
 

 
  
 
 

  دروازه هاي منطقي بسيار سريع مدجريان
  

  ۲آرش قربان نيا دلاور            ۲محسن كاظمي پارسا          ۱ كيوان ناوي
  

  ، تهران، ايراندانشگاه شهيد بهشتي و مرکز تحقيقات ميکروالکترونيک ه مهندسي برق و کامپيوتردانشکد ۱ 
  ،تهران، ايرانو واحد علوم و تحقيقات حصارک دانشگاه شهيد بهشتي مرکزتحقيقات ميکروالکترونيک ۲

  
 

 
  کيده چ

  

در تمامي اين دروازه هاي منطقـي از  .  دست يافته ايمBiCMOSمدارات بهبود يافته اي با تکنولوژي  به BiCMOS  وCMOSدر اين مقاله پس از بررسي دروازه هاي منطقي مد جريان 
 بدون تغيير در منطق عملياتي مدار حذف گرديده و مدارهاي بهينه اي BiCMOSآشکارساز آستانه و مبدل ولتاژ به جريان استفاده شده که در روش جديد بخش هايي از مدارات مد جريان 

  .در مدار هاي فوق از نظر سرعت افزايش و از نظر تعداد ترانزيستور مصرفي کاهش قابل ملاحظه اي حاصل گرديده است. ن خانواده معرفي گرديده انداز اي
  

 ، راندن بار خازني بزرگVLSIهاي چند مقداري،   ، منطقBiCMOS  :كلمات كليدي
 
 

  مقدمه  -۱
    

رقباي جدي مدارات مد ولتاژ محسوب مدارات مد جريان براي ساليان متمادي 
 تا کنون گزارش هاي متعددي پيرامون کاهش تعداد VLSIدر ادبيات . شده اند

ترانزيستورها، فشرده سازي مدارات و افزايش سرعت در طرح هاي گوناگون به 
چاپ رسيده است، اما بعنوان يک نقطه ضعف اساسي مدارات مد جريان، مي توان 

اين مساله در . يي به هنگام اعمال بار خازني بزرگ اشاره نمودبه از دست دادن کارآ
افته، ضمن ي بطور چشمگيري بهبود BiCMOSمد جريان با استفاده از تکنولوژي 

آنکه حاصل اين تکنولوژي، دروازه هاي منطقي با کاهش تعداد ترانزيستور و 
کنولوژي فوق و در اين مقاله سعي شده با استفاده از ت. افزايش سرعت نيز مي باشد

افزايش سرعت، کاهش تعداد (با ابتکاري نو به بهبود شاخص هاي مذکور 
  .دست يابيم، که ذيلا به تشريح آن پرداخته مي شود) ترانزيستور ها

  

   مدارات مد جريان -۲
  

 CMOSهـاي    با تكنولوژي]۳،۲،۱[در حال حاضر مدارات مختلفي در مد جريان    
سـازي از   گر چـه ايـن مـدارات از لحـاظ فشـرده        ا  ارائه گرديده اند،   CML-ECLو

كند كه  مدارات مشابه مد ولتاژ بهتر هستند، اما اشكال اساسي آنها هنگامي بروز مي
. به آنها اعمال شود ) Gate  برابر خازن واحد      ۶۰۰۰حدود  (مقدار بار خازني بزرگ     

  .باشد  رفع اين اشكال و كمك به افزايش سرعت مي،در اين مقاله هدف

 بصورت جـدول    µm ۱۳/۰سازي با تکنولوژي      مترهاي استفاده شده براي شبيه    پارا
 كه ، از آشكارسازهاي آستانه استفاده شده است،در اين مدارها به اتفاق.  مي باشد  ۱

و به تبع آن سطوح    . باشند  وظيفه مشخص نمودن سطوح مختلف جريان را دارا مي        
   .گردد  مشخص مي،مختلف منطق نيز

  

  um ۱۳/۰تر هاي تكنولوژي  پارام-۱جدول 
NPN 

 Ft (GHz) 200/80 
 Fmax (GHz) 220/160 
 BVceo (V) 2.0/3.5 

CMOS 
 Vdd (V) 3.3/1.2 
 Lmin (um) 0.13 

Resistors Rs (ohm/sq) 245/25 
Capacitor C (fF/mm2) 2 / 4 
Routing # Layers 6 
Top Metal  Thickness (um) 3 

  
خروجي آشکار ساز آستانه به گيت      . دهد  تانه را نشان مي    يك آشكارساز آس   ۱شكل  

 متصل شده است تا اين ولتاژ خروجي را به جريان تبديل          PMOSيک ترانزيستور   
   .نمايد

را در ترانزيسـتورها مشـخص     W/L سـطوح مختلـف جريـان و نسـبت          ۲جدول  
 .شوند در مدارات چند مقداري توابع زير تعريف مي .كند  مي

  
  
  لوم و مهندسي كامپيوتر ع

   نشريه علمي پژوهشي انجمن كامپيوتر ايران
   ۱۳۸۴ بهار ،)الف ( ۱ شماره ،۳ مجلد

    ۵۰ -۴۵ صفحات
 کوتاهمقاله 

 



  ۴۶  ) کوتاهمقاله(  دروازه های منطقی بسيار سريع مد جريان: قربان نيا دلاور. الف  و کاظمی پارسا. م ،ناوی. ک
 

 

 
 

   آشکار ساز آستانه-۱شكل 
  

Xj∈(0 , 1) ,  X∈(0,1,2,…,m-1) 
Xj = 1  IF   X = j ,  Xj = 0  IF X ≠ j  
Gj , Lj ∈ (0 , 1)  ,  X∈(0,1,2,…,m-1) 
Gj (x) = 1  IF    X >  j   else   = 0 
Lj (x) = 1  IF    X ≤  j   else   = 0 

  
 هاي يساز ي صرف نظر از تشريح جزئيات با شبيه     به عنوان يک نتيجه گيري عموم     

 توان  اين نتيجه حاصل گرديده كه مي]۱۰-۴[ هاي مختلف متعدد و مطالعه طراحي
، در دروازهاي معكوس كننده ) pu)W/L( ،pd)W/L  دستكاري نسبت تغيير و با

CMOS       و استفاده از يك ترانزيستور PMOS   بـه عنـوان Source   جريـان و يـا 
NMOS  وان   به عنSink عمل آشكارساز آستانه و تبديل ولتـاژ بـه جريـان را            ، آن 

  .که اين موضوع اساس عملکرد مدارات مد جريان مي باشند. سازي نماييم پياده
  

  W/L سطوح مختلف جريان و نسبت  -۲جدول 
   )۰سطح (  نمونه آشكارساز براي آستانه ) الف( -۲ جدول

 Threshold   
0-1 

Threshold   
1-2 

Threshold  
2-3 

Wn / Ln 0.26 / 0.13 0.13 / 0.13 0.13 / 0.195 
Wp / Lp 0.13 / 0.13 0.13 / 0.13 0.26 / 0.26 

Threshold 
current  10µA  30µA  50µA 

  
   

   )۱سطح (  نمونه آشكارساز براي آستانه ) ب( -۲جدول 

 Threshold   
0-1 

Threshold   
1-2 

Threshold  
2-3 

Wn / Ln 0.13 / 0.13 0.195 / 0.13 0.13 / 0.13 
Wp / Lp 0.13 / 0.195 0.13 / 0.195 0.78 / 0.13 

Threshold 
current 44µA 84µA 134µA 

  
   )۲سطح ( نمونه آشكارساز براي آستانه ) ج( -۲جدول 

 Threshold   
0-1 

Threshold   
1-2 

Threshold  
2-3 

Wn / Ln 0.195 / 0.195 0.195 / 0.13 0.13 / 0.13 
Wp / Lp 0.13 / 0.26 0.39 / 0.13 0.585 / 0.13 

Threshold 
current 18µA  47µA 72µA 

  
  . دهدي را نشان مG2 تا G0 ياده سازير در انواع پي تاخ۳جدول شماره 

  
  G2 تا G0سازي   چند نوع پياده -۳ول جد
  ۰تست مدارهاي تاخير براي سطح ) الف( -۳جدول 

Test Circuit Tdr 
(Rising Edges) 

Tdf 
(Fanning Edges) 

G0 0.42 ns 0.2 ns 
G1 0.33 ns  0.46 ns  
G2 0.4 ns 0.73 ns  

 ۱ تست مدارهاي تاخير براي سطح )ب( – ۳جدول 

Test Circuit Tdr 
(Rising Edges) 

Tdf 
(Fanning Edges) 

G0 0.28 ns 0.26 ns  
G1 0.17 ns 0.17 ns 
G2 0.17 ns 0.36 ns 

  
  ۲مدارهاي تاخير براي سطح  تست )ج( – ۳جدول 

Test Circuit Tdr 
(Rising Edges) 

Tdf 
(Fanning Edges) 

G0 0.44 ns 0.13 ns 
G1 0.22 ns 0.26 ns 
G2 0.16 ns 0.26 ns 

  

 
  مد جريان BiCMOS  مدارات-۳
  

بـه طـور مثـال    .   در مدارهاي منطقي مد ولتاژ كميت تغيير پذير همانا ولتاژ است     
 ۱/۲ ، ۳/۳ ،  ۵نطقي از صفر ولت و براي نمايش يك منطقي از براي نمايش صفر م

توان از جريان نيز، بعنوان  اما مي. شود  ولت، يا هر ولتاژ ديگر استفاده مي   ۲/۱و  يا      
اولويت اصلي مد جريان به مـد ولتـاژ اينسـت كـه         . كميت تغييرپذير استفاده نمود   

كافيسـت  . ]۱۵ -۱۱[گيـرد  عمل جمع در مد جريان به صورت رايگان صـورت مـي     
در خروجي جمع جبري اين . چند سيم با جريانهاي مختلف بهم اتصال كوتاه شوند      

اما در مد ولتاژ، از اتصال كوتاه كردن خروجي هـا  . چند جريان وجود خواهد داشت   
همانطور كه اشاره شد اسـتفاده از جريـان         . كنيم   پرهيز مي  BiCMOSدر مدارات   

البته طبيعي است كه طراحي . پذير است رپذير امكانبجاي ولتاژ بعنوان كميت تغيي
اي كه در رابطـه بـا مـد     مسئله. اي ديگر بايد ارائه شود مدارات مد جريان بگونه در 

و از طرفـي  . باشد تر مي جريان وجود دارد اينست كه اين مد معمولاً به نويز حساس   
ضاً بايد بكلي دگرگون با تغيير تكنولوژي، طراحي نيز بايد تا حدودي تغيير كند و بع

خورد و با مراعات قوانين  اين مسئله در طراحيهاي مد ولتاژ كمتر به چشم مي . شود
  يا آنچه كه كارخانه سازنده ديكته كرده است، دگرگوني خاصي مـورد          λطراحي  

كند اينست كه در مورد سيستم  اما آنچه مد جريان را بشدت جذاب مي    . نياز نيست 
دار كه در آن هر بيـت داراي علامـت اسـت، از جهـت جريـان          اعداد با ارقام علامت   

توان براي اين نمايش استفاده كرد و لازم نيست كه يـك  بيـت اضـافي جهـت             مي
موضوع بسيار جالب ديگر اين است، كه در مـدارهاي          . نمايش علامت مصرف گردد   

انه و همچنين افـزايش يـا   مد جريان با حضور يك آشكارساز آستانه و تغييرات آست    
 يك مدار ۲شكل . کاهش تعداد ورودي ها مي توان به مدارات مختلفي دست يافت     

 سـه ورودي  AND  دو ورودي، ANDپايه، براي مدارات منطقي مختلف از قبيـل   
 ورودي OR   n و … سه ورودي وOR دو ورودي، OR ورودي و n AND و …

  .دهد  را نشان مي…ع اكثريت و و ديگر مدارهاي منطقي لازم از قبيل تاب
  

  
 سازي توابع منطقي مختلف مدار پايه براي پياده -۲شكل

 
Iin بدين معني كه مي تواند نمايانگر دو، سه، ,تواند ضريبي از جريان واحد باشد مي 

 را بـه  Iinتـوان     براي سـادگي در درك ايـن مطلـب مـي          .  منطقي باشد  …چهار و   
 ورودي با جريان واحـد بجـاي       …nمثلاً دو يا سه و    . روديهاي مختلف تجزيه كرد   و

 .با جريان هاي متفاوت Iinيك 

Iin 

Vdd 

Iout 

Wn/Ln 

Wp/Lp 

Vdd 

Gi(P) 

P 



   ۴۷  ۱۳۸۴ بهار, ) الف( ۱، شماره ۳وهشی انجمن کامپيوتر ايران، مجلد ژ نشريه علمی پ،امپيوترمهندسی کو  علوم 
  

 

 در M1ترانزيستور . دهد ا نشان مي  رAND/OR پياده سازي دروازه هاي ۳شكل 
عنصر . استفاده شده است In2 وIn1واقع به منظور ايجاد جمع جبري دو ورودي 

 داده شده نشان  شبيه يك معكوس كننده يشينمابوسيله  آشكار ساز آستانه كه 
نوشته شده است هرگاه كه ) TD) Detector Thresholdف وكه در آن حر

 تغيير حالت low به Highمنطقي بيشتر شود از  نيم جمع جبري وروديها از 
 را OR و دروازه گردد مي  PMOSدهد كه باعث فعال شدن ترانزيستور  مي

 اگر اين معكوس كننده بصورتي تنظيم شود كه اين تغيير حالت و خواهيم داشت؛
 دروازه ،با حاصل شدن مجموع يك و نيم در جمع جبري ورودي ها صورت گيرد

ANDخواهيم داشت .   
  

  
  مد جريان دو ورودي AND/OR  پياده سازي دروازه هاي-۳شكل 

  
  .دهد را نشان مي  هاجدول صحت اين دروازه ،۴ جدول

  
  

  جريان مد دو وروديOR و AND جدول صحت -۴جدول 
  جريان خروجي  دروازه

Σin  
OR2 AND2 

جريان 
  OR2 AND2  ورودي

0 0 0 0 0 0 
0.5 0  0  µA 30 0  0  
1  1 0 µA 60  µA 60  0  
2  1 1 µA 120  µA 60  µA 60  

  
 ـرابطه ز دهد و ي را نشان م(Majority)ت ياکثرتابع   ياده ساز ي پ ۴شکل   ز ي ـر ني

  : باشدي مدار ميانگر خروجيب
In1 In2 +In1 In3 +In2 In3  

  

  
  تابع اكثريت -۴ شكل

  
 و بخصوص کاهش تعداد ترانزيستوراز ، قابليت هاي ذکر شده در مدارات مد جريان 

ار همچنان که مشاهده مـي شـود سـاخت   .  اهميت بسيار بالا يي برخوردار مي باشد    
يکنواخت مدارهاي طراحي شده اجازه افزايش تعداد ورودي ها را به سادگي ميسـر     

در حالي که اين امر در مدارا ت مد ولتاژ تنها بـا افـزايش ترانزيسـتورها             ،  مي سازد 
 فقط كافيسـت كـه تعـداد    ORبه طور مثال در مورد دروازه      . امکان پذير مي باشد   

يك  ۵شكل . داد ورودي بيشتر داشته باشيم  هاي با تع      ORوروديها را زياد كنيم و      
يـابيم كـه تنهـا     با توجه به شـكل در مـي  . دهد  چند  ورودي را نشان مي    ORمدار  

ي هـا صورت گرفته افـزايش تعـداد ورود      ) TD>0.5 (۳تغييري كه در مدار شكل      
در واقع هيچ تغيير خاصي صورت نگرفته و طراح با قابليت هاي ذکر      . باشد  مدار مي 

 ،ورودي مـدار . دهد  عيناً همان مدار را تحويل سازنده تراشه مي     ، جريان شده در مد  
باشـد و ايـن  موضـوع دسـت          فقط يك سيستم آلومينيمي يا پلي سـيليكوني مـي         

  . استفاده كننده را در تعيين تعداد ورودي به سيستم باز مي كند
  

  
  دو ورودي OR مدار ساختار در تغيير   ورودي بدونOR n مدار  -۵شكل 

  
 و بعضـاً بـر   ،گذرد اندكي با محاسبات متـداول متفـاوت اسـت        آنچه در واقعيت مي   

ايـن  . آيـد  خلاف انتظار از جمع دو جريان يـك منطقـي، دو منطقـي بدسـت نمـي        
شود ولي كوچكترين اهميتي ندارد چرا كه  اختلاف با افزايش تعداد وروديها زياد مي

. داد اهده اولــين يــك منطقــي تغييــر حالــت  خواهــد  بــه محــض مشــORمــدار 
خوشبختانه در رابطه با صفر منطقي نيز همواره جريان هاي نشتي به حدي كوچك 

 ورودي n جدول صحت اين مدار ۵جدول . باشد است كه قابل صرف نظر كردن مي    
 ميـزان کـاهش     <۲nبا افزايش تعداد ورودي ها و براي مقادير         . دهد  را نمايش مي  

همـانطور كـه اشـاره    .  از نشتي جمع جبري ورودي ها رو به افزايش مي نهد  حاصل
. دهـد  شده آشكارساز آستانه به محض مشاهده اولين يك ورودي تغيير حالـت مـي    

مقدار خطا در صفر منطقي آنقدر كوچك است كه از آن براي تجزيه و تحليل صرف 
منطقـي اسـت كـه    ۵/۰ميزان تعيين شده براي آشـكار سـاز آسـتانه      . كنيم  نظر مي 

 كـه عمـلاً مـورد      ۷مقدار خطاي صفر تا ورودي      .   است  µA ۳۰معادل جرياني آن    
  .باشد كه كاملاً قابل صرف نظر مي. باشد  ميµA ۵استفاده قرار گرفته است برابر با 

  

   ورودي OR nجدول صحت   -۵جدول 
Σin  ORn  جريان خروجي  جريان ورودي  
0 0 0+Error(0) 0 
1  1  µA 60  µA 60  
2  1  µA 120  µA 60  
3  1  µA 175 µA 60  
    
n 1  n*60-error(n) µA 60  

  
 ۵/۱    ( دو ورودي با استفاده از يك آشكار ساز آستانهXORمدار يك  ۶شكل 

TD > ( دهد ا نشان مير.  

  
 دوورودي  XOR مدار بهينه دروازه  -۶شكل 

 
منطقي باشد خروجي آشكارسـاز آسـتانه       ۵/۱ بيشتر از     In2  , In1اگر جمع جبري    
در صورتيكه جمع جبري ورودي ها صفر باشـند در خروجـي        . دهد  تغيير حالت مي  

 وروديها برابر يك گردد چـون خروجـي       در صورتيكه جمع  . جرياني نخواهيم داشت  

Vdd 

 TD  

>1.5 

M1  M3  

M5   
 M4  

 M2 

 Iout 

 In1  In2 

Vdd 

  TD 

>1.5 

M2 M1 

   

Iout 

 In1  In2  In3 

Vdd+ 

Iout 

 TD 

 0.5<  یا 1.5< 

M2 M1 

 In1 In2 

Vdd 

  TD 

>0.5 
M2 M1 

… 
    In1  In2  Inn 
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TD   برابر High     است بنابراين ترانزيستور M3   باشـد جريـان ورودي از         روشن مي
شـود و در نهايـت جريـان ورودي عينـاً در       كپي مي(M1,M2)طريق آيينه جريان   

هنگاميكـه   .يعني در خروجي يک منطقي را خواهيم داشت. گردد  خروجي كپي مي  
 منطقي بيشـتر شـد يعنـي زمانيكـه دو ورودي برابـر يـك          ۵/۱جمع دو ورودي از     

. گـردد   مـي Lowدهـد و   منطقي باشند خروجي آشكار ساز آستانه تغيير حالت مي    
جدول  .گردد و ديگر در خروجي جرياني كپي نخواهد شد  قطع ميM3ترانزيستيور 

  . دهد ي دو ورودي را نمايش مXORجدول صحت اين مدار  ۶
  

  دو وروديXOR جدول صحت -۶جدول 
Σin  XOR2  جريان خروجي  جريان ورودي  
0  0  0 0 
1  1  60 µ A 60 µ A 
2  0  120 µ A 0 

  
  

  مد جريان BiCMOS طراحي مدارهاي -۴
   

، يك TDاحدي از مجموعه يك همانطور كه تاکنون اشاره شده بوسيله ساختار و
توان مدارهاي   ميPMOS و يك ترانزيستور خروجي NMOSترانزيستور ورودي 

 چند ورودي ، مدار اكثريت و غيره را پياده AND چند ورودي ، ORمختلفي مثل 
آنچه مهم است اين است كه در شرايطي كه نياز به راندن جريان داريم . سازي نمود

همانطور كه بررسي شد بهترين انتخاب . عت انجام دادبتوان اين كار را به سر
 يك طراحي مبتني بر تکنولوژي ۷شكل . ] ۱۶[ باشد  ميBiCMOSمدارهاي 

BiCMOSدهد  براي مجموعه مدارات مختلف را نشان مي.  
 

  
   مد جريانBICMOS طراحي مدار -۷شكل

  

اين جريان . شود  اعمال ميM3 به ترانزيستور M2  از طريق ترانزيستور Ioutجريان 
 فعال M5ترانزيستور   قطع وM4برد در نتيجه ترانزيستور   را بالا ميPولتاژ نقطه 

 و خاموش شدن M6مي شود که به نوبه خود باعث فعال شدن ترانزيستور 
در نهايت خروجي اين دروازه صفر منطقي خواهد شد و .  مي گرددM7ترانزيستور 

 به يک منطقي تغيير ي برابر صفر منطقي گردد خروجIoutدر شرايطي که بلعکس 
توان از  باشد و براحتي مي حسن اين مدار سادگي در طراحي مي. خواهد يافت

Layout موجود براي قسمت BiCMOSدر اين مدار تنها مي توان .  استفاده كرد
تاخير يک دروازه به اين مسئله اشاره نمود که تاخير اين مدار برابر با مجموع 

نكته اين  . مي باشدBiCMOSمنطقي مد جريان و يک معکوس کننده استاندارد 
 و نسبت دقيق CMOS را با استفاده از يك معكوس كننده TDتوان  است كه مي
(W/L)pu  به (W/L)pd  طراحي نمود و در نتيجه يك TD و يك ترانزيستور P 

كليه .گردد  رت قابل توجهي سريع ميصوبه را از اين مجموعه حذف نمود كه مدار 
توان با استفاده از تكنيك فوق و با تأخيري قابل مقايسه  مدارهاي بحث شده را مي

 ۸ شكل . سازي نمود  مد ولتاژ طراحي و پيادهBiCMOSبا يك معكوس كننده 
 قبلي حذف گشته و TDبينيم كه  مي ۸شكل در . دهد اين طراحي را نشان مي

كافيست نسبت . سازي شده است  پيادهM3 ,M2هاي  ستوريزن تراعملكرد آن بوسيله
(W/L)pu به  (W/L)pdدر واقع مجموعه دو  ودن بطور دقيق انتخاب شو 

 مابقي مسائل با , را تقليد كنندTDفقط بايد عملكرد ) M3 , M2(ترانزيستور 
خروجي در .  اين معكوس كننده حل خواهد شدlow يا Highاستفاده از خروجي 

  .گردد  ارائه ميfايت بصورتنه

  
   ارائه شدهBiCMOS  طراحي بهبود يافته مدار -۸شكل 

  

  .دهد  مد جريان را نشان ميBiCMOS سه ورودي XORيك مدار  ۹شكل 

 
 BiCMOS سه ورودي مد جريان   XOR -۹كل ش

  

ز  دو ورودي در ايـن اسـت كـه اگـر       XOR  اين مدار بـا       تفاوت ا بـيش  ودي   ور
ور       ۵/۲ زيست ن ا ر ت طريق  ز  ا ه  ر ا ب و د ود  ب جريـاني  ) M1 )۵/۱> TDمنطقي 

هـاي   ايـراد ايـن مـدار حضـور آيينـه     . شود برابر با يك منطقي به سيستم اعمال مي 
 جـدول صـحت مـدار را     ۷جدول  . كند  باشد كه سيستم را كند مي       جريان زياد مي  

   .دهد نشان مي
  BiCMOSورودي مد جريان   سهXOR جدول صحت دروازه -۷جدول 

  fمنطق  fجريان  جريان ورودي منطق ورودي
0 0 0 1  
1  µA 60 µA 60 0  
2  µA 120 0  1 
3  µA 175  µA 60 0  

  

را با منطق جديـد ارائـه    سه ورودي XOR مدار بهبوديافته طراحي قبلي   ۱۰شكل  
  . نمايش مي دهدشده

 
   سه وروديXORمدار بهبود يافته طراحي  -۱۰شكل 
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 حذف CMOS دو آيينه جريان و يك دروازه معكوس كننده        ۱۰احي شكل   در طر 
توجه به ايـن نكتـه   . اي حاصل گرديده است گرديده كه کاهش تأخير قابل ملاحظه     

باشـد    مـي M2يلي كمتر از ترانزيستور  خM1 ترانزيستور  (W/L)ضروري است كه    
) µA ۳۰( برابر با يك منطقي M2  جريان عبوري از in∑ = ۱چرا كه در حالت      

 طبيعي است كه ماكزيمم جريان قابل عبـور از     in∑=  ۳ باشد ولي در حالت       مي
خواهد بود و به طريقي بايد اين  سه برابر جريان معادل يك منطقي M2ترانزيستور 

  اين مسـئله حـل   M1 ترانزيستور (W/L)با كم كردن نسبت     . جريان محدود شود  
 طراحي شده در سيسـتمهاي ديجيتـالي   BiCMOS در عمل اگر مدار. شد خواهد  

ه      مد ولتاژ بكار رود احتياج به كم         ر ا و همـ كه  يست چرا  ن ر  مقدا ين  ا كردن 
ا      ب ر  ب ا ر ب ژ خروجي  ا ت ل Vdو d -vbe مقايسه تاخير مـدارات  ۸جدول . خواهد بود 

  .  مد جريان را نشان مي دهدBiCMOS  مد ولتاژ و BiCMOSمنطقي مختلف 
  

  

 

  نسبت به مد ولتاژ,  ميزان افزايش سرعت در مد جريان -۸جدول 

XOR NAND NOR 
           مدار

  افزايش سرعت
 حداکثر افزايش سرعت %15 %14  %6

ش سرعتحداقل افزاي %12 %13 %17  

  
 

بنابر شبيه سازي هاي صورت يافته و همچنانکه مشاهده مي شود نسبت هاي فوق 
.  نشانگر افزايش قابل ملاحظه سرعت در مد جريان نسبت به مد ولتاژ مي باشد

 نيز به بررسي تعداد ترانزيستورهاي بكار رفته در مدارهاي ۹همچنين در جدول 
  . پرداخته شده است  در مدهاي ولتاژ و جريانBiCMOSمختلف 

  

  مد BiCMOS در مدارات MOSنمايش شمارش تعداد ترانزيستور  -۹جدول 
  جريان و ولتاژ

BiCMOS 
 مد ولتاژ

BiCMOS 
 مد جريان

  تكنولوژي
  مدار

 NOR دو ورودي  5  6
2n+2 5  ورودي n NOR 

 NAND دو ورودي  5 6
2n+2 5  ورودي n NAND 

 XOR دو ورودي  12 14
ودي سه ور 15 24  XOR 
 XOR بهبوديافته سه ورودي  11 14

  

 مساحت دروازه هاي مختلف مد جريان و ولتاژ و همچنين درصد بهبود           ۱۰جدول  
   .مساحت مد جريان نسبت به مد ولتاژ را نشان مي دهد

  

    مد ولتاژ با جريانBiCMOS مقايسه مساحت در مدارات  -۱۰جدول 

درصد 
  بهبود

BiCMOS  
 (µm2)مد ولتاژ 

BiCMOS  
 (µm2)مد جريان 

تكنولوژي                     
 

  مدار

 NOR دو ورودي  2.737 3.116 %12

        
%100 

∞→n  2.052+0.532(n) 2.737  ورودي n NOR  

دي دو ورو 2.798 3.116 %10  NAND 

        
%88 

∞→n  2.052+0.532(n) 2.671+0.063(n)  ورودي n NAND 

 XOR دو ورودي  1.810 3.648 %50
 XOR سه ورودي  4.519 5.244 %13

   نتيجه-۵
 

 مد جريان ارائه شده را بررسـي كـرديم و مـدارات    CMOS ما دروازه هاي منطقي   
BiCMOS        مد جريان چندمقداري جديدي ارائه نموديم كه به مراتب سـريعتر از  

  . آن در مد ولتاژ به منظور راندن بار خازني بزرگ عمل مي كندBiCMOSمعادل 
 با تعداد ورودي NAND با تعداد ورودي بسيار زياد و NORدر مورد طراحي 

 و در بدترين %۱۷د، در مقايسه با معادل آنها در مد ولتاژ در بهترين حالت، زيا
 MOSاز نظر تعداد ترانزيستور .  افزايش سرعت مشاهده گرديده است%۶حالت، 

 ترانزيستور و در بهترين حالت، ۱مصرفي در دروازه هاي منطقي، در بدترين حالت، 
2n-3بل توجه اين است كه در دروازه نكته قا.   ترانزيستور صرفه جويي شده است
 با افزايش تعداد ورودي ها تعداد ترانزيستور هاي مصرفي NAND  و NORهاي 

MOSتغييري نمي كند  .  
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 مدرك كارشناسي سخت افزار كامپيوتر يکيوان ناو
خود را از دانشكده مهندسي كامپيوتر دانشگاه 

 اخذ نمود و همچنين ۱۳۶۶شهيد بهشتي در سال 
وتر خود مدرك كارشناسي ارشد سخت افزار كامپي

از دانشكده مهندسي برق دانشگاه  ۱۳۶۹را در سال 
شان مدرک يا. صنعتي شريف دريافت نمودند

وتر از ي کامپي خود را در رشته معماريدکتر
 اخذ ۱۹۹۵در سال ) XI )LRIس يدانشگاه پار

وتر دانشگاه ي برق و کامپي دانشکده مهندسيئت علمينمود و در حال حاضر عضو ه
وتر، يمورد علاقه او حساب کامپ يقاتي تحقينه هايزم. شد باي ميد بهشتيشه

 مدارات مد ي مدارات کم مصرف و سرعت بالا و طراحي، طراحيمدارات چند مقدار
  : نامبرده عبارتست ازيکيآدرس پست الکترون.  باشديان ميجر

navi@sbu.ac.ir 
  
  

 مدرك كارشناسي سخت افزار محسن كاظمي پارسا
انشكده مهندسي كامپيوتر كامپيوتر خود را از د

 اخذ نمود و ۱۳۶۶دانشگاه شهيد بهشتي در سال 
همچنين مدرك كارشناسي ارشد معماري كامپيوتر 

 از دانشكده مهندسي كامپيوتر ۱۳۶۹خود را در سال 
در حال . دانشگاه صنعتي شريف دريافت نمودند

حاضر ايشان در مقطع دكتري معماري كامپيوتر در 
ت حصارك مشغول به تحصيل واحد علوم و تحقيقا

، معماري كامپيوتر، ارزيابي شبكه هاي موضوعات مورد علاقه ايشان. مي باشند
 نامبرده يکيآدرس پست الکترون. كامپيوتري و طراحي مدارات مجتمع مي باشد

  :عبارتست از
kazemiparsa@sbu.ac.ir 

  
  

 مدرك كارشناسي نرم افزار آرش قربان نيا دلاور
كده فني و مهندسي دانشگاه ساري خود را از دانش

 احراز نمود، همچنين مدرك ۱۳۷۸در سال 
كارشناسي ارشد معماري كامپيوتر خود را از واحد 

وي در حال . علوم و تحقيقات حصارك اخذ نمود
حاضر دانشجوي مقطع دكتراي معماري كامپيوتر 
. واحد علوم و تحقيقات حصارک مي باشند

احي مدارهاي موضوعات مورد علاقه ايشان طر
BiCMOSآدرس پست .  و بررسي كيفيت سرويس هاي شبكه مي باشد

  : نامبرده عبارتست ازيکيالکترون
ghorbannia@sbu.ac.ir 
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