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راهنماي تهية مقاله
العمل زير براي جلوگيري از تأخير در داوري رعايت نكات و دستور

:هنگام ارسال مقالات ضروري است نشريهموقع ه و انتشار ب
به دليل تخصصـي بـودن فقـط در مجله تخصصي مهندسي مخابرات .1

باشد. پذيراي مقالات مي مخابراتموضوعات مرتبط با 
مقالة ارسال شده در نشرية ديگر چاپ نشده يا همزمـان بـراي سـاير .2

مجلات ارسال نشده باشد.
، فارسي است، اما چكيده مقالات به زبان انگليسـينشريهزبان رسمي  .3

نيز ضروري است.
كلمه، معـادل حـداكثر 250بر چكيده فارسي و انگليسي (مقاله علاوه  .4

مقدمـه،  واژه)، 6هاي كليـدي (حـداكثر    سطر)، بايستي داراي واژه 15
گيري و فهرست منابع باشد. روش كار، نتايج، بحث و نتيجه

مقاله بايد تحقيقي و حاصل كار پژوهشي نويسنده يا نويسندگان باشد. .5
شناسي ارشد و دكتري بـا همكـاريمقالاتي كه توسط دانشجويان كار .6

بايسـت بـا امضـاءشود، ضرورتاً مياساتيد راهنما و يا مشاور تهيه مي
يـأتصـورت در ه  ارسال گردد؛ در غيـر ايـن   نشريهاستاد مربوطه به 

.تحريريه قابل طرح نخواهد بود
ارسال گردد. نشريه ايميلمقاله صرفاً از طريق  .7

jce.iaub@gmail.com

12فونـت   B Lotusقلـم   Word 2007 يا  Word 2003مقاله در محيط  .8
9/0) فاصله تقريبـي ميـان سـطور    10(براي چكيده لاتين با قلم تايمز 

از چهـار طـرف باشـد. سـانتيمتر  2حروفچيني و تايپ گردد. حاشيه 
، مشخصـات نويسـنده يـاB Lotus 18 Boldعنوان مقالـه بـا فونـت    
فونـت ، چكيـده فارسـي بـا    B Lotus 15 Boldنويسندگان بـا فونـت   

B Lotus 12 فهرست عناوين متن با فونت ،B Lotus 12Boldمنابع با ،
نگاشته شود. B Lotus 11 فونت

مقاله در سه فايل جداگانه شامل؛ يك فايل صفحه مشخصات نويسنده .9
شده، فايـل دوم حـاوي مقالـه اصـلي در محـيط Wordيا نويسندگان 

Word ن صفحه مشخصات نويسندگان، فايل سـوم حـاوي مقالـهبدو
شده بدون صفحه مشخصات نويسندگان باشد. PDFاصلي 

:هاي زير باشدمقالات ارسال شده بايد داراي بخش .10
و در فايل جداگانـهWord 2007 يا  Word 2003صورت ه ب :صفحه اول

ارسال گردد.مشخصات نويسنده(گان) 
محل اشتغال نويسـنده يـا نويسـندگان بـهرتبه علمي و نام مؤسسه يا  - 

فارسي و انگليسي
: شامل نشـاني پسـتي، شـمارهدار مكاتبات نشاني كامل نويسندة عهده - 

نگار (پست الكترونيكي) به فارسـي و تلفن، شماره دورنگار و نشاني پيام
هاي مقاله بايد خودداري شود. انگليسي، از ذكر مشخصات در صفحه

اي تأمين شـده ي تحقيق يا تهيه مقاله توسط مؤسسهچنانچه مخارج مال - 
ياشد بايد نام مؤسسه در پاورقي صفحه اول درج شود.

250عنوان كامل مقاله به فارسي، چكيده فارسـي (حـداكثر    :صفحه دوم
واژه)، كليد واژگان فارسي (حداكثر شش واژه)

ه)، كليدواژ 250عنوان كامل مقاله به انگليسي، چكيده انگليسي (حداكثر 
واژگان انگليسي (حداكثر شش واژه)

به بعد متن اصلي مقاله خواهد آمد. از صفحة سوم
(گان) نويسندهذكر نام خانوادگي  در شروع جمله بامأخذ در متن مقاله، 

و در داخل پرانتز شماره رفرنس، در پايان جمله در داخل پرانتـز شـماره
: در ابتـداي جملـه   مثال نحوة ارجاع در داخـل مـتن  آورده شود. رفرنس 
تمـام منـابع لاتـين). لازم به ذكر است 12؛ در پايان جمله ()12( توسلي

).15ها آورده شود. مثال آندرسون (بايستي معادل فارسي آن
آورده شود.متن مقاله هاي انگليسي در  معادل .11
:ئه منابع در انتهاي مقالهروش ارا .12

عنوان. انتشار نويسندگان. سال يا نويسنده نام ،خانوادگي نام -الف
در درج نحوة ناشر. نام انتشار، محل چاپ، جلد. نوبت شماره كتاب.

كتاب: مثال براي بود. خواهد الفبا حروف ترتيب به منابع فهرست
كاربردي، چاپ اول،. مباني سنجش از دور 1393ع. ا.  رسولي،

صفحه. 703انتشارات دانشگاه تبريز، 
(سـال نام نويسنده يـا نويسـندگان   مثال براي نشريه: نام خانوادگي، - ب

  ....... - .... . نام نشريه. جلد (شماره): صفحهعنوان مقاله انتشار).
 منبع كمتر باشد. 25حداقل منابع مورد استفاده نبايد از  .13
واحدهاي استفاده شده در مقاله بايستي در سيستم متريك باشد. .14
جداول اشاره شود و محل تقريبيها و ماره عكسدر متن مقاله به ش .15

ها مشخص گردد.آن
، رعايـت)و تصـاوير  نمودارهـا هـا،   منحنيها (در تنظيم جداول و شكل

نكات زير الزامي است:
صورت منحني و يا بـه شـكل ديگـر درـ اطلاعات جداول نبايد به الف
ردد.جدول ذكر گ تكرار شوند. شماره و عنوان در بالاي مقاله
ـ هر ستون جدول بايد داراي عنوان و واحد مربوط بـه خـود باشـد، ب

توان واحد را در چنانچه تمام ارقام جدول داراي واحد يكسان باشند، مي
عنوان جدول ذكر نمود.

صـورت زيرنـويس ارائـهـ توضيحات اضافي عنوان و متن جدول، به ج
علمـي در هـاي شهاي آماري، بايـد بـه يكـي از رو    گردد. نتايج بررسي

جدول منعكس شود و در هر صفحه نبايد بيش از دو جدول آورده شود.
نمودار، عكس و نقشه بوده و همه  هاي هر مقاله شامل منحني، شكل -  د
 ـ   شوند. شكل گذاري مي طور يكسان به عنوان شكل شمارهه ب ههـا بايـد ب

نصورت رنگي با كيفيت مناسب و مطلوب تهيه شده و شـماره و عنـوا  
نمودار، عكـس و  منحني، اعداد و مقايس موجود درها در پائين بيايد. آن

هـا خوانـا وها بايد واضح، مطالـب آن  عكسبه زبان فارسي باشد. نقشه 
هايي كه از منـابع ديگـر ها يا شكلداراي مقياس باشند. ذكر مأخذ عكس

اند الزامي است. اقتباس شده
تادان متخصـص بـه صـورتهاي رسيده توسط سه نفـر از اس ـ  مقاله .16

محرمانه داوري خواهد شد.
وليت صحت و سقم مقاله به لحاظ علمـي و حقـوقي بـه عهـدهئمس .17

مكاتبات است. مسئولنويسنده 
شود. مقالات ترجمه اصولاً پذيرفته نمي .18
A4صـفحه   20هـا  ها و منحنـي  حداكثر حجم مقالات، شامل جدول .19

باشد.
مقالات را براي خود محفـوظ رد يا قبول و نيز ويراستاريمجله حق 

دارد و از بازگرداندن مقالات دريافتي معذور است. مي
حاوي مقالـه نويسـندگان بـه نشريهنسخه از  يكپس از چاپ مقاله  .20

خواهد شد. ءآنان اهدا
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OFDM  طيفي ي تجزيهنوري

نسبطيبه رضايي 
Rezaeenasab_t@yahoo.com، ايران، بوشهر، گروه مهندسي برق، آزاد اسلامي، واحد بوشهر دانشگاه

28/9/94 تاريخ پذيرش:          18/2/94تاريخ دريافت: 

چكيده
هاي نوريروي كانال )،OFDM(پهناي باند، براي انجام در مدولاسيون تقسيمات چندگانه فركانس متعامد  مؤثريك روش جديد و 

IM/DD )(آشكارسازي مستقيم شدت نور مدوله شده ،OFDM  طيفي نوري تجزيه)SFO-OFDM( كه دهيم ميدر اينجا نشان  .است
ئب فركانسي، مثبت بودن آن است كه به شكل ضراها زمان ي همهبراي  شرايط لازم و كافي براي سيگنال پريوديك باند محدود

قبل ازپيچيده  هاي داده همبستگي ي دنبالهها، ي زير حاملبه صورت مستقيم رو ها داده. به جاي فرستادن باشد مي وابسته هاي دنباله
و براي طراحي موقعيت صفر مرتبط است، توان نوري متوسط، به Z ي حوزه. در كند ميرا چك ي غيرمنفي هازيرحامل انتقال،

را ها دادهپهناي باند براي انتقال  توانايي استفاده از تمام SFO-OFDMقبلي،  هاي روش. برخلاف شود ميسيگنال استفاده  ي مجموعه
،SFO-OFDMمبل، بيت بر س 8زيرحامل و  9با  . استفاده از روش طراحي زير بهينه،باشد ها نمي حاملزير  ي ذخيرهو نيازمند  دارد
0.5dB  بهره رويACO-OFDMدارد.30و كاهش در نسبت پيك به متوسط، بيشتر از  5-10 ، در احتمال خطاي %

نامتقارن ي شدهنوري برش داده  OFDMطيفي، تقسيمات چند گانه فركانس متعامد،  ي تجزيهنوري  OFDM :كليد واژه

مقدمه
كه ها )LED(نور  ي كنندهفرايند استفاده از ديودهاي ساطع 

براي، كنند مي تأمينسربسته را  هاي محيط هاي روشنايي
فعال مطالعه ي محدودههنوز يك  ،)VLC(مخابرات نور مرئي 

، پهناي باند محدود دارند، اماها سيستم. اين شوند ميمحسوب 
بالايي دارند، اغلب بيشتر از )SNR(نسبت سيگنال به نويز 

60dB [1]. شدت نورمستقيم  نوري، آشكارسازي هاي سيستم
ها مدولهLEDرا روي شدت آني  ها داده )IM/DD(مدوله شده 

محدود ها كنندهع ساط ي همهبه علاوه، شدت متوسط . كند مي
ي همهبه انتخاب كاربر است. بنابراين،  غالباًاست و 

تقسيمات بايد غيرمنفي و محدود باشند. هاي انتقاليسيگنال
به عنوان يك روشي )،OFDM(فركانس متعامد  ي چندگانه

هاي انتخابي با نسبت سيگنال به نويزبراي پهناي باند كانال
VLCهاي كانال به دليل محدوديت. [2]كافي ظهور كرده است 

،OFDMمستقيم  اعمال در مورد ضرورت غيرمنفي بودن دامنه،
،DCيك باياس ، DC-OFDMدر باياس . باشد نميامكان پذير 
دوقطبي، براي اطمينان از مثبت بودن OFDMهاي به سيگنال
از DC-OFDMباياس  هاي سيگنالكل،  . درشود ميآن، اضافه 

.برند ميكارائي توان نوري ضعيفي رنج 
OFDMچند حاملي برش داده شده، مانند  هاي سيستم

و ACO-OFDM( [4](نامتقارن  ي شدهنوري برش داده 
مدولاسيون چندحاملي گسسته مبتني بر مدولاسيون دامنه

)PAM-DMT( [5] ،كارائي توان نوري متوسط بهتري نسبت به
هاي فرد رازيرحامل ACO-OFDMدارند.  DC-OFDMباياس 
،PAMبا استفاده از مدولاسيون  PAM-DMTكه  كند ميمدوله 

. بنابراينكند ميرا مدوله  ها حاملموهومي زير  هاي قسمتفقط 
چند حاملي برش داده شده، تنها نيمي از هاي سيستمدر 
هاي دنبالهانتقالي در دسترس هستند. به هر حال، نتايج  هاي داده



2 OFDM ي طيفيوري تجزيهن ...

برشي  نتيجهو اعوجاج در  هستندزمان، متقارن  ي حوزه
.باشد ميمتعامد  هاي دادهمنفي نسبت به هاي  دامنهخوردن 

، فقط غيرمنفيPAM-DMTو  ACO-OFDMتوجه كنيد كه 
را زمان ي حوزه و سيگنال كنند ميرا تضمين  ها نمونهبودن 

چند حاملي هاي سيستم. به علاوه، كند نميبررسي و اصلاح 
برش داده شده، از نسبت توان پيك به متوسط بالايي رنج

.برند مي
)،SFO-OFDM( نوري تجزيه طيفي OFDMدر اين مقاله، 

هايكانال در OFDMبراي طراحي  به عنوان يك چهارچوبي
زير هاي دامنهبه ويژه، معرفي شده است.  IM/DDنوري 
همبستگي را هاي دنبالهكه  شوند ميها، چنان انتخاب حامل
براي تضمين مثبت اين ترتيب همبستگيبه ، كه دهند ميشكل 
همبستگي با هاي دنباله، لازم و كافي است. ها دامنهبودن 
.شوند مي، توليد Z ي حوزهزيربهينه در صفرهاي  هاي طراحي

، مطابق با معيار ماكزيمم و مينيمم مسافتZ ي حوزهصفرهاي 
.شوند ميبين توالي همبستگي مربوطه، طراحي 

ارائه شده و در SFO-OFDM، چهارچوبي از 2در بخش 
، ارائه4. نتايج شبيه سازي در بخش شود مي، استفاده 3بخش 

.شوند ميبيان  5شده و نتايج مقاله در بخش 

مدل سيستم
مدل كانال

ي وسيلههاي نوري داخل ساختماني كه به خط ديد كانال
مدل شده است، در زير نشان داده شده است: IM/DDكانال 

ሻݐሺݔو  جريان گيرنده  ሻݐሺݕ كه ൒ سيگنال انتقالي باند 0
ميانگينبا  نويز سفيد گوسي 	ሻݐሺݓو  محدود و غيرمنفي است

نسبت سيگنال به نويز نوري .[3] باشد مي σ2صفر و واريانس 
)SNRO( توان پيك به متوسط  و نسبت)PAPR،( هايدر سيتم

:شود ميبه اين صورت تعريف  )IM/DD(نوري 

௔௩௘݌كه ൌ .توان متوسط سيگنال انتقالي است 	ሻሽݐሺݔሼܧ

طيفي ي تجزيه
به خوبي بيان FIRطيفي در طراحي فيلتر  ي تجزيه مفهوم

اما در اينجا اين مفهوم از ديد ديگري در نظر .[6]شده است 
هايسيگنال مثبت ي دامنه، به نام ساختار شود ميگرفته 
OFDM هاي كه براي مخابره در كانالIM/DD هستند. مناسب
): هر سيگنال پريوديك، باند محدود، حقيقي و1( قضيه

به شكل كه است اي فوريهزمان مثبت، داراي ضرائب سري 
.باشد مي همبستگي هاي دنباله

زمان مثبت و يك سيگنال عنوان را به  r(t)بياييداثبات: 
با ضرائب سري همراه كه حقيقي باند محدود و پريوديك

بنابراين  بگيريم نظر است در ௟ܽ ي فوريه

଴ݓ كه ൌ
ଶగ

்
دوره تناوب سيگنال است و T، و 

N ൌ 2K ൅ حقيقي  r(t)كه  از آنجائيتعداد ضرائب است.  1
مانند: تقارن هرميتي دارند௟ܽاست، ضرائب

:شود ميپيشنهاد شده است، تعريف  [6]گونه كه در  همان

توجه كنيد كه است. z ي حوزه ي مشخصهكه به عنوان تابع 
r(t)  حالت خاصي ازT(z)  ݖ كه است، زماني ൌ ݁௝௪బ௧ ،z روي
ଵبا zبا جايگذاري  واحد قرار دارد. ي دايره

௭∗
ه)، ب5معادله (در   

:آيد ميدست 

)، ساده است كه نشان دهيم:4استفاده از ( با

، كانجوگيت هم پاسخ راT(z) هاي ريشه )7با توجه به (
ي دايرهبيرون  T(z) ي ريشه λ୧ براي مثال، اگر. دهد مينشان 

ଵواحد باشد،

஛౟
واحد است. ي دايرهداخل  T(z) ي ريشهنيز   

مقابل يك نقطه بر روي دايره، خود آن ي نقطهعلاوه براين، 
تعداد تواند مي T(z)زوج است.  ها نقطهكل  نقطه است و تعداد
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واحد به ما بدهد. در نتيجه: ي دايرهزوجي از صفرها را روي 

فاز صفر ϕlاست و  يك عامل مقياس گذاري cكه در آن 
بدون از دست دادن كليات مسئله،واحد است.  ي دايرهروي 
.واحد است ي دايره، صفرهايي خارج از ௜ߣكه كنيم ميفرض 

.)J>0( گيريم ميواحد را درنظر  ي دايرهحالت صفر روي 
rሺtሻكه  از آنجائي ൌ Tሺe୨୵బ୲ሻدارد كه دلالت ، بر اين موضوع

r(t) =0  برايt ൌ
மౢ
୵బ

در كه اين يك تناقض است. است  
هيچ صفري T(z)از آن است كه  حاكي ،r(t)مثبت بودن  نتيجه،
به عنوان مثال: باشد. واحد نداشته ي دايرهروي 

ܶሺݖሻ ൌ ௞ିݖܿ ∏ ሺݖ െ ௜ሻߣ ൬ݖ െ
ଵ

ఒ೔
∗൰

௞
௜ୀଵ باز نويسي:

ᇱܿ*)،7از ( ൌ 	 ሺܿᇱሻ ܿᇱ  ،حقيقي است. علاوه براين
,ݐ	∀ ሻݐሺݎ ൌ ܶሺ݁௝௪బ௧ሻ ൐ ) ،10. بنابراين از (0

واحد ندارد ي دايرههيچ صفري روي  ሻݖሺܶكه  زماني
ሻݐᇱሺݎ ൐ ᇱܿبنابراين   0 ൐ فرمول  .ع داردبمر ي ريشهو يك  0

:كنيم مي) را ساده 10(
)12(  

اجازه دهيد:
ሻݖሺݏ)13( ൌ ∑ 	௟ିݖ௟ݏ

௞
௟ୀ଴        

:دهد مي )5) و مقايسه با (12) در (13جايگذاري (
)14(            ܽ௟ ൌ ∑ ௠ିଵݏ௠ݏ

∗௞
௠ୀ଴   

است. ௟ݏخود همبستگي از ௟ܽبنابراين
سيگنال تناوبي باندي  فوريه: اگر ضرائب سري 2 قضيه
بنابراين، دهد،  تشكيل   را همبستگيي  دنبالهيك  ،f(t)محدود 

سيگنال ي فوريهرا ضرائب سري  blاثبات: اجازه دهيد 
ي دنبالهدر نظر بگيريم، فرض كنيد كه  f(t) تناوبي باند محدود

bl  ي دنبالهيك همبستگي از gl  ،باشدl ∈ ሾെk, kሿ در

)15(ܾ௟ ൌ ∑ ݃௠݃௠ି௟
∗ ൌ 	݃௟ ∗ ݃ି௟

∗௞
௠ୀ.  

از خصوصيات .دهد ميكه علامت * كانولوشن را نشان 
௟݃سري فوريه، ∗ ݃ି௟

سيگنال هستند ي فوريهضرائب سري ∗

 )16(݂ሺݐሻ ൌ ݃ሺݐሻ݃ሺݐሻ∗ ൌ ‖݃ሺݐሻ‖ଶ 

ሻݐሺ݂بنابراين،  ൌ ‖݃ሺݐሻ‖ଶ   حقيقي وها زمان ي همهبراي ،
.مثبت است

طراحي سيستم
طراحي طرح

)،12همبستگي ضرائب فركانسي در ( ،SFO-OFDMدر 
هاي تك قطبي به طور مستقيم و بدونبراي توليد سيگنال

)1شكل ( محدوديت پهناي باند مدولاسيون استفاده شده است.

SFO-OFDM ي فرستندهبلوك دياگرام  -1شكل

را نشان SFO-OFDMي  بلوك دياگرامي ساده از فرستنده
هاي موازي تقسيم هاي ورودي سري به بلاك دهد. داده مي
كه خارج از دايره قرار دارند مپ s(z)هاي  شوند كه به نقطه مي
،zي  ي حوزه تابع مشخصه. i λشوند، براي مثال  مي
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Tሺzሻ ൌ sሺzሻs ቀ
ଵ

୸∗
ቁ
براي λi/1و  λiهاي متقابل  با جفت زوج ∗

N=2k+1شود. اجراي  تشكيل مي alتوليد ضرائب همبستگي 

ي ، يك بازهT(z)ي عكس تبديل فوريه بر روي ضرائب  نقطه
هاي سيگنال كند كه نمونه ليد ميرا تو r[n]زماني مثبت به نام 

هستند. r(t)ي  زمان پيوسته

SFO-OFDMدر چهارچوب  DC-OFDMباياس 

هاي سيگنال DC-OFDMباياس  هاي سيگنالكه  از آنجائي
صفرهاي تابع آنها را با توانيم ميمثبت باند محدود هستند 

دانيم كه ضرائبمي 1نمايش داد. از قضيه  TDC(z) ي مشخصه
بايد يك دنباله، DCهاي زمان باياس فوريه سيگنالسري 

نقاط ممكن را zتوزيع  2همبستگي را تشكيل دهند. شكل 
تنظيم DCهاي زيرحامل با حامل 9كه  زماني TDC(z)براي 
QAM-4و  ها حاملو براي چك كردن مثبت بودن اند  شده

اند شدهتقارن هرميتي مشخص  هاي ديگر كه باتمام زيرحامل
توجه داشته باشيد كه همه نقاط خارج از دايره. شود مياستفاده 

طور كه همان اندازه را دارند. r < r2 =2.5< r1=1  واحد مقدار
، دوشوند ميمتقارن ظاهر  هاي زوجنقاط به صورت جفت 

علاوه وجود دارد. r<0.4و  r>2.5ناحيه خالي از نقطه با شعاع 
كه با افزايش باياس دهد ميبراين، نتايج شبيه سازي نشان 

نقاط خارج از دايره از دايره دور، DC هاي حاملاضافه شده به 
كيفي طوره . بيابند ميافزايش  r2و  r1. به عنوان مثال، شوند مي

بايد نزديك به دايره واحد iλ براي داشتن بازده نوري بهتر،
.شود ميانتخاب شود كه در بخش بعدي فرموله 

9ا ب DC-OFDMتوزيع صفرهايي ازباياس  -2شكل
بيت برسمبل 8و  زيرحامل

با توان نوري متوسط iλ ارتباط
مقدار r(t)توجه كنيد كه توان نوري متوسط سيگنال انتقالي 

:شود مي) حاصل 14( ي معادلهكه با استفاده از  است aoثابت 

)17(            	 ௔ܲ௩௘ ൌ ܽ଴ ൌ ଴‖ଶݏ‖ ൅ ଵ‖ଶݏ‖ ൅⋯൅ ௄‖ଶݏ‖

را نشان ௜݁௝ఏݎ= λiصفر دارد و  s(z) ،Kكه  كنيم ميفرض 
زوجاست زيرا تمام  Kكنيم ميبراي سادگي فرض . دهيم مي

استفاده از فرد است ناچيز است . با Kنتايج بسط در حالتي كه 
.  شود ميگونه نوشته  اين )Pave(متوسط )، توان 10(

)18(         ௔ܲ௩௘ ൌ
௖ሺିଵሻೖ

∏ ఒ೔
∗ೖ

೔సభ
ቄ1 ൅ ฮ∑ ௜ߣ

௞
௜ୀଵ ฮ

ଶ
൅ ฮ∑ ௞ߣ௜ߣ

௞
௜ୀଵ,௞வ௜ ฮ

ଶ
൅ ⋯൅ ฮ∏ ௜ߣ

௞
௜ୀଵ ฮ

ଶ

cᇱ،1از قضيه  ൐ توجه كنيد كه. Pave > 0و بنابراين  0
انتخاب كرد توان مياي گونهه را ب λi ،c از اي مجموعهبراي هر 
توسط هر مقدار مثبتي داشته باشد. بنابراين، تعريفكه توان م

௡ܲ௢௥௠آن اين است: ൌ ቚ
௉ೌ ೡ೐

௖
ቚ

)19(        ௡ܲ௢௥௠ ൌ
ଵ

ฮ∏ ఒ೔
∗ೖ

೔సభ ฮᇣᇧᇧᇤᇧᇧᇥ
೑೚ሺഊభ,ഊమ,…,ഊೖሻ

൅
ฮ∑ ఒ೔

ೖ
೔సభ ฮ

మ

ฮ∏ ఒ೔
∗ೖ

೔సభ ฮᇣᇧᇧᇤᇧᇧᇥ
೑೚ሺഊభ,ഊమ,…,ഊೖሻ

൅
ฮ∑ ఒ೔ఒೖ

ೖ
೔సభ,ೖಭ೔ ฮ

మ

ฮ∏ ఒ೔
∗ೖ

೔సభ ฮᇣᇧᇧᇤᇧᇧᇥ
೑೚ሺഊభ,ഊమ,…,ഊೖሻ

൅ ⋯൅
ฮ∏ ఒ೔

ೖ
೔సభ ฮ

మ

ฮ∏ ఒ೔
∗ೖ

೔సభ ฮᇣᇧᇧᇤᇧᇧᇥ
೑೚ሺഊభ,ഊమ,…,ഊೖሻ
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براي داشتن كمترين مقدار λiبه منظور افزايش بازده توان، 
P୬୭୰୫  توجه كنيد كه با چرخش شود ميانتخاب .iλ ،تغييري

௝ఏ݁صفرهاياي از مجموعه . اگر درآيد نميبوجود  pnormدر 

ri =iλ ݊ܲرابطه ݉ݎ݋ ൌ ைܲ  .از صفرهاي اي مجموعهبرقرار باشد
e୨ሺ஘ା∅ሻri =iλ نيز منجر به برقراري تساوي ܲ݊ ݉ݎ݋ ൌ ைܲ

داريم:  m=0,1,…,k/2. به هرحال براي هر شود مي
)20(f୫ ൬

ଵ

஛భ
∗ ,

ଵ

஛మ
∗ , … ,

ଵ

஛ౡ
∗൰ ൌ f୩ି୫ሺ஛భ,஛మ,…,஛ౡሻ  

R وθ  را به عنوان بردارهاي اندازه و فاز در هرiλ تعريف
گونه تعريف اين توان مي) را 20( هاي ويژگي. سپس كنيم مي

كرد:
)21(                            ௠݂ሺݎ→ିଵ, ሻ→ߠ ൌ ௞݂ି௠ሺݎ→, ሻ→ߠ

)19است. بازنويسي رابطه ( rهم پاسخي از  عنصر r-1كه 
) داده شده است:21با استفاده از رابطه (

)22(௡ܲ௢௥௠ ൌ ∑ ሺ ௠݂ሺݎ→, ሻ→ߠ ൅ሻ
ೖ
మ
ିଵ

௠ୀ଴ ௠݂ሺݎ→ିଵ, ሻ→ߠ ൅
ଵ

ଶ
ቆ݂ೖ

మ

ሺݎ→, ሻ→ߠ ൅ ݂ೖ
మ

ሺݎ→ିଵ, ሻቇ→ߠ

كه گراديان با جائي، pnormنقاط بحراني تابع هموار 
. بنابراين،شود ميصفر است مشخص  iθو  ri از هر هايي جنبه

داريم: riبراي هر 
)23(

߲ ௡ܲ௢௥௠

௜ݎ߲
ൌ ෍ ቆ

߲ ௠݂ሺݎ→, ሻ→ߠ

௜ݎ߲
െ
߲ ௠݂ሺݎ→ିଵ, ሻ→ߠ

௜ݎ߲
ቇ

௞
ଶିଵ

௠ୀ଴

+ଵ

ଶ
൭
డ௙ೖ

మ
ሺ௥→,ఏ→ሻ

డ௥೔
െ

డ௙ೖ
మ
൫௥→షభ,ఏ→൯

డ௥೔
	 .
ଵ

௥೔
మ൱ ൌ 0

كه اگر يك دارد riزماني معادله بالا فرم يكساني براي هر 
برقرار باشد. اين يك نقطه بحراني براي تمام ri=rصفر براي 

riكه  هاi=1,…,k به همين خاطر با جايگذاري باشد مي .ri در
݊ܲيك نقطه بحراني از، r>1يك حلقه به شعاع  كه است 	݉ݎ݋

௡ܲ௢௥௠
௥௜௡௚ ݊ܲحالت  اين . درشود ميناميده  	 توان مي) را 19در ( ݉ݎ݋

.دست آورده به سادگي ب
)24(  

ܲ݊ ݉ݎ݋
௥௜௡௚ ൌ

ଵ

௥ೖ
൅

ቛ∑ ௘ೕഇ೔ೖ
೔సభ ቛ

మ

௥ೖ
+…+ 

ቛ	ቀ∑ ఏ೔
ೖ
೔సభ ቁ௘ೕቛ

మ

௥ೖ

ൌ ܾ௞
ଶ
൅ ෍ ܾ௠ ൬ݎଶ௠ି௞ ൅

1
ଶ௠ି௞൰ݎ

௞
ଶିଵ

௠ୀ଴

 

عبارت به است. r=1افتد كه برابري، زماني اتفاق مي و

௡ܲ௢௥௠مينيمم مطلق ازديگر، دايره واحد 
.باشددر معادله بالا مي݃݊݅ݎ

طراحي هاي مشخصه
Pnorm  زماني مينيمم است كهλi  واحد ي دايرهروي
پيشنهادي، روي SFO-OSDMصفر از سيستم  K. انتخاب شود

.شود ميانتخاب ، ε> 0براي مقادير كوچك  r = 1 +ε ي حلقه
در نزديكي λi قراردادن، DC-OFDMتوجه شود در باياس 

.دهد ميواحد، بازده توان نوري را افزايش  ي دايره
C. شود ميقسمت هم اندازه تقسيم  Cبه  r = 1 +εي  حلقه

كه امكان آرايش صفر دارند تعريف ൫େ୏൯ از همه اي مجموعه
از B ي اوليهتصادفي  ي مجموعهبيت،  M. براي ارسال شود مي

2M ممكن از  هاي اي دوجملهC  و كمترين شود ميانتخاب
زماني محاسبه هاي دنبالهبين هردو جفت از ، dminفاصله، 

و شود ميانتخاب  c ϵαاز ديگري  هاي تركيب. سپس شود مي
dminاز  تر بزرگ Bاگر كمترين مسافت براي تمام تركيبات در 

اين روش در .شود ميجايگزين  Bاست، آن در عنصري در 
.شود ميتكرار  Cتمام تركيبات در 

SFO-OFDMعملكرد 

زير حامل، ارسال N=9بيت با  M=8 فرض كنيد كه
را حمل QAM-4، زيرحامل DC-OFDM ،4در باياس  .شود مي
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را QAM-16فرد،  زيرحامل ACO-OFDM ،2، كه در كند مي
و يك r = 1.001و  SFO-OFDM ،C=48 براي. كند ميحمل 

شكلاستفاده شده است. گيرنده  آشكارساز ماكزيمم شباهت
و DC-OFDMباياس ، SFO-OFDM)، احتمال خطاي 3(

ACO-OFDMرا نسبت به سيگنال به نويز نوري، نشان
عملكرد بهتري نسبت SFO-OFDMببنيد كه توانيد مي. دهد مي

ACO-OFDMبهتر از  dB 0.5 تقريباًو  DC- OFDMبه باياس 

سازي، بهبود . نتايج شبيهباشد مي 10 - 5در احتمال خطاي 
به علاوه .كند ميدست آمده از دايره واحد را تائيد ه بrعملكرد 

و )PAPR(براي مثال، نسبت توان پيك به متوسط
PAPRACO/PAPRSFO = 1.3023بنابراين، .باشد مي

ACO-OFDM 30%نسبت به SFO-OFDM هاي سيگنال
دارند و N=9و  M=8نسبت توان پيك به متوسط كمتري، براي 

.دهد ميرا نتيجه  تري سادهطرح انتقال 

باياس، SFO-OFDMاحتمال خطاي -3شكل
DC- OFDM  وACO-OFDM نويزنسبت به سيگنال به

  r = 1.0001و  C=48و  N=9و  M=8نوري.

گيرينتيجه
طيف تجزيه شده يك فرمولي براي مدولاسيون زير

تمام تواند ميو  كند ميمثبت فراهم  ي دامنههاي حامل

IM/DDهاي باند محدود را براي كانال OFDMهاي سيگنال

OFDMهاي با استفاده از تجزيه طيفي سيگنالنمايش دهد. 

به هرحال، باياس غيرواضحي توليد كنند. توانند ميغيرمنفي 
و نسبت توان پيك به روند مياز دست  ها حاملنيمي از 

در، PAM-DMTو  ACO-OFDMمتوسط بالا در
SFO-OFDM در اين مقاله، موارد زيادي جهت .يابد ميكاهش

محلبيان شده است. به جاي  SFO-OFDMهاي طرحبهبود 
توان ميصفرها روي شعاع دايره براي سادگي بيشتر يابي 
صفر، بكار برد. هاي محلراهنمايي براي  بهينه سازي هاي روش

مدلبراي گسترش  تحقيقاتي هاي فعاليتدر حال حاضر، 
SFO-OFDM،انجام براي بكارگيري محدوديت حداكثر دامنه

.شود مي
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:چكيده
تواند براي كنترل پيچيدگي آن، از چارچوب به عنوان تنظيم كننده ساختار فرآيند معماري سازماني چابك پيچيده بوده و معمار مي

باشد و سازماني چابك، كارايي ميمندي در معماري  و از سبك به عنوان جهت دهنده به رفتار استفاده كند. يكي از نيازهاي غيروظيفه
براي ايجاد نظم و باشد كه در اين تحقيق از آن استفاده شده است. بدين جهت و يكي از پارامترهاي كارايي سيستم، زمان پاسخ مي

ي كاراييارائه روشي براي ارزياب باشد. هدف از اين مقالهسازماندهي توصيفات معماري سازماني استفاده ازيك چارچوب الزامي مي
هايي كه گيري از چارچوب باشد. در اين تحقيق با بهرهمعماري سازماني چابك، جهت دستيابي به يك معماري خوب و مناسب مي

شود. در ادامه اينمي بيان UMLهاي سازمان مورد نظر را با استفاده از نمودارهاي باشد، ابتدا ويژگي ها چارچوب زكمن مي مبناي آن
به كه UMLهاي مربوط به  گردد. كليشههاي رسمي تبديل مي باشد به مدلعمدتاً به صورت رفتاري و ساختاري مينمودارها كه 

گيرند در اين راستا مورد استفاده قرار خواهند گرفت. امكان ارزيابي نيازهايمي قرار UMLنمودارهاي صورت حاشيه نگاري برروي 
هاي كه با ارائه يك مدل، در فاز طراحي از هزينه دهد گردد. نتايج تحقيق نشان ميميهاي رسمي فراهم  مندي برروي مدلغيروظيفه

گردد.سازي اجتناب ميسنگين فاز پياده
.DODAFمعماري سازماني چابك، زبان مدلسازي يكپارچه، شبكه پتري، چارچوب  :واژه كليد

مقدمه
نزديك به دو دهه از حضور جدي فناوري اطلاعات و

هاي كشور ها و شركت ي مختلف سازمانها ارتباطات در عرصه
هاي دولتي و گذاري بخش گذرد و روز به روز نرخ سرمايهمي

كه اين بخش چنان شود، آنتر مي خصوصي در اين بخش بيش
گذاري و هاي توجه و سرمايه ترين كانون به يكي از مهم

ريزي تبديل شده است. مفهوم چابكي امروزه در برنامه
ها و ري چون توليد و توسعه نرم افزار، سازمانهاي بسياحوزه

نيز معماري بسرعت در حال گسترش است. معماري چابك در
پاسخ به نياز پويايي و قابليت استفاده مجدد ارائه شده است و

دهد.توانايي كنترل و مديريت تغييرات را به معماران مي

ريزي مههاي متلاطم وپرتغيير به منظور برنا درحال حاضرسازمان
مشكلاتي هستند. اجراي فرآيند معماري سازماني دچار و

فرآيند معماري سازماني بسيار لخت، كندو فرسايشي بوده و
ترين دلايل مهم شود. يكي ازگاهي اوقات به شكست منجر مي

فرسايشي بودن فرآيند معماري سازماني تغييرات كندي و
حوزه در )بينيغيرقابل پيشنشده (پيشبيني  مداوم، گسترده و

معماري سازماني ها است. سازمان كار كسب و يا فناوري و
تهيه و تدوين» فرايند معماري سازماني«تحت فرايندي به نام 

ريزي راهبردي فناوري گردد و شامل سه فاز كلي برنامهمي
ريزي معماري سازماني، اجراي معماري اطلاعات، برنامه

زي براي فاز بعديعنوان پيش نياه باشد و هر فاز بسازماني مي



... در راستاي ارزيابي كارايي ريتم جديدورائه يك الگا           8

تواند باعث اشتباه در كلمي رود. اشتباه در هر فازبشمار مي
معماري گردد و هزينه زماني و اقتصادي زيادي را به سازمان

ريزي معماري برنامه«تحميل نمايد. اين موضوع در فاز دوم 
تري برخوردار است. چنانچه بتوان در از اهميت بيش» سازماني

بل از اجراي معماري سازماني، مدل قابلفاز دوم يعني ق
اجرايي از محصولات معماري توليد نمود و مدل مربوطه را
براي بررسي صحت رفتار معماري و ارزيابي نيازهاي غير

مندي معماري به خصوص كارايي مورد استفاده قرار داد، وظيفه
توان از بروز معايب احتمالي در طي فاز اجرايي معماري مي

جلوگيري كرد. معماري سازماني چابك، درسازماني 
گردد. فرايند معماريريزي و اجرا ميهاي متلاطم برنامه سازمان

سازماني بسيار كند و فرسايشي است و در نتيجه موجب
اي تلاطم وشود. هنگامي كه در مسألهها ميشكست پروژه

آشفتگي وجود داشته باشد، چابكي، يكي از كليدهاي حل
چابكي به توانايي پاسخگويي به تغييرات محيط مسأله است.

ها و شود. متدولوژيگسترده و متلاطم كسب و كار گفته مي
پذير هستند. معماري سازماني هاي چابك، تطبيق چارچوب

هاي متلاطم چابك به عنوان يك راه حل مناسب براي سازمان
كند.هاي چابك استفاده مي و پرتغيير است كه از افراد و روش

هاي مبتني بر متدولوژي چابك مانند استفاده از چارچوب
DODAF اصول معماري سازماني چابك يكي از اين با

.]1[ ها است روش
كه تاكنون در پردازد ميبخش دوم مقاله به ارائه كارهايي 

زمينه ارزيابي پارامترهاي كارايي معماري سازماني انجام شده
بديل نمودار توالي بهاست. در بخش سوم، الگوريتمي براي ت

پتري رنگي و چگونگي بدست آمدن زمان پاسخ از هاي شبكه
آورده شده است. در بخش چهارم نمودار توالي هاي كليشه

مقاله، الگوريتم پيشنهادي را بر روي يك مطالعه موردي پياده
و در نهايت گيرد ميسازي نموده و نتايج را مورد ارزيابي قرار 

گيري حاصل از اين مقاله پرداختهبه نتيجهدر بخش آخر مقاله 
شده است.

كارهاي پيشين
هاي ارزيابي فرآيند پايان نامه خود، به بيان روش رضايي در

نامهبرنامه معماري سازماني پرداخته است. وي در اين پايان
هاي اساسيتر بر جنبه استخراج مؤلفه تمركز خود را بيش

توان به جمله آن مي برنامه معماري سازماني پرداخته كه از
معماري وضعيت جاري و مطلوب و استراتژي انتقال اشاره

نامه، چارچوب فدرالكرد. چارچوب مورد نظر در اين پايان
بوده است كه براي ارزيابي معماري سازماني به ارزيابي

ت. از جمله مزايايهاي اين چارچوب پرداخته شده اسمؤلفه
نامه، دقيق بودنروش ارائه شده توسط آقاي رضايي در پايان

.]2[نحوه ارزيابي است
خواهد با توجه بهجوانبخت در پايان نامه خود، مي

، معماري وضع مطلوب رامبدأمعماري وضع موجود به عنوان 
هايي كه براي اصلاح و توسعه طراحي كند. يكي از روش

شود، ارزيابي بلوغ معماري استفاده مي معماري سازماني
سازماني است. اما ممكن است معماري يك سازمان به اندازه

نامه روشيكافي استعداد براي بهبود نداشته باشد. در اين پايان
گيري اين نكته كه آيا معماري سازماني استعدادبراي اندازه

نتايج آنكافي را براي بهبود دارد، ارائه شده است كه از جمله 
تر در زمينه انتخاب معماري سازماني به گيري دقيقتصميم

.]3[عنوان معماري مبدأ خواهد بود
نامه خود، به ارائه مدلي براي ارزيابيپايان جوادپور در

كارايي معماري سازماني پرداخته است. وي در اين تحقيق در
را به C4ISRابتدا محصولات معماري سازماني چارچوب 

كند، سپس با ارائه الگوريتمي، اين تبديل مي UMLاي نموداره
تبديل كرده و در Petri Netرا به نمودارهاي  UMLنمودارهاي 

، كارايي معماريPetri Netنهايت با استفاده از نمودارهاي 
.]4[سازماني را اندازه گرفته است

همچنين مظفري درپايان نامه خود ابتدا به بيان روشي براي
بررسي صحت رفتار معماري سازماني پرداخته است و سپس
با استفاده از الگوريتمي، محصولات معماري سازماني را به

ها را ارزيابي نموده تبديل كرده و آن Petri Netsنمودارهاي 
.]5[است

الگوريتم پيشنهادي
شي جديد جهت ارزيابي كاراييدر اين قسمت، رو
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شود. در اينارائه مي DODAFسازمان محصولات معماري 
هاي موجود در تحقيق، ما قصد داريم با توجه به كليشه

، مدلي اجرايي از سيستم نرم افزاري ايجادUMLنمودارهاي 
كرده و سپس به ارزيابي كارايي آن پرداخته شود. مراحل انجام

:باشد ميصورت زير ه الگوريتم پيشنهادي ب

تعريف مسئله
طور كامل تعريف در اين گام بايد سيستم مورد نظر، به

شود. يك سيستم، مجموعه منظمي از عناصر بهم وابسته است
كه براي رسيدن به اهداف مشتركي، باهم در تعاملند. رفتار يك
سيستم، متأثر از وابستگي متقابل عناصر تشكيل دهنده آن

.]6[باشد مي

UMLنگاشت مسئله با نمودارهاي 

پس از اينكه در مرحله قبلي، تعريف دقيقي از سيستم به
عمل آمد، در اين مرحله بايد با پرداختن به جزئيات سيستم

سازي كنيم. زباني كه ها را در قالبي خاص مدل نظر، آن مورد
گيرد، زبانسازي سيستم مورد استفاده قرار مي براي مدل

سازمانياست. چارچوب معماري  UMLچه سازي يكپار مدل
DODAF براي ارزيابي كارايي سيستم، از محصولاتي استفاده

. برايSV-10C, OV-4تند از: ركند كه اين محصولات عبامي
ارزيابي كارايي معماري سازماني، استفاده از اين محصولات

.]7[الزامي است

رنگيهاي پتري  الگوريتم تبديل نمودار توالي به شبكه
اولين گام در ايجاد مدل قابل اجرا، تبديل نمودار توالي

UML باشد. نمودار توالي براي نشان به شبكه پتري رنگي مي
رود. اين دادن جريان عمليات در يك مورد كاربري بكار مي

ها، يا به عبارتي تعاملنمودار روي الگوي ارتباطي بين مؤلفه
ها، با توجه به زمان ارسال پيام كند وها نيز تأكيد ميميان مؤلفه
شود. اولين گام در ايجاد مدل قابل اجرا، تبديل نمودار رسم مي

باشد. به شبكه پتري رنگي مي UMLتوالي 

تبديل پيام ناهمگام به شبكه پتري رنگي
هاي دريافت كننده و ارسال اين حالت هر يك از مؤلفه در

شود. ارتباط بين اين مكان تبديل مي_گذار_كننده پيغام به مكان
گيرد و ايندو مؤلفه از طريق يك مكان اشتراكي صورت مي

مكان براي مؤلفه ارسال كننده پيغام، نقش مكان خروجي و
براي مؤلفه دريافت كننده پيغام نقش مكان ورودي را دارد.

) تبديل پيغام ناهمگام به شبكه پتري رنگي را نشان1شكل (
دهد. مي

پيام ناهمگام و شبكه پتري معادل آن -1شكل

تبديل پيام همگام به شبكه پتري رنگي
در اين حالت هر دو مؤلفه دريافت كننده و ارسال كننده

شود. ارتباط مكان تبديل مي_گذار_مكان_گذار_پيغام به مكان
گيرد كه مكان ها با دو مكان مشترك صورت مي بين اين آن

ظر را از مؤلفه فرستنده به مؤلفهمشترك اول عمل و داده مورد ن
كند و مكان مشترك دوم نتايج عملياتدريافت كننده منتقل مي

) تبديل همگام به شبكه پتري رنگي2گرداند. شكل ( را بر مي
دهد. را نشان مي

پيام همگام و شبكه پتري رنگي معادل آن -2شكل
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تبديل انواع ساختارهاي موجود در نمودار توالي به
شبكه پتري رنگي

تبديل ساختارهاي ترتيب، انتخاب، به شبكه پتري رنگي
شود: صورت زير انجام مي به

ها با توجه به ترتيب ساختار ترتيب: در اين ساختار، پيغام
شود به شبكه ها رد و بدل مي زماني كه در نمودار، بين مؤلفه

) ساختار ترتيب و شبكه3شكل (شود.  پتري رنگي تبديل مي
دهد. تري رنگي معادل آن را نشان ميپ

ساختار انتخاب: اين ساختار در نمودار توالي با دو عملگر
alt  وopt شود. عملگر  بيان ميaltانتخاب يك عملوند را از ،

دهد. عمل نيز بايستي يك ها نشان مي از عملوند اي مجموعه
صورت ضمني يا صريح داشته باشد تا در اين عبارت محافظ به

ارزيابي شود.» درست«ه از تعامل، براي انتخاب به مقدار نقط
دهد. و شبكه پتري معادل آن را نشان مي alt) ساختار 4شكل (

به گذارها الصاق qو  pهاي  احتمال انتخاب هر يك از پيغام
شود. مي

ساختار ترتيب و شبكه پتري معادل آن -3شكل

ساختار انتخاب و شبكه پتري معادل آن -4شكل

الگوريتم پيشنهادي جهت ارزيابي كارايي معماري
سازماني چابك

هاي مورد استفاده در نمودار مورد كاربري كليشه
در نمودار مورد كاربري،، (actor)طور كلي، هر عامل  به
نمايد. اين نمودار ها را در سيستم بيان مي از درخواست اي دنباله

هاي زير است: داراي كليشه
شود كه در مواردي استفاده مي: <<PAopenload>>كليشه 

ها نامحدود باشد كه شامل برچسب دنباله درخواست
PAoccurrence است كه زمان ميان دو درخواست متوالي را

دهد. نشان مي
شود در مواردي استفاده مي :<<PAclosedload>>كليشه 

ها محدود باشد كه خود شامل كه دنباله درخواست
هاي زير است: برچسب
هاي موجود در تعداد كل درخواست: PApopulation - الف

دهد. سيستم را نشان مي
: بازه زماني ميان يك درخواست كاملPAextDelay -ب

دهد. شده و تعامل بعدي با سيستم را نشان مي
الگوريتم پيشنهادي ما، از نمودار مورد كاربري با كليشهدر 

<<PAclosedload>> هاي  و برچسبPApopulation, 

PAextDelay ،.استفاده خواهد شد

:هاي مورد استفاده در نمودار ترتيب كليشه
هايي كه در سيستم وجود در اين نمودار، تمامي كنش

ملاحظاتشوند. براي اضافه كردن  دارند، نمايش داده مي
استفاده <<PAstep>>كارايي بر روي نمودار ترتيبي، از كليشه 

هاي زير است كه همگي در شود. اين كليشه شامل برچسب مي
گيرند: ارزيابي زمان پاسخ سيستم، مورد استفاده قرار مي

نمايد. : اندازه پيام را مشخص ميsizeبرچسب  - الف
درخواست سرويس از منبع را نرخ demand: برچسب -ب

نشان خواهد داد.
اشاره به نام منبع درخواست كننده :PAhostبرچسب  - ج
دارد.
نشان دهنده احتمال اجراي پيغام :PAprobبرچسب  - د
است.
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باشد. ها مي نشاندهنده تكرار پيغام :PArepبرچسب  - ه

هاي مورد استفاده در نمودار مؤلفه كليشه
ري از چگونگي قرار گرفتن منابعنمودار مؤلفه، تصوي

صورت فيزيكي است. در اين نمودار براي اضافه سيستم به
استفاده <<PAhost>>نمودن اطلاعات كارايي، از كليشه 

هاي زير است: شود كه شامل برچسب مي
: نرخ پردازش پردازنده را نشانPArateبرچسب  - الف

دهد. مي
زمانبندي را نشان: خط مشي PAschdpolicyبرچسب  -ب

دهد. مي
در الگوريتم پيشنهادي، براي ارزيابي زمان پاسخ سيستم، از

برچسب نيز استفاده خواهيم كرد. 2اين 
در الگوريتم پيشنهادي ما، براي كاهش زمان پاسخ، از اين
تكنيك افزونگي استفاده شده است. به اين معني كه هنگامي كه

چندين سرور جهت اجراشود، به  يك وظيفه وارد سيستم مي
هاي اجرا در هركدام از سرورها شود و زمان فرستاده مي

دست آمده،ه هاي ب شود. سپس از بين تمام زمان گيري مي اندازه
تر اجراانتخاب خواهد شد و وظيفه جهت اجراشدن زمان كم

شود. به آنجا فرستاده مي
براي اضافه كردن تكنيك افزونگي به سيستم، فقط دو

شود. به اين ترتيب كهاستفاده مي PArate, PAdemand كليشه
مؤلفه از يك منبع در سيستم وجود داشته باشد، آنگاه در nاگر 

وجود خواهد داشت و در نمودار PArateتا  nنمودار مؤلفه، 
استفاده نمود. pAdemandتا   n تا 1توان از ترتيبي نيز مي

:شودحال به محاسبه زمان پاسخ پرداخته مي
و نرخ rpp(PArate)اگر نرخ پردازش پردازنده را 

گذاري نام rpd(PAdemand)درخواست سرويس از منبع را 
صورت زير شود، آنگاه در اولين مرحله نرخ سرويس به

گردد:محاسبه مي

)4(  

X ام از منبع iنرخ سرويس مؤلفه ، SR[i,X]منظور از 

پس از محاسبه نرخ سرويس براي هر مؤلفه از منابع، .است
Xام منبع  iبا مؤلفه  y(size)با اندازه  zحال زمان اجراي پيام 

شود:محاسبه مي

)2(

توسط yزمان اجراي پيام با اندازه ، T[I,X,y]منظور از 
است. Xمنبع  ام iمؤلفه 

از آنجايي كه در الگوريتم پيشنهادي به منظور كاهش زمان
شود، در شبيه سازي پاسخ، از تكنيك افزونگي استفاده مي

صورت گرفته، هرپيام ممكن است توسط چندين منبع پردازش
در xترين زمان اجراي پيام  ، بيانگر كمTx,rشده باشد. لذا، 

ادله زير بدستها اجرا شده است كه از مع منابعي استكه در آن
آيد: مي

)3(      Tx, r =min[T(i,X,y)] 1≤i≤n

ها اجرا بايد تمام پيام، taskاز آنجايي كه براي اجراي يك 
ترين زمان ها، بزرگ هاي اجراي پيام شوند، بنابراين از بين زمان

در نظر گرفته خواهد شد. اما taskاجرا به عنوان زمان اجراي 
ها به يكديگر وابستگي داشته باشند، بايد مجموع تمام اگر پيام

در نظرگرفت. يعني: taskها را به عنوان زمان اجراي  زمان

)4(  

ديگر taskطور كامل، يك  به taskپس از اجرا شدن يك 
.تواند وارد سيستم شود مي

مطالعه موردي
با دو موجوديت ديگر )ATM(سيستم خودپرداز بانك 

باشد. يكيدر تعامل مي )Bank(و بانك  )User(يعني مشتري 
برداشت پول«از عمليات اصلي مشتري در اين سيستم عمليات 

باشد.مي» از حساب
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نمودار توالي براي توصيف رفتار معماري سيستم
بيان شد اين نمودار روي الگوي ارتباطي قبلاًطور كه  همان
كندها، نيز تأكيد مي ها، يا به عبارتي تعامل ميان مؤلفهبين مؤلفه

پس از آنكه، شود. ها، رسم ميو با توجه به زمان ارسال پيام
رسم گرديد، حال اينسيستم مورد نظر  UMLنمودارهاي 

هاي قبلي، بههاي گفته شده در قسمت نمودارها را با الگوريتم
شود. شكل زير، پياده سازي سطحتبديل مي شان پتريمعادل 

طور واضح نشان به CPNToolsبالاي سيستم مورد نظر مارا در 
دهد: مي

ATMنمودار سطح بالاي سيستم  -5شكل

،CPNToolsدر مورد نظر  حال پس از پياده سازي سيستم
مورد مقايسه اكنون خروجي سيستم مذكور با سيستم مرجع

گام انجام شده است و 10000گيرد. شبيه سازي در قرار مي
مقايسه بين زمان پاسخ سيستم پيشنهادي ما را با 6شكل 

دهد: سيستم مرجع، به خوبي نشان مي

مقايسه بين زمان پاسخ الگوريتم پيشنهادي و الگوريتم -6شكل

توان قبل از ورود به فاز پياده سازي،در فاز طراحي مي
طور كه در شكل نتايج را به نحو مناسبي مشخص نمود. همان

بالا مشخص است زمان پاسخ در الگوريتم پيشنهادي نسبت به
توجهي كاهش يافتهالگوريتم مرجع، بهبود يافته و مقدار قابل 

است.

گيرينتيجه
آنچه كه دراين تحقيق به آن پرداخته شد، ارائه مدل قابل
اجرا براي كنترل صحت رفتار وتحليل كارايي معماري بود.

هاي پتري رنگي، دراين تحقيق سعي شد كه با استفاده ازشبكه
مدلي قابل اجرا ارائه گردد كه بواسطه آن بتوان معماري طراحي

راشبيه سازي نموده و قبل از اجراي معماري به نقاطشده 
ضعف وقوت آن پي برده و قبل ازاجراي آن، درجهت اصلاح

كه از آنچه معماري طراحي شده، اقدامات لازم را انجام داد.
توان به عنوان پيشنهاد براي تحقيقات و كارهاي اين تحقيق مي

ت:آينده ارائه نمود، در موارد زير برشمرده شده اس
پياده سازي كامل نرم افزاري كه با استفاده از الگوريتم
پيشنهادي قادر باشد پارامترهاي كارايي مختلف سيستم را

اندازه بگيرد.
طور كه ذكر شد، چارچوب معماري در اين تحقيق همان

عنوان چارچوب ثابت درنظر گرفته شد. به DODAFسازماني 
نيز به نحوي ديگرهاي ديگر  توان از ساير چارچوباما مي

استفاده كرد.
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:چكيده
مقياس يك در جريان كنترل قابليت كه هستند الكترونيك نانو در جديدي ابزار )Single Electron Devices(الكتروني ادوات تك 

بيني پيش و دارند مدار مصرفي انرژي و ابعاد كاهش در اي بالقوه ادوات ظرفيت اين قابليت، اين بر تكيه دارند، با را الكترون چند يا
ادوات، اين .گيرند قرار استفاده مورد مجتمع مدارهاي در اي گسترده صورته ب ساخت، تكنولوژي پيشرفت با نزديك آينده در كه شده

يك الكترون در تك جابجائي كنترل مكانيزم ابتدا مقاله، اين در كنند.مي كار نانومتر ابعاد با ساختاري در الكترون زدن تونل برمبناي
گيرد.قرار مي بررسي مورد الكتروني تك ساختارهاي ترينمهم در مكانيزم اين بكارگيري نحوه سپس و شود مي مطرح تونلي پيوند

تونلي، تونل زني. پيوند كولمبي، انسداد الكتروني، تك ادوات :كليد واژه

مقدمه
در الكترون زنيتونل الكتروني بر مبناي تك هايافزاره
جديدي ابزار ادوات، اين .كنندمي كار نانومتر ابعاد با ساختاري

مقياس در جريان قابليت كنترل كه هستند الكترونيك نانو در
اين قابليت، اين بر تكيه دارند. با را الكترون چند يا يك

مدار مصرفي انرژي و ابعاد كاهش اي دربالقوه ظرفيت هاافزاره
پيشرفت با نزديك درآينده كه شده بيني پيش و دارند

مجتمع مدارهاي در گسترده صورته ب تكنولوژي ساخت،
به الكتروني، هاي تكاوليه افزاره ايده .قرارگيرند استفاده مورد

معلق با . اوگردد مي باز 1909 سال در ميليكان رابرت آزمايش
يكنواخت، الكتريكي ميدان در باردار روغن كردن قطرات

اندازه .كند گيرياندازه را الكترون الكترواستاتيك بار توانست
آن در ساده، ظاهر به اي وسيله با كوچكي، بار چنين گيري
بنابراين بحث مربوط به تك بود. معجزه يك شبيه بيشتر ها سال

ين،هاي آغازها، در اوايل قرن بيستم، توسط آزمايشالكترون
تشريح شد. اما تا اواخر ،)Milikan(ميليكان انجام شده توسط 

، اين موضوع در مدارهاي حالت جامد، عنوان نشد.1980دهه 
براساس الكتروني تك ترانزيستور تئوري ،1985 اواخر سال

اولين نمونه بعد، سال دو ] و1شد [ مطرح ايده، همين
].2شد [ ساخته بل آزمايشگاه در الكتروني تك ترانزيستور

اين بود كه كار كردن درباره اين موضوع تأخيردليل اصلي اين 
كند كه بتوانيم ذرات رساناي بسيار كوچك وايجاب مي

سازيباز موقعيت دقيق آنها را نسبت به الكترودهاي خارجي،
هاي كوچك كه براي اينكارهاي ساخت افزارهكنيم. تكنيك

فراهم شد، و الكترونيكمناسب است، در سه دهة گذشته 
الكترون را در دانش و تكنولوژي حالت جامدمبتني بر تك

جريان الكتروني كنترلپذير كرده است. در الكترونيك تكامكان
 Coulomb( كولني انسداد پديده مبناي بر الكترون و تك حد در

Blockade (متنوعي بسيار كاربردهاي ] و3[ گيرد مي صورت
دقيق استاندارد جريان منبع نظير گيري اندازه كاربردهاي همانند

] ايجاد كرده6حساس [ العاده فوق الكترون اسكن ] و4 -5[
مناسب اي زمينه ]،7الكتريكي [ بار بودن است. همچنين گسسته
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الكترواستاتيك هاي حافظه نظير است، ديجيتال كاربردهاي براي
] و9عصبي [ هاي]، شبكه8كم [ بسيار توان مصرف با

مدارهاي باينري كه تا ابعاد اتمي كوچك پايه هايبلوك
اند.شده

الكترونيفيزيك مقدماتي الكترونيك مبتني بر انتقال تك
Error! Reference source not found.)1،(

-الكتروني را شرح مياي الكترونيك تكمفهوم اساسي و پايه

جزيرهدهد. فرض كنيم رساناي كوچكي كه بطور سنتي به آن 
)Island( گويند، در ابتدا از نظر الكتريكي خنثي باشد. يعنيمي

ها درپروتون  ، برابر mهاي دقيق آن، اينكه تعداد الكترون
اش باشد. در اين حالت، جزيره فراتر از مرزششبكة بلوري

كند، و يكهيچ ميدان الكتريكي قابل توجهي را توليد نمي
تواند، يك الكترون را از خارج واردنيروي خارجي ضعيف مي

الكتروني اين تزريقهاي تكجزيره كند. در بيشتر افزاره
زني از يك سد انرژي كه به وسيلة يكاز طريق تونلالكترون، 

گيرد.شود، انجام ميلاية نازك عايق ايجاد مي

ي فلزي قبل و بعداز اضافه شدن يك الكترونجزيره -1شكل

پس از اضافه شدن يك الكترون به جزيره، بار تك الكترون
كه بار مثبتي براي خنثي كردن آن وجود ندارد، يك ميدان 

هايآورد كه ممكن است از اضافه شدن الكترونوجود ميه را ب
(e-)، برابر Qبعدي جلوگيري كند. حال بار خالص جزيره، 

هايي را كهوجود آمده، الكترونه است، و ميدان الكتريكي ب
كند.ممكن است در ادامه به جزيره اضافه شوند را دفع مي

19106.1اگرچه بار بنيادي  e،بار بسيار كوچكي است ،

ميدان 

طور معكوس متناسب است وه ، با ابعاد جزيره ب

شود. نظيربراي ساختارهاي با مقياس نانويي، نسبتاً قوي مي

گيريدهد كه اندازههاي تك الكتروني نشان ميچنين پديده
لكتروني، نه ميدانمقياس انرژي براي اثرات تك ا دقيق

 Island Charging(جزيره  الكتريكي بلكه انرژي شارژ شدگي

Energy( ،كه با  استCE شود. وقتي اندازهنشان داده مي
)De Broglie Wavelength(دوبروي جزيره با طول موج 

هاي درون جزيره، قابل قياس باشند، ترازهاي انرژيالكترون
شوند. در اين مورد،گسسته مي ضرورتاًها الكترونمربوط به 

ترمقياس انرژي براي اثرات تك الكتروني، با يك ايده عمومي
شود كه آن هم انرژي لازم براي اضافه كردنميتر داده و كلي

شود.نشان داده مي aEيك الكترون به جزيره است، كه با 
عنوان تابعي از اضافه كردن الكترون را، به انرژي كل لازم براي
، كهnm 100براي ادوات در مقياس  دهد.قطر جزيره نشان مي

عنوان ادوات تك الكتروني اوليه در آزمايشگاه، عملي بودند، به
، منطبق است و از مرتبةCEشدگي  ، با انرژي شارژaEمقدار،

1 mev باشد. از آنجاكلوين مي 10 يا با مقياس دمائي در حدود
كه افت و خيزهاي گرمايي بيشتر اثرات تك الكتروني را از بين

TBKaEبايست شرط برد، ميمي  برقرار باشد. اين
بايست در محدودة دمائي زير يك كلوين انجامها ميآزمايش

، كاهشnm 10زير گر ابعاد جزيره به شود. از سوي ديگر، ا
صورترسد. در آنمي mev 100به حدود  aEداده شود، 

الكتروني، حتي در دماي اتاق نيز قابلبعضي از اثرات تك
الكتروني پيشنهادمشاهده هستند. اما بيشتر وسايل ديجيتالي تك

دارند تا در آنها از aEشده، حتي نياز به مقادير بالاتري از 
وسيله گرما، جلوگيريه زني تصادفي القا شده بفرايندهاي تونل

كرد مناسب در دماي اتاق، انرژيكه براي عمل طوريه شود. ب
بايست به بزرگي چند الكترون، ميaEاضافه كردن الكترون، 

بايست از حدودمي وني،الكترولت باشد و اندازه ادوات تك
1 nm ،باشد. در اين محدوده از اندازه ادوات، تر كوچك

براي بسياري از ادوات، با Eگسستگي ترازهاي انرژي، 
تر از آن، قابل مقايسه و يا بزرگCEانرژي شارژشدگي، 

هاي كوچك،جزيره اين دليل است كه به اينشود. و به مي
ها، نهگوئيم. مشكل استفاده از آنهاي كوانتومي ميغالباً نقطه

هاي بسيار مشكل ساخت در مقياس نانو است،تنها تكنيك
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بلكه همچنين مشكلات فيزيكي بزرگي نيز بر سر راه وجود
دارد. كه از آن جمله حساسيت بسيار بالاي خصوصيات انتقال

يكوچك در اندازه و شكل نقطه (يا ترابرد)، به تغييرات
باشد. و دقيقاً به همين دليل، براي ما بسيار مهمكوانتومي مي
الكتروني را بسازيم كههاي تكگونه از افزارهاست كه آن

aEترين نسبت ممكنتوانائي كاركرد با پائين

TBK

انرژي (نسبت 
TBK الكترون حرارتي انرژي لازم براي اضافه شدن به 

اي از اندازه كه)، را داشته باشند. در محدوده௔ܧهاالكترونتك
TBKCEحتي در دماي اتاق نيز   باشد، بعضي از وسايل

جزاير فلزي). و بنابراين دركنند (خوبي كار ممكن است به 
نرژيهاي ناشي از گسستگي سطوح ااين حالت از پيچيدگي

زني وشود. در اين محدوده، نرخ تونلنيز جلوگيري مي
بنابراين مشخصة جريان ـ ولتاژ با استفاده از نظرية ارتودكس،

شود. كه در ادامه مباني زيرساختي اين نظريه را ارائهتعيين مي
خواهيم نمود.

آن هاي مؤلفهانرژي اضافه كردن تك الكترون و  -2شكل
خط چين)، گسستگيشدگي (خط ممتد)، انرژي شارژ (

.]10[)نقطه چينها (ترازهاي انرژي الكترون

آزمايش انتقال بار را كه در آن يك ولتاژ، بين دو الكترود
گيريم كه دو الكترود بوسيلة يكشود را در نظر مياعمال مي

يك الكترود فلزي شكافاند. در وسط عايق جدا شده شكاف
وسيلة يك عايقه دليل اينكه بسومي قرار گرفته است و به 

كنيم كهگوئيم. قبول ميمحاط شده است، به آن جزيره مي
عايق، بين سورس و جزيره شكافها از ميان رسانش الكترون

زني كوانتوميوسيلة تونله و همچنين بين جزيره و درين، ب
سريع است كه در هر لحظه،دهد. اين فرايند به حدي روي مي

كند. اماعايق، عبور مي هايشكافيك الكترون از بين 
يا پي در پي)، در طول يك اتصالمتوالي (زني فرايندهاي تونل

خاص، همبستگي نداشته و مستقل هستند و از توزيع پواسوني
دهد). نكتةتشكيل يك فرايند پواسوني ميكند ( ميتبعيت 

طول سفر الكترون، از سورس به كليدي اين است كه، در
، تغييرeدرين، الكترون الزاماً بار روي جزيره را به اندازة 

دهد. اگر ما ادوات الكترونيكي معمولي را در نظر بگيريم،مي
گونه وسايل، هر اين مقدار بار، بسيار كوچك است زيرا در اين

ي كوپل شده (ياجفت شده)بستة بار، براي مثال در يك افزاره
شود. اما اگرالكترون تشكيل مي 106با بار، حدوداً از تعداد 

جزيره به اندازة كافي كوچك باشد، تغييرات پتانسيل جزيره
ايتواند به اندازهناشي از حضور يك الكترون اضافي، مي

شودزني ديگر، اثر گذار بزرگ باشد، كه روي احتمالات تونل
]10.[  

روناجزا لازم براي انتقال تك الكت
پايه جزء چند به الكترون، تك حد در جريان، كنترل براي

الف):-3شكل است ( نياز

موقعيت ) نمايش(الف -جزيره و دو پيوند تونلي -3شكل
پتانسيل سيستم در باياس صفر ) انرژيجزيره و الكترودها، (ب

را آن معمولاً كه الكترون، براي نگهداري منفرد: فضايي -1
نامند.مي جزيره
يا به داخل الكترون انتقال براي هادي: الكترودهاي -2
.جزيره خارج
كردن محدود براي جزيره: و الكترود بين تونلي پيوند -3

است اين جريان. هدف روي بر كنترل ايجاد و هاعبور الكترون



ررسي الكترونيك مبتني بر تك الكترونب18

و كرده وارد جزيره تك به تك الكترود، يك از را ها الكترون كه
بر علاوه .رژيم انتقال پي در پي)كنند ( خارج ديگر الكترود از

در الكترود گيت)اي (دريچه شدند، بايد معرفي كه اجزايي
ولتاژ اعمالي به اين دريچه، تغيير با كه بتوان كرد سيستم تعبيه

با رسيدن به ولتاژ ترتيب اين به كرد. كنترل را ها الكترون عبور
مشخص)، ايآستانه به (رسيدن مشخص به اين دريچه اعمالي

گيرد وقرار مي بين الكترودها الكتروني از جزيره يك حالت
پذيرد.انتقال تك الكترون صورت مي

الكترونياندازه جزيره براي مشاهده اثرات تك
چپ سمت در كه شود مي مشاهده اي جزيره) 4شكل ( در

در تونلي). پيونددارد (قرار  نازك عايق يك پشت الكترودي آن
گرفته قرار نفوذ قابل غير و ضخيم عايقي جزيره، راست سمت
.شود مي ناميده الكتروني تك جعبه اصطلاحاًساختار  اين است.

.ترازند هم الكترود و جزيره فرمي سطح تعادل، حالت در

انرژي شارژ شدگي در حالت انسداد كولني -4شكل

با خازني كرده، احاطه را آن كه عايقي همراه به جزيره
يك تا شود بايد صرف كه . انرژيدهد مي تشكيل ܥظرفيت
شارژ (يا انرژي باردار انرژي شود ذخيره خازن اين در الكترون
  ).௖ܧ( شود مي ناميده شدگي)

௖ܧ  )1( ൌ
݁ଶ

ܥ2

الكترون يك زدن تونل براي كه خالي جاي اولين براينبنا
سطح از بالاتر ௖ܧانرژي اندازه به دارد، وجود جزيره داخل به

انرژي سطح . اگر (با اعمال ولتاژ)گيرد مي قرار جزيره فرمي
خالي جاي اين افزايش يابد، مقابل ௖ܧاندازه به الكترود، فرمي
جزيره داخل به الكترون زدن تونل امكان و گرفت خواهد قرار

).5شود (شكلمهيا مي

آستانه تونل زدن -5شكل

دوباره خالي، جاي شدن پر و زدن تونل از بعد بلافاصله
و گيرد مي قرار سطح اين از بالاتر ௖ܧاندازه به خالي جاي اولين
،شود مي تكرار داشت وجود ابتدا در كه شرايطي همان

آستانه انرژي . اينكند مي ايفا را آستانه انرژي نقش ௖ܧبنابراين
௖ܧولتاژ  اعمال با توان مي را سطح فرمي اگر. كرد ايجاد ⁄݁

داخل به تواندنمي الكترون باشد، آستانه از تر پايين الكترود،
انسداد كولني رخ داده است. اصطلاحاً و بزند تونل جزيره
به ولي دارد، وجود شارژ انرژي نيز معمولي هاي خازن در
است كوچك به قدري انرژي ، اينܥظرفيت  بودن بزرگ دليل
عبور كنترل براي .شود مي محو محيط حرارتي نويز در عملاً كه

باشد. راه داشته قبولي قابل مقياس انرژي آستانه، بايد الكترون
ظرفيت كردن كوچك هدف، اين به رسيدن براي عملي حل

نيز آن معادل خازن جزيره، اندازه شدن است. با كوچك خازن
حد كافي به ௖ܧانرژي نانومتري، ابعاد در ] و10يابد [ مي كاهش
.شود مي بزرگ

،دهد مي رخ كوچك بسيار هاياندازه در كه ديگري اتفاق
كه جزيره، ]. وقتي11است [ انرژي سطوح شدن گسسته
مجاز، انرژي سطوح باشد، داشته نانومتر 10از  كمتر ياندازه
توجهي قابل اندازه پتانسيل، به چاه يك انرژي سطوح مشابه

ديگر و گيرندمي فاصله هم از شارژ) انرژي با قياس در(
فاصله حالت، گرفت. در اين در نظر پيوسته را آنها تواننمي
و شود مي اضافه شارژ انرژي به ، نيزEانرژي، سطوح بين

الكترون بهآستانه (انرژي لازم براي اضافه شدن تك انرژي
:بود خواهد دو اين جزيره)، مجموع

)2(ECEaE 
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ي اثرات تك الكترونيدمايي براي مشاهده ي محدوده
نظر در بايد الكتروني تك ادوات در كه ديگري مهم پارامتر

الكترون ميلي حدود يك در ايآستانه انرژي است. دما داشت،
كلوين درجه 10دماي  در الكترون حرارتي انرژي معادل ولت،

در آستانه انرژي كلوين، دماي چند در حتي است. بنابراين
به الكترون زدن تونل و شد خواهد محو حرارتي نوسانات
حاشيه بايد مشكل، اين رفع براي .است قابل كنترل غير جزيره،
صورت گرفت. به نظر در حرارتي انرژي حداكثر براي امنيتي

انرژي به ،TBKالكترون حرارتي انرژي تجربي، نسبت

௔) ،aEܧآستانه

TBK

بايد يك از كمتر آنالوگ كاربردهاي در )،
]. به10باشد [ صدم يك از كمتر ديجيتال در كاربردهاي و دهم
ولت باشد، الكترون ميلي يك آستانه انرژي اگر ترتيب اين

يك درجه از كمتر دمايي در بايد الكتروني تك ترانزيستور
چنين به طور يقين رسيدن به كه گيرد قرار استفاده مورد كلوين
در .است پذيرامكان پيشرفته هاي آزمايشگاه در تنها دمايي

نتيجه براي كار كردن در دماي اتاق بايد انرژي آستانه حداقل
اين مقدار برابر انرژي حرارتي باشد، كه براي فراهم كردن 10

نياز نانومتر 10تر از ي كوچكانرژي به جزاير حداقل با اندازه
داريم.

ترين ادوات تك الكترونيبررسي مهم
)Single Electron Box(الكتروني جعبه تك 

پديده كه است ساختاري ترين ساده الكتروني، تك جعبه
جعبه اوليه ايده كرد. مشاهده آن در توانمي را انسداد كولني

1991سال  تا ] ولي30شد [ مطرح 1969 سال در الكتروني تك
مجموعه از ادوات ترين كوچك نشد. فراهم آن ساخت امكان
جعبه تك الكتروني) متشكل از يك جزيرهالكتروني (تك 

(نقطه كوانتومي) متصل به دو الكترود است. يكي از الكترودها
ديگر كه از طريق پيوند تونلي به جزيره وصل است و الكترود

شود، از طريق عايقي كه الكترونالكترود گيت ناميده مي
يا تزويج) شدهكوپل (تواند از آن تونل بزند، با جزيره نمي

ها از طريق پيوند تونلي به. بنابراين الكترون)6است (شكل 

شوند. انرژي لازم براي اضافهجزيره وارد يا از آن خارج مي
)(، انرژي شارژ كردن يك الكترون به جزيره CE ناميده

يابد.شود كه با كاهش اندازه جزيره، اين انرژي افزايش ميمي
CEاگر اندازه جزيره به اندازه كافي كوچك و انرژي شارژ 

باشد، هيچ الكتروني TBKبسيار بزرگتر از انرژي گرمايي 
به داخل يا خارج تونل بزند كه اين حالت، اصطلاحاًتواند نمي

شود.ناميده مي انسداد كولني

ساختار جعبه تك الكتروني -6شكل

ساختار داخلي جعبه تك الكتروني -7شكل

در اين شرايط اگر هر دو الكترود به زمين وصل شوند،
ماند. با اعمال يك باياسهاي جزيره، ثابت ميتعداد الكترون

مثبت به الكترود گيت، اگر ولتاژ گيت از مقدار مشخصي بيشتر
شود، يك الكترون به داخل جزيره تونل زده و تعداد

شود. به همين ترتيب باهاي اضافي جزيره برابر يك ميالكترون
هاي جزيره راتوان تعداد الكترونافزايش بيشتر ولتاژ گيت، مي

ك الكتروني، تعدادافزايش داد. در نتيجه در يك جعبه ت
هاي جزيره با استفاده از الكترود گيت، يك به يك قابلالكترون

كنترل است.
ولتاژ عبور با كه شود مي ديده )8( شكل مشخصه منحني در
جزيره اضافي هايالكترون تعداد متوالي، هاي آستانه از گيت
كند.مي تغيير
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بار الكتريكي جزيره در جعبه تك الكتروني -8شكل

انرژي جذب دليل به باشد، مطلق صفر از بالاتر دما وقتي
خارج اي پله آل ايده فرم از منحني ها،الكترون توسط حرارتي

شود.مي

)Single electron transistors( الكترونيترانزيستور تك 
ساخته زمينه اين در كه است الماني اولين و ترين مهم

ادوات گسترش  با رابطه در كه بيني هائي پيش اغلب است. شده
همين عملكرد بر اساس  شود،مي مطرح آينده در الكتروني تك

اين هايترمينال  . نامگذاري)8(شكل  است ترانزيستور
با كه شده تشكيل است. از دو الكترود   FET شبيه ترانزيستور،

كه گيت الكترود و يك اند شده ا جد جزيره از تونلي، پيوند دو
منحصر است. ويژگي نفوذ قابل  غير جزيره و گيت مابين عايق

-درين جريان كه است الكتروني اين تك ترانزيستور فرد به

اين كند.مي تغيير گيت با ولتاژ پريوديك صورت به سورس
نامند. نوسانات كولني را پديده

ترانزيستور تك الكتروني -9شكل

ادوات سوئيچينگ، (SET’s)ترانزيستورهاي تك الكتروني 
توانندمي با سه پايانه (سورس، درين و گيت) هستند كه

در پي) از سورس به ها را تك به تك (رژيم انتقال پيالكترون
نشان داده )9در شكل ( SETدرين منتقل كنند. طرح ساختار 

دو پيوند با كه شده تشكيل الكترود دو از SETشده است. 
عايق كه گيت الكترود يك و اندشده جدا جزيره از تونلي،
طور كه مشاهدههمان است. نفوذ غير قابل جزيره و گيت مابين
است. MOSFETتقريباً مشابه ساختار  SETشود، ساختار مي

، پيوند تونلي و به جاي كانال،pnبه جاي پيوند  SETالبته در 
].12دارد [جزيره وجود 

ساختار ترانزيستور تك الكتروني -10شكل

اين در .دهد مي رخ كولمبي انسداد صفر، گيت ولتاژ در
تونل جزيره  خارج يا و داخل به تواند نمي الكتروني هيچ حالت
به عبارت ديگر، است. صفر سورس- درين جريان و بزند

در كه به ذكر است لازم صفر است. )G(ترانزيستو  هدايت
و درين بين ولتاژ معمولاً الكتروني، تك ترانزيستور باياس
ولتاژ كه درحالي است ولت ميلي حد در و كوچك سورس
برسد. نيز ولت چند به تواندمي گيت
و يافته كاهش جزيره پتانسيل انرژي گيت، ولتاژ افزايش با

سطوح مجاور جزيره، در خالي انرژي سطح اولين تدريج به
هاالكترون حالت اين در .گيرد مي قرار سورس و درين انرژي
تونل درين به آنجا از و جزيره داخل به سورس از توانندمي

بين زيادي نسبتاً جريان ها،الكترون متوالي زدن تونل بزنند.
باز گيت ولتاژ كه هنگامي ].13كند [مي درين و سورس برقرار

يك جزيره، انرژي آمدن سطح تر پايين با يابد، افزايش هم
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.افتدمي تله به جزيره در الكترون

جزيره، در اضافي الكترون اين از ناشي انرژي افزايش
با اخير انسداد تفاوت .شودمي كولمبي انسداد مجدداً باعث
يك اينجا، در كه است اين صفر) گيت ولتاژ (در انسداد اوليه

با ترتيب همين به دارد. وجود يره جز در اضافي الكترون
كه در دهد مي رخ ديگري انسدادهاي گيت، ولتاژ بيشتر افزايش

 .افتندمي  تله به جزيره در بيشتري هايالكترون تعداد يك، هر

)Single electron trap( الكترونيتله تك
در ولي است، تك الكتروني جعبه شبيه تله تك الكتروني

هم از تونلي پيوندهاي با كه  دارد وجود ها جزيره از اي آرايه آن
اولاً دارد، مهم خاصيت دو  آرايه اين ).11(شكل  اند شده جدا

ايجاد باعث ثانياً و دهدمي را كاهش همزمان دن ز تونل امكان
شود.مختلف مجموعه ميهاي  حالت بين پوشاني هم

تله تك الكتروني -11شكل

با و ندارند پوشاني هم مدار حالات الكتروني، تك جعبه در
در كه مربوطند. درحالي گيت ولتاژ به يك، بهيك  رابطه يك
ولتاژ گيت، به حالت بر علاوه مدار حالت الكتروني، تك تله

)12قبلي مدار نيز بستگي دارد. (شكل 

مشخصه تله تك الكتروني -12شكل

اين وسيله حافظه داخلي دارد و هر ولتاژ به اين ترتيب،
پايدار داشته باشد. مثلاً هنگامي كهتواند چند حالت گيتي مي

باز آستانه افزايش يافته و دوباره به صفر ولتاژ گيت از صفر تا
دام ) بهبه گيت جزيره ترين نزديكتله ( در الكترون يك گردد،
خواهد اوليه، متفاوت حالت به نسبت سيستم، حالت و افتد مي
.بود

)Pump(پمپ و  )Turnstile( گرداندريچه 
هر در دارند مشابه ساختاري تقريباً  گردان و پمپ دريچه

پيوندهاي از اي آرايه با كه وجود دارد جزيره تعدادي آنها، دوي
.اند شده جدا هم از تونلي

جزيره روي بر گيت يك تنها )13(شكل  گردان دريچه در
كوچكي باياس مستقيم سورس، و درين بين دارد. قرار وسط
سورس از الكترون يك گيت، ولتاژ افزايش شود. بامي اعمال
.رسد مي وسط جزيره به  زدن تونل بار چند از پس و شده جدا
از و زده تونل درين سمت به  الكترون اين گيت، ولتاژ كاهش با

ولتاژ يك اعمال با ترتيب اين . به شود مي خارج درين الكترود
به و شده جدا سورس از تك تك هاالكترون گيت، به متناوب
تقارن زدن برهم مستقيم، باياس . نقش شوند مي فرستاده درين
حركت مطلوب جهت كردن مشخص و الكترود دو بين

گردان هايدرب مانند وسيله، اين  كار مكانيزم هاست.الكترون
آن از تواند مي نفر يك تنها نوبت  هر در كه است طرفه يك
توانمي گيت، به اعمالي ولتاژ فركانس  كنترل با كند. عبور
.كرد زياد كنترل دقت با را جريان اندازه

دريچه گردان -13شكل

يك جزيره، هر روي )14شكل ( الكتروني تك پمپ در
با اختلاف متناوب ولتاژهاي ها،گيت اين دارد به گيت وجود

افزايش ولتاژ گيت با شود.مي اعمال هم، به نسبت معين فاز
با زند.مي اول تونل جزيره داخل به سورس از الكترون  U1اول 



ررسي الكترونيك مبتني بر تك الكترونب22

رانده دوم الكترون به جزيرهU2  و افزايش همزمان U1 كاهش
خارج درين از الكترون نهايت در روند، اين ادامه با .شود مي
.شودمي

الكترونيپمپ تك -14شكل

كه است اين در گردان دريچه و الكتروني تك پمپ تفاوت
به نيازي جريان جهت شدن مشخص براي پمپ، در

فاز شيفت با نظر مورد جهت و نيست اضافي مستقيم باياس
.شودمي تعيين 

كنترل براي لازم شرايط شدن مطرح ضمن اين فصل، در
تادوا ترينمهم كار مكانيزم الكترون، تك حد در جريان
يمصرف توان و كوچك بسيار ابعاد شد. بررسي الكتروني تك
تحقيق و كار محرك كه هستند اصلي هاي انگيزه كم، العاده فوق
چگالي چشمگير افزايش و اند شده ادوات اين روي بر

همچنين .دهند مي نويد نزديك آينده در را مجتمع مدارهاي
نوسانات و كولمبي انسداد نظير فردي به منحصر هايويژگي
و كاربردهاي هستند مشاهده قابل ادوات اين در تنها كولمبي،

كنند.مي ايجاد آنها براي را اي ويژه

گيرينتيجه
انسداد پديده مبناي بر الكترون تك حد در جريان كنترل

ناي براي متنوعي بسيار كاربردهاي  كهگيرد  مي كولمبي صورت
رگيري نظياندازه كاربردهاي ويژه به است، كرده ايجاد ادوات

حساس العادهفوق الكترون اسكن و دقيق استاندارد منبع جريان
يبرا مناسب اي زمينه جريان بودن كوانتيزه همچنين و

كالكترواستاتي ،هاي حافظه نظير است، ديجيتال كاربردهاي
يهابلوك عصبي، هاي شبكهكم  بسيار في مصر توان با سريع
.اند شده كوچك اتمي ابعاد تا باينري كه مدارهاي پايه

جايه ب ادوات اين بكارگيري هنوز امكان هر چند

اگر حتي نيست، مهيا مجتمع در مدارهاي فعلي ترانزيستورهاي
ارزشمندي هاي ايده و جانبي ندهد محصولات رخ اتفاق اين
اي ملاحظه قابل نقش هستند، زمينه اين تحقيقات در ثمره كه
.دارند نانو الكترونيك پيشرفت در

براي لازم شرايط شدن مطرح ضمن مقاله، اين در
ادوات ترينمهم كار مكانيزم الكترون، تك حد در جريانكنترل
مصرفي توان و كوچك بسيار ابعاد .شد بررسي الكترونيتك

و كار محرك كه هستند اصلي هاي انگيزه كم، فوق العاده
چگالي چشمگير افزايش و اند شده ادوات اين روي تحقيق بر
همچنين ،دهند مي نويد نزديك آينده در را مجتمع مدارهاي
نوسانات و كولمبي انسداد نظير فردي به منحصر هاي ويژگي
و كاربردهاي هستند مشاهده قابل ادوات اين در تنها كولمبي،
.كنندمي ايجاد آنها براي را ويژهاي
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:چكيده
 0.18umتكنولوژي با ) 3G(سوم نسل  هاي گيرندهنوسانساز كنترل شونده با ولتاژ براي فرستنده  طراحيتحليل و اين مقاله 

CMOS triple-well  كند ميرا بيان .QVCO  پيشنهادي شامل دوNMOS-VCO  تزويج ضربدري است. ايده اصلي درQVCO

كه براي پرهيز از اي گونهبه هم است به  VCOذاتي ترانزيستورهاي تزويج ضربدري جهت اتصال دو  هاي خازنپيشنهادي استفاده از 
تزويج ضربدري) ايجاد كرد، يعني اعمال خروجياصلي (تزويج را از طريق بدنه ترانزيستورهاي  توان مينويز فليكر ترانزيستورها 

فركانس، 0.8V تا 0از  Vtuneتغيير پيشنهادي با  QVCO ديگر. در VCOضربدري به بدنه ترانزيستورهاي تزويج  VCOتفاضلييك 
.باشد مي 7.67mWبرابر  0.8Vتعذيه پيشنهادي با منبع  QVCOمصرفي . كل توان كند ميتغيير  2.272GHZتا  1.886GHZبين كاري 

مدار FOM. باشد مي 143.49dBc/HZ-برابر  1MHZفركانسي با آفست  1.923GHZنويز فاز اندازه گيري شده در فركانس نوسان 
QVCO 199.6-پيشنهادي برابرdBc/HZ .است

.WCDMAفاز، گيرنده فرستنده موبايل،  نويز ،)QVCO(ربعي نوسانساز كنترل شونده با ولتاژ  :كليد واژه

مقدمه
هاي سيستمبخش اصلي  QVCOنوسانساز  هايافزاره

،QPSKمدولاتورهاي مخابراتي اعم از بي سيم و با سيم مانند 
WCDMA ،گيرنده -فرستندهZERO-IF  ... باشد ميو.
استاندارد انتقال اطلاعات با سرعت بالا به يك 3Gتكنولوژي 
سيم است كه در حال حاضر در بسياري ازصورت بي

گرفته شده است. شبكه موبايل در بسياريكشورهاي دنيا بكار 
در باند WCDMAتكنولوژي از كشورها (اعم از ايران) با 

تا 1920MHZبين (فركانس  2100MHZفركانسي 
2170MHZ،( روشي كه در اين مقالهاست برداريدر حال بهره .
تزريقبيان شده روش قفل  Quadratureسيگنال براي توليد 

LC-VCO اين روش در مدارهاي مخابراتي اخير (كهاست .

نياز به يك نويز فاز و توان مصرفي پايين دارند) بسيار رايج
.باشد مي

ساده NMOSتفاضلي  VCOيك  مدار -1شكل



... با نوين فاز كم با QVCOراحي طو  تحليل26

هدهد ب يك نوسانساز ديفرانسيلي را ارائه مي ]17[رفوگران 
هاي تزويجMOS طوري كه با اتصال يك ترانزيستور موازي با

براي توليد سيگنال ربعي بكار گرفته )P-QVCO(ضربدري 
% جريان كل را25است. چهار ترانزيستور اضافه شده بيشتر از 

از طرفي ترانزيستورهاي اتصال باعث توزيع كند. مصرف مي
. علاوه بر اين بدليل طرزشود مي LCنويز اضافي در تانك 

بستان بين نويز فاز و، يك بده PMOSترانزيستورهاي اتصال 
]، اتصال3خطاي فاز وجود دارد. در مدار ديگري از آندراني [

)S-QVCO( تزويج ضربدري هاي MOSسري ترانزيستور با 
بيان شده است. در اين روش علاوه بر كاهش توان مصرفي با

يك داراي P-QVCOوجود ارائه يك نويز فاز بهتر نسبت به 
شامل يك القاگر مارپيچي LCتانك  است. تر پايينولتاژ 

براي تنظيم فركانس به MOSديفرانسيلي و يك وراكتور 
NMOSتفاضلي  VCOيك  1. شكل باشد ميصورت پيوسته 

نسبت به NMOSترانزيستور . چون دهد ميساده را نشان 
PMOS  تكنولوژيبهره فركانسي واحد بزرگتري دارد، از
NMOS شده است. البته براي طراحي مدار پيشنهادي استفاده

در واحد رسانايي PMOSپيوندي بايد توجه كرد كه خازن 
است كه اين خود باعث تر بزرگ NMOSمتقابل نسبت به 

PMOSديگر عيب عمده  .]10[ شود مي تري بزرگتوزيع نويز 

.]1[است سرعت آنها  محدوديت

مدار پيشنهادي
با نويز فاز كم QVCOطراحييك هدف اين پايان نامه 

.پردازيم ميدر ادامه به توصيف اجزاي آن  كه است.
Cminكه با شروع از  بينيم مي 2وراكتور: با توجه به شكل 

بزرگ است، و با رفتن به نسبتاًظرفيت كوچك و مقاومت 
. بنابراين طبقشود ميظرفيت زياد و مقاومت كم  Cmaxسمت 
ثابت بماند ولي بتاًنسضريب كيفيت بايد ، Q=1⁄(RCW)معادله 

افت Cmax ،Qبه  Cminاز  CGSكه با رفتن  بينيم ميدر عمل 
.كند مي

]1[ خازنوراكتور با تغيير  Qتغييرات  -2شكل

كه افزايش نسبي ظرفيت بيشتر از گيريم ميپس نتيجه 
كاهش نسبي مقاومت است. ما براي تغيير فركانس به تغييرات

تغييرمدار با  Qاينكه خاطر ه ظرفيت وراكتور نياز داريم. ب
Vtune ، مقاومت تأثيركمترين تغيير را از خود نشان دهد بايد
كم MOSهاي سورس و درين) را در وراكتور هاي پايانه(بين 
براي دستيابي به يك گستره تنظيم بزرگ بايديك وراكتور كنيم.

Lو  Wبا ظرفيت تغيير بالا داشت كه اين امر مستلزم قرار دادن 

mاست. با توجه به اين كه  MOSوراكتورهاي بزرگ براي 

m2ضريب با  تقريباً Q شود ميبرابر شدن طول كانال باعث 

وراكتور Qبستانبين گستره ظرفيت و  –، بده ]1[كند افت 
VCOبستانديگري بين گستره تنظيم و نويز فاز  –به بده  نهايتاً

هاي پايانه. حال براي اينكه اثر مقاومت بين شود ميمنجر 
وراكتورهايسورس و درين را كاهش دهيم مجبوريم طول 

MOS 10فركانس  را حتيالامكان كوچك كنيم. تاGHZ توان مي
برگزيد تا گستره ظرفيت طول كانال را دو برابر طول مينيمم

القاگر بسيار Qآن از  Qدست آيد كه ه زياد شود و وراكتوري ب
تر باشد. در اين طرح پيشنهادي براي اين كه گسترهبزرگ

يكسان MOSتنظيم بزرگتري فراهم گردد از دو سري وراكتور 
سورس، درين و بالك هاي پايانهموازي با هم استفاده شده، 

اتصال داده Vtuneتصل و به يك منبع ولتاژ وراكتورها به هم م
شده است.

بالايي كه دارند در Qخاطر ه القاگر: القاگرهاي تفاضلي ب
طراحي نوسان سازهايي كه در آنها ضريب كيفيت بسيار مهم

. القاگرها در مقايسه باشود ميزياد بكار گرفته  است،
دارند و تري بزرگاندازه  معمولاً ها مقاومتترانزيستورها و 

و همچنين فاصله بين كند ميسطح بزرگي از تراشه را اشغال 
. پس مينيمم كردن اندازه بيروني القاگركند ميرا زياد  ها بخش

كار مطلوبي است. علاوه بر آن باعث كاهش مقاومت خط كه
. همچنين اثر مغناطيسيباشد مي مؤثر Qافزايش اين خود در 
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اي نوسان سازها نويز فاز با(بر كند ميكمتري بر مدار وارد 
1/Q2  متناسب است و بهره ولتاژ تقويت كننده تنظيم شده باQ

ترانزيستورهاي تزويج ضربدري: در ).]1[است متناسب 
بالا جريان نويز گرمايي كانال به صورت خازني هاي فركانس

ايجاد» جريان نويز القايي گيت«و يك  شود ميبه گيت تزويج 
براي داشتن كمترين نويز ايجاد شده توسط ].1[كند  مي

ترانزيستورهاي تزويج ضربدري و همچنين ايجاد بار
تر، طول كانال ترانزيستورها را حداقل در نظر گرفته وكوچك

و تر سريعاز طرفي براي اطمينان از سوييچ زني بطور كامل، 
بزرگ تقريباًايجاد نويز كمتر هنگام سوييچينگ پهناي كانال را 

مدار كاهش نيابد Qاينكه (براي  گيريم ميدر نظر 
تزويج ضربدري بايد در ناحيه اشباع كار كنند). ترانزيستورهاي

هاي زوجعمومي سابق اين است كه  هاي آرايشعيب اصلي 
تواند ميخود  LC. تانك كردند ميتزويج، نويز فاز زيادي ايجاد 

ز طرفيبخشي از نويز اطراف سيگنال حامل را حذف كند. ا
ديگرنويز فاز بهتر نسبت به  يك Quadratureنوسانساز 

VCO كه اگر كنيم مياين فرضيه را مطرح  ].4[دهد  ميها ارائه
صورت متفاوتي ايجاد شوده ب VCOبين دو  Quadratureرابطه 

نويز فاز را كاهش داد. توان مي
MOSFET  1(نويز فليكر/f( .براي پرهيز از نويز نيز دارد

تزويج را از طريق بدنه توان ميفليكر ترانزيستورها 
ترانزيستورهاي اصلي ايجاد كرد، يعني اعمال خروجي

ضربدريبه بدنه ترانزيستورهاي تزويج  VCOتفاضلييك 
VCO ] ايده اصلي در 1ديگر .[QVCO پيشنهادي استفاده از
جهت اتصال ذاتي ترانزيستورهاي تزويج ضربدري هاي خازن

درين - بالك و بالك - گيت هاي خازنبه هم است.  VCOدو 
كند مياز ترانزيستورهاي سوييچينگ نقش عنصر اتصال را ايفا 

. بنابراين نيازكند ميو يك مسير جهت تزريق سيگنال را فراهم 
باياسو مقاومت براي  ACبه هر عنصر ديگر جهت اتصال 

DC  از طرفي توزيع نويز هسته كند ميرا حذف .VCO در كل
. يك اشكال اين شبكه اتصال، ايندهد مينويز فاز را كاهش 

به هم بدون هيچ عنصر VCOاست كه اتصال مستقيم دو 
باياس مستقيم بدنه ].14[ كشد ميواسط، جريان بزرگي 

)M1-M4 ( ولي نويز راشود ميباعث كاهش فركانس نوسان ،

باياس مستقيم مقاومت ديناميكي بدنه . دردهد نميكاهش 
، همچنيندهد ميرا كاهش  LCتشديدگر ضريب كيفيت 

. به منظور توليدكند ميسويينگ ولتاژ تشديدگر را محدود 
تفاضلي به هم VCOدو  ACبراي اتصال ، Quadratureسيگنال 

بين آنها برقرار نشود و همچنين دو DCطوري كه اتصال 
VCO اري نداشته باشند، دو روي هم اثر بارگذLC-VCO

از طريق عناصر بدون نويز (خازن) به صورت يكسان
عناصر غير ها خازنكنيم. مي وصل هم به "پادفاز –همفاز"

VCOفعال بدون نويز هستند كه هيچ گونه تلفات را به هسته 

) واسطC1-C4يكسان ( هاي خازن. با استفاده كند نمياضافه 
براي اتصال غير مستقيم، ضريب كيفيت بالايي VCOبين دو 

)M1-M4(براي تشديدگر طراحي كرد زيرا ديگر بدنه  توان مي
با استفاده از]. 14[شود  نميبه طور مستقيم روي تشديدگر بار 

دست آمده نيز بهتره ب  FOMتكنيك اتصال غير مستقيم،
است كه در اين Tailجريان گام بعدي طراحييك منبع  .باشد مي

. اندازهايم كردهمدار پيشنهادي از يك آينه جريان استفاده 
طوري )Mref(و ترانزيستور مرجع  Tailترانزيستورهاي 

كوچك شده 2با ضريب  تقريباًانتخاب شده كه جريان مرجع 
تواند مياست، زيرا در غير اين صورت نويز ترانزيستور مرجع 

ينه جريان نيز در افزايش نويزنقش غالب را پيدا كند. حضور آ
است كه براي حل اين مشكل نيز در دامه توضيح مؤثرفاز 
.دهيم مي

: نويز حرارتي در ترانزيستورهاي منبع جريان بهTailخازن 
راه حل ترين سرراست. كند ميافزودن نويز فاز در مدار كمك 

به )CT(نويز اضافه كردن يك خازن بزرگ  مؤلفهبراي كاهش 
نويز اطراف مؤلفهصورت موازي با منبع جريان بطوري كه 

2F0 را به زمين اتصال كوتاه كند. هر چند اين موضوع
،كند مينوسانسازهاي تزويج ضربدري را به يك مشكل روبرو 

بطوري كه در هر نيم سيكل ترانزيستورهاي روشن وارد ناحيه
ين نوسانسازا Tail. اگر يك خازن بزرگ به گره شوند ميتريود 

اضافه شود مقدار افت جريان ترانزيستورها افزايشيافته و
. يك دليلشود ميهارمونيك دوم بيشتري توليد  هاي مؤلفه

، كاهشCTديگر براي بدتر شدن نويز فاز بعد از اضافه كردن 
ضريب كيفيت تانك به دليل اضافه شدن مقاومت روشني
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بزرگ CTازطريق نك كه در ناحيه تريود) به تا( ترانزيستورها
براي حل اين مشكل، .]16[است به زمين اتصال داده شده 

را از گره سورس مشترك ترانزيستورها جدا CTخازن بزرگ 
. علاوه بر آنكنيم مياستفاده  LTكرده و بين آنها از يك القاگر 

بايد طوري LTبراي حذف مسير جريان هارمونيك دوم، مقدار 
پارازيتي گره سورس مشترك به هاي خازنانتخاب شود كه با 

تشديد درآيد.
كه بيان شده باعث LTو  CTفيلتر نويز تشكيل شده از 

. عيب اين طرح، استفاده از يك القاگرشود ميكاهش نويز فاز 
شدن سطح تراشه تر بزرگو يك خازن اضافي است كه باعث 

در مقابلدست آمده و بهبود مدار ه البته با نتايج ب ].16[شود  مي
. اينباشد مينويز فاز و نزديك شدن به هدف، مقرون به صرفه 

، ترانزيستورها را از ناحيهTailروش پيشنهادي براي خازن 
Tailتريود دور نگه داشته و همچنين حضور خازن را نيز در 

استفاده شده ما Tailفيلتر نويز در  وقتي حفظ كرده است.
پارازيتي ذاتي تابع هاي خازناز  متأثرانتظار داريم كه نويز فاز 

ديده شده در هاي خازنبا  Tailقوي نداشته باشد. زيرا القاگر 
آيد. نتايجي هم كه ازمي به تشديد در Tailگره مشترك 

.كند ميدست آمده همچين بياناتي را تصديق ه سازي بشبيه
VCOدست آمده از مقايسه مدار ه با توجه به نتايج ب

مشاهده Tailدر  LCو بدون فيلتر  LCفيلتر ) با وجود 3(شكل 
، جريان كشيده شدهTailدر  LCكنيم كه مدار با وجود فيلتر  مي

نتيجه تلفات كمتري نسبت به مدار از منبع تغذيه كمتر و در
،LCبا وجود فيلتر  VCOتر مدار  بدون فيلتر دارد. از آن مهم

بهتر است. FOMداراي نويز فاز و 

و منبع LCفيلتر ضربدري با  تزويج VCOمدار  -3شكل

نوسانسازدست آمده از مقايسه ه نتايج ب .Tailجريان در 
VCO  فيلتر با وجودLC  فيلتر و بدونLC  درTail را در

مشاهده كرد. توان مي 1جدول 

و LCبا وجود فيلتر  VCOنويز فاز مدار  مقايسه -4شكل
.Tailدر  LCبدون فيلتر 

.VTune= 0.8و  Tail ،VDD = 0.8در  LCفيلتر و بدون  LCفيلتر نتايج مقايسه نوسانساز با وجود  - 1جدول
FOM 

(dBc/HZ)
Phase noise 
(dBc/HZ)

Power 
(mW)

IDC 
(mA)

Freq 
(GHZ)

VCO

-172.33 -109.7[@ 1MHZ]3.7764.722.631 فيلتر LCبا

-169.58 -107.2[@ 1MHZ] 3.792 4.74 2.564 فيلتر LCبدون



  29 1394زمستان / 18/ شماره پنجمسال  /مجله مهندسي مخابرات

.
.تزويج ضربدري پيشنهادي QVCOنوسانساز  مدار -5شكل

پيشنهادي QVCOسازي نتايج شبيه 
پس از تعريف القاگر و وراكتور براي رسيدن به فركانس

كه اين كنيم ميمورد نظر در دو طرف نوسانساز خازن اضافه 
خود به بهبود شكل موج سيگنال خروجي و حذف نويز نيز

بينيد ميپيشنهادي  QVCO. همان طور كه در كند ميكمك 
كدام از القاگرهاي تفاضلي و وراكتورها، تشديدگر اصلي هر

VCOمقاومت دهند ميرا تشكيل  ها .R1 براي باياس وراكتور
. سيگنال نوسانكند ميرا كنترل  VCOتنظيم است كه محدوده 

)M1-M4(از طريق بدنه ترانزيستورهاي تزويج ضربدري 
(براي اتصال غير مستقيم) به هم C1-C4هاي  خازنتوسط 
توان ميرا . به اين ترتيب ضريب كيفيت بالايياند شدهمتصل 

M1-M4ترانزيستورهاي براي تشديدگر طراحي كرد زيرا بدنه 

همان طور .شود نميبه طور مستقيم روي تشديدگر بار  ديگر
كه يكسان VCOداده شده مدار شامل دو  نشان 5كه در شكل 

اند. هيچ عنصرشده متصل هم به "پادفاز–همفاز"صورت ه ب
اضافه نشده، بنابراين هيچ VCOاكتيو جهت اتصال بين دو 

منبع نويز و تلفات اضافه تعريف نشده است. بدنه
از )M1,2 از 360و  180ترانزيستورهاي تزويج ضربدري (گره 

VCO  اول توسط خازنC3,4  به تانكVCO ،دوم متصل شده
از 270و  90و بدنه ترانزيستورهاي تزويج ضربدري (گره 

M3,4 از (VCO  دوم توسط خازنC1,2  به مدار تانكVCO

پيشنهادي با پارامترهاي مداري QVCO اول متصل شده است.

شبيه سازي شده است. همان طور كه در 2ذكر شده در جدول 
Quadratureنشان داده شده مدار پيشنهادي سيگنال  7شكل 

.كند ميتوليد 

پيشنهادي QVCOپارامترهاي مدار  - 2جدول
پارامتر مقادير پارامتر مقادير
2nH LT1,2 1.4nH L1-4
1Ω RLT1,T2 0.7Ω RL1-4

8um/0.36um M5-12 6um/0.18um M1-4
1.5um/0.4um Mref 2um/0.18um M13,14

3pF CT1,2 1pF C1-8
20Ω RVtune

دامنه همه )5شكل پيشنهادي (دليل متقارن بودن مدار ه ب
مدار شروع به نوسان 9nsبرابر هستند. پس از  ها خروجي

به حالت پايدار خود 15nsو نوسانات مدار در زمان  كند مي
.)6شكل رسد ( مي

پيشنهادي QVCOشروع نوسانات  -6شكل
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(ب)                                                                    (الف) 
.Vtune=0.8V, F=2.772GHZ(ب)   Vtune=0V, F=1.886GHZ(الف)  پيشنهادي  QVCOخروجي موج  شكل -7شكل

(ب)                                                                       (الف)
0.1Vهاي  گام با 0.8Vتا  0Vبين  Vtuneو  VDD=0.8Vپيشنهادي با  QVCOدر ، طيف ولتاژ نويز نسبيو (ب) نويز فاز (الف)  -8شكل

برابر 0.8Vتغذيه كل توان مصرفي مدار پيشنهادي با منبع 
7.67mW با تغيير ولتاژ باشد مي .Vtune  0ازV  0.8تاV

2.272GHZتا  1.886GHZبين فركانس كاري مدار به ترتيب 

پيشنهادي با QVCO. به منظور مقايسه عملكرد كند ميتغيير 
جمع QVCOهاي  طرح FOM، 3در جدول  ها طرح ديگر
:FOM. جهت محاسبه شده است آوري

)1( FOM ൌ PNሺ∆fሻ െ 20 log ቀ
୤బ
∆୤
ቁ ൅ 10log	ሺ

୔ీి
ଵ୑୵

ሻ  

PN  سيگنال نويز فاز برحسبdBc/HZ با آفست فركانسي
Δf  از فركانس حاملfo  وPDC كل توان مصرفي بر حسب

mW .است

گيرينتيجه
هدف اين پايان نامه تحليل و طراحييك نوسان ساز

QVCO  2100است كه بتواند در باند فركانسيMHZ فركانس)
)، مورد استفاده در2170MHZتا  1920MHZنوسان بين 

مورد 3Gهاي موبايل براي پشتيباني باند فركانس كاري سيستم
 0.18umپيشنهادي با تكنولوژي  QVCOاستفاده قرار گيرد. 

CMOS triple-well افزار با استفاده از نرمADS شبيه سازي
تا 0Vاز  Vtuneپيشنهادي با تغيير  QVCOشده است. در 

0.8V،  1.886فركانس كاري بينGHZ  2.272تاGHZ تغيير
7.67mWبر برا 0.8Vكند. كل توان مصرفي با منبع تعذيه  مي

گيري شده در فركانس نوسانباشد. نويز فاز اندازه مي
1.923GHZ  1با آفست فركانسيMHZ  143.49-برابرdBc/HZ

199.6dB/HZ-پيشنهادي برابر QVCOمدار  FOMباشد.  مي

است.
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.پيشنهادي QVCOنوسانسازهاي پيشين با نوسانساز FOMمقايسه  - 3جدول
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:چكيده
در طراحي منظور صفر شدن خطاي حالت ماندگار و بهبود پاسخ حالت گذرا قسمتي اساسياستفاده از جبرانساز مناسب به 

در مدار فيدبك استفاده مشتقي -انتگرالي - تناسبيجبرانساز امپي آپاين مقاله از ساختار  در باشد.خازني ميسوئيچ DC-DCهاي مبدل
است. شبيه سازي اين مدار در تكنولوژي شده رسيده %98بالاي . راندمان اين مدار به علت استفاده شدن عناصر فعال به شده است

0.18µmCmos .1.8ورودي در اين مدار  ولتاژ انجام شده استV  250اي در محدوده 1به  2توپولوژي و ولتاژ خروجي درmV تا
900mV 40تا  0. تغييرات جريان بار از استmA باشد.مي

گرمقايسه ،راندمان ،تناسبي انتگرالي مشتقيجبرانساز  كليد واژه:

مقدمه
محصولات الكترونيكي قابل حمل و حسگرهاي زيستي،

. اين قابلكنند ميخازني استفاده از مبدل سوئيچ امروزه بيشتر
توسط باتري متغير با زمان معمولاًحمل بودن محصولات 

با ارائه يك ولتاژ DC-DCشود كه نياز به يك مبدل عرضه مي
به الكترونيكهاي مورد استفاده در خروجي پايدار دارد. مبدل

هاي خطي، تنظيم كننده سوئيچينگ و سوئيچي مبدلسه دسته
هاي خطي تنها درتنظيم كننده شود.تقسيم مي )SC(خازني 
كنند، در حالي كه دو نوع ديگر ازعمل مي step_downحالت 
حالتداراي پتانسيل كاركرد در هر دو  DC-DCمبدل 

باشند، از اين رو از نظر گسترش عمر باتري و زمان آماده بهمي
طور كه در . همانشود نميكار، تنظيم كننده خطي انتخاب 

تنظيم كننده سوئيچينگ، تبديل توان و انتقال آنها با استفاده از
گيرد بنابراينبزرگ صورت ميانجام سلف يا ترانسفورماتور 

يچ خازنيئهاي سوها از مبدلطول عمر باتري براي افزايش
شود.استفاده مي

هاي سوئيچ خازنيياگرام كلي مبدلبلوك د
سوئيچ خازني را نشان كلي مبدلبلوك دياگرام  1شكل 

.دهدمي

خازنيسوئيچ DC-DCبلوك دياگرام كلي مبدل  -1شكل

بهشود ولتاژ ورودي ديده مي 1در شكل  كه طور همان
به منظور كاهش رسد،خازني و بعد به بار ميمدار سوئيچ

شود.خروجي از مدار فيدبك استفاده ميموجود در  هايريپل
حلقوي تفاده از اسيلاتورمدار فيدبك با اسكلاك مورد نياز در 
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روش 2به طور كلي مبدل سوئيچ خارني به  گردد.مي تأمين
گردد، در اينكنترل مي خازنيشبه سوئيجپوشان و همغير كلاك

پوشان ونال برگشتي از مدار فيدبك به كلاك غيرهممقاله سيگ
گردد.مي برخازني ر سوئيچبه مدا مجدداً

مدار مرجعولتاژ مرجع در مدار فيدبك از  تأمينبه منظور 
.استفاده شده است mVV୰ୣ୤ 900 = تأمينبراي  )BGR(ولتاژ 

خازنيچيطراحي مدار سوئ
خازني كه در اين طرح مورد بحثئيچتوپولوژي مدار سو

.باشدمي 1به  2گيرد به صورت قرار مي

1به  2. طراحي توپولوژي 2شكل 

و phi1 پوشانهاي غيرهمخازني فوق با كلاكمدار سوئيچ
phi2 شود. در فاز كنترل ميphi1  ترانزيستورهايPMOS

رسد و در فازمي flyروشن است كه ولتاژ ورودي به خازن 
phi2  ترانزيستورهايNMOS روشن است كه شارژ از خازن

fly  به خازنLoad  انرژي استخراج شده از .شود ميمنتقل
.باشدمي 1معادله ورودي به صورت 

)1(  

است 2معادله به صورت  phi1انرژي تحويلي به بار در فاز 
)2(  

E௅ሺphi1)
=C୤୪୷ ௅ܸሺ2 ேܸ௅ െ 2 ௅ܸሻ ൌ 2C୤୪୷ ௅ܸ∆ ௅ܸ

E௅ሺphi1)=	2C୤୪୷ ௅ܸ∆ ௅ܸ        

به رسد ميبه بار  phi2و  phi1مجموع انرژي كه در فاز 

.است 3معادله صورت 

)3(   	E௅ሺphi1 ൅ phi2)=	4C୤୪୷ ௅ܸ∆ ௅ܸ

.باشدمي 4معادله همچنين جريان بار به صورت 

௅=୉ಽܫ	       )4(
୚ಽ

.f௦௪=4C୤୪୷∆ ௅ܸ f௦௪   

با توجه fୱ୵) بايدV୐∆ها (پس براي ثابت نگه داشتن ريپل
.مدولاسيون كرد، I୐به تغييرات

طراحي مدار فيدبك
خازني بدون مدار فيدبك دارايسوئيچ DC-DCهاي مبدل
دليل اصلي آن هم مقاومت روشن ترانزيستورها ،باشدريپل مي

.باشدطب به مدار به دليل وجود خازن ميو اضاف شدن ق
بهترين گزينه مشتقيتناسبي انتگرالي استفاده از جبرانسازهاي 

ندگار و بهبود پاسخ حالتبراي صفر شدن خطاي حالت ما
باشد.گذرا مي

تناسبي انتگرالي مشتقيجبرانساز  -3شكل

براي پياده سازي تناسبي انتگرالي مشتقي جبرانسازهاي
صفر دروجود قطب و  همواره نياز به عناصر فعال دارند، كه

گردد.موجب بهبود خطاي حالت ماندگار مي مختصات مبدأ
.باشدمي 5معادله تابع تبديل اين جبرانساز به صورت 

)5(  

گردد با مدارهايهاي كه در جبرانساز مشاهده ميمقاومت
.گرددطراحي مي 4شكل سوئيچ خازني به صورت 
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طراحي مقاومت با استفاده از سوئيچ و خازن -4شكل

=fبا توجه به  ،باشدمي 5Mhzفركانس كلاك مدار  ଵ

ୖେ
 

با تنظيم خازن به مقدار مقاومت مورد نظر دست يافت. توان مي
آپ امپ تك سر كه به عنوان عنصر فعال در جبرانسازها مورد

گرددطراحي مي 5شكل گيرد به صورت استفاده قرار مي

طراحي آپ امپ تك سر به عنوان عنصر فعال در -5شكل
تناسبي انتگرالي مشتقي جبرانساز

به منظور كنترل انرژي انتقالي از PWMتوليد سيگنال 
به گيرد.صورت مي گرمقايسهورودي به خروجي توسط 

وصل است گرمقايسهكه خروجي آپ امپ به سر منفي  طوري
گرمقايسه. شود ميمقايسه  3Mhzو سر مثبت آن با كلاك 

حالتمدار در دو  .باشدمي 6شكل طراحي شده به صورت 
Mଽريست ترانزيستور حالتدر  ،كند ميريست و ارزيابي كار 

هايخروجي M଼ و  M଻و ترانزيستورهاي باشد ميخاموش 
Out+  وOut- ارزيابي حالتد، در نرسانمي را به بيشترين ولتاژ

مثبت و منفي با هم هايترمينالباشد و مي بيشينهكلاك مدار 
تر باشد خروجي مربوطبزگ كه هر ورودي ،شوندمقايسه مي

رسد.مي بيشينهبه آن به مقدار 

)NOC(پوشان طراحي مولد كلاك غيرهم

پوشان قسمتي مهم درهاي غيرهمطراحي مولد كلاك

باشد. سيگنال برگشتي ازسوئيچ خازني مي DC-DCهاي مبدل
هايرسد و اين سيگنال كلاكمي NOCمدار فيدبك به ورودي 

phi1  وphi2  به بار وروديرا به منظور كنترل شارژ انتقالي از
دهدكهطراحي اين مبدل را نشان مي 7شكل  كند.را توليد مي

هر گيت و دوره تأخيرتعداد طبقات زنجيره اينورتر با توجه به 
.شود ميتناوب سيگنال تعيين 

=	
دوره	كلاك	غير	هم	پوشان

ૌܘ
تعداد طبقات زنجيره اينورتر 

گرطراحي مقايسه -6شكل

NOCطراحي  -7شكل

حلقويطراحي اسيلاتور 
با استفاده از اينورترهاي پشت حلقوي مدارهاي اسيلاتور
ترانزيستورهاي Lو  Wشوند كه هر چه سر هم طراحي مي

تر كمايجادي بيشتر و فركانس  تأخيرباشد  تر بزرگاينورتر 
شكلبايد از ساختار  5Mhzحال براي توليد اسيلاتور  ،باشدمي
.استفاده كنيم 8
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5Mhzطراحي رينگ اسيلاتور  -8شكل

7و  6معادله  تايجادي در هر بلوك اينورتر به صور تأخير
.باشدمي

)6(   	߬௉ு௅ ൌ
େ೗೚ೌ೏/௞௡

௏஽஽ି௏௧௡
൤

ଶ௩௧௡

௏஽஽ି௏௧௡
൅ ݊ܮ ቂ

ସሺ௏஽஽ି௏௧௡ሻ

௏஽஽
െ 1ቃ൨		

)7(   ߬௉௅ு ൌ
େ೗೚ೌ೏/௞௣

௏஽஽ି|௏௧௣|
ቈ

ଶ|௩௧௣|

௏஽஽ି௏௧௣
൅ ݊ܮ ቂ

ସሺ௏஽஽ି௏௧௣ሻ

௏஽஽
െ 1ቃ቉

هر طبقه و تأخيربا توجه به  حلقوي فركانس اسيلاتور
.آيدبه دست مي 8معادله تعداد اينورترها به صورت 

)8(                                                         	 ௢݂௦௖=
ଵ

ଶ௡ఛ

.باشدمي 9شكل به صورت  5Mhzكلاك 

اسيلاتور حلقويشكل موج كلاك  -9شكل

(BGR)ولتاژ مرجع طراحي 

وروديهاي سوئيچ خازني تنها ولتاژ در دسترس در مبدل
مرجع ولتاژبايد از  900mVV୰ୣ୤ = تأمينباشد، پس براي مي

.دهدرا نشان مي مرجع ولتاژيك  10شكل  استفاده نمود.

مرجع ولتاژطراحي  -10شكل

مپ تك سرااز آمپ هاتطبيق خروجيدر اين جا براي 
.آيددست مي به 9معادله از  V୰ୣ୤.استفاده شده است

 )9(           ௥ܸ௘௙ ൌ ܴଷሺ
௏ಸೄయ	
ோమ	

.
ቀ
ೢ
೗ ቁళ

ቀ
ೢ
೗ ቁఴ

	 .
௏ಸೄమ		ି	௏ಸೄభ	

ோభ	
.		
ቀ
ೢ
೗ ቁల

ቀ
ೢ
೗ ቁర

) 

 Rو Vୋୗولتاژ مرجع بهطور كه مشخص است  همان

مدار طراحي شده به ازاي سوئيپ ولتاژي از .وابسته است
1.3V  1.8تاV  2دارايmV باشد، همچنين به ازايريپل مي

ريپل 10mVفقط داراي  °100تا   െ20°سوئيپ دمايي از 
.باشدمي

1.8Vتا  1.3Vسوئيپ ولتاژ از  -11شكل
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°100 تا െ20°از دماسوئيپ  -12شكل

نتايج شبيه سازي
بدون استفاده از مدارفيدبك 1به  2خروجي مدار  13شكل 

دهد، اين مبدل به دليلرا نشان مي1.8V  به ازاي ولتاژ ورودي
مقاومت روشن ترانزيستور و اضاف شدن قطب داراي ريپل

نشان داده 1طور كه در جدول  همانباشد، مي 300mVبالاي 
در تنظيم سطح ولتاژ خروجياندازاه ترانزيستورها شده است 

است اعدادي كه در جدول نشان داده شده است مؤثر كاملاً
باشد.به طور همزمان مي ،1به  2ترانزيستور مدار  4اندازه هر 

هاي در برنامه كيدنس انجام گرفته است.تمامي شبيه سازي

مقدار ولتاژ خروجي با توجه به اندازه - 1جدول
انزيستورها در مدار داراي فيدبكتر

بدون مدار فيدبك 1به  2خروجي مدار  -13شكل

پاسخ فركانسي جبرانساز تناسبي انتگرالي مشتقي -14شكل

دهد كه بهرهپاسخ فركانسي جبرانساز را نشان مي 14شكل 
خروجي مدار 15شكل  .باشدمي 80°فاز  يحاشيهو  73dBآن 

دهد. همانرا نشان مي 5mAتا  0به ازاي تغييرات جريان بار از 
PWM مدولاسيون فركانس در سيگنال طور كه مشخص است

ها بهمقدار ريپل بدون ريپل شده است. هاي خروجي موجب
باشد كه راندمان اين مدارمي 2mVازاي تغييرات جريان فوق 

است. %98بالاي 

به همراه مدار فيدبك به 1به  2خروجي مدار  -15شكل
5mAتا  0ازاي تغيير جريان بار 

ቀܜܝܗ܄
ܟ
ܔ
ቁ
ܛܗܕܘ.ܛܗܕܖ

ܖܑ܄  

-835mV  ൬
500nm
180nm

൰ 1.8V

33mV  ൬
4μm
180nm

൰ 1.8V

878mV  ൬
40μm
180nm

൰ 1.8V

892mV  ൬
60μm
180nm

൰ 1.8V

900mV ൬
80μm
180nm

൰ 1.8V
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به ازاي تغييرات خازنيمبدل سوئيچهاي خروجي 16شكل 
 5mVها دهد، مقدار ريپلرا نشان مي 40mAتا  0جريان بار 

د.باشمي

مدار فيدبك بهبا همراه  1به  2خروجي مدار  -16شكل
  40mAتا  0ازاي تغيير جريان بار 

گيرينتيجه
2از توپولوژي  1.8Vخازني با ولتاژ ورودي وئيچمبدل س

ها به ازاي تغيير جريان باراستفاده شده است. مقدار ريپل 1به 
% 98باشد كه راندمان مدار بالاي مي 5mVبرابر  40mAتا  0از 

اسيلاتورو  مرجع ولتاژباشد. همچنين در اين مقاله مدار مي
طراحي و شبيه سازي شده است. حلقوي
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:چكيده
اي از پردازش سيگنالباشد و بخش عمده ميهاي سازنده مدارات ديجيتال مختلف  ترين بلوك كننده يكي از اساسي تمام جمع

هاي كننده باعث بهبود عملكرد كل مدار خواهد شد. در سيستم شود. بنابراين افزايش كارايي و بازدهي بلوك جمع ديجيتال را شامل مي
دليل بسياري از محققين در همين به باشد. كننده با توان مصرفي پايين، سرعت بالا و قابليت اطمينان بالا، مطلوب مي ديجيتال يك جمع

هاي مرسوم طراحيدر طراحي منطق تركيبي بر خلاف روش باشند. كننده از نظر توان و سرعت مي حال تلاش براي بهبود مدار جمع
ها بهثيرگذار ديگر روشأهاي مهم و ت شود. به اين شكل كه از ويژگي كننده از بيش از يك منطق براي پياده سازي استفاده ميجمع

كننده جديدمدار تمام جمع يكبه ارائه  مقالهشود. در اين  كننده استفاده مي صورت تركيبي جهت بهبود بازده كلي مدار جمع
سازي نموده و نتايج را با ديگرنانومتر شبيه 90و  180هاي در تكنولوژي HSPICEافزار پردازيم. همه مدارها را با استفاده از نرممي
نانومتر طرح جانمايي مدار ارائه شده خود 180در تكنولوژي  Cadenceافزار كنيم. در ادامه با نرمهاي ارائه شده تاكنون مقايسه ميمدار

را خواهيم كشيد.
.كننده، توان، منطق تركيبي، تمام جمعتأخير :واژه كليد

مقدمه
هاي الكترونيكي راتوان دنيايي بدون دستگاهاين روزها نمي

ي روزمرهها به حدي در زندگتصور كرد. استفاده از اين دستگاه
آن راتوان حتي چند ساعت بدون گذاشته كه نمي تأثيرما 

روز ما از ابزارهاي الكترونيكيتحمل كرد. در طول يك شبانه
كنيم.رهاي مختلف استفاده ميزيادي براي سهولت در انجام كا
هاي همراه، تعريف و مفهومبراي مثال نحوه استفاده از تلفن

با 1993هوشمند در سال  لفنارتباطات را تغيير داد. ت
ائه گرديد وهاي اضافي نظير بازي، ايميل و ... ارويژگي

].1[ هاي فيزيكي را گرفتندصفحات لمسي جاي دكمه
هاي الكترونيكي قابل حملا توجه به استقبال زياد از ابزارب

اخير، طراحي مدارهاي هاي سالتوسط مصرف كنندگان در 

وان يك نياز ضروري مطرح شدهتوان پايين، به عنديجيتال 
اي ارتباطي قابلهها و سيستمرشد روز افزون لپ تاپاست. با 

تر شدن ابعاد تكنولوژي، تحقيقات رويحمل و هرچه كوچك
ديجيتالهاي نيك توان پايين بيشتر شد و سيستمميكرو الكترو

كننده يكيجمع تقاضاي بيشتري قرار گرفتند.توان پايين مورد 
ترين اجزاي واحد پردازنده مركزي و واحد محاسباتاز مهم
ها اجزايكنندهبعلاوه تمام جمع ].2[ باشدو حافظه، ميمنطقي 

ال ديجيتال،ها نظير: پردازش سيگنمهمي براي ديگر كاربرد
باشند. در ابزارهايي مانند:ها ميكننده ضرب و ميكروپروسسور

... از پردازشهاي مختلف و تاپ، تلفن همراه، حافظهلپ
دسيگنال ديجيتال استفاده شده است. ميكروپروسسورهاي جدي

ها عمليات را درتوانند ميليونقدرت پردازش بالايي دارند و مي
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يك ثانيه انجام دهند. هرچه تعداد ترانزيستور در يك چيپ
بيشتر شود، اتلاف توان به ويژه در ابزارهاي الكترونيكي قابل

].3[ شودري تبديل ميتحمل به موضوع مهم

ساختار كلي
سازيها بيش از يك منطق براي پيادهدر برخي از طراحي

شود كه به طراحي منطق تركيبي معروف هستند. دراستفاده مي
هاي ذكرگذار روشهاي مهم و تأثيرها از ويژگياين طراحي

كنندهشده به صورت تركيبي جهت بهبود بازده كلي مدار جمع
هاي منطق تركيبي از بهترينشود. در طراحيمياستفاده 

].4[ هاي مختلف استفاده شده استهاي ممكن روشبلوك
كه مدارها بازدهي خوبي در زمينه پارامترهايبا وجود اين

هايكنندهمورد نظر مانند توان و تأخير دارند، اما اكثر جمع
دردهي ضعيف و كاهش بازدهي منطق تركيبي با مشكل جريان

مدارات چند طبقه مواجه هستند و فقط در مدارات كوچك
بازدهي مورد نظر را دارند. هدف طراحي كاهش تعداد

كننده و در نتيجهترانزيستورهاي استفاده شده در هر بلوك جمع
].5[ باشدميهاي اتلاف كننده توان كاهش تعداد گره

كننده منطق تركيبي از سه بلوك تشكيل شده كه درجمع
) همان2) و (1هاي (كنيد. بلوكآن را مشاهده مي) 1كل (ش

را توليد SUMهستند كه سيگنال  XORو  XNORگيت 
كند.را توليد مي Cout) سيگنال 3كنند و بلوك (مي

كننده منطق تركيبيشماتيك مدار جمع -1شكل

هر بلوك را به صورت جداگانه در جهت بهينه كردن توان
XORو  XNORهاي كنيم. بلوكمدار طراحي ميو تأخير كل 

شوند، پسبيشترين سهم را در مصرف توان كل مدار شامل مي
ها را از منظر كاهش توان مصرفي مورد مطالعه و طراحيآن

كننده تك بيتيكه يك جمعاحتمال اين ].6[ دهيمقرار مي

طراحي شده كه به صورت جداگانه بازدهي خوبي داشته است،
وضعيت واقعي عملكرد مناسبي نداشته باشد زياد است.در 

چراكه در هنگام استفاده در مدارهاي چند طبقه، ممكن است
اندازي سلولكننده قبل جريان مناسبي را براي راهجمع سلول
كننده طبقه بعد فراهم نكند. به تدريج سوئينگ سيگنالجمع

باعث بد شود ومنجر به خروجي اشتباه مي يابد وكاهش مي
].7[ شود ميعمل كردن مدار در ولتاژهاي تغذيه پايين 

كننده منطق تركيبيطراحي تمام جمع
توانباشد. ميمي XNORو  XORكننده بلوك اول توليد

ها را طراحي و ديگري را با استفاده از يك وارونگريكي از آن
در خروجي توابع تأخيرايجاد نمود كه اين روش باعث ايجاد 

XOR, XNOR ال سوييچ غير واقعي را افزايششود و احتممي
دهد. يا مداري ارائه كرد كه به صورت همزمان هر دو رامي

توليد كند كه باعث افزايش تعداد ترانزيستور و در نتيجه
از منطق] 9[و ] 8[ مقاله در افزايش توان مصرفي خواهد شد.

ده شده است،ترانزيستور عبوري براي طراحي اين بلوك استفا
NMOSفقط از ترانزيستورهاي  ]9[با اين تفاوت كه در مقاله 

ينگ كامل ودو مدار با مشكل عدم سوئ اين است. استفاده شده
افت ولتاژ آستانه مواجه هستند. خروجي بلوك اول به عنوان

گيرد. بادوم و سوم مورد استفاده قرار مي هاي بلوكورودي 
ي اتلاف توان كل مدارسمت اصلتوجه به اين كه بلوك اول ق

شود، اين بلوك را بدون اين كه دچار افت ولتاژرا شامل مي
ايم.هت كاهش توان اتلافي طراحي نمودهخروجي شود در ج

هاي استفاده شده دراي اين كار عرض كانال ترانزيستوربر
ايم.ونگر ورودي را كوچك در نظر گرفتهوار

از ]10[باشد كه در مقاله مي XORبلوك دوم يك مدار 
مداري شبيه بلوك اول استفاده شده است. در اين قسمت

مترهاي توانمداري جديد براي اين بلوك در جهت كاهش پارا
با XORايم. حال به بررسي عملكرد مدار ارائه نموده تأخيرو 

صفر منطقي Hپردازيم. وقتي ورودي ) مي2توجه به شكل (
يگر ورودي پيروي خواهد كرد كه بامدار از د خروجي باشد،

Hسازي شده است. وقتي پياده P7و  N7استفاده از ترانزيستور 

در حالت يك منطقي ’Hدر حالت صفر منطقي قرار بگيرد، 
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باشند و خروجي بهشد. پس هر دو ترانزيستور روشن ميبامي
Cin شود. در اين حالت متصل ميCin  كهدر هر حالت منطقي

شود.خروجي نيز همان مي قرار بگيرد

ارائه شده براي بلوك دوم XORمدار  -2شكل

در حالت يك منطقي باشد هر دو Hوقتي ورودي 
Cinو  Hترانزيستور خاموش خواهند بود. پس وقتي ورودي 

هر دو در حالت يك منطقي باشند، خروجي صفر خواهد بود
صورت سريكه به  N9و  N8كه با استفاده از ترانزيستورهاي 

شود. به همين ترتيب وقتي كه ورودياند اعمال ميقرار گرفته
H  در حالت يك وCin گيرند، خروجيدر حالت صفر قرار مي

كه به صورت سري قرار P9و  P8با استفاده از دو ترانزيستور 
در اين طراحي به منظور شود.متصل مي Vddاند به گرفته

تفاده نشده است و برايكاهش توان اتلافي از وارونگر اس
و صفر منطقي از Pmosانتقال يك منطقي از ترانزيستورهاي 

مدار استفاده تأخيردر جهت كاهش Nmos  ترانزيستورهاي
كننده ارائه شده را نشان) مدار جمع3شكل ( شده است.

.دهدمي
تشكيل شده 1Mpو  1Mnوارونگري كه از ترانزيستورهاي 

كند كه با استفاده را ايجاد مي Bاست، سيگنال مكمل ورودي 
2Mpو  2Mnاز آن وارونگر ساخته شده با ترانزيستورهاي 

شود. اساساً خروجي اين وارونگر كنترل شده، نتيجه كنترل مي
XNOR هاي بين وروديA  وB باشد، اما با مشكل افتمي

ترانزيستورهاي عبورولتاژ مواجه است كه براي حل آن از 
3Mn  3وMp ايم.استفاده كرده

كننده منطق تركيبي ارائه شدهمدار جمع -3شكل

يا همان نقلي خروجي Coutكننده بلوك سوم توليد
بحراني مدار در اين قسمت تأخيركه باشد، با توجه به اينمي
باشد، از روش گيت انتقال جهت بالا بردن سرعت استفادهمي

شده است. براي توليد نقلي خروجي كافيست نقلي ورودي
فقط از يك گيت انتقال عبور كند كه باعث كاهش چشمگير

شود. در اين قسمت از مدار عرض كانالمسير توليد نقلي مي
انتشار سيگنال نقلي، تأخيرترانزيستورها را براي كاهش بيشتر 

گونهاين به Coutنحوه توليد سيگنال ايم تر در نظر گرفتهبزرگ
برابر باشند، در نتيجه سيگنال A و Bهاي است كه اگر ورودي

Cout  همان وروديB باشد، در غير اين صورت برابر بامي
با تابع Aو  Bهاي خواهد شد. برابر بودن ورودي Cinسيگنال 

BʘA شود. به نحوي كه اگر هر دو يكي باشند،مشخص مي
به خروجي 6Mnو  6Mpاي از طريق ترانزيستوره Bسيگنال 

از طريق Cinيابد. در غير اين صورت سيگنال انتقال مي
يابد.مي به خروجي انتقال 5Mnو  5Mpترانزيستورهاي 

نتايج شبيه سازي
20بيت و  3 تك بيت، كنندهتمام جمع سازيشبيه نتايج

هايمدار ارائه شده در تكنولوژي بيت مدارهاي معرفي شده و
و 2/1نانومتر با ولتاژهاي  90و  ولت 8/1نانومتر با ولتاژ  180

)3) و (2)، (1هاي (در جدول HSPICEافزار با نرم ولت 1
سازي بهبراي فراهم كردن شرايط واقعي شبيه .ايمارائه نموده

كننده مدار بافر را اضافههاي جمعها و خروجيورودي
تواند نقش خازنبافر در ورودي ميايم. قرار دادن مدار كرده
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بار ورودي مدار را به عهده بگيرد و مدار بافر در خروجي
قابل ذكر شود.باعث آزمايش مدار در شرايط بار مناسب مي

ها با استفاده از يك فايل تست كهكنندهاست كه تمام جمع

ايمخود ما براي بررسي درستي عملكرد مدار آماده كرده
ايم تا بتوان در انتها به راحتي و با اطمينان بالانموده سازيشبيه

دست آمده را با هم مقايسه كرد.ه تمامي نتايج ب

نانومتر 180سازي در تكنولوژي نتايج شبيه - 1جدول
پارامتر  مدار  ]8[ اول  ]9[ دوم  ]10[ سوم  ارائه شده

بيت 1  47/2  47/4  43/1  41/1
Power
(µw)  بيت 3 20/8 03/12 14/5 05/5

بيت 20  12/94  74/71  53/88  68/27
بيت 1  38/66  33/64  91/11  11/14

Delay
(ps)  بيت 3 1/668 5/597 58/79 82/69

بيت 20  3667  3780  3/244  77/69
بيت 1  12/0  08/0  01/0  01/0

PDP 
(fj)  بيت 3 48/5 18/7 40/0 35/0

بيت 20  2/345  2/271  63/21  93/1

مدار اول و دوم توان اتلافي زيادي دارند و با افزايش تعداد
گيري پيداها افزايش چشمكل آن تأخيركننده بيت تمام جمع

مدار تك بيتي و مدار ارائه شده در تأخيرتوان اتلافي و  كند.مي
تر است اما در مداربيتي با اختلافي اندك از مدار سوم پايين 3

.شودبيتي مدار سوم با افت زيادي مواجه مي 20
180ها را در تكنولوژي كننده) خروجي نقلي جمع4شكل (

كنيد كه علاوه بر بهتر بودن. ملاحظه ميدهدنانومتر نشان مي
ر مدار ارائه شده، سوئينگ خروجي آنپارامترهاي توان و تأخي

) و2هاي (تر است. جدولنيز نسبت به ديگر مدارها قابل قبول
و 2/1نانومتر در ولتاژهاي  90سازي تكنولوژي شبيه ) نتايج3(
دهند.ولت را نشان مي 1

كنيد كه مدار ارائه شده اول همچون نتايجمشاهده مي
هاي كم نتايجي نزديك بهبيتنانومتر در تعداد  180تكنولوژي 

كننده بازدهجمع مدار سوم دارد اما با افزايش تعداد بيت تمام
شود.مدار بسيار بهتر از مدار سوم مي

نانومتر 180خروجي نقلي در تكنولوژي  -4شكل
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ولت 2/1تاژ نانومتر با ول 90سازي در تكنولوژي نتايج شبيه - 2جدول
پارامتر  مدار  ]8اول [  ]9[ دوم  ]10[ سوم  ارائه شده

بيت 1 454/0 811/0 066/0 111/0
Power
(µw)

بيت 3 468/2 129/2 756/0 794/0
بيت 20 09/16 96/11 181/7 316/4
بيت 1 20/28 32/27 363/4 229/4

Delay
(ps)

بيت 3 4/185 4/189 61/24 37/24
بيت 20 1156 1172 06/34 35/24

بيت 1 005/0 008/0 0002/0 0004/0
PDP 
(fj)

بيت 3 457/0 402/0 018/0 019/0
بيت 20 61/18 03/14 266/0 105/0

ولت 1نانومتر با ولتاژ  90سازي در تكنولوژي نتايج شبيه - 3جدول
پارامتر  مدار  ]8اول [  ]9[ دوم  ]10[ سوم  ارائه شده

بيت 1 301/0 511/0 114/0 081/0
Power
(µw)  بيت 3 629/1 406/1 515/0 517/0

بيت 20 55/10 939/7 552/3 939/2
بيت 1 35/34 40/33 432/5 182/5

Delay
(ps)  بيت 3 6/233 1/236 202/31 686/30

بيت 20 1450 1458 208/47 656/30
بيت 0004/00006/0017/001/01

PDP 
(fj)  بيت 3 38/0 332/0 016/0 015/0

بيت 20 29/15 57/11 167/0 090/0

كنيد، مدار اول و) ملاحظه مي5طور كه در شكل (همان
و توان اتلافي مناسبي تأخيردوم سوئينگ بسيار خوبي دارند اما 

ندارند. سرعت رسيدن به سوئينگ كامل در مدار سوم كم است
كنيد كه مدار ارائه شده ما علاوه بر اين كهو مشاهده مي

كمتري نسبت به ديگر مدارها تأخيرپارامترهاي توان اتلافي و 
دارد، سوئينگ منطقي بسيار بهتري نسبت به ديگر مدارها به

ترين نتايجاز نظر پارامترهاي مذكور نزديك ويژه مدار سوم كه
را نسبت به اين مدار دارد. بنابراين سوئينگ منطقي مدار ارائه

نانومتر نيز بهترين حالت را دارد. 90شده در تكنولوژي 

نانومتر 90خروجي نقلي در تكنولوژي  -5شكل
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افزاردر ادامه طرح جانمايي مدار ارائه شده را در نرم
Cadence كنيد.) آن را مشاهده مي6ايم كه در شكل (كشيده

  Cadenceطرح جانمايي مدار ارائه شده در  -6شكل

گيري نتيجه
طراحي با استفاده از منطق تركيبي به طراحان ديجيتال اين

هايدهد تا با توجه به كاربرد مورد نظر، بلوكامكان را مي
هاي مختلفي راكنندهتوان جمعمختلفي را انتخاب كنند. پس مي

شود كهبا توجه به كاربردهاي مختف طراحي نمود. مشاهده مي
مدار ارائه شده ما نتيجه بهتري نسبت به ديگر مدارها دارد. با

رسيم كه بازده مداردست آمده به اين نتيجه ميه مقايسه نتايج ب
تري نسبت به ديگرارائه شده در مدارات چند طبقه افت كم

تر شدن ابعاد تكنولوژي و كاهش ولتاژرد و با كوچكمدارها دا
تريدر مقايسه با ديگر مدارها سوئينگ منطقي قابل قبول

خواهد داشت.
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:چكيده
باشد. ازهاي كاربردي ضروري ميبند براي برنامهبا توجه به پويايي محيط گريد و همچنين عدم تمركز منابع آن نياز به يك زمان

براي حل اين مسئله نخواهندهاي قطعي كارآيي لازم را آيد، الگوريتمبندي وظايف جزو مسائل سخت به حساب ميزمان آنجايي كه،
كهسادگي الگوريتم ژنتيك و اين الگوريتم ژنتيك صورت گرفته است. ابتكاري از جمله هاي الگوريتمتحقيقات زيادي بر روي  داشت.

سازي مورد استفاده قراركند باعث شده كه براي حل بسياري از مسائل بهينهفضاي مسئله را از چندين جهت مختلف جستجو مي
كند و درباشد كه فضاي مسئله را به صورت سراسري جستجو ميالگوريتمي مي ذاتاًرد، ليكن از آنجايي كه الگوريتم ژنتيك گي

شود كه اين نقطه ضعفهاي جستجوي محلي سعي ميجستجوي محلي كارآيي چندان خوبي ندارد بنابراين، با تركيب آن با الگوريتم
بندي وظايف مستقل در گريد ارائه شده است كهي زمانبندي تركيبي براي حل مسئلهالگوريتم زمانرا بهبود بخشند. در اين مقاله يك 

باشد. كه در آن به دو فاكتور زمان اجرا و زمان گردش كار با درتركيبي از الگوريتم ژنتيك با الگوريتم جستجوي همسايگي متغير مي
هايزمان توجه شده است زمان اجراي الگوريتم پيشنهادي نسبت به الگوريتمنظر گرفتن هزينه و وظايف از دست رفته به طور هم

بهبود پيدا كرده است.18/0مورد مقايسه به ميزان 
گريد محاسباتي، زمانبندي، الگوريتم ژنتيك، الگوريتم جستجوي همسايگي متغير. :واژه كليد

مقدمه
امروزه افزايش كارايي گريد چالش بزرگي را در جهان
بندايجاد كرده است. براي افزايش كارايي گريد، يك زمان

هابندي در اين شبكهدرست و كارآمد مورد نياز است. زمان
هاي كيفيتين منابع با رعايت پارامترنحوه تقسيم كار ب

بند گريد از اطلاعات سيستم گريدباشد. يك زمانمي سرويس
هاها براي كاهش تعداد تخصيص وظايف به ماشينو كار
متاسفانه طبيعت پوياي منابع گريد و همچنين نمايد.مي استفاده

بنديتقاضاهاي مختلف كاربران، باعث پيچيدگي مساله زمان
گريد شده است. پويايي كارايي منابع ناشي از ناهمگوني،

خودمختاري و اشتراكي بودن منابع گريد است. مطالعه در
هايبندي گريد از اين جهت حائز اهميت است كه سيستمزمان

به طور فيزيكي يا عملياتي، توزيع شده و معمولاًدنياي واقعي 
بستگي زيادي به طراحيباشند. لذا كارايي گريد واناهمگون مي

و كارآمد زمانبند آن دارد. از ميان آنها الگوريتم ژنتيك مؤثر
تواند فضاي مسئله را از چندينخاطر اينكه در يك لحظه ميبه

جهت مختلف و به صورت سراسري جستجو كند، از بهترين
رود. به همين دليل سبب شدههاي ابتكاري به شمار ميروش

سازي مورد استفادهبسياري از مسائل بهينه است كه براي حل
قرار گيرد. نقطه ضعف الگوريتم ژنتيك اين است كه همگرايي
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كند و در جستجويآن به سمت بهينه سراسري، كند عمل مي
محلي كارآيي چندان خوبي ندارد، ولي با تركيب آن با

توان اين نقطه ضعف راهاي جستجوي محلي ميالگوريتم
هاي جستجوي محلي،از جمله الگوريتمبرطرف نمود. 

باشد. بنابراين با تركيبالگوريتم جستجوي متغير همسايگي مي
بندي وظايف گريدهايتوان زمانامتيازات اين دو الگوريتم مي

هاي ابتكاري زياديمحاسباتي را بهبود بخشيد. تاكنون الگوريتم
رائه شدهبندي وظايف در محيط گريد اي زماندر رابطه با نحوه

سازي يكي ازها، بهينهاست كه هدف بيشتر اين الگوريتم
باشد لذا در اين مقاله پس ازپارامترهاي كيفيت سرويس مي

هاي پيشين، با تركيببررسي نقاط قوت و ضعف روش
الگوريتم ژنتيك با الگوريتم جستجوي همسايگي متغير، يك

دش كار باروش تركيبي به منظور كاهش زمان اجرا و زمان گر
در نظر گرفتن وظايف از دست رفته و هزينه در گريد

گردد، كه هر دو پارامتر زمان اجرامحاسباتي ايستا ارائه شده مي
دهد.و زمان گردش كار را به طور همزمان مورد توجه قرار مي

ادامه مقاله به شرح زير است. بخش دوم كارهاي مرتبط در
و بخش سوم جزئيات الگوريتمكند زمينه زمانبندي را بيان مي

طرح پيشنهادي است. ارزيابي عملكرد و نتيجه گيري در بخش
شود.چهارم بيان مي

كارهاي مرتبط
با تحمل ز الگوريتم ژنتيك به منظور زمانبندي وظايفا] 1[

پذيري خطا در محيط گريد محاسباتي استفاده شده است.
منابعي كه دارايشود كه استفاده از اين الگوريتم سبب مي

تعداد رخداد خرابي بيشتري هستند شانس كمتري براي انتخاب
شدن داشته باشند. بنابر اين قابليت اطمينان در اين الگوريتم بالا

الگوريتم زمانبندي جديدي براي اختصاص وظايف ]2[رود.مي
مستقل به منابع گريد با هدف افزايش توان عملياتي با حداقل

كلي از محيط گريد پيشنهاد شده است. كه Makespanرساندن 
در آن، از الگوريتم ژنتيك براي پيدا كردن يك نگاشت مناسب

از تركيب ]3[وظايف به منابع در گريد استفاده شده است. 
الگوريتم ژنتيك و جستجوي همسايگي متغير به منظور
زمانبندي وظايف مستقل در محيط گريد استفاده شده است.

ن الگوريتم كاهش هزينه كلي از اجراي وظايفهدف اصلي اي
سيستم Makespanبدون هر گونه افزايش قابل توجهي از 

الگوريتم ژنتيك جديدي ارائه گرديد كه از يك ]4[ است. در
كند. درعملگر تقاطع بر اساس واريانس فازي استفاده مي

الگوريتم، زمانبندي وظايف با دو هدف مينيمم كردن
Makespan گيرد. اما در اين روشو هزينه كاربران انجام مي

هيچ توجهي به ايجاد توازن ميان اين دو پارامتر نشده است.
آمده است از الگوريتم ژنتيك براي ]5[ اين كار كه در منبع
پارامترهايهدفه با توجه به بندي چندطراحي كارآمد زمان

كردن مختلف مثل زمان اجرا و زمان گردش كار براي پيدا
با] 6[بندي مطلوب نزديك به بهينه ارائه شده است. زمان

تركيب الگوريتم ژنتيك با جستجوي همسايگي متغير هست كه
GA-VNS بندي ايستا از وظايفشود، كه براي زمانناميده مي

هاثر اين روشكشود. در امستقل درون محيط گريد استفاده مي
اجراي كارها را موردزمان تكميل شدن و برخي ديگر هزينه 

توجه قرار داده شده است و خيلي كمتر به زمان اجراي كار و
زمان گردش كار كه از پارامترهاي مهم در كيفيت سرويس

به بررسي 3هستند به طور همزمان توجه شده است. در بخش 
الگوريتم پيشنهادي پرداخته شده است و در بخش به ارزيابي

ها پرداختهه آن با ساير الگوريتمالگوريتم پيشنهادي و مقايس
شده است و در نهايت در بخش آخر به نتيجه گيري حاصل از

اين مقاله پرداخته شده است.

الگوريتم پيشنهادي
بندي پيشنهادي، تركيب الگوريتم ژنتيكالگوريتم زمان در

بندي وظايفو جستجوي همسايگي متغير براي حل زمان
كار گرفته شده است. الگوريتم مستقل در گريد محاسباتي به

پيشنهادي تركيبي از الگوريتم ژنتيك و جستجوي همسايگي
متغير كه به كاهش دو پارامتر كيفيت سرويس؛ زمان اجرا و

رفته توجهزمان گردش كار با تاكيد بر هزينه و وظايف ازدست
ژنتيك به عنوان الگوريتم اصلي را اجرا GA-VNSشود. در مي
براي بهبود اعضا در هر نسل استفاده VNSروش و از  كند مي
. هر فرد در جمعيت براي استفاده و توليد در نسلشود مي

جديد با استفاده از عملگرهاي مناسب ژنتيك مانند انتخاب
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.شود ميمتقاطع و جهش استفاده 

رمزگذاري)ها (حلنمايش راه
به با توجه به اينكه كارآيي الگوريتم ژنتيك وابستگي زيادي

بنديهاي آن دارد، در الگوريتم زماني نمايش كروموزومنحوه
ها به كارپيشنهادي، يك روش ساده براي نمايش كروموزوم

گرفته شده است. بدين صورت كه از اعداد طبيعي براي رمز
ها استفاده شده است. بطوريكه مقادير درونكردن كروموزوم

باشند.كل منابع) مي تعداد R )Rتا  1اعداد تصادفي از  ها ژن
ي تعداد وظايف ورودي در نظرها به اندازهطول كروموزوم

گرفته شده است.

جمعيت اوليه
شود. بدينجمعيت اوليه به صورت تصادفي ايجاد مي

يكه نشان دهنده Rتا  1صورت كه يك عدد تصادفي از 
شود تا وظيفه موردنظر بر رويتوليد مي باشد ميي منبع شماره

اجرا شود. آن

اهداف و تابع ارزيابي
دهد و ايناي براي اجرا، پيشنهاد ميبراي هر وظيفه هزينه

هزينه بايد برابر يا بيشتر از هزينه مورد درخواست ماشين باشد.
شود. هرصورت به وظايف از دست رفته اضافه مي در غير اين

تواند روي يك ماشين اجرا شود و تا پايانوظيفه فقط مي
و سرعت i ،TLiشود. اگر طول وظيفه اجرايش متوقف نمي

jروي منبع  iدر نظر بگيريم، زمان اجراي وظيفه  RSjرا  jمنبع 

:گردد مي) محاسبه 1از فرمول (
)1(  

ቐ
௜,௝ܥܶܧ ൌ

௜ܮܶ
ܴ ௝ܵ

݂݅ ௜ݐݏ݋ܥ_ܶ 		൒ 			 ሺ
௜ܮܶ
ܴ ௝ܵ

ൈ ௝ݐݏ݋ܥ_ܴ

௜,௝ܥܶܧ ൌ 0 ݁ݏ݅ݓݎ݄݁ݐܱ								

QRj) (مدت زمان اجراي وظايف روي هر كدام از منابع را
شود كه) مشاهده مي2رابطه ( دومكند در قسمت محاسبه مي

௜,௝ܥܶܧاگر وظيفه توان اجرايي نداشته باشد ( 	ൌ به تعداد) 0	
اضافه مي شود. )MT(وظايف ازدست رفته 

)2(  ቐ
ܴܳ௝ ൌ 	෍ܥܶܧ௜,௝ ൅ ሺ݆ሻݕܴ݀ܽ݁		

௜

						

ܶܯ ൌ ܶܯ ൅ ௜,௝ܥܶܧ									݂݅									1 ൌ 0

پس از محاسبه زمان اجراي وظايف، مدت زمان منبعي كه
از رابطه زير Makespanبيشترين زمان اجرا را دارد، به عنوان 

.آيد ميدست ه ب
)3                                   (	Makespan௜ ൌ ሺܴܳ௝ሻݔܽܯ

زمان گردش كار يكي از پارامترهاي كيفيت سرويس ارائه
باشد.پيشنهادي ميكاربران و يكي از اهداف الگوريتم شده به 

هاييبنابراين محاسبه زمان گردش كار، براي انتخاب كروموزوم
را بهينه كنند از رابطه زير براي محاسبه باشد كه اين آيتممي

شود:زمان گردش كار استفاده مي
)4                                       (Flow	Time௜ ൌ ∑ ሺܴܳோ

௝ j)

هب و زمان اجرا نهايت براي كاهش زمان گردش كار در
كنيم. كه در اينصورت همزمان از معادله زير استفاده مي

باشد و همچنين حكمبين صفر و يك مي αفرمول مقدار 
متعادل كننده بين دو تابع ارزيابي را دارد:

)5(  
ሺ݅ሻݏ݁݊ݐ݅ܨ ൌ 1 ሺሺߙ ൈ⁄ ሺ݅ሻሻ݊ܽ݌ܵ݁݇ܽܯ ൅ ሺሺ1 െ ሻߙ

ൈ ሻ݁݉݅ܶݓ݋݈ܨ ൅ ቀܶܯሺ݅ሻ ൈ ݉݁ܽ݊൫ܴܳሺ݅ሻ൯ቁ ;

انتخاب، تركيب و جهش
ها ازدر الگوريتم پيشنهادي به منظور انتخاب كروموزوم

گرايي و مسابقه براي انتخابعملگر نخبهتركيب دو 
شود و براي عمليات تقاطع از عملگرها استفاده ميكروموزوم

اي استفاده شده است. در مرحله جهش، پس ازتركيب دو نقطه
انتخاب يك كروموزوم در مرحله قبل، يك ژن به صورت
تصادفي انتخاب و مقدار فيلد منبع آن با يك عدد تصادفي بين

كند.تغيير مي Rتا  1

جستجوي همسايگي متغير
الگوريتم ژنتيك راه حل خوبي در جستجو در فضاهاي

باشداي است ميت مسائل چند جملهبزرگ كه يكي از مشكلا
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كندولي الگوريتم ژنتيك در جستجوي محلي ضعيف عمل مي
منظور افزايش توانايي بهره برداري از ژنتيك،اين دليل به به و 

كنيم.در جستجوي محلي استفاده مي VNS از توانايي

ار همسايگي جستجوي همسايگي متغيرساخت
در الگوريتم همسايگي متغير، هر راه حل داراي همسايگان
مختلفي است كه هر كدام از آنها برحسب تغيير در راه حل

آيند كه به آن حركت به سمت راه حلدست ميه جاري ب
ي هر راه حل جاريهمسايهشود. راه حل همسايه گفته مي
حلي كه در آن منبع واگذار شده به وظيفه دربرابر است با راه

آن بعد تغيير يابد. اين كار بدين صورت است كه يكي از
تصادفي تغيير كرده و كاملاًصورت ه هاي كروموزوم بژن

حل همسايه در نظركروموزوم تغيير پيدا كرده را به عنوان راه
ي راهدست آوردن راه حل همسايهه ود و پس از بشگرفته مي

با استفاده از مجدداًحل همسايه حل جاري، مقدار برازش راه
شود، اگر راه حلتابع برازش الگوريتم ژنتيك محاسبه مي

همسايه نسبت به راه حل جاري بهبود يافت، جايگزين
شود و در غير اين صورتكروموزوم والد خود در جمعيت مي

شود. اين روند تا زماني ادامه داردعيت جديد كپي نميدر جم
باشد و در صورت عدمكه يك راه حل امكان بهبود داشته 

شود و كروموزومبهبود كار روي كروموزوم فعلي تمام مي
بعدي براي برازش به الگوريتم جستجوي همسايگي متغير

شود.فرستاده مي

ارزيابي نتايج
ز بكارگيري الگوريتم پيشنهاديدر اين بخش نتايج حاصل ا

بندي وظايف مستقل بر روي شبكه گريد محاسباتيبراي زمان
هاي ارائه شده است. كليه آزمايشات، بردر مقايسه با الگوريتم

CPU 3.00GHz 4روي سيستمي با مشخصات پردازنده 

Pentium(R) Intel (R)  انجام 7گيگابايت و ويندوز  3و حافظه
)، مقايسه تابع برازش الگوريتم1شكل ( گرديده است.

همچنين براي .دهد ها را نشان مي پيشنهادي با بقيه الگوريتم
باشد.) لازم مي2مقايسه زمان اجرا توجه به شكل (

ي مورديپارمترهاي مطالعه - 1جدول
پارامتر  مقدار

GA

هاتعداد تكرار نسل 100
جمعيت 100

نرخ جهش 2/0
نرخ تركيب 8/0
اينرخ انتخاب مسابقه 5/0

تعداد وظايف 50
VNS VNSنرخ  3/0

الگوريتم با مقايسه تابع برازش الگوريتم پيشنهادي -1شكل
]8[PSO-ICA ] 7و [MSA

زمان پيشنهادي الگوريتم پيشنهادي با مقايسه -2شكل
MSA]7و [ PSO-ICA]1الگوريتم [

) و نتايج حاصل3( شكلبراي مقايسه زمان گردش كار نيز 
باشد.از آن قابل توجه مي
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مقايسه زمان گردش كارالگوريتم پيشنهادي با -3شكل
MSA]7[ و PSO-ICA]8الگوريتم [

ها از لحاظ نرخ از دست رفتنالگوريتم) 4(در شكل 
شودطور كه مشاهده مي اند و همانوظايف با هم مقايسه شده

تكرار نسل هيچ وظيفه ازبار  100در طي  GA-VNSالگوريتم 
اي را ندارد.دست رفته

مقايسه نرخ از دست رفتن وظايف تابع برازش -4شكل
GA-VNS]7[ و PSO-ICA] 8الگوريتم [الگوريتم پيشنهادي با 

شود با افزايش تعداد) مشاهده مي5طور كه در شكل (همان
وظايف و ثابت نگه داشتن تعداد منابع مقدار تابع برازش

كند و از ميزانهاي مورد مقايسه افزايش پيدا ميالگوريتم
شود.بندي كاسته ميزمان كارايي الگوريتم

ميزان تابع برازش الگوريتم پيشنهادي -5شكل
هاي متفاوتدر درخواست MSA]7و [ PSO-ICA] 8و [

) در چند مرحله تعداد منابع بصورت متغير6در شكل (
طور كهيكديگر مقايسه شده است. همانفرض شده و نتايج با 

شود مقدار تابعشود هر چقدر تعداد منابع بيشتر ميملاحظه مي
بندي بهبوديابد و كارايي الگوريتم زمانبرازش كاهش مي

يابد.مي

ميزان تابع برازش الگوريتم پيشنهادي -6شكل
تعداد منابع متغير در MSA]7[ و PSO-ICA]8و [
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گيرينتيجه
الگوريتم پيشنهادي با حداقل سازي همزمان زمان اجرا و
زمان گردش كار با در نظر گرفتن هزينه و وظايف از دست
رفته توانسته بهبود قابل توجهي از لحاظ تابع ارزيابي نسبت به

كهها مورد مقايسه داشته باشد. كه علاوه بر اينساير الگوريتم
ان گردش كار را همرا مينيمم كند، زم makespanتلاش دارد 

دست آوردن نتايجه براي رضايت هر چه بيشتر كاربر براي ب
بند پيشنهادي را با دو الگوريتم دراوليه كاهش دهد. زمان

پارامترهاي زمان اجرا، زمان گردش كار، وظايف از دست رفته
و در نهايت تابع ارزيابي مقايسه كرديم و نتايج آنها را بر اساس

هاي كاربر بررسي كرديم و در قالبواستهاي درخناهمگوني
آورديم و نشان داديم كه اگر تعداد منابع نمودارهاي مختلف

گونه است، محدود و اندازه وظايف زياد باشد، كه در واقع اين
هبند پيشنهادي در كاهش زمان اجرا و زمان گردش كار بزمان

صورت همزمان، بهترين عملكرد را نسبت به دو الگوريتم ديگر
دهد كه الگوريتمدارد. نتيجه حاصل از آزمايشات ما نشان مي

مبتني بر تركيب ژنتيك و الگوريتم جستجوي همسايگي متغير
تواند به عملكرد بالايي در ايجاد يك توازن ميان زمان اجرامي

توان درو زمان گردش كار دست پيدا كند. از كارهايي كه مي
توان به موارد زير اشاره كرد.ادامه كار اين تحقيق انجام داد مي

توان مساله در نظر گرفتن اولويت را برايدر آينده مي
بند رااين زمان همچنين تخصيص كارها به منابع بررسي نمود

بندي وظايف وابسته به هم بسط داد. و از ديگربراي زمان
پارامترهاي كيفيت سرويس استفاده كرد.
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Abstract: 
A novel bandwidth efficient method to implement orthogonal frequency division multiplexing 

(OFDM) on intensity modulated direct detection (IM/DD) channels is presented and termed 
factorized optical ofdm (SFO-OFDM). It is shown that a necessary and sufficient condition for a 
band limited periodic signal to be positive for all time is that the frequency coefficients form an 
autocorrelation sequence. Instead of sending data directly on the subcarriers, the autocorrelation of 
the complex data sequence is performed before transmission to guarantee non-negativity. In z-
domain, the avrage optical power is linked to the position of the zeros and used for the design of 
signal sets. In contrast to previous approaches, SFO-OFDM is able to use the entire bandwidth for 
data transmission and does not require reserved subcarriers. Using a sub-optimal design technique 
with 9 subcarriers and 8 bits per symbol, SFO-OFDM has a 0.5 dB gain over ACO-OFDM at a 
BER of 10-5 and a reduction in peak-to-average ratio of more than 30%. 

Keywords: spectrally factoriezed optical ofdm, orthogonal frequency division multiplexing, 
Asymetric clipping optical ofdm 
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Abstract: 
Agile enterprise architecture is developed in a process called enterprise architecture process. This 

process is complex and the architect can use a framework to regulate its structure and use a style to 
guide its behavior in order to control its complexity. In architecture, behavior precedes structure and 
with a structure, it is possible to have various behaviors. One of the factors with which, one can 
determine which one of these behaviors is more appropriate for agile enterprise architecture, is 
architecture performance assessment. A non-functional requirement in agile enterprise architecture 
is efficiency, and one of the system efficiency parameters is response time which has been used in 
this research. For this purpose, and in order to regulate and organize enterprise architecture 
descriptions, it is necessary to use a framework. DODAF, unlike Zachman framework which has six 
viewpoints, consists of three different viewpoints. Unified Modeling Language (UML), makes it 
possible that the products of this framework, be shown with a unified modelling symbol. The aim of 
this research is to provide a method to assess the efficiency of agile enterprise architecture to 
achieve a proper architecture. In this research, using Zachman-based frameworks, first, the 
characteristics of the desired enterprise are described using UML diagrams. In the following, these 
diagrams which are mainly behavioral and structural, are turned into official models. UML-related 
clichés which are usually placed as marginal graphics on UML diagrams will be used for this 
purpose. It will be possible to assess non-functional requirements on official models. In the 
proposed method, we will assess the efficiency of agile enterprise architecture in the design and pre-
implementation phases. Research results show that with the provision of a model in the design 
phase, heavy implementation costs will be avoided. 

Keywords: Agile enterprise architecture, Unified modeling language (UML), Petri Nets, 
DODAF 
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Abstract: 
Single electron transistors are A new tool in nano-scale electronics that can control the flow of 

one or more electrons, Relying on this feature, these devices have the potential to reduce circuit size 
and power consumption And predicted that in the near future with the development of 
manufacturing technology, widely used in integrated circuits. Such devices based on electron 
tunneling in structures with nanometer-sized enterprises addressing. In this paper, the mechanism of 
movement control single electrons in a tunnel link arises And then how to use this mechanism in the 
single-electron structures in the villages surveyed. 

Keywords: Single-electron devices, Coulomb blockade, tunnel junction, Tunneling 
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Abstract: 
This article presents analysis and design quadrature voltage controlled oscillator (QVCO) for 3G 

transceiver in 0.18um CMOS.The proposed VCO consist of two NMOS cross coupled voltage 
controlled oscillators (VCO). The main idea in the proposed QVCO is to used the intrinsic 
capacitance of the cross coupled transistoer as coupling elements,because of avoiding flicker noise 
of transistor, can be injected through the body of the main transistor (cross coupled).in other word, 
applying a differential output of the one VCO to body of other VCO’s cross coupled transistors. the 
frequency of proposed QVCO is tuneable from 1.886GHZ to 2.272GHZ as the tuning voltage is 
varied from 0.0V to 0.8V.At the supply voltage of 0.8V, the total power consumption is 7.67mW. 
The achieved phase noise at 1MHZ frequency offset is -143.49dBc/HZ at the oscillation frequency 
of 1.923GHZ and the figure of merit (FOM) of the proposed QVCO is -199.6dBc/HZ. 

Keywords: Quadrature voltage controlled oscillatore (QVCO), phase noise, mobile transceiver, 
WCDMA 
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Abstract: 
Portable bio-electronic products, such as implantable biosensors, have drawn more and more 

attentions recently. These portable electronic products are typically supplied by time-varying 
batteries, which need a DC-DC converter to provide a stable output voltage. Therefore, how to 
effectively extend battery life and standby time becomes a critical issue in the design of dc-dc 
converters used in portable bioelectronics. There are three types of DC-DC converters—linear 
regulators, switching regulators, and switched-capacitor (SC) converters. The linear regulators only 
can be operated in the step-down mode, while the other two types of dc-dc converters has potential 
to be operated in either the step-down or the step-up mode. Hence, from the viewpoint of extending 
battery life and standby time, linear regulators would not be chosen. As to switching regulators, 
their power conversion and transfer are performed by using inductors or bulky transformers. 
Therefore, the SC converter is chosen in this work. Use appropriate compensation to zero steady-
state error and improve transient response is essential part in the design of Switch Capacitor DC-DC 
Converter. The design of the op amp PID compensator used in the feedback circuit. The efficiency 
of this circuit with use of active ingredients is top 98%. The simulation of this cicuits done in the 
0.18µmComs Cadence.the input voltage of this circuits is 1.8V and the range of output voltage is 
250mV to 900mV in 2t01 topology.Change in the load current is 0 to 40mA. 

Keywords: Switched Capacitor Converter, Proportional Derivative Integral Compensator, Single 
ended Opamp, Compensator 
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Abstract: 
Full adder is basic building block for various digital circuits and its a core element in digital 

signal processing. So improving this block will increase the performance of the entire circuit. A low 
power consumption and high speed adder with a good reliability is desirable in digital systems. 
So,many reasearchers are trying to improve power and delay of the adder circuit. In hybrid design, 
unlike other conventional design methods, more than one logic is used for implementing the circuit. 
It improves the performance of full adder circuit by using important and effective features of other 
methods. In this paper we proposed a new full adder circuits which reduce the power consumption 
and delay. Simulations of all circuits are carried out on HSPICE using 180nm and 90nm technology 
then we compare the results. In the following we will draw our proposed circuit layout using 
Cadence in 180nm technology. 

Keywords: Full Adder, Delay, Power, Hybrid Logic 
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Abstract: 
Computational grid systems are a type of large-scale distributed systems, which is most focused 

on large-scale resource-sharing. The dynamic nature of grid environment and decentralized nature 
of its resources makes the presence of a capable scheduler application in these systems an absolute 
necessity. Tasks scheduling is considered a hard problem, so deterministic algorithms cannot 
effectively solve it. Therefore, many researchers have modified various heuristic algorithms such as 
genetic algorithm (GA) to solving this problem. Simplicity and parallel nature of GA, which 
enables it to search the problem space from several different directions, makes GA a good 
instrument to solve optimization problems. However, this algorithm is more efficient in global 
searches and has a poor performance in local ones; therefore it should be combined with local 
search algorithms in order to eliminate this weakness. In this paper, a hybrid scheduling algorithm, 
which is a combination of GA and variable neighborhood search algorithm, is proposed to solve the 
problem of scheduling independent tasks on a grid environment. In the proposed algorithm, two 
factors of flow time and makespan have optimized simultaneously and the cost and number of 
missed tasks are also considered. The running time of the algorithms proposed algorithm has been 
improved compared to the 0.18. 

Keywords: computational grid, scheduling, genetic algorithms, variable neighborhood search 
algorithm 
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