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 Staticوفق تقنية مصنعة  دارة جامع كامل لبت واحد أداء وتقييمتحليل 
CMOS  وتقنيةGDI المستخدمة في التصنيع على تغير التكنولوجيا  وأثر

 الأداء
 * سوزي صالح

 (1019  / 1/  11قُبل للنشر  .  1019/  11 / 7 )تاريخ الإيداع
 

 ملخص
 المنطقية.حسابية و ال ة في تصميم الدوائر المتكاملة الخاصة بالتطبيقاتدارة الجامع أحد المكونات الرئيس تعد

بالاعتماد على تقنيتين ومقارنته ( bit Full Adder-1 )    لبت واحددارة جامع كامل  دراسة أداء يتناول هذا البحث
عملية المقارنة  .Gate Diffusion Input (GDI)وتقنية  ،Static or Conventional  CMOS مختلفتين: تقنية 

ية لكترونارات الإعدة تقنيات لتكنولوجيا تصنيع الدبالاعتماد على  ،رتينللدا Layoutلفيزيائية ارسم الخريطة  بعدحدثت 
مدت عليها معظم وهي التقنيات التي اعت) CMOS 0.45nmو  CMOS 0.90nm،  CMOS 0.65nmوهي: 

مقارنة  تجر  .CMOS 0.22nm و CMOS 0.32nm هما و جديدتين التقنيتين لا إلى بالإضافة ؛الدراسات السابقة(
محاكاة الدارة على مستوى أجل  من DSCH3.5برنامج خلال  وذلك من اقة والطاقة المستهلكة لكل تقنية،مساحة الرق

 .Layoutرسم ومحاكاة الخريطة الفيزيائية أجل  من MICROWIND 3.5وبرنامج الترانزستور 
 

 ،DSCH3.5، برنامج GDI، تقنية Static CMOSتقنية  ،دارة جامع كامل لبت واحد :مفتاحيةات لمك
 .MICROWIND 3.5.برنامج 
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Abstract 

 

 

Adder circuit is one of the main components in the design of integrated circuits for 

computational and logical applications. 

This paper focuses on the Performance evaluation of 1-bit full adder using tow 

different topologies as Static Conventional CMOS and Gate Diffusion Input (GDI). The 

comparison of these tow topologies of 1-bit full adder was done after drawing the the 

layout of the tow different topologies using several technology models: CMOS 0.90nm, 

CMOS 0.65nm and CMOS 0.45nm (the techniques that used on most of the previous 

studies) as well as the new technologies CMOS 0.32nm and CMOS 0.22nm. The power 

consumption and the area were compared with the DSCH3.5 program for transistor level 

simulation and MICROWIND 3.5 for drawing and simulation of the layout. 

 

 

 

 

Key words:1-bit Full adder Circuit, Static CMOS Technology, GDI Technology, 

DSCH3.5,  MICROWIND 3.5. 
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 ـةـقدمم

ظــم ى معــعل المنطقية والحسابية الداراتطرة سيبِـــز تميـــذي لاة ـــقميرلاة ـــمظلأنر اصـــي عـــفـــوم ليابحنا ـــصأ
ت لبياناا معالجةأجهزة ة، و الرقمي شاراتومعالجات الإالمعالجات الدقيقة مثل  ؛ةــقميرلاة ــمظلأناا ــيهؤدي تــلتت ااطشاــلنا

 غيرها الكثير.و ة ـقميرلت الاتصالاامة ظن، وأيةزة معالجة الصور الرقمجهوأ
دارات الحساب و  من أهم المكونات في معظم الدارات الرقمية (  Fall Adder) FAدارات الجامع الكامل تعد

ووحدة الفاصلة العائمة معالجات الصور الرقمية،  الرقمية أو شاراتمثل المعالجات الدقيقة أو معالجات الإ ؛المعقدة
كما أنها تعد الدارة الأكثر أهمية عند تصميم وحدة المعالجة الذاكرة.  إلى زين المؤقت ووحدة الوصولوذاكرة التخ

لة عن عمليات الجمع والطرح و وهي المسؤ  ALUوحدة الحساب والمنطق  بمثابة حجر الأساس في تعد  فهي المركزية 
 .والقسمةوالضرب 

تمتاز بدرجة التي و   VLSI (Very Large Scale Integration) دا  الأنظمة الرقمية الكبيرة ج ومع ظهور
 فقد وجب على المصممين مراعاة الأمور الآتية ،رقاقة صغيرة(عدد كبير جدا  من الترانزستورات ضمن  كثافة عالية)

 الطاقةاستهلاك و  ومساحة الرقاقة المتاحة، دارة: عدد الترانزستورات التي تدخل في تصميم الدارة، ةعند تصميم أي
عالٍ ومساحة رقاقة  أداءتصميم دارات بطاقة منخفضة وسرعة عالية و  إلى ومن هنا ظهرت الحاجة ؛التأخير الزمنيو 

 .[2][1] صغيرة
استهلاك  مثل ؛VLSIاقتراح العديد من دارات الجامع الكامل التي تراعي شروط التصميم جرى بناء  على ذلك، 

 الطاقة والتأخير والمساحة.
باستخدام تقنية  اتمن الترانزستور  قليلا   ا  عدد تحتوي  FA دارات جامعبتصميم  [5-3]الباحثون في قام 

بساطة هذه ومع التي تسمح بتقليل استهلاك الطاقة، ولكن  ،Pass Transistor Logic (PTL)المرور ترانزستورات 
 .[6]جعلها غير مجدية منخفضة على العمل بجهود وعدم قدرتها ،ة الخرجإشار الدارات المقترحة، فإن التشوه الشديد في 

 :مثل ؛مختلفة معتمدين على تقنيات تصميم   لتقليل استهلاك الطاقة، قدم الباحثون العديد من التصميماتو 
CMOS complementary، CMOS Domino     Dynamic CMOS  Pseudo nMOS ,  كذلك وPass 
Transistor Logic    ،  [10-7]ية للرقاقةأصغر على مساحة ذه الدراسات لم تحافظ معظم هإلا أن. 

فقد  الماضية،على مدار العقود الثلاثة  ،كان منهج التصميم الأكثر شعبية Static CMOS Logicأن مع 
. من هذه أفضل أداءو  أصغر، ومساحة استهلاك أقل للطاقةلت العديد من المحاولات لاقتراح بديل أفضل لتحقيق ذِ ب  

تسمح حيث   Input- (GDI)  Gate  Diffusionتقنية م منخفضة الطاقة تدعى الحلول تم تطبيق تقنية    تصمي
وفق بتصميم دارات الجامع الكامل اهتم الباحثون  .الرقاقةهذه التقنية بتقليل استهلاك الطاقة وتأخير الانتشار ومساحة 

تطاعت هذه الدراسات اس قدو ،   MUX [13-11]دارة ناخبو  XNORاستخدام بوابات  معتمدين على ،GDIتقنية الـ 
احة لطاقة والمسل المنخفض ستهلاكالعدد المنخفض من الترانزستورات والاالغاية المطلوبة من حيث  إلى الوصول

 .ية وقيمة تأخير منخفضةصغر الأ
الخريطة الفيزيائية  مع رسمبين معظم دارات الجامع الكامل السابقة  دراسة مقارنة ما [14]الباحثون في  قدم

Layout، بالاعتماد على تكنولوجيا تصنيع الدرارات  ولكنCMOS 0.45nm فقط. 
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 هدف البحث
: هما  بالاعتماد على تقنيتين مختلفتينومقارنته  دارة جامع كامل لبت واحد أداء بدراسةفي هذا البحث سنقوم 

م برسم . ثم سنقو Gate Diffusion Input (GDI)        تقنيةو Static or Conventional CMOS  تقنية
 CMOS :وهيية لكترونالإارات تكنولوجيا تصنيع الدعلى عدة تقنيات ل للدارتين بالاعتماد Layoutالخريطة لفيزيائية 

0.90nm،  CMOS  0.65nm   وCMOS 0.45nm  ،وهي التقنيات التي اعتمدت عليها معظم الدراسات السابقة
وسنقوم ، CMOS 0.22nmو كذلك CMOS 0.32nm وفي هذا البحث سنقوم باستخدام تقنيتين جديدتين هما 

 بمقارنة مساحة الرقاقة والطاقة المستهلكة لكل تقنية.
محاكاة الدارة على مستوى الترانزستور، وتم الاعتماد على أجل  من DSCH3.5تم الاعتماد على برنامج 

 . Layoutرسم ومحاكاة الخريطة الفيزيائية أجل  من MICROWIND 3.1برنامج  
 البحث وموادهطرائق 3-

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

 الحملو  ،(SUM) هو المجموعوهو الحمل من المرحلة السابقة. خرج دارة الجامع الكامل  (C) والمدخل   (B)والمدخل 
 (. (Coutالمرحلة اللاحقة  إلى

 على مستوى البوابات المنطقية دارة جامع كامل لبت واحد( 0الشكل )يبيِ ن 

 
 .دارة جامع كامل لبت واحد(: 1الشكل )

 ( جدول الحقيقة للدارة.0الجدول )يبيِ ن و 
 

 .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 
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 :هي دارة جامع كامل لبت واحدالتي توضح العلاقة بين مداخل ومخارج المعادلات البوليانية 

)2()(

)1(

BACBACout

ACCBBACout

CBASUM







 

 .على مستوى الترانزستورات دارة جامع كامل لبت واحد( يبين 2الشكل )

 
 .على مستوى الترانزستورات دارة جامع كامل لبت واحد ( :1الشكل )

 
من النوع  01و   NMOSمن النوع  01ترانزستور ) 28من  تتألف FAكما هو مبين بالشكل فإن دارة 

PMOS). 
للعمل بجهود منخفضة،  والوثوقية الكبيرةالعالية  هذه الدارة قدرتها على تحمل هوامش الضجيجمن مميزات 

لكن من عيوب هذه الدارة . المستخدمةأزواج الترانزستور  بسبب CMOSبتقنية بساطة تصميمها  إلى بالإضافة
 .على الشريحة لطاقة والمساحة الكبيرةالكبير لستهلاك الا

 
 :GDIتقنية 2-3

يات لكترونفي عالم تصميم الإ ا  كبير انتشارا   Input- (GDI) Gat Diffusionالأخيرة تقنية انتشرت في الآونة 
استهلاك الحد من  وقدرتها على وذلك لبساطتها ؛هذه التقنية إلى الدارات الرقمية حيث لجأ معظم مصممي ،رقميةال

 لتصميم الدارة الرقمية. اللازم الترانزستورعدد  بسبب قلةالطاقة 
مع أربع نهايات   PMOSو NMOSنوععلى استخدام خلية بسيطة مكونة من ترانزستورين  GDI تعتمد تقنية

 مدخل N ،(PMOS)الترانزستور مدخل PMOS ،Pو       NMOSمدخل البوابة المشتركة للترانزستورات  G هي:
ة لخلية يساس( يبين البنية الأ3الشكل )  .[16]مخرج مشترك للترانزستورين  وهو OUTPUTو NMOS الترانزستور

GDI. 
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 . GDIساسة لخلية : البنية الأ( 3الشكل )

ولكن هناك بعض القياسي،  CMOSث البنية مع الخلية الأساسية لعاكس من حيGDI  تتشابه خلية 
 التغذيةفي غير متصل بقطب  PMOS للترانزستور (S)أن المنبع  GDI تتميز خليةة والمهمة حيث الاختلافات الرئيس

VDD المنبع  وكذلك(S) للترانزستور NMOS التغذية بقطب  متصل غير. GND 
يمكن التحكم ( كيف 2يبين الجدول )(،  G,P,Nمن خلال التحكم بقيم المنافذ ) يتم التحكم بعمل هذه الخلية

 من خلال تغيير قيم المداخل. GDIبعمل خلية الـ 
 

 GDI(: الوظائف المنطقية لخلية 1الجدول)
Function OUT G P N 

F1 A'B A B 1 
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 

 :GDIدارة الجامع الكامل بتقنية  3- 3
اعتمدت على و ، GDI   [11-13]وفق تقنية  دارة جامع كامل لبت واحدتصميم اهتمت ب عديدة  دراسات تظهر 

 .(2)و (0المبينة بالمعادلتين ) تعديل المعادلات البوليانية لدارة الجامع الكامل القياسية
 :الآتي سية السابقة لتصبح بالشكليمكن إعادة صياغة المعادلات القيا

)4()(')(

Cout

)3(')(')(`

)(SUM

CBAABA

ACCBBA

CBACBA

CBA








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نحن بحاجة  (،2الجدول ) حسببو  ،GDIبتقنية  SUMة المجموع إشار لتوليد  نهمن المعادلات السابقة نلاحظ أ
 .'Cأو  C تين شار الإحدى إليتم انتخاب  MUXدارة ناخب  إلى (AxorB) ةإشار تمرير ل
 .Cin إماو  Aليتم انتخاب إما  MUXدارة ناخب  إلى (AxorB) ةإشار تم تمرير ي Cout الحمل   ةإشار ولتوليد 

 ،ترانزستورات فقط حيث تتألف هذه الدارة من ستة ،GDIبتقنية  دارة جامع كامل لبت واحد( يبين 1الشكل )
  MUXوبوابتين ناخب (A xor B) ة شار لتوليد الإ GDI- XORوتعتمد من حيث التصميم على استخدام بوابة  

GDI-تي الـ إشار لتوليدSUM  الـ وCout  .[12] 
 

 
 GDIبتقنية  دارة جامع كامل لبت واحد( :4الشكل )

 :الدارة العملية -1
 orبالاعتماد على تقنيتين مختلفتين:            تقنية دارة جامع كامل لبت واحداستعرضنا بنية أن  بعد

Conventional CMOS   Static وتقنيةGate Diffusion Input (GDI)مقارنة مساحة الرقاقة والطاقة أجل  . من
 المستهلكة والتأخير الزمني لكل تقنية.

 :مرحلة محاكاة الدارة 1-0
على مستوى  (1)و (2تين المبينتين بالشكل )محاكاة الدار أجل  من DSCH3.5تم الاعتماد على برنامج 

 .الترانزستور
 Static CMOS  بتقنية دارة جامع كامل لبت واحد: 1-0-0

حيث تتألف هذه الدارة  Static CMOS  بتقنية دارة جامع كامل لبت واحد( البنية الأساسية ل5يبين الشكل )
 ( نتائج المحاكاة للتأكد من صحة عمل هذه الدارة.6و يبين الشكل ).PMOSو  NMOSترانزستور من النوع  28من 



 د.صالح                                    GDIوتقنية  Static CMOSتحليل وتقييم أداء دارة جامع كامل لبت واحد مصنعة وفق تقنية 
 

01 
 

 
 Static CMOSبتقنية   دارة جامع كامل لبت واحد( :5الشكل )

 

 
 Static CMOSبتقنية   دارة جامع كامل لبت واحدنتائج محاكاة ( :6الشكل )

 
 GDI بتقنية دارة جامع كامل لبت واحد: 1-0-2
فقد اعتمدنا في هذه الدراسة على الدارة  GDIبتقنية  دارة جامع كامل لبت واحدبالرغم من ظهور عدة تصاميم ل

( 7الشكل )يبين  ستورات التي تشكلها.سهولة التصميم وبالعدد القليل من الترانز تتميز بحيث إنها  (1) المبينة بالشكل
ترانزستورات  ةربعأ إلى ن ستة ترانزستورات بالإضافةتتألف بشكل أساسي محيث إنها  ؛لهذه الدارةالبنية الأساسية 

 C.و Aتأمين دارتين عاكس )عاكسين( على كل من المدخلين أجل  إضافية من

 
 GDIبتقنية   دارة جامع كامل لبت واحد( : 7الشكل )
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 (.8نتائج المحاكاة للتأكد من صحة عمل هذه الدارة مبينة بالشكل )

 
 GDIبتقنية   دارة جامع كامل لبت واحد( : نتائج محاكاة 1الشكل )

ا الدارتين تلكل Verilog بعد التأكد من نتائج المحاكاة للدارتين السابقتين، قمنا بتوليد ملف الوصف البنوي بلغة
 .Layoutعملية رسم الخريطة الفيزيائية أجل  من

 :Layoutمرحلة رسم الخريطة الفيزيائية  1-0
وعلى  MICROWIND 3.1الاعتماد على برنامج  تم  Layoutرسم ومحاكاة الخريطة الفيزيائية أجل  من

 من المحاكاة السابقة . Verilogملف الوصف البنوي بلغة 
، ويبيِ ن Static CMOS  بتقنية دارة جامع كامل لبت واحدل "layout" الخريطة الفيزيائية( 9الشكل )يبيِ ن 

 GDIبتقنية دارة جامع كامل لبت واحد" لlayoutالخريطة الفيزيائية "( 01الشكل )

 
 Static CMOSبتقنية   دارة جامع كامل لبت واحد( : الخريطة الفيزيائية 9الشكل )
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 GDIبتقنية   دارة جامع كامل لبت واحد: الخريطة الفيزيائية ( 10الشكل )

 
 

 النتائج والمناقشة :
فإن رسم الخريطة  ،ا الدارتينتمن حيث مساحة الرقاقة والطاقة المستهلكة لكل داءعمليات مقارنة الأأجل  من

 ية وهي:لكترونات الإار تكنولوجيا تصنيع الدللدارتين سيتم بالاعتماد على عدة تقنيات ل Layoutلفيزيائية 
CMOS 0.90nm،  CMOS 0.65nm  وCMOS 0.45nm  وهي التقنيات التي اعتمدت عليها معظم

 CMOSو كذلك  CMOS 0.32nm الدراسات السابقة، وفي هذا البحث قمنا باستخدام تقنيتين جديدتين هما 
0.22nm. 

 Static  بتقنية ارة جامع كامل لبت واحدد" لlayoutاكاة الخريطة الفيزيائية "ح( نتائج م00الشكل )يبيِ ن 
CMOS  على التقنيات ) بالاعتمادCMOS 0.32nm ,CMOS 0.45nm و   CMOS 0.22nmأن  .مع العلم

 CMOS 0.90nm .CMOS 0.65nلتقنيتين ا إلى النتائج لا تختلف بالنسبة

 
 

(a): CMOS 0.45nm 
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(b): CMOS 0.32nm 

 
(c): CMOS 0.22nm 

 
بالاعتماد على عدة تقنيات  static CMOS  بتقنية دارة جامع كامل لبت واحد" لlayoutنتائج محاكاة الخريطة الفيزيائية "(: 11الشكل )

 يةلكترونلتكنولوجيا تصنيع الدرارات الإ 
 

الطاقة المستهلكة لكل تقنية مستخدمة حيث يتم و  بحساب  مساحة الرقاقة MICROWIND 3.1يسمح برنامج  
 :[14]الآتية مستهلكة من المعادلةحساب الطاقة ال

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

 
دارة جامع كامل أجل  ( مساحة الرقاقة والطاقة المستهلكة لكل تقنية من التقنيات السابقة من3يبين الجدول )

 .  Static CMOSبتقنية لبت واحد
 

 (: مساحة الرقاقة والطاقة المستهلكة3الجدول)

 

 0.90 0.65 0.45 0.32 0.22 (nm)التقنية المستخدمة 
 506.2 248 126.6 81 31.6 (2mµالرقاقة )مساحة 

(µw)   الطاقة المستهلكة  10.464 3.255 1.127 1.000 0.219 
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 CMOSعند الانتقال من تقنية  %36مساحة الرقاقة قد انخفضت بمقدارأن  نلاحظ من الجدول السابق
0.45nm تقنية  إلىCMOS0.32%  تقنية  إلى عند الانتقال %75قداربمو. CMOS 0.22nm 
عند الانتقال من تقنية  %00.27انخفضت بمقدار  الطاقة المستهلكة أن  نلاحظالطاقة المستهلكة  فيما يخص
CMOS 0.45nm تقنية  إلىCMOS0.32% تقنية  إلى عند الانتقال %8بينما نلاحظ زيادة استهلاك الطاقة بمقدار 

CMOS 0.22nm زيادة جهد التغذية المستخدم في التقنية  إلى سبب هذه الزيادةويعودCMOS 0.22nm  حيث
VDD=1[V]  بينما في تقنيةCMOS 0.45nm  فإنVDD=0.4[V]. 

 
بالاعتماد  GDI  بتقنية دارة جامع كامل لبت واحد" لlayoutاكاة الخريطة الفيزيائية "ح( نتائج م02الشكل )يبيِ ن 

النتائج لا تختلف أن  مع العلم .CMOS 0.22nm   و CMOS 0.32nm ,CMOS 0.45nm) على التقنيات 
 CMOS 0.90nm .CMOS 0.65nتقنيتين ال إلى بالنسبة

 
(a): CMOS 0.15nm 

 
 

(b): CMOS 0.32nm 
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(c): CMOS 0.22nm 

بالاعتماد على عدة تقنيات  GDI  بتقنية دارة جامع كامل لبت واحد" لlayout(: نتائج محاكاة الخريطة الفيزيائية "11الشكل )
 يةلكترونلتكنولوجيا تصنيع الدرارات الإ 

 Static  بتقنية دارة جامع كامل لبت واحد( مع نتائج المحاكاة ل02بمقارنة نتائج المحاكاة المبينة بالشكل )
CMOS ( نلاحظ01المبينة بالشكل )  تي الجمع إشار جابة استأنSUM  الحمل وCout ر الصفو  للواحد المنطقي

في مرحلة  PMOS و NMOSالترانزستورين  وجود أن  إلى والسبب يعود ؛تكون مشوهة في بعض الأحيانالمنطقي 
المنطقي   '1'يمرر الـ أن  ، ولكن لا يمكنبوضوح المنطقي   '1'تمرير الـ  PMOSالخرج حيث يستطيع الترانزستور 

يمرر الـ أن  ، ولكن لا يمكنبوضوح المنطقي   '0'الـ      تمرير NMOSتمام ا. ومن جهة ثانية يستطيع الترانزستور 
 المنطقي تمام ا.  '1'

ادة مساحة الرقاقة إلى زي أدىولكن هذا الحل هذا الجامع قمنا بإضافة عاكس على كل مخرج،  أداءلتحسين 
افة عاكس على بعد إض  GDIبتقنية دارة جامع كامل لبت واحدل نتائج المحاكاة يبين( 03الشكل )واستهلاك الطاقة. 

 Coutو  SUMالمخرجين 
 

 
(a): CMOS 0.45nm 
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(b): CMOS 0.32nm 

 
(c): CMOS 0.22nm 

بعد إضافة دارة عاكس على  GDI  بتقنية دارة جامع كامل لبت واحد" لlayout(: نتائج محاكاة الخريطة الفيزيائية "13الشكل )
 Coutو SUMكلا المخرجين 

 
دارة جامع كامل أجل  ( مساحة الرقاقة والطاقة المستهلكة لكل تقنية من التقنيات السابقة من1يبين الجدول )

 .  Static CMOSبتقنية لبت واحد
 (: مساحة الرقاقة والطاقة المستهلكة4الجدول)

( نتائج المقارنة بين الدارتين 05الشكل )ن يبي ِ و  ( نتائج المقارنة بين الدارتين السابقتين من حيث مساحة الرقاقة01الشكل )يبيِ ن 
 .السابقتين من حيث الطاقة المستهلكة

 0.90 0.65 0.45 0.32 0.22 (nm)التقنية المستخدمة 
 039.9 68.6 35 22.4 8.7 (2mµمساحة الرقاقة )

(µw)   الطاقة المستهلكة  1.924 1.067 0.425 0.409 0.459 
مساحة الرقاقة بعد إضافة 

 (2mµالعاكس)
166.5 81.6 41.6 26.6 10.4 

(µw) الطاقة المستهلكة    
 بعد إضافة العاكس

26.350 1.883 0.609 0.541 2.096 
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 من حيث مساحة الرقاقة GDIو  Static CMOS(: المقارنة بين دارتي الجامع 14الشكل )
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 من حيث الطاقة المستهلكة GDIو  Static CMOS(: المقارنة بين دارتي الجامع 15لشكل )ا

حة على اأفضل من حيث المس GDIبتقنية  دارة جامع كامل لبت واحدكما هو واضح من نتائج المقارنة فإن 
 مهما كانت التقنية المستخدمة في التصنيع. ؛ومن حيث الطاقة المستهلكة ،الرقاقة

 الاستنتاجات والتوصيات:
  Static CMOSهما: دارة الجامع الكامل بتقنية  ارة جامع كامل لبت واحدددارتين لفي هذا البحث د رِست 

كما  . ترانزستورات 6التي بدورها تتألف من و  GDIبتقنية  دارة جامع كامل لبت واحدو  ،ترانزستور 28التي تتألف من و 
أفضل  GDIمل لبت واحد بتقنية دارة جامع كاأن  نلاحظ المحاكاة وبمقارنة نتائج.  الخريطة الفيزيائية للدارتيند رِست 

 إلى ويعود ذلك ؛من حيث المساحة على الرقاقة ومن حيث الطاقة المستهلكة مهما كانت التقنية المستخدمة في التصنيع
 ،%72توفير في المساحة على الشريحة يصل لـ  الدارة وبنسبةم ين الترانزستورات المستخدم في تصمالعدد القليل م

تقنية أجل  من %62.3وبمقدار  ،CMOS0.32nmتقنية أجل  من ؛%59 إلى يصل بالطاقة ونسبة توفير
CMOS0.22nm. 
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