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  ABSTRACT    

 

In the advanced microelectronics, designers had adopt designs that achieve lower energy 

consumption, a smaller area, and better performance, and thus the possibility of using them 

in sensitive applications and systems with high efficiency. Because the multiplier is the 

main unit in these systems and it is known that the traditional multiplication process 

requires many stages and takes a long time, in this research a Vedic Multiplier was 

designed to complete the multiplication process quickly and smoothly.  GDI technology 

was also relied upon to reduce the number of transistors used, the space occupied on the 

chip, and the energy consumed. Simulation was done through DSCH3.5,and 

MICROWIND 3.5 for drawing and simulation of the layout using several technology 

models: CMOS 0.90nm, and CMOS 0.45nm (the techniques that used on most of the 

previous studies) as well as the new technologies CMOS 0.32nm We also compared the 

chip area and power consumed for each technology. 
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 GDIتقنية عمى  بت اعتمادا   4فيدي  تصميم دارة ضارب

علا جوىره    *    

 (4202 / 7 /00ل لمنشر في ب  ق   . 2024/  6/  7تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
أقل  استيلاكتحقق اعتماد تصاميم فقد توجب عمى المصممين  الأنظمة الإلكترونية الحديثة،في مع التطور الكبير 

  .وبالتالي امكانية استخداميا في التطبيقات و الأنظمة الحساسة بفعالية عالية ، ومساحة أصغر وأداء أفضللمطاقة
التقميدية تحتاج مراحل عديدة وتستغرق  ولأن الضارب الوحدة الرئيسية في ىذه الأنظمة ومن المعروف أن عممية الضرب

لإنجاز عممية الضرب بسرعة وسلاسة  (Vedic Multiplier) تصميم ضارب فيديوقتأ طويلًا، تم في ىذا البحث 
تخفيض عدد الترانزستورات المستخدمة و المساحة المشغولة عمى الشريحة لGDI وكذلك تم الاعتماد عمى تقنية الـ 

 وتم استخدام برنامج  DSCH3.5خلال برنامج  من الدارات الرقمية عملية محاكاةتمت . المستيمكة وكذلك الطاقة

MICROWIND 3.5  من اجل رسم ومحاكاة الخريطة الفيزيائيةLayout  بالاعتماد عمى عدة تقنيات لتكنولوجيا
)وىي التقنيات التي اعتمدت عمييا معظم  CMOS 0.90nm، CMOS 0.45nmتصنيع الدرارات الالكترونية وىي: 

تمت مقارنة مساحة الرقاقة والطاقة المستيمكة حيث CMOS 0.32nm  لتقنية جديدة ىيالدراسات السابقة( بالإضافة 
 .لكل تقنية

 
 MICROWIND 3.5.برنامج  DSCH3.5برنامج  ، GDIتقنية ،  Vedic Multiplier ضارب فيدي :مفتاحيةال كمماتال
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 :مقدمة
ظــم ى معــعمطرة الدارات المنطقية والحسابية سيـــبع بطالـــبـــز تميـــذي لواة ـــقميرلاة ـــمظلأنر اصـــي عـــفـــوم ليابحنا ـــصأ
ت لبياناامعالجة ة و أجيزة ومعالجات الإشارات الرقميالمعالجات الدقيقة  متل ةــقميرلاة ــمظلأناا ــييؤدي تــلتات اطشاــلنا

  و غيرىا الكثير.ة ـقميرلت الاتصالاامة ظنزة معالجة الصور الرقمية وأجيوأ
فقد توجب عمى المصممين مراعاة الامور التالية عند تصميم أي  الإلكترونية،  و مع التطور الكبير للأجيزة و الانظمة

ومن  والتأخير الزمني، الطاقةواستيلاك  ،المتاحة الرقاقة ومساحة ،التي تدخل في تصميم الدارة عدد الترانزستوراتدارة: 
 .[3-1] ومساحة رقاقة صغيرة فضة وسرعة عالية وأداء عال  منخ تصميم دارات بطاقة الحاجة إلىىنا ظيرت 

 معظمفي  اتمكونالأىم من حيث تعد دارات الجامع ( Adderالعنصر الأساسي لتصميم الضارب ىو دارة الجامع )
الصور  اتمعالج الحساب المعقدة مثل المعالجات الدقيقة أو معالجات الإشارات الرقمية أو و دارات الدارات الرقمية

فإن خصائص أدائيا تؤثر بشكل  .المؤقت ووحدة الوصول إلى الذاكرة ووحدة الفاصمة العائمة وذاكرة التخزين، الرقمية
 [8-4]لذلك ، يعد التحسين في أداء بنية الجامع مصدر قمق كبير لممصممين  .مباشر عمى أداء النظام بأكممو

جية التعامل مع تتضمن التقنيات الخار   .يمكن استخدام تقنيات مختمفة خارجيًا أو داخميًا لتحسين الأداء العام لأي نظام
 [10-9].خصائص بيانات الإدخال بينما تيتم التقنيات الداخمية بتصميم الدارة

فقد بذلت  الماضية،كان منيج التصميم الأكثر شعبية عمى مدار العقود الثلاثة  Static CMOS Logic أنعمى الرغم من 
من ىذه الحمول و . ومساحة أصغر وأداء أفضل ،أقل لمطاقة استيلاكالعديد من المحاولات لاقتراح بديل أفضل لتحقيق 

تسمح ىذه التقنية بتقميل حيث   Input- (GDI)  Gate  Diffusionتدعى تقنية  تطبيق تقنية تصميم منخفضة الطاقة
. اىتم الباحثون بتصميم دارات الجامع الكامل وفق تقنية الـ [12-11] الرقاقةاستيلاك الطاقة وتأخير الانتشار ومساحة 

GDI  معتمدين عمى استخدام بواباتXOR-XNOR  وقد استطاعت ىذه الدراسات الوصول الى الغاية المطموبة من ،
  .[13]حيث العدد المنخفض من الترانزستورات والاستيلاك المنخفض لمطاقة والمساحة الاصغرية وقيمة تأخير منخفضة

استطاع ىذا التصميم تقميل ، GDIباستخدام تقنية الـ بت  8فيدي  تصميماً لدارة ضارب [14]كذلك قدم الباحثون في 
 تساىم الضواغط(، compressor adders) الطاقة بشكل كبير من خلال الاعتماد عمى مبدأ ضغط الجوامع

(compressor) في المرحمة النيائية وتساىم أيضًا في  دارات الجامعالجزئية عن طريق تقميل عدد  نتائجفي تقميل ال
 .الحرج وىو أمر ميم لمحفاظ عمى أداء الدائرة تقميل المسار

 CMOSوالتصميم ذاتو بتقنية الـ  GDIقام الباحثون بمقارنة بين تصميم ضارب فيدي بتقنية الـ فقد  [15]أما في 
% و 13استطاع تقميل تأخير الانتشار بنسبة  GDIحيث أن الضارب المصمم بتقنية الـ  FinFETs (18nm) باستخدام

 .GDIبالمقارنة مع الضارب المصمم بتقنية الـ   %13536وعدد الترانوستورات بنسبة    %3354بنسبة الاستطاعة 
، حيث اعتمد الباحثون في ىذا التصميم GDIبت باستخدام تقنية الـ  2ضارب فيدي   [16]كذلك صمم الباحثون في 

مما ادى   GDIعمى تحسين بنية الجامع الكامل ونصف الجامع المستخدمة في التصميم بالإضافة لاستخدام تقنية الـ 
 .CMOSإلى تخفيض في الطاقة المستيمكة والتأخير الزمني بالمقارنة مع تقنية الـ 

 
 أىمية البحث وأىدافو:

 ىدف البحث
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تقنية الـ  مع قواعد الرياضايات الفيدية فائق السرعة وذلك عن طريق دمج بتصميم دارة ضاربالبحث  ىذا سنقوم في
GDI  ة وكذلك عدد كتقميل مساحة التصميم عمى الشريحة والطاقة المستيملسرع بالإضافة أالتي توفر تشغيل و

من اجل محاكاة الدارة، وتم الاعتماد عمى برنامج   DSCH3.5تم الاعتماد عمى برنامج . الترانزستورات اللازمة
MICROWIND 3.5  الخريطة لفيزيائية من اجل رسمLayout  لمدارتين بالاعتماد عمى عدة تقنيات لتكنولوجيا

وسنقوم  CMOS 0.32nm و CMOS 0.90nm  ، CMOS 0.45nmتصنيع الدارات الالكترونية وىي: 
 يمكة لكل تقنية.بمقارنة مساحة الرقاقة والطاقة المست

 
  :طرائق البحث ومواده

 :GDIتقنية  . 3
بشكل كبير في عالم تصميم الالكترونيات الرقمية،  Input- (GDI) Gat Diffusionانتشرت في الآونة الأخيرة تقنية 

الطاقة بسبب استيلاك الحد من  حيث لجأ معظم مصممين الدارات الرقمية الى ىذه التقنية وذلك لبساطتيا وقدرتيا عمى
 اللازمة لتصميم الدارة الرقمية. الترانزستور قمة عدد

مدخل  G نيايات ىي:أربع  مع  PMOSو NMOSمكونة من ترانزستورين نوععمى استخدام خمية بسيطة  GDI تقنيةتعتمد 
 NMOS الترانزستور مدخل N ،(PMOS)الترانزستورمدخل  PMOS ،Pو NMOSترانزستورات لم البوابة المشتركة

 .GDI( يبين البنية الاساسة لخلية 3الشكل )  .[11]وىو مخرج مشترك لمترانزستورين  OUTPUTو

 
 . GDI( : البنية الاساسة لخمية 1الشكل )

القياسي، ولكن ىناك بعض الاختلافات الرئيسية  CMOSمن حيث البنية مع الخمية الأساسية لعاكس GDI  تتشابو خمية 
المنبع  وكذلك VDD التغذيةفي غير متصل بقطب  PMOS لمترانزستور (S)بأن المنبع  GDI والميمة حيث تتميز خمية

(S) لمترانزستور NMOS التغذية بقطب  متصل غير. GND  
يمكن التحكم بعمل خمية كيف  (1)يبين الجدول (،  G,P,Nيتم التحكم بعمل ىذه الخمية من خلال التحكم بقيم المنافذ )

 من خلال تغيير قيم المداخل. GDIالـ 
 GDI(: الوظائف المنطقية لخمية 1الجدول)

Function OUT G P N 
F1 A'B A B 0 
F2 A'+B A 1 B 
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OR A+B A B 1 
AND A.B A 0 B 
MUX A'B+AC A B C 
NOT A' A 1 0 

 

 :الرياضيات الفيدية 2.  
تم ابتكارىا بواسطة عالم الرياضيات  تعتمد عمى الحساب الذىني السريع ىي طريقة بسيطة وسريعة الرياضيات الفيدية  

قاعدة تساعد في حل  34، تحتوي الرياضايات الفيدية عمى (Bharati Krishna Tirtha) بياراتي كريشنا تيرثااليندي 
  Urdhva Tiryagbhyam، لايجاد جداء عددين تم استخدام طريقة [*]العمميات الرياضية في الجبر واليندسة 

يوضح الحمل من مرحمة إلى أخرى. و إيجاد الجداءات الجزئية مع إضافة  عن طريق عمودياً وافقياً الضرب  ويقصد بيا
 .   Urdhva Tiryagbhyamبت باستخدام طريقة  2جداء عددين ب  (2الشكل )

 
 

   Urdhva Tiryagbhyamبت باستخدام طريقة  4عددين ب (: جداء 2الشكل )
 

 :GDIفيدي باستخدام تقنية الـ  النموذج المقترح لدارة ضارب.  3
من دارات جامع كامل ودارات نصف جامع وبالتالي يتوجب عمينا  ( 3الموضح في الشكل ) يتألف الضارب الفيدي

رموز ومن ثم بناء دارة الضارب حيث تشير ال GDIتصميم دارات الجامع الكامل ونصف الجامع باستخدام تقنية الـ بدايةً 
 عمى التوالي.  A0B0,A0B1,A0B2الى المداخل  00،03،00
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 بت 4(: دارة ضارب فيدي لـ 3الشكل)
، والتي اعتمدت GDI   [8-10]وفق تقنية  دارة جامع كامل لبت واحدظيرت العديد من الدراسات التي اىتمت بتصميم 

 .(0( و )3المبينة بالمعادلتين ) عمى تعديل المعادلات البوليانية لدارة الجامع الكامل القياسية

)2()(

)1(

BACBACout

ACCBBACout

CBASUM







                   

 يمكن إعادة صياغة المعادلات القياسية السابقة لتصبح بالشكل التالي:
    (   )   (   )                                                             ( )                      

     (   )  (   )                                                              ( ) 
 وتعتمد ،فقط تترانزستورا تسعحيث تتألف ىذه الدارة من  ،GDIبتقنية  جامع كامل لبت واحددارة ( يبين 2) لالشك

( 5بينما يوضح الشكل) Cout  [13]و الـ  SUMاشارتي الـ  توليدل XOR-XNORبوابة  حيث التصميم عمى استخدام  من
 . Coutو الـ  SUMاشارتي الـ ترانزستورات لتوليد  خمس التي تحتاج فقط GDIبتقنية  دارة نصف الجامع لبت واحد
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 GDIبتقنية  دارة جامع كامل لبت واحد( :4الشكل )  

 
 GDIبتقنية  دارة نصف جامع لبت واحد( :5الشكل )

 :والمحاكاةالنتائج 
 مرحمة محاكاة واختبار التصميم : .1

الدارة من اجل محاكاة  DSCH3.5تم الاعتماد عمى برنامج  GDIالضارب الفيدي بتقنية الـ دارة بعد أن استعرضنا بنية 
 ( نتائج المحاكاة لمتأكد من صحة عمل ىذه الدارة.6حيث يبين الشكل )
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 GDIالضارب الفيدي بتقنية الـ دارة نتائج المحاكاة  (:6الشكل)

 
 .Layoutمن أجل عممية رسم الخريطة الفيزيائية  Verilogبعد التأكد من نتائج المحاكاة ، قمنا بتوليد ممف الوصف البنوي بمغة و 

 :Layoutمرحمة رسم الخريطة الفيزيائية . 2.4
وعمى ممف الوصف  MICROWIND 3.5تم الاعتماد عمى برنامج   Layoutمن اجل رسم ومحاكاة الخريطة الفيزيائية 

 .  GDIبتقنيةبت 2   ضارب فيدي" لدارة layoutالفيزيائية "الخريطة  ( يبين5الشكل )من المحاكاة السابقة .  Verilogالبنوي بمغة 

 
 GDIبتقنية بت 4  ضارب فيديدارة لالخريطة الفيزيائية  ( :7الشكل )

 النتائج والمناقشة:
ة لمدار  Layoutلفيزيائية من أجل عمميات مقارنة الأداء من حيث مساحة الرقاقة والطاقة المستيمكة ، فإن رسم الخريطة 

 الالكترونية وىي: تكنولوجيا تصنيع الدراراتل عدة تقنيات عمى بالاعتمادسيتم 
 CMOS 0.90nm، CMOS 0.45nm  و CMOS 0.32nm. 

بالاعتماد عمى  GDI  بتقنيةبت  2ضارب فيدي " لدارة layoutنتائج محاكاة الخريطة الفيزيائية " ( يبين6الشكل )
 .CMOS 0.32nm)و CMOS 0.45nm ,CMOS 0.90nmالتقنيات ) 
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(a): CMOS 0.90nm 

 
(b): CMOS 0.45nm 

 
(c): CMOS 0.32nm 
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وجيا بالاعتماد عمى عدة تقنيات لتكنول GDI  بت بتقنية 4ضارب فيدي " لدارة layout(: نتائج محاكاة الخريطة الفيزيائية "8الشكل )
 تصنيع الدرارات الالكترونية

 
  GDIبتقنية بت 4 ضارب فيدي( مساحة الرقاقة والطاقة المستيمكة لكل تقنية من التقنيات السابقة من أجل دارة 2يبين الجدول )

 
 لكل تقنية من التقنيات المستخدمة (: مساحة الرقاقة والطاقة المستيمكة2الجدول)

 (nm)التقنية المستخدمة      0.90 0.45 0.32
mالرقاقة )مساحة        962.9 636.2 382.5

2µ) 
19.870 25.103 38.657 (µw)   الطاقة المستيمكة  

 عدد الترانزستورات      124
 

 CMOS% عند الانتقال من تقنية 40نلاحظ من الجدول السابق أن مساحة الرقاقة قد انخفضت بمقدار
0.45nm  الى تقنية. CMOS 0.32nm 

% عند الانتقال من تقنية 20.8فيما يخص الطاقة المستيمكة نلاحظ أن الطاقة المستيمكة  انخفضت بمقدار 
CMOS 0.45nm  الى تقنيةCMOS0.32% . 

فيما يتعمق بعدد الترانزستورات  فضلأعطى نتائج ا CMOS0.32%تقنية نلاحظ مما سبق ان استخدام 
 قارنةً بالتقنيات الأخرى المستخدمة.م والطاقة المستيمكة والمساحة عمى الشريحة

ترانزستورات والطاقة المستيمكة بشكل جيد مقارنة العدد  إلى تخفيض أيضاً  أدىمن جية أخرى فإن النموذج المقترح و 
 .(3كما ىو مبين في الجدول ) [16][15][14] في ةميم المقترحامع التص

 : مقارنة التصميم المقترح مع تصاميم سابقة(3الجدول )
  عدد الترانزستورات (µw) الطاقة المستيمكة
 [14]التصميم المقترح في  2394 14.33
 [15]التصميم المقترح في  152 57.15

 [16]التصميم المقترح في  146 39
 المقترح التصميم  124 19.871

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

تقنية الرياضيات الفيدية مع  دمج، تم GDIتقنية بت باستخدام  2ضارب فيدي دارة لتم تصميم نموذج في ىذا البحث 
GDI  الأمر الذي أعطى التصميم سرعة وسلاسة في انجاز العمميات وكذلك خفض عدد الترانزستورات والطاقة

  المستيمكة والتأخير الزمني.
المقارنة مع ب %18.5استطاع تخفيض عدد الترانزستورات بنسبة وبمقارنة نتائج المحاكاة نلاحظ أن ىذا النموذج 

وكذلك تم تقميل تمطاقة المستيمكة  [16]لمقارنة مع التصميم المقترح في % با15وبنسبة  [15]التصميم المقترح في 
 .[16]% بالمقارنة مع التصميم المقترح في 49وبنسبة  [15]بالمقارنة مع التصميم المقترح في  %65بنسبة 
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% بالمقارنة مع تصميمنا المقترح عمى حساب 23فقد استطاع تخفيض الطاقة بنسبة   [14]أما التصميم المقترح في 
 %.94زيادة كبيرة جداً بعدد الترانزستورات تقدر ب 
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