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نییتوان پا نشانه کننده سهیمقا یطراح یبرا دیجد یکینامیمدار د
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در  یصرفاهش توان مک یبرا .شود یمشنهاد یپ نشانهی ها نندهک سهیمقا یاهش توان مصرفک یبراد یجد یکینامیدمدار  یکن مقاله یدر ا :دهکیچ

گره  ولتاژ دامنه تغییراتق یطرن یبد .استفاده شده است یکینامید گره بار شیپ یبرا NMOS یستورهایترانز از یشنهادیپ یکینامیمدار د

افزار  نرمبا استفاده از  یتیب 94نشانه  یها نندهک سهیمقاو  ضیعر OR یها تیگ یساز هیشب .ابدی یماهش ک یتوان مصرف شده و مک یکینامید

HSPICE  نانومتر 44 یفناوردر CMOS یها تیگ یساز هیشبج ینتا. است شده انجام OR 93 81/1اهش توان و ک% 93، سانیکر یخأدر ت یتیب 

 بیترت به اهشک% 18و % 23انگر یب یساز هیشبج ینتا نیهمچن .دنده یمنشان  متداول یکینامیدنسبت به مدار را ز یت در برابر نویبرابر بهبود مصون

 .است سانیکز یبرابر نو در تیتحت مصون آن متداول نوعنسبت به  یشنهادیپنشانه  کننده سهیمقا ریتأخو  یمصرفتوان  در

 .زیت در برابر نویمصون، یان نشتیجر ،یکینامید یمدارها نشانه، نندهک سهیمقا :یدیلک یها واژه

New Dynamic Circuit for Low Power Tag Comparator Design 

M. Asyaei, Assistant Professor 

School of Engineering, Damghan University, Damghan, Iran, Email: m.asyaei@du.ac.ir 

Abstract: In this paper, a new dynamic circuit is proposed to reduce power consumption of tag comparators. To reduce the power 

consumption in the proposed dynamic circuit, NMOS transistors are used to precharge the dynamic node. In this way, voltage swing 

on the dynamic node is decreased and hence the power consumption is reduced. Simulation of wide fan-in OR gates and 40-bit tag 

comparators are done using HSPICE simulator in a 90nm CMOS technology model. Simulation results exhibit 42% power reduction 

and 1.68× noise-immunity improvement at the same delay compared to the conventional dynamic circuit for 32-bit OR gates. 

Moreover, simulation results demonstrate 52% and 16% reduction in the power consumption and delay of the proposed tag 

comparator, respectively, at the same noise immunity compared to the conventional one. 

Keywords: Tag comparator, dynamic circuits, leakage current, noise immunity. 
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 مقدمه-1

ر داده یدر مس پرکاربرد یها قسمتاز  یکی 1نهان یها حافظه

 علت به ها آنو سرعت  یتوان مصرفه کباشند  ید میجد یها زپردازندهیر

ها نقش  حافظهن یا .برخوردار است یخاصت یاد از اهمیارجاعات ز

در مقابل ( خارج تراشه) یحافظه اصل نییپا سرعتدر جبران  یمهم

به  دنیرس یبرا نیبنابرا؛ دنداربه عهده پردازنده زیر یسرعت بالا

در سطح دستورالعمل و استفاده  یساز یموازعملکرد بالا با استفاده از 

نهان بزرگ  یها حافظه یریکارگ بهبه حافظه،  اتارجاع 3بودن یاز محل

 پردازش یهاواحد مربوط به داده یرهایاست تا بتوان مس یضرور

 .[1] کرد یبانیپشتداده  یساز رهیذخرا از نظر برداشت و  مختلف

ل یوسا یبرا مخصوصاً یتوان مصرف کاهشگر، ید یاز سو

موضوع  یکبه ( یعمر باتر یتوان رو میمستق ریتأث لیبه دل) حمل قابل

هستند که  یقطعات ازجملهنهان  یها حافظه .ل شده استیمهم تبد

 یاکثر انرژگر، ید یاز سو. [3-9] کنند یم را مصرف توجهی قابلتوان 

موجود در ثبات  9نشانه سهینهان صرف مقا یها حافظهدر  یمصرف

 نیبد شود میها  نشانه یحاو موجود در حافظه یها آدرس و نشانه

 .گردد مینشانه مصرف  یها نندهک سهیمقاتوان در  شتریب بیترت

 کنند مقایسه می باهمهای زیادی را  ض که بیتیی عرها نندهک سهیمقا

، 9(LSQ) یگذاربار –ذخیره  یها صفدر ی نهان، ها حافظه علاوه بر

2(BTB)بافرهای انشعاب هدف 
TLB یساز مرتبو بافرهای  8، بافرهای 

که  ها نندهک سهیمقان یبنابرا؛ [2]شوند  استفاده میز ین 8(ROB)مجدد 

در  یاز منابع عمده توان مصرف شوند یم یساز ادهیپ ضیعر یها تیگ با

 .دنشبا یمها  دازندهپرزیر

 یبرا یتیب 94نشانه  نندهک سهیمقاحافظه نشانه و  1ل کدر ش

 .نشان داده شده است یتیب 24 یکیزیآدرس ف با یتیب 89 زپردازندهیر

 ORتیو گ یدو ورود XOR یها تیبا استفاده از گنشانه  نندهک سهیمقا

نشانه  تیب 94، 1 به شکلبا توجه . [8]د شو یم یساز ادهیپ یورود 94

شوند تا  یم سهیمقا SRAMنشانه موجود در  تیب 94با  آدرس ثباتاز 

سرعت  که یآنجائاز . صفر شود 1باخت گنالیسدر صورت تطابق 

  دگرد یانجام م یمواز طور بهها  همه نشانه سهیاست، مقا یاتیموضوع ح

 
 [8] نشانه یحاو SRAMنشانه و  نندهک سهیمقا :1 شکل

شد و  افتی یاگر انطباق. شود یم یتوان مصرف شیکه منجر به افزا

شود، کلمه داده  دیتول( گنال باخت استیه متمم سک) 4برد گنالیس

SRAM مورداستفادهشود تا  یداده خوانده م مرتبط با نشانه از 

 یها تمیالگورصورت با استفاده از  نیا ریدر غ. ردیقرار گ زپردازندهیر

 یدیبا مقدار جداز حافظه نهان  فیرد کی( 14مانند LRU) ینیگزیجا

 .شود یم نیگزیجا

 یکینامید یمدارها با استفاده ازمتداول نشانه  یها نندهک سهیمقا

 جهیدرنتو  یکیزیآدرس ف یفضا شیافزا بااما  ،شوند یم یساز ادهیپ

 یو توان مصرف ریتأخها،  پردازندهزیرنشانه در هر نسل  تیتعداد ب

جهت گر، ید یاز سو. شود یم ادیز شدت بهنشانه  یها نندهک سهیمقا

 ادینهان ز یها حافظهنشانه در  یها نندهک سهیمقاتعداد نرخ برد  شیافزا

ش توان یافزا. ابدی یم شیافزا اریبس یتوان مصرف جهیدرنت هکشود  یم

 اریبس یها یدر فناور مخصوصاًز یت در برابر نویاهش مصونکو  یمصرف

، دارد توجهی قابل شیافزا ینشت انیکه جر 11(DSM) کرونیم ریز

ن یحل ا یبرا یدیجد یمدار یها روشن یبنابرا؛ شود یز میحادتر ن

 .لات لازم استکمش

 شیو افزا یمصرفاهش توان ک یبرا یمدار روش یکن مقاله، یا در

در  مورداستفادهض یعر یها تیز گیت در برابر نویمصون

اهش دامنه کبر  یه مبتنک شود یشنهاد میپ نشانه یها نندهک سهیمقا

 .است یکینامیرات ولتاژ گره دییتغ

ن در یشیپ یارهاکپس از مرور  .استر یز شرح بهمقاله  ساختار

در . شود یف میتوص 9در بخش  یشنهادیپ یکینامیدمدار ، 3بخش 

 یک 2در بخش  شوند و یم لیتحلها ارائه و  یساز هیج شبینتا 9بخش 

 یطراح یشنهادیمدار پبا استفاده از  یتیب 94 ننده نشانهک سهیمقا

 .شود مقاله پرداخته می یبند به جمع 8ت در بخش یدرنها. شود یم

 کارهای پیشینمرور  -3

ت یگ یکه کنشان داده شده است  3ل کمتداول در ش یکینامیمدار د

OR شده  یساز ادهیپ با استفاده از آن (بالا 13یده درونتعداد با ) ضیعر

باعث کاهش سرعت،  یکینامیها در گره د شاخه ادیوجود تعداد ز. است

حالت ممکن  نیدر بدتر .شود یم یتوان مصرف شیو افزا زیکاهش نو

 3ل کدر ش NMOS یستورهایترانزاز  یکیفقط  ،یورود یالگو یبرا

ت یجهت افزایش مصون .ندک یدشارژ مرا  یکینامیگره دو  نروشن شد

 به اندازه ت ـرا نسب 19دارنده نگه تورـوان اندازه ترانزیسـت یز میدر برابر نو
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اندازه  ریتأثبا توجه به . کش افزایش داد شبکه پایینی ستورهایترانز

( K) دارنده نگه، نسبت یطراح یپارامترها یرو دارنده نگهترانزیستور 

 [:8]شود  یزیر تعریف م صورت به
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تحرک  تیقابل بیترت به µpو  µn ستور،یعرض ترانز Lطول و  W که

یک  دارنده نگهافزایش اندازه ترانزیستور  .باشند الکترون و حفره می

 حال نیباا. است یکینامیروش معمول جهت بهبود استحکام مدارهای د

کش و  بین شبکه پایین 19، تنازعدارنده نگهافزایش اندازه ترانزیستور 

خود باعث  نوبه بهکند که  یرا در فاز ارزیابی زیاد م دارنده نگهترانزیستور 

بهبود بنابراین ؛ گردد یمدار م سرعتافزایش توان مصرفی و کاهش 

 ،دارنده نگهافزایش اندازه ترانزیستور  لهیوس بهمصونیت در برابر نویز 

 یها روشد از یست و باین یکینامید یمدارها یبرا یروش مناسب

 .ردکاستفاده  یگرید یمدار

در  یمختلف یمدار یها روش ،یطراح یبهبود پارامترها منظور به

 شیافزا ،یمدار یها روش نیا یهدف کل .شدند یمعرف یمتون علم

ض یعر یها تیگ یمصرفاهش توان ک ای و ریتأخبهبود  ،ام مدارکاستح

 .شوند یم یطور مختصر بررس ه در ادامه بهک است

 یها روشن یاز ا یکی( CKD) یشرط دارنده نگهنو با یمنطق دوم

 دارنده نگهستور ینترل ترانزک یساعت برا ریتأخه از کاست  یمدار

 کوچک دارنده نگهستور یترانز یکن مدار شامل یا[. 1] کند یماستفاده 

ب حالت گره ین ترتیبد. استبزرگ  دارنده نگهستور یترانز یکو 

و  کوچک دارنده نگهستور یتوسط ترانز یابیفاز ارز یدر ابتدا یکینامید

. شود یمبزرگ حفظ  دارنده نگهستور یترانز ن فاز توسطیا یدر مابق

ت در یل محدودیب از قبیمعا یسر یک یدارا مدار CKD وجود نیباا

ت در یجهت بهبود مصون NANDت یو گ ها کننده وسکمع ریتأخاهش ک

، ریتأخ جادکنندهیا یها کنندهوس کش اندازه معیافزا. استز یبرابر نو

ش یاما در عوض منجر به افزا دهد یمز را بهبود یت در برابر نویمصون

 .گردد یم یریچشمگ یتوان تلفات

 یه داراکاست  یگریمدار د( HSD)نو با سرعت بالا یمنطق دوم
 استساعت  ریتأخبا استفاده از  دارنده نگهنترل ک یبرا یطرح متفاوت

در سطح بالا  یابیفاز ارز یدر ط یکینامیحالت اگر گره د نیدر ا[. 4]
صورت  نیا ریو در غ روشن دارنده نگه ستوریباشد، ترانز مانده باقی

است که در  نیا HSD یمدار روشبزرگ  بیع. شود یخاموش م
 یکینامیخاموش بوده و گره د دارنده نگه ستوریترانز یابیفاز ارز یابتدا

در  یزیشود اما هرگونه نو ادیکار سرعت ز نیاگرچه با ا. استشناور 
 .گردد یکینامیباعث دشارژ گره د تواند یم یابیارز فاز یابتدا

 ستوریترانز یدارا( LCR)ی نشت انیجر یالمثنبا نویمنطق دوم

ولتاژ و  ند،یفرآ راتییاست تا بتواند تغ ینشت انیجر یبا المثن دارنده نگه

 نیدر ا دارنده نگه ستوریترانز تیهدا زانیم. [14] دیدما را دنبال نما

 کی قیکار از طر نیا. شود یم ترلکن ندیفرآ یها گوشهمدار با توجه به 

کش  نییشبکه پا ینشت انیجر یآنالوگ که المثن انیجر نهیمدار آ

 اریانحراف مع ،روش نیا یانتشار ریتأخاگرچه . شود یماست، انجام 

 نهیآ کیو  تیدر هر گ لیطو ستوریترانز کیدارد و فقط از  یکم

چون هم یبیمعا ، اما همچنان دچارکند یممشترک استفاده  انیجر

 .است ادیز یبا ورود یها تیگدر  مخصوصاً نییپا مصونیت در برابر نویز

 افتهیارتقاء یودهایاز د( DPD) یودیقسمت شده د نویمدار دوم

استفاده  تر کوچکه کن شبیبه چندش ک نییپاه کم شبیتقس یبرا

 نیا تیگ[. 8]را کم کند  ادیز یبا ورود یها تیگ ریتأختا  ندک یم

ولتاژ دارند تا  یشتریولتاژ ب یمعمول NMOS یودهاینسبت به د ودهاید

خازن  ،یمدار روشن یابا استفاده از . ها بتواند به صفر برسد دو سر آن

ابد و ی یکاهش م ادیز یبا ورود یها تیگ یکینامیگره د یتیپارازا

 .ردکاستفاده  تر کوچکبا اندازه  دارنده نگه یستورهایترانزاز  توان یم

 (VCD)سه ولتاژ یبر مقا ینو مبتنیدومه کگر ید یمدار روشدر 

 بهبود یش براک نییه پاکدو سر شب یسه ولتاژهایاز مقانام دارد 

 یک یریارگک هبا ب[. 11]استفاده شده است ض یعر یها تیگرد کعمل

ن یت ایمز. شود ین ولتاژها انجام میاسه یمقا، سنجش کننده تیتقو

ه کدو سر شب راتییدامنه تغ اهشک لیدل به یاهش توان مصرفکروش 

و  ادیستور زیتعداد ترانزتوان به  یآن مب یاز معااست و ش ک نییپا

 .ردکاشاره بالا  یستایان ایجر

ه کاست  یگریمدار د( MCSD) افتهیرییتغبر شارژ  ینو مبتنیدوم

م ک یند تا توان مصرفک یرا شارژ م یکینامیمتفاوت گره د یبا روش

 یجا هب NMOS یستورهاین منظور از ترانزیا یبرا. [13] شود

ه کن شبیهمچن. ندک یش بار استفاده میپ یبرا PMOS یستورهایترانز

ند تا سرعت بهبود ک یم میتقس تر کوچک یها شبکهرا به ش ک نییپا

 یکینامید یرد متفاوت با مدارهاکنحوه عمل لیدل به حال نیباا. ابدی

 .دشوارتر استآن  یمعمول، طراح

از ( ECCD) افتهیارتقاء انیسه جریبر مقا ینو مبتنیدوم مدار

اهش توان کان مرجع جهت یبا جر یابیه ارزکان شبیسه جریمقا

دو استفاده از  علت به یمدار روشن یدر ا [.19] استفاده شده است

 .ابدی یمش یمدار افزا یسطح مصرف ،طبقه مداری

یشنهادیپ یکینامیدمدار  -9

در  مربوط به آن یها ل موجکو ش 9 شکلدر  یشنهادیپ یکینامیدمدار 

 یبرا یشنهادیپ یکینامید مداردر . نشان داده شده است 9ل کش

 یمرجع برا با ولتاژ یکینامیگره د ولتاژسه یاز مقا یاهش توان مصرفک

 یدزنیلکاهش توان کجهت  .مناسب استفاده شده است ید خروجیتول

 عنوان به ستور NMOSیترانزاز  ،یشنهادیپ یکینامیدر مدار د

 یکینامیگره د دامنه تغییرات تا شده است استفاده بار شیستور پیترانز

 یبهبود پارامترها یرد و چگونگکعمل یدر ادامه به بررس .ابدی اهشک

 .شود یپرداخته م یشنهادیدر مدار پ یطراح
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یشنهادیپ رد مدارکعمل یبررس -9-1

از دو  یشنهادیپ یکینامی، در مدار د9ل کبا توجه به ش

 A و Dyn یها بار گره شیجهت پب یترت به  MPre2و  MPre1ستوریترانز

را به ش ک نییپاه کشب یابیدر فاز ارز M2ستور یترانز. استفاده شده است

ه کآورد  یفراهم مبار  شیدر فاز پ ان راکن امیند و اک ین متصل میزم

و  Mp یستورهایترانز. دنباش یگنالیسطح سد در هر نبتوان ها یورود

Mn دهند یل مکیرا تش یخروج نندهک وسکمع. 

Mیاستفاده از ترانز لیدل به ، یشنهادیپ یکینامیدر مدار د 1ستور 

 یخروج کننده نییتع یکینامیو ولتاژ گره د( Vref)مرجع اختلاف ولتاژ 

re مقدار تا یکینامیولتاژ گره داگر . است یشنهادیپ مداردر  1f tnV V 

Mیولتاژ آستانه ترانز Vtn1ه ک)ابد یاهش کمتر از آن کو  ، (است 1ستور 

Mیترانز  شارژ VDDتا  یخروج، روشن شده و با دشارژ گره A 1ستور 

A Vگره  صورت نیار یدر غ .ودش یم در سطح  یخروجو  DDدر سطح 

، ولتاژ گره یشنهادیمدار پدر   Vrefاهشکن با یبنابرا؛ دنما یم یصفر باق

ه کند کر ییتغ یشتر دشارژ شود تا سطح خروجید بیبا یکینامید

 .ابدی یاهش مکسرعت  یش ولیز افزایت در برابر نویمصون آن جهیدرنت

 
 پیشنهادی یکینامیمدار د: 9 شکل

 
 های مربوط به مدار دینامیکی پیشنهادی شکل موج :9 شکل

 یستورهایترانز MK2و  MK1 یستورهای، ترانزیشنهادیمدار پدر 
اهش ناخواسته ولتاژ کاز  یریجلوگ ها آنفه یه وظکهستند  دارنده نگه

Mیترانز. استمنابع مختلف نویز  در اثر Aگره  قطع  یبرا K2ستور 
Mیترانزان یجر شود،  یتا صفر دشارژ م ه گره Aک یدر حالت K1ستور 

Mیترانز. استفاده شده است  دارنده نگهان ید جریتول یبراز ین K1ستور 
ستور با ین ترانزیاندازه ا. شده است ار گرفتهک هب ،تیمتناسب با هر گ

ه کشب یان نشتیجر و ازیموردنز یت در برابر نویمصونتوجه به 
و دارنده  نگه یستورهاین ترانزیتا تنازع ب گردد ین مییتع شک نییپا

به  زینش ک نییه پاکشب یان نشتیجر. ش به حداقل برسدک نییه پاکشب
 .دارد یبستگ آن یمواز یها تعداد شاخه

 2ل کدر ش یشنهادیتوان از مدار پ ید ولتاژ مرجع میجهت تول
ان یو منبع جر MPr، Mnr یستورهایشامل ترانزه کرد کاستفاده ( الف)

 82/4برابر با  (TT) یند نوعین مقدار ولتاژ مرجع در فرآیهمچن .است
است  کها مشتر تیهمه گ یمرجع برا مدار که ییازآنجا. ولت است

 .دهد یش نمیتراشه را افزا یمصرف سطح
د تا یر نماییتغ یمناسب طور به ندیفرآرات یید با تغیبا مرجع ولتاژ

رد درست مدار و کعمل یبرا. دابیاهش ک راتییتغن یااثرات مربوط به 
ن و در یمترک د در گوشه FFیند، ولتاژ مرجع بایرات فرآییاهش تغک

SS ولتاژ  یند رویر فرآییاثر تغ. ن مقدار را داشته باشدیشتریب گوشه
 مرجع ولتاژل، کن شیدر ا. نشان داده شده است( ب) 2ل کمرجع در ش

 .زه شده استینرمال TTدر حالت  مرجع ولتاژند به یفرآ چهارگوشهدر 
بار و  شیپدر دو فاز  یشنهادیمدار پرد کعمل ،9ل کتوجه به ش با

ساعت در سطح صفر  گنالیسبار،  شیدر فاز پ. است ریز شرح به یابیارز
0')قرار دارد  یکمل آن در سطح کو م ', '1'CLK CLK ) ؛

 MPre2و  MPre1 یستورهایترانز لهیوس هب A و Dynی ها گره نیبنابرا
DD تا بیترت به tnV V  وVDD گره نیهمچن. شوند یشارژ م Out 
در سطح صفر قرار  یکننده خروج معکوس در Mn ستوریترانز لهیوس هب
 Mnو  MK1، MK2، MPre1 ،MPre2 یستورهایترانز نیابرابن؛ ردیگ یم

 .هستند خاموش M2و  MP، M1 یستورهایترانزو  روشن
 مل آن در سطحکو م یکساعت در سطح  گنالی، سیابیارز فاز در
,'1')قرار دارد صفر  '0 'CLK CLK  ) یترانزوM  و روشن 2ستور 
با توجه به . باشند یخاموش م Mnو  MPre1 ،MPre2 یستورهایترانز

 افتهی کاهشممکن است  Aو  Dyn یها ولتاژ گره ی،ورود یها گنالیس
 M1و  Mpی ستورهایترانز نیبنابرا؛ دنبمان یباق بارشده شیپدر سطح  ای

  ایممکن است روشن بشوند  یدورو یها گنالیبا توجه به سطح ولتاژ س

(ب)   (الف)

ولتاژ مرجع  یند رویر فرآییاثر تغ( ب)مدار مرجع پیشنهادی، ( الف: )2 شکل

 زه شدهینرمال
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ن است خاموش کز ممین MK2و  MK1 یهاستوریترانز. خاموش بمانند

 .دنا روشن بمانیشده 

دو حالت  یورود یها گنالیبا توجه به س یابیفاز ارز درن یبنابرا

ش ک نییه پاکدر شب یتیر هدایچ مسیه( 1 .رخ دهداست  ممکن یارک

ه کان موجود در شبین صورت تنها جریه در اکوجود نداشته باشد 

و مرجع  اختلاف ولتاژ ،ن حالتیدر ا. است یان نشتیش، جرک نییپا

Mیاز ولتاژ آستانه ترانز Dynگره  ولتاژ جه ینتدره کتر است  مک 1ستور 

ت وجود داشته یر هدایمس یکاگر حداقل ( 3. ندک یر نمییتغ یخروج

 شارژ VDDتا  A و Dyn یها گره دشارژ لیدل به یخروج گره، باشد

 .شود یم

یشنهادیپ مداردر  زیت در برابر نویو مصون یتوان مصرفبهبود  -9-3

 یتوان مصرف یها اهش همه مؤلفهک، یشنهادیمدار پ یهدف اصل

شامل  یتوان مصرف یکینامید یدر مدارها .است یکینامید یمدارها

 :[1]شوند  یر مشخص میابط زوه با توجه به رکعمده است  سه قسمت

(3) /Avggate Switching Shortcircuit Leakage P P P P  

(9) / 01Avggate L Swing DDClk SC DD Leakage DDP CV V f I V I V   
 

C یدزنیلک توان PSwitchingه در آن ک ظرفیت خازنی،  Lاست که به 

VSwing راتییدامنه تغ   یکاز صفر به فاکتور فعالیت گذر  01ولتاژ، 

مربوط  (PShort-circuit)مؤلفه دوم . استوابسته فرکانس ساعت  fClk و گره

ایجاد مسیر مستقیم بین منبع ولتاژ و از  یوتاه ناشکتوان اتصال به 

 یان نشتیاز جر یناش زین( Pleakage) یتوان نشت تیدرنها. زمین است

(ILeakage )یعمدتاً توسط ملاحظات فناوره کز ین یان نشتیجر .است 

ه و یرلایت، زیگ ینشت یها انیجر شامل شود ین مییساخت تع

 [.1] استرآستانه یز

م ک( Dyn) یکینامیگره درات ولتاژ ییدامنه تغ یشنهادیدر مدار پ

ن یبد. ابدیاهش ک یدزنیلکتوان ( 9)با توجه به معادله  شود تا یم

( MPre1) ستور نوع NMOSیاز ترانز یکینامیبار گره د شیپ یبرامنظور 

ب ین ترتیبد. شود یاستفاده مدر مدار متداول  PMOSنوع  یجا به

DDیکینامیگره دثر ولتاژ کحدا tnV V  کخواهد بودV ولتاژ  tnه در آن 

Mیآستانه ترانز  مخصوصاً یدزنیلکتوان  اهشکن یبنابرا؛ است Pre1ستور 

 یکینامیگره د یبالا یت خازنیظرف لیدل بهض یعر یها تیدر گ

 .خواهد بود توجه قابل

 راتییتغاهش دامنه کبا توجه به  یشنهادیدر مدار پ یدزنیلکتوان 

 :ولتاژ برابر خواهد بود با

(9) 0 1Switching Proposed Dyn S DD ClkP C V V f 
 

 2

0 1( C )Out A DD ClkC V f  

 یها همربوط به گر یت خازنیب ظرفیترت به COut و CDyn ،CAه ک

Dyn ،A و Out ن یهمچن. باشند یمVS  گره  یولتاژ رو راتییتغدامنه

Dyn ن گره برابریثر مقدار ولتاژ اکحدا. استDD tnV V  ه کاستVtn 

Mیولتاژ آستانه ترانز ر یطبق رابطه ز 12اثر بدنه لیدل به .است Pre1ستور 

Vtn یستورهایاز ولتاژ آستانه ترانز NMOS با ولتاژ سورس صفر ولت 

 .شتر استیب

(2) 
0 ( )t t s sb sV V V      

V  بدنه، -ولتاژ سورس sbکه در آن 
i

A
Ts

n

N
ln2  پتانسیل

 [.19]ب اثر بدنه است یضر سطحی و 

 Dynگره مربوط به  یت خازنیظرفض یعر یها تیدر گ که نیا لیدل به

را  9توان رابطه  یشتر است میب Outو  A یها گره یت خازنیاز ظرف

 :ب زدیتقرر یز صورت به

(8) 0 1Switching Proposed Dyn S DD ClkP C V V f 
 

 یکینامیبه توان مدار د یشنهادیمدار پ یدزنیلکنسبت توان 

Cک نییه پاکشب بودن کسانیبا فرض )متداول  برابر ( ها آن Dynش و 

 :خواهد شد با

(8) 
.

1
SwitchingProposed S DD tn tn

SwitchingConv DD DD DD

P V V V V

P V V V






   

 

مدار سه با یدر مقا یشنهادیمدار پ یاهش توان مصرفکن یبنابرا

tn متداول برابر با

DD

V

V
 .است 

اس یمق یها یدر فناور (Pleakage) یت توان نشتیبه اهم با توجه

اهش توان کدر  ییبسزانقش  ین مؤلفه از توان مصرفیاهش اکنانومتر، 

همه  که یهنگاماست و  یان نشتیاز جر ین توان ناشیا .ل مدار داردک

باعث اتلاف توان  هستندش خاموش ک نییه پاکشب یستورهایترانز

طول کانال در  شدن کوچکبا  یریگ طور چشم به یان نشتیجر .شود یم

ه کدر شب یمواز یها ش تعداد شاخهیز افزایو ن دیجد یها فناوری

م کز مدار یت در برابر نویجه آن مصونیه درنتکشود  یماد یز شک نییپا

 .[12] شود یم
ر آستانه یان زیجر ،مدرن یها یفناوردر غالب  یان نشتیجر

 :[18] شود یمحاسبه مر یز رابطهاز  و استخاموش  یستورهایترانز

(1) ( )

0 (1 )
DS GS t DS

T T

V V V V

V nV

subI I e e

  

 
 

 :برابر است با I0و 

(4) 2

0 0 ( 1)OX T

W
I C n V

L
  

V –ولتاژ گیت VGSکه  ثابت  سورس، n –ولتاژ درین DSسورس، 

ولتاژ  Vt، است ند ساختیاز فرآ یتابعزیرآستانه و  18ضریب نوسان

 نیدر لهیوس به سد کاهشب یضر ، (KT/q)ولتاژ حرارتی  VTآستانه، 

(DIBL)
18، 0 C ظرفیت خازنی  OXقابلیت تحرک در بایاس صفر، 

 .باشند ترتیب عرض و طول ترانزیستور می بههم  Lو  Wاکسید گیت، 

 نخست. دابی یاهش مک یر توان نشتیل زیبه دلا یشنهادیمدار پدر 

 -تیگاست و ولتاژ  از نوع MPre1 NMOS بار شیپستور یه ترانزکآن

tnبرابر با یابیدر فاز ارز سورس آن DDV V مقدار  یکه کشود  یم
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 (VGS) سورس -تیولتاژ گاهش ک، (1)با توجه به رابطه  .است یمنف

 .دنک یم مکرا  یان نشتیجر

باعث  یکینامیگره دولتاژ  راتییتغ دامنهاهش ک که نیال دوم یدل

ش ک نییپاترانزیستورهای شبکه  (VDS) سورس -نیدرولتاژ  اهشک

باعث ( VDS)سورس  -نیاهش ولتاژ درک، (1)با توجه به رابطه  .شود می

 ضیعر یها تیگدر مدار پیشنهادی مخصوصاً در  یان نشتیجراهش ک

 .گردد یم

از  یناش عمدتاًه ک( PShort-circuit)وتاه کاهش توان اتصال ک منظور به

ش ک نییه پاکو شب دارنده نگهستور یانزرن تیننده و تنازع بک وسکمع

با توجه به . رفته استیصورت پذ یشنهادیر در مدار پیاقدامات ز ،است

ه کآن یجا به نندهک وسکمعدر  ستور NMOSیت ترانزی، گ(9)ل کش

مل کوصل شود، به م ستور PMOSیت ترانزیمانند مدار متداول به گ

 زمان همشدن  ب از روشنین ترتیبد. گنال ساعت متصل شده استیس

 یریجلوگ گنال Aیدر هنگام گذر س نندهک وسکستور معیدو ترانز

ه کو شب دارنده نگهستور یانزرن تیاهش تنازع بکجهت بعلاوه . شود یم

با استفاده از ولتاژ مرجع و  دارنده نگه یستورهایان ترانزیجر ،شک نییپا

Mیاندازه ترانز نترل کش ک نییه پاکشب یمتناسب با نشت K1ستور 

 یشنهادیدر مدار پوتاه کتوان اتصال ب ین ترتیبد. [18]شود  یم

 .ابدی یاهش مک

اهش کبا  یشنهادیمدار پ یتوان مصرف رشده،کبا توجه به مطالب ذ

وتاه کو اتصال  ینشت یها انیجراهش ک ،Dynگره  ولتاژ راتییدامنه تغ

 .شود یم مک یتوجه قابلطور  به

 بهبود یشنهادیز مدار پیت در برابر نویمصونر یل زیبه دلا نیهمچن

د یجد یها یفناورز در یاز منابع عمده نو یکیه، کاول آن .ابدی یم

، شده دادهحات یه با توجه به مطالب و توضکباشند  یم ینشت یها انیجر

ن یو بد افتهی کاهش یشنهادیدر مدار پش ک نییپاه کشب یان نشتیجر

ه، کل دوم آنیدل. ابدی یش میز آن افزایت در برابر نویب مصونیترت

سه ولتاژ مرجع با ولتاژ گره یجهت مقا M1ستور یاستفاده از ترانز لیدل به

در  ستور PMOSیشدن ترانز روشن یحداقل ولتاژ لازم برا، یکینامید

reبه مقدار ( Mp) یننده خروجک وسکمع 1f tnV V افته استیاهش ک .

مال شود تا بتواند عد به مدار ایبا یتر یقوز یه نوکن بدان معناست یا

ه کد توجه داشت یبا. ن مقدار ولتاژ برساندیرا به ا یکینامیولتاژ گره د

DD متداول برابر با یکینامین ولتاژ در مدار دیا tpV V ن یبد. است

 .ابدی یبهبود م یشنهادیز در مدار پیت در برابر نویمصونب یترت

یساز هیشبج ینتا-9

نو با یدوم، متداول یکینامیمدار د: شامل یموردبررس یهامدار

، [4] (HSD)نو با سرعت بالا یدوم، [1] (CKD) یشرط دارنده نگه

 شده قسمت نویدوم، [14]( LCR)ی نشت انیجر یبا المثن دارنده نگه

، [11]( VCD)سه ولتاژ یبر مقا ینو مبتنی، دوم[8] (DPD) یودید

بر  ینو مبتنیدوم ،[13]( MCSD) افتهیرییتغبر شارژ  ینو مبتنیدوم

 یشنهادیپ یکینامیدمدار و  [19]( ECCD) افتهیارتقاءان یسه جریمقا

. شوند یسازی م شبیه گریکدیبا  سهیباشند که جهت مقا یم

 نانومتر 44 یفنّاورو مدل  HSPICEافزار  با استفاده از نرمها  سازی شبیه

CMOSنوع ن مقاله از یا اررفته درک هب یهاترانزیستور. شدند انجام

 یو دما V1ه یولتاژ تغذاز  .استرد استاندارد کبا عمل یهاترانزیستور

 89و  93، 18، 1با  OR یها تیگ. است شده استفاده C114یارک

ه با استفاده یوثانیکپ 114و  44، 14، 84 یهاریتأخبا  بیترت به یورود

از قالب . شدند یساز ادهیپ یشنهادیو مدار پموردمطالعه  یاز مدارها

و  یساز ادهیپ جهت یاریعنوان مع به [11]مورداستفاده در  یارک

 یخروجخازن بار  نیهمچن .مدارها استفاده شده است یساز هیشب

قرار داده شده  (FO4) یدر خروج نندهک وسکمعاتصال چهار  معادل با

.است

گنال یتا س یگنال ورودین سیب ریتأخ و یتوان مصرف یریگ اندازه

کرده  رییتغ یورود کیشود که فقط  یم یریگ اندازه یدر حالت یخروج

 .مانند یم یخود باق یدر حالت قبل ها یورود ریو سا

 نیتر کمهمه مدارها  در شک نییپاشبکه  یستورهایعرض ترانز

هم  Lmin قرار داده شده است که = Lmin 9 Wminیعنیمقدار ممکن 

nm44 یستورهاینسبت عرض ترانز. است PMOS به NMOS  در

 ستورهایترانز ههم اندازه. قرار داده شده است 3ها برابر با  کننده معکوس

 ریتأخبه  دنیجهت رسو است قرار داده شده  حداقل ریبرابر با مقاد

 .اند شده داده رییتغ لیشرح ذ به موردنظر

 1تا  1/4، از متداول یکینامیدر مدار د دارنده نگه ستوریاندازه ترانز

 رییتغ)شود  می ر دادهییتغش ک نییه پاکشب یهاستوریبرابر اندازه ترانز

مشابه و  یبا روش. دیآ دست به دلخواه ریتأختا (( 1)در معادله  K نسبت

 ستوریترانز و مدار CKD دربزرگ  دارنده نگه ستوریاندازه ترانزر ییبا تغ

 ن مدارهایدر ا موردنظر ریتأخبه  توان یم در مدار LCR دارنده نگه

 .افتی دست
اندازه معکوس  ،HSD مداردر  موردنظر یرهایتأخدن به یرس جهت

داده  رییتغ دارنده نگه ستوریعرض ترانز و ریتأخ جادکنندهیا یها کننده

 .شود یم

DPD چهار با  تر کوچک یها شبکهبه  شک نییپا، شبکه در مدار

 ریتأخ. [8] دیآ دست به جهینت نیتا بهتر ه استم شدیتقس یمواز شاخه

 دست به بار شیپو  دارنده نگه یهاستوریاندازه ترانز رییمطلوب با تغ

 .دیآ یم

، اندازه در مدار VCD مطلوب ریتأخبه  دنیرس منظور به

 .شود یر داده مییسنجش تغ کننده تیتقودر  یورود یستورهایترانز

 ییها تیگ یبرااستفاده شد،  LCR مدار یبرا آنچهبا  مشابه روش

 .شود یماستفاده  ،شدند یساز ادهیپ ECCDمدار که با 

 یها شبکهاز ، موردنظر ریتأخدن به یرس جهت MCSD دارمدر 

 .[13]شود  یاستفاده م یمواز شاخه با هشت تر کوچک شک نییپا

 یکبرابر با  دارنده نگه یستورهاین نسبت عرض به طول ترانزیهمچن

 .شود یقرار داده م
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، اندازه یشنهادیمطلوب در مدار پ ریتأخدن به یرس یبران یهمچن

 .شود یر داده مییتغ 9ل کدر ش Mpستور یترانز

واحد ز یمتوسط نو ت در برابر نویز مدارها ازیسه مصونیبرای مقا

(UNA ) فیطبق تعر. [11] شود یماستفاده UNA برابر است با دامنه

خروجی برابر با  زیمتوسط ولتاژ نو گردد یولتاژ نویز ورودی که باعث م

 .شود یز ورودیمتوسط ولتاژ نو

(14) {V:Vnoise Voutput }in Avg AvgUNA   

در بدترین  یز ورودینو یها دامنه پالس ،UNA گیری اندازهبرای 

 یهازینو ه متوسط ولتاژک ییجاد تا وش یمداده  شیافزا نکحالت مم

 گیری بدترین حالت برای اندازه. ندوباهم برابر ش یو خروج یورود

های نویز ورودی به  پالسه کاست  یحالتز ینت در برابر نویز یمصون

 .شوندکش اعمال  شبکه پایین یستورهایهمه ترانز

 نشان داده شده است UNA یبرا آمده دست به ریمقاد 8ل کشدر 

همه . اند شده زهینرمال متداولمدار  نسبت به UNA یکه همگ

مختلف انجام  یها یده درون یو برا کسانی ریتأخدر  ها سازی شبیه

برابر بهبود در  48/3 ثرکحدا انگریب سازی شبیه جینتا. ه استگرفت

UNA است متداولارنسبت به مد یشنهادیمدار پ. 
در  دهی برحسب تعداد درون یموردبررس یمدارها یتوان مصرف

سان یکر یدر تأخ مدارها یتوان مصرف .داده شده استنشان  8ل کش

. اند شده زهینرمال مدار متداول یبه توان مصرف یهمگ اند و آمده دست به

نسبت به مدار  یشنهادیپ مدار یکاهش توان مصرف، 8ل کشبا توجه به 

 .است% 91 ثرکحدا

اس نانومتر، یمق یها یدر فناور یت توان نشتیبا توجه به اهم

ل کاهش توان کدر  ییبسزانقش  ین قسمت از توان مصرفیاهش اک

 44 یدر فناور یموردبررس یمدارها یتوان نشت لین دلیبه هم. دارد

 ،ها در سطح صفر قرار دارند یه همه ورودک یدر حالت نانومتر

ن جدول، یبا توجه به ا. ه استآورده شد 1شده و در جدول  یریگ اندازه

ن توان یمترک یدارا 9در بخش  ذکرشدهل یبه دلا یشنهادیمدار پ

 .است ینشت

 یشنهادیپ نشانه نندهک سهیمقا -2

 AND-OR تیگ کینشانه  تیب 94 سهیمقا یبرا، 1ل کبا توجه به ش

از دو  یتیدوب XOR تیهر گ رایدارد ز یشاخه مواز 14لازم است که 

گره  به ها هشاخ ادیتعداد ز اتصال. است شده لیتشک یشاخه مواز

 ریتأخش یه منجر به افزاک دهد یم شیرا افزا یخازن تیظرف ،یکینامید

 ،یورود یالگو یحالت ممکن برا نیدر بدتر. گردد یم یو توان مصرف

 نیتا زم را یکینامیگره درده و کت یی هداشاخه مواز 14از  یکیفقط 

 .شود می یتوان مصرف شیکه باعث کاهش سرعت و افزا ندک میدشارژ 

 یبا استفاده از ساختار مدار معمولاً یتیب kکننده نشانه  سهیمقا کی

 یساز ادهیپ یتیب m OR تیو گ یتیب n نندهک سهیمقاطبقه شامل  دو

 کینسبت به  چندطبقهساختار  چراکه(  m×n=kکه یطور به) گردد یم

 
(ب)       (الف)

 
(د)       (ج)

 89( د)، 93( ج)، 18( ب)، 1( الف) های یده درونمدارهای مورد بررسی در تأخیر یکسان به ازای  UNAمقایسه : 8شکل 
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 یدر طراح[. 8]دارد  یکمتر ریتأخ( ادیز اریبس یبا تعداد ورود)طبقه 

مدار متداول و مدار  با استفاده از یتیب 94نشانه  نندهک سهیمقا

نشانه  نندهک سهیمقا. انتخاب شدند 2و  1 بیترت به mو  n ،یشنهادیپ

 .ندا شده رسم 4ل کدر ش یشنهادیپ نندهک سهیمقاو  1در شکل  متداول

ننده ک سهیدر مقا ORت یل حذف گیدل به، 4ل کبا توجه به ش

ز ین 14ل کدر ش .افته استیاهش ک ی، مساحت مصرفیشنهادیپ

 .شده است نشان داده یشنهادیننده پک سهیمربوط به مقا 11جانمایی

 نندهک سهیو مقا یشنهادیننده پک سهیمقا منصفانه سهیمنظور مقا به

 ر، سطحینویز، تأخ یپارامترها زمان همدر نظر گرفتن با متداول 

 ریز( FOM) یستگیشا اریمع از ینشت توانو  یدزنیلک توانمصرفی، 

 [.14] شود یماستفاده 

(11) 2

norm

Switch norm Leak norm P norm norm

UNA
FOM

P P t A  


  

 

متوسط  بیترت به Anormو  UNAnorm،PSwitch-norm ،PLeak-norm  ،tP-normکه 

ر انتشار و سطح مصرفی یتأخ، ی، توان نشتیدزنیلکنویز واحد، توان 

مربوط به  یاز پارامترها به پارامترها هرکدامن یهمچن. باشند مدار می

 .شوند نرمالیزه می متداول نندهک سهیمقا

 یدهاشنیپ نندهک سهیمقا یر پارامترهایو سا FOM، 3 جدولدر 

 جانماییپس از  یساز هیشباز  یه همگک اند شده فهرست

متداول  نندهک سهیمقادر  ها آنر یبه نظا پارامترها ههم .اند آمده دست به

نشان  جینتا. آمده مشهود باشد دست اند تا بهبود به شده زهینرمال

، مساحت و ریتأخ داشتن لیدل بهی شنهادیپ نندهک سهیمقا که دهند یم

 .برخوردار است ییبالاشده  زهینرمالFOM از ،مترک یتوان مصرف

 زیت در برابر نویمصون طیشرا در دهد ینشان م 3ن جدول یهمچن

  یهادـشنیننده پـک سهیمقا وط بهـمرب ریـتأخو  یرفـتوان مص ،انـکسی

 
 متداول یکینامیمدار دبا استفاده از  یتیب 94ننده نشانه ک سهیمقا: 1شکل
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 89( د)، 93( ج)، 18( ب)، 1( الف) های یده درونمقایسه توان مصرفی مدارهای مورد بررسی در تأخیر یکسان به ازای : 8شکل 
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 1/8 منجر به هک استنوع متداول آن کمتر از % 18 و %23 بیترت به

FOM ننده ک سهینسبت به مقای شنهادیپ نندهک سهیمقا برابر بهبود در

 .شود یممتداول 

 و ندیفرآ چهارگوشهدر  یشنهادیپ نندهک سهیمقا یها برا سازی شبیه

 V3/1تا  V1/4 نیب ریمتغ( VDD) هیتغذ یمختلف و ولتاژها یسه دما

 یر و توان مصرفیتأخ یروولتاژ و دما  ند،یفرآ راتییاثر تغ تا شدانجام 

ج یسه بهتر، نتایجهت مقا .ی گرددبررس یشنهادیپ نندهک سهیمقا

ولتاژ  ،(tPtN)ی نوع ندیدر فرآ ها آنمشابه  یبه پارامترها آمده دست به

 .شدند زهینرمال C114ی و دما V1 هیتغذ

 یسه دما یازا بهشده  زهینرمال یتوان مصرف و ریمربوط به تأخ جینتا

ولتاژ  یازا بهو  11شکل  در V1 هیبا ولتاژ تغذ ینوع ندیمختلف در فرآ

 13در شکل  C114یدر دما V3/1تا  V1/4 نیب ریمتغ( VDD) هیتغذ

 .شده است مسر

 توان ،ریشده تأخ زهینرمال ریی مقادرو ندیفرآ رییاثر تغ نیهمچن

 (PDP)در توان  ریتأخ ضرب حاصلز یز و نیت در برابر نوی، مصونیمصرف

و  sPsN ،sPfN ،fPfN) ندیفرآ چهارگوشهدر  یشنهادیننده پک سهیمقا

fPsN )هیتغذبا ولتاژ V1 یو دماC114  نشان داده شده  9جدول در

 یها در گوشه یشنهادیپ نندهک سهیمقا PDP، 9جدول  با توجه به. است

 .ش داشته استیافزا% 18ثر کمختلف حدا

ه ک ییها نندهکسه یر مقایننده پیشنهادی با ساکسه ین مقایهمچن

سه یمقا یبرا. سه شده استی، مقا[34-31، 13]اند  منتشر شده راًیاخ

 یساز هیشبج حاصل از یدر مقالات و نتا شده گزارشج یبهتر، نتا

 که ییازآنجا. اند فهرست شده 9در جدول  یشنهادیننده پک سهیمقا

ساخت،  یمانند فناور) یط متفاوتیج مندرج در هر مقاله تحت شراینتا

ر ین منظور از مقادیاند، بد آمده دست به (یارکانس کدما و فر

ن جدول استفاده شده است تا یدر ا یطراح یپارامترها شده زهینرمال

در  شده گزارش یل پارامترهاین دلیبه هم. ردیصورت گ یسه بهتریمقا

 .اند زه شدهیر مدار متداول در همان مقاله نرمالیهر مقاله به مقاد

 

 بیتی پیشنهادی 94نشانه  نندهک سهیمقا: 4 شکل

 

 نشانه پیشنهادی نندهک سهیمقامربوط به  جانمایی: 14 شکل

 یشنهادیپ نشانه نندهک سهیمقا مشخصات سایر و FOM: 3 جدول

 زه شدهیر نرمالیمقاد پارامتر 

 1/4 مساحت

 91/4 مصرفی توان

 19/4 انتشاری ریتأخ

 1 زیت در برابر نویمصون

 23/4 یتوان نشت

FOM 1/8 

 
 یشنهادیننده پک سهیمقاو توان  ریتأخاثر تغییر دما روی : 11 شکل

 
 یشنهادیننده پک سهیمقاو توان  ریتأخاثر تغییر ولتاژ تغذیه روی : 13 شکل
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 نانومتر 44مقایسه توان نشتی نرمالیزه مدارهای مورد بررسی در فناوری : 1 جدول

CKD  [1] مدار متداول دهی درون  HSD [4]  LCR [14]  DPD [8]  VCD [11]  MCSD [13]  ECCD [19]  مدار پیشنهادی 

1 1 3/83 4/91 1 8/1 11 9/21 1 3/4 

18 1 8/91 2/33 4/4 9/1 8/98 9/93 8/1 1/4 

93 1 39 2/13 1 2/1 9/32 1/34 4/4 48/4 

89 1 13 1/8 1 1/1 1/19 13 2/4 48/4 
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ننده ک سهیزه مقاینرمال یپارامترها یند رویر فرآییتغ یبررس :9 جدول

 یشنهادیپ

 TT FS SF SS FF 

 18/4 38/1 43/1 44/4 1 ریتأخ

 98/1 49/4 48/1 1 1 توان

PDP1 44/4 44/1 18/1 18/1 

UNA 1 3/1 84/4 91/1 8/4 

 

ج مندرج در یمختلف با استفاده از نتا یهامداریمقایسه پارامترها :9جدول 

 مقالات

 [13][34][31] 
ننده کسه یمقا

 یشنهادیپ

ساخت  یفناور
(nm)

114 11433 44 

1/1 1/1 1/4 1(V)ه یولتاژ تغذ

ت یتعداد ب

کننده سهیمقا
9489 89 94

 94/491/4 98/1 28/4 زهیتوان نرمال

 19/4 8/4 92/4 14/4 زهینرمال ریتأخ

UNA/VDD 32/4 - - 9/4 

 1/4 - - 48/4 زهیمساحت نرمال

 یریگ جهینت -8

در  یبحران یها از ماژول یکیکه  های نهان توان مصرفی حافظه

ناشی از توان مصرفی  عمدتاً، دینآ یم حساب بهمدرن  یها هزپردازندیر

ها را به  سه نشانهیفه مقایاست که وظ ها آنهای نشانه  نندهک سهیمقا

ه کنشانه  یها کننده مقایسهبنابراین کاهش توان مصرفی ؛ عهده دارند

چشمگیری  طور بهتواند  می شوند، یم یساز ادهیض پیعر یها تیبا گ

 .های نهان را کم کند توان کلی حافظه

 یاهش توان مصرفک یبراد یجد یکینامید مدار یکن مقاله، یا در

گره  ولتاژسه یاز مقا در آن هک دیگردشنهاد یپنشانه  یها کننده مقایسه

 .مناسب استفاده شده است ید خروجیتول یمرجع برا ولتاژبا  یکینامید

از  ،یشنهادیپ یکینامیددر مدار  یدزنیلکاهش توان کجهت 

 تا شده است استفاده بار شیستور پیترانز عنوان به ستور NMOSیترانز

 .ابدی اهشک یکینامیگره د دامنه تغییرات

 یکبا استفاده از  متداول کننده مقایسهو  یشنهادیپکننده  مقایسه

ن یهمچن. شدند سهیو مقا یساز هیشب CMOS نانومتر 44 یفناورمدل 

را در  یمهم طراح یه پارامترهاک( FOM) یستگیار شایمع یکاز 

کننده  ، مقایسهها یساز هیشبج یبا توجه به نتا. استفاده شد ردیگ یبرم

 کننده مقایسهنسبت به  یمترک یمصرف و مساحت توان یشنهادیپ

ی شنهادیپکننده  مقایسه یبرا یبالاتره منجر به FOMک دارد متداول

توان  اهشک یبرا یشنهادیپکننده  مقایسه استفاده از رو نیازا. شود یم

 .استمناسب نهان  یها ش سرعت حافظهیی و افزامصرف
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 ها سیرنویز

                                                
1 cache 
2 locality 
3 tag 
4 Load-Store Queue 
5 Branch-Target Branch 
6 Translate-Lookaside Buffer 
7 Reordered Buffer 
8 Miss signal 
9 Hit signal 
10 Least Recently Used 
11 Deep Sub-Micron 
12 fan-in 
13 keeper transistor 
14 contention 
15 body effect 
16 swing 
17 Drain-Induced Barrier Lowering 
18 Layout 
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