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  چكيده

معرفي و سپس روشي جديد در ) FPAA(پذير ميداني  هاي آنالوگ برنامه در اين مقاله ابتدا آرايه
يك شبكه محلي جديد درون شبكه اتصال داخلي . شود طراحي شبكه اتصال داخلي آنها گزارش مي

شبكه پيشنهادي قابليت . شود گرفته مي كار پيكربندي به  پيشنهاد و براي هر بلوك آنالوگ قابل
شبكه (گري كه اين ويژگي را دارد اتصال كامل و بدون انسداد را داشته و نسبت به تنها شبكه دي

طور سري در مسير سيگنال  هايي كه به تعداد كليد: هايي است كه عبارتند از داراي مزيت) تقاطعي
هاي شامل  CAB هاي متصل به  در شبكه. گيرند يك عدد است ولي در تقاطعي دو عدد قرار مي

عدد  36ها به ترتيب  تعداد كل كليد) منظور گره متصل به شبكه است(هشت و چهل گره 
) 83/64%( 2m175/6340به ترتيب  اشغال شده، مساحت )%25/51(عدد  820و ) 25/56%(
و ) %67/41(عدد  10هاي متصل به مسير سيگنال به ترتيب  ، تعداد كليد)2m467805 )3/66%و

  fFهاي پارازيتي متصل به مسير سيگنال به ترتيب و ميانگين مجموع ظرفيت) %35(عدد  42
  .يابد ميكاهش ) 25/31%( fF 94/131   و) 07/38%( 85/31

  
  واژهكليد 
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كلي شامل سه قسمت اصلي  طور به FPAAنشان داده شده،  1طور كه در شكل  همان
  : است كه عبارتند از

حافظه داخلي مورد  -3شبكه اتصال داخلي  - CAB( 2(پيكربندي  آنالوگ قابل   بلوك - 1
  . 8نياز براي پيكربندي افزاره

 CAB  ريزي به يكديگر متصل هستند و برنامه از طريق شبكه اتصالها FPAA  بر اساس
  .گيرد ، انجام ميشوند مييك رشته بيتي كه توسط كاربر تعيين  هاي مقادير بيت

  
   آنالوگ محاسباتي   پيكربندي يا  بلوك آنالوگ قابل   بلوك

CAB اجزاي مداري پايه ممكن است  .محلي است كه اجزاي مداري پايه در آن قرار دارند
، ناقل جريان، )9OTA(انتقالي عملياتي   كننده هدايت كننده عملياتي، تقويت ، تقويتترانزيستور

پذيري و عموميت بيشتر  انعطافتر باشند  هر چه اجزاي مداري كوچك. باشند پردازنده فوريه و غيره
  .]3[شود و برعكس مي و كارايي كمتر

 
  شبكه اتصال داخلي

كار  به يكديگر به FPAAشبكه اتصال داخلي براي اتصال بين سرهاي اجزا يا مدارهاي داخل 
پژوهشگران اين . ال نيستند ها ايده در عمل كليد. شود انجام مي 10كليد وسيله بهها  اين اتصال. رود مي

  FPAAدرال را بر مدارهاي پيكربندي شده  هاي غير ايده كنند تا اثر كليد حوزه تلاش كرده و مي
  :اين تلاش در دو زمينه است. كاهش دهند

اي كه كمترين تعداد كليد  طراحي معماري شبكه -2. ال نزديك باشد طراحي كليدي كه به ايده -1
  .را در مسير سيگنال ايجاد كند

 :اتصال داخلي عبارتند از  هاي اثرگذار بر انتخاب يك معماري  مناسب براي شبكه ترين ويژگي مهم
تعداد (گيرند  صورت سري در مسير سيگنال قرار مي  هايي كه به كمينه بودن تعداد كليد -1

  ).ها اتصال
  .شبكه وسيله به اشغال شدهها و مساحت  كمينه بودن تعداد كل كليد -2
  .كمينه بودن اثرهاي پارازيتي شبكه -3

                                                            
٨ Device 
٩Operational Transconductance Amplifier 
١٠ Switch 

 
 

مقدمه
نيز بر اساس نياز  4خاص با كاربرد امروزه علاوه بر مدارهاي مجتمع استاندارد، مدارهاي مجتمع

روش سفارشي و : وجود دارد دو روش در طراحي مدارهاي مجتمع ياد شده .شود ساخته مي كاربر
و  شود ميكامل انجام شده و ساخته  طور بهدر روش سفارشي، طراحي مدار . سفارشي نيمهروش 

 شغال شدهامساحت در اين روش مدار ساخته شده از نظر كارايي و . رسد ميدست كاربر  سپس به
از سوي طراح است و ساخت آن نيز  اي ملاحظهبهينه است اما نيازمند صرف زمان و تلاش قابل 

، يك مدار مجتمع با عموميتي سفارشي نيمهدر روش . شود مي معمولاً با هزينه نسبتاً بيشتر انجام 
سازي  ي و نهاييساز و پياده شود مينسبتاً بيشتر از ديدگاه بلوكهاي مداري قابل استفاده ساخته 

ي  در اين روش طراح به استفاده از اجزا و مدارهاي پايه. پذيرد نظر توسط كاربر انجام مي مدار مورد
و مدار حاصل نسبت به روش سفارشي از ديدگاه سرعت و توان مصرفي از  شود ميموجود محدود 
و يا تماماً  شده ساختهنيمه  صورت بهيا مدارها در روش مذكور، . تري برخوردار است كيفيت پايين

آنها بر عهده  ريزي برنامهگيرد و تكميل يا  كننده قرار مي در اختيار استفاده پذير برنامهشده اما  ساخته
 هاي يا بلوك 5ها اي از گيت آرايهاستفاده از با  اين مدارها با ساختاري عمومي و. وي خواهد بود

اين مدارهاي مجتمع اگر براي حوزه . شود ميه ضبه بازار عرمداري شامل اجزا و مدارهاي پايه 
 هاي و اگر براي حوزه آنالوگ طراحي شوند آرايه پذير برنامهمدارهاي منطقي ديجيتال طراحي شوند 

 FPAAدر ادامه مقاله ابتدا توصيفي كلي از  ].1[شوند ميناميده  FPAA 6ميداني پذير برنامهآنالوگ 
هاي پيشين بررسي و   FPAAهاي اتصال داخلي  شود كه در قسمت دوم اين توصيف شبكه ارائه مي

سپس روشي جديد در طراحي شبكه اتصال داخلي معرفي شده، پس از آن . شوند مقايسه مي
  .شود سازي ارائه مي طراحي و نتايج شبيه

  
  FPAAتوصيف كلي 

تواند با استفاده  ، مدار مجتمعي است كه مي)FPAA(ميداني  پذير برنامهآنالوگ   يك آرايه
 و)CAB7(هاي آنالوگ محاسباتي   يا بلوك پيكربندي قابلي آنالوگ ها اي از بلوك از مجموعه

آنالوگ مختلف پيكربندي شود  هاي سازي تابع ، براي پيادهپذير برنامه هاي يك شبكه اتصال
  ]. 2[ريزي شود نامهد در درون تراشه برهاي موجو و با استفاده از حافظه

                                                            
Application-Specific Integrated Circuits (ASIC)4 

۵ Gate Arrays   
۶ Field-Programmable Analog Arrays (FPAA) 
٧ Configurable Analog  Block (Computational Analog Block)
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روشی جدید در طراحی شبکه اتصال داخلی آرایه‌های آنالوگ برنامه‌پذیر میدانی

 
 

كلي شامل سه قسمت اصلي  طور به FPAAنشان داده شده،  1طور كه در شكل  همان
  : است كه عبارتند از

حافظه داخلي مورد  -3شبكه اتصال داخلي  - CAB( 2(پيكربندي  آنالوگ قابل   بلوك - 1
  . 8نياز براي پيكربندي افزاره

 CAB  ريزي به يكديگر متصل هستند و برنامه از طريق شبكه اتصالها FPAA  بر اساس
  .گيرد ، انجام ميشوند مييك رشته بيتي كه توسط كاربر تعيين  هاي مقادير بيت

  
   آنالوگ محاسباتي   پيكربندي يا  بلوك آنالوگ قابل   بلوك

CAB اجزاي مداري پايه ممكن است  .محلي است كه اجزاي مداري پايه در آن قرار دارند
، ناقل جريان، )9OTA(انتقالي عملياتي   كننده هدايت كننده عملياتي، تقويت ، تقويتترانزيستور

پذيري و عموميت بيشتر  انعطافتر باشند  هر چه اجزاي مداري كوچك. باشند پردازنده فوريه و غيره
  .]3[شود و برعكس مي و كارايي كمتر

 
  شبكه اتصال داخلي

كار  به يكديگر به FPAAشبكه اتصال داخلي براي اتصال بين سرهاي اجزا يا مدارهاي داخل 
پژوهشگران اين . ال نيستند ها ايده در عمل كليد. شود انجام مي 10كليد وسيله بهها  اين اتصال. رود مي

  FPAAدرال را بر مدارهاي پيكربندي شده  هاي غير ايده كنند تا اثر كليد حوزه تلاش كرده و مي
  :اين تلاش در دو زمينه است. كاهش دهند

اي كه كمترين تعداد كليد  طراحي معماري شبكه -2. ال نزديك باشد طراحي كليدي كه به ايده -1
  .را در مسير سيگنال ايجاد كند

 :اتصال داخلي عبارتند از  هاي اثرگذار بر انتخاب يك معماري  مناسب براي شبكه ترين ويژگي مهم
تعداد (گيرند  صورت سري در مسير سيگنال قرار مي  هايي كه به كمينه بودن تعداد كليد -1

  ).ها اتصال
  .شبكه وسيله به اشغال شدهها و مساحت  كمينه بودن تعداد كل كليد -2
  .كمينه بودن اثرهاي پارازيتي شبكه -3

                                                            
٨ Device 
٩Operational Transconductance Amplifier 
١٠ Switch 
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  ].FPAA ]2نمودار بلوكي مفهومي  .1شكل
  
پذيري يك شبكه بيشتر باشد امكان اتصال يك عنصر  هر چه انعطاف: پذيري شبكه انعطاف -4

  FPAAي ها CAB يا در ديگر   CABبه عناصر بيشتري در داخل همان   CABمتعلق به يك 
  .وجود دارد

عداد مسيرهاي ارتباطي بين هر چه قابليت اتصال يك شبكه بيشتر باشد ت: قابليت اتصال شبكه -5
  ].3[شود ميبيشتر  ها CABديگر  با همديگر يا با عناصر CABيك  عناصر

 اتصال شبكه] 4[در. شده استكارگرفته  مختلفي براي شبكه اتصال داخلي به هاي تاكنون معماري
تواند به خودش و هشت همسايه نزديك مي CABهر  ،در آن كه كارگرفته شده به 11محلي داخلي

محدوديت  يك اين. شود مييك شبكه اتصال محلي نشان داده ) الف( 2در شكل  .خود متصل شود
آن  كه درارائه شده  ]5[درايده مشابهي  .]3[است FPAA اين پذيري انعطاف در جدي
 گرفته كار بهعنوان عنصر محاسباتي ه ديجيتالي ب صورت بهتنظيم  هاي انتقالي قابلكننده هدايت

شامل هفت  CABهر . اندمنظم شده اي در الگوي شش گوشه ها  CABاين طرح،  رد. انددهش
شود و ي همسايه وصل ميها CABكه شش تاي آنها به است  ريزي برنامه قابلانتقالي  كننده هدايت

                                                            
١١ Local Interconnection Network   

 
 

 سازي پياده به منظور FPAAاين . گيردمي  فيدبك محلي مورد استفاده قرار ييكي ديگر برا
 ملهم، كمبود سخت افزار مسيريابي اختصاصي يك عاباز . شده استطراحي  Gm-C فيلترهاي 

باشد نتيجه  Gm-Cطراحي فيلترهاي  موردنظرد رمحدودكننده در اين طرح است، اما اگر كارب
 كليد گونه هيچده كه در آن شمعماري خيلي محدودي ارائه  ]6[در .]3[است بخش رضايت

يي همچون افزايش پهناي باند و ها تيشايد اين طرح مز. الكترونيكي در مسير سيگنال قرار ندارد
براي يك  موردنظرو عموميت  پذيري انعطافداشته باشد اما را ) SNR(كاهش سيگنال به نويز 

FPAA طرح ديگري كه براي شبكه پيشنهاد شده، شبكه اتصال داخلي  .]3[همه منظوره را ندارد
به كمك اين شبكه از طريق مسيرهاي عمودي و افقي و گاهي )). ب( 2شكل(است  12سراسري
ي در اين شبكه نسبت به شبكه پذير انعطاف. ايجاد كرد ها CABي بين هاي اتصال توان ميقطري 

) ها تعداد اتصال( گيرند ميي كه در مسير سيگنال قرار هاي كليدعوض تعداد  در يابد ميمحلي بهبود 
كه در آن از هر دو  دهشارائه  داخلياتصال  معماري ]7[در. شود مي تر زيادمحلي  نسبت به شبكه

ي كه شبكه اتصال داخلي محلي طور به .شودسيگنال محلي و سراسري استفاده مي يابينوع مسير
مسيريابي محلي را براي چهار  ،اين نوع پيكربندي .گيرددرون شبكه اتصال داخلي سراسري قرار مي

هاي سراسري وجود دارد كه در جهات ي براي درگاههاي علاوه اتصال هب ،كندسلول همسايه فراهم مي
مسيريابي را در  پذيري انعطافاين سلسه مراتب دو گانه . باشندقطري مي صورت بهافقي، عمودي و 

است  13پذير شبكه تقاطعيانعطاف بسيارهاي اتصال يكي از شبكه. ]8[دهدافزايش مي FPAAدرون 
اما  .كندمي را پيشنهاد اتصال كامل بدون انسداد، با قابليت شبكه تقاطعي معماري. ))ج( 2شكل (

اد ي شبكه نمونه  طور به. شودخيلي بزرگ مي شبكه نايها اندازه و خروجي ها براي تعداد زياد ورودي
 14درخت تناور با استفاده از شبكه Gulakو  Lee ]11[ در. است  شدهگرفته  كار به] 10و9[شده در 

سلسله مراتبي از  درخت تناور ها از يك شبكهآن. اندنموده شبكه تقاطعي سعي در حل مشكل
  هاي درخت به آن وصل به عنوان برگ ها CAB اند كه كوچك استفاده كردهتقاطعي هاي كليد
 ها ، تعداد اتصالها كليددر تلاش براي كمينه كردن اندازه مورد نياز شبكه . ))د( 2شكل ( شوندمي

يك شبكه  Georgiaدر موسسه فني  CADSP15و همكارانش در گروه  Tyson S. Hall ].3[زياد شد
اين شبكه . سراسري و تقاطعي و محلي است هاي اتصال داخلي ارائه كردند كه تركيبي از شبكه

ز برخي مزاياي شبكه تقاطعي، از شبكه سراسري نيز براي جلوگيري از بزرگ ا گيري بهرههمراه با 
شده بالا بوده و قابليت اتصال آن از تمام  پذيري شبكه ياد انعطاف .شدن اندازه شبكه بهره برده است

                                                            
١٢ Global Interconnection Network
١٣ Crossbar Network 
١۴ Fat-tree Network 
١۵ Cooperative Analog/Digital Signal Processing  
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روشی جدید در طراحی شبکه اتصال داخلی آرایه‌های آنالوگ برنامه‌پذیر میدانی

 
 

 سازي پياده به منظور FPAAاين . گيردمي  فيدبك محلي مورد استفاده قرار ييكي ديگر برا
 ملهم، كمبود سخت افزار مسيريابي اختصاصي يك عاباز . شده استطراحي  Gm-C فيلترهاي 

باشد نتيجه  Gm-Cطراحي فيلترهاي  موردنظرد رمحدودكننده در اين طرح است، اما اگر كارب
 كليد گونه هيچده كه در آن شمعماري خيلي محدودي ارائه  ]6[در .]3[است بخش رضايت

يي همچون افزايش پهناي باند و ها تيشايد اين طرح مز. الكترونيكي در مسير سيگنال قرار ندارد
براي يك  موردنظرو عموميت  پذيري انعطافداشته باشد اما را ) SNR(كاهش سيگنال به نويز 

FPAA طرح ديگري كه براي شبكه پيشنهاد شده، شبكه اتصال داخلي  .]3[همه منظوره را ندارد
به كمك اين شبكه از طريق مسيرهاي عمودي و افقي و گاهي )). ب( 2شكل(است  12سراسري
ي در اين شبكه نسبت به شبكه پذير انعطاف. ايجاد كرد ها CABي بين هاي اتصال توان ميقطري 

) ها تعداد اتصال( گيرند ميي كه در مسير سيگنال قرار هاي كليدعوض تعداد  در يابد ميمحلي بهبود 
كه در آن از هر دو  دهشارائه  داخلياتصال  معماري ]7[در. شود مي تر زيادمحلي  نسبت به شبكه

ي كه شبكه اتصال داخلي محلي طور به .شودسيگنال محلي و سراسري استفاده مي يابينوع مسير
مسيريابي محلي را براي چهار  ،اين نوع پيكربندي .گيرددرون شبكه اتصال داخلي سراسري قرار مي

هاي سراسري وجود دارد كه در جهات ي براي درگاههاي علاوه اتصال هب ،كندسلول همسايه فراهم مي
مسيريابي را در  پذيري انعطافاين سلسه مراتب دو گانه . باشندقطري مي صورت بهافقي، عمودي و 

است  13پذير شبكه تقاطعيانعطاف بسيارهاي اتصال يكي از شبكه. ]8[دهدافزايش مي FPAAدرون 
اما  .كندمي را پيشنهاد اتصال كامل بدون انسداد، با قابليت شبكه تقاطعي معماري. ))ج( 2شكل (

اد ي شبكه نمونه  طور به. شودخيلي بزرگ مي شبكه نايها اندازه و خروجي ها براي تعداد زياد ورودي
 14درخت تناور با استفاده از شبكه Gulakو  Lee ]11[ در. است  شدهگرفته  كار به] 10و9[شده در 

سلسله مراتبي از  درخت تناور ها از يك شبكهآن. اندنموده شبكه تقاطعي سعي در حل مشكل
  هاي درخت به آن وصل به عنوان برگ ها CAB اند كه كوچك استفاده كردهتقاطعي هاي كليد
 ها ، تعداد اتصالها كليددر تلاش براي كمينه كردن اندازه مورد نياز شبكه . ))د( 2شكل ( شوندمي

يك شبكه  Georgiaدر موسسه فني  CADSP15و همكارانش در گروه  Tyson S. Hall ].3[زياد شد
اين شبكه . سراسري و تقاطعي و محلي است هاي اتصال داخلي ارائه كردند كه تركيبي از شبكه

ز برخي مزاياي شبكه تقاطعي، از شبكه سراسري نيز براي جلوگيري از بزرگ ا گيري بهرههمراه با 
شده بالا بوده و قابليت اتصال آن از تمام  پذيري شبكه ياد انعطاف .شدن اندازه شبكه بهره برده است

                                                            
١٢ Global Interconnection Network
١٣ Crossbar Network 
١۴ Fat-tree Network 
١۵ Cooperative Analog/Digital Signal Processing  
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هاي يك  ها در مسير سيگنال در ارتباط گره چنين تعداد اتصال هم. ها بجز تقاطعي بالاتر است شبكه
CAB  يا دوCAB  تقاطعي(واقع در يك ستون، دو عدد و مانند بهترين شبكه موجود از اين لحاظ (
كار ارزشمند ديگري كه در اين شبكه انجام . ها همواره از درخت تناور كمتر است تعداد اتصال. است

تعداد  توان مياست كه به كمك آن  CABكارگيري يك شبكه تقاطعي ناقص براي هر  شده، به
براي ارتباط بين  تقاطعي چون اين شبكه .گرفت كار را در تحقق مدارها به CABي از اجزاي بيشتر
ها در  با وجود اين مزيت .شده استناميده  تقاطعي طراحي شده، شبكه محلي CABهر  هاي گره

واقع در  CABهاي دو  در ارتباط گره(ي موارد در برخ واثرهاي پارازيتي مورد بحث تركيبي  شبكه
در اين مقاله، . ها برتر است در مجموع از ديگر شبكه اماها زياد است  تعداد اتصال) دو ستون مختلف
لازم به ذكر  .شود مينشان داده  3اين شبكه در شكل  .شود شده بهبود داده مي شبكه تركيبي ياد

بعدي  هاي طراحي. نام دارند RASP16 شوند ميطراحي  CADSPي كه در گروه هاي FPAAاست كه 
RASP  مثلاً . شوند ميبه عنوان نسخه جديدتر آن معرفي RASP 1.0 ،1.5 RASP  ،2.5 RASP  و
خلاصه  .]12[است  شدهگرفته  كار بهنيز  RASPاخير  هاي شبكه مورد بحث در نسخه]. 3[غيره

    .آيد مي )1(در جدول  مهم اتصال داخلي هاي شبكه و مقايسه بررسي
  

   نياز براي پيكربندي افزاره حافظه داخلي مورد

 هاي ثبات. شوند مييافت  پذير برنامهمجتمع آنالوگ  هاي معمولا دو نوع حافظه پيكربندي در مدار
اتصال و همچنين مقادير اجزا  هاي كليدحالت  سازي ذخيرهاي براي گسترده طور بهديجيتال كه 
معمول  طور بهآنالوگ كه  هاي شوند و حافظهريزي استفاده ميبرنامه خازني  قابل هاي همانند آرايه
در  MOSمداري از قبيل ضرايب تقويت يا ولتاژ گيت ترانزيستورهاي  هاي سازي پارامتربراي ذخيره

ذخيره ولتاژ در يك خازن . روند ميكار  ، بهكند مي سازي پيادهرا  پذير برنامهمداري كه مقاومت 
شده دارد و  اي براي تغيير ولتاژ ذخيرهوسيله بهحافظه آنالوگ است و نياز  سازي ترين پياده معمولي

  .]13[ نظر گرفت مجاور را بايد در هاي همچنين خطاي ناشي از تزريق بار از ترانزيستور

  
  روش جديد در طراحي شبكه اتصال داخلي

 كه شود ميبهبود شبكه اتصال داخلي، در اين مقاله يك شبكه محلي جديد پيشنهاد  منظور  به
شبكه محلي پيشنهادي در واقع يك شبكه بدون  .شود شبكه محلي تقاطعيد جايگزين توان مي

                                                            
١۶ Reconfigurable Analog Signal Processor 
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روشی جدید در طراحی شبکه اتصال داخلی آرایه‌های آنالوگ برنامه‌پذیر میدانی

لي 
گي 

C   

حلي 

شبكه محل 5 شكل 
طعي كامل كه ويژگ

 CABبكه براي يك

  

مح داخلي شبكه اتصال
  ].3[ ت تناور

 ].12[اص 

ه محلي تقاطعي و
، شبكه محلي تقاط
گي شكل، هر دو شب

ش) الفها  FPAAه در
داخلي درخت اتصال بكه

  

 و يك شبكه محلي خا

 

معماري شبكه 4ل
ه در شرايط مشابه
مچنين، براي سادگ

مختلف استفاده شدهي
شب) تقاطعي د داخلي ل

  
ي و تقاطعيسراسر اي

شكل. ل كامل است
براي مقايسه. دهد ي

هم. شود مير گرفته

اتصال داخلي شبكه ي
اتصال شبكه) راسري ج

ها بكه تركيبي از شبكه

داد با قابليت اتصال
ميشنهادي را نشان

م بالا را دارد در نظر

هايتعدادي از طرح .2ل
سر داخلي شبكه اتصال 

شب .3شكل 

 

انسد
پيش
مهم

  
شكل

)ب
  



حمزه اسفندیارپور32

 
 

  مهم اتصال داخلي هاي شبكه و مقايسه خلاصه بررسي .1جدول
نوع معماري شبكه 

  عيب   مزيت  اتصال داخلي 

محلي -1
استفاده براي تعداد زيادي از مدارهاي  قابل -

 آنالوگ
ها كمتر از درخت تناور و  تعداد اتصال -

 سراسري

  پذيري محدوديت شديد انعطاف -
  قابليت اتصال پايين -

 پذيرتر از محلي انعطاف -سراسري - 2
 ها كمتر از درخت تناور تعداد اتصال -

  اندازه به نسبت بزرگ -
 اتصال پايينقابليت  -
  ها بيشتر از محلي و تقاطعي تعداد اتصال -

 پذيري بالا انعطاف -تقاطعي - 3
 داراي قابليت اتصال كامل و بدون انسداد -

اندازه بسيار بزرگ براي تعداد زياد ورودي و  -
  خروجي

 پذيرتر از محلي انعطاف -درخت تناور - 4
 تر از تقاطعي اندازه كوچك -

 ها اتصالتعداد زياد  -
  اندازه به نسبت بزرگ -
  قابليت اتصال پايين -

تركيب محلي و  - 5
سراسري

 پذيرتر از محلي انعطاف -
 ها كمتر از درخت تناور تعداد اتصال -
 

 اندازه به نسبت بزرگ -
  ها اغلب بيشتر از تقاطعي تعداد اتصال -
  قابليت اتصال پايين -

تركيب محلي و  - 6
سراسري و تقاطعي

 CABامكان استفاده بيشتر از اجزاي-
 پذيري بالا انعطاف -
ها غير از  قابليت اتصال بالاتر از همه شبكه -

  تقاطعي
  ها كمتر از درخت تناور تعداد اتصال -

 اندازه بزرگ -
  ها گاهي بيشتر از تقاطعي تعداد اتصال -

  
و پيشنهادي ) الف(تقاطعي هاي محلي  شبكه 6در شكل . اند شدهفرضي داراي هشت گره ترسيم 

مدل اتصال  كارگيري شبكه محلي و همراه با بخشي از شبكه سراسري و يك اتصال نمونه با به) ب(
معادل الكتريكي ساده شده براي هر يك از اين دو . شده استدر هر يك از دو شبكه نشان داده 

و خازن براي مدل كردن  ها  كليدبراي مدل كردن مقاومت حالت روشن  شبكه با استفاده از مقاومت
  ].12[شده استظرفيت خازني متصل به خطوط ارتباطي در شكل نشان داده 

به توپولوژي آن اشاره كرد كه امكان  توان ميشبكه محلي پيشنهادي  مهم از جمله مزاياي
  . آورد ميرا  فراهم  CABگيري تمام اجزاي درون  كار به

 
 

در  ويژه بهاين شبكه است كه  هاي سري در مسير سيگنال از ديگر مزيت هاي كليدكاهش تعداد 
تا  4 هاي همان گونه كه در شكل. آنالوگ از اهميت بالايي برخوردار است هاي مورد انتقال سيگنال

نياز است  كليدنشان داده شده، براي ايجاد ارتباط بين هر دو گره در شبكه محلي تقاطعي به دو  6
  .شود مياستفاده   كليدبكه محلي پيشنهادي براي اين منظور تنها از يك در ش كه حال آن

را با   CAB هاي اگر تعداد گره. شبكه است هاي كليدبرتري ديگر شبكه پيشنهادي كاهش تعداد كل 
m  را با ها  كليدو تعداد كل NTS هاي تقاطعي و پيشنهادي  هاي شبكه نمايش دهيم تعداد كل كليد

  :آيد ميدست  به) 2(و ) 1(هاي  به ترتيب از رابطه
  
)1(                         

)2(                        
  

در شبكه پيشنهادي نسبت به شبكه تقاطعي  ها  كليددهندة كاهش قابل ملاحظة تعداد كل  كه نشان
منجر به كاهش مساحت تراشه و همچنين كاهش محسوس ظرفيت  خود نوبة بهاين امر . است

  .پارازيتي مربوطه خواهد شد
. استپارازيتي متصل به مسير سيگنال  هاي مزيت ديگر شبكة پيشنهادي، كاهش مجموع ظرفيت

نمايش  NSSPمتصل به هر مسير سيگنال را با  هاي كليدد و تعدا  mرا با  CABهاي اگر تعداد گره
متصل به هر مسير سيگنال، زماني كه به ترتيب شبكه تقاطعي و  پيشنهادي  هاي كليددهيم تعداد 

  :آيد دست مي به) 4(و ) 3( هاي از رابطه شود گرفته مي كار به
  
)3(                     

 )4(                       

  
  .عدد كمتر است تعداد در شبكه محلي نسبت به شبكه تقاطعي  اين كه

پارازيتي متصل به مسير سيگنال و در نتيجه افزايش  هاي اين امر موجب كاهش مجموع ظرفيت
  .سرعت در شبكه پيشنهادي نسبت به شبكه تقاطعي خواهد شد
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در  ويژه بهاين شبكه است كه  هاي سري در مسير سيگنال از ديگر مزيت هاي كليدكاهش تعداد 
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را با   CAB هاي اگر تعداد گره. شبكه است هاي كليدبرتري ديگر شبكه پيشنهادي كاهش تعداد كل 
m  را با ها  كليدو تعداد كل NTS هاي تقاطعي و پيشنهادي  هاي شبكه نمايش دهيم تعداد كل كليد

  :آيد ميدست  به) 2(و ) 1(هاي  به ترتيب از رابطه
  
)1(                         

)2(                        
  

در شبكه پيشنهادي نسبت به شبكه تقاطعي  ها  كليددهندة كاهش قابل ملاحظة تعداد كل  كه نشان
منجر به كاهش مساحت تراشه و همچنين كاهش محسوس ظرفيت  خود نوبة بهاين امر . است

  .پارازيتي مربوطه خواهد شد
. استپارازيتي متصل به مسير سيگنال  هاي مزيت ديگر شبكة پيشنهادي، كاهش مجموع ظرفيت

نمايش  NSSPمتصل به هر مسير سيگنال را با  هاي كليدد و تعدا  mرا با  CABهاي اگر تعداد گره
متصل به هر مسير سيگنال، زماني كه به ترتيب شبكه تقاطعي و  پيشنهادي  هاي كليددهيم تعداد 

  :آيد دست مي به) 4(و ) 3( هاي از رابطه شود گرفته مي كار به
  
)3(                     

 )4(                       

  
  .عدد كمتر است تعداد در شبكه محلي نسبت به شبكه تقاطعي  اين كه

پارازيتي متصل به مسير سيگنال و در نتيجه افزايش  هاي اين امر موجب كاهش مجموع ظرفيت
  .سرعت در شبكه پيشنهادي نسبت به شبكه تقاطعي خواهد شد
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همراه با مد RASPاده 

  µm18/0 در سط
يد و خواص پارازيت

آنگاه، با هد. گرديد
ساز شبيه طراحي و 
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 .CAB هاي دو شبكه محلي پيشنهادي و تقاطعي بر حسب تعداد گره هاي كليدنمودار تغييرات تعداد كل  .8شكل
 

 
  

 هاي محلي پيشنهادي و تقاطعي بر حسب تعداد گره هاي شبكه وسيله  به اشغال شدهمساحت نمودار تغييرات  .9شكل
CAB.  

  
  .شود كمتر مي) %35(عدد  42و با چهل گره  )%67/41(عدد  10هشت گره  CABتقاطعي، با 

براي   CABهاي  هاي پارازيتي متصل به مسير سيگنال به ازاي تعداد گره ميانگين مجموع ظرفيت
اين ميانگين در شبكه پيشنهادي نسبت به . شده استنشان داده  11دو شبكة مورد بحث در شكل 

 fF94/31و به ازاي چهل گره ) CAB fF85/31 )07/38%شبكه تقاطعي به ازاي هشت گره در 
  .يابد اهش ميك) 25/31%(
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  .شده استارائه  2چهل گره در جدول  CABخلاصه مقايسه دو شبكه براي 
  

 
  

محلي پيشنهادي و تقاطعي به ازاي  هاي متصل به مسير سيگنال در شبكه هاي كليدنمودار تغييرات تعداد  .10شكل
 CAB. هاي تغيير تعداد گره

 

 
 هاي نمودار تغييرات ميانگين مجموع ظرفيت پارازيتي متصل به مسير سيگنال بين دو گره دلخواه در شبكه .11شكل

 .CAB هاي محلي پيشنهادي و تقاطعي به ازاي تغيير تعداد گره
 
  

  

 
 

  .شامل چهل گره  CABخلاصه مقايسه دو شبكه محلي پيشنهادي و تقاطعي براي  .2جدول

شبكه محلي 
  پيشنهادي

محلي شبكه 
  تقاطعي

   CABنوع شبكه محلي براي 
  شامل چهل گره

معيار سنجش                     

تعداد كل كليد  1600 780

  هاي سري در مسير سيگنال تعداد كليد 2 1

  )m2µ( اشغال شدهمساحت   705549 44/237744

  گناليس ريهاي متصل به مس كليد تعداد 120 78

26/290 2/422 
متصل  يتيهاي پاراز تيمجموع ظرف نيانگيم

  )fF( گناليس ريبه مس
                     

  
  نتيجه گيري

 صورت بهمداري  هاي براي اجتناب از صرف زمان و هزينه نسبتاً زياد براي طراحي و ساخت ايده
 هاي آرايه، خصوصاً هنگامي كه تعداد كمي تراشه براي ساخت سفارش داده شود، استفاده از مجتمع

د راه توان ميپذير در حوزه آنالوگ  برنامهآنالوگ  هاي آرايه پذير در حوزه ديجيتال و برنامهديجيتالي 
در اين مقاله يك . پيكربندي هستند قابل توسط كاربر هاي مذكور چرا كه آرايه. حل مناسبي باشد

ميداني  پذير برنامهگ آنالو هاي آرايه شبكه اتصال داخلي شبكه محلي جديد براي استفاده در
سري در  هاي كليد، تعداد CABاين شبكه از ديدگاه ميزان به كارگيري اجزاي درون . پيشنهاد شد

متصل به هر مسير سيگنال  هاي كليد، تعداد اشغال شدهمساحت ، ها  كليدمسير سيگنال، تعداد كل 
تنها شبكه محلي  پارازيتي متصل به مسير سيگنال نسبت به هاي و ميانگين مجموع ظرفيت

اين  ها به دليل اين برتري. دارد اي ملاحظهقابل  هاي برتري) شبكه تقاطعي( CABمخصوص به هر 
 هاي با دامنه كاركرد وسيع مانند FPAA  ويژه  به، FPAAد در طرحهاي گوناگون توان ميايده 

FPAA هاي خانوادهRASP شود گرفته  كار  به .  
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