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 چکیذُ

 ػولیبر کِ اسز دیدیشبلی هذاسی ،(ALU) اخشػبس ثِ( Arithmetic & Logic Unit) هٌطق ٍ هحبسجِ ٍاحذ

دس ایي دشٍطُ . اسز کبهذیَسش دس هشکضی دشداصش ٍاحذ اص اسبسی قطؼِ یکٍ  دّذ هی اًدبم سا هٌطق ٍ حسبة

 A  ٍ Bسبدُ کِ ّطز ػول دیدیشبلی هخشلف سا ثش سٍی دٍ ػذد چْبس ثیشی  ALUیک  Layoutضوبسیک ٍ 

ٍ  کِ ثِ غَسر سٌکشٍى ُ اسزدّذ، طشاحی ضذ ٍ هَسد آصهبیص قشاس گشفز. هذاس طَسی طشاحی ضذاًدبم هی

PipeLine ُخشٍخی داضشِ ثبضین. حذاکثش فشکبًس کبسی ایي  یػول کٌذ ٍ دس ّش دبلس سبػز یک دادALU 

 اضغبل کشد. 11/0    ایي هذاس هسبحشی حذٍد Layout ثِ دسز آهذ ٍ MHz 515شیي حبلز هوکي دس ثذس

 هقذهِ

ّب یکی اص ّبی الکششًٍیکی ٍ افضایص سَاى قبثل حول آىّبی گزضشِ هؼوَلا کبّص اثؼبد هذاسسبلدس طَل 

ّبیی ثب سدوغ ثسیبس صیبد یب ثِ اّذاف هٌْذسیي الکششًٍیک ثَدُ اسز. چٌیي آسهبًی ّوَاسُ ػبهل سضذ سیسشن

-دس صهیٌِ ّبی دیدیشبل خػَغبً( خْز دشداصش سیگٌبلVery Large Scale Integration) VLSIاخشػبس 

دس ایي ساسشب سشاًضیسشَسّبی سَلیذ ضذُ اص اسػبل  .اسز ، ثَدُثبضذهی سشیي ػَاهلثبلا اص هْن ّبیی کِ سشػز

( اص اّویز ثِ خػَغی ثشخَسداس Metal Oxide Semiconductor) MOSًیوِ ّبدی  -اکسیذ -فلض

ضٌبخشِ  CMOSثِ غَسر هدشوغ دس قبلت کلی  NMOS ٍ PMOSّسشٌذ. دٍ ًَع سشاًضیسشَس ثسیبس هؼشٍف 

ّب دس یک هذاس ثِ غَسر داسًذ. سؼذاد ثسیبس صیبدی اص سشاًضیسشَس ثسیبسی کبسثشدّب ICذ کِ دس طشاحی ضًَهی

یکی اص  دبم ػول دیدیشبلی هطخػی طشاحی ضذُ اًذ.ضًَذ کِ ثشای اًبس کن سبخشِ هیّوضهبى ٍ دس هسبحز ثسی

 اسز. ٍاحذ ALU ،ضَدسَلیذ هی VLSIسش اسز ٍ ثِ غَسر هذاساسی کِ هؼوَلا خضئی اص یک هذاسثضسگ

 ػولیبر کِ اسز دیدیشبلی هذاسی ،(ALU) اخشػبس ثِ( Arithmetic & Logic Unit) هٌطق ٍ هحبسجِ

 حشی ٍ. اسز کبهذیَسش دس هشکضی دشداصش ٍاحذ اص اسبسی قطؼِ یک ٍ دّذ هی اًدبم سا هٌطق ٍ حسبة

. ّسشٌذ صهبى ًگْذاسی قجیل اص کبسّبیی ثشای هٌطق ٍ هحبسجِ ٍاحذ یک داسای ًیض ّب هیکشٍدشداصًذُ سشیي سبدُ

 ٍ هحبسجِ ٍاحذ داسی( GPU)گشافیکی ّبی دشداصًذُ ٍ ٍ هذسى (CPU) دسدشداصضگشّبی هَخَد ّبی دشداصًذُ

 هٌطق ٍ هحبسجِ ٍاحذ یک اص ثیص داسای قطؼِ ّش اسز هوکي. ّسشٌذ ای دیچیذُ حبل ػیي ٍدس قذسسوٌذ هٌطق

 گضاسش ًَضشي حبل دس کِ ٌّگبهی ،1945 سبل دس سا ALU هفَْم قشى ثیسشن داى سیبضی ًَیوي فَى خبى. ثبضذ

سبدُ  ALUیک  Layoutدس ایي دشٍطُ ضوبسیک ٍ  .کشد هطشح ثَد، EDVAC ًبم ثِ خَد خذیذ کبهذیَسش ثشای

ٍ هَسد  ضذ دّذ، طشاحیاًدبم هی A  ٍ Bکِ ّطز ػول دیدیشبلی هخشلف سا ثش سٍی دٍ ػذد چْبس ثیشی 

 گشفز.آصهبیص قشاس 
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 یطشاح

ALU :هَسد ًظش هب ثبیذ ثشَاًذ ّطز دسشَس صیش سا اًدبم دّذ 

1) A 

2) 1A+ 

3) A+B 

4) A-B 

5)     

6) A.B 

7) A˅B 

8) A XOR B 

ٍ  Aّش کذام اص اػذاد  ثسشِ ثِ هقذاس دسشَس ٍاسد ضذُ ثِ آى ثبیذ یکی اص دسشَسار ثبلا سا اًدبم دّذ.  ALUهذاس

B ضایص ثیطششی ثیز سا داسد. دس غَسر اف ثیشی ّسشٌذ اهب هذاس ثِ سبدگی قبثلیز اسسقب ثِ سؼذاد4 ،دس ایي طشح

ضَد صیشا ّش خوغ کٌٌذُ ًیبص ثِ کشی خوغ کٌٌذُ قجلی ای هْن هی، سبخیش سجذیل ثِ هسئلِ A  ٍBاػذاد  سؼذاد اسقبم

طشح دیطٌْبدی ثشای سبخز اػشجبسی ًذاسد.  سا سوبم ًکٌذ، هحبسجبر ثلَک ثؼذی داسد ٍ سب ثلَک قجل هحبسجبسص

اثشذا ثِ یک هبلشی دلکسش ٍاسد ضًَذ سذس  (Aّب )غیش اص خَد ػذد ثِ ایي غَسر اسز کِ ٍسٍدی ALUایي 

کذام  کٌذ کِّب ثِ خوغ کٌٌذُ ٍاسد ضًَذ ٍ دس ٍاقغ هطخع هیکذام ٍسٍدی کٌذ کِهقذاس دسشَس، هطخع هی

ثٌبثش . ضذُ اسز دس ًظش گشفشِ (COیب  S) ٍخشٍخی B ،CIثشای سؼییي ٍسٍدی دلکسش سِ هبلشی ػول اًدبم ضَد.

بلا ثِ ّش دسشَس ثیک ًیبص داسین. ّطز ثِ ّبیدلکسشهبلشیثبضذ،  هب ثِ ّطز ػذد هیشَسار دسچَى سؼذاد  ایي

 :اًذ دس خذٍل صیش آهذُیک کذ دٍدٍیی سِ ثیشی اص غفش سب ّفز ثِ ّوبى سشسیت ثبلا اخشػبظ دادُ ضذ کِ 

 دسشَس کذ دسشَس ثِ دُ دّی (S0 S1 S2کذ دسشَس ثِ دٍدٍیی)

000 0 A 

001 1 A+1 
010 2 A+B 
011 3 A-B 
100 4    
101 5 A.B 
110 6  ˅B 
111 7 A XOR B 
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 ALUی ( ثلَک دیبگشام طشح اٍلی1ِضکل )
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ّب دلکسشهبلشیی دادُ ذ. ٍسٍدی ّبیٌثبضهی  S0 S1 S2دلکسش سِ ثیز ثِ غَسر ّش هبلشی اًشخبة ّبیٍسٍدی

ّب کِ سؼییي کٌٌذُ ًَع دلکسشاًشخبة هبلشی ثسشِ ثِ ایي کِ ٍسٍدیضًَذ کِ طَسی هقذاس دّی هی D7سب  D0اص 

-ثلَک ی ایي هذاس ثِ غَسرطشح اٍلیِ ثبضذ چِ هقذاسی ثبضذ، ػول هشٌبظش ثب آى دسشَس سا اخشا کٌذ.دسشَس هی

 .آهذُ اسز (1) دس ضکل دیبگشام

 ٍ ثب سَخِ ثِ آى ٍسٍدی کٌٌذُ سا سسن ّب ثْشش اسز خذٍل دسسشی خوغدلکسشّبی هبلشیثشای سؼیییي ٍسٍدی

سَاى ٍ سؼذادی اص دسشَساسی کِ ثِ ساحشی ًویسا هطخع کٌین. خذٍل دسسشی خوغ کٌٌذُ  ّبدلکسشهبلشی

 صیش آهذُ اسز. خذٍل دسّب سا هطخع کشد ّبی هشسجط ثب آىٍسٍدی

 ّبٍسٍدی خشٍخی خشٍخی هَسد اًشظبس ثشخی دسشَسار

AXORB  ˅B A.B    CO S CI B A 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 

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

1 1 0 0 1 0 1 0 1 

0 1 1 0 1 0 0 1 1 

0 1 1 0 1 1 1 1 1 

 

 (A) غفش(دسشَس ضوبسُ 1

ثِ خشٍخی ثشٍد ثشای ایي کبس کبفی اسز ٍسٍدی  A، ثبیذ خَد ػذد ثبضذ 000ثشاثش         دس حبلشی کِ

D0 دلکسش سَم اص غفش )صهیي( ٍ خشٍخی هبلشی ،دلکسش اٍل ٍ دٍمهبلشیS  گشفشِ ضَد.یؼٌیD0 هبلشی ٍسٍدی-

 هشػل ثبضذ. Adderاص  Sدلکسش سَم ثِ خشٍخی 

 (A+1) یکدسشَس ضوبسُ (2

ثبیذ ثب یک خوغ ضذُ ٍ دس خشٍخی ظبّش ضَد. ثشای ایي کبس  Aثبضذ، ػذد  001ثشاثش         دس حبلشی کِ

ثِ دلکسش اٍل هبلشی D1ٍسٍدی ثبیذ دّین. ثٌبثش ایي سا ثشاثش یک قشاس هی CIسا غفش ٍ کشی ٍسٍدی  Bٍسٍدی 

 .هشػل ضًَذ VDD ٍ S ٍ سَم ثِ سشسیت ثِ دلکسش دٍمهبلشی D1ٍ ٍسٍدی صهیي، 

 (A+B) دٍ(دسشَس ضوبسُ 3

ثبیذ خوغ ضذُ ٍ دس خشٍخی ظبّش ضَد. ثٌبثش ایي  Bثبیذ ثب ػذد  Aثبضذ، ػذد  010ثشاثش         کِدس حبلشی 

ػل شه CI ٍ Sدلکسش دٍم ٍ سَم ثِ سشسیت ثِهبلشی D2ٍ ٍسٍدی  ،Bخَد ػذد ثِ دلکسش اٍل هبلشی D2ٍسٍدی 

 .ضًَذ
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 (A-B) سِ(دسشَس ضوبسُ 4

کن ضذُ ٍ دس خشٍخی ظبّش ضَد. دس دیدیشبل ثشای  Aثبیذ اص  B ثبضذ، ػذد 011ثشاثش         دس حبلشی کِ

،  Bدلکسش اٍل هبلشی D3کٌین. ثٌبثش ایي ٍسٍدی خوغ هی Aکشدُ ٍ ثب ػذد  2سا هشون Bاًدبم ػول سفشیق ، هقذاس 

ضَد ٍ ثب ( هیNOT) 1هشوناثشذا  Bثِ ایي سشسیت ػذد  .خَاّذ ثَد Sدلکسش سَم ٍ هبلشی VDDدلکسش دٍم هبلشی

 Bضَد. حبغل ایي ػول سفشیق خوغ هی Aضَد سذس ثب ػذد هی Bػذد   2ضَد کِ سجذیل ثِ هشونیک خوغ هی

 B  ،VDD  ٍSّبی اٍل، دٍم ٍ سَم ثِ سشسیت ثِ دلکسشهبلشی D3ٍسٍدی  ثبیذ دس دّذ.سا ثِ دسز هی Aاص 

 هشػل ضًَذ.

 (  ) چْبس(دسشَس ضوبسُ 5

ثبیذ دس خشٍخی ایدبد ضَد. ثٌبثش ایي هطخع اسز کِ  Aػذد  هشونثبضذ،  100ثشاثش         دس حبلشی کِ

طَس کِ اص خذٍل دسسشی کِ قجلا دلکسش اٍل ثبیذ صهیي ضَد. ّوبىهبلشی D4ًذاسین دس ٍسٍدی  Bًیبصی ثِ ػذد 

 D4ٍسٍدی  ضَد. دسایدبد هی   گشفشِ ضَد،  Sیک ٍ خشٍخی اص  CIآیذ، دس حبلشی کِ آهذُ اسز ثش هی

 دّین.قشاس هی VDD ٍS شسیتس ٍ سَم سا ثِ دلکسش دٍمهبلشی

 (A.B) دٌح(دسشَس ضوبسُ 6

ثبیذ دس خشٍخی ایدبد ضَد.  A  ٍBثبضذ، حبغل ضشة هٌطقی دٍ ػذد  101ثشاثش         دس حبلشی کِ

-کٌٌذُ دس هیدسسشی خوغ. اص ثشسسی خذٍل ثبضذ Bدلکسش اٍل ثبیذ خَد ػذد هبلشی D5ٍاضح اسز کِ ٍسٍدی 

خَاّذ  A  ٍ Bضشة هٌطقی حبغل ، ًشیدِثگیشین  COقشاس دّین ٍ خشٍخی سا اص  غفشسا ثشاثش  CIیبثین کِ اگش 

 کٌین.هشػل هی GND  ٍCOدلکسش دٍم ٍ سَم سا ثِ سشسیت ثِ هبلشی D5ثَد. ثٌبثشایي ٍسٍدی 

 (B˅ ) ضص (دسشَس ضوبس7ُ

ثبیذ دس خشٍخی ایدبد ضَد.  A  ٍBثبضذ، حبغل خوغ هٌطقی دٍ ػذد  110ثشاثش         دس حبلشی کِ

کٌٌذُ دس ثبضذ. اص ثشسسی خذٍل دسسشی خوغ Bدلکسش اٍل ثبیذ خَد ػذد هبلشی D6هطخع اسز کِ ٍسٍدی 

 A  ٍ Bثگیشین ًشیدِ، حبغل خوغ هٌطقی  COسا ثشاثش یک قشاس دّین ٍ خشٍخی سا اص  CIیبثین کِ اگش هی

 کٌین.هشػل هی VDD  ٍCOدلکسش دٍم ٍ سَم سا ثِ سشسیت ثِ هبلشی D6د. ثٌبثشایي ٍسٍدی خَاّذ ثَ

 (A XOR B) ّفز(دسشَس ضوبسُ 8

ثبیذ دس خشٍخی ایدبد ضَد.  A  ٍBدٍ ػذد  اًحػبسی ثبضذ، حبغل خوغ 111ثشاثش         دس حبلشی کِ

-کٌٌذُ دس هیثبضذ. اص ثشسسی خذٍل دسسشی خوغ Bدلکسش اٍل ثبیذ خَد ػذد هبلشی D7کِ ٍسٍدی سٍضي اسز 

 A  ٍ Bهٌطقی  اًحػبسی ثگیشین ًشیدِ، حبغل خوغ Sقشاس دّین ٍ خشٍخی سا اص  غفشسا ثشاثش  CIیبثین کِ اگش 

 کٌین.هشػل هی GND  ٍSدلکسش دٍم ٍ سَم سا ثِ سشسیت ثِ هبلشی D7خَاّذ ثَد. ثٌبثشایي ٍسٍدی 
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 سفبٍر

ی اٍل ّسشٌذ ٍ اسػبلاسی کِ ثیبى ضذ هشثَط ثِ ثلَک خوغ کٌٌذُرکش ضَد ایي اسز کِ  لاصم اسزای کِ ًکشِ

ّبی ضوبسُ یک، دٍ ٍ سِ هب دس ضَد. سفبٍر آى اسز کِ دس دسشَسّبی ثؼذی سفبٍسی خضئی ایدبد هیدس ثلَک

دلکسش هبلشی D1 ، D2  ٍD3ّبی ّبی ثؼذی ًیبص ثِ کشی سَلیذ ضذُ دس ثلَک قجلی داسین ثٌبثش ایي ٍسٍدیثلَک

-ّبی هبلشیدس ٍسٍدیهشػل ضًَذ. ثٌبثش ایي ثلَک اٍل  ثبیذ ثِ کشی ثلَک قجل ّبی ثؼذی، ّش سِدٍم دس ثلَک

 .سفبٍر داسدثب سبیش ثلَک ّب دلکسش دٍم 

  ّب آٍسدُ ضذُ اسز.دلکسشاسػبلار ّش کذام اص هبلشی خلاغِّبی صیشدس ضکل

 

 

 

 

 
 

 دلکسش اٍلهبلشیّبی ٍسٍدی( 2ضکل)
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 دلکسش دٍم هشثَط ثِ ثلَک اٍلهبلشی ّبیٍسٍدی(3ضکل )

 

 

 

 
 دلکسش سَمهبلشی ّبیٍسٍدی(4ضکل )
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 یّبی ثؼذدلکسش دٍم هشثَط ثِ ثلَک( هبلشی5ضکل )
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  سسن ضوبسیک

 سسن ضوبسیکسسذ. دس هی Cadenceافضاس ًَثز ثِ سسن ضوبسیک آى دس ًشم ALUی دس اص طشاحی اٍلیِ

ثبضذ. فلاح هیدلکسش ٍ فلیخ، هبلشیAdderهخشلف اسشفبدُ ضذُ اسز کِ ضبهل  اص سِ خضء ALUاغلی 

دس سکٌَلَطی  NMOS  ٍPMOSّبی خذاگبًِ ثب اسشفبدُ اص سشاًضیسشَ اخضاء ثِ غَسرضوبسیک ّش کذام اص ایي 

nm180  دس یک فبیل هدضا سسن ضذ سذسlayout ّبی ضبى ًیض سسن ضذُ، سسزDRC  ٍLVS  گشفشِ ضذ ٍ دس

ًْبیی کِ ضبهل  ALUدس سسن  ثشای خلَگیشی اص دیچیذگی هذاسًْبیز سیوجَل هشثَط ثِ ّش کذام ایدبد گشدیذ. 

ثشای سبخز سیوجَل ّش خضء  ّب اسشفبدُ ضذ.اص ایي سیوجَلدلکسش اسز فلاح ٍ هبلشی، فلیخAdderسؼذادی 

سا اًشخبة  Create Cellview » From Cellviewی گضیٌِ Designدس اص سسن ضوبسیک آى اص هٌَی 

  .کٌینهی

 

 
 ( هسیش ایدبد سیوجَل6ضکل )
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 ٍ ضکل ًذاصُّب، اسَاى خبی دَسرضَین. دس ایي غفحِ هیی سوجَل هیٍاسد غفحِ، ّبدس اص سبییذ دیغبم

سا  Check and Saveی گضیٌِ Designاص هٌَی سیوجَل سا ثِ دلخَاُ سغییش داد. دس اص ٍیشایص ًْبیی 

 ثٌذین.اًشخبة کشدُ ٍ دٌدشُ سا هی

 
 فلاح( سیوجَل سبخشِ ضذُ ثشای فلیخ7ضکل )

 

ی آى ًیسز ٍ هیشَاى اص هسیش  ّبی ثؼذی ًیبص ثِ سسن دٍثبسُاص ایي دس ثشای اسشفبدُ  اص ایي هذاس دس طشاحی

Brows»Bavarsad»FF»symbol«Instance ( ًحَُ 8اسشفبدُ کشد. ضکل )ص سیوجَل ایدبد ضذُ ا

هذاس هي ثَدُ  Cellًبم  Library  ٍFFًبم  Bavarsadدس ایٌدب دّذ. اسشفبدُ اص سیوجَل سبخشِ ضذُ سا ًطبى هی

 اسز.
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 ( اسشفبدُ اص سیوجَل سبخشِ ضذُ دس سسن ضوبسیک8ضکل )

 

 هذاس فلیخ فلاح

ی ثبلا سًٍذُ اسز ٍ ایي فلیخ فلاح حسبس ثِ لجِثشای سبخز فلیخ فلاح اص هذاس ضکل صیش اسشفبدُ ضذُ اسز. 

Q  ٍ   ( آٍسدُ ضذُ اسز.10افضاس ًیض دس ضکل )ی آى دس ًشمضوبسیک سسن ضذُ کٌذ.سا سَلیذ هی 

 

 
 ( هذاس فلیخ فلاح9ضکل )
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 ( ضوبسیک فلیخ فلاح10ضکل )

 دلکسشهذاس هبلشی

دلکسش سیسشَسیٌگ اسشفبدُ ضذ. ایي سٍش سبخز هبلشیّبی دٍ ثِ یک دلکسشدلکسش اص هبلشیثشای سبخز هبلشی

هٌبست سشی ّسز. اگش اص هبکس چْبس  Low  ٍHighػلاٍُ ثش سحویل خبصى کوشش داسای ٍلشبط  ،ّطز ثِ یک

کِ  ) ضذًذضذ طجقبر ثیطششی اص سشاًضیسشَسّب ًیبص ثَد ٍ ثٌبثشایي ثبیذ داسای سبیض ثضسگششی هیثِ یک اسشفبدُ هی

 ٍ افضایص ٍلشبط Highّوچٌیي طجقبر سشی سشاًضیسشَس ثبػث افز ٍلشبط  .ثبضذ (ثیطشش هی ثِ هؼٌی خبصى

Lowّب سا کٌٌذ ٍ هب سؼذاد فشدی اص آىّب ٍسٍدی سا هؼکَس هیدلکسشثِ دلیل ایي کِ ایي ًَع اص هبلشی ضَد.هی

خشٍخی ٍ ٍسٍدی یکسبى ػلاهز داسین سب  NOTاین، دس اًشْبی هذاس ًیبص ثِ یک ثِ غَسر سشی اسشفبدُ کشدُ

 ّبی صیش آهذُ اًذ.دلکسش ٍ ضوبسیک سسن ضذُ دس ًشم افضاس دس ضکلهذاس اسشفبدُ ضذُ ثشای سبخز هبلشی . ضًَذ
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 دلکسش ّطز ثِ یک( ضوبسیک هبلشی11ضکل )
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 ز ثِ یکطّ شدلکس ( هذاس هبلشی12ضکل)
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 (Adderهذاس خوغ کٌٌذُ )

سبخشِ ضذُ اسز، ثِ غَسر  Full Adderی چْبس ثیشی کِ ثب اسشفبدُ اص چْبس ًوَداس ثلَکی یک خوغ کٌٌذُ

 صیش اسز.

 
 ة( خوغ کٌٌذُ چْبس ثیشی Full Adder( الف( 13ضکل )

 

سا اسشخشاج کشدُ ٍ دس اص      ٍ  Sخذٍل دسسشی سا ایدبد کشدُ، سٍاثط  Full Adderثشای سبخز یک 

 سسین.سبدُ سبصی ثِ سٍاثط صیش هی

 
 .ضَدس خوغ کٌٌذُ ثِ غَسر صیش سبخشِ هیدس ًْبیز ثب اسشفبدُ اص ایي سَاثغ هذا

 
 (Full Adder( هذاس خوغ کٌٌذُ )14ضکل )
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 ّبی صیش آهذُ اسز.س ضکلد  Cadenceافضاس دس ًشمکٌٌذُ ثشای خوغهذاس سسن ضذُ 

 
 خوغ کٌٌذُ S( ضوبسیک سَلیذ 15ضکل )

 
 خوغ کٌٌذُ     ( هذاس سَلیذ 16ضکل )
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 ALUهذاس 

آٍسدُ ضذُ ( 19، دس ضکل)ّبافضاس ثب اسشفبدُ اص سیوجَلدس ًشم ALUی دٍ ثلَک اٍل هذاس ضوبسیک سسن ضذُ

سبصی ٍ کبس ثب آى اسز. دس اص سسن ضوبسیک کل هذاس ثشای خَد ایي هذاس ًیض یک سیوجَل سبخشین کِ ضجیِ

دُ ضذ. ٍسٍدی ّب ٍ خشٍخی ّب اص ایي سیوجَل اسشفب ALUخذاگبًِ ثِ ًبم  Cellviewسش گشدد. دس یک سبدُ

ثشای ایي ایي کِ سبصی ضذ ٍ هَسد آصهبیص قشاس گشفز.ّبی هخشلف هذاس ضجیِضذًذ ٍ ثب اػوبل دادُ هطخع

کبس کٌذ ثبیذ قبدس ثِ اسشفبدُ اص دبلس کلاک سبػز ثبضذ کِ خَد هسشلضم اسشفبدُ اص  سٌکشٍىهذاس ثِ غَسر 

ّوچٌیي  A3سب  A0ّبی ّوبى طَس کِ دس ضکل ًیض هطخع اسز  ثش سش ّش کذام اص ٍسٍدیفلاح اسز. فلیخ

B0  سبB3  ًیض ٍCI،S0،S1  ٍS2 ّبی فلاح قشاس گشفشِ اسز. ّوچٌیي ثش سش خشٍخییک فلیخE0  سبE3  ٍC3 

یک کٌذ ٍ ثب ّش دبلس سبػز ػول هی PipeLineثٌبثش ایي سیسشن ثِ غَسر  فلاح قشاس گشفشِ اسز.ًیض فلیخ

ضًَذ ٍ ّوضهبى هی ALUّب ثشای ػولیبر ٍاسد ثِ ایي سشسیت ثب ّش دبلس سبػز یک سشی اص دادُ خشٍخی داسین.

ّبی ّبی خبم، دشداصش ٍ خشٍج دادُسًٍذ. ٍسٍد دادُّبیی کِ قجلا دشداصش ضذُ ثَدًذ ثِ خشٍخی هیدادُ

 ثشد.ی دٍ دبلس سبػز صهبى هیخشٍخی ثِ اًذاصُ

 

 ALU( سیوجَل سبخشِ ضذُ ثشای کل هذاس 17ضکل )
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 ی ضوبسیک ثشای اخشای ضجیِ سبصیدس غفحِ ALU( اسشفبدُ اص سیوجَل 18ضکل )
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 Cadenceدس ًشم افضاس  ALU( ضوبسیک هذاس 19ضکل )
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 Layoutسسن 

ّب هذاس  Layoutًَثز ثِ سسن  ،هذاسسبصی ٍ اطویٌبى اص غحز ػولکشد  دس اص سسن ضوبسیک ٍ اًدبم ضجیِ

 Tools  ،Design Synthesis»Lauout XLی ضوبسیک اص هٌَی دس غفحِ ،Layoutسسذ. ثشای سسن هی

ضَد. حبل دس ایي غفحِ  ثبص هی Layoutی ّبی دادُ ضذُ یک غفحِکٌین. دس اص سبییذ دیغبمسا اًشخبة هی

Design » Gen From Source ّبی اسشفبدُ ضذُ دس ی سشاًضیسشَسدس اص ایي کبس ّوِ کٌین.سا اخشا هی

هذاس سا  Layoutسَاى اکٌَى هیضًَذ. هی Layoutی ّبی هطبثِ ٍاسد غفحِّب ٍ ًبمضوبسیک ثب ّوبى اًذاصُ

ّبی صیش آٍسدُ ًْبیی دس ضکل Adder  ٍALUدلکسش، فلاح، هبلشیی فلیخّبی سسن ضذُاٍرلیسشسین کشد. 

 اًذ.ضذُ

 

 

 
 

 فلیخ فلاح Layout( 20ضکل )
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 هبلشی دلکسش Layout( 21ضکل)
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 خوغ کٌٌذُ Layout( 22ضکل )

 

 

 کلی Layout( 23ضکل )
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 ّبًذاصُهطخػبر ٍ ا

اسشفبدُ  GNDٍ هشبل دٌح ثشای VDDاص سِ هشبل یک، دٍ ٍ سِ ثشای سیگٌبل، هشبل چْبس ثشای  Layoutدس سسن 

 μ   108965 ایي هسبحز کل هذاسثِ دسز آهذ. ثٌبثش μ  185  589ضذ. طَل ٍ ػشؼ هذاس ًْبیی

 ضَد.هحبسجِ هی 108/0    یب

 

 سبصیضجیِ

ثِ طَس خذاگبًِ هَسد آصهبیص قشاس گشفشٌذ کِ دس  Adderدلکسش ٍ فلاح،هبلشیهذاس یؼٌی فلیخّش کذام اص اخضا 

 کٌین.ّب ثسٌذُ هیسػبٍیشی اص ضجیِ سبصی آىی ایٌدب فقط ثِ اسائِ

ٍ  Aّبی دٍ حبلز هخشلف سا دس ًظش گشفشین. دس ّش حبلز دٍ هقذاس هشفبٍر ثِ ٍسٍدی  ALUثشای ضجیِ سبصی 

B کشد. هقبدیش دادُ ضذ ٍ ًشبیح ثب هقبدیش اص قجل هحبسجِ ضذُ هقبیسِ گشدیذ. دس ّش حبلز هذاس ثِ خَثی ػول هی

 ّبی صیش آٍسدُ ضذُ اسز.شبیح ضجیِ سبصی دس خذاٍل ٍ ضکلهَسد اًشظبس ٍ ً

 حبلز ٍسٍدی       

111 110 101 100 011 010 001 000 B A 
 1حبلز 1100 1010 1100 1101 10110 10010 0011 1000 1110 0110

 2حبلز 1001 1101 1001 1010 10110 00110 0110 1001 1101 0100

 

 

 
 دس حبلز اٍل ALU( ضجیِ سبصی 24ضکل )
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 دس حبلز دٍم ALU( ضجیِ سبصی 25ضکل )

 

 
 ( ضجیِ سبصی فلیخ فلاح26ضکل )

 

 
 Adder( ضجیِ سبصی 27ضکل )

 

www.Prozhe.com



25 
 

Post Layout 

 ثِ extractionسسن ضذُ ثب ضوبسیک، هی سَاًین ػول  layoutثَدى  matchٍ اطویٌبى اص  LVSدس اص اًدبم آًبلیض 

ی گضیAssuraٌِهٌَی  سا اًدبم دّین. اص post layout simulationّوشاُ الوبى ّبی دبساصیشی ٍ ثِ دًجبل آى 

RunRCX  یگضیٌِی ثبص ضذُ کٌین ٍ دس دٌدشُهیسا اًشخبة Output  سا سٍیExtracted View  دّینهیقشاس. 

  سا اًشخبة Extraction ست لایی دٌدشُ،دس ثخص ثبسذس  .کٌینهی ٍاسدسا ی ًبم دلخَاّ  Viewهقبثل گضیٌِ 

-هقبٍسی extraction. ثِ ایي سشسیت ػول کٌینهیسز  RCسا سٍی  Extraction Mode یگضیٌِکٌین ٍهی

 کٌین ٍ دس ًْبیزسا ثِ ػٌَاى گشُ هشخغ ٍاسد هی GNDگشُ  Ref Nodeدس ثخص  .خبصًی اًدبم هی گیشد

ثب ّوبى ًبهی کِ اًشخبة کشدُ ثَدین دس  Viewیک Extraction دس اص اًدبم ػول کٌین.هیکلیک OKسٍی

 ضَد. ًشیدِ دس ضکل صیش آهذُ اسز.آى سلَل ایدبد هی

 

 
 Post Layout( 28ضکل )

 

ّب کوی افضایص یبفشِ اسز. ضجیِ سبصی ضذ ٍ هطبّذُ ضذ کِ صهبى غؼَد ٍ ًضٍل سیگٌبل PostLayoutسذس 

 ًشیدِ دس ضکل صیش آٍسدُ ضذُ اسز.
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 Post Layout( ضجیِ سبصی 29ضکل )

 

 
ی ثْشش صهبى دس حبلز ثضسگ ًوبیی ضذُ ثشای هطبّذُ Post Layoutی ( ًشبیح ضجیِ سبصی ضذ30ُضکل )

 غؼَد ٍ ًضٍل
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 حذاکثش فشکبًس

 دّذ. ثٌبثش ایي هب ثشای ثِ دسز آٍسدىثیطششیي سبخیش هذاس دس حبلشی اسز کِ دسشَسار خوغ ٍ سفشیق سا اًدبم هی

ثشای اطویٌبى هذاس سا دس ضشایط ثْششی ًیض اهشحبى کشدین. سا دس ثذسشیي حبلز هذاس ،حذاکثش فشکبًس کبسی

 A  ٍ Bدس ّش حبلز دٍ ػذد ثبثز ثِ آصهبیص کشدین کِ دس حبلز دٍم فشکبًس ثبلاسشی ثِ دسز آهذ. 

ٍ  A+Bس سا ثیي دسشَسار سغییش دادُ ضذ ّوچٌیي ثِ غَسر هشَالی کذ دسشَ CLKاخشػبظ دادُ ضذ ٍ فشکبًس 

A-B  سغییش دادین. هطبّذُ ضذ کِ ٌّگبهی کِ دٍسُ سٌبٍةCLK  اص حذٍدns94/1  ضَد هذاس ثِ دسسشی ثیطشش هی

 آیذ.ثِ دسز هی MHz515کٌذ. ثب ایي حسبة حذاکثش فشکبًس کبسی هذاس حذٍد کبس ًوی

 

 ّبٍسٍدی هقبدیش هَسد اًشظبس دٍسُ سٌبٍة ٍ فشکبًس
 حبلز

 A-B A+B CI B A حذاقل دٍسُ سٌبٍة حذاکثش فشکبًس

MHz515 ns 94/1 10000 11111 1 1111 1111 1 

MHz 720 ns 4/1 10000 01110 0 0111 0111 2 

 

 

 
 )حبلز اٍل( MHz 515دس فشکبًس ( ضجیِ سبصی هذاس 31ضکل )
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 )حبلز دٍم( MHz 720( ضجیِ سبصی هذاس دس فشکبًس 32ضکل )
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