
Journal of  Electronical & Cyber Defence

Vol. 10, No. 1, Spring 2022, Serial No. 37

The residue number system component design based on OneHot  

coding   

A. A. Emrani Zarandi*, F. Sabbah 

*Assistant Professor, Department of Computer Engineering, Faculty of Technology and Engineering, Shahid Bahonar

University, Kerman, Iran  

(Received: 17/08/2021, Accepted: 13/12/2021) 

ABSTRACT 

Nowadays by extensive application of Internet and online tools, security has become a major concern for 

computer system designers. The network security and prevention of the enemy intrusion and access to sensi-

tive information are based on the cryptographic algorithms which require complex processing and fast 

computations. Therefore, computer arithmetic and finding new methods to improve basic operations such as 

addition, subtraction and multiplication is of great importance. In digital systems, low-delay computations 

play an important role, and using a residue number system is one of the ways that can speed up computa-

tional operations by parallelizing and reducing the carry propagation chain. OneHot coding, with its spe-

cial features, is well compatible with the residue number system to help speed up operations by eliminating 

the carry propagation. In addition, with the limited changes of input in OneHot coding, the rate of circuit 

switching is reduced, resulting in reducing a dynamic power consumption comparing with a binary coding 

system. Therefore, in this article, in order to take advantage of the benefits of OneHot coding in the residue 

number system, the required components are designed, including adder, subtractor, and multiplier of mod-

ules with OneHot coding. The innovation of this research is presenting the structure of a forward converter 

to transform inputs into residues in the OneHot format. The proposed structures have been implemented 

and their performance has been analyzed and evaluated.  
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چکیده 

حفتظ امنیتت،    یشده استت  بترا   یلتبد یوتریکامپ های  یستمطراحان س یاصل ی به دغده یتبرخط، حفظ امن یها و ابزار ینترنتبا گسترش ا
بته اناتا     یتز هتا ن   کته نن  گیرنتد،  یمورد استتفاده رترار مت    یرمزنگار های یتمجلوگیری از نفوذ، و دستیابی دشمنان به اطلاعات حساس الگور

عملیات پایه مثل جمع،  یترفندهای جدید جهت ارتقا ی حساب کامپیوتری و ارائه رو، یندارند  ازا یازن یعو محاسبات سر یدههای پیچ پردازش
دارد و استتفاده از   ینقت  مهمت   یرتتخخ  ینمحاسبات با کمتتر  اناا  یایتالد های  یستمبرخوردار است  در س یانیشا یتتفریق و ضرب از اهم

 یمحاسبات یاتبه عمل یدنباعث سرعت بخش تواند  یم ینقل یتو کاه  انتشار ب سازی یاست که با مواز ییها از راه یکی یا اعداد مانده یستمس
در  یدارد تا با حذف انتشتار ررتم نقلت    یا اعداد مانده یستمهای خاص خود، سازگاری خوبی با س با ویژگی OneHot  ینگکد ین،برا گردد  علاوه

 یتت فعال OneHotدرکتدینگ   ها  یورود ییراتبراین، با محدود بودن تغ کند  علاوه یاتعمل یدنکمك شایانی به سرعت بخش یمحاسبات یاتعمل
 یتن رو در ا است  ازهمتین  یستمس یندر ا ینریبا ینگنسبت به کد ینامیكد ینن کاه  توان مصرف ی شود که نتیاه مدار کم می یچینگسوئ

و  کننتده  یتق کننتده، تفر  ای، طراحی اجزای متورد نیتاز شتامل جمتع     در سیستم اعداد مانده OneHot  ینگمقاله جهت بهره بردن از مزایای کد
هتایی در فرمتت    مانده ه باریها ب  جهت تبدیل ورودی یمرا اناا  دادیم  همچنین ساختار مبدل مستق OneHot ینگبا کد ای یمانهکننده پ ضرب
اند و از لحاظ عملکرد مورد تحلیل و ارزیتابی وارتع    سازی شده شده است  ساختارهای پیشنهادی پیاده یبار معرف یناول یبرا OneHot  ینگکد

  اند شده

 یا اعداد مانده یستمهات ، س وان ینگكننده، مبدل، كد ضرب كننده، یقكننده، تفر جمع :هاكلیدواژه

  1مقدمه -1

هتتای ستتیگنال  هتتا، و پردازشتتگر هتتای راداری، پدافنتتد در ستتامانه
(دیایتال 

2
(DSP  داده  هتای ماتمتع پتردازش    و متدار)

3
(ASIC  و

هتای   هتا از ستاختار    کاربردهایی مانند رمزنگاری و حفاظت از داده
ترین  عنوان اساسی به  کننده شود  مدار جمع  محاسباتی استفاده می

تخخیر انتشار بیت نقلی از  بخ  محاسباتی یك پردازشگر است که
ی است  در سیستم باینری هر مورعیت نریبای  کننده معایب جمع

دارای وزن بیتی مشخصی است و هنگتا  جمتع دو عتدد در ایتن     
ن حالتت وابستته بته تمتا      سیستم، بیت نقلی خروجی در بتدتری 

های زیادی صورت گرفتته    تر است  تلاش های بیتی پایین  مورعیت
ای برای کاه  تخخیر انتشار بیتت نقلتی    های بهینه  کننده تا جمع

هتتای بیتتتی از   شتتوندا امتتا وابستتتگی بتتین مورعیتتت   ارائتته ]1,2[
طتور کامتل    های ذاتی سیستم باینری است، بنابراین به  خصوصیت

سازی را برای جمع اعداد در سیستتم بتاینری بته     توان موازی نمی
هتای    کار برد و در کاربردهایی مانند رمزنگاری و پردازش سیگنال

دیایتال کارایی سیستم باینری تحت تتخییر تتخخیر انتشتار بیتت     
 یابد   شدت کاه  می نقلی به
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وزنی است کته   ای یك سیستم عددی غیر سیستم اعداد مانده

ازی، انتشار محدود ررم نقلتی، تتوان مصترفی کتم و     محاسبات مو

و بی  از نیم ررن است کته در   کند  ارتباطات امن را پشتیبانی می

عنتوان جتایگزین    هتای مختلتب بته     محاسبات موازی برای کاربرد

و محققان  ]4[ گارنر یها  ، در تحقیقمناسب سیستم اعداد باینری

سیستتم اعتتداد   متورد توجته رترار گرفتته استت  در      [5,6]دیگتر  

صتتورت تعتتدادی اعتتداد کو تتك در ای، اعتتداد بتتاینری بتته مانتتده

هایی که دو به دو نسبت به هتم اول هستتند نمتای  داده     پیمانه

هتا   هتای متنتاظر در پیمانته     مانتده  شود و عملیتات روی بتاری    می

پس حین اناا  عملیات حسابی  .گیرد  صورت جداگانه اناا  می به

های مختلتب وجتود نتدارد و      ها در پیمانه  ندهما وابستگی بین باری

شتود  بنتابراین در     این ویژگی باعث افزای  سرعت محاسبات می

اناا  عملیات به طور متوالی و گسترده، استفاده از سیستم اعتداد  

  [4]ای نق  بسیار مؤیری در بهبود کارایی خواهتد داشتت    مانده

هتای گستترده،     کتاربرد ای در  برای استفاده از سیستم اعداد مانده

صورت بهینه طراحی شوند   های پایه نن به باید مدار

باعتث   ای سیستم اعداد مانده برایباینری استفاده از کدینگ 

 بترای حتل ایتن مشتکل     در هر پیمانته استت و  انتشار بیت نقلی 

 OneHotهای متفاوت دیگتری ماننتد کتدینگ      کدینگ توان از می
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 k+1بته   kتتا   0برای نمای  اعداد  OneHotبهره برد  در کدینگ 
های بیتی،   بیت نیاز است  در این نوع کدینگ تنها یکی از مورعیت

گیرد و بقیه صفر هستتند و مقتدار عتدد نمتای        مقدار یك را می

استت   1داده شده برابر با مورعیت بیتی است که مقدار نن برابر با 

   [8] است( kتا  0های بیتی از   )شماره مورعیت

ای باعتث   در سیستم اعداد مانده OneHotستفاده از کدینگ ا
رو  گترددا ازایتن    افزای  سرعت عملیات و کاه  توان مصرفی می

ای مبتنی بر این کدینگ در کاربردهایی مانند  سیستم اعداد مانده
های دیایتال نیز متورد توجته     پردازش تصویر و پردازش سیگنال

  ]3[اند  وارع شده

ی اعتداد در   مانده ای از باری سیستم اعداد ماندهاز نناا که در 
 OneHotشود، به کار بردن کدینگ   های مختلب استفاده می  کانال

برای این ساختار رابل توجیه است  امتا تحقیقتاتی کمتی در ایتن     
ی طراحتی کامتل    زمینه صورت گرفتته استت و حتتی در زمینته    

گرفتته استت    ای با این کدینگ کاری صورت ن ساختار اعداد مانده
با توجه به اینکه در تحقیقات گذشته طراحی کامل اجزا مورد نیاز 

RNS  با کدینگOneHot    صتورت   صورت نگرفته استت و تنهتا بته
کننتده بتوده استت، و     برای یك کاربرد خاص در حد جمعموردی 

ای با  سایر مدارات محاسباتی رابل استفاده در سیستم اعداد مانده
ی  است، ما بر نن شدیم که بته ماالعته   این کدینگ طراحی نشده

ی استتفاده از کتدینگ    بتراین، ززمته   این موضوع بپردازیم  عتلاوه 
OneHot        و اناا  محاستبات بتا ایتن کتدینگ در سیستتم اعتداد
ای، داشتتتن متتداری بتترای تبتتدیل عتتدد بتتاینری بتته بتتاری  مانتتده
است، مبدل مستقیم موردنیاز نیز  OneHotهایی در کدینگ  مانده
 حی شده است طرا

از همین رو، با توجه به کم بودن تعداد تحقیقات اناا  شتده   
ای بتتا کتتدینگ  ی طراحتتی متتدارات محاستتباتی پیمانتته در زمینتته
OneHot هتای   ای، در ایتن مقالته ستاختار    در سیستم اعداد مانده

کننتتتده،  ، تفریتتتق کننتتتده هتتتای جمتتتع جدیتتتد بتتترای متتتدار 
و دو متدار   OneHotینگ ای بتا کتد   کننده مانده کننده/تفریق جمع

و همچنتین   OneHotای بتا کتدینگ    ی مانتده  کننتده  برای ضترب 
ستتاختاری بتترای مبتتدل مستتتقیم )تبتتدیل اعتتداد وزنتتی بتته      

  ( که تاکنون طراحی نشتده استت را ارائته   OneHotهای   مانده باری
 OneHotها بتوان از مزایای کدینگ  دادیم، تا به کمك این ساختار

هتا، بتاز    ای بهره برد  هدف از این طراحتی  در سیستم اعداد مانده
هتای معرفتی شتده بترای      بردن سرعت محاسبات است، و ساختار
انتد  از همتین رو، ابتتدا در     نخستین بار در این مقاله طراحی شده

ای و کتدینگ   ای از سیستم اعداد مانده زمینه مقاله پی  2رسمت
OneHot طرح پیشنهادی بترای متدار    3مت شود  در رس می  ارائه

ای بتا   کننده پیمانته  تفریق/کننده کننده وجمع کننده و تفریق جمع
طرح پیشنهادی برای مدار مبدل  4و در رسمت  OneHotکدینگ 

معرفتی شتده    OneHotای با کدینگ  مانده  مستقیم سیستم اعداد
کننتده   ی دو طرح پیشنهادی برای ضترب  به ارائه 5است  رسمت 

، نتتای   6ایتم  در رستمت    پرداختته  OneHotای با کدینگ  پیمانه
شده، بیان شده است و در   های ارائه سازی مدار سازی و پیاده شبیه

  است  گیری مقاله نورده شده  نتیاه 7نهایت در رسمت 

 زمینه پیش -2

ای کته طتول    مانتده  ای اعداد با اررا  بتاری  در سیستم اعداد مانده
شوندا نمتای     نمای  داده می باینری، نسبت به تری بیتی کو ك

 ستازد   ای، این امکان را فراهم می غیروزنی در سیستم اعداد مانده

ای  مانتده  ای به ررم باری مانده که انتشار بیت نقلی، از یك ررم باری
صتورت   ها را به  توان پردازش  دیگر وجود نداشته باشدا بنابراین می

ای    داد  در سیستم اعتداد مانتده  مانده اناا موازی روی اررا  باری
ها وجود دارد که دو به دو نسبت به هتم اول    ای از پیمانه ماموعه

ها با توجه به شرط اول بودن نسبت   هستند و تعداد و مقدار پیمانه
به یکدیگر، اختیاری است و با توجه به کاربرد متورد نرتر تعیتین    

رنت  یتا همتان رنت       ها را دینامیك  گردد و حاصل ضرب پیمانه  می
نمتای    Mنامنتد کته نن را بتا      اعداد رابل نمای  در سیستم متی 

ها را   توان مقادیر پیمانه  رن  می دهند و جهت افزای  دینامیك  می
ها را توسعه داد  اگر در یك سیستم اعتداد    افزای  یا تعداد پیمانه

در ایتن   { باشتد، 3,4,5,7صورت } ها به  ی پیمانه ای، ماموعه مانده
 420رنت  برابتر بتا     ها یا همان داینامیك  حالت حاصل ضرب پیمانه

ای از سته بخت     توان گفت سیستم اعداد مانده  است  بنابراین می
های محاستباتی   کانال (2 مبدل مستقیم (1 شود:  کلی تشکیل می

هتای مختلتب در     صورت موازی در پیمانته  ای به که عملیات پیمانه
 مبدل معکوس  (3 شود می اناا  ها  نن

ای را نشتان   ( معماری کلی یك سیستم اعداد مانتده 1شکل )
های باینری   مانده دهد که در رسمت اول، اعداد باینری به باری  می

شتوند و در    ای تبدیل متی  های سیستم اعداد مانده  اولیه در پیمانه
مربتوط  رسمت دو  هر کانال متناظر با یك پیمانه است و مدارات 

ای جمع، ضترب و تفریتق در ایتن بخت  رترار       به عملیات پیمانه
صتورت   ای مربوطه )کته بته   گیرند  پس از اناا  عملیات پیمانه  می

ای  مازا و موازی است(،در رسمت سو  برای تبدیل نمای  پیمانه
 .شود  به عدد صحیح باینری از مبدل معکوس استفاده می

 
 ای معماری یك سیستم اعداد مانده :(1شکل )
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ای  انتشار بیت نقلی به دلیل باینری بودن سیستم اعداد مانده

هتای متفتاوتی ازجملته      است و بترای حتل ایتن مشتکل کتدینگ     

OneHot  هتات بترای نمتای      استا در کتدینگ وان  معرفی شده

بیت نیاز است تا مقدار مربوط به صفر را نیتز   k+1به  kتا  0اعداد 

هتای    اری کند  در این نوع کتدینگ تنهتا یکتی از مورعیتت    رمزگذ

گیرد و بقیته صتفر هستتند و مقتدار عتدد        بیتی، مقدار یك را می

نمای  داده شده برابر با مورعیت بیتی است که مقدار نن برابر بتا  

 است(   kتا  0های بیتی از   ی مورعیتاست )شماره 1

صورت  وع کدینگ بهبا استفاده از این ن 7نمای  اعداد صفر تا 

  ( خواهد بود:1راباه )

(1) 

           
           

           
           

           

           

           
            

كننده  كننده/تفریق طرح پیشنهادی برای جمع -1

 OneHotای با كدینگ  پیمانه

 1995هات در ستال   ای بر مبنای کدینگ وان مانده محاسبات باری

کننتده و   کننتده، تفریتق   های جمتع    مدار]8[مورد توجه وارع شد 

بتتر مبنتتای شتتیفت  رخشتتی   ]8[شتتده در   کننتتده ارائتته ضتترب

1درصتد   85دهنده، کاه  بتی  از   نشان
PDP    متدارات طراحتی

هتای متتداول در سیستتم      شده با این کدینگ در مقایسه با طترح 

نیتز ستاختار جدیتدی بتر      ]11[گردد که متدار    ای می مانده  اعداد

بترای   OneHotاستت  از کتدینگ    ]8[شتده در    مبنای طرح ارائه

ای، جهتت افتزای  سترعت عملیتات      کننتده پیمانته   طراحی جمع

توان استفاده کرد   های با سایز کو ك داده می ای در کاربرد پیمانه

ا در یتك  هت   مانتده  که این کدینگ برای نمای  مقدار باری و زمانی

2پیمانه استفاده شتود نن را 
OHR  ویژگتی ختوب   ]9[نامنتد    متی  

ای ایتن   در طراحی اجزا سیستم ماندهOneHotاستفاده از کدینگ 

هتای   تتوان طراحتی   است که، وابستتگی بته پیمانته نتدارد و متی     

 های مختلتب استتفاده کترد  بتا     پیمانه شده را برای ماموعه اناا 

رسمت محاسبات سیستتم   ده درکنن توجه به اهمیت ساختار جمع

ای در ایتتن بختت  ستتاختار جدیتتد و ستتریع بتترای   اعتتداد مانتتده

 OneHotای بتر استاس کتدینگ     کننتده پیمانته   /تفریق  کننده جمع

دهیم  انتشار بیت نقلی محدودییت اصتلی استت کته     پیشنهاد می

گتردد  در طترح     باعث کاه  سرعت عملیات جمع و تفریتق متی  

ای بتا کتدینگ    کننتده پیمانته   /تفریتق   دهکنن پیشنهادی برای جمع

 
1 Power-Delay Product 
2 One Hot Residue 

OneHot  دو مقدارA  وB (A  وB  دو مقدارOneHot  در پیمانهm 

 mگیریم که برای نمای  هر عدد در پیمانته    می است(، را در نرر

 بیت نیاز داریم  mبه  OneHotبا کدینگ 

و در  [11]و  [7]شتده در مقتازت     های ارائه   توجه به طرح با

در هر زمان تنهتا   OneHotنرر گرفتن این موضوع که در کدینگ 

تتوان بتا     باشتد، متی   را داشته 1تواند مقدار   بیت می mیك بیت از 

اناا  شیفت  رخشی به  پ و راست مقدار داده را عتو  کترد   

  با شیفت دادن داده به سمت  پ مورعیت بیتی، بیتت  ]13,14[

رود پتس بترای     و ارزش نن بتاز متی  یابد   با مقدار یك افزای  می

توانیم داده را به ستمت  تپ شتیفت بتدهیم، بتا اناتا          جمع می

توان مقدار داده را کم کتردا  تون     شیفت  رخشی به راست، می

های کم ارزش داده در سمت راست ررار دارند و هتر  ته بته      بیت

شودا با شیفت   های داده بیشتر می  رویم ارزش بیت سمت  پ می

ن داده به سمت راستت مورعیتت بیتتی، بیتت بتا مقتدار یتك        داد

توان ارزش داده را کم کترد  استاس طراحتی      یابد و می  کاه  می

 کننده پیشنهادی همین نکته است  کننده/تفریق ساختار جمع

بنابراین اگر در یك عملیات محاستباتی تفریتق عتدد اول بتا      

را بتته انتتدازه ارزش عتتدد دو  بتته راستتت و در  OneHotکتتدینگ 

را به اندازه  OneHotعملیات محاسباتی جمع عدد اول با کدینگ 

ای و بتا   ارزش عدد دو  به  پ شیفت بدهیم حاصل در هر پیمانه

تتوان بتا رترار دادن      نید  در نتیاه می  بدست می OneHotکدینگ 

لاپ، عمتل  های متشتکل از فلیتپ فت     ها در شیفت رجیستر  ورودی

را اناتا  داد    OneHotای بتا کتدینگ    تفریق و جمع در هر پیمانه

را در  Bحال برای طراحتی متدار بتا استتفاده از ایتن روش عتدد       

دهیم که با هتر شتیفت بته ستمت       شیفت رجیستر راست ررار می

عنوان کلاک برای شیفت رجیستتر دیگتر    راست بیت کم ارزش به

رای جمتع بته ستمت  تپ و     )این شیفت رجیستر ب استفاده شود

 Aدهتد و ورودی    برای تفریق به سمت راست شیفت  رخشی می

شود( تا بته تعتداد کتافی شتیفت       به این شیفت رجیستر داده می

اناا  شود  نکته مهم در این طراحی این است، کته بتا توجته بته     

نحوه اناا  محاستبات پیمانته ای، استتفاده از شتیفت، ستازگاری      

( 2ای دارد  شتکل )  و تفریق به صورت پیمانته کامل با اناا  جمع 

ازای  را به ای پیشنهادی کننده پیمانه /تفریق  کننده ساختارکلی جمع

 دهد   نشان می mپیمانه کلی 

 
  ای پیشنهادی کننده پیمانه /تفریق  کننده جمع :(2شکل )

 mی کلی  ازای پیمانه به
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تتوان از    مشخص شود می Aهای عدد   برای ننکه تعداد شیفت

 flagیا در نرر گرفتن بیتت  و  Bدو روش مکمل دو کردن ورودی 

استفاده کرد  در روش اول ابتدا با استفاده از مدار مکمل در شکل 

صورت کتدینگ   به Bکنیم  ورودی   را مکمل دو می B(، ورودی 3)

OneHot    شتود شتکل ظتاهری عتدد       است مکمتل دو باعتث متی

OneHot هتای بتا ارزش مکتانی      امی بیتای شود که تم ما به گونه

 بیشتر از بیت با مقدار یك، همگی یك شوند 

 
 [12]بیتی nازای ورودی  مدار مکمل دو به :(1شکل )

های مدار مکمل دو با توجته بته تعتداد      از نناا که تعداد گیت

کند و بتا افتزای  تعتداد      ورودی تغییر می OneHotهای عدد   بیت

یابد و باعث افزای  تتخخیر،    افزای  می افزار مدار نیز ها سخت  بیت

شود، جهت رفع این مشتکل سترا      توان و ناحیه مصرفی مدار می

 رویم   روش جایگزین می

برای طراحی مداری با کارایی بهتر، به جای استتفاده از متدار   

استتفاده کتردیما    flagمکمل دو، از یك بیتت کنترلتی بته استم     

است، و پس از هر شیفت به  صورتی که مقدار بیت کنترلی صفر به

یتك شتود مقتدار بیتت      Aراست اگر مقدار بیت کتم ارزش عتدد   

کند  متدار ستاده شتده     شود و دیگر تغییر نمی  کنترلی نیز یك می

ازای  را بته  ای پیشنهادی کننده پیمانه ( ساختار کلی جمع4شکل )

دهد که نسبت به ساختار ربلی بتا حتذف     نشان می mپیمانه کلی 

ی مصرفی خیلی کمتری است   مکمل دو، دارای توان و ناحیهمدار 

  از لحاظ توان مصرفی این مدار برابر با توان دینامیکی متدار ارائته  

تقریباً برابتر استت امتا در کنتار نن، سترعت       [11]شده از طریق 

 یابد  رود، و تخخیر کاه  می محاسبه بازتر می

 
 ای پیشنهادی کننده پیمانه /تفریق  کننده ساختار کلی جمع :(0شکل )

 OneHotبا کدینگ  mازای پیمانه کلی  به

همچنین باید در نرر داشته باشیم که با توجه به اینکه تفریق 
 mهای  شود، از شیفت رجیستر  ( اناا  میmای ) را در  ه پیمانه
ها رابل   گردد  مدار طراحی شده برای کلیه پیمانه  بیتی استفاده می

استفاده است، ولی با توجه به نوع نمای  اعداد در کدینگ 
OneHot های کو ك با تعداد بیشتر استفاده   بهتر است از پیمانه

 nای با در نرر گرفتن  توان برای هر ماموعه پیمانه  شود  پس می
 کو ك بهترین کارایی و سرعت را داشت 

  OneHotمبدل مستقیم پیشنهادی با كدینگ  -0

مبدل مستتقیم و مبتدل معکتوس،     شود   معکوس تشکیل می سی
هتای دیایتتال    با دیگر متدار  ،ای برای ارتباط سیستم اعداد مانده

ز هستند  اعداد ورودی اولیه یا خروجتی نهتایی سیستتم    نیامورد 
ای، معموزً در فر  سیستتم عتددی متتداول هستتند       اعداد مانده

دهی یا باینری را بته   ده ی مبدل مستقیم این است که فر  وظیفه
های مستتقیم وابستته بته      ای تبدیل کند  طراحی مبدل فر  مانده

)ستایز جتداول بته     lookup tableها و ممکن است بر پایته   پیمانه
ترکیبتی یتا   -هتا وابستته استت(، متدارات مناقتی       ی پیمانه اندازه

 ترکیبی از هر دو باشد 

، مبتدل مستتقیم   ای با کدینگ باینری مانده  در سیستم اعداد
کند  اما برای   تبدیل می m عدد باینری را به عدد باینری در پیمانه

در رستتمتی کتته عملیتتات   OneHotاستتتفاده کتتردن از کتتدینگ 
شود، زز  است مبدل مستقیمی طراحی شتود    ای اناا  می پیمانه

تبدیل کند، تتا   mی  در پیمانه OneHotکه عدد باینری را به عدد 
ختتود را در بختت  محاستتباتی سیستتتم اعتتداد بتتتوان محاستتبات 

 اناا  داد   OneHotای با کدینگ  مانده

در حالت کلی برای تبدیل کتردن یتك عتدد وزنتی بته عتدد       
هتای سیستتم تقستیم کترد        ای باید عدد وزنی را بر پیمانته  مانده

ای را تشکیل  های به دست نمده، اررا  عدد مانده  مانده سپس باری
ند در ظاهر به دلیل استفاده از عمل تقسیم،کند دهند  این فرای  می

شود  ها، وارعاً عمل تقسیم اناا  نمی نید  اما در طراحی  به نرر می
ستازی   های ماژوزر پیاده  کننده و مبدل مستقیم با استفاده از جمع

 شوند و دارای سربار کمی است    می

 صتورت بتاینری هستتند، بنتابراین     از نناا که اعداد ورودی به
را متورد   OneHotای در کتدینگ   تبدیل از باینری به عتدد مانتده  

 mی  مانده عدد در پیمانه دهیم  در صورتی که باری  بررسی ررار می
 OneHotرا داشته باشیم برای تبدیل ورودی باینری بته کتدینگ   

استت از یتك دیکتدر استتفاده کنتیما امتا در صتورتی کته           کافی
تبتدیل   mی  در پیمانته  OneHotبخواهیم عدد باینری را به عتدد  

 است  [7]شده از طریق   کنیما اولین ایده، استفاده از طرح ارائه

هتا    ، باتوجه به اینکته کتدینگ یکتی از ورودی   [7]طبق طرح 

استتا   OneHotصورت  صورت باینری و کدینگ ورودی دیگر به به
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)برای  OneHotتوان با در نرر گرفتن مقدار صفر برای ورودی   می

باشتد( و در نرتر    m=7و  1111111ورودی برابر بتا مقتدار    مثال

گرفتن مقدار دلخواه برای ورودی باینری، عتدد بتاینری ورودی را   

تبدیل کرد  بدین صتورت   OneHotای با کدینگ  به معادل پیمانه

شود و در نهایت خروجی برابتر    که ورودی باینری با صفر جمع می

عتدد بتایری ورودی    OneHot ای با کدینگ با مقدار معادل پیمانه

)صفر در نرر  OneHotاست  با یابت در نرر گرفتن مقدار ورودی 

برای تبتدیل ورودی بتاینری بته معتادل      OneHotگرفتن ورودی 

تتر   ستاده  [7]شتده در    ( متدار ارائته  OneHotای با کدینگ  پیمانه

( در 5بیتی به شکل ) 3با ورودی باینری  7شود و برای پیمانه   می

 نید   می

 
در  OneHotهای   مانده مبدل مستقیم از عدد باینری به باری :(5شکل )

 بیتی 3و ورودی باینری  7پیمانه 

عیتتب ایتتن روش ایتتن استتت کتته بتتا بتتزر  شتتدن محتتدوده 

ی اعداد رابل نمای  و بتا   ای یا بازه مانده  دینامیکی سیستم اعداد

تفاده از های ورودی باینری، تعتداد ستاوح است     افزای  تعداد بیت

هتای متورد     یابد و با بزر  شتدن پیمانته    پلکسر افزای  می مالتی

های مورد نیاز بترای طرحتی متدار     پلکسر استفاده نیز تعداد مالتی

یابد  در نتیاه مقدار مساحت و توان افزای  و میتزان    افزای  می

یابد  ضمن اینکه هر ساح مالتی پلکسر وابسته   سرعت کاه  می

ست  بنابراین در ایتن پتژوه  بتا بررستی مبتدل      به ساح ربلی ا

ای با کدینگ باینری و بتا در نرتر    مانده مستقیم در سیستم اعداد

بترای اولتین بتار     { 2n+1 , 2n , 2n–1 }ی گرفتن ماموعته پیمانته  

مدارهایی طراحی کردیم کته بتا در نرتر گترفتن ورودی بتاینری      

و از نرتر  ی مربوطه را بته متا بدهنتد     در پیمانه OneHotخروجی 

 افزار بهینه باشند  سخت

هتای متورد نیتاز بترای نمتای  عتدد         با توجه به تعتداد بیتت  

OneHotتر  های کو ك مناسب  ، استفاده از این کدینگ در پیمانه

ای به  ها برای نمای  اعداد مانده  استا زیرا با افزای  مقدار پیمانه

ملاحرات در  ترین های بیشتری نیاز داریم  یکی از مهم  تعداد بیت

ای، انتختاب ماموعته پیمانته     زمان طراحی سیستم اعتداد مانتده  

ی اعداد رابل نمای ، سترعت و پیچیتدگی    مناسب استا زیرا بازه

های انتخاب شده   افزار سیستم بستگی به تعداد و فر  پیمانه سخت

هتای مستتقیم و     ها بر روی پیچیتدگی مبتدل    دارد  انتخاب پیمانه

ای مؤیر استت  مبتدل مستتقیم و     ساب ماندهمعکوس و مدارات ح

ای از ستاختار نستبتاً    های پیمانه  واحد حسابی برای برخی ماوعه

های طراحتی شتده     مشابهی برخوردار هستند و از نناایی که مدار

رابل استفاده در متدار   { 2n+1 , 2n , 2n–1 }ی پیمانه برای ماموعه

برای طراحی استفاده  ها است، از ماموعه پیمانه فوق  سایر پیمانه

ی مشتهور، یتك    کردیم  پس فقط کافی است که برای سه پیمانته 

کننتده و متدار    مدار مخصوص تبدیل مستقیم و نیتز متدار جمتع   

کننده طراحی کنیما بنابراین بتا در نرتر گترفتن ماموعته      ضرب

تك این  مبدل مستقیم را برای تك { 2n + 1 , 2n , 2n – 1 }پیمانه 

 کنیم   طراحی میها   پیمانه

 {2n-1,2n,2n+1طراحی مبدل مستقیم برای} -0-1
هتای    پیمانته  عنتوان  به RNSدرهای خاص   پیمانه برخی از ماموعه

Low-cost از ایتن  ایت بته   لیتبدکه این دلیل ه بشود    شناخته می 

تواند به نسانی و بدون عملیات پیچیده اناا  شود  از   ها می  پیمانه

توان به پیتدا کتردن معکتوس ضتربی و ضترب        جمله عملیات، می

( ستتاختار کلتتی مبتتدل مستتتقیم بتترای 6اشتتاره کتترد  در شتتکل )

با کدینگ باینری را نشان دادیم که با استفاده از  mی کلی  پیمانه

ا  عتدد  iرا بتا مقتدار بیتت     mدر پیمانه  2iمقدار  look-upجدول 

ی متفاوت از ها  iازای  کنیم و سپس حاصل را به  می X ،andباینری 

کنتیم    با یکدیگر جمع متی  mکننده باینری در پیمانه  طریق جمع

 به دست نید  mای در پیمانه  صورت مانده تا حاصل به

 
 ی  طراحی مبدل مستقیم برای پیمانه :(6شکل)

 [12]با کدینگ باینری  mکلی 

حداکثر تعداد بیت داده در  :2nمبدل مستقیم برای پیمانه 

 – 2n + 1 , 2n , 2n }با ماموعه پیمانه  RNSی دینامیکی  محدوده
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ای  بیت است  در مبدل مستقیم سیستم اعداد مانده 3nبرابر  { 1

بیت کم ارزش  nکافی است  2nبا کدینگ باینری برای پیمانه 

بیتی  3n( جدا کنیم  عدد 5( تا )2را طبق ایبات راباه ) (B3)عدد

X های  را به رسمتn ( تقسیم می1بیتی مشابه راباه )    کنیم

   دارد نسبت به     و    هایی که ضریب  مانده رسمت باری

 :[12]صفر است

(2)      
      

     

(3) |  |     

(4)  |   |   | 
    |     

(5) 

   | |   |    
       

 

   |  
 ||    

  |  
 |    

 |  
 |  |  |        

نیتز      پتذیر استت و    بخت    بر پیمانته     از نناایی که 

   هتا بته پیمانته      ی نن مانتده  است، در نتیاه باری    ضریبی از 
باشتد و     در پیمانته   Xی عتدد   مانتده  r2برابر صفر استت  اگتر   

B22ی دو رستمت   مانتده  باری
n و B12

2n در X   برابتر     در پیمانته

افتزاری نتدارد و    شود  بنابراین این پیمانه نیاز بته ستخت    صفر می

 بیت اول عدد را جدا کنیم  nکافی است    برای به دست نوردن 

ای با کدینگ  برای طراحی مبدل مستقیم سیستم اعداد مانده

OneHot  ای بتا کتدینگ    و تبدیل باینری به عدد مانتدهOneHot ،

بیتت   nتنها کتافی استت    توانیم از این ویژگی استفاده کنیم و  می

  کتافی  OneHotارزش عدد را جدا کنیم و برای تبتدیل نن بته    کم

بدهیم تا خروجی مورد نرر    در  nبیت را به یك دیکدر  nاست 

پتس بترای    به دست نیتد   OneHotو با کدینگ    هم در پیمانه 

در ایتن   OneHotای  مبدل مستقیم تبدیل باینری به عتدد مانتده  

 پیمانه تنها به یك دیکدر نیاز داریم 

در مبتدل مستتقیم    : 2n 1-مبدل مستتقیم بترای پیمانته   

2n-1ای با کدینگ باینری برای پیمانته   سیستم اعداد مانده
طبتق   

بیتی تقستیم کنتیم و    nایبات زیر کافی است عدد را به سه دسته 

 :[12] ای کنیم ( جمع پیمانه6ها را ماابق راباه )  این دسته

(6) | |     |        |     

 ( را داریم:7، راباه )Xبا در نرر گرفتن 

(7)      
      

    

باشد با توجه به اینکته   2n-1در پیمانه  Xی عدد  مانده   اگر 

برابر با یك استت پتس رستمت     2n-1ی  در پیمانه 2nی  مانده باری

B22
n  برابر باB2 22ی  مانتده  شود و  ون باری  میn  2  در پیمانتهn-1 

B12طبق ایبات زیر برابر با یك است  پس رستمت  
2n    برابتر بتاB1 

 2n-1نسبت به پیمانه  Xهای هر عدد دودویی   مانده شودا و باری  می

 شود:  ( محاسبه می11( تا )8صورت راباه ) به

(8) |  |       

(9) |   |     | 
    |     |   |    
   

(11) 

   | |     |    
       

 

   |    
 ||    

  |    
 |    

 |    
 |  |    |    
 |        |     

رسمت  nاگر بتوانیم هر  2n 1-بر اساس این ایبات برای پیمانه

تبدیل  2n 1-ی  معادل در پیمانه OneHotاز عدد باینری را به عدد 

 OneHotدینگ ای این سه دسته با ک توان با جمع پیمانه  کنیم می

را به دست نورد   OneHotو با کدینگ  2n 1-عدد نهایی در پیمانه 

 nبیتی بتاینری اگتر بتتوانیم سته عتدد       3nپس به جای یك عدد 

توانیم بتا جمتع عتدد      کنیم می تبدیل OneHotبیتی باینری را به 

 را به دست بیاوریم   OneHotصورت  و به 2n 1-نهایی در پیمانه

عنوان  بدین منرور ضمن در نرر گرفتن  ند سیگنال یابت به

 OneHotشروع که همان نمای  صتفر در کتدینگ    OneHotعدد 

کنتیم،    ی گیت طراحی می مداری بر پایه n=3است و  (111111)

 3بیتتی را بته    3nکه با استفاده از این مدار بتوان هر عدد باینری 

اده از یك متغییر بترای  تبدیل کرد  با استف OneHotبیتی  mعدد 

بیتت و یتك متدار     mهتای ایتن سته      سازی حاصتل جمتع   ذخیره

کته در رستمت ربتل بیتان کتردیم، حاصتل        OneHotکننده  جمع

داشتته باشتیم     OneHotبیتتی   mصتورت یتك عتدد     نهایی را بته 

  ترین مبدل مستتقیم سیستتم اعتداد    توان گفت این مدار ساده  می

  ای گونته  است  ساختار ایتن متدار بته    OneHotای با کدینگ  مانده

هتای یابتت     ی باینری مورعیت سیگنال است که با استفاده از داده

نمتای  داده شتود     OneHotصورت  شوند تا خروجی به  عو  می

ترین بیت ورودی باینری یك  در ساح اول درصورتی که کم ارزش

 باشد، یعنی سیگنال با مقدار یك، باید یك واحتد بته ستمت بتاز    

جا به جا شود  در ستاح   1با سیگنال  1برود  به عبارتی سیگنال 

دو  درصورتی که دومین بیت ورودی بتاینری یتك باشتد، یعنتی     

سیگنال با مقدار یك باید دو واحد به سمت باز برود،  راکه بیت 

 است   2دو  باینری دارای ارزش مکانی 
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در ساح سو ، درصورتی که سومین بیت ورودی باینری یك 

واحد ) تون بیتت ستو      4باشد، یعنی سیگنال با مقدار یك باید 

است( به سمت باز برود  به عبتارتی   4باینری دارای ارزش مکانی 

جا به جا شود که در این صتورت بیتت    4با سیگنال  1یا سیگنال 

 5بتا ستیگنال    1اول و دو  ورودی باینری صفر بوده و یا سیگنال 

بیت اول ورودی بتاینری یتك و    جا به جا شود، که در این صورت

بتا   2بیت دو  ورودی باینری مقدار صفر را داشتند، یتا ستیگنال   

جا به جتا شتود کته در ایتن صتورت بیتت اول ورودی        6سیگنال 

باینری مقدار صفر و بیتت دو  ورودی بتاینری دارای مقتدار یتك     

جا شتود کته در ایتن     جا به  1با سیگنال  3بوده است، یا سیگنال 

 اول و دو  ورودی باینری یك بودند  صورت بیت

با توجه به توضیحات داده شده وضتعیت متدار در هتر ستاح     

هتا در    های ربلی است و از نناایی که تمتامی بیتت    وابسته به بیت

های استفاده شده هتم دارای مقتادیر     ورودی داده شده و سیگنال

خخیر ای زیادی در مدار وجود ندارد و ت یابتی هستند وابستگی داده

های یابت را   سازی مدار بیان شده سیگنال حدارل است  برای ساده

 OneHotحذف کردیم و با توجه به داده باینری ورودی خروجتی  

( مدار طراحی شده پیشتنهادی  7شده را به دست نوردیم  شکل )

دهتد  از نناتایی کته متداری       نشان می 7و پیمانه  n=3ازای  را به

تتوان گفتت متدار      راحتی نشتده متی   برای این کتاربرد تتاکنون ط  

 پیشنهادی اولین مدار در این کاربرد است 

 
 3مدار مبدل مستقیم طراحی شده پیشنهادی برای ورودی  :(7) شکل

 7و پیمانه  n=3بیتی

های ورودی باینری و نیز افزای    با گسترش تعداد بیت

بیتی در  nو ورودی  m( برای پیمانه 8پیمانه، مدار فوق به شکل )

  است        نید  ضمن اینکه پیمانه ما برابر با   می

 
بیتی باینری به عدد  nمدار مبدل مستقیم تبدیل عدد  :(8شکل )

 m= 2n-1در پیمانه  OneHotای با کدینگ  مانده

ستمت   andامین گیت 2n-1ا ، به n( معکوس بیت 8در شکل )

ا ، بترای ورودی  and 2n-1+1شود و از جتواب گیتت      پ وارد می

کنیما با توجه به اینکه حداکثر   در ساح نخر استفاده می orگیت 

است،  mبیت ورودی باینری همواره یکی بیشتر از پیمانه  nمقدار 

در نتیاه  رخ  داده را حداکثر برای یك بیت در مدار داریم به 

 شود   استفاده می orهمین دلیل در ساح نخر یك گیت 

بیتتی بتاینری بته سته      3nای تقسیم عتدد  اگر بخواهیم به ج

 OneHotبیت را با گسترش ایتن متدار بته     3nبیتی هر  nرسمت 

و  andگیتت   2n 1-شود،  ازای هر ساح که اضافه می تبدیل کنیم به

و در  orگیتت   2های هر ساح، در ساح بعتدی    به دلیل  رخ 

های اضافه شده بیشتر از   و برای تعداد ساح orگیت  3ساح بعد 

و از  andگیت  2n (2n+1 1-، برای پیمانهorگیت  2n 1-به  mپیمانه 

( نیاز داریم  زیرا 2n+1برای پیمانه  orگیت  2n 1+ساح دو  به بعد

ستاح تعتداد جتا بته      nبا اضافه شتدن تعتداد ستاوح بیشتتر از     

به عبارتی بتا اینکته همته    رسد    می 2n 1-ها به   های سیگنال  جایی

گیری دخیل هستند کته   شوند اما در تصمیم جا نمی  ها جا به  بیت

( 9این نیازمند استفاده از گیت و مساحت بیشتری است  شتکل ) 

 3nنشانگر مبدل مستقیم طراحی شده پیشتنهادی بترای ورودی   

استا بنابراین تبدیل هر عدد باینری به سه عدد  mو پیمانه  بیتی

OneHot تری برای  ها مدار بهینه  و سپس استفاده از جمع بین نن

استت    OneHotای با کتدینگ   مبدل مستقیم سیستم اعداد مانده

این طراحی دارای سرعت بازتری نسبت به حالتی است که در نن 

بیتتی تقستیم کنتیم و     nبیتی را به سه عدد  3nابتدا عدد باینری 

م و سپس اصل را با انکدر بته  ها را با هم جمع باینری کنی  ابتدا نن

OneHot     تبدیل کنیم  با استفاده از روش اول دیگتر انتشتار بیتت

 نقلی نداریم 
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تتوانیم از متدار     برای جمتع متورد نیتاز در ایتن رستمت متی      
استتفاده   OneHotکننده پیشنهادی با کتدینگ   کننده/تفریق جمع

مناقی های   کرد که در این صورت این مدار به دلیل کاه  گیت
هتای    و استفاده از فلیپ فلاپ، سرعت بیشتری نسبت به طراحتی 

استتفاده   [11]توان از مدار طراحی شده در   پیشین دارد و نیز می
 تر است  صرفه کرد که از نرر مساحت و توان به

افتزاری مبتدل مستتقیم در     ستازی ستخت   ( پیاده9در شکل )
گونه  ت  هماننشان داده شده اس OneHotبا کدینگ  2n–1پیمانه 

بیتتی   mبته سته رستمت     Xشتود، در ابتتدا     در شکل مشاهده می
OneHot  تبدیل شده است  9طبق شکل 

 
با کدینگ  2n و2n-1 مبدل مستقیم نسبت به ماموعه پیمانه: (1شکل )

OneHot 

 n( پس از تبدیل سه رستمت عتدد بتاینری    9در مدار شکل )
 2n - 1معادل در پیمانته  OneHotبیت باکدینگ  mصورت  بیتی به

کنتیم  ستپس حاصتل را      را ابتدا با هم جمع می B3و  B1دو مقدار 
دهیم تتا بتا     به سمت  پ شیفت  رخشی می B2ی عدد  اندازه به

 اضافه کرده باشیم  B1+B3را به مقدار  B2این کار مقدار 

( مبتدل  11شتکل )  : 2n 1+مبدل مستقیم بترای پیمانته  
بیتتی بته    nمستقیم طراحتی شتده بترای تبتدیل اعتداد بتاینری       

OneHot 2 1+در پیمانهn ازای  را بهn=3  دهد    نشان می 9و پیمانه
برابر با صفر است زیرا با سته بیتت    out8(، خروجی 11در شکل )

 توان نشان داد   را می 7باینری فقط تا عدد 

 
بیتی به  nتبدیل اعداد باینری  مدار پیشنهادی برای :(14شکل )

OneHot ازای  بهn=3  9و پیمانه 

بیت  n تا 3توانیم   پس به جای یك عدد بیتی باینری می

ها عدد   تبدیل کنیم و با جمع و تفریق نن OneHotباینری را به 

را به دست بیاوریم   OneHotصورت  و به 2n 1+نهایی در پیمانه 

 ( است 11صورت شکل ) به mبیتی با پیمانه  nمدار تبدیل عدد 

 
 m= 2n+1در  OneHotبیت  mبیت باینری به  nمدار تبدیل  :(11شکل )

بیتی است  nاست و ورودی باینری  mباتوجه به اینکه پیمانه 

س همواره مقدار ورودی باینری   پاست     برابر با  m مقدار

است و ما  رخ  نداریم  موارد فوق را  mیکی کمتر از تعداد 

 صورت زیر خلاصه کرد: توان به  می

( نوشت که 1صورت راباه ) توان به  را می Xبیتی  3nعدد 

B1,B2,B3≤2بیت و  nهر کدا  دارای  B3و  B2و  B1های   رسمت
n-1 

را نسبت به ماموعه  Xی هر عدد باینری  مانده هستند  باری

( 13( تا )11ی ) صورت راباه ، به(2n-1 , 2n , 2n+1)های   پیمانه

 توان محاسبه کرد:  می

(11) | |     |        |     

(12) | |      

(13) | |     |        |     

بیتی در  nرسمت  mصورت  را به Xدر حالت کلی، اگر عدد 

 ( نوشت:14ی ) صورت راباه توان به  را می Xنرر بگیریم ننگاه 

(14)        
(   )       

      
 

    

را نسبت به ماموعه  Xهای هر عدد دودویی   حال مانده

( به 17( تا )15ی ) ، طبق راباه } { 2n +1 , 2n , 2n –1های پیمانه

 نید   دست می

(15) 
| |     |             

   |     
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(16) | |      

(17) 
| |     |             

   |     

 افزاری مبدل مستقیم نسبت به پیمانه سازی سخت پیاده

2n+1  با کدینگOneHot  نشان داده شده است  که در ابتداX  به

 ( تبدیل شده است 12طبق شکل ) OneHotبیتی  mسه رسمت 

 
با  2nو 2n+1 مبدل مستقیم نسبت به ماموعه پیمانه (.12شکل )

 OneHotکدینگ 

 n( پس از تبدیل سه رسمت عدد باینری 12در مدار شکل )

 2n + 1معادل در پیمانه OneHotبیت باکدینگ  mصورت  بیتی به

کنیم  سپس حاصل را به   را ابتدا با هم جمع می B3و  B1دو مقدار 

دهیم تا با این   به سمت راست شیفت  رخشی می B2مقدار عدد 

 ه باشیم تفریق کرد B1+B3را از  B2کار مقدار 

 ای پیشنهادی  پیمانه OneHotكننده  ضرب -5

ای بتر   ی پیمانته   کننتده  در این بخ  ساختار جدیتد بترای ضترب   

دهیم  در اناا  عمل ضرب با   پیشنهاد می OneHotاساس کدینگ 

، بتتا در نرتتر گتترفتن حافرتته و استتتفاده از نن OneHotکتتدینگ 

مداری ساده و بهینه  lookup tableسازی اطلاعات  عنوان ذخیره به

 طراحی کردیم 

و  mای در پیمانه  عنوان دو عدد مانده را به Bو  Aاگر دو عدد 

 (Z)هتتا   ضتترب نن در نرتتر بگیتتریم حاصتتل OneHotبتتا کتتدینگ 

 شود:  ( محاسبه می18صورت راباه ) به

(18)   |   |  

رترار   m-1ی صتفر تتا    بنابراین حاصل ضرب نیتز در محتدوده  

( در جتدول و فعتال کتردن    Z) ضترب  سازی حاصل داردا با ذخیره

متدار   Bو  A،از طریتق مقتدار دو ورودی   lookup table هتای    خانه

کننده را طراحی کردیما بدین منرور با در نرتر داشتتن دو    ضرب

، بته یتك   mی  ای در پیمانته  عنوان دو عدد مانده به Bو  Aورودی 

ساز ستار و   عنوان فعال را به Aودی نیاز داریم که ور m×mجدول 

 دهیم   ساز ستون ررار می عنوان فعال را به Bورودی 

 OneHotبتتا کتتدینگ   Bو  Aاز نناتتایی کتته مقتتدار عتتدد   

است پتس فقتط یتك بیتت مقتدار یتك را دارد در نتیاته بتا در         

ستاز، فقتط یتك ستار و      عنتوان فعتال   هتا بته    نرر گترفتن ورودی 

دارنتتد، در ایتتن صتتورت در هتتر ستتتون از جتتدول مقتتدار یتتك را 

از جتتدول دارای مقتتدار ستتار و ستتتون   ضتترب فقتتط یتتك خانتته

را در ایتن خانته ذخیتره     A×Bبرابر بتا یتك استتا و متا حاصتل      

 کنیم   می

ستتتتازی در جتتتتدول و استتتتتفاده از   ی ذخیتتتتره نحتتتتوه

شتودا    هتای متفتاوتی متی    های متفاوت باعث ایاتاد متدار    کدینگ

ستازی استتفاده کنتیم، پتس      یتره اگر از کدینگ باینری بترای ذخ 

از خوانتتدن داده، بتترای استتتفاده و اناتتا  محاستتبات دیگتتر در    

 OneHotای بایتتتد نن را بتتته کتتتدینگ  سیستتتتم اعتتتداد مانتتتده

کنیم کته باعتث اضتافه شتدن متدار تبتدیل مستتقیم، در         تبدیل

ستازی  تون    شتودا امتا از نرتر ذخیتره      این رسمت طراحتی متی  

  بتتا کتتدینگ بتتاینری   هتتای کمتتتری در نمتتای    تعتتداد بیتتت 

 سازی کمتر است  شود فضای ذخیره  استفاده می

ستتازی استتتفاده   بتترای ذخیتتره  OneHotاگتتر از کتتدینگ  

متورد   OneHotهتای بیشتتری بترای نمتای        کنیم، تعتداد بیتت  

تتری داریتم  هتر     ستازی بتزر    نیاز است  درنتیاه فضای ذخیتره 

ری تت  ستازی بتزر    تتر باشتد فضتای ذخیتره      ه پیمانه ما بتزر  

 صرفه نیست  تر به های بزر   مورد نیاز است که برای پیمانه

ستازی اطلاعتات از اعتداد     در این طراحتی متا بترای ذخیتره    

دهی استتفاده کتردیم و پتس از خوانتدن مقتدار هتر خانته در         ده

جدول مقتدار بیتت در مورعیتت عتدد خوانتده شتده را برابتر بتا         

 lookup tableستتازی یتتا  دهتتیم  جتتدول ذخیتتره  یتتك رتترار متتی

 ( است 13به صورت شکل ) 7برای پیمانه 

7 6 5 4 3 2 1    

0 0 0 0 0 0 0 1 

6 5 4 3 2 1 0 2 

5 3 1 6 4 2 0 3 

4 1 5 2 6 3 0 4 

3 6 2 5 1 4 0 5 

2 4 6 1 3 5 0 6 

1 2 3 4 5 6 0 7 

 7ی پیمانه  کننده مدار ضرب lookup table :(11شکل )



 1041، بهار  1، سال دهم، شماره “پدافند الکترونیکی و سایبری”نشریه علمی                                                                                                                                                  128

طبتق   7در پیمانته   6و  4ای  برای مثال ضرب دو عدد مانتده 

 ( برابرست با:19ی ) راباه

(19) | |  | |  |  |  | |  

)برابتر بتا    1111111در جدول شتکل بتاز اگتر عتدد اول را     

( در نرتتر بگیتتریم و نن را بتته ستتار بتتدهیم و عتتدد دو   4عتتدد 

( در نرتتر بگیتتریم و نن را بتته   6)برابتتر بتتا عتتدد    1111111را 

ارزش تتا بیتت بتا ارزش بته     ستون بدهیم )عدد اول از بیتت کتم   

شتود و    تترین ستار وارد متی    ترتیب از بتازترین ستار تتا پتایین    

ارزش تتا بیتت بتا ارزش بته ترتیتب از  تپ        عدد دو  از بیت کتم 

( 14گذارنتد(  طبتق شتکل )     هتا تتخییر متی    به راست روی ستتون 

حاصتتل خانتته ای کتته در   6و ستتتون  4بتتا فعتتال شتتدن ستتار  

 است  3شود برابر با   جدول فعال می

1 0 0 0 0 0 0    

0 0 0 0 0 0 0 0 

6 5 4 3 2 1 0 0 

5 3 1 6 4 2 0 0 

4 1 5 2 6 3 0 0 

3 6 2 5 1 4 0 1 

2 4 6 1 3 5 0 0 

1 2 3 4 5 6 0 0 

 4 و 6با ورودی  7پیمانه  کننده مدار ضرب lookup table :(10شکل )

ای از جتتدول کته دارای ستتار   مقتدار ذخیتره شتتده در خانته   

استتا پتس از خوانتدن     3و ستون با مقدار یتك استت برابتر بتا     

نن از جتتدول مقتتدار بیتتت ستتو  حاصتتل را برابتتر بتتا یتتك رتترار   

 بتترای  lookup table ستتازی یتتا  دهتتیم  جتتدول ذخیتتره    متتی

 ( است 15به صورت شکل ) 7پیمانه 

8 7 6 5 4 3 2 1 0    

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 7 6 5 4 3 2 1 0 1 

7 5 3 1 8 6 4 2 0 2 

6 3 0 6 3 0 6 3 0 3 

5 1 6 2 7 3 8 4 0 4 

4 8 3 7 2 6 1 5 0 5 

3 6 0 3 6 0 3 6 0 6 

2 4 6 8 1 3 5 7 0 7 

1 2 3 4 5 6 7 8 0 8 

 9ی پیمانه  کننده مدار ضرب lookup table :(15شکل )

کننتتده بتتتا   طراحتتی بعتتدی کتته بتتترای ستتاختار ضتترب     

هتتای   اناتتا  دادیتتم بتتا استتتفاده از گیتتت     OneHotکتتدینگ 

را داشتتتته  kمقتتتدار  Aاستتتتا فتتتر  کنیتتتد  orو  andپایتتته 

توانتتد بیتتت    متتی B(، ننگتتاه مقتتدار مشخصتتی از   ak=1باشتتد)

i  کنتتد )جتتواب   1کننتتده را برابتتر بتتا    ا  در خروجتتی ضتترب

تتتا  0توانتتد مقتتادیر    متتی kشتتود(   iبرابتتر بتتا    کننتتده ضتترب

m-1 کتتتته  را داشتتتتته باشتتتتدا زمتتتتانیA=B ( باشتتتتدA  وB 

تتتتوانیم بتتتا    هستتتتند( متتتی  OneHotورودی بتتتا کتتتدینگ  

AND  هتتتتای متنتتتتاظر در    کتتتتردن بیتتتتتA  وB شتتتتماره ،

را داشتتتته استتتت تعیتتتین   1مقتتتدار  Bو  Aبیتتتتی را کتتته در 

هتتای   کنتتیم )در ایتتن حالتتت تنهتتا خروجتتی یکتتی از گیتتت     

AND  شود(   می 1برابر با مقدار 

هتتتای   کتتتردن بیتتتت ORباشتتتد، بتتتا  A≠Bزمتتتانی کتتته 

تتتتتوانیم دو مورعیتتتتت بیتتتتتی کتتتته   متتتتی Bو Aمتنتتتتاظر در 

را دارنتتتتد، مشتتتتخص کنتتتتیم )یتتتتك از ایتتتتن     1مقتتتتدار 

استتتتت(  از  Bدیگتتتتری در  Aهتتتتای بیتتتتتی در    مورعیتتتتت

کنتتتد  نناتتتایی کتتته عملیتتتات ضتتترب استتتت، تفتتتاوتی نمتتتی 

و کتتتدا  یتتتك  Aکتتتدا  یتتتك از ایتتتن دو مورعیتتتت بیتتتتی در 

هتتتای   در مورعیتتتتبتتتوده استتتت  اگتتتر ایتتتن دو بیتتتت    Bدر 

ا  بتتتوده باشتتتتند، دو حالتتتت امکتتتان پتتتتذیر    jا  و iبیتتتتی  

  بنتتتتتابراین بتتتتته bj=1و  bj=0 2 )ai=0و  ai=1( 1 استتتتتت:

m  گیتOR  دو ورودی در ساح اول احتیاج داریم 

هتتتای   کتتتردن بیتتتت ANDباشتتتد، بتتتا  A=Bزمتتتانی کتتته 

تتتتوانیم مورعیتتتت بیتتتتی کتتته در هتتتر   متتتی Bو  Aمتنتتتاظر در 

را دارد، مشتتتتخص کنتتتتیما بنتتتتابراین    1دو ورودی مقتتتتدار 

گیتتتت  mاستتتت بتتته   A=Bبتتترای تشتتتخیص حتتتالتی کتتته   

AND  دو ورودی در ساح دو  نیاز است 

تتتوانیم   بتتا در نرتتر داشتتتن حاصتتل ایتتن دو ستتاح متتی     

هتتایی کتته باعتتث بتته وجتتود نمتتدن       کتتردن حالتتت  ORبتتا 

را کامتتل کتترد  شتتکل    شتتوند، متتدار   خروجتتی یکستتان متتی  

ای پیشتتتتنهادی  ی پیمانتتتته کننتتتتده ( ستتتتاختار ضتتتترب16)

دهتتتد  ستتتاختار ایتتتن     را نشتتتان متتتی  7ازای پیمانتتته  بتتته

وان و  از ستتویشتتده   کننتتده نستتبت بتته طتترح ارائتته    ضتترب

تتتتر و دارای تتتتخخیر کمتتتتری استتتت     ستتتاده [7]همکتتتاران

 OneHotاز نتتتوع  عتتتلاوه بتتتر ایتتتن در طتتترح هتتتر دو اپرنتتتد 

هتتتتای مناقتتتتی    استتتتتفاده از گیتتتتتاستتتتت و تنهتتتتا بتتتتا 

ای طراحتتتی  ستتتازی شتتتده کتتته رتتتبلاً متتتورد مشتتتابه  پیتتتاده

 نشده است 
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 7ازای پیمانه  ای پیشنهادی به ی پیمانه کننده ساختار ضرب :(16شکل )

ای بتا استتفاده از کتدینگ     مانتده ساختار کلی سیستم اعتداد  

OneHot  خواهد بود  17ماابق شکل 

 
ای با استفاده از کدینگ  ساختار کلی سیستم اعداد مانده :(17شکل )

OneHot 

 سازی  سازی و پیاده نتایج شبیه :6

ای  کننتده پیمانته   /تفریتق   کننتده  برای مقایسته عملتی ابتتدا جمتع    
های معرفی شتده اخیتر را بتا استتفاده از زبتان        پیشنهادی و طرح

هتا را بتا نتر       توصیب و صحت عملکرد نن VHDL1برنامه نویسی 
سازی از  ایما سپس برای سنتز و پیاده تست کرده ModelSimافزار 

 
1 VHSIC Hardware Description Language 

استفاده  Design vision Synopsysو  ISE 2Design suiteهای ابزار
هتای    کننتده  جمتع ستازی   ( نتتای  شتبیه  5( تتا ) 1کردیم  جدول )

کننده پیشنهادی با کتدینگ   /تفریق  کننده ای پیشین و جمع پیمانه
OneHot ستتازی  دهتتد  بتتا توجتته بتته نتتتای  شتتبیه   را نشتتان متتی

ای پیشنهادی ضمن در نرر داشتن  کننده پیمانه /تفریق  کننده جمع
پلکستر   های کنترلتی بته متالتی     سازی شماتیك پایه اینکه در شبیه
ستازی متدار طراحتی شتده بتا       ر نتیاه کد و شتبیه تشبیه شد و د
دارای مستاحت و تتخخیر بیشتتری     clkو  shift-loadاحتساب پایه 

هتای    است  اما باز متوسط سرعت و زمان اجرا نستبت بته طراحتی   
بیشتتر استت و نیتز متدار      7تتر از   های بتزر    پیشین برای پیمانه

 د  کن  پیشنهادی دو عملیات جمع و تفریق را محاسبه می

شتده در ایتن مقالته      (، تخخیر طرح ارائه1توجه به جدول ) با 
در  [11]شتده از طریتق     درصد نستبت بته طترح ارائته     11حدود 
بهتر شده است که بتا افتزای  پیمانته، زمتان اجترا نیتز        8پیمانه 

درصتد و در  11حتدود   9یابد  به طوری که در پیمانته    افزای  می
هتر شده است و تتخخیر طترح   درصد تخخیر ب 15حدود  11پیمانه 

 5هتای بیشتتر از     تیز به ازای پیمانته  ]7[شده نسبت به طرح   ارائه
همواره کمتر است  البته باید به این نکته هتم توجته کترد کته در     

هتا از نتوع بتاینری استت و      یکتی از اپرنتد   ]7[طرح پیشنهادی در 
سازی این طرح نیز با فر  اینکه یك اپرند نن از نوع باینری  شبیه

است، اناا  گرفته استا در وارع اگر  OneHotو اپرند دیگر از نوع 
برای این طرح مداری در نرر گرفته شتود کته اپرنتد بتا کتدینگ      

OneHot  را به باینری تبدیل کند، توان و انرژی نن افزای  خواهد
 یافت 

 
2 Integrated Synthesis Environment 
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کننده  /تفریق  کننده سازی تخخیر جمع هنتای  شبی :(1جدول )
 پیشنهادی OneHotای  پیمانه

 
(، مستاحت متدار پیشتنهادی بته ازای     2با توجه به جتدول ) 

 [7]شتده از طریتق     نسبت به طرح ارائته  8تر از  های بزر   پیمانه
ستازی   بهتر شده است، البته بتا در نرتر داشتتن اینکته در شتبیه     

پلکسر تشبیه شتدا در نتیاته    مالتی های کنترلی به  شماتیك، پایه
و  shift-loadسازی مدار طراحی شده با احتساب پایته   کد و شبیه

clk  دارای مساحت بیشتری است 

ای  کننده پیمانه /تفریق  کننده ی مساحت جمع مقایسه :(2جدول )

OneHot پیشنهادی 

 
تتخخیر   ×سازی و مقایسه مستاحت  ی شبیه (، نتیاه3جدول )

دهتد کته طبتق      های گذشته را نشان متی   مدار پیشنهادی با طرح
 [7]شده از طریق  نتای ، توان مدار پیشنهادی نسبت به طرح ارائه

شده توسط   و نسبت به طرح ارائه 5تر از  های بزر   به ازای پیمانه
است، البته بتا در   بهتر شده  9تر از  های بزر   ازای پیمانه به [11]

هتای کنترلتی بته      سازی شماتیك پایته  شتن اینکه در شبیهنرر دا
تخخیر مدار پیشتنهادی  ×توان مساحت  پلکسر تشبیه شدا می مالتی

های پیشین دانست و باید در نرتر گرفتت     را نزدیك به توان طرح
تتخخیر دو متدار کمتتر    ×که با افزای  مقدار پیمانه فاصله مساحت

 شود   می

ای  پیمانه کننده /تفریق  کننده تخخیر جمع×نتای  مساحت :(1جدول )

OneHot پیشنهادی 

 
تخخیر را در مدار پیشتنهادی و طترح   ×(، مقدار توان4جدول )

شتده    دهتد  کته طترح ارائته      را نشان می [7]و  [11]شده در  ارائه

هتا داشتته     تخخیر کمتری نسبت بته بقیته طترح   ×مقدار توان [11]

تتخخیر در متدار   ×مقتدار تتوان   7هتای بیشتتر از     است، در پیمانته 

 است  بهتر شده [7]در   پیشنهادی، تنها نسبت به طرح ارائه

کننده پیشنهادی  /تفریق  کننده تخخیر جمع×نتای  توان :(0جدول )
OneHot  

 
مستاحت را در متدار   × 2(، مقتدار تتخخیر بته تتوان     5جدول )

در  دهد  که  نشان می [7]و  [11]شده در   پیشنهادی و طرح ارائه

ها مقدار تتخخیر بته     ازای تما  پیمانه شده، به  طرح پیشنهادی ارائه

و بته ازای   [7]شتده در    مستاحت بیشتتر از طترح ارائته    × 2توان 

  [11]شتتده در   ، نستتبت بتته طتترح ارائتته8هتتای بیشتتتر از   پیمانتته

 بیشتر است  
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مساحت × 2ی تخخیر به توان  مقایسه :(5جدول )

 پیشنهادی کننده /تفریق  کننده جمع

 
  کننتده  کننتده/تفریق  ( میتزان بهبتود تتخخیر جمتع    18شکل )

و  [11]شتده در    ای پیشنهادی یك بار نسبت به طرح ارائه پیمانه

دهد  همان گونه در شتکل    را نشان می [7]یك بار دیگر نسبت به 

همتواره   [7]کنید، تخخیر طرح پیشنهادی نستبت بته     مشاهده می

بهبود داشتته استت  همچنتین     11، 9، 8، 7، 5های   ازای پیمانه به

و  5هتای    به جز در پیمانته  [11]تخخیر طرح پیشنهادی نسبت به 

 ی موارد کاه  خوبی داشته است ، در بقیه7

 
پیشنهادی نسبت به   کننده کننده/تفریق بهبود تخخیر جمع :(18شکل )

 [7]و  [11]شده در   طرح ارائه

های پیشنهادی باید به نن  ی توان مصرفی مدار در زمینه

تنها  OneHotها در کدینگ   مدار   توجه کرد این است که ورودی

عنوان مثال در  شوند  به  رن  کمی از اعداد باینری را شامل می

مقدار از  7ازای  بیتی تنها به 7هر عدد ورودی  OneHotکدینگ 

غییر در مقادیر ورودی ترکیب باینری معتبر استا بنابراین با ت 27

های مدار نسبت به   در هر زمان توان مصرفی و تعداد سوئیچینگ

 یابد    کدینگ باینری کاه  می

( مقدار انرژی را 21تخخیر و شکل )×( میزان انرژی19شکل )

به ترتیب برای  OneHotکننده با کدینگ  /تفریق کننده برای جمع

، 7، 5در پیمانه  ]7[و  ]11[شده در   طرح پیشنهادی و طرح ارائه

 دهد   نشان می 11، 9، 8

 
  کننده کننده/تفریق تخخیر جمع×میزان انرژی :(11شکل )

 ]7[و  ]11[شده در   کننده ارائه پیشنهادی،جمع

 
کننده  پیشنهادی،جمع  کننده کننده/تفریق مقدار انرژی جمع :(24شکل )

 ]7[و  ]11[شده در  ارائه

 OneHotای پیشنهادی  کننده پیمانه کننده/تفریق انرژی جمع

کننده  نسبت به جمع 11و  9های   ازای پیمانه % به2%، 4به ترتیب 

کاه  یافته استا این درحالی است  ]11[شده در   ای ارائه پیمانه

کننتتده پیشتتنهادی توانستتته مقتتدار  کننتتده/تفریق کتته ایتتن جمتتع

 11و  9های   ازای پیمانه % به9%، 21تخخیر را نیز به ترتیب ×انرژی

 کاه  دهد  ]7[شده در   ای ارائه کننده پیمانه نسبت به جمع

کننتده   سازی درصد بهبود سرعت جمتع  بر اساس نتای  شبیه

شده   نسبت به طرح ارائه OneHotای پیشنهادی با کدینگ  پیمانه

%، 11%، 5به ترتیتب برابتر    11و  9، 8های   ازای پیمانه به ]11[در 

 است  % شده16

، مساحت کمتتر و  OneHotای باکدینگ  ی پیمانه نندهک جمع

ای بتا کتدینگ    هتای پیمانته    کننده سرعت بیشتری نسبت به جمع

شده   ارائه OneHotای باکدینگ  ی پیمانه کننده باینری دارد  جمع

ای بتاینری   کننتده پیمانته   مساحت کمتری نسبت به جمع ]7[در 

ای بتا کتدینگ    پیمانهکننده  کننده/تفریق داردا از نناایی که جمع

OneHot شده در ایتن پتژوه  از نرتر سترعت و مستاحت        ارائه

صتورت مشتابه    توان به  است، می ]7[شده در   تر از طرح ارائه بهینه

کننده طراحی شده پیشنهادی از نرر سرعت و  نتیاه گرفت جمع

ای با کدینگ باینری  های پیمانه  کننده مساحت بسیار بهتر از جمع

کننتتده طراحتتی شتتده  کننتتده/تفریق ناتتایی کتته جمتتعاستتت  از ن

است  ]11[شده در   تر از طرح ارائه پیشنهادی از نرر سرعت بهینه
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نخرین  ]11[شده در   و با در نرر گرفتن این موضوع که طرح ارائه

شده در این زمینه است که طبتق ادعتای ایشتان ایتن       طرح ارائه

، از نرتر  2118ال شده تا س کننده طراحی طرح بهترین مدار جمع

  توان نتیاه گرفت که طرح ارائه  مساحت، توان و سرعت استا می

ای  کننده پیمانه کننده/تفریق ترین مدار جمع شده پیشنهادی سریع

 شده است   ارائه OneHotبا کدینگ 

و مبدل مستقیم   كننده سازی ضرب نتایج شبیه -6-0

 پیشنهادی 

ای  ی پیمانته  کننتده  در این بخ  تتخخیر، سترعت و تتوان ضترب    

OneHot  و مبدل مستقیم باینری بهOneHot    مورد بررستی رترار

ای  ی پیمانه کننده گرفته است و زز  به ذکر است  ون مدار ضرب

OneHot هتای مناقتی تتاکنون ارائته      طراحی شده از طریق گیت  

( رابتل مقایسته بتا    6های ذکر شده در جدول ) نشده است  پارامتر

 ند طرح دیگری نبود

ای و مبدل مستقیم  ی پیمانه کننده سازی ضرب نتای  شبیه :(6جدول )

 پیشنهادی

 
کننتده   طبق نتای  به دست نمده مقدار توان مصرفی در ضرب

نستبت   lookup tableپیشنهادی با استفاده از  OneHot ای پیمانه

پیشنهادی با استتفاده از گیتت    OneHotای  پیمانه  کننده به ضرب

 OneHotای  ی پیمانتته کننتتده کمتتتر استتت  امتتا ستترعت ضتترب  

پیشنهادی با استفاده از گیتت بیشتتر و دارای مستاحت کمتتری     

پیشنهادی با استتفاده   OneHotای  ی پیمانه کننده نسبت به ضرب

 است  lookup tableاز 

 گیری نتیجه -7

هتای دیایتتال و     سیستتم اناا  محاسبات سریع یك نیاز ضروری 

هوشمند امروزی است و در این زمینه تحقیقات بستیاری صتورت   

و واحد محاسبه و مناتق تتخییر بستزایی در عملکترد      گرفته است

تتوان از سیستتم اعتداد      ها دارد  در  نین کاربردهایی می  سیستم

تواند منار بته    ای استفاده کرد و بهبود کارایی محاسبات می مانده

بهبود عملکرد سیستم گردد  با توجه به عد  انتشار بیت نقلتی در  

های طراحی شده بتا ایتن کتدینگ      کننده ، جمعOneHotکدینگ 

های باینری طراحی شده در   کننده سرعت بیشتری نسبت به جمع

براین  ون نمای  اعداد در این کتدینگ   این سیستم دارند  علاوه

(، 2nااز است )تعداد محدودی از تما  حازت بیتی م nبرای داده 

کننتده محتدود و فعالیتت     هتای جمتع    در نتیاه تغییترات ورودی 

سوئیچینگ مدار کمتر است که منار به توان مصترفی دینامیتك   

  در ایتن مقالته   ]11[کمتر نسبت به کدینگ باینری خواهتد شتد   

د ای معرفی شتو  سعی شد مداراتی برای بهبود سیستم اعداد مانده

های  مدار OneHotکه سریع باشند  با توجه به استفاده از کدینگ 

برای اناا  عملیات محاسباتی جمع، ضرب و تفریق معرفی کردیم 

ای بتا   و نیز ساختاری برای تبدیل کدینگ باینری به عتدد پیمانته  

 معرفی کردیم  OneHotکدینگ 

های اناا  شده در ایتن پتژوه  از کتدینگ      در کلیه طراحی

OneHot   تترین مزیتت استتفاده از ایتن      استفاده کردیم  کته مهتم

کننده نسبت به نتوع بتاینری، حتذف     کدینگ برای مثال در جمع

بتراین طراحتی    تخخیر حاصل از انتشتار بیتت نقلتی استت  عتلاوه     

ای وابسته به پیمانه است و اگر بخواهیم  کننده باینری پیمانه جمع

تتخخیر نن برابتر بتا     طراحتی کنتیم،   mصورت پیمانه کلی  نن را به

         2    )     
          

 کته در نن  شتود  ( می

n   پلکستر استت     تتخخیر متالتی           هتا و  برابر تعتداد بیتت

بتا کتدینگ   کننتده پیشتنهادی    کننتده/ تفریتق   کته جمتع   درحالی

OneHot حداکثر پس از تخخیر m   کلاک، خروجی نن نماده است

بنابراین استفاده از این کدینگ باعتث افتزای  سترعت و کتاه      

 گردد    تخخیر بر حسب نانویانیه، در اناا  عملیات می

ای بترای   کننتده پیمانته   کننتده/تفریق  در این پتژوه ، جمتع  

جهت افزای  سرعت  OneHotهای کو ك، براساس کدینگ   داده

هتای   استت کته نستبت بته متدار      ی شتده  ای طراح عملیات پیمانه

براین رتادر   کننده پیشین، دارای تخخیر کمتری است و علاوه جمع

به اناا  عملیات جمع و تفریق است و برای اناا  عملیات تفریتق  

کننتده   کننتده/تفریق  به مدار مارایتی نیتاز نتداریم  انترژی جمتع     

بته  نستبت   11و  9هتای    در پیمانه OneHotای پیشنهادی  پیمانه

کتاه  یافتته استت      ]11[شتده در    ای ارائته  کننده پیمانته  جمع

کننده، بترای   ها به ضرب براین، به علت نیاز بسیاری از کاربرد علاوه

ی مناستب سیستتم در دو طترح     کننتده  تکمیل کار ختود، ضترب  

هتای    متفاوت نیز طراحی شده است که یك طرح بر مبنای گیتت 

طراحی شده است و   lookup tableپایه و طرح دیگر با استفاده از 

هستند  در بخ  دیگری برای  OneHotهر دو ورودی نیز کدینگ 

اولین بار روشتی بهینته بترای طراحتی متدار مبتدل مستتقیم در        

دادیتم، کته عتدد      ارائته  OneHotای با کدینگ  سیستم اعدادمانده

کنتد     تبتدیل متی   OneHotای با کتدینگ   باینری را به عدد مانده

ه از مبدل مستقیم برای اناا  محاسبات در سیستم اعتداد  استفاد

ای بتا   ای ضروری است و  ون برای اناا  محاستبات مانتده   مانده
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نیاز به مبدلی برای تبدیل عدد باینری بته عتدد    OneHotکدینگ 

داریم بترای اولتین بتار ایتن متدار را       OneHotای با کدینگ  مانده

شتده بتا استتفاده از      ائته های ار  طراحی کردیم  عملکرد همه طرح
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