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 چكيده

هاي سـاختاري، پايـه مـدارهاي محاسـباتي بسـياري، از جملـه       و با توجه به اين كه مدارهاي بلوك XNOR-XORهاي توجه به نقش اصلي گيتبا 

هاي جديد براي ايـن مـدارها بـه منظـور بهبـود دادن سـرعت و تـوان        گرها و ديگر مدارها هستند، روشها، مقايسهكنندهها، تمام جمعكنندهضرب

امنيت نويز يك پارامتر هم اهميت بـا تـوان، سـرعت و فضـا شـده       (Deep Submicron)با كاهش مقياس به فناوري زيرميكرون . است پيشنهاد شده

 10تـوان پـايين و مقـاوم در برابـر نـويز بـا        XOR-XNORگوناگوني مقايسه شده و يـك گيـت    XOR-XNORدر اين مقاله عملكرد مدارات . است

هاي الكترومغناطيسي كه به صورت نويز در مـدارهاي الكترونيكـي   در پدافند غيرعامل مقاومت در برابر اختلال. طراحي و ارائه شده است ستوريترانز

هـاي الكترومغناطيسـي كمـك    بنابراين افزايش مقاومت در برابر نويز به محافظت مدارها در مقابله با اختلال. شود، بسيار حائز اهميت استظاهر مي

    نشـان   3/3 (V)تـا   6/0 (V)و در تمـام رنـج ولتاژهـاي تغذيـه از      HSPICEافزار در نرم 18/0 (µm)سازي در فناوري هاي شبيهنتيجه. اهد كردخو

گـزارش شـده را    XOR-XNORبهتر و مصونيت نويز مناسبي نسبت بـه آخـرين مـدارهاي     PDPتر، دهد كه مدار پيشنهادي توان مصرفي پايينمي

  .داراست

  .، مصونيت در برابر نويز)PDP(تأخير -ضرب توان، حاصل XOR-XNORگيت  :ها دواژهيكل
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Abstract 

Due to the main role of XOR-XNOR gates as the building blocks of many basic arithmetic circuits such as multiplexers, 

full adders, compressors etc, new methods of improving the speed and power consumption performance has been 

reported. As the dimensions have been reduced to deep submicron scale, noise immunity has also become an important 

parameter along with speed, power consumption and size. Herein, the functional properties of a number of these XOR-

XNOR gates are compared and a new low power XOR-XNOR gates with improved noise immunity XOR-XNOR gates 

using 10 transistors is proposed. In passive defense issues, the immunity to electromagnetic disturbances is of 

paramount importance. Therefore increasing the circuits’ immunity to noise will help the circuits’ function properly 

against electromagnetic disturbances. The simulation results with 0.18(µm) technology in an Hspice software for all 

supply ranges from 0.6(V) to 3.3(V) has shown that the new proposed circuit has lower power consumption, an 

improved PDP with better noise immunity compared to the previous reported circuits.  

Keywords: XOR-XNOR Gates, PDP, Noise Immunity. 
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  مقدمه . 1

از واحدهاي پايه تشكيل دهنده مـدارهاي   XNORو  XORهاي گيت

. دهنـد، هسـتند  مختلف كه عمليات رياضي و محاسباتي را انجام مـي 

و سـاير مـدارهاي    هـا  كننـده  يسـه مقا، 1ها جمع كنندهمدارهاي تمام 

هاي ساختماني عملياتي مانند ضرب و تقسـيم  ديجيتال مشابه، بلوك

آنها بخشي از مسير بحراني محاسبات هستند كه بر . دهندرا شكل مي

عملكرد كلي سيستم تأثيرگذارند و چنانچه عملكـرد ايـن واحـدهاي    

پايه بهينه شـوند، بـر روي عملكـرد كلـي سيسـتم تـأثير بـه سـزايي             

بنابراين طراحي و تحليل دقيق لازم است تا بتوان عملكرد . گذارندمي

در سطح مـدار، طراحـي مطلـوب،    . دست آوردبهينه اين واحدها را به

طراحي است كه بتواند علاوه بر جلوگيري از كـاهش ولتـاژ خروجـي،    

مصرف پايين، تأخير كمتر در مسير بحرانـي و حتـي ايمنـي در برابـر     

بنـابراين  . يين منبع تغذيه را به همراه داشته باشدنويز در ولتاژهاي پا

سازي مـدار و سـادگي چيـدمان را    تعداد كمتري ترانزيستور در پياده

پدافنـد غيرعامـل،    دراز جهتـي  . توان به ساير الزامات اضافه كـرد مي

صـورت نـويز در   يس كـه بـه  الكترومغناطهاي مقاومت در برابر اختلال

بنابراين . ترين مسائل استشود، از مهممدارهاي الكترونيكي ظاهر مي

افزايش مقاومت در برابر نويز كمك به محافظت مدارها براي مقابله با 

  . هاي الكترومغناطيسي خواهد كرداختلال

ي در خروجي بسيار مورد زمان همويژه به XNORو  XORدر مدارهاي 

ــت  ــاز اس ــه،       . ني ــرار گرفت ــه ق ــورد مطالع ــالات م ــدادي از مق      در تع

ارائـه شـده اسـت     XOR-XNORهاي مختلفي از عملكرد سازيپياده

]5-1.[  

در اين مقاله ضمن بررسي و تحليل عملكرد مدارهاي ارائـه شـده در   

مراجع فوق، پيشنهاد جديدي ارائه شده است كـه عـلاوه بـر افـزايش     

مصونيت در برابر نويز، نسبت به مدار مشابه نيز در برخي از ولتاژهـاي  

هـا  قابل دسترس در گـزارش  XOR-XNORسبت به مدارهاي تغذيه ن

  . تري استداراي توان مصرفي پايين

در اين مقاله در بخش ابتدايي به بررسي عملكرد برخـي از مـدارهاي   

شود و محاسـن و معايـب هـر    ها پرداخته ميطراحي شده در گزارش

چنين در بخش دوم به ارائه تعريفي از نويز و هم. يك بيان خواهد شد

گيـري آن و در نهايـت ترسـيم منحنـي امنيـت نـويز       چگونگي انـدازه 

)NIC(  ــي ــه م ــودپرداخت ــدار   . ش ــوم م ــش س  XOR-XNORدر بخ

پيشنهادي ارائه شده و عملكرد آن بررسـي و تجزيـه و تحليـل شـده     

هاي سازيهاي مربوط به شبيهدر نهايت در بخش چهارم نتيجه. است

در  HSPICEپيشنهادي و مقايسه با مـدار مشـابه كـه بـا نـرم افـزار       

  . ميكرومتر صورت پذيرفته است، آورده خواهد شد 18/0 فناوري

  پيشينه تحقيق . 2

طراحـي  . نشان داده شـده اسـت  ) 1(دو طراحي بهينه شده، در شكل 

 2ترانزيسـتور گـذر  اول بر پايه استفاده از عامليت بالاي مدل منطقـي  

                                                                                       
1 Full Adders 
2 Pass Transistor  

اين مدار داراي سـوئينگ ولتـاژ نـاقص در نقطـه خروجـي و از      . است

اين مدار داراي يك . جمله مشخصات آن توان مصرفي پايين آن است

مدار ديگر از يك معكوس كننده ايسـتا  . ظرفيت هدايت محدود است

  .كنداستفاده مي MUXدر اتصال با يك مدار 

سـطوح سـيگنال و   كننده با قابليت ترميم، استفاده از مدارات معكوس

كند، اما با مصرف توان اضـافي  بهبود ظرفيت هدايت مدار را ايجاد مي

ــه ــيروب ــر دو طراحــي ســطوح خروجــي نامناســب  . شــودرو م در ه

   هـا بنـابراين ايـن طراحـي   . وجود آمـده اسـت  ها به ترانزيستور گذردر

يابد به نانومتر كاهش مي فناوريكه ولتاژ تغذيه در توانند هنگامينمي

  ].4[درستي عمل كنند 

  
  )الف(

  

  )ب( 

   ترانزيستوري XOR 4مدار . 1شكل 

ها آورده شده  كه در گزارش XOR-XNORطراحي ديگر براي مدارات 

اين مدارها را مـدارات بـدون   ]. 6[قابل مشاهده است ) 2(و در شكل 

اين مدارات داراي سطوح خروجي . نامندبدون زمين مي/ منبع تغذيه 

   .]1، 6و  7[نامناسبي هستند 

اش و خروجي وارونـه  XORترانزيستوري براي توليد  10يك طراحي 

هـاي  هاي طراحـي اين مدار عيب. نشان داده شده است) 3(در شكل 

كند و داراي دو گيت انتقال و سه معكوس كننده قبلي را بر طرف مي

 . استاتيك است

داراي سطوح خروجي خوبي براي تمام تركيبـات ورودي فـراهم    مدار

تـر  كند و به سبب وجود گيت انتقال كاربرد آن در ولتاژهاي پايينمي

دليـل اسـتفاده   چنـين بـه  ظرفيـت هـدايت مـدار هـم    . مناسب اسـت 

 . اينورترهاي استاتيك مناسب است

دليـل وجـود سـه معكـوس     مشكل اصلي اين مدار توان مصرفي آن به

چنين در اين مدار دو سيگنال خروجي هم. ]8[نده استاتيك است كن

 زمـان  هـم طور هاي آن بهنسبت به هم داراي تأخير هستند و خروجي

   .]8[قابل دسترسي نيست 
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  )الف(

  

  )ب(

  بدون زمين  -مدار بدون منبع تغذيه  .2شكل 

  

   XOR-XNORترانزيستوري براي عملكرد  10مدار  .3شكل 

يك پيكربندي استفاده از شش ترانزيستور را نشان ) الف -4(در شكل 

. كنداين چيدمان عملكرد سوئينگ كامل را حذف نمي]. 4[دهد مي

اين مدار يك اتصال سيگنال به منبع تغذيه و يك اتصال سيگنال به 

  ]. 2[دهد اين اتصالات قابليت درايو مدار را افزايش مي. زمين دارد

را ملاحظه  XOR-XNORمدار هشت ترانزيستوري ) ب -4(در شكل 

را با استفاده از  ]4[) الف - 4(اين مدار عيب مدار شكل ]. 4[كنيم مي

اضافه شده به بخش خروجي  PMOSدو ترانزيستور، يكي ترانزيستور 

XNOR چنين ترانزيستور و همNMOS  اضافه شده به بخش خروجي

XOR كندبرطرف مي.  

  
  )الف(

  
  )ب(

يستوري براي عملكرد     ترانزمدار شش ترانزيستوري و هشت  .4شكل 
XOR-XNOR   

شـوند در حالـت گـذر مؤلفـه ورودي در     اين دو ترانزيستور باعث مـي 

حداقل يك هدايت منطقي قوي براي سـوئيچ   "11"و يا  "00"حالات 

وجـود داشـته باشـد تـا بتـوان بـدين        1كردن ترانزيستورهاي بازخورد

يط موجود در مـدار شـش ترانزيسـتوري گذشـته دوري     وسيله از شرا

. طور قابل توجهي بهبود يابـد اين عمل باعث شده تأخير مدار به. كرد

و  PMOSاما يـك مشـكل در نتيجـه اضـافه كـردن ترانزيسـتورهاي       

NMOS دهد كه مؤلفـه ورودي  آن هنگامي رخ ميو آيد به وجود مي

"AB" "10" در اين حالت هر دو ترانزيسـتور روشـن هسـتند،    . است

                                                                                       
1 Feedback  
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  . بنابراين مدار داراي توان مصرفي بالايي نيز است

معرفـي شـده اسـت، عبـارت اسـت از      ] 4[مدار ديگري كه در مرجع 

هاي بـازخورد  هاي ورودي مكمل و معكوس و حلقهمداري با سيگنال

هاي شبكه. نشان داده شده است) 5(مستقيم و معكوس، كه در شكل 

بازخورد دوتايي براي برطرف كردن مشـكل سـطح منطقـي اسـتفاده     

ي كه حلقه بازخورد مستقيم براي بهبـود سـطح ولتـاژ    ا گونهشده،  به

مــورد اســتفاده قــرار  "11"و  "00" خروجـي بــراي تركيبــات ورودي 

كه حلقه بازخورد معكوس براي بالا بردن سـطح  در حالي. گرفته است

اسـتفاده   "10"و  "01"براي تركيبـات ورودي   منطقي خروجي مدار 

  ]. 4[شود مي

  
  )الف(

 
  )ب(

  دو بازخوردي  XOR-XNORمدارهاي  .5شكل 

آمـده اسـت ايـن دو مـدار داراي تـوان      ] 4[گونه كه در مرجـع  همان

مدار . تري نسبت به مدارهاي قبلي گزارش شده هستندمصرفي پايين

. پيشنهاد شده اسـت  ]5[در مرجع  XOR-XNORديگري براي توابع 

در منطـق يـك اسـت، ترانزيسـتور      Bكه ورودي در اين مدار هنگامي

PMOS روشن وPass  ترانزيستورNMOS اين مدار در . خاموش است

 ]. 5[قابل مشاهده است ) 6(شكل 

از خصوصيات اين مـدار تـوان مصـرفي كمتـر ايـن مـدار نسـبت بـه         

عنـوان مـدارات كـم    كه خود بـه  ] 4[مدارهاي معرفي شده در مرجع 

ايـن  . شان معرفي شده بودند، اسـت مصرف نسبت به مدارهاي گذشته

در  "10"مدار داراي سطوح خروجي ناقصي بـه ازاي تركيـب ورودي   

XNOR است.  

 
  ]11[مدار معرفي شده در . 6شكل 

شود كه داراي توان مصرفي كمتري نسبت در ادامه مداري معرفي مي

تري نسبت بـه  ونيت در برابر نويز مناسبچنين مصبه اين مدارها و هم

اين مـدار داراي تـوان مصـرفي    . است] 5[مدار معرفي شده در مرجع 

چنـين داراي سـرعت   كمتري نسبت به مدارهاي گذشته بـوده و هـم  

در ادامه به معرفـي مـدار پيشـنهادي    . مناسبي نيز نسبت به آنهاست

شـود  پرداخته ميسازي به مقايسه مابين اين دو مدار جديد و با شبيه

و در بخش بعدي قبل از معرفي مدار پيشـنهادي، تعريفـي از نـويز و    

گيري و ترسـيم منحنـي امنيـت در برابـر نـويز      چنين روش اندازههم

)NIC( بيان خواهد شد.  

  گيري نويز اندازه. 3

 very deep(هـاي زيـر ميكـرون    فنـاوري با توجه به حركت به سمت 

submicron(  توجه به تـلاش مسـتمر بـراي بهبـود دادن     و در واقع با

طور قابل توجهي نقشي مهـم هماننـد مـوارد    ها، نويز بهعملكرد چيپ

  . كندديگر از جمله مساحت، سرعت و توان مصرفي پيدا مي

شود ولتاژ نويز در مدارهاي جامع ديجيتال به هر پديده كه سبب مي

. ه استدر يك ند از مقدار ظاهري خودش منحرف شود، تعريف شد

چنين ترسيم منحني گيري و همحال در ادامه به بيان چگونگي اندازه

  ]9-11[. شودمصونيت در برابر نويز پرداخته مي

گيـري تحمـل نـويز مـدارها     براي انـدازه  )NIC(منحني مصونيت نويز 

منحني مصونيت نويز يك گيت . شودهاي نويز استفاده ميمانند پالس

    Tnoiseدر ايـن منحنـي   . قـاط اسـت  ديجيتال، يك مكان هندسـي ن 

دهنده دامنه پالس نويز نشان Vnoiseدهنده پهناي پالس نويز و نشان

هر مداري كه بـالاتر قـرار گيـرد، تحمـل نـويز       NICدر منحني . است

دهنـده ايـن   شود، نشانزيرا مداري كه بالاتر واقع مي. بالاتري را دارد

مشخص، مداري كـه بـالاتر   مطلب است كه در يك پهناي پالس نويز 

بنابراين نسـبت  . كندقرار گرفته است، دامنه نويز بالاتري را تحمل مي

انـد، داراي تحمـل   به مدارهايي كه منحني آنها در زير آن قرار گرفتـه 

سازي يك پالس، نـويز مـورد اسـتفاده    براي شبيه. نويز بيشتري است

كـه در  طـوري به وسيله يك مدار تزريق نويزي،قرار گرفته است كه به

دامنه و پهناي پالس نـويز  . شودشكل نشان داده شده است، توليد مي

  .شودبه ترتيب كنترل مي Vcو  Vddوسيله تغييرات به
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  ]10[مدار ايجاد نويز  .7شكل 

  جديد پيشنهادي  XOR-XNORمدار . 4

است كه  PMOSداراي دو ترانزيستور ) 6(مدار معرفي شده در شكل 

بنـابراين يكـي از آنهـا در مـدار     . كننـد به موازات يكـديگر عمـل مـي   

سوئينگ كاملي ) 6(چنين مدار شكل هم. پيشنهادي حذف شده است

زيرا بـه  . كندرا در خروجي به ازاي برخي تركيبات ورودي فراهم نمي

قــرار     XNORصـفر منطقـي كـه در خروجـي مـدار       "10"ازاي گـذر  

اول سمت اين مدار بوده اسـت   PMOSترانزيستور گيرد، از طريق مي

طـور كامـل عبـور    تواند صفر را بهنمي PMOSو بدين سبب است كه 

قرار خواهـد گرفـت و    XNORبنابراين صفر ضعيفي در خروجي . دهد

 XOR-XNORمـدار  . كنـد سوئينگ ناقصي را براي مـدار فـراهم مـي   

معرفي شده بـا  چنين مدار هم. ترانزيستور است 10پيشنهادي داراي 

اضافي سوئينگ كاملي را به ازاي تمام  NMOSداشتن يك ترانزيستور 

  .   كندآورد و مشكل مدار قبل را برطرف ميتركيبات ورودي فراهم مي

بهبـود قابـل    "10"بـه   "11"و گـذر   "10"به  "00"اين مدار در گذر 

مـدار  كند، زيرا در ساختار ايـن  توجهي در توان و سرعت را تجربه مي

 NMOSشـود بـه سـرعت ترانزيسـتور     باعث مـي  "10"به  "00"گذر 

روشن شده و صفر كـاملي را  ) اضافه شده به مدار پيشنهادي(انتهايي 

قرار دهد، اين عامل توان اتصـال كوتـاهي كـه از     XNORدر خروجي 

افتـد را بـه حـداقل    در اين گذر اتفاق مي N9و  P3طريق ترانزيستور 

ين سرعت مدار در ايـن گـذر افـزايش خواهـد     چنرسانيده است و هم

  . يافت

نيز خواهد افتـاد كـه ترانزيسـتور     "10"به  "11"همين اتفاق در گذر 

NMOS      اضافه شده به سـرعت، صـفر كـاملي را در خروجـيXNOR 

قرار خواهد داد و توان و تأخير بـه طـور قابـل تـوجهي در ايـن گـذر       

هاي خروجي را براي توان شكل موجمي) 9(در شكل . يابدكاهش مي

  . مدار پيشنهاد شده مشاهده كرد

  سازي و مقايسه آنها  هاي شبيهنتيجه. 5

 6/0در رنج ولتاژ  HSPICEسازي مدارات روي نرم افزار آناليز و شبيه

ميكرومتـر   18/0 فناوريدر  CMOSولت با استفاده از فرآيند  3/3تا 

بـــراي            ) fF( 6/5مقـــدار ظرفيـــت بـــار . نشـــان داده شـــده اســـت

بستر تسـت  . هاي توان مصرفي و تأخير استفاده شده استگيرياندازه

  . مورد استفاده در شكل زير قابل مشاهده است

  

  شكل مدار پيشنهادي .8شكل 

  
  

                                               

  شكل موج سيگنال ورودي و خروجي براي مدار پيشنهادي .9شكل 

   
  بستر تست . 10شكل 

در بدترين مورد تأخير، توان مصـرفي   XOR-XNORعملكرد مدارات 

تـأخير از  . صـورت پذيرفتـه اسـت    )PDP(تـأخير  -توان ضرب حاصلو 

هاي پنجاه درصد سطح ولتاژ ورودي به پنجاه درصد سطح ولتاژ نتيجه

خروجي براي هردو بالا و پايين رفتن خروجي ترانزيسـتورها محاسـبه   

ترين آنهـا  بدترين زمان تأخير، طولاني PDPبراي محاسبه . تشده اس

ــدارات،       . ميــان دو مــورد انتخــاب شــده اســت  ــويز م ــراي تحمــل ن ب
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بـراي آنهـا ترسـيم شـده      NICسازي صورت پذيرفته و منحنـي  شبيه

انـد كـه داراي تمـام    اي انتخاب شدهگونهدو سيگنال ورودي به. است

  .گيري توان و تأخير باشندندازهگذر ورودي براي ا 12تركيبات 

تر مدار ارائه شده، براي يافتن اينكه كدام گـذر  منظور بررسي دقيقبه

 2گذار ممكن كـه بـه وسـيله     12كند، تمام  يمتوان بيشتري مصرف 

. آيد، در نظـر گرفتـه شـده اسـت    به وجود مي Bو  Aسيگنال ورودي 

افزار به كمك نرم صورت مجزاتوان مصرفي مدار در تمام اين گذرها به

گيري براي مدار گذشته چنين در اين گذرها اندازهمحاسبه شده و هم

طور نمونه آورده شده گذر به 3در اينجا ]. 5[نيز صورت پذيرفته است 

  . است

  توان مصرفي و تأخير براي مدار پيشنهادي و مدار . 1جدول 
مدار  تأخير

 يشنهاديپ

  سوم

 مصرفيتوان 

 پيشنهاديمدار 

  سوم

  مدار  تأخير

)4-42(  

مدار  يتوان مصرف

)4-42(  

 يورود تركيب

  دوم

 تركيب

  اول يورود

7/4 XOR  
53/1  

56/6 XOR  
3/2  01 

00  

5/2XNOR  99/3 XNOR  

 1/5 XOR  
32/2  

49/6 XOR  
5/5  10 

7/7 XNOR  5/12 XNOR  

 11  503/0  ـــــــــ  519/0  ـــــــــ

  

تـوان بـالاي    "10"بـه   "00"گـذر  شود در طور كه مشاهده ميهمان

اي در مـدار پيشـنهادي   طـور قابـل ملاحظـه   مصرفي مدار گذشته بـه 

هر دو  "10"به  "00"در اينجا براي گذر ورودي از . كاهش يافته است

مدار را ترسيم كرد و روند چگونگي تغييرات وضعيت ترانزيسـتورهاي  

كـه در  در شكل، ترانزيسـتورهايي  . شودآن بر روي شكل مشخص مي

روشن هستند با علامـت دايـره و ترانزيسـتورهايي كـه در      "00"گذر 

  . روشن خواهند شد با علامت ضربدر مشخص شده است "10"گذر 

كه ورودي خـود را از   XORدوم در مدار  PMOSدر ابتدا ترانزيستور 

ضعيفي از طريـق آن بـه    "0"كند، روشن بوده وتغذيه مي Bسيگنال 

 NMOSمنتقل شـده و بـا روشـن شـدن ترانزيسـتور       XORخروجي 

كامـل   "0"انتهايي مدار كه در شبكه بازخورد واقع شده، ايـن منطـق  

قـرار   XORمنطقـي قـوي در خروجـي     "0"شده اسـت و در نهايـت   

كـه در   PMOSترانزيستور  "10"حال در گذر به حالت . خواهد گرفت

بـه دليـل    چنان روشن مانـده ولـي  روشن بوده است، هم "00"حالت 

منطقـي كـاملي از طريـق     "A "1شدن منطقي سيگنال ورودي  "1"

گيرد و ترانزيسـتور  قرار مي XORدر خروجي  PMOSاين ترانزيستور 

NMOS    بايسـت خـاموش   كه در مرحله گذشته روشن بـوده نيـز مـي

شـدن   "1"كـه ايـن عمـل بـا تـأخير نسـبت بـه        ولي از آنجايي. شود

ــك اصــورت مــي XORخروجــي  ــرد، ي ــن دو گي ــق اي تصــال از طري

  . شود توان مصرفي مدار افزايش يابدترانزيستور موجب مي

  

  

  

  

  
براي مقايسه مدار شكل  PDPدهنده توان، تأخير و منحني نشان. 11شكل 

  )6(و مدار شكل ) 8(
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بـراي دو مـدار    "10"بـه   "00"وضعيت ترانزيسـتورها در گـذر    .12شكل 

  ]5[پيشنهادي و مدار مرجع 

شود در بقيه گذرها نيـز مـدار پيشـنهادي    گونه كه مشاهده ميهمان

تغيير محسوسي از نظر توان مصرفي نسبت به مدار گذشته  نداشته و 

كاهش محسـوس تـوان   (همين اتفاق  ].5[يا اندكي بهبود يافته است 

دهد و باعث كـاهش تـوان   نيز رخ مي "10"به  "11"در گذر ) مصرفي

 . شوددر مدار پيشنهادي مياي مصرفي قابل ملاحظه

   
و ) 6(هـاي  دهنده مصونيت در برابر نويز براي شـكل منحني نشان .13شكل

)8(  

توان بيان كرد، مدار پيشنهادي نسـبت بـه مـدار قبلـي     در نهايت مي

كه به عنوان يكي از مدارات مناسـب در برابـر مـدارهاي     ]11[مرجع 

مدار پيشـنهادي  . گذشته معرفي شده بود، داراي كارايي بالاتري است

تري به ازاي شود، داراي توان مصرفي پايينگونه كه ملاحظه ميهمان

طور كامل با مـدار قبلـي   برخي از موارد ورودي و در بقيه نقاط نيز به

. كندطور محسوس مصرف نميتوان بالاتري را بهقابل مقايسه است و 

گونـه كـه در شـكل مشـاهده     چنين اين مدار از نظر سرعت همانهم

شود در اكثر نقاط تغيير نداشته است و در برخي نقاط نيـز بهبـود   مي

طور كامل نيز به PDPاين مدار از نظر . توان مشاهده كرداندكي را مي

مـدار ارائـه شـده داراي بهبـودي      .با مدار گذشته قابل مقايسه اسـت 

  .درصد از نظر توان مصرفي نسبت به مدار گذشته است 30حدود 

براي اين دو مـدار   )NIC(در شكل بعد منحني مصونيت در برابر نويز 

طور كه در اين شكل نيز مشخص اسـت، مـدار   همان. ارائه شده است

اي در حظهپيشنهادي از نظر تحمل در برابر نويز داراي بهبود قابل ملا

  .برابر مدار رقيب است

  گيري نتيجه. 6

كم مصرف مقاوم در برابر نـويز   XOR-XNORدر اين مقاله، يك مدار 

عملكرد مدار پيشنهادي با مـدار رقيـب   . طراحي و آزمايش شده است

دهـد كـه ايـن مـدار داراي تـوان مصـرفي       مقايسه شده و نشـان مـي  

داراي سـطوح سـيگنال   چنـين  تـر، امنيـت نـويز بـالاتر و هـم     مناسب

طور كه در شكل نيز مشـخص اسـت، ايـن    همان .خروجي خوبي است

اي نسبت به مدار رقيب از نظـر مصـونيت در   مدار بهبود قابل ملاحظه

 برابر بهبود 3/3تا  1/1برابر نويز يافته است، مدار پيشنهادي در حدود 

مـدار پيشـنهادي بـراي مـدارات     . نسـبت بـه مـدار پيشـين داراسـت     

ديگر بـا تـوان مصـرفي كـم مناسـب       VLSIباتي و عملكردهاي محاس

  . است
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