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چالش هاي طراحي آي س�ي هاي دیجیتال در فرآیندهاي 
ساخت  نانومتري

مس��عود هوش��مند کفاش��یان/ ش��رکت مخاب��رات اس��تان خراس��ان رضوی/ 
m.houshmand@gmail.com

چكيده: 
مدارهاي مجتمع ديجيتال )يا آي سي هاي ديجيتال( امروزه 
در سيستم هاي كامپيوتري و مخابراتي بسيار مورد استفاده 
قرار مي گيرند. افزودن كاركردهاي هر چه بيشتر به سيستم، 
ني�از به افزاي�ش كارايي1  و در عين ح�ال كاهش قيمت در 
مداره�اي مجتمع، روند "كوچك-مقياس ش�دن2" فناوري 
را موجب ش�ده است. اما كوچك-مقياس ش�دن ش�تابان 
 45nm فن�اوري به ويژه در گره ه�اي فناوري3 كوچك ت�ر از
چالش ه�اي بزرگي را ايج�اد نموده اس�ت. در اين گره هاي 
فناوري از يك سو حفظ دقت نس�بي پارامترهاي افزاره ها4 
و خطوط واصل دش�وارتر است و از سوي ديگر حفظ سطح 
كاراي�ي مطلوب )براي مثال سرعت پردازش ريزپردازنده ها 
در سيستم هاي پردازشي( در طول عمر  بسياري از قطعات 
تجاري به يك مس�اله مهم تبديل شده است. در عين حال 
مصرف توان پويا و به ويژه توان نش�تي، به دغدغه ي مهمي 
در طراح�ي مدارهاي مجتمع ديجيتال تبديل ش�ده است، 
اي�ن در حالي است كه مصرف توان ب�ه ويژه در كاربردهاي 
پرتابل همچون گوش�ي تلفن همراه و يا تبلت ها و لپ تاپ ها 
بسيار پر اهميت است. در اين پژوهش مهمترين چالش هاي 
طراحي مداره�اي ديجيتال در مح�دوده ی نانومتری مورد 

بررسي قرار مي گيرند. 

1 – مقدمه
با افزایش مستمر تقاضا در خصوص قابلیت هاي سیستم هاي دیجیتال، 
مجتمع سازي هر چه بیشت��ر در مدارهاي دیجیتال CMOS ضرورت 
بیشت��ري مي یابد. اما با کوچکتر شدن ابع��اد ترانزیستور )به ویژه فراتر 
از فن��اوری 45nm( مصرف توان نشتي و حساسیت نسبت به تغییرات 
فرآین��د و قابلیت اطمینان )پیر شدگ��ي5( بسیار افزایش یافته است و 

آنها را به چالش های مهم طراحی دیجیتال تبدیل کرده است. 
جدول 1 مقادیر طول گیت ترانزیستور، ضخامت اکسید ترانزیستور و 
ولتاژ تغذیه در مدارهاي مجتمع دیجیتال را براي سال هاي اخیر و نیز 
چن��د سال آینده بر اساس داده هاي موسسه بین المللي نقشه راه براي 

نیمه رساناها )ITRS6( نشان مي دهد ]1[.
جدول 1-  مقادير طول گيت، ضخامت اکسيد و ولتاژ تغذيه براي 

]1[ITRS سالهاي مختلف بر اساس داده هاي

كليد واژه: مدارهای دیجیتال نانومتری، قابلیت اطمینان، تغییرپذیری، 
توان نشتی.

PCRF در VPLMN( و PCEF در شبک��ه دسترس��ی بازدی��د شده، 
 V-PCRF .را فراهم می کنند QoS سروی��س لازم برای قابلیت اتصال
برای بازیاب��ی اطلاعات سرویس، قواعد سیاست گ��زاری تعریف شده 
توس��ط اپراتور و اطلاعات اشتراك، با استفاده از نقطه مرجع )واسط( 
S9 ب��ه H-PCRF متص��ل می شود. بدین ترتیب UEه��ا می توانند از 

همان QoS مربوط به شبکه دسترسی خانگی خود بهره مند گردند.

IMS در سطح سرويس در QoS 4-3- پارامترهای
معماری PCC شامل مشخصه های چهار پارامتر QoS سطح سرویس 

است:
 QCI (QoS Class Identifier) ،ARP )Allocation and Retention Priority(،

 .GBR )Guaranteed Bit Rate(، MBR)Maximum Bit Rate

:QCI )الف
QCI ی��ک عدد اسکالر است و به یک الم��ان شبکه مرتبط است که 
ب��رای تشریح رفتار ارسال رو ب��ه جلوی بسته بر حسب مشخصه های 
کارای��ی به کار می رود. 3GPP چهار مشخصه را استاندارد کرده است: 
نوع منبع، اولویت، بودجه تاخیر بسته )PDB2( و آهنگ از دست دادن 

.)PELR3( خطای بسته
1. نوع منب��ع: تعیین می کند که آیا یک نشس��ت دارای پارامتر یک 
آهن��گ بیت تضمین ش��ده )GBR( در شبکه انتق��ال است و یا یک 

)non-GBR( آهنگ بیت تضمین نشده
2. اولوی��ت )Priority(: ای��ن مشخصه به ه��ر QCI مربوط است و به 
ازای بالاتری��ن اولوی��ت مق��دار 1 مي گیرد و از آن ب��رای تمایز میان 
نشست های��ی که وارد شبکه مي شوند یا نشست هایی که از قبل فعال 

شده اند )چه از یک کاربر و چه از چند کاربر( به کار می رود.
PDP .3 )بودجه تاخیر بسته(: این مشخصه یک کران بالا برای تاخیر 
ی��ک بست��ه بی��ن UE و PCEF را تعیین می کن��د. PDP را می توان 
ب��ه عنوان ماکزیمم تاخیر با سط��ح اطمینان 98درصد تعریف کرد و 

معمولا بر حسب میلی ثانیه بیان می شود.
PELR .4  )آهن��گ تلف خطای بسته(: ای��ن مشخصه یک کران بالا 

برای آهنگ تلفات بسته نامرتبط با تراکم تعریف می کند. 
ARP )ب

پارامت��ر ARP حاوی اطلاعاتی در خصوص سطح اولویت، قابلیت های 
ح��ق تقدم )PEC4( و آسیب پذیری حق تقدم )PEV( می باشد. سطح 
اولوی��ت می توان��د مقداری بین 1 ت��ا 15 داشته باشد ک��ه در آن 1 
بالاتری��ن مقدار است. مقادیر بین 1 تا 8 ب��رای سرویس هایی که در 
شبک��ه دارای اولویت بندی هستند به ک��ار می روند و مقادیر 9 تا 15 
ب��رای سرویس های رومینگ. PEC چنین تعرِف می شود: قابلیت یک 

نشست ب��رای اخذ منابعی که قبلا به نشست دیگری با اولویت کمتر 
تخصی��ص یافته اند و PEV نیز به ص��ورت آسیب پذیری یک نشست 

برای آنکه اجازه دهد ....
پارامترهای PEC و PEV مقادیر "yes" و یا "no" را می توانند اختیار 

کنند.
پ( GBR/non-GBR: این پارامتر حاکی از آن است که آیا یک نشست 
 QCI منابع آهنگ بیت رزرو کرده است یا نه و به مشخصه نوع منبع

وابسته است.
 :MBR )ت

ای��ن پارامتر حاک��ی از ماکزیمم آهنگ بیت مج��از برای یک نشست 
است.

4-4- طبقه بندی كيفيت سرويس برای شبكه های انتقال
 DiffServ مدل ،IMS تعریف شده برای لایه انتقال رسانه QoS مدل
است بنابرای��ن باید ارتباطی بین پارامترهای DiffServ و پارامترهای 
سط��ح سرویس QoS تعری��ف شده در بخش قبل��ی معرفی شود. به 
منظ��ور تعریف ای��ن ارتب��اط، 3GPP در مفه��وم QoS و مشخصات 
معماری، کلاس های QoS برای شبکه های UMTS گنجانده است که 

در استاندارد TS 23.10. 3GPP ارائه گردیده است.
 ،)conversational( وجود دارد: مکالمه ای UMTS QoS چهار کلاس
back-( و پس زمینه ای )interactive( تعاملی ،)streaming(  رریان��ی

ground(. مهمتری��ن تفاوت میان این کلاس ه��ا حساسیت به تاخیر 
است که کلاس مکالمه ای بیشترین حساسیت و کلاس پس زمینه ای 
کمترین حساسیت را داراست. بدی��ن ترتیب، حساسیت تاخیر برای 
طبقه بندی سرویس ها در کلاس های QoS بنا به شرایط مشخصشان 

به کار می رود.

***
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همانط��ور که در این جدول دیده مي شود ابعاد فیزیکي و ولتاژ تغذیه 
ب��ه یک میزان کاهش نیافته ان��د و در نتیجه شدت میدان الکتریکي و 
چگالي توان رو به افزایش بوده است. این امر در کنار افزایش دماهای 
کاری، موضوع قابلیت اطمین��ان )پیرشدگی( در مدارهایي با مقیاس 

نانو را هر چه مهمتر مي سازد.
همچنی��ن تلرانس ه��ای تولید در فن��اوری فرآیند ساخ��ت، به علت 
محدودیت های کنترل فرآیند، همگام با طول کانال ترانزیستور کوچک 
نشده اند. از دیگر سو تغییرپذیری های ناشی از محدودیت های فیزیکی 
اساسی با کوچک-مقیاس شدن تکنول��وژی افزایش زیادی داشته اند. 
در نتیج��ه ی این عوام��ل، ب��ا کوچک-مقیاس تر ش��دن تکنولوژی، 
تغییرپذیری به یک��ی از چالش های اساسی صنعت نیمه رسانا تبدیل 
شده اس��ت]1[ چرا که تغییرات فرآیند ب��ر بیشینه ي فرکانس پالس 

ساعت و توان نشتی در مدارهای دیجیتال بسیار موثر است.
از س��وی دیگر با کاه��ش ضخامت اکسید گیت، دیگ��ر اکسید گیت 
نمي توان��د ولتاژه��اي تغذیه سنت��ي 3.3V و 5V را تحمل کند ]2[  و 
کاهش ولتاژ تغذیه مستلزم کاهش ولتاژ آستانه است. اما کاهش ولتاژ 
آستانه به نوبه خود منجر به افزایش هدایت زیر-آستانه مي شود که به 
مفه��وم افزایش نمایي مصرف توان نشتي است. مضاف بر آنکه کاهش 
ضخام��ت اکسید گیت خود موجب افزایش نشتي گیت نیز شده است 

که از تونل زني مستقیم حامل ها از میان عایق گیت حاصل مي شود.
در این مقال��ه به بررسي چالش هاي طراح��ي مدارهاي دیجیتال نانو 
شام��ل تغییرپذی��ري در فرآیند )ایست��ا(، تغییرپذی��ري پویا )قابلیت 

اطمینان و پیرشدگي( و نشتي مي پردازیم.

2- تغييرپذيري در فرآيند7  )تغيير پذيري ايستا(
تغییرپذی��ري در فرآین��د ساخت مدارهاي مجتم��ع زیر 100nm یک 
چال��ش عمده است ]3[. تغییر پارامترهای افزاره بر دو شاخص تاخیر 
)ی��ا به تعبیر دیگر سرعت( و توان )به ویژه مولفه نشتی در توان( تاثیر 
می گ��ذارد. به علت وابستگ��ي تغییرات فرآیند ب��ه موقعیت مکاني8، 
تغییرات فرآیند به دو دسته تقسیم مي شوند. تغییرات بین تراشه اي9  
و تغییرات درون تراشه اي]4[. تغییرات بین تراشه اي معرف جابجایي 
تصادف��ي در مقدار میانگی��ن همه ي افزاره ها و اتص��الات میاني روی 
تراش��ه است. به عبارت دیگر، این تغییرات هم��ه افزاره ها و اتصالات 
میاني روي یک تراشه را به طور مشابه تحت تاثیر قرار مي دهد )معمولا 
تغیی��رات در ضخام��ت اکسید ترانزیستور چنین اس��ت(. اما تغییرات 
درون تراشه اي بر افزاره ها و اتصالات میاني مختلف بر روي یک تراشه 
، بط��ور متفاوتي تاثیر مي گ��ذارد )براي مثال نوس��ان میزان آلایش 
در ی��ک تراشه(. اگر ی��ک پارامتر تصادفي مث��ل x را با توزیع گوسي 
در نظ��ر بگیریم مي توان مقدار میانگین آن را ب��ا μx  و انحراف معیار 
آن��را با σx نشان داد. در این صورت می��زان تغییرات پارامتر x معمولا 
ب��ا تغییرپذی��ري11 آن سنجیده م��ي شود که به شک��ل σx/μx تعریف 
مي گ��ردد]4[. تغییرپذیري بر بازده12 تراشه ه��ا تاثیر مي گذارد. بازده 
به صورت احتم��ال اینکه یک تراشه محدودیت ه��اي زماني)سرعت( 
و مص��رف ت��وان را برآورده کند تعریف مي گ��ردد. پس از ساخت یک 
تراش��ه علاوه بر کارک��رد، مشخصات زماني و مصرف ت��وان آن مورد 
آزمایش قرار مي گیرد و چناچ��ه در محدوده ي مجاز )و یا محدوده ي 

قابل جبران سازي( نباشد به دور انداخته مي شود.
مهمتری��ن چالش هاي تغییرپذیري در مداره��اي نانومتري عبارتند از 

:]5[
2-1  نوسان تصادفي آلاينده )RDF13( در ترانزيستورها

نوسانات تصادفي آلاینده )که در ایجاد ترانزیستور براي تعریف نواحي 
ن��وع n و ن��وع p به ک��ار مي روند( چه به لحاظ تع��داد و چه به لحاظ 
موقعیت ب��ا کوچکتر شدن فناوری اهمیت بیشتري مي یابد چرا که با 
کوچکتر شدن فناوری تعداد اتم ها در کانال ترانزیستور کاهش مي یابد. 

این تغییرات بر ولتاژ آستانه ترانزیستور تاثیر مي گذارد.
2-2 تغييرپذيري طول كانال ترانزيستور

ب��ا کوچک شدن ابعاد ترانزیست��ور، محدودیت هاي لیتوگرافي مهمتر 
مي شون��د و موجب نوسان در طول کانال مي شود. طول کانال )L( نیز 
ب��ه ویژه بر جری��ان درایو )ID(، )  ( و ولتاژ آستانه )Vth( موثر 

است. در افزاره هاي کوتاه-کانال، Vth بطور نمایي به L وابسته است.
2-3 تغييرات مربوط به اكسيد گيت در ترانزيستور

این تغییرات شامل تغیی��رات ضخامت اکسید )موثر بر ولتاژ آستانه(، 
باره��اي ثاب��ت در اکسید )موثر بر موبیلیتي و ولت��اژ آستانه( و عیوب 
و تله ه��اي موجود در اکسید )موثر بر فروسای��ي موبیلیتي الکترون و 

بي ثباتي در ولتاژ آستانه مي شود.(
2-4 كرنش14 در سيليكون

فرآینده��اي ساخت، ویف��ر سیلیکوني را در مع��رض تاثیرات دمایي، 
شیمیایي و مکانیکي مختلفي قرار مي دهد که موجب کرنش سیلیکون 
مي شود و این کرنش بر جرم موثر، موبیلیتي، نفوذپذیري آلاینده ها و 
آهنگ اکسیداسیون تاثیر مي گذارد. در نتیجه این تاثیرات، نهایتا ولتاژ 

آستانه مي تواند تحت تاثیر قرار گیرد.

3-  قابليت اطمينان15 يا تغييرپذيري پويا  
با گذشت زم��ان برخي مشخصه هاي مداره��اي مجتمع دچار تغییر 
مي ش��ود که م��ي تواند بر سرعت یا عملکرد م��دار موثر باشد و بدین 
ترتی��ب قابلیت اطمینان مدار را تحت تاثیر ق��رار دهد )بر این اساس 
ی��ک طول عمر براي تراشه ه��ا تعریف مي شود که معم��ولا بین 3 تا 
10 سال است(. به عبارت دیگ��ر قابلیت اطمینان همان استحکام در 
مقاب��ل تغییرپذیري در طول زمان )تغییر پذیري پویا( است. مهم ترین 

چالش هاي تغییرات قابلیت اطمینان در مدارهاي نانو عبارتند از:  
3-1 شكست دي الكتريك وابسته به زمان )TDDB16( در ترانزيستور

ب��ه م��رور زمان بارهای��ي در اکسید گیت ب��ه دام مي افتند که میدان 
الکتریک��ي ب��ه وجود مي آورن��د. افزایش این بارها و  می��دان ناشي از 
آنه��ا، سرانجام موجب شکست دي الکتریک در برخي نقاط ضعیفتر و 
هدایت آن نواحي مي شود. با جاري شدن جریان در این قسمت ها دي 

شکل 1- ساز وکار تزريق حاملهاي داغ

الکتریک گرمتر مي شود و نواحي بیشتري دچار شکست مي شود]6[.
3-2 تزريق حامل هاي داغ )HCI17( در ترانزيستور

در نتیجه ی وجود میدان هاي الکتریکي قوي در ترانزیستور، حامل هاي 
پ��ر انرژي پدید مي آیند که ب��ه حامل هاي داغ مشهورند. این حامل ها 
م��ي توانند موجب یونیزاسیون برخوردي18 شوند و سپس در لایه هاي 
دي الکتری��ک مجاور نیم��ه رسانا )اکسید گیت( نف��وذ کنند و نهایتا 
مي توانن��د بر جریان زیر آستانه و ولتاژ آستانه موثر باشد]7[. شکل 1 

سازوکار رخداد این پدیده را نشان مي دهد.
3-3 جابجايي الكتريكي19 

ب��ا حرکت الکترون ه��ا در سیم هاي رساناي تغذیه )ک��ه در مدارهاي 
نانومت��ري پهناي بسیار کمي دارند( یون ه��اي فلزي نیز ممکن است 
جابجا شوند و نهایتا موجب اتصال کوتاه )شکل 2( یا اتصال باز )شکل 

3( در سیم ها شود ]7[.
3-4 خطاهاي نرم20  

خطاه��اي نرم، خطاه��اي گذرایي هستند ک��ه در مدارهاي VLSI به 
عل��ت برخي تشعشع��ات رخ مي دهند. این تشعشع��ات معمولا به دو 
شک��ل هستند: 1( ذرات آلفا که از ناخالصي ه��اي رادیواکتیو در مواد 
بسته بن��دي و مداره��اي مجتمع ناش��ي مي شون��د و 2( نوترون هاي 
پرانرژي ک��ه از برهم-کنش اشعه هاي کیهاني و اتمسفر زمین حاصل 
مي شوند. برخورد ی��ک ذره آلفا به یک بستر سیلیکون به هنگام گذر 
از پیونده��اي p-n ، تولی��د زوج الکترون-حفره مي نماید. برخورد یک 
نوترون مستقیما ماده را یونیزه نمي کند ولي در نتیجه برخورد آنها به 
اتم ها، محصولاتي تولید مي شود که قادر به ایجاد زوج الکترون-حفره 
مي باشن��د. بارهاي حاصل با مکانیزم ه��اي رانش21 و پخش22  منتقل 
ش��ده و پالس هاي جریاني ایجاد مي کنن��د که مي تواند ولتاژ گره ها را 
دچ��ار اغتشاش کند و منجر به خطاهاي نرم شود. این اغتشاش ولتاژ 

گره ه��ا، در عناصر حافظه مي تواند منجر ب��ه تغییر وضعیت یک بیت 
)تغییر صفر به یک یا برعکس( شود]8[. 

)ESD( 233-5 دشارژ الكترو استاتيك
یکي از مشهورترین منابع دشارژ الکترواستاتیک، شوك ناشي ازلمس 
دستگیره ی فلزی یک در، پس از راه رفتن بر روي اتاق مفروش است. 
کشی��ده شدن کفش بر روي فرش در ب��دن تولید الکتریسیته ساکن 
مي کن��د ک��ه با لمس یک شي رسان��ا تخلیه مي شود. نوع��ا این ولتاژ 
الکترواستاتیک مي تواند تا چن��د کیلو ولت مقدار داشته باشد؛ از این 
رو اگ��ر دشارژ از طری��ق یک افزاره نیمه رسانا انج��ام پذیرد مي تواند 
 100ns باع��ث خرابي آن شود )گرچه زمان این تخلیه معمولا کمتر از
است(. ب��ه این پدیده دش��ارژ الکترواستاتیک گفته مي ش��ود ]9[. با 
کوچک-مقی��اس تر شدن فناوری، به عل��ت کاهش ضخامت اکسید، 
میدان ه��اي الکتریکي ناشي از ولت��اژ الکترواستاتیک بزرگتر و اثر آن 

مخربتر مي شود. 
 )BTI24( 3-6  بي ثباتي دمايي ناشي از باياس

NBTI25 هنگام��ي ک��ه ترانزیستور PMOS بای��اس منفي شده است 

)Vgs=-Vdd( و در دماه��اي افزای��ش یافته، اتف��اق مي افتد و موجب 
افزای��ش قدر مطلق ولتاژ آستان��ه )Vth( مي شود. با گذشت زمان هاي 
طولاني این تغییر ولت��اژ آستانه مي تواند تاخیر ترانزیستور PMOS را 
افزایش دهد، در حدود 10 تا 20 درصد سرعت مدار را کاهش دهد، و 
یا به از کار افتادن مدار منجر شود]10[. این پدیده همچنین مي تواند 
باع��ث افزایش محدودیت های زمان برق��راری26 و زمان نگهداری27 در 

فلیپ  فلاپ های مدارهای دیجیتال شود]11[.
نتای��ج تجربي نشان مي دهد که NBTI بط��ور نمایي با نازکتر شدن 
اکسید گی��ت و دماي کاري بدتر مي شود. می��زان تغییر ولتاژ آستانه 
ترانزیستور در نتیجه ي NBTI به چرخه ی کاري28]12[ وابسته است. 

شکل4 این وابستگي را براي یک تکنولوژي 90nm نشان مي دهد.
 

4- جريان هاي نشتي
جریان ه��اي نشتي، جریان هاي ناخواسته اي هستند که در ترانزیستور 
جاري مي شون��د. با کوچک شدن ابعاد ترانزیستور، براي تحت کنترل 
نگ��ه داشتن مصرف توان، ولتاژ تغذیه نیز کاهش یافته است. اما براي 
کافي نگه داشتن جریان درایو و بهبود کارایي، لازم بوده است که ولتاژ 
آستانه نیز کاهش یابد. از سوي دیگر کاهش ولتاژ آستانه باعث افزایش 
 ،ITRS چشمگیر جریان نشتي زیرآستانه مي شود]13[. بنا به اطلاعات

شکل2- جابجايي الکتريکي-اتصال کوتاه

شکل 4-  فروساييNBTI براي چرخه ی هاي کاري متفاوت سيگنال ورودي شکل 3- جابجايي الکتريکي-اتصال باز
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به علت افزایش بسیار در جریان نشتي، انتظار مي رود که مصرف توان 
ایستا حتي از مولفه ي سوئیچینگ مصرف توان نیز بیشتر شود ]1[. 
در یک مدار CMOS مصرف توان کل شامل مولفه هاي ایستا و پویا در 
طول مود فعال مي شود. در حالت ایستا، مصرف توان در نتیجه جریان 
نشت��ي آماده به ک��ار29 است. مصرف توان پویا خ��ود شامل دو مولفه 
مي ش��ود: یکي توان سوئیچینگ که ص��رف شارژ خازن بار می گردد و 
دیگ��ري توان اتصال کوتاه ناش��ي از زمان هاي صعود و نزول غیر صفر 
شکل موج ورودي. توان پویا )سوئیچینگ( و توان نشتي به صورت زیر 

بیان مي شوند:
PD=αfCVdd

PLEAK=ILEAK.Vdd

 Vdd ،خازن بار C ،فرکانس کاري f ،ضریب سوئیچین��گ α ک��ه در آن
ولتاژ تغذی��ه و ILEAK جمع جریان هاي نشتي ناشي از تمام مولفه هاي 

نشتي است.

5- تکنيک ه�اي مقابل�ه ب�ا چالش هاي تغييرپذي�ري فرآيند، 
قابليت اطمينان و نشتي

تلاش هاي جدی��د در زمینه تغییرپذیري و قابلی��ت اطمینان، بیشتر 
ب��ر بهینه س��ازي توان-کارایي با در نظر گرفت��ن تغییرپذیري فرآیند 
و قابلیت اطمینان )پیر شدگ��ي( متمرکز بوده اند. با پیشرفت فناوری 
و کوچ��ک شدن ابعاد ترانزیستور، بي ثبات��ي دمایي ناشي از بایاس در 
ترانزیستورهاي PMOS  )NBTI( به عمده ترین مساله قابلیت اطمینان 
تبدیل شده است]14[. بنابر این در خصوص مشکل قابلیت اطمینان 
تمرکز بیشتر بر روي این پدیده است. تکنیک هاي مداري ارائه شده در 
حل مساله ی تغییرپذیري، قابلیت اطمینان و نشتي تشابه هاي فراواني 

با هم دارند. 
مهمترینِ این تکنیک ها شامل تنظیم وفقی ولتاژ تغذیه ]15[، بایاس 
وفق��ي بدن��ه ي ترانزیست��ور ]16[، سایزبندي گیت ه��ا ]12[، تنظیم 
چرخ��ه ي ک��اري ]12[، به کارگیري حاشیه اطمین��ان ]12[، کنترل 
  ،]18[ )INC( کنت��رل گره هاي درون��ي ،]17[ )IVC( ب��ردار ورودي
ترتیب بندي مجدد پایه ها و ساختار بندي مجدد مدار ]19[ و استفاده 

از دو ولتاژ آستانه در مدار]20[ مي باشد. 

6- نتيجه گيري
با توجه به نیازمندي هاي جدید در دنیاي فناوري اطلاعات و ارتباطات، 
مداره��اي مجتمع دیجیت��ال روز به روز پیچیده ت��ر مي شوند و تعداد 
ترانزیستوره��ا و نیز سرعت کاري آنها افزای��ش مي یابد. بدین منظور 
تکنولوژي طراحي و ساخ��ت ترانزیستورهاي بسیار ریز مورد استفاده 
ق��رار مي گیرد )ام��روزه تکنولوژي 22nm به ی��ک تکنولوژي صنعتي 
تبدی��ل شده است(. اما کوچک-مقیاس ش��دن تکنولوژي چالش هاي 
مهمي را در طراحي مدارات دیجیتال بسیار مهم کرده است که شامل 
تغییرپذی��ري ایستا، قابلیت اطمینان )تغییرپذیري پویا( و جریان هاي 
نشت��ي است. این عوامل م��ي تواند بر مصرف ت��وان، فرکانس کاري، 
بازده تولید تراشه ها و یا طول عمر تراشه ها تاثیر بگذارد. امروزه بخش 
عمده اي از زمان طراحي تراشه هاي دیجیتال صرف برطرف کردن این 

چالش ها مي گردد. 
***

پی نوشت
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2.Scaling
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 ترجم��ه و تلخی��ص : جواد ثاقب عادل )کارش��ناس ارش��د ارتباط��ات و روابط 
عمومي( – میترا غفاري )کارشناس ارتباطات(

چكيده:
فعاليت ه�اي اقتص�ادي و اجتماع�ي ش�ركت ها، كارخانه ها و 
مراك�ز تولي�دي و خدماتي علاوه بر اينكه ب�راي مردم ارزش 
اف�زوده ايج�اد مي نماين�د از س�وي ديگر به محيط زيس�ت 
آسيب مي رسانند، از اينرو دولت ها قوانين و مقرراتي را وضع 
مي كنند و يا مشوق ها و يا توصيه هايي را دارند كه شركت ها، 
سازمان ه�اي اقتص�ادي و مراكز توليدي به همان نس�بت كه 
به محيط زيس�ت آسيب مي رسانند مسئوليت هاي اجتماعي 
خ�ود آگاه و در جهت انجام آن اقداماتي را سامان دهند. اين 
اقدامات مي تواند در زمينه بهداشت و محيط زيست و حمايت 

از خانواده و غيره باشد. 

كلي�د واژه: NTT، فناوري، ارتباطات، محی��ط زیست، مسئولیت هاي 
اجتماعي. 

NTT شرکت ارتباطات
شرکت ارتباطات NTT ژاپن طی��ف گسترده اي از شبکه هاي جهاني 
و خدم��ات فن��اوري را به تمام مشتریان خ��ود در سراسر جهان ارائه 
مي دهد شرکت NTT در ارائه سرویس به مشتریان بسیار قدرتمندانه 
عم��ل مي کند و در سایه کیفیت ب��الا و قابل اعتماد بودن به میزباني 

وب، صدا، داده و ارائه سرویس هاي IP مي پردازد .
ای��ن شرکت به رهبري در فناوری ترانژی��ت IPV6 در جهان مشهور 
 Glohale-rlAn,IP-VPN شامل NTT است، زیر ساخت هاي گسترده
و Arcstar TM Global ای��ن شرک��ت یکي بزرگ تری��ن و موثرترین 
شرکت هاي مخابراتي جهان است و در لیست مبادلات بورس توکیو، 
لندن، نیوی��ورك جایگاه ویژه اي دارد.آنچ��ه در این مقوله مهم است 
و توانست��ه است این شرکت را در جهان مشه��ور و محبوب گرداند، 
فعالیت ه��اي  اجتماع��ي و مردم داري و توجه ب��ه جامعه است که به 

صورت رایگان انجام مي دهد.
شرک��ت مخابرات NTT در ح��وزه مسئولیت ه��اي اجتماعي جایگاه 
رفیع��ي را براي خود ایج��اد کرده است و براي هم��ه جوامع مرفه و 
فقی��ر، ارزش افزوده تولید مي کند. از جمله ماموریت هاي این شرکت 

در حوزه مسوولیت هاي اجتماعي به شرح ذیل است.
:NTT مسئوليت هاي اجتماعي شرکت

1- مشارک��ت همه جانبه با جوام��ع و NGO ها و کمک به آنها براي 
انجام کارهایشان

2- ایجاد امنیت در جامعه و کمک به پلیس راهنمایي و پلیس راه
3- ارایه مدل هاي تجاري براي همه حوزه هاي کاري

4- ارایه مدل هاي جدید از سبک زندگي براي همه آحاد جامعه
5- حفاظت هاي محیطي و حفظ محیط زیست

6- اولویت بن��دي فعالیت هاي تجاري مختلف در کشور براي اقدامات 
تجاري

7- ارای��ه خدماتي که جوامع وخانواده ها بتوانن��د هزینه هاي خود را 
کاهش دهند و درآمدهاي خود را افزایش دهند.

8- برنامه ه��اي جام��ع احترام ب��ه کارمندان و کارگ��ران و احترام به 
تفاوت هاي فردي 

9- ارای��ه فعالیت هاي ک��اري با شرکا و کارآفریني ی��ا استانداردهاي 
بالاي اخلاق حرفه اي

10- ارایه فهرستي از مسوولیت ه��اي اجتماعي جوامع و راهکارهاي 
حضور اجتماعي براي همه آحاد جامعه

شرک��ت NTT ب��ه منظور تحقق یافتن جامع��ه اي که در آن هر کس 
بتواند حضور فعال داشته باشد، طرح ها و مدل هاي متنوعي از تجارت 
کارآفرین��ي، سبک زندگ��ي و غیره ...  را براي همه اقشار فراهم کرده 
 ICT و در قالب مهارت هاي CAVA است. این شرکت با ایجاد سیستم
به حمایت از تکنیک هاي وابسته براي دسترسي به اینترنت پرداخته 
اس��ت. در این فرآیند افراد ناتوان، سالخوردگان و طیف گسترده اي از 
اف��راد آسیب دیده و آسیب پذیر با استفاده از این سیستم مي توانند در 
خانه خود کار کنند و دستمزد دریافت نمایند.  این شرکت با استفاده 
از سیست��م CAVA ب��راي کلیه والدین و کودک��ان کتاب هاي رایگان 
ارس��ال مي کند و  افراد براي عضوی��ت در این کلوپ رایگان ثبت نام 

مي شوند.
کمپی��ن "روبان صورتي" طراحي شده  توسط این شرکت که از سال 
2005 تاکن��ون آن را اجرا کرده است با این هدف که بتواند سرطان 
سین��ه زن��ان را که بسی��اري از جوانان به آن مبت��لا هستند از میان 
ب��ردارد. اطلاع رساني و آگاهي دهي به مبتلای��ان و اهمیت تشخیص 

زود هنگام و به موقع را از رسالت هاي خود مي داند.
این شرک��ت اقدامات گست��رده اي در جهت حف��ظ محیط زیست و 
اطلاع رسان��ي از طریق سرویس هاي مخابراتي ب��ه مردم کرده است، 
و دستورالعمل ه��اي موثر و مفیدي را براي حفظ محیط زیست تهیه 
و در اختی��ار کاربران ق��رار داده است. و براي حمای��ت از حیوانات و 
جلوگی��ري از انقراض گونه هاي در مع��رض خطر، برنامه هاي آموزش 
عموم��ي را در دستور کار خود قرار داده و توصیه مي کند که مردم با 

طبیعت و حیوانات مهربان باشند.
شرکت مذک��ور در پرتال خود شیوه هاي استف��اده از مواد و انرژي و 
مناب��ع را به مردم آموزشي مي دهد. با این هدف که نسبت به کاهش 
انتش��ار گازه��اي CO2 تا مرز 360 هزار ت��ن در سال و کاهش تولید 
زبال��ه، هر سال به مق��دار 7 درصد و کاهش استفاده از کاغذ براي هر 

نفر تا 25 درصد اقدامات گسترده اي انجام داد.
***
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