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مقاله پژوهشي

   2به  5ساز  مدارات فشرده سهيو مقا يساز ادهيپ
  (GDI) تيانتشار گ يورود كيبا تكن

  يبهبود مشعوف ي وفتح ريزاده، ام ميابراه ميابراه

  
مصرف توان و  نيشتريب نكهيا ليبه دل) كمپرسورها(سازها  فشرده :دهيكچ

ها  كننده در ضرب يسنقش اسا يدهند دارا يسرعت را در مدار به خود اختصاص م
 يمدارها يساز ادهيو پ يطراح يبرا (GDI) تيانتشار گ يورود كيتكن. هستند

 شيدر كاهش توان و افزا ينقش مهم كيتكن نيا. توان استفاده شده است كم
 (GDI)سازها  فشرده نيا يساز ادهيپ يشده برا استفاده يها تيگ. سرعت دارد

كه با  ستمورد استفاده، توان و سرعت ا ورستيدهنده بهبود در تعداد ترانز نشان
مقاله  نيدر ا. برد يتوان به آن پ يم CMOS كيساده با منطق استات يا سهيمقا

 (GDI)مورد نظر  كيتكن لهيسازها به وس فشرده همم يچند مورد از ساختارها
 طيها در شرا يساز ادهيپ نيا. شده است انيآمده ب دست هب جيو نتا ي،ساز ادهيپ
  .بود ميخواه ياند كه شاهد بهبود عملكرد كل قرار گرفته يمورد بررس كساني

  
كننده،  ، ضرب(GDI) تيانتشار گ ي، ورود)كمپرسور(ساز  فشرده :دواژهيكل

  .ييكننده نها جمع ،يب جزئضر حاصل ،يموج رقم نقل

  قدمهم - 1
از  DSPو  يا چندرسانه يها برنامه ها، زپردازندهياز ر ياريامروزه بس

همه  يها عنصر اصل كننده ضرب نيبنابرا ؛كنند يها استفاده م هكنند ضرب
مصرف توان و  ليبه دلها  كننده ضرب. هستند يپردازش يواحدها نيا

امر موجب  نيا. برخوردار هستند ييبالا تياشغال مساحت تراشه از اهم
با سرعت بالا و توان كم و هايي  صنعت به طرح نيتا طراحان ا دهش

را  يستميضرب، عملكرد هر س اتيعمل. تر بپردازندمساحت كم نيهمچن
: كرد ميتوان به سه مرحله تقس مي راكننده  هر ضرب]. 1[كند  مي كند

هاي  بضر حاصلمرحله افزودن  ،يجزئهاي  بضر حاصل ديمرحله تول
 1در شكل كننده  ضرب كي اگراميبلوك د. يياو مرحله جمع نه يجزئ

  .نشان داده شده است
وجود آمدن ه ضرب باعث ب فرايندمرحله دوم  ميدان يم طور كه همان

توان را مصرف و  يبخش اصل نيهمچن و شود تأخير مي زانيم نيشتريب
مسائل  ليحال به دل نيبا ا. كند مي را اشغال كونيليمنطقه س يكسر بالا

به همان اندازه ها  كننده مصرف توان ضرب نان،ياطم تيقابل حمل و قابل
در مرحله ها  كننده كاهش تعداد جمع يها براساز فشرده. مهم شده است

  در   .شوند مي  استفاده  توان  راندمان  شيافزا  و  يجزئ  هاي بضر حاصل  جمع
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  .شدي ربازنگ
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  .(email: ebrahimebrahimzadehgonbady@gmail.com) ايران، ه،ياروم

دانشگاه  ن،ينو يها يفناور و وتريدانشكده برق، كامپ، )مسئول سندهينو( يفتح ريام
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  .كننده ضرب يساختار كل:  1  شكل

  

  
  .2به  5ساز  ساختار فشرده:  2  شكل

  
انجام  يكامل براكننده  جمع يحالت مرسوم در مرحله دوم از تعداد

  روش استفاده در  نيتر جياما امروزه را ؛شود مي جمع استفاده اتيعمل
 نيسرعت جمع ا شيافزا يها براساز فشردهاز  ستفادهمرحله، ا نيا

 د،يكن مي مشاهده 2طور كه در شكل  همان. است يجزئهاي  بضر حاصل
شده است،  ليكامل تشكهاي  كننده از جمعاي  رهياز زنج 2-5 ساز فشرده

. و اجرا شده است يطراح ياريبس نهيمختلف و به يارهااما امروزه ساخت
. است يخروج ديتول يبرا XOR تيپنج گ يرادا 2- 5 يمعمول ساز فشرده
و ها  كننده بهبود عملكرد ضرب يبرااي  ها به طور گستردهساز فشرده
  .اند توان استفاده شده و كم عيسر يمحاسباتهاي  داشتن سلول يبرا متعاقباً
و  ستوريسطح ترانز توان در دو مي بهبود ساختارها يابر يحالت كل در

مورد استفاده در مدارات هاي  تيكاهش تعداد گ. اعمال كرد يراتييتغ تيگ
ها  تيگ نيمورد استفاده در ا يستورهايكاهش در تعداد ترانز ايمورد نظر و 

. دشو مي مساحت نيو همچن يسرعت، توان مصرف يسبب بهبود پارامترها
طور ه ب يمورد نظر كه در بخش بعد كيه با استفاده از تكنمقال نيدر ا

 ستوريمدارات مورد نظر در سطح ترانز ،كامل به آن پرداخته خواهد شد
موجود در هاي  تيگسازي  ادهيبا پ گريد يبه معنا .اند بهبود داده شده

 ياكمتر، بهبود در پارامتره يهاستوريبا تعداد ترانز ساز فشردهمدارات 
مورد هاي  كياز تكن يدر حالت كل. ن و مساحت رخ داده استسرعت، توا

  ، CMOS، 1PTL كيتوان به منطق استات سازي مي ادهياستفاده در پ
N-PG كيو تكن GDI اشاره كرد 2شده اصلاح.  

 

1. Pass Transistor Level 

2. Gate Diffusion Input 
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  .شده اصلاح GDIساختار سلول   :3شكل 

  
  .GDI در يبول توابع يساز ادهيپ :1 جدول

  

N P G OUT FUNCTION  
0 B A A�.B 1F 

B A A A�+B 2F  
1 B A A+B OR  
B 0 A A.B AND  
B A S S�A+SB MUX  

  
شده  حاصلا GDI كيمدارات از تكنسازي  ادهيپ يمقاله برا نيدر اما 

. مورد نظر گفته خواهد شد حاتيتوض يكه در بخش بعدايم  استفاده كرده
ر د. پرداخته شده است GDIمورد استفاده  كيتكن انيدر بخش دوم به ب

شده در مقالات معتبر  ارائه ساز فشردهنمونه از مدارات  چهار ،بخش سوم
از  هآمد دست به جيدر بخش چهارم به نتا ند و نهايتاًا قرار گرفته يمورد بررس

  .مورد نظر پرداخته شده است كيشده با تكن مدارات ارائهسازي  ادهيپ

  شده اصلاح GDI كيتكن - 2
است كه بر اساس  يروش (GDI CELL)] 2[انتشار دروازه  يورود

  نشان  3طور كه در شكل  همان باشد و ميسلول ساده  كياستفاده از 
از اي  گسترده فيط ياجرا GDI كرديرو. شود مي انيداده شده است، ب

. سازد مي ممكن ستوريرا تنها با استفاده از دو ترانز دهيچيپ يتوابع منطق
با استفاده از  مصرف و كم عيسر يمدارها يطراح يبرا يروش نيا

 يها يژگيكه و يدر حال است؛ CMOSبا  سهيكمتر در مقا يستورهايترانز
. سازد يساده را ممكن م يو طراح بخشد يو توان را بهبود م ينوسان
 PTL نيو همچن) ستوريترانز 12تا  6با ( CMOSتوابع در  نياز ا ياريبس
شود  مي انجام ستوريترانز 2كه توسط  GDI يهستند، اما با طراح دهيچيپ

 فرايند كيدر سازي  ادهيپ يشده برا اصلاح GDIسلول . ساده هستند اريبس
 هياولهاي  با سلول سهيكاملاً سازگار است و در مقا CMOSاستاندارد 

GDI سلول . دهد مي را نشان يمساحت كمترGDI نورتريا كي هيشب 
 يسه ورود يدارا تيانتشار گ يورود لولس. دارد زينهايي  است، اما تفاوت

) PMOSسورس ( PMOS ،Pو  NMOSمشترك  تيگ يورود G :است
 نيبه زم NMOS ستوريكه در آن بالك ترانز) NMOSسورس ( Nو 

(GND)  وصل شده و بالكPMOS سطح ولتاژ  نيبه بالاتر(VDD) 
 نيو استفاده از اسازي  ادهيامكان پ GDIاصلاح سلول . متصل است

 فراهم CMOSاستاندارد  فرايندر د يرا برخلاف حالت معمول كيتكن
 را يتوابع مختلف بول م،يكن مي مشاهده 1طور كه در جدول  همان. كند مي
كاهش  تيقابل. دست آورد هشده ب اعمالهاي  يورود رييتوان با تغ مي
و توان  سرعت بالا نيو همچن ازيمورد ن يمدارها يدر طراح ستورهايترانز

  .است كيتكن نيا يايكم از مزا
  ها، ساز فشرده   سازي ادهيپ   در   استفاده   مورد   هاي تيگ   نيشتريب   حال

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  و  XOR) ب( ،MUX) الف( ]GDI ]3 كيساختارها با تكن يساز ادهيپ  :4شكل 
  .XOR-XNOR) ج(

  
به  ازين ليدل هب ياز طرف. هستند (MUX)پلكسر  يو مالت XORهاي  تيگ

 XOR-XNOR تيگ XNORو  XORان از همزم يخروج گناليدو س
 يدارا ديمورد نظر با يساختارها زين و شود مي استفاده زين يشنهاديپ

 كي لهيوس ابتدا به XOR-XNORدر ساختار ]. 3[ كامل باشند نوسان
 لهيوس هسپس ب ،ميآور مي را به دست Bمقدار ) يمنطق NOTتابع (سلول 

در . ديآ مي دسته ب XNORو  XOR ازيمورد ن ريقادم گريدو سلول د
 thV زانيبه م XNORو  XOR ريمقاد يممكن منطقهاي  حالت يبرخ
و  PMOS ستوريدسته ترانز دومنظور  نيباشد كه به هم مي خطا يدارا

NMOS شوند ليتبد يمنطق كيبه صفر و  ريدر نظر گرفته شده تا مقاد .
 يخروج زانيم ،برابر صفر باشند Bو  Aهاي  يدوثال اگر مقدار ورطور مه ب

XNOR زانيكه م يدر صورت ؛خواهد بود كي يما برابر مقدار منطق 
 نيدشارژ ا يبرا ليدل نيبه هم .خواهد بود thVبرابر مقدار  XOR يخروج

دسته چپ  در NMOS ستوريترانز ،صفر يمنطق زانيبه م دنينود و رس
 برابر يهر نود يخروج زانيم ياگر در حالت(دهد  مي عمل دشارژ را انجام

VDD thV يهاستوريترانز ،بود PMOS را بر ها  نود نيشارژ ا فهيوظ
 ستوريشده در سطح ترانز گفتههاي  تيساختار گ). عهده خواهند داشت

شود،  مي مشاهده 4، همان طور كه در شكل GDI كيتكن لهيوس به
  .شوند سازي مي ادهيپ
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  .]4[ يشنهاديساختار پ : 5شكل 

  

  
  .]5[شده  ساختار ارائه : 6شكل 

  

  5- 2 يسازها فشرده - 3
به كننده  ضرب كيمصرف توان در  نيشتريطور كه گفته شد، ب همان

 يسازها برا از فشرده. گردد يبرم يجزئ يها بضر حاصلكردن  بخش جمع
و  يجزئهاي  بضر حاصلدر مرحله جمع ها  دهكنن كاهش تعداد جمع

 يجزئهاي  بضر حاصلعمل جمع . شود مي راندمان توان استفاده شيافزا
شود و  مي انجام يو مواز اليبه دو صورت سركننده  ضرب يدر مدارها

 شتريشمارنده ب اي ساز فشرده نيو همچن يموازهاي  كننده امروزه از جمع
  .شود مي استفاده
 2و  I5تا  I1 ياصل يورود 5 يدارا ساز فشرده كي يطور كل به
inC( هيثانو يورود )و  1 inC inC. باشد مي 2 inCو  1  يارزش كمتر 2

 يهاساز فشردهخود را از  ريمقاد رايز ؛دارند ياصلهاي  ينسبت به ورود
در  Sum يخروج زيو نها  يهمه ورود ينريارزش با. رنديگ مي خود يقبل

outCهاي  ياما ارزش خروج ؛است كيبرابر  و كساني ساز فشرده رساختا 1 ،
outC فرمول محاسبه  جه،يدر نت. باشد مي يدو برابر موارد قبل Carryو  2

  خواهد بود ريبه صورت ز ساز فشرده كي

( )
in in

out out

I I I I I C C

Sum Carry C C

      

  
1 2 3 4 5 1 2

1 22  )1(  

اند،  ارائه شده يكه در مقالات قبل 5-2 ساز فشرده يشنهاديساختار پ 4 حال
 يساز ادهيساختارها در پ يكه در تماماند  قرار گرفته يدر ادامه مورد بررس

 همان .اند استفاده كرده CMOS كياز منطق استات يستوريدر سطح ترانز
 تيسطح گ درها ساز فشرده نيرفته ساختار ا رفته ،شود مي طور كه مشاهده

مدارات  يو طراحسازي  ادهيمهم در پ ارياز موارد بس يكي. ابدي مي بهبود
 ديبان outC ديتول. است 1يمشكل موج رقم نقل امدنيبه وجود ن ،ساز فشرده

inC  رايز  باشد،  وابسته  inC  به inC  و  1    يهاساز فشرده  هاي سلول  از  2
 

1. Carry Rippling 

  
  . ]6[شده  ساختار ارائه  :7شكل 

  
 ساز فشرده نيكه چند ديآ مي به وجود يمشكل زمان نيو ا نديآ مي هيهمسا

  .شوند تأخير مي يكل شيو موجب افزا هشد هم كسكود با
outC گناليس ديتول يبرا 1CGENساختار،  نياول در  ،شود مي استفاده 1

outC دياما در تول inC ميكن مي مشاهده 2  جاديدخالت دارد كه موجب ا 1
 XOR تيگ 4ساختار به اندازه  نيا تأخير. شود مي ينقلمشكل موج رقم 

  ندهست ريبه صورت ز 5در شكل ] 4[ساختار  يتوابع خروج. ستا
in inSum I I I I I C C      1 2 3 4 5 1 2  )2(  

( )outC I I I I I  1 1 2 3 1 2  )3(  

( ) ( )out inC I I C I I I   2 4 5 1 4 5 4  )4(  

(( ) ( ))

(( ) ( ))( )

in in

in

Carry I I I I I C C

I I I I I C I I I

      

      
1 2 3 4 5 1 2

1 2 3 4 5 1 1 2 3
 )5(  

شود،  مي مشاهده 6طور كه در شكل  ه همانارائه شد] 5[ يساختار بعد در
با  يساختار مشابه ،يساز ادهيمورد استفاده در پهاي  تيگ رييبا استفاده از تغ

مشكل موج رقم  يدارا يرا ارائه داده كه همانند ساختار قبل يساختار قبل
  .باشد مي ينقل

شود كه  مي مشاهده 7كه در شكل ] 6[ يشده بعد ساختار ارائه در
outC گناليس  هياول يورود 3 يكامل كه داراكننده  جمع ياز رقم نقل 1

outCهست و  شده سازي  ادهيپ هياولهاي  يورود لهيوس هكه ب CGENاز  2
. شود ينم يدادن مشكل موج رقم نقل شوند كه موجب رخ مي دياست، تول

  هستند ريه صورت زشده ب ئهساختار ارا يتوابع خروج
in inSum I I I I I C C      1 2 3 4 5 1 2  )6(  

( )outC I I I I I  1 1 2 3 1 2  )7(  

( )( )outC I I I I I I I    2 4 5 1 2 3 4 5  )8(  

( )

( )

in in

in in

Carry I I I I I C C

I I I I I C C

      

    
1 2 3 4 5 1 2

1 2 3 4 5 1 1
 )9(  

 CGENها از ساختار outCاز  يكي ديتول يبرا] 6[تا ] 4[ يساختارها در
در . نشان داده شده است 8آن در شكل سازي  ادهياستفاده شده كه نحوه پ

تابع  ستوريترانز 12و استفاده از  CMOSمنطق  لهيوس هساختار ب نيا
CGEN يسه ورود يشده كه داراسازي  ادهيپ )I1 ،I2  و(I3  وبوده 

  .ديآ مي ه دستبمورد نظر  يمقدار خروج
مشكل موج رقم  يكمپرسور كه دارا كي ديجد يطراح يبرا] 7[ در

ساختار  نيدر ا. ارائه شده است يديجد ينباشد، جدول درست ينقل
outCكه   شده  يزير برنامه outCو  1 inCاز   مستقل  ها مرحله  همه  يبرا 2 1   
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VDD

VDD

X1

X2

X3

X1

X1

X2

X2

X3 X1

X2

CGEN

  
  .]6[تا ] 4[در مدارات  CGENساختار   :8شكل 

  
inCو  بر . دهند شيتر افزا طرح ساده كيباشند تا عملكرد سرعت را در  2

outC يخروج ،شده در مقاله مورد نظر ارائه ياساس جدول درست  شهيهم 1
 يدارا يورود گنالياگر حداقل دو س ابد،ي مي شيبه ولتاژ سطح بالا افزا

  داشت ميخواه نيبنابرا. باشند »1« يمقدار منطق
outC I I I I I I  1 1 2 1 3 2 3  )10(  

outC ديتول يبرا و   داشت ميخواه يجدول درست ياز رو Sumو  2
Sum I I I I I I I      1 2 3 4 5 6 7  )11(  

or if :

if :out

I I I I
C

I I I I I

 
     

4 5 4 5
2

1 2 3 4 5
 )12(  

و مقدار  ستا ممكنهاي  يورود يتمام XORكه برابر  Sum مقدار
outC  يبرابر باشند، مقدار خروج I5و  I4هاي  يكه ورود يدر صورت 2

 I5و  I4برابربودن دو مقدار  ليدل هب(خواهد بود  I5و  I4 ريبرابر مقاد
و اگر دو مقدار برابر ) .دو مقدار وجود ندارد نينظر گرفتن ا در در يتفاوت

  .شده خواهد بود مشخص يسه ورود XORبرابر  يمقدار خروج ،اشندبن
شده در مقاله مورد نظر،  ارائه يرستطبق جدول د carry ديتول يبرا
in كه يزمان inC C 1 2 خواهد بود و  كيبرابر  يمقدار خروج ،باشد 1
in كه يوقت inC C 1 2  يبرا. برابر صفر خواهد شد يخروج ،باشد 0

in حالت inC C1   داشت ميخواه ريهم به صورت ز 2
if :

if :

I I I I I
Carry

I I I I I

    
   

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5
 )13(  

در  تأخيركه  ستا 9توابع به صورت شكل  نيآمده از ا دست هساختار ب حال
بهبود  ياديز زانيبه م يشده قبل گفته يساختار نسبت به ساختارها نيا
. خواهد بود تيگ 75/2ساختار برابر  نيا يبحران ريمس تأخيرو  افتهي

 دنندا با دخالت يمشكل موج رقم نقل ،يهمانند ساختار قبل نيهمچن
inCديها در تول outCها حل شده است.  

  يريگ جهينت و آمده دست به جينتا - 4
در  ،قرار گرفت يكه مورد بررس ييمقالات و ساختارها يتمام در

استفاده شده  CMOS كياز منطق استات ستوريدر سطح ترانزسازي  ادهيپ
با  CMOS كيمنطق استات سهيگفته شد در مقا طور كه قبلاً همان. است
  ما   ادامه  در  .داد  بهبود  توان مي  را  ياصل  پارامتر  سه  GDI  نظر مورد كيتكن

  
  .]7[شده  ساختار ارائه : 9شكل 

  
  .GDI كيتكن با شده يساز ادهيپ ساختار 4 سهيمقا :2 جدول

  

  ساختار ]4[  ]5[  ]6[  ]7[
  (um)تكنولوژي  18/0  18/0  18/0  18/0
  (V)ولتاژ  8/1  8/1  8/1  8/1

  تعداد ترانزيستور 72  68  72  68
  (uw)توان  171  146  221  141
  (ps)تأخير  433  379  390  355
/ 2 75  3  3  4 تتأخير گي  

1/50  1/83  9/55  1/68 PDP 

  
. ميا كردهسازي  ادهيپ GDI كيتكن لهيوس هرا ب 5-2 ساز فشردهساختار  4

و مصرف توان با استفاده از  تأخيرمحاسبه  يبراها  يساز هيشب يتمام
ولت انجام  8/1و با ولتاژ  كرومتريم 18/0 يدر تكنولوژ HSPICEافزار  نرم

آورده  2در بخش سازي  ادهيپ نيدر امورد استفاده هاي  تيگ. شده است
و  ستوريموجب كاهش توان، كاهش تعداد ترانز يكه در حالت كلاند  شده

 نيا يپارامترها سهيبه مقا 2در جدول . شود تأخير ميبهبود  نيهمچن
 طيشرا. ميا اند، پرداخته شده يساز ادهيپ GDI كيساختار كه با تكن

مورد  طيو در شرا كسانيورت همه ساختارها به ص سهيو مقا يساز هيشب
  .نظر ماست
توان در  مي باشد كه مي PDP نيبهتر يدارا] 7[ساختار  2جدول  طبق

و ] 8[شده  اصلاح GDIسازي  ادهيساختار با پ نياز اكننده  مدارات ضرب
 مقاله همان نيدر ا. استفاده نمود يجزئهاي  ضرب جهت جمع حاصل] 9[

و ارائه  يدر جدول درست رييتغ دجايتوان با ا مي طور كه مشاهده شد
 يبررس(ارائه داد  تيدر سطح گ يديجد يساختارها ،ديجد تمعادلا

 كيتكن كيبا استفاده از  ستوريدر سطح ترانز نيو همچن) يمطالعات قبل
كار موجب  نيشد كه با ا ستورهايموجب كاهش ترانزسازي  ادهيقابل پ
با كاهش تعداد  يطرف از. و بهبود سرعت شد يبحران ريترشدن مس كوتاه
 يتوان مصرف نيكاهش مساحت اشغال شده و همچن جهيتها نستوريترانز

قابل  GDIشده  اصلاح كياستفاده از تكن تأثير. ديآ مي به دستكمتر 
  .ستامشاهده 
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 1399برق در سال  يتحصيلات خود را در مقطع كارشناسي مهندس زادهميابراه ميابراه
در  كيو در مقطع كارشناسي ارشد مدارات مجتمع الكترون هينور واحد اروم امياز دانشگاه پ

به  ليباشد و تما يم لياكنون فارغ التحص هم. نمود افتيدر هيماز دانشگاه ارو 1401سال 
هاي  زمينه. را دارد تاليجيد كيمدرك دكترا در مقطع مدارات مجتمع الكترون افتيدر

 ر،يپردازش تصو تال،يجيمدارات مجتمع د يطراح: تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از
  .اشدب يتوان م كم يو مدرات محاسبات ADC يمبدل ها

  
 يمهندس يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد و دكترا يفتح ريام

از  1397و  1391،  1387هاي  مدار مجتمع بترتيب در سال شيگرا كيبرق الكترون
اكنون استاد دانشكده مهندسي برق دانشگاه  به پايان رسانده است و هم هيدانشگاه اروم

مدارات مجتمع : مورد علاقه ايشان عبارتند از تيتحقيقا هاي زمينه. باشد مي هياروم
هاي موازي  و   داده، الگوريتم يها ، مبدلRFمدارات  تال،يجيآنالوگ، مدارات مجتمع د

  .پردازش موازي
  

خود را از دانشگاه  كيمدرك كارشناسي مهندسي الكترون 1366در سال  يمشعوف بهبود
خود را از دانشگاه  كيشد مهندسي الكترونمدرك كارشناسي ار 1370و در سال  زيتبر

 تأيبه عنوان عضو ه 1374الي  1372برده از سال  نام. دريافت نمود ريركبيام يصنعت
در  شانيا. ديمشغول به كار گرد هيدانشگاه اروم يدانشكده فن كيدر گروه الكترون يعلم

از  تاليجيد كيالكترون يها ستميموفق به اخذ درجه دكترا در مهندسي س 1381سال 
مجددا از سال  يپس از اخذ مدرك دكتر يدكتر مشعوف. گرديد ريركبيام يدانشگاه صنعت

و  يآموزش يليتهامشغول به فعا هيدانشگاه اروم يدانشكده فن كيدر گروه الكترون 1381
هاي علمي مورد  زمينه. باشد شد و هم اكنون عضو هيأت علمي اين دانشگاه مي يپژوهش

 يساز ادهيپ ،يمواز يسخت افزارها ،يهوش مصنوع يافزارهاسخت  ايشانعلاقه 
  ASIC/FPGA يو مدارها تاليجيد گناليپردازش س يها تميالگور يافزار تخس

  .باشد مي
  
  

  


