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.1است دینی واجب یک ، کهملی یوظیفه تنها یک نه آموزیعلم و امروز کتابخوانی

 مقام معظم رهبری

های ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران کشوری میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
های معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدی هفرهنگ و تمدن جهانی ب های دیگر بوده و در عرصهها و ملتدولت
چه کسی  .کندهنرنمایی می نهاد خویشدرخشد و با فرزندان نیکتابناک همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،ای نظیر فردوسی، سعدیهمچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

مولوی، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تمامی 
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیری علم 

 ،الهی های گوناگون است. به شکرانهو مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 
های فرهنگی در شده از سوی مجامع و سازمانو ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ آمار 

 باشد.هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی مطالعه مورد سرانه
دانش و معرفت است و کتاب خوب، یکی  ای به سوی گسترهکتاب، دروازه

، عمر جهاندستاوردهای بشر در سراسر  هاز بهترین ابزارهای کمال بشری است. هم
ها پدید هایی است که انساننوشتهدر میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 

های پیامبران به بشر، و تعالیم الهی، درس ،نظیربی آورند. در این مجموعهآورده و می
پذیر نیست. ها امکانهمچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آن

ترین دستاورد از مهمشک بخش کتاب ارتباط ندارد بیو زندگی زیبا کسی که با دنیای
روشنی انسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشری محروم است. با این دیدگاه، به

توان ارزش و مفهوم رمزی عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین می
و در اولین  «بخوان!«است که خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام)ص( این 

به تجلیل یاد  «قلم»الشأن خداوند، فرود آمده، نام عظیم ای که بر آن فرستادهسوره

1. https://farsi.khamenei.ir/message-content?id=2696 

سه



ْوَْرَبْ إ قْ » است:شده در اهمیت عنصر کتاب برای تکامل  «قَلَمباِل ْْرَمُ.ْإَلَّذیْعَلَّمَْاکَْ کَْإلْ رَإ 
از انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشری،  جامعه

 اند.طریق کتاب جاودانه مانده
شمول خود با هدف آموزش برای جغرافیایی ایران نور با گسترهپیام دانشگاه

محور در نظام آموزش عالی عنوان دانشگاهی کتاببه ،وقتجا و همههمه، همه
و خردورزی بخش عظیمی از جوانان سازی کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه

جویای علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 
ظران برجسته نهای گرانقدر استادان و صاحبربهگیری از تجانجام پذیرفته تا با بهره

شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی ن، کتابکشورما
این مهم با هدف ارتقای سطح علمی، روزآمدی و توجه بیشتر به نیازهای مخاطبان  هم،

طور قطع استفاده از نظرات استادان، نور با جدیت ادامه خواهد داشت. بهدانشگاه پیام
رسان مهم و خطیر یاری ا در انجام این وظیفهما ر ،نظران و دانشجویان محترمصاحب

های خود ما را در دخواهد بود. پیشاپیش از تمامی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنها
م. لازم است از تمامی ینمایرسانند، سپاسگزاری میخطیر یاری می انجام این وظیفه

و ما را در ازی خود دانسته سنور را منزلگه اندیشهاندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام
اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت تولید کتاب و محتوای آموزشی درسی یاری نموده

ست.ا پژوهان عزیز آرزوی همیشگی ماو بهروزی تمامی دانشجویان و دانش

نوردانشگاه پیام

چهار
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ٗاصدُ

هتشجن پ٘ـگفتاس
 ٖسه بزف  ٖحبفِٓ زؾشطؾ   ٖش٘ث ّٕب ؾلَل لٍ٘ سحل َٖطاح ٕثطا بضاٌّوٗک کشبة  يٗا

 CMOS ازٍار ٕث طا  ًبحِ٘ ًبًَ ّٕب سب چبلفکٌس  ثبقس ٍ سلاـ هٖ هٖ( SRAM) اٗؿشب
چ بلف ه ساٍم زض    کٗ  فطاٌٗ س   ارط٘٘کِ سغ ٖٗاظ آًدب ضا ثطَطف کٌس. ًََْْض ازٍارٍ 
 ٖش  ٘ؾ لَل ث  ّٕ ب ٕ سَدَل َغ  يٗس ط  کشبة هحجَة يٗ، اثبقس هٖحبفِٓ ثعضگ  ّٕبِ ٗآضا

SRAM ل٘  ٍ سحل ِٗ  ّوطاُ ثب سدع زٌّس،ٖ ضا کبّف ه ٕطٗطدص٘٘( کِ سغبض٘هٗ ٕ)هساضّب 
ث ِ  ٖبث٘زؾ ش  ٕهرشل ف ث طا   ّٕبِ ههبلحکشبة، ثط  ؾطسبؾط اٗيزض  .کٌسٖ هاضائِ خبهٕ، 
 .قسُ اؾز سأک٘س SRAM ٖش٘ؾلَل ث ٖ هوکي ثطإَطاح يٗثْشط

َ VLSIَ طا    ٘يهٌْسؾ   ثطإکشبة  ٗيا ٕهحشَا ٖ   ٗبى، زاًك د  سحه ٘لار سکو٘ل 
ٖ     ث ط   ٖهٌْسؾ  ّبٕ ضقشِ ک ِ قه س زاضً س     الکشطًٍ٘ ک ٍ هٗو بضٕ ک بهذَ٘سط ٍ کؿ بً
 .ثبقس ثؿ٘بض هٌبؾت هٖ کٌٌسآغبظ  SRAM َٖطاحٌ٘ٔ ذَز ضا زض ظه ٘قبرسحق

قُٗب اٗي ًَقشبض ذ بلٖ اظ اق کبل ً٘ؿ ز. ل صا هؿ شسٖٖ اؾ ز ان لاحبر ٍ ًک بر
 ثب هب زض ه٘بى ثگصاضٗس. m.faraji@pnu.ac.irد٘كٌْبزٕ ذَز ضا اظ َطٗق دؿز الکشطًٍ٘ک 

زاًن اظ ٍاحس سسٍٗي ٍ اًشكبضار زاًكگبُ د٘بم ًَض ثِ ذ بَط   ذَز لاظم هٖ زض دبٗبى ثط
ٍ چبح کشبة سكکط ًوبٗن. اه٘س اؾز اٗي کشبة هَضز اؾشفبزُ ذَاًٌسگبى گطاهٖ  ثطضؾٖ

 ّب هف٘س ثبقس. قطاض گطفشِ ٍ زض اضسقبء ؾُح زاًف آى

هْذٕ فشجٖ 



دٍاصدُ



ػ٘ضدُ

 پ٘ـگفتاس هؤلف
 ذَز ضا گصقشِ ّٕب ََل زِّ زض( CMOS) 1هکول ٕفلع ٘ساکؿ ٕضؾبًب فٌبٍضٕ ً٘وِ

 ّٕب حبفِٓ ٕثطا گعٌٗٔ اًحهبضٍٕ ثِ  ًكبى زازُ بذزضٍـ ؾ سطٗي هْن ٌَٖاى ثِ
ُ اؾز. قس ٗل( سجسSRAM) 2اٗؿشب ٖسهبزف ٖزؾشطؾ  ٍٗػُ حبفِٓ ضؾبًب ثِ ً٘وِ

SRAM اٗفبء کبهذَ٘سطٕ هسضى  ّبٕ ٘ؿشنؾ ثطإ زض ؾلؿلِ هطاست حبفِٓ ًٖقف هْوّب

شطًٍ٘کٖ اظ ٘کطٍالکه ّٕبکبضثطز اًَأ هرشلفهْن  ٗکٖ اظ اخعإٌَٖاى  ٍ ثِکٌٌس  هٖ
 هحهَلار ثبلا، ّٖٗبٕ ؾطٍض ثب کبضا دطزاظًسُسب  کٌٌسُ ههطف ٘نؾٖ ثّبٕ  خولِ ؾ٘ؿشن
 ٖ،ََضکل . ثِقًَس هحؿَة هٖ( SoC) 3سطاقِ ضٍٕ ٘ؿشنٍ ؾٕا چٌسضؾبًِ

 قًَس سب هٖ ؾبذشِ ٌّٖسؾسطٗي ؾبذشبض  ثب کَچک 4ٖاظ ازٍاس SRAMث٘شٖ  ّبٕ ؾلَل
 د٘ف ثطًٍس؛ CMOSفٌبٍضٕ  ثٌسٕ ٘بؼهق دبٕ ًٌس دبثِثشَا ٖ ثبلاٖٗ زاقشِ ثبقٌس ٍچگبل
 ثٌسٕ ٘بؼاظ هق ًٖبق َٖٖاضو خبًج زض هٗطوّؿشٌس کِ  ٖازٍاس ٘ياٍل ٘دِزض ًش

، 6سَاى دبٗ٘ي هبًٌس 5ًًَب ًبحِ٘ ّٕب چبلف هقبثلِ ثب هٌَٓض . ثِگ٘طًس قطاض هٖفٌبٍضٕ 
هشٗسز ٍ هرشلفٖ ثطإ  ّبٕٕ ٍ هٗوبض ّبهساض طاً٘اذ ،8ًطم ٍٕ ذُبّب 7فطاٌٗس ٘٘طارسغ

1. Complementary Metal Oxide Semiconductor
2. Static Random Access Memory
3. System-On-Chip
4. Devices
5. Nano-Regime
6. Low-Power
7. Process Variation
8. Soft Error



چْاسدُ

ث٘شٖ  ّبٕ هبًٌس ؾلَل هشفبٍسٖازٍار ّب  اًس کِ زض آى قسُ ٘كٌْبزد SRAMث٘شٖ  ّبٕ ؾلَل

SRAM ٌ1ٖسًَل ٘ساًٖه اثط ٗؿشَضّبٕثط سطاًع ٖهجش (TFETثطا )ٕ سَاى  ّٕبکبضثطز
 .اًس هَضز سأک٘س قطاض گطفشِ دبٗ٘ي

ثْشط کوک ثِ زضک  طإث ٍٖ خبهٗ هٌس ًٓبم زٗسگبُ اٗي اؾز کِ کشبة ٗيّسف ا

. زّس اضائِ SRAMث٘شٖ  ّبٕ ؾلَل ٘لٍ سحل ّٖبٕ َطاح ّب ٍ ضٍـٕ هٗوبض ،هساضّب

هؿبئلٖ  سطٗي هْن ًطم ٍٕ ذُبّب فطاٌٗس ٘٘طار، سغسَاى دبٗ٘ي هبًٌسًبًَ  ًبحِّ٘بٕ  چبلف

زض ًٓط گطفشِ  زقز ثِ SRAMث٘شٖ  ّبٕ ٍ سحل٘ل ؾلَل ٌّٖگبم َطاح ّؿشٌس کِ

ٍ  ّٖبٕ هرشلف َطاح ، خٌجِسحل٘ل آى ّٕب ٍ ضٍـ 2هقبٍم SRAM ٖ . َطاحقًَس هٖ

 هساضّب يَ٘طاحبى، هحققبى ٍ هٌْسؾثِ ضا  SRAMث٘شٖ  ؾلَل ّٕب ٍِٗ آضا ّبسحل٘ل هساض

قط  زازُ  ل٘سفه فَ  ثِ ٘نهفبّزض اٗي کشبة س. ٌزّٖ ًكبى ه 3قسُ ّبٕ سٗجِ٘ ٘ؿشنؾٍ 

زض  ٖ کِثعضگ 4ًْبى ّبٕ حبفِٓ َٖطاح زق٘قٖ ثطإ ّٕب زؾشَضالٗولسب  قًَس هٖ

 ّٕبٕ سَدَلَغ ّوچٌ٘ياضائِ قَز.  ّؿشٌس، بظ٘قسُ ٍ قبثل حول هَضزً ِّ٘بٕ سٗج ٘ؿشنؾ

 ؾبظٕ ثب د٘بزُ کِ ٌّگبم قًَسٖ هاضائِ  (T6) ٗؿشَضٕقف سطاًع SRAM ٕثطا ٗگعٌٖٗخب

ِ هطثٌَ ث ّٕبٕ سَدَلَغ س.سط ّؿشٌ هقبٍم ،ًبًَ ٘بؼهق زض CMOS اؾشفبزُ اظ فٌبٍضٕ

 ّوطاُ ثبٍ  قسُ ٕثٌس َجقِ ّب آى ثط اؾبؼ اؾشحکبم سَاى دبٗ٘ي SRAMث٘شٖ  ّبٕ ؾلَل

 ٘ف٘زهرشلف ک ّبٕ ّوچٌ٘ي هٗ٘بض. قًَس قط  زازُ هٖ ل٘سفه ّب ثِ آى هعاٗب ٍ هٗبٗت

 .گ٘طًس هٖ قطاضثحث هَضز کَچک ٍ ثعضگ  ّبٕ ًْبى حبفِٓ ثطضؾٖ ٕثطا

 ٗبىًبًَ، زاًكدَ ٘بؼزض هق VLSIَطا   ٘يهٌْسؾ ثطإکشبة  ٗيا ٕهحشَا
ذَز ضا زض  ٘قبرکِ قهس زاضًس سحق ٍ کؿبًٖ ثط  ٖضقشٔ هٌْسؾ سحه٘لار سکو٘لٖ

هٌجٕ کشبة،  ٗياّوچٌ٘ي اؾز.  زض ًٓط گطفشِ قسُ آغبظ کٌٌس SRAM َٖطاحٌ٘ٔ ظه
آقٌب قسُ ٍ  SRAMهرشلف  ّٕب خٌجِثب  زاضًساؾز کِ قهس  بًٖهٌْسؾ ٕثطا ٖهْو
 دبِٗ زض هَضز زاًفاؾز کِ ذَاًٌسگبى  ٗيفطو ثط ا زض اٗي کشبة .ِ زٌّسسَؾٗ ّب ضا آى

اٗي اؾز  کشبة ٗي. ّسف اّب آقٌب ّؿشٌس ٍ ثب آى زاضًسضا  ٘کٖهساضار ٍ ازٍار الکشطًٍ

1. Tunnel Field Effect Transistors
2. Robust
3. Embedded System
4. Cache



پانزده

ٍ SRAMزازُ قَز سب ثشَاًٌس آهَظـ ٍ زاًكدَٗبى  VLSIي َطا  ٘هٌْسؾ کِ ثِ

.کٌٌس َٖطاح ٖذَث ثِضا  ًْبىحبفٓٔ  ٕهٗوبض
 ٖثب انُلاحبر َطاحسب  قًَس اضائِ هٖ ٖاًساظٓ کبف ثِهجبحث هقسهبسٖ  شبةک زض اٗي

زض  ٘قٖٖو ٍ هٗلَهبر زاًف ثِ ٖ اٗي اؾز کِ. ّسف انلقَٗس آقٌب SRAM ٘لٍ سحل
 CMOS  ٍTFETثط  ٖهجشٌ ّٕبSRAM ٘لٍ سحل ٖ، َطاحٖولکطزهبًٌس  ظهٌِ٘چٌس 

SRAM، (2 ) ثط ٕا قسهِ( ه1: )ثبقسٖ قف فهل ه هكشول ثطکشبة  ٗي. ازؾز ٗبث٘س
( 4)، 1ؾط سک SRAMث٘شٖ  ؾلَل َٖطاحSRAM ،(3 )ث٘شٖ  ؾلَل َٖطاح ّٕب هٗ٘بض

ثب اؾشفبزُ اظ  SRAMث٘شٖ  ؾلَل َٖطاح (5) ،2إ زٍ زّبًِ SRAMث٘شٖ  َطاحٖ ؾلَل
SRAMٖهقسهبس ٘ف. سَنSRAMٍ سأث٘ط آى ثط  NBTI( 6ٍ ) 3َطفِ ٗکازٍار 

ثِ  ٘بظزض ؾلؿلِ هطاست حبفِٓ ٍ ً SRAM ٘زاّو شطثْ زضک ٕثطا هجٌبٌَٖٖٗاى  ثِ
ٍ سحل٘ل  دبِٗ ٘بر. ٖولکٌس ٖول هٖ ّبٕ ًْبى سحقق حبفِٓ ٕثطا اخعإ ؾبظًسٓ دبِٗ

 ًقبٌس کِ ٌزّٖ کَچک ٍ ثعضگ ًكبى ه ّبٕ ًْبى حبفِٓ ٕثطا ٗبٍ دَ ٗؿشبا 4ٗساضٕدب
 ٕهَضز بربلٗ. هٍُخَز ًساضز هشٗبضف ّٕب ضٍـ ٗساضٕ زضسحل٘ل دب ٕثطا ٖزازٓ کبف
قف ٍ إ  زٍ زّبًِ SRAMث٘شٖ  ّبٕ ثط ؾلَل ٖهجشٌ حبفٓٔ ًْبى 5ّٕب هبغٍل

زض اٗي کشبة س. ٌزّٖ ضا ًكبى ه SRAM ٖ، ضًٍس کبهل َطاحؾط سک ٗؿشَضٕسطاًع
هَضز  ل٘سفه ثِ ّبTFETَطفِ هبًٌس  ٗکثب اؾشفبزُ اظ ازٍار  SRAMسحقق  ٘بهسّبٕد

ثب  ّبTFETثب اؾشفبزُ اظ  لفهرش SRAM ث٘شٖ ٍ زٍ ؾلَل گ٘طًس هٖقطاض  ثطضؾٖ
 زض ًْبٗز. قًَس هٖ ٗؿِاؾشبًساضز هقب ٗؿشَضٕقف سطاًع CMOS SRAMث٘شٖ  ؾلَل

قطاض  ٖهَضز ثطضؾ SRAMهرشلف  ّبٕ د٘کطثٌسٕ ثط ٖهٌف ٗبؼثببٖٗ زهٗساضٕ سأث٘ط ًبدب
.٘طًسگٖ ه

1. Single-Ended
2. 2-Port
3. Unidirectional Devices
4. Stability
5. Modules



ؿاًضدُ



 

 فصل اٍل

 SRAM إ تش هقذهِ

 CMOSتٌذٕ فٌاٍسٕ  هق٘اع 1-1
ثبٖث قسُ اؾز کِ زض چْبض زّٔ گصقشِ  1هَض قبًَى هُبثق CMOSفٌبٍضٕ  ثٌسٕ بؼهق٘

 1965کِ زض ؾبل  . قبًَى هَضثْجَزٕ دٌح ثطاثطٕ زاقشِ ثبقٌس VLSI ّٕبٖ حاٖولکطز َط

 2سقطٗجبً ّط  2هدشوٕ ارهساض زضّط ًؿل  ٕؿشَضّبٗسٗساز سطاًع زاضز کِ ث٘بى هٖ قس، ٗيسسٍ

ثِ  ٗلقبًَى هَض سجس ثِ ثٗس، >. اظ آى ظهبى80قَز =ٖ ُ( زٍ ثطاثط ههب 24سب  18ؾبل )هٗوَلاً 

 ّٕب ًؿلزض  3فطاٌٗس ّٕب فٌبٍضٕ هق٘بؼ کبّف ٕضؾبًب ثطا نٌٗز ً٘وِ ٖانل ذُٖ هكٖ

ازاهٔ  قبّساؾز کِ  هكشب  اٗي ساًٗقسقبثل فْوٖ  ََض ضؾبًب ثِ قسُ اؾز. نٌٗز ً٘وِ ٌٗسُآ

ّبٕ ؾبذز سطاًعٗؿشَض  ٍاثؿشِ ثِ فٌبٍضٕز الجشِ اٗي ؾطٍٖ  ثبقسقبًَى هَض  ؾطٖز

 ثٌسٕ ٘بؼهطثٌَ ثِ هق ّٕب ٍ ثط چبلفزض حبل د٘كطفز ّؿشٌس ضٍظ  ضٍظثِ کِ ثبقسٖ ه

زض  ٘برّط ٖول ثِ اظإ ٘سسَلٌٗٔ کِ ّعث٘بى کطزُ اؾز  ٘يّوچٌ هَضس. ٌکٌ هٖفٌبٍضٕ غلجِ 

 .ٗبثسٖ هکبّف  ََٖٗض ًوب ثِ ٌٗسًُؿل آ ّٕب فٌبٍضٕ ٕثطا 4ّب ٗعدطزاظًسُض
% 30حسٍزاً ثِ ه٘عاى ََل ٍ ٖطو  5اثٗبزحساقل اًساظٓ  ثٌسٕ ٘بؼ، هقََٖضکل ثِ

ظٗط هَاضز  ٕ هٌشْٖ ثِلحبِ سئَض ثِفٌبٍضٕ  ٗسّط ًؿل خس ٕهَض( ثطا خبزٍٖٗ ٖسز)

 :قَز هٖ

                                                                                                                             
1. Moore’s Law 
2. Integrated Circuit 
3. Process Technologies 
4. Microprocessor 
5. Feature Size 
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ٌٖٗٗ  (X0.7 × Y0.7ثِ ه٘عاى ) هؿبحز کِٖ زضحبل قَزٖ زٍ ثطاثط ه 1افعاضُ ٖچگبل .1

 ثبثز قطاض زازُ هؿبحز ٗک زض ٕث٘كشطازٍار  ًش٘دِ ، زضثسٗبٖ کبّف ه% 50حسٍز 

 زّس. کبّف هٖ ََٕض هؤثط ضا ثِ ٗؿشَضّط سطاًعٌٗٔ قَز کِ ّعٖ ه

ثِ  2زضٍاظُ ط٘قَز سأذ کِ ثبٖث هٖ ٗبثس هٖ % کبّف30 ٘عاىثِ ه ذبظًٖ کل ٘زْطف .2

 .ٗبثس هٖ % افعاٗف43 سب کبضؾطٖز  ٘دٍِ زض ًش د٘سا کٌس % کبّف30 ه٘عاى

  سَاى هشٌبؾت ثب ) 3ههطف سَاى طاٗيثٌبث .3
2
ذبَط کبّف اًساظٓ ( ثِ اؾز  

% 65% سب 30 ٌٖ٘ ثِ ه٘عاىهساض هٗ ٕثطا ٗسثب ٍِٗلشبغ سغصکبّف ٍ  ٗؿشَضّبسطاًع

 .د٘سا کٌس کبّف

%، 30 ٖٖٗسز خبزٍ ٗيزّس. اٖ ضا ًكبى ه CMOSثٌسٕ فٌبٍضٕ  هق٘بؼ 1-1قکل 

ثٌسٕ فٌبٍضٕ  هق٘بؼٗسٓ کٌس. اٖ ه سٗ٘٘يهَض  قبًَىضا هُبثق  CMOSفٌبٍضٕ  ثٗسٕ ًؿل

ثٌسٕ  ضًٍس هق٘بؼ ٗيسساٍم ا ٕضؾبًب ثطا نٌٗز ً٘وِ کِ ََضٕ ٘ز ظٗبزٕ زاضز ثِخصاث

د٘سا  کبّف طاً٘اذ فٗبلاًِثٌسٕ  هق٘بؼ ٗيا ؾطٖز ، اهباؾز دطسلاـ ثَزُ ٘بضفٌبٍضٕ ثؿ

 ،د٘ف ثجطٗن هَض ٖٗخبزٍ ٖسز ضا هُبثق ٕثٗس گطُ فٌبٍضٕ ًؿل کِ ثطإ اٗياؾز.  کطزُ

گطُ فٌبٍضٕ  زض آى نَضر ،زض ًٓط ثگ٘طٗنًبًَهشط  65 ٖ ضاهثلاً گطُ فٌبٍضٕ فٗل اگط

ثِ  ّو٘ي سطس٘تثِ  ٘عفٌبٍضٕ ً ّٕب ًؿل ؾبٗط. ذَاّس ثَز( 65×  7/0ًبًَهشط ) 45ٕ ثٗس

 اًس. زؾز آهسُ

سَاى ثبٖث کبّف سَاى اٗؿشب ٍ ّوچٌ٘ي کبّف قسٗس  ٍِٗلشبغ سغص ثٌسٕ هق٘بؼ

ضا      نطفبً اگط حبل يٗ. ثباقَزٖ ه سغصِٗثب ٍلشبغ  آى ضاثُٔ زضخِ زٍم ٘لثِ زل ٗبَد

 ٗسثب ٘عً (   افعاضُ )ٍلشبغ آؾشبًٔ  ٗي، ثٌبثطاذَاّس ٗبفز ٗفافعا ط٘سأذ زّ٘ن، کبّف

سَاى  ًٖٗوب ٗفهٌدط ثِ افعا     کبّف اهب بثسٗکبّف  سحطٗک ٗبىحفّ خط ثطإ

اظ  ٗبفشِ سُج٘ققسر  ثِ ٍاثٗبز حساقل اًساظٓ  ٖ ثب، ازٍاسٗيُ ثط اقَز. ٖلاٍ هٖ ًٖكش

  (SRAMاٗؿشب ) ٖسهبزف ٖزؾشطؾ ّبٕ حبفِٓ ٌّٖگبم َطاحٍٗػُ  اّو٘ز ظٗبزٕ ثِ
 

                                                                                                                             
1. Device 
2. Gate 
3. Power Dissipation 
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 ٌٗسُ.آ ّٕب ًؿل ٕثطا CMOSفٌبٍضٕ  ثٌسٕ ٘بؼهق ٗطسهَ .1-1ؿکل 

 
 ٗطٕدص ٘بؼهق ٖبًٗو ّبٕضًٍس هشحولکِ  ٖ ّؿشٌسازٍاس ٘ي، ثٌبثطاٗي اٍلثطذَضزاضًس

قسُ اؾز  ٕثبٖث ثطٍظ هكکلار هشٗسز CMOSفٌبٍضٕ  ثٌسٕ ٘بؼ. ازاهٔ هققًَس هٖ
 ٘لثِ زل ٗؿشَضسطاًع سٌعلًطم،  ٕاظ فطاٌٗس، ذُبّب ًٖبق ٘٘طارسَاى ثِ سغٖ کِ اظ خولِ ه
ّبٕ اٍلِ٘  الجشِ لاظم ثِ شکط اؾز کِ اٗي هكکلار زض ًؿل اقبضُ کطز. ٘طٍُ غ فطؾَزگٖ

 ٕ زاقشٌس.کوشطفٌبٍضٕ قسر 
 
 ؟SRAMچشا  1-2

 سکو٘لٍ  ؾبظٕٕ ثبض زض زّٔ ّفشبز سدبض ٘ياٍل ٕثطا MOSFETثط  ٖحبفٓٔ هجشٌاٗسٓ 

 ٗکثب اؾشفبزُ اظ  ٗبؾلَل حبفٓٔ دَؾبذز  IBM قطکز اظ 1بضزقس. ضاثطر زً

MOSFET  ٍسطاقٔ حبفٓٔ  ٘ي>. اٍل30کطز = ٌٖ٘ث ٘فد 1968زض ؾبل  ضاذبظى  ٗک

 ثِ ّوطاُ ک٘لَث٘ز 2ثب  MOSFET ثط اؾبؼ( DRAM) 2بٗدَ ٖسهبزف ٖزؾشطؾ

، ٖولکطز حبل يٗ. ثباؾبذشِ قس 1971زض کٌشطل ًكز زض ؾبل  ٕفطاٌٗس انلاحبر

DRAM ًشَاًؿز اظ ّوبى اثشسا  ث٘كشط ً٘بظ ثِ سَاىٍ  ََٖلاً ٖظهبى زؾشطؾ ٘لثِ زل

قَز  ثبٖث هٖ DRAM ٗبٕدَ ٘ز>. هب42ّ ،29= د٘ف ثطٍزّب  ٖولکطز دطزاظًسُ دبٕ ثِ دب

                                                                                                                             
1. Robert Dennard 
2. Dynamic Random Access Memory 

 XYهؼاحت ; 
 Cظشف٘ت خاصًٖ ; 

 Tتاخ٘ش ; 
 Fکاساٖٗ ;  

 XY0.49هؼاحت ; 
 C0.7ظشف٘ت خاصًٖ ; 

 T0.7تاخ٘ش ; 
 F1.4کاساٖٗ ;  
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ّبٕ حبفِٓ  ؾلَل ٕسب هحشَا ََض هشٌبٍة ً٘بظ ثِ ثبظًَٗؿٖ زاقشِ ثبقس کِ اٗي حبفِٓ ثِ

 .ث٘ي ًطٍزاظ 

ثِ  ٘بظً زازُ اؾز کًِكبى  DRAMّب ٍ ٖولکطز  دطزاظًسُ ٘يث ٌٗسُقکبف فعا

. ؾلؿلِ ٍخَز زاضز دطزاظًسُ ّبٕٕ ؾلؿلِ هطاست حبفِٓ زض هٗوبض ٖ ثطإؾَُ  هرشلف

سب  ٘وزق کَچک اهب گطاىاًساظٓ  ٍ ثبلا ٖٗثب کبضا ضٍٕ سطاقِ ّٕب فِٓ اظ حبفِٓهطاست حب

، DRAMهبًٌس  ٘وزق اًساظٓ ثعضگ اهب اضظاى ثب ذبضج اظ سطاقِ ٌسسطّبٕ کُ حبفِٓ

 قطاٍٗثطآٍضزُ کطزى  ٕ. دطزاظًسُ ثطاثبقس هٖ ٘طهشغ ًَٕض ٗب ٘ؿٖهغٌبَ ّبٕ حبفِٓ

سط  ٗکًعز ضا ثِ ذَز دطکبضثطز ّٕب ٍ زؾشَضالٗولّب  کٌس سب زازُٖ ه ٖؾٗ٘ؿشن ٖولکطز ؾ

ؾلؿلِ (. قَزٖ ه ًبه٘سُ« ًْبى»سطاقِ کِ حبفٓٔ ضٍٕ سط  ٕٗزض حبفٓٔ ؾط کٌس )ٌٖٗٗ

ًكبى زازُ قسُ  2-1ؿشن کبهذَ٘سطٕ هسضى زض قکل ٘ؾ ثطإ ٗکحبفِٓ هشٗبضف هطاست 

 اؾز.

 

 

 .طٕ هسضىکبهذَ٘س ٘ؿشنؾ ٗک ثطإ حبفِٓ هشٗبضف ؾلؿلِ هطاست .2-1ؿکل 

 پشداصًذُ

 کٌتشل

هؼ٘ش 
 دادُ

ر
ثجب

 
 ّا

ى 
ًْا

 ٔ
فظ

حا
ؿِ

تشا
 ٕ

سٍ
 

حافظٔ ًْاى 
ػطح دٍم 

(SRAM) 

حافظٔ اصلٖ 
(DRAM) 

رخ٘شٓ ًَع 
دٍم 

 )دٗؼک(

رخ٘شٓ ًَع 
 ػَم )ًَاس(

 )ًاًَثاًِ٘( ػشػت :

 )تاٗت( اًذاصُ :

 کاّؾ

 افضاٗؾ

 کاّؾ
 *ٌِّٗض :
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قًَس. ؾَُ   هٖ ًبه٘سُ L3 ٍٖ حش L1 ،L2 اغلتسطاقِ  ٕضٍ ٕ ًْبىّب حبفِٓ

اظ  ّؿشٌس کِ( SRAMاٗؿشب ) ٖسهبزف ٖزؾشطؾ ّبٕ حبفِٓ ّبٕ ًْبى، هرشلف حبفِٓ

ّبٕ  ٗزهحسٍز ٘لثِ زل اغلتاهب  قطاض زاضًسؾلؿلِ هطاست حبفِٓ  زض نسضٖولکطز  ًٓط

قًَس. ؾطٖز ٍ ٖ ه هدشوٕ ٕکوشط ٘زْطف ثب ٘زث ثِ اظإ ّطثبلا  ٌٍِٗ ّع هؿبحز

اهب  ٗبثٌس ؾَم کبّف هٖ ٘طٓ ًَّٔب ثِ ؾوز شذ ثجبراظ حطکز ثب  ٘زث ثِ اظإ ّط ٌِّٗع

 .کٌس د٘سا هٖ ٗفّب افعا زازُ ٕؾبظ ٘طُشذ ٘زْطف

SRAM ِ ٕ ٌٖ  َاى  ّ  ب ث    ّٕ  بکبضثطز اً  َأ هرشل  ف هْ  ن  ٗک  ٖ اظ اخ  عا

 ّٖٗبٕ ؾ طٍض ث ب ک بضا    کٌٌسُ سب دطزاظًسُ فههط ٘نؾٖ ثّبٕ  ؾ٘ؿشناظ  ٘کطٍالکشطًٍ٘کٖه

. ق  ًَس هحؿ  َة ه  ٖ( SoCسطاق  ِ ) ضٍٕ ٘ؿ  شنٍ ؾ ٕا چٌسضؾ  بًِ هحه  َلار ث  بلا،

ِ  ٕ اٗ ي ثطا SoC کبضثطزّبٕثبلا ٍ  ٖٗهسضى ثب کبضا ّبٕ دطزاظًسُ س َاى  ٖولک طز ٍ  ث ِ   ک 

 ٘ ل ِ زل، ث  حبل يٗزاضًس. ثبا ٘بظً ضٍٕ سطاقِ ٕث٘كشطثِ حبفٓٔ لاظم زؾز ٗبثٌس،  ٖول٘بسٖ

حبفٓ ٔ   سَاى هقساض ظٗ بزٕ اظ  ٘ز ًوّٖط ث ثِ اظإ ثبلا ٌِٗهؿبحز ٍ ّع ّبٕ ٗزهحسٍز

ضٍٕ ًْ بى   ّبٕ حبفِٓ نَٗزٕضًٍس  3-1. قکل کطز ِ٘زاذل سطاقِ سٗج ضا زض ٘بظهَضز ً

زّ س.  ٖ ًك بى ه   ضا  هشفبٍر فٌبٍضٕ ّٕب گطُ بؼهرشلف ثط اؾ ّٕب دطزاظًسُ ٕثطا 1زإ

ٕ SRAMک ِ زضن س    ق َز ٖ ه ٌٖ٘ث ٘فد ٘يّوچٌ ِ سٗج ّ ب  SoCق سُ زض هحه َلار    ٘ 

ث ِ   ّب ضٗعدطزاظًسُ َٖطاح ٕالگَ کِ ٖٗآًدبٗي اظ >. ٖلاٍُ ثط ا48= ذَاّس ٗبفز افعاٗف

زض  ّبٕ ًْبى حبفًِٓ٘بظ ثؿ٘بض ظٗبزٕ ثِ  سغ٘٘ط د٘سا کطزُ اؾز، ٕا چٌسّؿشِ ّٕبٕ هٗوبض

، ق َز  هكبّسُ هٖ 3-1ل ََض کِ زض قک . ّوبىززاض ٍخَزکبهذَ٘سطٕ هسضى  بّٕ ٘ؿشنؾ

ِ  زض دطزاظًسٓ  ًْبىحبفٓٔ  هقساض دطزاظً سٓ   زض هقبٗؿ ِ ث ب   2إ اٌٗش ل  هًَشؿ ٘شَٕ زٍّؿ ش

 اؾز. ٗبفشِ ٗفافعا ََٖض قبثل سَخْ ثِ 3ظئَى إ ّؿشِ سک

( SoCسطاقِ ) ٘ؿشن ضٍٕؾثطإ قسُ ٍ هٌُق  ِ٘حبفٓٔ سٗج هشٗبضف هؿبحزضًٍس 

 SRAMکِ ؾ ْن   قَز هكبّسُ هٖ ضًٍس ٗيا زضًكبى زازُ قسُ اؾز.  4-1زض قکل  ٘عً

ِ  1999 ؾ بل  % زض20اظ  ٘طََٕض چكوگ ثِ ثط ضٍٕ زإ ٕ  94 ث   2014ؾ بل   % ک ِ ث طا

                                                                                                                             
1. Die 
2. Montecito, Dual Core, Intel Processor 
3. Xeon 




