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اي محبعجبت هْاصي ّ عرشيغ، اًتؾربس    عيغتن اػذاد هبًذٍ   چكيده

هي           ؾتيجبًي  هي سا پ طبت ا لي ّ استجب لن ًم ٌذ  محذّد س اص . ک

ػَ               خبة مجوْ ػذدي، اًت غتن  يي عي طشذ دس ا غبئل ه يي ه هِوتر

ًَ ه  هي  پيوب عت  ثش             ٌب غتمين  تبثير ه خبة  يي اًت يشا ا ؽذ ص ثب

محذّدٍ لبثل نمبيؼ، تؼذاد هکبى هْسد ًيبص ثشاي نمبيؼ اػذاد،           

جذل        عشػت ه لي،  عجبت داخ عبدگي    عشػت محب عخت    هذاسُب ُب،   ّ

فضاس داسد  ًَ         . ا پٌح پيوب ػَ  لَ مجوْ يي همب يذ    دس ا اي خذ

}34,14,4,14,34{ nnnnn    ٌبي عت      4دس هج ؽذٍ ا ؼشفي  ي . ه ػَ  ا ي مجوْ

       ًَ ثْدى پيوب يل اّل  ثَ دل  ًَ ُن، داساي        پيوب ثَ  غجت  ُب ً

هي         کي  نمبيؼ مد محذّدٍ  ؽذ  ثضسگتريي  گش      . ثب ثب دي غَ  دس همبي

عشػت محبعجبت   ، يا ف ادثيبت عيغتن اػذاد هبًذٍ    ّهؼش  يُب  مجوْػَ 

ّ دس عخت افضاسي    هذاسُبی ُب افضايؼ، پيچيذگي     داخلي ّ هجذل  

يبفتَ ّ تؼذاد هکبى هْسد ًيبص      کبُؼ  ًتيدَ آى هغبزت تشاؽَ    

هي        وتر  ػذد ک نمبيؼ  ًشم      هذاسُبی  .گشدد  ثشاي  ثب  ؾٌِبدی  پي

عبصی ؽذٍ    هيکشّهتر ؽجيَ   83/0دس تکٌْلْژی   عبص  ُبی ؽجيَ  افضاس

 .ثبؽذ هیعبصی هْيذ هطبلت تئْسی ثذعت آهذٍ  ًتبيح ؽجيَ. اعت

، يمحاسدبات مدًاس  بات مبىداي هادار،   اي، محاسد  حساب کامپیًتزي، سیستم اعدذاد ماودذٌ     كليدیهای  واژه
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 Residue)اي عيغرتن اػرذاد هبًرذٍ   

Number System)  يررک عيغررتن ػررذدي

ّ  (Unconventional)ًبهتؼرررررررربسف

دس . اعررت (Non Weighted)غيرّصًرري

عجبت       غتن محب يي عي فْست     ا ثَ 

ُرربي  بًررذٍسّي ثبليوهررْاصي 

         ًَ ٌذيي پيوب ثش چ ػذد  غين  تم

هي     مذبم  ؾخـ ا دَ  .ؽْد  ه  ،دس ًتي

ًذٍ     يي ثبليوب عجبت سّي ا ُب   محب

کَ اػذادي ثَ هشاتت کْچکتر اص       

 هتؼرربسفخررْد ػررذد دس نمرربيؼ  

ايي خْد   امذبم ؽذٍ کَ     ،ثبؽذ  هي 

فتن       ثبلا س ػث  عجبت  عشػت ثب   محب

دَ   هی  قشفي     ؽْد ّ دس ًتي تْاى ه

گررش اص دي. ]8[ گررشدد کوررتر هرري 

يت آى        غتن اهٌ يي عي يبي ا هضا

ثشاي تجذيل اص     کَ  شاچ ثبؽذ   هي 

غتن          ثَ عي مذاسي  ِبس ه طك چ هٌ

-Weighted (radix-4)-to) اي اػذاد هبًذٍ

RNS Conversion)   ثشاي تجرذيل اص ّ

اي ثَ هٌطك     عيغتن اػذاد هبًذٍ   

-RNS-to-Weighted (radix) چِبس همذاسي

4) Conversion)  َُرب   ، داًغرتن پيوبًر

ي اعررت دس ًتيدررَ ايرري  ضررشّس

گبسي         غتن سهضً يک عي غتن،  عي

عط         يت هتْ ثب اهٌ مبسى  يذ هت کل

 .ثبؽذ هي

ًذٍ       ػذاد هب غتن ا ث  عي َ اي 

 Moduli)ّعيلَ يک مجوْػَ پيوبًرَ 

Set)  هبًٌذ{m1,m2,m3,…,mL}،  َکَ هم

 ًَ جت          پيوب فسير هث ػذاد  ُب ا

ؽٌذ  هي  هي    ،ثب ؾخـ  دس  . ؽْد  ه

ُب ًغجت     فْست اّل ثْدى پيوبًَ   

ُن    ثضسگتريي     ثَ  غتن داساي  عي

  ثبؽذ ّ ايي   محذّدٍ نمبيؼ مدکي هي    

],M(ثب اعت   محذّدٍ ثشاثش     َک  

 Mيررک ػررذد فررسير ّ   دس آى 

 :ثشاثش اعت ثب 

M=


L

1i

im   (1)                                            

  

MX کَ Xػذد فسير    ،

ػذاد       غتن ا تبيي دس عي نمبيؼ يک

ًذٍ  ث    هب کَ  عيلَ  َ اي داسد  ّ

  (x1,x2,x3,…,xL)ُربي  مجوْػَ ثبليوبًذٍ

 طْسي  َث ]3,2[ؽْد  نمبيؼ دادٍ هي

 :کَ

L,...,2,1i,mmodXx ii   

ثب تْخَ ثَ خْاؿ عيغتن اػذاد        

اي، ايررري عيغرررتن دس  هبًرررذٍ

کبسثشدُرربي محبعررجبتي هبًٌررذ  

ُرربي پررشداصػ عرريگٌبل   عيغررتن

، فيلترُرررررربي ]4[ديجيتررررربل  

، ]1,4[، پشداصػ تقْيش]6,5[ديجيتبل

ّ  ]RSA ]80,8يتن سهضًگبسي سالگْ

هررْسد  ]88[استجبطرربت ديجيترربل 

طْس   َ گيرد ّ ث   اعتفبدٍ لشاس هي   

يک       کَ دس  ُبيي  لي دس کبسثشد ک

جمغ،        وبل  ػذاد، اػ محذّدٍ اص ا

هي       کشاس  ضشة ت يك ّ    ،ؽًْذ  تفش

افضّى ثش   . داسدثغيبس کبسثشد   

راترب  دس    RNSُربي   هؼوبسي ايي،

ول     طب تح ثل خ غتٌذ ّ     همب پزيش ُ

تؾررخيـ ّ تقررسير خطررب سا ثررَ 

 .]82-84[آّسًذ  آعبًي فشاُن هي

 يثررب تْخررَ ثررَ کبسثشدُررب 

ًذٍ     يع ػذاد هب  يثشا  ،يا غتن ا

ثررَ   ؾررتريت ثيررب اهٌيرردلررت ّ 

(2) 
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بص يررً ؼ ثررضس يمحررذّدٍ نمررب 

ؽذ  يه  ُب  .ثب ِن  ياص پبساهتر  ه

دعررت آّسدى محررذّدٍ َ ثرر يثررشا

ثضس  ينمب  ػذاد    يدس ع ؼ  غتن ا

اًتخررربة مجوْػرررَ  ،يا هبًرررذٍ

ؼذاد   يپ ًَ ّ ت نهب  وب عت آ اص . ا

ّ  ُررب وبًررَي، اًتخرربة پطررشفي

نهب    ؼذاد آ ًَ   ي ثب ت ثَ گْ   يا ذ 

فشاُن آّسدى       ضوي  کَ دس  ؽذ  ثب

عشػت   يداسا ،ؼ ثضس  يمحذّدٍ نمب  

 يذگيرررچي پينمحبعرررجبت ّ همچرررٌ

 .افضاس هٌبعت ثبؽذ عخت

کَ دس اًتخبة مجوْػَ     يبتًک  

ًَ يپ ٌَ  وب ؽْد   ي ذ سػبي ثب بهي ت 

 :ػجبستٌذ اص

ثْدى پ  -8 ًَ ياّل  غجت     وب ُب ً

ثشا      ُن  عت آّسدى  َ ث  يثَ  د

 ؼ مدکييي محذّدٍ نمبيثضسگتر

 هذاسُبی عبدٍ   يعبص  بدٍي پ -2

 ُب ّ هجذل يمحبعجبت داخل

تبخ  ي ًضد -3 ثْدى   هذاسُبی  يرک 

مختلررد دس امذرربم  يُررب وبًررَيپ

 ُب ّ هجذل ياخلمحبعجبت د

ث       ثشاي  گش  طشف دي عت  َ اص  د

آّسدى محررذّدٍ نمرربيؼ ثررضس  دس 

همرربلات هؼوررْلا دّ سّػ صيررش   

 :ؽْد پيؾٌِبد هي

اًتخررربة تؼرررذاد صيررربدي  -8

 پيوبًَ کْچک

2-       ًَ وي پيوب ؼذاد ک خبة ت اًت

 ثضس 

فررْق   یبُرر ةبُررش يررک اص اًتخرر

هي    ؼبيبي  کَ     داساي ه ؽذ  دس ثب

 :پشداصيم ثَ آنهب هيصيش 

طکل رًش  کَ      اًل م يل ايٌ ثَ دل

تجرررذيل اص عيغرررتن اػرررذاد  

ًذٍ  ثب          هب ًي  غتن ّص ثَ عي اي 

لضرريَ ثبليوبًررذٍ چرري  امذرربم 

ؽررْد ّ تررآخير آى، ساثطررَ   هرري

       ًَ ؼذاد پيوب ثب ت غتمين  ُب    ه

ؼذاد       چَ ت ُش  دَ  داسد، دس ًتي

ُب ثيؾتر ثبؽذ تبخير ايي        پيوبًَ 

هي      ؾتر  يض ثي جذيل ً چٌين   . ؽْد  ت هم

 ثررشاي ثذعررت آّسدى ثررضسگتريي 

محررذّدٍ نمرربيؼ مدکرري، ثبيررذ    

 ًَ ُن اّل          پيوب ثَ  غجت  ُب ً

ؽٌذ  دَ  . ثب خبة   اّلًادس ًتي اًت

 ًَ ثَ          پيوب غجت  کَ ً يبد  ُبي ص

ؽٌذ    عت ّ     ،ُن اّل ثب ؾکل ا ه

يب   ًَ    تْاى  ثبً يي پيوب ُب    ُبي ا

ٌذ           ُن خْاُ ثب  يبدي  ختلاف ص ا

يجبد           ػث ا هش ثب يي ا کَ ا ؽت  دا

     ًَ ًبثشاثش دس پيوب ُب   تآخير 

 .گشدد هي

 

تررآخير محبعررجبت  رًش دًممطکککل 

ًذٍ       ػذاد هب غتن ا لي عي اي  داخ

      ًَ ًذاصٍ پيوب غتگي  ثَ ا ّاث

غتمين داسد  ًَ      . ه چَ پيوب ُش 

ثررضسگتر ثبؽررذ ترربخير محبعررجبت  

هي     ؾتر  لي ثي يي سّػ  . ؽْد  داخ ا

لي          عجبت داخ ؽذى محب ٌذ  ػث ک ثب

کل ع   يؽْد ّ دس ًت  هي  غتن   يدَ 

 .ؽْد يکٌذ ه يا اػذاد هبًذٍ

مجوْػرررَ  پررريؼ اص ايررري   

 فرررْستثرررَ  ييُرررب يوبًرررَپ

}12,2,12{ nnn  ]86,85[،

}12,12,2{ 1nnn   ]81,84[،
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}32,12,12,32{ nnnn  ب يرررررّ  ]88[

}1r,1r,r{وبًررَيمجوْػررَ پ cba  ]20[ 

همبلَ    يي دس ا .اًذ  ؽذٍ خبة  ًتا

خْاؿ        ثَ  خَ    ،ؽذٍ  يبد ثب تْ

 ياَ ًرررروبيپ پررررٌح مجوْػررررَ

}34,14,4,14,34{ذيرررررررخذ nnnnn   

ئَ    يعبصهبًذُ . عت اؽذٍ  اسا

يي     ثَ ا لَ  کَ      همب عت  ؛  فْست ا

مجوْػرررَ پرررٌح  دس بخرررؼ دّم 

ذ يررررررررخذ يا وبًررررررررَيپ

}34,14,4,14,34{ nnnnn  يدس هجٌررب 

ِبس  ؼشفي  چ   عْم بخؼ   دس. ؽْد  يه  ه

جمررغ دس  هررذاسُبیثررَ اسائررَ 

ذ اسائَ ؽذٍ    ي خذ وبًَ يپ مجوْػَ 

خت يخْاُ  بخؼ   .ن پشدا ِبسم دس   چ

جذل   هذاسُبی  غتن ا ه ػذاد  عي

همذاسي    چِبس اي ثَ هٌطك    هبًذٍ 

طك    جذل هٌ ِبس ّ ه ثَ     چ مذاسي  ه

ػذاد    غتن ا ًذٍ  عي ئَ  اي  هب اسا

دس بخررؼ پررٌدن ثررشاي   .ؽررْد يهرر

ؽي  عي          سّ ثَ ثشس لت  ؽذى هطب تش 

هي       ػذدي  ثبل  دس . پشداصيم  يک ه

مختلد    يُب  وبًَ يمجوْػَ پ  ؽؾن بخؼ  

محذّدٍ نمرب     ظش  ؼذاد  ؼ، ياص ً ت

کبى   ثشا    ه يبص  نمبيؼ،    يهْسد ً

ّ عررشػت ػوررل  ػت ػوررل جمررغ عررش

غررَ لررشاس يهررْسد همبل يتجررذ

ک يرررگشفترررَ ّ دس اًترررِب  

  .ؽذٍ اعت  اسائَ   يکل  ييرگ  دَ يًت

عبصی     ؽجيَ  تبيح  ًشم     ُب   ً ثب 

دس  عررربص ُررربی ؽرررجيَ افضاس

لْژی   همشاٍ     83/0تکٌْ کشّهتر  هي

غَ      هل همبي يبت کب ُب دس    ثب خضئ

 .اعت آّسدٍ ؽذٍپيْعت 

 

عو  -2 نو يپ پنج  مجمٌ  دي جد ما

}34,14,4,14,34{ nnnnn نطکککک در م 

 (Four Valued Logic)يمقدار يارچ

طك دّدّ    خلاف هٌ عطْذ     يي ثش  کَ 

ثررَ دّ زبلررت دسعررت ّ  يهٌطمرر

ؽررْد، سّػ  يًبدسعررت محررذّد هرر 

ّخْد داسد کَ افطلازب      يهتفبّت 

 يثررَ آى هٌطررك چٌررذ همررذاس  

تؼررذاد  تررْاى  يّ هرر ٌررذيگْ يهرر

محذّد  م   يًب عطْذ هٌط دس آى  ياص 

ص ا يکرري کررَ ]28[د نمررْديررتؼش

طك  عتفبدٍ  هْسد  يُب  هٌ طك  ا ، هٌ

ِبس  مذاس  چ ؽذ  يه  يه ؼذاد    .ثب ت

لت  طك    زب ِبس ُب دس هٌ مذاس  چ   يه

 ّ گرشدد  يمحذّد هر  3ّ 2 ،1، 0ثَ 

جبست د   ي  ثَ ػ ٌب   يب    يگش اص هج

ه    4 يػذد  عتفبدٍ  ثب    .ؽْد  يا

ثَ    چِبس  يٌکَ هجٌب  يتْخَ ثَ ا  

زتي  ٌب  سا  يعبص  بدٍي پ 2 يدس هج

طك     ؽْد   يه  عتفبدٍ اص هٌ لزا ا

ِبس   يبدي ص يبي هضا يمذاس ه چ

 .]22[ ذتْاًذ داؽتَ ثبؽ يه

طك    ِبس دس هٌ ثب     چ مذاسي  ه

تْخررَ ثررَ ايٌکررَ ُررش هکرربى   

همررذاس چِرربس تْاًررذ هرري 43,2,1,0 

دَ اسصػ       ؽذ، دس ًتي ؽتَ ثب دا

کبى  ثب          ه تْاًي ّ  فْست  ثَ  ُب 

يَ  هي    4 پب ؽکل  دس  .سّد ثبلا 

ُررب دس هٌطررك   اسصػ هکرربى (8)

ِبس  مذاس  چ ؾبى   يه ؽذٍ  ً دادٍ 

 .اعت
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 چِبسدس هٌطك  ياسصػ هکبً 8ؽکل 

 يهمذاس

 

خبطش   عش   ثَ  ؽذ  طك   غيس ِبس هٌ   چ

،  يي ًغجت ثَ هٌطك دّدّ    يهمذاس 

ث        نمبيؼ  ثل  عيلَ   َ محذّدٍ لب ّ

 ذيررررخذ پيوبًررررَمجوْػررررَ 

}34,14,4,14,34{ nnnnn     ثضس   ثب

 .کٌذ يغ سؽذ هيعشثغيبس  n ؽذى

 ياساوبًررَ ديي مجوْػررَ پيررا

نمب   يتش  ثضس   محذّدٍ  کي    يي  ؼ مد

کَ   ؽذ  ثب يه  ثَ      چشا  خَ  ثب تْ

ض  ًَ يپ ،8َ يل ثَ  آى  يُب  وب دّ 

 .ُغتٌذدّ ًغجت ثَ ُن اّل 

 

   مجوْػَ   يُب  وبًَ يپ يتمبه  :1ويقض 

}34,14,4,14,34{ nnnnn   ّدّ ثررَ د

 .ًغجت ثَ ُن اّل ُغتٌذ

 ،ثب اعتفبدٍ اص: اثجبت

 a، اگش (Euclid’s)ذطيَ الليلض -8

ّ b ر ثبؽٌذ آًگبٍيدّ ػذد فس: 
(3) )amodb,a(GCD)b,a(GCD  

 

فررشد ثبؽررذ   يػررذد aاگررش  -2

 :آًگبٍ

(4) 1a4
2

n  

 

3-  

(5) 134
3

n  

 :دَيدس ًت

 

,1)2,34(GCD)14,34(GCD nnn  

,1)3,34(GCD)4,34(GCD nnn  

,1)6,34(GCD)34,34(GCD nnn   

,1)1,14(GCD)4,14(GCD nnn   

,1)2,14(GCD)14,14(GCD nnn   

,1)4,14(GCD)34,14(GCD nnn   

,1)1,4(GCD)14,4(GCD nnn   

,1)3,4(GCD)34,4(GCD nnn   

(6) ,1)3,14(GCD)34,14(GCD nnn  

 

فْق اّل           ثط  ثَ سّا خَ  ثب تْ

وبًَ ًغجت ثَ     يي پٌح پ ي ثْدى ا 

 .گشدد يُن ثبثت ه

 

مجمٌعکو   در RNS جمع مدارىای -3

}34,14,4,14,34{ مانويپ nnnnn  

غرتن  يدّ ػرذد دس ع  X  ّYاگش 

ًذٍ    ػذاد هب گبٍ     يا ا ؽٌذ آً ثب

ًذي دس      غبثي دّ ػولْ يبت ز ػول

اي ثَ فْست     عيغتن اػذاد هبًذٍ   

 :ؽًْذ صيش تؼشيد هي

 

(4)  

}y,...,y,y,y{

}x,...,x,x,x{

}z,...,z,z,z{

L321

L321

L321

A



 

  

iiiiکرررَ mmod)yx(z A ،i=1,2,…,L  

ّ 

""A  يك ّ       هي جمغ، تفش ول  ًذ ػ تْا

دس  .]23-25[ذيرررب ضرررشة ثبؽررر

غررتن يکررَ اص ع ييکبسثشدُررب

ؽْد    ياعتفبدٍ ه   يا اػذاد هبًذٍ  

ثْدٍ ّ       جمغ  ول  لت، ػ ول غب َ  ث  ػ

ل    وبل د  يطْس ک ٌذ     ياػ گش هبً

جذ  ي تفش ضشة ّ ت عبط    يك،  ثش ا ل 

ه      مذبم  جمغ ا ول  لزا ًؽْ  يػ دس   ،ذ 

جذ       ي ا جمغ ّ ت ول  لَ ػ ل  يي همب

 . لشاس گشفتَ اعت يهْسد ثشسع

سا ثررَ  ix ّiyاگررش دّ ػررذد 

 im وبًَيپ يُب وبًذٍيػٌْاى ثبل

گ   ظش ث گبٍ   ،يميردس ً iiآً mx0  ّ
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ii my0  ؽذ  يه جمغ دس   يثشا  .ثب

اثتذا دّ ػذد ثب ُن  im وبًَيپ

  زبفل جمغ   ،دَ يدس ًت ؽًْذ  يجمغ ه  

iiiدس محررذّدٍ  m2yx0   لررشاس

کبفي    ، ديرگ  يه  مط  عت دس    پظ ف ا

ثضسگتر        يفْست  ػذد  وْع دّ  کَ مج

غبّ ي  ؽ وبًرَ ث يپ يب ه ثَ    ب ذ 

وبًَ اص زبفل جمغ کن      ياًذاصٍ پ 

جبست د    ّ ؛گشدد  گش دس  يثَ ػ

ثضسگتر       يفْست  جمغ  فل  ب  ي کَ زب

غبّ  ًَ يپ يه ثب  ؽْ  وب د آى سا 

ول پ  جمغ    يهک  ًَ لن   کشدٍ  وب ّ س

دّس سا ذ ؽرررذٍ يرررتْل يًملررر

 .ثشيضيم

ايي ) mوبًَ يجمغ دس پ يثشا 

، (ؽرْد  يفرشك هر   يسلو nپيوبًَ 

ؼ عشػت ثب اعتفبدٍ     يافضا  يثشا 

هْاص  جمغ ّ    يعبص  ياص  فل  ، زب

وبًَ   يػلاٍّ هکول پ  َ زبفل جمغ ث   

ک  ي لَ يّع َ ذ ّ ث ي ُن صهبى تْل  

فس      هبلتي  مذاس  غش ه ثَ    يپلک ر 

  يهذاس کل  . ؽْد  يت ه يُذا  يخشّخ 

 4 يدس هجٌرب  يسلور  n جمغ کٌٌذٍ

 .ثبؽذ هي (2) همبًٌذ ؽکل

A

1 0Mux

modA B m

B
n

1

( )mC x

A B
n n n

n n

n

Adder#1 Adder#2

 
 

 mدس پيوبًَ  RNSهذاس جمغ   2ؽکل 

 

 مجوْػررَ يُررب وبًررَيهکوررل پ 

ؽذٍ   ي خذ ئَ  عت      ذ اسا ثش ا ثشا

 :ثب

0)4(4 nn   

1)14(4 nn   

3)34(4 nn   

14)14(4 nn1n   

(1)  34)34(4 nn1n  

دررَ ثررب تْخررَ ثررَ  يدس ًت 

فررفش  n4وبًررَ يٌکررَ هکوررل پيا

ؽذ  يه  ٌذٍ      پظ  ثب جمغ کٌ   هذاس 

بس يثغرر وبًررَيي پيررا يثررشا

لبثررل  (2)تررش اص ؽررکل  عرربدٍ

عت  يعبص  بدٍي پ   يبًي ث ثَ  .ا

لن     يل اي ثَ دل  ،گش يد کَ س ٌ

ل  خ  يًم ًَ  ياص پ بييضش  يخشّ وب

بًررذٍ آى ثررش  ّ ثبليو ثررْدٍ

تَ  يخدّس سگشدد،   يپيوبًَ ففش ه   

کٌٌذٍ دس    جمغ ي ي ا هذاس . ؽْد  يه 

مذاس     ِبس ه طك چ ٌذ  يهٌ ؽکل    همبً

 .ثبؽذ يه (3)

 

mod 4nA B

A B
n n

n

Adder

 
 

4دس پيوبًَ RNSهذاس جمغ   3ؽکل 
n

  

 

14n يُررب وبًررَيپ هکوررل    ّ

34n  3ّ  8اثش ثب  ت ثشيثَ تشت 

ؽذ دس ًت  يه  جمغ     ،دَ يثب گش دس  ا

ٌذٍ   يک    کٌ ثَ    (2)ؽکل  شمبسٍ 

مبد ي ت اي تشت خب   ش سايي ه   يثَ 

آًگبٍ   ن يدُ  لشاس   وبًَ يهکول پ 

خ  فس   ،يخشّ فل  ول  يزب جمغ دس   ر ػ

ًَ يي پي ا ه   وب گي   . ؽْد  يُب  ّيژ

ِبس           ٌذٍ چ جمغ کٌ کَ دس  ثجتي  ه

همذاسي ّخْد داسد ايي اعت کَ       

ًيرررض  3سلرررن ًملررري ّسّدي  
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ؽذ      هي  ؽتَ ثب خْد دا ًذ ّ دس  )تْا

ٌبي      ٌذٍ هج لي   rجمغ کٌ لن ًم ، س

1r ّسّدي فررفش تررب  تْاًررذ   هرري

 (.ّخْد داؽتَ ثبؽذ

ًَ  يدس پ 14nوب  ّ34n  ً ثَ  ي ض 

مبد ي تشت ثش    شيت ه ول ثشا ثب   هک

14n   ّ34n  ثبؽررذ پررظ دس  يهرر

ؽکل         مت يزم يک  شمبسٍ  ٌذٍ  جمغ کٌ

  يػولًْذ ، يک جمغ کٌٌذٍ عَ     (2)

عت  ثش       ا عْم آى ثشا ًذ  کَ ػولْ

ول پ    ًَ يثب هک ؽذ  يه  ُب  وب   .ثب

تمبم             هذاس  ثَ  خَ  ثب تْ هب  ا

ٌب   جمغ  ٌذٍ هج ًب   4 يکٌ   ييکَ تْا

ک يرر) سا داسد يّسّد 4شػ يپررز

ک  ي چِبس   يعلْل جمغ کٌٌذٍ هجٌب    

عْس  عت  5-2کوپش ي ي پظ دس ا  (ا

لت   يض زب ؾکل يُ  ً خْد     يچ ه ّ

 .]24,26[ ًذاسد

 

 ىا مبدل -4

ط     -4-1 بدل من يار  م قدار چ  يم

 يا ماندهستم اعداد يبو س

ػذد      يک  گش  طك      ا غتن هٌ دس عي

ثررب   A هبًٌررذهمررذاسي چِرربس 

n2 زبفل  وبًذٍيثبلّ هْخْد سلن

غ  ثش پ  نياص تم ًَ يآى   n4وب

}3,1,0,1,3{کَ    ،   ؽذ لْة ثب  ،هط

 : آًگبٍ

)4(mod)aa...aaa...a( n

A

011n

A

n1n1n2

12



),)+*)) ,)) +*
 

)4(mod
)aa...a(

4)aa...a( n

011n

n
n1n1n2 




















 

)4(mod
)aa...a(

)4()aa...a( n

011n

n
n1n1n2 




















 

(8)  )4(mod
)aa...a(

)()aa...a( n

011n

n1n1n2


















 

 

)4(mod)AA()4(modA n
21

n   

(80) 

طَ          ثَ ساث خَ    فْق ثب تْ

اسصػ هکرربى ni  ام)(   ثشاثررش

 .ام اعتiاسصػ هکبى

ًَ  يپ يثشا   ل ي ثَ دل  n4وب

سلن    nاعت   فمط کبفي   0ٌکَ  يا

ًذٍ       ٌْاى ثبليوب ثَ ػ کن اسصػ 

دس ًظش گشفتَ    n4تمغين ػذد ثش  

ًَ  يي پي دَ ا يدس ًت ّ ؽْد  وب

  يچ گًَْ عخت افضاس   يبص ثَ ُ  ي ً

 .ًذاسد

14nوبًررَ يپ يثررشا  ل يررثررَ دل

کَ  يا ٌ1   عت طبثك  ا هْل  ه فش

سلن    nسلن،   nگفتَ ؽذٍ ثبيذ    

جمغ        ا ُن  ثب  خذا ّ  عت  سمت سا   ص 

  .ذًگشد يا وبًَيپ

34nوبًررَ يپ يثررشا  ل يررثررَ دل

کَ  يا ٌ3  عت هْل    ا طبثك فش ه

سلن    nسلن،   nگفتَ ؽذٍ ثبيذ    

خذا     عت  سمت سا کن      nّ  اص  لن  س

ثش      سصػا عَ ثشا پش      nثب  لن  س

ّ ثَ   ؛گشدد  يا وبًَ يپ اسصػ جمغ 

14n يُب  وبًَ يپ يت ثشا ي  تشتينهم  

 ّ34n  سلن کن  nت يذ ثَ تشتيثب 

ٌِب    ثب ه ٌِب ّ  8 ياسصػ سا   يه

 .نمْدغ جمسلن ثباسصػ  nثشاثش  3

طْل ث     يثشا   ثب  ػذاد  ؾتر   يا

سلن خذا  nسلن  nتْاى  يه ،n2اص

ثب تْخَ    سا فْق  ّ اػوبل   ٍکشد 

.  ْدتکشاس نم  وبًَ هشثْطَ   يثَ پ 

تَ   عش   يثشا الج ؼذاد   يکبُؼ  غ ت

هٌطررك  CSA تررْاى اص يعررطشُب هرر
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مذاس   ِبس ه ؾشدگ     يچ خَ ف   يکَ دس

کشدٍ   عتفبدٍ ا ،اعت  2ثَ   5آى 

ختي    ّ  ؽکل دس عطشُب      ثَ  ؼذاد  ت

ثَ   جمغ      س 2سا  عپظ اص  عبًذ ّ 

هشثْطرررَ  يا وبًرررَيپکٌٌرررذٍ 

 .دنمْاعتفبدٍ 

 

سکککتم اعکککداد يمبکککدل س -4-2

 يمقدارچيار بو منط   يا مانده

ػذد   َ ث  يثشا  عت آّسدى  اص  Xد

ثرب   (x1,x2,…,xL) ُبي سّي ثبليوبًذٍ

ًذٍ       ضيَ ثبليوب عتفبدٍ اص ل ا

ثررَ  (Chinese Remainder Theorem) چرري 

 :ؽْد يػول هصيش  فْست

(88) 

M

L

1i

imii M)Nx(X
i



 

(82) 




L

1i

iMM 

(83) L,...,3,2,1i,MN,
m

M
M

im

1
ii

i
i 

 

نمبد    کَ 
im

1
iM
    ٌْاى ثَ ػ سا 

ضشة     کْط  هؼ
iM     ًَ ثَ پيوب

im 

 .ينٌک تؼشيد هي

محبعرررررجَ  يثرررررشا 
imii )Nx(، 

تذا  )Nx(اث ii
ٌذٍ        ضشة کٌ ثب  سا 

ن  يکٌرر يدس ُررن ضررشة هرر هؼوررْي

گبٍ  عت آّسدى   آً ًذٍ  يثبلثذ وب

ثَ پ  ظ     يآى  هْسد ً  ًَ ثب   وب ش 

عتفبدٍ اص   جذ ا تَ   يُب  ليت گف

 امذرربم لبثررل 8-4دس بخررؼ  ؽررذٍ

ي  يررا گررشيػجرربست دَ ثرر .اعررت

گًْررَ   چيص ثررَ ُرربيررمحبعررجبت ً

فضاس خذ  عخت  ّ دس  ًذاسد  يذي ا

، M وبًَ يػذد زبفل ثَ پ    تي نهب

 .ؽْد يمحبعجَ ه

هررذاس لاصم  يدس زبلررت کلرر  

جذ  يثشا  ػذاد    يل اص عيت غتن ا

ًذٍ  ً  يثَ ع  يا هب ِبس  يغتن ّص   چ

وبًررَ يدس مجوْػررَ پ يهمررذاس

 (4)همبًٌررذ ؽررکل اسائررَ ؽررذٍ 

دس کررَ  يدس فررْست ؛ذثبؽرر يهرر

اعتفبدٍ اص  ثَ دليل ]20[همبلَ 

غررت اص يثب يس کرربُؼ هررفرربکتْ

عتفبدٍ   (5)ؽکل  تبثغ     ؽْد ا کَ 

 ياػوبل کٌٌذٍ فبکتْس کبُؼ سّ    

 .ديرگ ي لشاس هيرتبخ ي حرشاًيرهغ

 

X

5-Channel CRT

1x 2x 4x
3x 5x

 
 

ثَ هٌطك  RNSهذاس تجذيل اص  4ؽکل 

 يؾٌِبديپهمذاسي چِبس

 

X

5-Channel CRT

1x 2x 4x3x 5x

1

1

mod ( )
m

c

2

2

mod ( )
m

c

3

3

mod ( )
m

c

5

5

mod ( )
m

c

4

4

mod ( )
m

c

 
 

هٌطك  ثَ RNSهذاس تجذيل اص  5ؽکل 

 ]20[همذاسي دس همبلَ بسچِ

 

 ک مثالي يبررس -5

ثشا   ي دس ا  بخؼ  ؽي  يي  تش    سّ

ؽررذى هطبلررت اسائررَ ؽررذٍ دس  

غوت  يک       ينؾ يپ يُب  ل ئَ  ثَ اسا

ه    ثبل  گش ع  .پشداصيم  يه غتن   يا

ًذٍ   ػذاد هب ًَ يثب پ  يا ا   يُب  وب

}34,14,4,14,34{ 33333     کرَ ثشاثرش

سا دس ؽررْد  يهرر {61,63,64,65,67}ثررب 

همرربًطْس کررَ  اّلًا ،يميرًظررش ثگرر

ُب ثَ ُن     وبًَ يؽْد پ  يهؾبُذٍ ه  
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ي يک ُغتٌذ ّ اختلاف ثضسگتر   ي ًضد

کْچکتر   يپ  ّ ًَ ًَ  يي پيوب  6وب

 .اعت

سا دس ًظررررش  Xّ Yدّ ػررررذد 

 :يميرگ يه

4

4

)0111023(Y

)1012321(X




 

جذ  يثشا  ػذاد    يل اص عيت غتن ا

ٌب  ثَ ع    يهج ِبس  ػذاد     يچ غتن ا

 :خْاُين داؽت يا هبًذٍ

 

113

321)012(3)1(9Xx
34341 33






0013210121Xx
14142 33 


 

321Xx 343   

 

3103210121Xx
14144 33 


 

300321)012(3)1(9Xx
34345 33 



031023)111(3Yy
34341 33 


 

200023111Yy
14142 33 


 

023Yy 343   

313023111Yy
14144 33 


 

033023)111(3Yy
34345 33 


 

 

 :جمغػول  يّ ثشا

210031113yxz
3434111 33 


 

201200001yxz
1414222 33 


 

010023321yxz 33 44333   

222313310yxz
1414444 33 


 

333033300yxz
3434555 33 


 

عت          ػذد ثذ بخْاُين  گش  زبل ا

چِبس داؽتَ    يآهذٍ سا دس هجٌب  

ؽين  عتفبدٍ اص    ،ثب جذ ثب ا ل يت

ًذٍ     ياص ع ػذاد هب ثَ   يا غتن ا

 چِرربس يغررتن اػررذاد هجٌررب يع

 :تْاى ًْؽت يه

1
ii MN   

 يوبًرررَ ُررربيپ يثرررشاکرررَ 

 :ثشاثش ُغتٌذ ثب {61,63,64,65,67}

1 2 3 4 525, 59, 57, 69, 47N N N N N      

 :دَيدس ًت

61

63

64

65

67 1071120960

(36 25) 17559360

(33 59) 17001920

(4 57) 16736265 5892

(42 69) 16478784

(63 47) 15986880

Z

 

  

    

  

  

 

جذ      پظ اص ت ػذد     يکَ  ثشػکظ  ل 

 .ذيآ يثذعت ه 5892

آصهبيؼ فست     يثشا  گش ياص طشف د 

 :تْاى ًْؽت يػولکشد سّػ فْق ه

 

 

589213554537YXZ

1355Y

4537X







 

 

333635892

222425892

01045892

201335892

210365892

34

14

4

14

34

3

3

3

3

3



















 

ه       ؾبُذٍ  کَ ه ؽْد اص    يهمبًطْس 

ثذعت   يکغبً يدَ  يُش دّ سّػ ًت 

 .آيذ يه

 

  سويمقا -6

مجوْػرررررَ ] 20[دس همبلرررررَ

وبًَ يپ 1r,1r,r cba  ذٍ ي اسائَ گشد

ثررب مجوْػررَ  يکرربهل غررَيهمبّ 

هؼشّف امذبم     يي دّدّ يُب  پيوبًَ 

عت ؽ  تب . ذٍ ا   يبُ   غَ يح همبيً

ُب     تَ بهجْد ظش   ييفْست گشف اص ً

نمب    عشػت  محذّدٍ  ؾبى  سا  ؼيّ  ً
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عت  لَ  ي لزا دس ا  ؛دادٍ ا ي همب

ػَ پ    ُب  غَ يهمب ًَ   يثب مجوْ وب

امذربم   ]20[همبلَ  اسائَ ؽذٍ دس

 .ؽْد يه

 

 ]20[همبيغَ مجوْػَ پيوبًَ هؼشفي ؽذٍ ثب مجوْػَ پيوبًَ   8خذّل 
 

}14,14,4,14,14{ n1n1n1nn   }34,14,4,14,34{ nnnnn  مجمٌعو پيمانو 

)12(MUX4FA14MAX )1n(1n 
  )12(MUX4FA34MAX nn 

 تاخير عمل جمع 

5n5  2n5  

مٌرد  تعداد مکان

نياز براي نمايص 

 عدد

14/)44174( 1n2n3n5   nn3n5 944104  صيمحدًده نما 

14MAX 1n  
34MAX n

 تبديل مبناي  تاخير

 اي چيار بو مانده

5Scale down factor CRT   
CRT5 

تبديل  تاخير

اي بو مبناي  مانده

 چيار

414 4 (2 1)n FA Mux    
49 4 (2 1)n FA Mux    

مساحت مدار جمع 

 کننده

 

 

اًتخررربة  تنيالگرررْساص  

اعتفبدٍ  ]20[وبًَ دس يمجوْػَ پ

اًتخبة   يثشاهطبثك آى کشدٍ ّ 

 يدس هجٌب  ياَ وبًيپپٌح مجوْػَ 

ػَ پ   يپ  4 تَ ّ مجوْ ًَ يؼ سف   وب

}14,14,4,14,14{ n1n1n1nn    کرررَ سا

ک ثَ محذٍّ  يؼ آى ًضديمحذّدٍ نمب

 يا وبًررَيپپررٌح مجوْػررَ ؼ ينمررب

اًتخبة   ،اعت  ذي خذاسائَ ؽذٍ   

 .نيکٌ يغَ هيهمبّ ثب ُن 

 يفبکتْسُب غت  يثب يه اثتذا   

 :بعجَ ؽْدمح ي مجوْػَيکبُؼ ا

 

3c,c

014

014
1414

21

3

1n

3

n

3

n

3
















  

(84) 

14 چْى ّ
5

دَيدس ًت: 

 

  اگشn صّج ثبؽذ: 

5c,c
01414

01414

41

5

1n

5

1n

5

n

5

n















 

(85) 

  اگشn فشد ثبؽذ: 

5c,c
01414

01414

52

5

1n

5

1n

5

n

5

n















 

(86) 

 :يپظ دس زبلت کل

 













5c,1cc,15c,3c

5c,1cc,3c,15c

54321

45321  

 

(84) 

n  فشد 

n صّج  
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ي يؼ ايمحذّدٍ نمب nُش  يثشا 

2255533مجوْػررَ ثررش  ن يتمغرر

 . ؽْد يه

مجوْػررررَ  (8)دس خررررذّل  

 ًَ ؽذٍ سا اص       پيوب تَ  ُبي گف

نمبيؼ     محذّدٍ  ظش  ول    ، ً عشػت ػ

جذل    جمغ،  ؼذاد   ُب ّ  عشػت ه ت

هْسد ً    کبى  ثشا ي ه ؼ ينمب  يبص 

لررشاس  غررَيهمب هررْسد ،اػررذاد

ُ  يه  خذّل     . نيد کَ دس  همبًطْس 

محذّدٍ نمبيؼ   ؽْد هؾبُذٍ هي (8)

    ًَ ػَ پيوب ؽذٍ دس   ؼشفي همجوْ

ل ػررذم يررثررَ دلايرري همبلررَ 

اعررتفبدٍ اص فرربکتْس کرربُؼ   

ِبس   يتمش ثش   دٍجب چ ؾتر  يثثشا

 .ؽذٍ اعت

چٌ    يثشا خذّل  ي ي دس ا ،ينهم

مذاس       غَ يهمب جمغ، ه ول  عشػت ػ

ثشا يرتبخ  کبى    ي  ِبس  جمغ دّ ه چ

ًؾرربى   4FAسا ثررب   يهمررذاس 

ي اعت کَ   ي ا ن ّ فشك ثش  يدُ  يه 

 هؼوررْي يُررب اص جمررغ کٌٌررذٍ 

تْاى اص   يؽْد اهب ه ياعتفبدٍ ه

ض ي ً يغ سلن ًمليتغش يُب کيتکٌ

ثب دس ًظش گشفتن  . اعتفبدٍ نمْد

زرررذاکثش تررربخير دس مجوْػرررَ  

 ًَ ؽذٍ     پيوب تَ  ػَ   ،ُبي گف مجوْ

ًَ خذ يپ ثَ     ي وب ؽذٍ  ئَ  ذ اسا

ک علْل تمبم جمغ کٌٌذٍ     ي ضاى ي ه

ؼ يافضا  يدس هٌطك چِبس همذاس   

 . دُذ يعشػت ًؾبى ه

غررتن يل اص عيتجررذ يثررشا 

غررتن يثررَ ع 4 ياػررذاد هجٌررب

ک ي ثَ اًذاصٍ    يا اػذاد هبًذٍ  

 يعلْل تمبم جمغ کٌٌذٍ دس هجٌب      

 .يمؼ عشػت داسيافضا 4

دس تجذيل اص عيغتن اػذاد     

اي ثررَ عيغررتن اػررذاد  هبًررذٍ

چِررربس دس مجوْػرررَ   يهجٌرررب

ثررَ دليررل ايٌکررَ  ]20[پيوبًررَ

ُبي مجوْػَ ًغجت ثَ ُن       پيوبًَ 

غتٌذ دس ً  ػذاد    اّل ًي دَ ا تي

دس ايرري عيغررتن اثتررذا ثررَ   

ُرربي کررْچکتري ثررشدٍ   پيوبًررَ

ُن اّل         هي  ثَ  غجت  تب ً ؽًْذ 

ًذ  وبل         .گشد ثب اػ کبس  يي  ا

ؽْد ّ ثش   فبکتْس کبُؼ امذبم هي

 لررشاس سّي هغررير حرشاًرري ترربخير

 .داسد

ثررشاي نمرربيؼ اػررذاد دس    

هکبى   3مجوْػَ پيوبًَ خذيذ اص 

هي     عتفبدٍ  وتر ا ػث      ک کَ ثب ؽْد 

ف    عتفبدٍ اص    ثبلا س کبسآيي ا تن 

تْخَ  ثب   ينهمچٌ  .گشدد  زبفظَ هي  

شمبسٍ      خذّل  جمغ    ،(8)ثَ  هذاس 

اص  ػذدي  کٌٌذٍ ايي دّ عيغتن   

اؽغبي همبيغَ ؽذٍ    هغبزت  ًظش  

ًَ پيؾٌِبدي ثَ    بمجوْػَ پيو ّ 

4FAn5 اًررذاسٍ  
45n FA  کوررتر

 .کٌذ ياؽغبل ههغبزت 

گغرترػ  ] 20[ اص ديگش هؼبيرت  

ايي   .ثبؽذ  ُب هي   تؼذاد پيوبًَ  

غت      عت ًي غترػ هٌب يل   ثَ  ؛گ دل

ُب ثغيبس   ايٌکَ ُن اختلاف تْاى

ثغريبس محرذّد    nصيبد ّ همچرٌين  

ػَ    هثلاً )ؽْد   هي  يک مجوْ  80دس 

 ًَ کشدٍ     پيوب ؼشفي  کَ ه ًذ   اي  ا

، 32، 20تْاًرذ   فمط هري  nػذد 
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ّ همچٌين ُش چَ    ( ثبؽذ ... ، 44

   ًَ ؼذاد پيوب ؽذ    ُب ث  ت ؾتر ثب ي

ؽررًْذ ّ  تبخيرُررب ًرربثشاثش هرري

ثَ         کبُؼ  ُبي  مبديش فبکتْس ه

ؽًْذ ّ دس ًتيدَ    ؽذت صيبد هي   

هي       کبُؼ  نمبيؼ  ثذ ّ   محذّدٍ  يب

 20[ همرربًطْس کررَ ًْيغررٌذٍ  

ُربي   گْيرذ ايٌچرٌين عيغرتن    هي]

 .اي غيرػولي اعت هبًذٍ

 

 نتيجو گيري -7

ػذاد         غتن ا لَ عي يي همب دس ا

اي ثررب مجوْػررَ پررٌح    هبًررذٍ

اي خذيررررررررذ  ًررررررررَپيوب

}34,14,4,14,34{ nnnnn  يدس هجٌررب 

خْاؿ ايي   .ؽذٍ اعتهؼشفي چِبس 

 هذاسُبی ، يثشسع مجوْػَ پيوبًَ

ّ  يػوليرربت زغرربث يلاصم ثررشا

جذيل اص  يثشا لاصم  هذاسُبی   ت

غتن  ػذاد  عي ً  ا غتن    يّص ثَ عي

اسائَ   ّ ثشػکظ يا اػذاد هبًذٍ

اص آمذب کَ تٌِب     .گشديذٍ اعت  

 ]20[لَ هشخغ هْخْد ّ هؼتبر همب

ايي مجوْػَ پيوبًَ ثب  ثبؽذ،  يه

همبيغَ ؽذٍ  ]20[مجوْػَ پيوبًَ 

ُب،   ّ اص ًظش عشػت تجذيل   اعت  

ديگررش عررشػت ) عررشػت ػوررل جمررغ

عجبت  هْسد      (محب کبى  ؼذاد ه ، ت

ّ محذّدٍ   ذدػ  ًيبص ثشاي نمبيؼ   

 يُب  طجك همبيغَي ينمبيؼ بهجْدُب

 .امذبم ؽذٍ داسد

 

 :1پيٌست
َ عربصی ُرب   يثبؽذ لزا ؽرج  هی 80چکتر اص همْاسٍ کْ  nدس ػول همذاس

 .فْست گشفتَ اعت 80تب  8ثشاعبط همبديش 

 

Delay

n

 
 (ثش اعبط ًبًْ ثبًيَ) ]20[همبيغَ تبخير ثين طشذ اسائَ ؽذٍ ّ
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Power 

Consumption

n

 
ثش اعبط هيکشّ ) ]20[ثين طشذ اسائَ ؽذٍ ّ تْاى هقشفیهمبيغَ 

 (ّات

 

n

Area

 
ثش اعبط هيکشّ هتر ) ]20[ثين طشذ اسائَ ؽذٍ ّ هغبزت تشاؽَ همبيغَ

 (هشثغ
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n

Dynamic 

Range

 
  ]20[ثين طشذ اسائَ ؽذٍ ّ محذّدٍ نمبيؼهمبيغَ 
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 :2پيٌست
خذّل   لي       (8)دس  فْست ک ثَ  عت   آّسدٍتبخير  غوت    .ؽذٍ ا يي ل دس ا

ايم تب دليل آّسدى تبخير هبکضيمن  پيوبًَ ًْؽتَ تبخير سا ثش اعبط ُش

 .بهتر هؾخـ ؽْد (8)دس خذّل 

 

 :تاخير عمل جمع
 بيشتريه تاخير مجموعه پيماوه

}34,14,4,14,34{  nnnnn 
 پيماوه تاخير عمل جمع

4 (2 1)MAX FA MUXn     

4 (2 1)FA MUXn   
4 3n  

4 (2 1)FA MUXn   
4 1n  

4FAn 
4n 

4 (2 1)FA MUXn   4 1n  

4 (2 1)FA MUXn   4 3n  

 
 بيشتريه تاخير مجموعه پيماوه

}14,14,4,14,14{ 111   nnnnn 
 پيماوه تاخير عمل جمع

4 (2 1)( 1)MAX FA MUXn      

4 (2 1)FA MUXn   
4 1n  

4 (2 1)( 1) FA MUXn     14 1n  
4( 1) FAn  14n 

4 (2 1)( 1) FA MUXn     14 1n  

4 (2 1)FA MUXn   4 1n  

 
 :ز براي نمايص عددتعداد مکان مٌرد نيا

 تعداد کل مکان مورد وياز براي ومايش عدد در

}34,14,4,14,34{ nnnnn  
 پيماوه تعداد مکان مورد وياز

25 n 

n 4 3n  
n 4 1n  
n 4n 

1n  4 1n  
1n  4 3n  

 

 

 
 تعداد کل مکان مورد وياز براي ومايش عدد در

}14,14,4,14,14{ 111   nnnnn 
 پيماوه تعداد مکان مورد وياز
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55 n 

n 4 1n  
1n  14 1n  
1n  14n 
2n  14 1n  

1n  4 1n  
 

 :محدًده نمايص
5 3(4 3) (4 1) (4 ) (4 1) (4 3) 4 10 4 94n n n n n n n nM               

 
1 5 3 3 1 1

1 1

1 5 3 3 1 1
1 1

5 3 2 1

(4 1) (4 1) (4 1) 4 17 4 4
(4 ) (4 1)

15 3 5 225

(4 1) (4 1) (4 1) 4 17 4 4
(4 ) (4 1)

3 15 5 225

(4 17 4 4 ) /14

n n n n n n
n n

n n n n n n
n n

n n n

n is odd

M

n is even

   
 

   
 

 

      
     

 
           



   

 

 
  اي چيار بو ماندهتاخير تبديل مبناي 

 اي بيشتريه تاخير تبديل به ماوده

}34,14,4,14,34{  nnnnn 
 پيماوه اي تاخير تبديل به ماوده

 مکاوي هستىد nها  جمع کىىده

 مکاوي هستىد nها  جمع کىىده
4 3n  

 مکاوي هستىد nها  جمع کىىده
4 1n  

0 4n 
4 مکاوي هستىد nها  جمع کىىده 1n  
4 مکاوي هستىد nها  جمع کىىده 3n  

 
 اي بيشتريه تاخير تبديل به ماوده

}14,14,4,14,14{ 111   nnnnn 
 پيماوه اي تاخير تبديل به ماوده

 .مکاوي هستىد n+1ها  جمع کىىده

 هستىد مکاوي nها  جمع کىىده
4 1n  

14 مکاوي هستىد n+1ها  جمع کىىده 1n  
0 14n 

14 مکاوي هستىد n+1ها  جمع کىىده 1n  
4 مکاوي هستىد nها  جمع کىىده 1n  

 :ناي چياراي بو مب تاخير تبديل مانده
 اي بيشتريه تاخير تبديل از ماوده

}34,14,4,14,34{  nnnnn 
 پيماوه اي تاخير تبديل از ماوده

CRT5 CRT5 4 3n  
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CRT5 
4 1n  

CRT5 
4n 

CRT5 4 1n  

CRT5 4 3n  

 
 اي بيشتريه تاخير تبديل از ماوده

}14,14,4,14,14{ 111   nnnnn 
 پيماوه اي تاخير تبديل از ماوده

5Scale down factor CRT   

CRT5 Scale down factor 
 

4 1n  
CRT5 Scale down factor 

 
14 1n  

CRT5 0 14n 
CRT5 0 14 1n  

CRT5 Scale down factor 
 4 1n  

 (:براي عمل جمع)ايسو از نظر مساحت اضغاليمق
 مساحت کل اشغالي مجموعه پيماوه

}34,14,4,14,34{  nnnnn

 
 پيماوه مساحت جمع کىىده

49 4 (2 1)n FA Mux    

42 (2 1)n FA Mux   4 3n  
42 (2 1)n FA Mux   

4 1n  
4n FA 

4n 
42 (2 1)n FA Mux   4 1n  

42 (2 1)n FA Mux   4 3n  

 
 مساحت کل اشغالي مجموعه پيماوه

}14,14,4,14,14{ 111   nnnnn 
 پيماوه مساحت جمع کىىده

414 4 (2 1)n FA Mux    

42 (2 1)n FA Mux   
4 1n  

42 ( 1) (2 1)n FA Mux     14 1n  
4( 1)n FA  14n 

42 ( 1) (2 1)n FA Mux     14 1n  

42 (2 1)n FA Mux   4 1n  
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