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مقدمه

VLSI(کلان مقیاسیکپارچه سازی)روورترانزیستهزارانترکیببا مجتمعمدارهایهنرطراحی
بیشترمطالعه.استچیپیک

آوردنبه وجودبرایچیپ،رویآنهابیناتصالبرقراریمعنیبهترانزیستور هاترکیب
تیمتفاوساختوطراحیهزینه یوبازدهیمختلفترکیب هایطبیعتاواستخاصکاربردی

.دارند

طراحیمسأله یازکوچکمسألهزیریکتکلیفایندرVLSIارائهکهزیرا.می شودمطرح
VLSIطراحیبرایژنتیکالگوریتمکتاب.استتکلیفیکازفراترVLSIطراحیبرایبهینهراهکاری

ترانزیستورهایچیدمانتکلیفایندرشدهمطرحمسالهCMOSکهاستبه گونه ایمدارروی
.باشندداشتهباهمراتداخلکمترینآنهااتصال های

https://en.wikipedia.org/wiki/Very-large-scale_integration
https://www.amazon.com/Genetic-Algorithms-Design-Layout-Automation/dp/0130115665


(مفاهیم مربوط به علم طراحی مدارهای مجتمع کلان مقیاس می باشدساده شده یمواردی که مطرح می شود برای تعریف مسأله بوده و )مفاهیم

ترانزیستور:

پایهدودارایومی باشندمداردرجریانکنترلبرایالکترونیکیقطعاتیSourceوDrainهستند.

دستهدوبهPMOSوNMOSمی شوندتقسیم.

می شودایجادهمبهترانزیستور هاپایه هایاتصالازمداریک.

می گیردقرارآنهابینمستقیمخطصورتبهسیمیدیگرپایهبهپایهیکاتصالبرای.

چیپ:

می شودتشکیلترانزیستورردیفدوازچیپیک.

ترانزیستورهایNMOSترانزیستورهایوبالاردیفدرPMOSمی گیرندقرارپایینردیفدر.

تقاطع:

استدادهرختقاطعیکبگذرددیگریسیمرویازسیمیکهصورتیدر.



مسأله
بهستاقرارکهترانزیستورهاییپایه هایونوعشامل)ترانزیستور هاتماماطلاعاتابتدادر

. می شودداده شمابه(شوندمتصلآنها

ردیف هایدراترانزیستورهاینبرایچیدمانیترتیبژنتیکالگوریتمازاستفادهبابایدشما
.دشوایجادتقاطعکمترینهمبهترانزیستورهااتصالازبعدکهبیابیدچیپرویخود

(هبرسیدنبرایهمترانزیستور هادادنقرارجهتوشودجابجاخودردیفدرمیتواندفقطترانزیستورهرکهکنیددقت
(شودعوضمیتواندبهترحالت

بتوانیدکهصورتیدروداده می شودشمابهالف-1شکلدرشدهنشان دادهچیدمانِاطلاعاتمثالبرای
.ایدرسیدهمسئلهبهینهچیدمان هایازیکیبهبرسید،ب-1شکلچیدمانِبه
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(تقاطع2)ب-1شکل  (تقاطع7)الف-1شکل 



نکات قابل توجه

زیرکلشمانندباشند،داشتهاتصالنیزدیگرهمبهمی توانندردیفیکترانزیستور های.

نرسیدجواببهترینبهداردامکانژنتیکنظیرمحلیجستجویالگوریتم هایازاستفادهبا.
.برسیدجواببهترینبهنداردلزومیومی خواهیمخوبجوابیشماازماکهکنیدتوجه

ی،ورودهرازایبهونیستهاتقاطعتمامبردنبینازفقطژنتیکالگوریتمخاتمهشرط
ازبعدکهصورتیدرومی شوددادهمحاسبه شدهنسل هایتعدادبرایبیشینهمقداری
آناتآمدهبدستحالتبهترینباشد،ماندهباقیتقاطعتعدادیهنوزمقدارآنبهرسیدن

.استبرنامهخروجیلحظه،

توابعکهکنیددقتMutateوCrossoverنکنندایجادچیپرویرازیرتغییرات:
ردیفیکترانزیستور هایتعدادشدناضافه

نامیکباترانریستورچندایجاد

دیگرردیفیبهردیفیازترانزیستورهاانتقال

S 0 D D 1 S D 0 S D 1 S



(مثال در صفحه بعد)ساختار ورودی

سوالموردهرازایبه(test Case)

می شوددادهمحاسبهبراینسل هاتعدادبیشینه یاولخطدر.

مقداردوبعدسطردرmوnترانزیستورهایتعدادِبرایترتیببهNMOSوPMOSمی شودداده.

درmدرمی شود،دادهمقدارجفتدوسطرهردربعد،سطرiاینازسطرامینmسطر:

متصلآنبهامiترانزیستورSourceپایه یکهترانزیستوریشماره یکنندهمشخصاولمقدارجفت•
.(Drainبرای1وSourceبرای0)می باشداستمتصلآنبهکهایپایهنوعواست

متصلآنبهامiترانزیستورDrainپایه یکهترانزیستوریشماره یکنندهمشخصدوممقدارجفت•
.(Drainبرای1وSourceبرای0)می باشداستمتصلآنبهکهایپایهنوعواست

درnدرمی شود،دادهمقدارجفتدوسطرهردربعد،سطرjاینازسطرامینnسطر:

آنبهام(j+m)ترانزیستورSourceپایه یکهترانزیستوریشماره یکنندهمشخصاولمقدارجفت•
.(Drainبرای1وSourceبرای0)می باشداستمتصلآنبهکهایپایهنوعواستمتصل

متصلآنبهام(j+m)ترانزیستورDrainپایه یکهترانزیستوریشماره یکنندهمشخصدوممقدارجفت•
.(Drainبرای1وSourceبرای0)می باشداستمتصلآنبهکهایپایهنوعواست



مثال ورودی 

D 0 S S 1 D D 2 S

S 5 DD 4 SD 3 S

D 0 S S 1 D D 2 S

S 5 DD 4 SD 3 S

sourceپایه"اولسوالمورد"در
sourceپایهبهیکمترانزیستور
.استمتصلسومترانزیستور

sourceپایه"اولسوالمورد"در
drainپایهبهپنجمترانزیستور
.تاسمتصلصفرمترانزیستور

drainپایه"دومسوالمورد"در
sourceپایهبهدومترانزیستور
.تاسمتصلصفرمترانزیستور

مورد سوال اول

دوممورد سوال 



(مثال در صفحه بعد)ساختار خروجی

ورودیموردهرازایبه:

کنیدچاپرارسیدیدجواببهآندرکهنسلیشماره یخروجیاولسطردر .

کنیدچاپراحالتبهتریندرباقی ماندهتقاطعتعدادبعدسطردر.

بالالایه یدرترانزیستور هاگرفتنقرارترتیبسومسطردر(NMOS)راهرکدامگرفتنقرارجهتو
(Drain-Sourceبرای1وSource-Drainبرای0).کنیدچاپ

پایینلایه یدرترانزیستور هاگرفتنقرارترتیبچهارمسطردر(PMOS)راهرکدامگرفتنقرارجهتو
(Drain-Sourceبرای1وSource-Drainبرای0).کنیدچاپ

کنیدجداهمازفاصلهکاراکترباراسطریکداده های.



مثال خروجی
خروجی زیر به ازای مثال ورودی داده شده در همین سند است.

D 1 S S 0 D D 2 S

S 5 DS 3 DD 4 S

D 1 S D 0 S D 2 S

S 5 DD 3 SD 4 S



تحویل دادنی های پروژه

می باشدآذر6زیرموردمهلت:

توابعسازیپیاده نحوه یتوضیح)داریدسوالپیاده سازیبرایکهبرنامه ایتئوریتوضیحMutate
Crossoverمحاسبهنحوهوfitness)

(A4صفحهازیک روحددر).کافیستمختصرتوضیح•

می باشدآذر12زیرمواردمهلت:

شدهپیاده سازیبرنامهپروژهیاکدمنبع.

متنیفایلیک(.txt)سوالمورد).باشدآندرداده شدهسوال هایموردازایبهبرنامهخروجیکه
(.خواهندشددادهقرارافزاردرسسامانهدربعداها

زایابهبرنامهاجرایعبارتیبهیاآنآماده شده).باشدآماده شدهحضوریتحویلازقبلبایدفایلاین•
(.باشدزمانبراستممکنسوال هامورد

(.شدخواهدتستنرم افزاربافایلاین).شده باشدخواستهصورتبهحتمابایدمتنیفایلفرمت•



موارد امتیازی

اصلیامتیازیموارد:

خودردیفدرترانزیستورجهتکردنعوضامکانپیاده سازی.

تابع هایبهترپیاده سازیوطراحیMutateوCrossover

دارندبرابرتقاطع هایتعدادکهزمانیحالت،دومقایسهبرایمقداریمحاسبه.(بهترمحسابهFitness)

بهینهجوابسریعتریافتن.

داده شدهنسلدربهترجوابییافتن.

فرعیامتیازیموارد:

مسئلهجوابنمایشبرایمناسبگرافیکیرابطتهیه.

!موفق باشید


