شبيه  .  ، مدار پيشنهاديمان را توصيف مي كنيم      3بخش  

، نتيجه مقالـه را   5، ارائه مي شوند و بخش       4ش  سازي در بخ  
  . بيان مي كند

ــدي  ــان كلي ــتانه ، تـ ـ : واژگ ــاژ آس ــاميكوولت  ، يان دين
  ترانزيستور پايه 

ــشتي  . 2 ــل ن ــاوم در مقاب ــدارهاي دومينــوي مق م
  :موجود

گره ديناميكي شـناور در ابتـداي فـاز ارزيـابي در مـدارهاي              
نـويز حـساس كـرده      دومينو، اين مدارها را بيشتر و بيشتر بـه          

                                                 
1- High Speed  
2 - Conditional Keeper Logic 



-CROSSگره ديناميكي به منابع نـويزي ماننـد         ]. 1[است  

TALK             جريان نشتي و تـسهيم بـار خيلـي حـساس اسـت ، .
بعـد از اينكـه اطلاعـات از        . چون اين گره ، ديناميكي اسـت      

گـره دينـاميكي    . دست رفت، نمي توان آنها را بازيافت كرد       
اسـت كـه    در فاز ارزيابي، مهم ترين گـره در مـدار دومينـو             

  . بايستي رفتار پايداري داشته باشد
سبك هاي دومينوي معمول شامل مدار دومينوي بدون پايـه      

)FLDL(3 مــدار دومينــوي پايــه دار ،)FDL(4 ، HSDL 
ــستند] 7 [CKL، و ]10[ ــراي   . ه ــدا ب ــو در ابت ــق دومين منط

كاربردهــاي ســرعت بــالا ارائــه شــد، ولــي حــساسيت گــره  
ي هاي مقياس بندي شده يـك       ديناميكي به نويز در فن آور     

اين آسـيب پـذيري بـه       . چالش مهم را به وجود آورده است      
نويز به خـصوص در فـن آوري هـاي زيـر ميكـرون عميـق،                

بـه طـور معمـول، ترانزيـستور نگـه دارنـده            . افزايش مي يابد  
براي مقاوم نگه داشتن گره ديناميكي، به نـويز نـشتي اضـافه             

رانزيــستور نگــه در هــر صــورت، اضــافه كــردن ت. مــي شــود
 اجرا را خـراب مـي كنـد و تـوان مـصرفي              PMOSدارنده  

يكـي از راههـاي افـزايش قـدرت         . مدار را افزايش مي دهد    
امـا ايـن امـر باعـث        . مدار، بالابردن اندازه نگه دارنده اسـت      
بارت ديگر، بالا   عبه  . افزايش مصرف توان و تاخير مي شود      

نگهدارنـده و   بردن انـدازه نگهدارنـده، مبـارزه جريـان بـين            
بنـــابراين، بـــراي . شـــبكه ارزيـــابي را افـــزايش مـــي دهـــد

كاربردهاي سـرغت بـالا، اسـتفاده از نگهدارنـده كوچـك،            
  ].8[دلخواه است 

.  به نويز مقاوم تـر اسـت   FLDL نسبت به مدار     FDLمدار  
 كار مي كند؛ اما امنيت نـويز آن         FLDL مانند   FDLمدار  

ستور پايـه در پـايين      به خاطر اثـر پـشته اي مربـوط بـه ترانزي ـ           
 بـراي   FDLدر حقيقـت، مـدار      . شبكه ارزيابي بالاتر اسـت    

كاربردهاي مقاوم در برابـر نـويز تـرجيح داده مـي شـود امـا          
  . پايين تر استFLDLسرعتش از مدار 

                                                 
1 – Footless Domino Logic  
2 –Footed Dominio Logic  

  ):HS(منطق دومينوي سرعت بالا . الف
 منطقي مقاوم در مقابل نشتي موجود، مدار        ياهيكي از مدار  

HS   اگرام مـدار دومينـوي      دي ـ]. 11[ استHS     1 در شـكل 
  . نشان داده شده است

  
  
  
  
  

 HS مدار دومينوي -1شكل 

 پـايين اسـت و      CLK_Delayedدر ابتداي فاز ارزيـابي،      
CLKترانزيستور  .  بالا استPMOS ، M3 روشن است 

بعـد از   . و بنابراين ترانزيستور نگهدارنده را خاموش مي كند       
ــد   ــاخير معكــوس كنن ــساوي ت ــاخيري م ــاني كــه  ت ــا، زم ه ه

CLK_Delayed         ،بالاست، اگر گره خروجي بـالا باشـد 
M2         در حالت خاموش باقي مي ماند و P1    نيز خاموش مي 
در هر صـورت، زمـاني كـه خروجـي بعـد از تـاخيري           . شود

مساوي تاخير معكوس كننده ها در فـاز ارزيـابي پـايين مـي              
اين امـر باعـث     .  وصل مي شود   OUT به گره    Aماند، گره   

ترانزيـــستور  (PMOS ،P1شـــود كـــه ترانزيـــستور مـــي 
 VDDبراي نگه داشتن گره ديناميكي كـه  بـه           ) نگهدارنده

ــود     ــابي روشــن ش ــاز ارزي ــه ف ــت، در ادام ــده اس . وصــل ش
ترانزيستور نگهدارنده خاموش شده در ابتداي فـاز ارزيـابي          
بــه از بــين بــردن مبــارزه بــين نگهدارنــده و شــبكه ارزيــابي  

NMOS    ابراين، باعـث تـوان مـصرفي       بن ـ.  كمك مي كنـد
با اين وجود، گره دينـاميكي      . كمتر و اجراي بالاتر مي شود     

ــون       ــت، چ ــناور اس ــابي ش ــاز ارزي ــداي ف ــم در ابت ــوز ه هن
ــده خــاموش مــي شــود  ــويزي در  . نگهدارن ــابراين، اگــر ن بن

ورودي يكي از ترانزيستورهاي شبكه ارزيابي وجـود داشـته          
ده و باعـث ايجـاد      باشد، گره ديناميكي مي تواند دشـارژ ش ـ       

  . خروجي اشتباه شود
  ):CKL( مدار دومينوي نگه دارنده شرطي -ب



شماتيك مـدار   ]. 7[ است   CKLمدار دومينوي ديگر، مدار     
  . نمايش داده شده است2در شكل 

  
  
  
  
  
  
  

 CKL شماتيك مدار -2شكل 

در ابتـداي فـاز ارزيـابي،       :  مدار به صورت زير كار مي كند      
براي نگه داشتن حالـت گـره       )  P1(نگه دارنده كوچك تر     
بعـد از تـاخير مربـوط بـه معكـوس        . ديناميكي ، روشن است   

كننده ها، اگر گره ديناميكي هنوز بالا باشد، خروجي گيت          
NAND  ــردن ــن ك ــراي روش ــي رود P2 ب ــايين م ــن .  پ اي

ترانزيــستور نگــه دارنــده، جهــت نگــه داشــتن حالــت گــره  
بـا  . خروجي در ادامه فاز ارزيابي، بزرگ تر ساخته مي شود         

اين حال، اگر گـره دينـاميكي بـه زمـين دشـارژ شـود، نگـه                 
، چند مـشكل    CKLمنطق  . دارنده شرطي خاموش مي ماند    

كننده دارد مانند محدوديت در كاهش تاخير هاي معكوس         
امنيـت نـويز،    .  براي بهبود امنيـت نـويز      NANDها و گيت    

با بزرگ تر كردن تاخير معكوس كننده ها، بهبود مي يابـد،            
  ].12-14[اما اين تلفات را خيلي افزايش مي يابد 

  :مدا ر دومينوي پيشنهادي. 3
 نــشان داده شــده 3شــماتيك مــدار پيــشنهاديمان در شــكل  

ــا اضــافه كــردن (اي را مــدار پيــشنهادي اثــر پــشته  . اســت ب
براي بهبود امنيت نويز بـه كـار مـي          ) MN1ترانزيستور پايه   

 در ابتـداي    N_FOOTگيرد و از ولتاژ حالت پايدار گـره         
فارز ارزيابي براي كاهش نشتي شبكه ارزيـابي اسـتفاده مـي            

حال اجازه دهيد عملكرد مدار را در مـدهاي مختلـف           . شود
  .بررسي كنيم

  
  ار پيشنهادي  شماتيك مد-3شكل 
  : مد پيش شارژ-الف

. وقتي ساعت پـايين اسـت، مـدار در فـاز پـيش شـارژ اسـت                
 روشن مي شود و گـره دينـاميكي شـروع         MP1ترانزيستور  
بعلاوه، ترانزيـستور نگهدارنـده     .  مي كند  VDDبه شارژ به    
PMOS) MP2 (        كمـك   ژبه كمك كردن بـه پـيش شـار 
ــابي، . مــي كنــد . ســت روشــن اMN1در ابتــداي فــاز ارزي

ضـمناً،  .  را به زمين مي كـشد      N-FOOTبنابراين، آن گره    
 در حالــت خــاموش MN2، پــايين اســت و GMN2گـره  
، )عنــصر تــاخير(بعــد از تــاخير معكــوس كننــده هــا  . اســت

MN1   در اين حالت، ولتاژ     .  خاموش مي شودN-FOOT 
  . به يك سطح ولتاژ مياني بالا مي رود

دازه مـي شـوند كـه       ترانزيستورهاي ارزيابي بـه گونـه اي ان ـ       
 بيــشتر MN2 از ولتــاژ آســتانه GMN2 گــره DCولتــاژ  

نشود براي اينكه از امكان اتصال كوتاه در فـاز پـيش شـارژ              
 را بـزرگ تـر از بقيـه         MN2ما ترانزيستور   . جلوگيري كند 
 .  انتخاب كرده ايمNMOSترانزيستورهاي 

  : همه ورودي ها صفر در فاز ارزيابي-ب
ــا  ــاز ارزي ــداي ف ــستور در ابت  NMOS ، MN1بي، ترانزي

.  شــناور اســتN-FOOTبنــابراين، گــره . خــاموش اســت
 مـي   DCبنابراين، در اين حالـت، ولتـاژش بـه يـك مقـدار              

OUTMPtnاگـر ايـن ولتـاژ از        . رسد VV +−  تجـاوز كنـد،     3
MP3به عبارت ديگر.  خاموش مي شود:  

)1 ( 

ONMPVVV OUTMPtpFOOTN :33 +≥  اگر −−



.  شارژ مي شود   VN-FOOT به   GMN2 در اين حالت، گره   
  :بنابراين

)2         (ONMNVV MNtnGMN :222 −≥ 

، يـك   ) روشـن شـود    MN2( بـرآورده شـود،      2اگر شـرط    
بـه هـر حـال، در طـرح مـا،           . ارزيابي اشـتباه اتفـاق مـي افتـد        

 با توجه بـه ولتـاژ       MP4 و   MN1  ،MN2  ،MP3قطعات  
GMN2     ها بـه   تورسانـدازه كـردن ترانزي ـ    .  اندازه شـده انـد

.  اتفاق نيفتنـد   2 و   1گونه اي انجام شده است كه شرط هاي         
 به صورت يك منبـع      N_FOOT گره   DCبنابراين، ولتاژ   

باياس براي شبكه ارزيابي بدون تاثير گذاشتن بـر روي تـابع            
، نشتي شـبكه ارزيـابي را       DCاين ولتاژ   . مدار عمل مي كند   

مـت  به طور اساسي كاهش مي دهد و در نتيجـه باعـث مقاو            
مـدار پيـشنهادي بـه خـاطر        . در مقابل نشتي بالايي مـي شـود       

 سورس ترانزيستورهاي شبكه ارزيابي، امنيـت در        DCولتاژ  
چـون ايـن امـر      . مقابل نـويز ورودي بـسيار بـالايي داراسـت         

باعث افزايش ولتاژ آستانه ترانزيستورهاي شبكه ارزيابي مي        
زيرآسـتانه  بنابراين، به خاطر اثر پشته اي شدن، جريان         . شود

همچنين در ايـن    . اين ترانزيستورها به شدت كاهش مي يابد      
 ، بهبـود در     MN2مدار، با بيشتر كـردن انـدازه ترانزيـستور          

اين مـساله در زيـربخش زيـر        . حصول خواهد بود   اجرا قابل 
  .بيشتر توضيح داده مي شود

  
   شكل موج هاي مدار پيشنهادي-4شكل 

  :ي بالا باشد يكي از ورودي هاي شبكه ارزياب-ج
 نـشان داده    4شكل موج هاي مدار در اين حالـت در شـكل            

همان طور كه مشاهده مي شـود، ولتـاژ زيـاد شـده             . شده اند 
 در ابتــداي فــاز ارزيــابي، باعــث روشــن N_FOOTگــره 
 بـه ولتـاژ     GMN2بنـابراين، گـره     .  شده اسـت   MP3شدن
 MN2 شارژ مي شود كه از ولتاژ آستانه         N_FOOTگره  

 در  NMOS  ،MN2در نتيجه، ترانزيـستور     .  رود بالاتر مي 
زمـاني كـه ترانزيـستور    (شروع فاز ارزيابي روشن مـي شـود         

، و ايـن امـر باعـث اتـصال گـره            ) خاموش است  MN1پايه  
بعد از تـاخيري بـه انـدازه يـك          . ديناميكي به زمين مي شود    

 با قدرت در ولتاژ صفر مـي        N_FOOTعنصر تاخير، گره    
.  به حالت خاموش مي رود     MP3يستور  بنابراين، ترانز . ماند

 را MN3چــون گــره خروجــي در حــال حاضــر بالاســت،  
 را به زمين متـصل كـرده و         GMN2روشن مي كند و گره      

ــث   ــر باعــــــــــــــــــ ــن امــــــــــــــــــ   ايــــــــــــــــــ
   

  
  
  
  
  
  



  براي مدارهاي مختلف) Delay( بر حسب تاخير UNG مقايسه -5شكل 
   مدار پيشنهادي در مقايسه با ديگر مدارهاUNG بهبود -1جدول

ــود در  بهبـ
ــا  مقايــسه ب

CKL 

ــود در  بهب
ــسه  مقايــ

 FDLبا 

ــود در  بهبـــ
مقايـــسه بـــا 

FLDL 

UNG  
مـــــــــدار (

  )پيشنهادي

UNG(CKL) UNG(FDL) UNG(FLDL) Fan-
in 

583/3 
 برابر

095/4 
 برابر

 8  18/0 21/0 24/0 86/0  برابر78/4

212/5 
 برابر

56/5 
 برابر

 16 12/0 15/0 16/0 834/0  برابر95/6

02/8 
 برابر

77/3 
 برابر

457/11 
 برابر

802/0 1/0 13/0 07/0 32 

27/11 
 برابر

89/7 
 برابر

 64 03/0 1/0 07/0 789/0  برابر3/26

بـا  ( ورودي بـراي مـدارهاي مختلـف در مقايـسه بـا مـدار پيـشنهادي                  OR 16 مقايسه توان، تاخير و مساحت گيـت         -2جدول  
UNG يكسان (  

  توان مساحت تاخير

1 1 1 CKL 

93/0  87/0  72/0  HS 

89/0  887/0  69/0  پيشنهادي 
  

دشـارژ  ( ادامه فـاز ارزيـابي   .  مي شود MN2خاموش شدن
از طريق شـبكه ارزيـابي و ترانزيـستور پايـه،           ) گره ديناميكي 

در اينجـا، مـا درجـه آزادي بيـشتري بـراي            . كامل مي شـود   
به . افزايش سرعت و همچنين بيشتر كردن امنيت نويز داريم        

ــر   ــال، ب ــوان مث ــردن     عن ــر ك ــزرگ ت ــرعت، ب ــود س اي بهب
 و ترانزيــستورهاي MP3 ،MN2 ،MN1ترانزيــستورهاي 

  . ارزيابي مفيد است
  :نتايج شبيه سازي. 4

در اين بخش، ما رفتـار مـدار پيـشنهادي را بـر اسـاس نتـايج               
نتايج بـا اسـتفاده از مـدل پـيش     . شبيه سازي مطالعه مي كنيم  

نتيگراد بدسـت    درجه سـا   110 نانومتر در دماي     70بيني شده   
يار امنيت نويزي كه در ايـن كـار اسـتفاده شـده     عم. آمده اند 

  UNG مقدار].  8[ است) UNG (5بهره نويز واحد. است
 در همـه ورودي هاسـت كـه       DCبرابر است با مقـدار نـويز        

.  باعث به وجـود آمـدن همـان نـويز در خروجـي مـي شـود                
 نـويز   بيشتر باشد، نشان دهنده امنيـت      UNGبنابراين هر چه    

 را نـشان    UNG-Delay، مقايسه هاي    5شكل  . بيشتر است 
 مدار پيـشنهادي مـا بـا تغييـر انـدازه            UNGمقدار  . مي دهد 

ــده ــا 0.3WEVAL از  نگهدارنـ  1WEVAL) WEVAL تـ
. به دسـت آمـده اسـت      ) پهناي ترانزيستورهاي ارزيابي است   

ــه ديگــر  UNGمــدار پيــشنهادي،  ــالاتري نــسبت ب ــسيار ب  ب
و همچنين سرعت بـالاتري را در مقايـسه         مدارات پيشنهادي   

                                                 
5 - Unity Noise Gain 



بنابراين، مدار پيـشنهادي،    . با مدارهاي موجود نشان مي دهد     
   خيلـــي بـــالاتري نـــسبت بـــه    UNGاجـــراي بـــالاتر و  

 نشان مي دهد كه بهبود در       1جدول  . طرح هاي معمول دارد   
UNG              در مدار پيشنهادي ما در مقايسه با ديگر مـدارها تـا  

  . است برابر نيز بزرگ تر 26
بهبـود را در  % 20علاوه بر اين، سـرعت مـدار پيـشنهادي مـا      

در مد ارزيـابي، وقتـي   . مقايسه با ديگر مدارها نشان مي دهد   
همه ورودي ها صفر باشند، مشاهده كرديم كه جريان نشتي          
. زيرآستانه به طور چشمگيري در مدار ما كاهش يافته اسـت   

انزيـستورها، مـا    در مدار پيشنهادي، با اندازه كـردن دقيـق تر         
توانستيم كه توان مصرفي كمتري را در مقايسه بـا مـدارهاي      

ــه دســت  ــوان مــصرفي مــدار 2جــدول .  آوريــمديگــر ب ، ت
پيشنهاديمان را در مقايسه با ديگر مدارهاي دومينو نشان مي          

  . دهد
 مدار پيشنهادي قطعات كوچكي را براي شبكه ارزيـابي بـه            

ت مدار پيـشنهادي مـابراي      كار گرفته است؛ در نتيجه مساح     
مقايسه مـساحت،   . شبكه ارزيابي كمتر از انواع معمول است      

بـه طـور   .   نـشان داده شـده اسـت   2توان و تاخير در جـدول   
خلاصه، با توجه به نتايج شبيه سازي، مدار پيشنهادي بهبـود           

UNG   تـا  % 10 برابر ، بهبـود در اجـراي        26 برابر تا    58/3 از
ــوان  % 30 ــا% 10و كــاهش ت ــر  % 22 ت ــا ديگ ــسه ب را در مقاي

 . مدارهاي مقاوم در مقابل نشتي،  نشان مي دهد

  
  :نتيجه گيري. 5
  

ما يك مدار منطق دومينوي سرعت بـالا و مقـاوم در مقابـل              
مـا در ايـن مـدار،  يـك          .نشتي با توان كم شده ارائه كـرديم       

امنيت در مقابـل نـويز عـالي و سـرغت بـالاتر در مقايـسه بـا                  
ــو  ــدارهاي دومين ــم   م ــت آوردي ــه دس ــود ب ــدار .  ي موج م

پيــشنهادي از يــك ترانزيــستور نگهدارنــده كوچــك بــراي  
آن مقاومت در مقابل    . كاهش مصرف توان استفاده مي كند     

  .نشتي را با استفاده از يك ترانزيستور پايه بهبود مي دهد

  :منابع
  
  

 


