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  ممخّص 

 
 bit adder/ Subtractor 4  بت  لأربع /طارحدارة جامع صم وتحميل أداءيتصم يتناول ىذا البحث

Circuit  بالاعتماد عمى تقنيةGate Diffusion Input (GDI).  رسم الخريطة  تمت بعد التصميمعممية
 و  65nm بالاعتماد عمى عدة تقنيات لتكنولوجيا تصنيع الدرارات الالكترونية وىي: ةلمدار  Layoutلفيزيائية ا

45nm (وىي التقنيات التي اعت)ىما و جديدتين التقنيتين بالإضافة ال مدت عمييا معظم الدراسات السابقة 
32nm   22وnm. برنامج  صم الدارة ومحاكاتيا باستخداميتم تصمDSCH3.5  رسم ومحاكاة  تمت عمميةو

برنامج باستخدام  مقارنة مساحة الرقاقة والطاقة المستيمكة لكل تقنيةمن أجل  Layoutالخريطة الفيزيائية 
MICROWIND 3.5. 

 MICROWIND 3.5. برنامج ،DSCH3.5برنامج  ،GDIتقنية  دارة جامع/طارح لاربعة بت، :مفتاحية اتممك
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  ABSTRACT    

 

This paper focuses on designing and analyzing the performance of      4 bit adder/ 

Subtractor Circuit using based on Gate Diffusion Input (GDI) technology. The design 

process was done after drawing the the layout of the tow different topologies using several 

technology models as 65nm and 45nm (the techniques that used on most of the previous 

studies) as well as the new technologies 32nm and 22nm. The circuit was designed and 

simulated using DSCH3.5 software. Layout physical map drawing and simulation was 

done in order to compare chip area and energy consumed per technology using 

MICROWIND 3.5 software. 

Key words : 4 bit adder/Subtractor Circuit, GDI Technology, DSCH 3.5,  

MICROWIND 3.5. 
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 ـةـقدمم -1
 Very) ذات درجة عالية من التكاملالأنظمة الرقمية  ظيورو التكنولوجيا  الكبير في تطورالبسبب 

Large Scale Integration) VLSI  داً من الترانزستورات عدد كبير ج ) تمتاز بدرجة كثافة عاليةو التي
عدد توجب عمى المصممين مراعاة الامور التالية عند تصميم أي دارة: فقد   ،رقاقة صغيرة(ضمن 

ومن  ،والتأخير الزمني الطاقةاستيلاك و  ،المتاحة الرقاقة ومساحة ،التي تدخل في تصميم الدارة الترانزستورات
  .[2][1] صغيرةومساحة رقاقة  رعة عالية وأداء عال  فضة وسمنخ تصميم دارات بطاقة الحاجة إلىىنا ظيرت 
أىم من  Full Subtractor)و الطارح الكامل )(  Fall Adder) FAدارات الجامع الكامل تعد

الحساب المعقدة مثل المعالجات الدقيقة أو معالجات الإشارات  و دارات الدارات الرقمية معظمفي  اتمكونال
 ووحدة الفاصمة العائمة وذاكرة التخزين المؤقت ووحدة الوصول إلى الذاكرة.، قميةالصور الر  اتمعالج الرقمية أو
وحدة  فيبمثابة حجر الأساس  تعتبرفيي وحدة المعالجة المركزية الدارة الأكثر أىمية عند تصميم  تعدكما أنيا 

 . ALUالحساب والمنطق 
 (Full Subtractorدارات الطارح الكامل ) و, الجامع الكامل داراتتم اقتراح العديد من بناءً عمى ذلك، 

 والمساحة الممكن حدوثو في الدارة بكافة انواعوالطاقة والتأخير استيلاك  مثل VLSIتراعي شروط التصميم التي 
أو تركزت معظم الدراسات عمى دراسة وتصميم دارة  الجامع الكامل فقط ولكن ، المستخدمة لتصميم الدارة

  الطارح فقط.
من الترانزستور باستخدام  قميلعمى عدد  تحتوي FA دارات جامعبتصميم  [5-3]في  لباحثوناقام فقد 

عمى و ، ولكن تقميل استيلاك الطاقةب التي تسمح Pass Transistor Logic (PTL) المرور اتترانزستور  تقنية
عمى العمل بجيود  ياوعدم قدرتإشارة الخرج  فيالشديد فإن التشوه  ،ىذه الدارات المقترحةمن بساطة  الرغم

 .[6] جعميا غير مجدية منخفضة
معتمدين عمى  استيلاك الطاقة، في تقميل التي تساعد العديد من التصميمات [10-7]في قدم الباحثون 

  CMOS complementary، CMOS Domino     Dynamic CMOS :مختمفة مثل تصميم تقنيات
Pseudo nMOS ,  كذلك وPass Transistor Logic    ،  الا ان معظم ىذه الدراسات لم تحافظ عمى

 مساحة اصغرية لمرقاقة.
عمى مدار العقود الثلاثة  انتشاراً كان منيج التصميم الأكثر  Static CMOS Logic أنعمى الرغم من 

، ومساحة أصغر أقل لمطاقة استيلاكذلت العديد من المحاولات لاقتراح بديل أفضل لتحقيق فقد ب   الماضية،
 Input- (GDI)  Gateتقنية تدعى  تصميم منخفضة الطاقة    تم تطبيق تقنية. من ىذه الحمول أفضل وأداء

 Diffusion   اىتم الباحثون  .الرقاقةتسمح ىذه التقنية بتقميل استيلاك الطاقة وتأخير الانتشار ومساحة حيث
-11]دارة ناخب و  XNORوابات استخدام ب معتمدين عمى GDIوفق تقنية الـ بتصميم دارات الجامع الكامل 

15] MUX  ، العدد المنخفض من الغاية المطموبة من حيث  استطاعت ىذه الدراسات الوصول الى قدو
 .احة الاصغرية وقيمة تأخير منخفضةمطاقة والمسل المنخفض ستيلاكالترانزستورات والا

عت ىذه الدراسة تخفيض حيث استطا FinFETبتصميم دارة طارح كامل بالاعتماد عمى  قام الباحثون
 .[16] استيلاك الطاقة ولكن لم تأخذ بعين الاعتبار مساحة الشريحة المستخدمة
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 تكنولوجيا تصنيع الدراراتمعتمدين عمى   GDIتقنية الـ  طارح كامل بالاعتماد عمى دارةتصميم قدم الباحثون 
[17] 150nm،  قدمثم ،  مساحة أصغر وأداء أفضل، و أقل لمطاقة استيلاكتحقيق حيث استطاعت ىذه التقنية 

ولكن  GDIتقنية الـ بتحسين المساحة و استيلاك الطاقة لدارة طارح كامل  كذلك بالاعتماد عمى دراسة تسمح الباحثون 
 .45nm [19-18]و  nm 130بالاعتماد عمى تكنولوجيا تصنيع الدرارات 

ولكن ىذه الدارسة لم تراعي مساحة  ،45nmو 65nm  تينتقنيالى راح دارة جامع طارح بالاعتماد عماقتتم 
 .  [20] الشريحة وعدد الترانزستورات المستخدمة

 

 هدف البحث -2
 bit 4)                          بت ربعلا /طارحدارة جامع تصميم دراسة و ل البحث ىذا في يتطرق   

adder/subtractor)  تقنيةبالاعتماد عمى  Gate Diffusion Input (GDI).  لفيزيائية رسم الخريطة لثمLayout 
وىي التقنيات  45nm و   65nmعمى عدة تقنيات لتكنولوجيا تصنيع الدرارات الالكترونية وىي: بالاعتماد لمدارتين 

و كذلك 32nm التي اعتمدت عمييا معظم الدراسات السابقة، وفي ىذا البحث سنقوم باستخدام تقنيتين جديدتين ىما 
22nm مقارنة مساحة الرقاقة والطاقة المستيمكة لكل تقنية.نتطرق لبالنياية ، و 

وتم الاعتماد عمى  ،من اجل محاكاة الدارة عمى مستوى الترانزستور DSCH3.5تم الاعتماد عمى برنامج 
 . Layoutمن اجل رسم ومحاكاة الخريطة الفيزيائية  MICROWIND 3.1برنامج  

 
 ومواده البحث طرائق3- 

  STATIC CMOSالكامل بتقنية  دارة الجامع 1-3
 (A) المدخل اشارات:الحسابي لثلاث تقوم بحساب المجموع عبارة عن دارة متجانسة  دارة الجامع الكامل

و  ،(SUM) المجموعىو دارة الجامع الكامل  خرج. وىو الحمل من المرحمة السابقة (C) والمدخل   (B) والمدخل
  (. (Cout الحمل الى المرحمة اللاحقة

 عمى مستوى البوابات المنطقية  دارة جامع كامل لبت واحد( يبين 1الشكل )

 
 دارة جامع كامل لبت واحد(: 1الشكل )
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 ( يبين جدول الحقيقة لمدارة.1والجدول )

 
 دارة جامع كامل لبت واحد(: جدول الحقيقة ل1الجدول )

Cout SUM Cin B A 

0 0 0 0 0 

0 1 1 0 0 

0 1 0 1 0 

1 0 1 1 0 

0 1 0 0 1 

1 0 1 0 1 

1 0 0 1 1 

1 1 1 1 1 

  :ىي دارة جامع كامل لبت واحدالتي توضح العلاقة ما بين مداخل ومخارج المعادلات البوليانية 

         

)2()(

)1(

BACBACout

ACCBBACout

CBASUM







 

 STATIC CMOSدارة الطارح الكامل بتقنية  2-3  
 مستوى البوابات المنطقية( دارة طارح كامل لبت واحد عمى 2يبين الشكل )

 
 كامل لبت واحد طارحدارة (: 2الشكل )

 ( يبين جدول الحقيقة لمدارة.2والجدول )
 كامل لبت واحد طارحدارة (: جدول الحقيقة ل2الجدول )
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 دارة طارح كامل لبت واحد ىي:التي توضح العلاقة ما بين مداخل ومخارج المعادلات البوليانية 
  BOROUT = BORIN (A’B’ + AB) + A’B                        (4)       

= A ⊕ B ⊕ BORIN                                      (5)  Difference   

 :GDIتقنية  3-3
بشكل كبير في عالم تصميم الالكترونيات  Input- (GDI) Gat Diffusionالأخيرة تقنية انتشرت في الآونة 

استيلاك الحد من  وقدرتيا عمى وذلك لبساطتياالدارات الرقمية الى ىذه التقنية ممين حيث لجأ معظم مص ،الرقمية
 اللازمة لتصميم الدارة الرقمية. الترانزستورعدد  بسبب قمةالطاقة 

مع أربع نيايات   PMOSو NMOS نوععمى استخدام خمية بسيطة مكونة من ترانزستورين  GDI تعتمد تقنية
 :ىي

 G شتركة لمترانزستورات مدخل البوابة المNMOS  وPMOS. 
 P الترانزستور مدخل .PMOS 
 N الترانزستور مدخل NMOS وOUTPUT [20]مخرج مشترك لمترانزستورين  وىو.    

 .GDI( يبين البنية الاساسة لخمية 3الشكل )

 
 . GDI( : البنية الاساسة لخمية 3الشكل )

القياسي، ولكن ىناك بعض  CMOSساسية لعاكس من حيث البنية مع الخمية الأGDI  تتشابو خمية 
في غير متصل بقطب  PMOS لمترانزستور (S)بأن المنبع  GDI تتميز خميةالاختلافات الرئيسية والميمة حيث 

  GND .التغذية بقطب  متصل غير NMOS لمترانزستور (S)المنبع  وكذلك VDD التغذية
يمكن التحكم كيف  (3)يبين الجدول (،  G,P,Nم المنافذ )يتم التحكم بعمل ىذه الخمية من خلال التحكم بقي

 من خلال تغيير قيم المداخل. GDIبعمل خمية الـ 
 GDI(: الوظائف المنطقية لخمية 3الجدول)

Function OUT G P N 

F1 A'B A B 0 

F2 A'+B A 1 B 

OR A+B A B 1 

AND A.B A 0 B 

MUX A'B+AC A B C 

NOT A' A 1 0 
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 :رة العمميةالدا -4
 :GDIبتقنية لبت واحد دارة الجامع الكامل  4- 1   

. GDI [11-15]ظيرت العديد من الدراسات التي اىتمت بتصميم دارة جامع كامل لبت واحد وفق تقنية 
( حيث أنيا تتميز بسيولة التصميم وبالعدد القميل من 4في ىذه الدراسة قد اعتمدنا عمى الدارة المبينة بالشكل )

 رانزستورات التي تشكميا. الت

 
 GDI ( :دارة جامع كامل لبت واحد بتقنية4الشكل )

  (.5) مبينة بالشكل نتائج المحاكاة لمتأكد من صحة عمل ىذه الدارة

 
 GDIبتقنية   نتائج محاكاة دارة جامع كامل لبت واحد ( :5الشكل )

 :GDIبتقنية بت  ربعلا الطارح دارة الجامع  4- 2   
 Gate Diffusion Input ةبالاعتماد عمى تقني دارة جامع كامل لبت واحدتعرضنا بنية بعد أن اس

(GDI)،  بت  ربعلاسنقوم الان بتصميم دارة جامع طارح 
  بت  اربعلجامع /طارح ب التقميديةا( الدارة 6)يبين الشكل 
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 بت اربعلجامع /طارح ب الدارة التقميدية  ( :6الشكل )

من أجل   S)تحكم ) مع خط XOR( و بوابات  FAاسي من دارات جامع كامل لبت واحد )تتألف الدارة بشكل أس
 ,S0)ىي مداخل الدارة الأساسية لاربعة بت،  (A0, B0, A1, B1, A2, B2, A3, B3) التحكم بعممية الطرح والجمع حيث

S1, S2, S3) .ىي مخارج الدارة 
 ميمة خط التحكم ىي: 

 .الجمع النظامية تقوم الدارة بعممية S=0عندما 
وذلك من خلال اخذ المتمم  (b)مم الثاني لمعدد تقوم الدارة بعممية الطرح وذلك عن طريق اخذ المت S=1عندما 

ثم إضافة لمبت الأول وذلك عن طريق دارة الجامع التي تتحكم بأول بت )حيث تم  XORالأول عن طريق بوابة ال 
 (المنطقي ي قيمتو في ىذه الحالة تساوي الواحدالذ Sبشكل مباشر مع خط التحكم  Cinوصل ال 
 :GDIبتقنية بت  ربعالطارح لا دارة الجامع التصميم المقترح ل 4- 3   

 GDIبت وفق تقنية    التصميم المقترح لدارة الجامع/ الطارح لاربع (7يبين الشكل )

 
 GDI( التصميم المقترح لدارة الجامع/ الطارح لاربع بت وفق تقنية  7الشكل )
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واضافة إشارة تحكم ىي وحدتين أساسيتين الفكرة الرئيسية لمتصميم المقترح تعتمد عمى فكرة استخدام 
SEL ىما:، الوحدتان الاساسيتان 

  Bو   Aوىي مخصصة لجمع او طرح  البت الأول فقط من العددين   : bit0 FAوحدة الـ  
 Bو   Aمن بتات العددين  ما تبقىلجمع او طرح   ىي مخصصةو  :FA with selوحدة الـ 

 
 
 
  
 : FA bit0لوحدة المقترح  التصميم  4- 3 -1  

  GDIمن أجل إتمام عممية الجمع والطرح قمنا بتعديل البنية الاساسة لدارة جامع كامل لبت واحد بتقنية 
نتج المتمم لي 1واضافة  B( حيث عند عممية الطرح يجب أن يتم اخذ المتمم الأول لمعدد 4المذكورة  بالشكل )

 الثنائي
  FA bit0البنية الأساسية لوحدة  (8الشكل ) يبين

 
 FA bit0( البنية الأساسية لوحدة 8الشكل )

 
 بنفس الوقت: CINكمدخل تحكم ومدخل  CIN/SELحيث تم استخدام المدخل 
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ولكن فقط من أجل البت الأول لمعددين المراد  دارة جامع لبت واحدكستعمل ىذه الوحدة  CIN/SEL=0عندما 
 (3مثل الدارة المبينة بالشكل ) جمعيما

لبت واحد وستكون ىذه الإشارة بمثابتة إشارة قيادة لموحدات   كدارة طارح ىنا سيكون عمميا CIN/SEL=1عندما 
 :من أجل FA bit0  ( سموك وحدة7يبين الشكل ).  FA with selالأخرى 

A=1   B=0  Cin=0 .حيث تعمل الدارة كدارة جامع لبت وحيد 

 
 كدارة جامع لبت وحيد FA bit0وحدة   ( :9يبين الشكل )

 حيث تعمل الدارة كدارة طارح لبت وحيد. A=1  B=0  Cin=0 من أجل : FA( سموك وحدة 00يبين الشكل )

 
 كدارة طارح لبت وحيد. FA(: وحدة 01الشكل )
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 : FA with selوحدة التصميم المقترح ل 4- 3 -1  
من العددين المراد جمعيما او  لمبتات المتبقةىذه الوحدة ستكون مسؤولة عن عمميات الجمع و الطرح 

 SELعن خط الـ  CINحيث تم فصل خط الـ  ،GDIيبين البنية الداخمية ليذه الوحدة بتقنية ( 00)طرحيما. الشكل 
 لبنية الجامع الأساسية.  NMOS , PMOSعن طريق تعديل البنية وذلك بإضافة ترانزستورين

 

 
 FA with selالبنية الداخمية لوحدة  :( 11الشكل )

( وذلك من خلال  SEL=1عممية الطرح ) ( أو SEL=0لتحديد عممية الجمع ) SELيتم التحكم بخط ال 
 لبت الادنىفيو الحمل القادم من ا CIN( أما الـ 9( كما ىو مببن بالشكل ) SELالمدخل الرئيسي لمدارة )

 
 :النتائج العممية و المناقشة -5

 :الدارة العممية 1-5
 GDIة بتقني بت ربعدارة الجامع/الطارح لامحاكاة  عممية من اجل DSCH3.5تم الاعتماد عمى برنامج 

 SEL=0 بت مع اعتبار ربعدارة الجامع/الطارح لاسموك ( 01يبين الشكل )
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 SEL=0بت مع اعتبار  عرب( دارة الجامع/الطارح لا 01الشكل )

  حيث تعمل الدارة كدارة طارح SEL=1 بت مع اعتبار ربع( دارة الجامع/الطارح لا02يبين الشكل )
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 SEL=1بت مع اعتبار  ربع( دارة الجامع/الطارح لا 02الشكل )
 (.14نتائج المحاكاة لمتأكد من صحة عمل ىذه الدارة مبينة بالشكل )

 
 

 
 GDIبتقنية   بت ربعلا  /طارحاة دارة جامع( : نتائج محاك14الشكل )

 

 :Layoutمرحمة رسم الخريطة الفيزيائية  2-5
الاعتماد عمى برنامج  تم ليذه الدارة،  Layoutمن اجل رسم ومحاكاة الخريطة الفيزيائية 

MICROWIND 3.1  وعمى ممف الوصف البنوي بمغةVerilog  . من المحاكاة السابقة 
الخريطة الفيزيائية  يبين (16و الشكل ) FA bit0لوحدة  "layout" طة الفيزيائيةالخري ( يبين15الشكل )

"layout لوحدة "FA with sel 

 
 FA bit0لوحدة الخريطة الفيزيائية  ( :15الشكل )
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 FA with selلوحدة الخريطة الفيزيائية  ( :16الشكل )

 
   GDIبتقنيةبت  ربعمع/طارح لا" لدارة جاlayoutالخريطة الفيزيائية " ( يبين17الشكل )

 
 GDIبتقنيةبت  ربعلدارة جامع/طارح لا الخريطة الفيزيائية  ( :17الشكل )

 
 ( 18مبينة بالشكل )  GDI  بتقنية بت ربعلا /طارحدارة جامع" لlayoutاكاة الخريطة الفيزيائية "حنتائج م
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 بت ربعلدارة جامع/طارح لا " layoutنتائج محاكاة الخريطة الفيزيائية " ( :18الشكل )

 
 

 انو عندما: السابق نلاحظ من الشكل
A3 A2 A1 A0= 0 0 1 1       و  B3 B2 B1 B0= 0 0 0 1  مع  اعتبار أنSEL=0  فالعممية ىي عممية

 .S3 S2 S1 S0=0 1 0 0و  C4 C3 C2 C1=0 0 1 1جمع والناتج ىو : 
  فالعممية ىي عممية طرح والناتج ىو : SEL=1وعندما 

 C4 C3 C2 C1=1 1 1 1  وS3 S2 S1 S0=0 0 1 0. 
من أجل عمميات مقارنة الأداء من حيث مساحة الرقاقة والطاقة المستيمكة لكلا الدارتين، فإن رسم 

بالاعتماد عمى عدة تقنيات لتكنولوجيا تصنيع سيتم  بت ربعلدارة الجامع/الطارح لا Layoutالخريطة لفيزيائية 
 ة وىي:الدرارات الالكتروني
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   65nm  45   وnm  وىي التقنيات التي اعتمدت عمييا معظم الدراسات السابقة، وفي ىذا البحث قمنا
 . 22nm  و كذلك  32nm   باستخدام تقنيتين جديدتين ىما 

بحساب  مساحة الرقاقة و الطاقة المستيمكة لكل تقنية مستخدمة حيث  MICROWIND 3.1يسمح برنامج  
 : [14]المستيمكة من المعادلة التاليةيتم حساب الطاقة 

P=Supply voltage (Vdd)* Current (I) 

 GDIرنة مابين مساحة الرقاقة والطاقة المستيمكة لدارة الجامع/الطارح المقترحة بتقنية مقا( 4يبين الجدول ) 
 من أجل عدة تقنيات تصنيع

 مساحة الرقاقة والطاقة المستهمكة(: 4الجدول)
  
 
 

نتائج  ( يبين19الشكل )
نتائج المقارنة من  يبين (20)من حيث مساحة الرقاقة و الشكل بت  اربعلمتصميم المقترح لدارة جامع/طارح بالمقارنة 

 . 22nm  و كذلك  65nm ،   45nm ،    32nm   :التقنيات  و ذلك من أجل حيث الطاقة المستيمكة
 

65nm45nm32nm22nm

  
  
 
   
  
  
 

  
µ
m
 

  

                 

               

 
 للتقنيات المستخدمة ساحة الرقاقةنتائج المقارنة من حيث  :(19الشكل )

 65 45 32 22 (nm)الخقنٍت الوسخخذهت 

 Vdd[V] 0.70 0.40 0.35 1جهذ الخغذٌت 

mهساحت الزقاقت )
2

µ) 403.8 206 131 51.5 

(µw)   الطاقت الوسخهلكت  11.052 1.496 0. 570 5.513 
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 للتقنيات المستخدمة من حيث الطاقة المستهلكةالمقارنة نتائج  :(22لشكل )ا

 
ولكن حة عمى الرقاقة افضل من حيث المسىي الأ 22nmالتقنية كما ىو واضح من نتائج المقارنة فإن 

 Vdd=1Vفيي تستيمك طاقة اكثر وذلك بسبب جيد التغذية ليذه التقنية وىو حيث الطاقة المستيمكة  من
 

 ت:الاستنتاجات والتوصيا6-
 .GDIبتقنية بالعتماد عمىصم وتحميل أداء دارة جامع/طارح لاربع بت يتصم تمفي ىذا البحث 

 نتائجوبمقارنة .  ة  بالاعتماد عمى عدة تقنيات تصنيعدراسة الخريطة الفيزيائية لمدار  عممية رسم و وتمت
من حيث المساحة عمى الرقاقة   /الطارح المقترحة تعمل بكفاءة عالية وىي جيدةجامعالنلاحظ أن دارة  المحاكاة

إلى العدد القميل من  ويعود ذلكومن حيث الطاقة المستيمكة ميما كانت التقنية المستخدمة في التصنيع 
حيث مساحة الدارة توفير في المساحة عمى الشريحة  الدارة وبنسبةالترانزستورات المستخدم في تصمصم 

131µm2 32من أجل التقنيةnm  51.5وانخفضت الىµm2   22 .تقنية  عند تغيير التقنية الىnm 
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