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 »كامپيوتر «رايانهتاريخچه   -1
 ي فارسي رايانه معناي واژه  1-1

بدون ابزارهاي كمكي (گفتند كه محاسبات رياضي را  به كسي مي» كامپيوتر«ر زبان انگليسي د
واژه كامپيوتر در سال » Barnhart Conciseيابي  نامه ريشه واژه«بر اساس . داد انجام مي) مكانيكي

است و سپس از  بوده» كند شخصي كه محاسبه مي«ان انگليسي وارد گرديد كه به معني  به زب1646
به » كامپيوتر«در هنگام جنگ جهاني دوم . شد هاي محاسبه مكانيكي گفته مي  به ماشين1897سال 

هاي بزرگ جنگي توسط  زنان نظامي انگليسي و آمريكايي كه كارشان محاسبه مسيرهاي شليك توپ
 .كرد  بود، اشاره ميابزار مشابهي

براي ) Computing Machines( حساب   ميلادي هنوز اصطلاح ماشين50در اوايل دهه 
جاي آن  به) Computer(تر كامپيوتر  پس از آن عبارت كوتاه. رفت كار مي ها به معرفي اين ماشين

ز آن زمان به آن  بود و در فارسي ا1340ورود اين ماشين به ايران در اوائل دهه . كار گرفته شد به
را » كامپيوتر«تدريج جاي  واژه رايانه در دو دهه اخير در فارسي رايج شده و به. گفتند مي» كامپيوتر«

 گرفت
 و به معناي rāyēnīdanي رايانه از مصدر رايانيدن ساخته شده كه در فارسي ميانه به شكلِ  واژه

مصدر در زبان فارسي ميانه يا همان اين . بوده است» مرتبّ كردن، نظم بخشيدن و سامان دادن«
در زبان فارسي نو يا همان . هاي زيادي نيز از آن گرفته شده بوده پهلوي كاربرد فراواني داشته و مشتق
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دهخدا    در لغتنامهراياندن/برايِ مصدر رايانيدن. اند هايش به كار نرفته اين فعل و مشتق) دري(فارسي 
 :چنين آمده

اما در مĤخذ ديگر ديده ). اءناظم الاطب. (هدايت كردن. رهنمائي نمودن به بيرون) مص] ( د [ .راياندن
 .نشد

 نيز رايانه چرتكهكش محاسبه و  اي مثل خط هاي مختلف مكانيكي ساده ر گذشته دستگاهد
چراكه برخلاف . شود عنوان رايانه آنالوگ نام برده مي ها به در برخي موارد از آن. شدند خوانده مي

هاي فيزيكي متناظر با آن  صورت كميت صورت اعداد در پايه دو بلكه به ي رقمي، اعداد را نه بهها رايانه
عنوان   بهچيزي كه امروزه از آن .گذرد اختراع چرتكه ميسال از  3000 بيش از. دهند اعداد نمايش مي

ها را از انواع  شد تا آن ياد مي» )ديجيتال(رايانه رقمي «شود در گذشته به عنوان  ياد مي» رايانه«
 .دجدا سازن» رايانه آنالوگ«

 
  پدر علم رايانه– چارلز بابج 1-1 شكل 

دستگاهي كه بلز .  بيستم اختراع كرددهدر ساي است كه بشر   چيز برجستهايانه يكي از دور
پاسكال آن . هاي محاسب خودكار بود  ساخت اولين تلاش در راه ساخت دستگاه1642پاسكال در سال 

پدر وي .  ابزار ساخت بشر بود، براي ياري رساندن به پدرش ساختم دوميدستگاه را كه پس از چرتكه
شش رقمي را با هم جمع و تفريق  توانست همه اعداد حسابدار دولتي بود و با كمك اين دستگاه مي

 .كند
دان آلماني نيز از نخستين كساني بود كه در راه ساختن يك دستگاه خودكار  لايبنيتز رياضي

كرد، از زماني كه براي  ها كمك مي او كه به پدر حسابدارش در تنظيم حساب. محاسبه كوشش كرد
 دستگاهي براي محاسبه ساخت كه كامل 1671او در سال  .مند بود كرد گله انجام محاسبات صرف مي

 دستگاهي 1673همزمان در انگلستان ساموئل مورلند در سال .  به درازا كشيد1964شدن آن تا 
 .كرد ساخت كه جمع و تفريق و ضرب مي

هاي محاسب خودكار انجام  هاي فراواني براي ساخت دستگاه دهم ميلادي هم تلاشجر سده هد
 ميلادي استيفن بالدوين نخستين دستگاه 1875سرانجام در سال . رشان نافرجام بودشد كه بيشت

 .داد، به نام خود ثبت كرد محاسب را كه هر چهار عمل اصلي را انجام مي
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دان  هاي نافرجامي كه در اين سده صورت گرفت، مربوط به چارلز بابيچ رياضي ز جمله تلاشا
ساخت دستگاهي بود كه بتواند بر روي   در انديشه1810 سال وي در آغاز اين سده در. انگليسي است

توانست توابع را به  ين دستگاه ميا. اعداد بيست و شش رقمي محاسبه انجام دهد

62شكل ... gxcxbxay او بيست سال از عمرش را در راه .  محاسبه كند=++++
دستگاهي ديگر كه خود آن را كاره رها كرد تا ساخت   صرف كرد اما در پايان آن را نيمهساخت آن

پذير بسازد كه همه عملياتي را كه  خواست دستگاهي برنامه او مي. ناميد آغاز كند دستگاه تحليلي مي
قرار بود . شان به دستگاه داده شده باشد خواستند دستگاه برروي عددها انجام دهد، قبلا برنامه مي

 1871بابيچ در سال . دار وارد شوند هاي سوراخ ها به ياري كارت عددها و درخواست عمليات برروي آن
 .مرد و ساخت اين دستگاه هم به پايان نرسيد

 
  حاصل تلاش ناتمام بابج براي ساخت اولين ماشين محاسبه گر2-1 شكل 

را به ثبت رسانيد كه هر  ستون 80طرح كارت منگنه با ) آمريكائي( دكتر هالريت 1889ر سال د
او همچنين دستگاهاي جانبي براي پردازش كارت مذكور . گرفت در يك ستون قرار مي) علامت(كاراتر 

 سال 5/2 سال به 8 از  به كار گرفته شد و مدت اين سرشماري1890را نيز ساخت كه در سر شماري 
 .تقليل يافت

وارد  توسط دكتر ايكن از دانشگاه هار1937  سال ، دراشين مكانيكي كه شبيه رايانه بوداولين م
 .شد ار منگنه كاغذي نيز استفاده ميدر ورودي اين ماشين از نو. ناميده شد   I ساخته شد و مارك 

 و در بحبوحه جنگ جهاني دوم 1943ارهاي بابيچ به فراموشي سپرده شد تا اين كه در سال ك
 هشد ز كرد كه بتواند مكالمات رمزنگاريدولت آمريكا طرحي سري براي ساخت دستگاهي را آغا

 و دانشگاه هاروارد به عهده گرفتند كه IBMاين مسئوليت را شركت . ها را رمزبرداري كند آلماني
 متر 15اين دستگاه پنج تني كه .  انجاميد1944 در سال ASCCسرانجام به ساخت دستگاهي به نام 

. ها كار كند  رقمي را در خود نگاه دارد و با آن24دد  ع72توانست تا   متر بلندي داشت، مي5/2درازا و 
 .ي بودهاي آن مكانيكي يا الكترومكانيك بخشه شد و هم ريزي مي دستگاه با نوارهاي سوراخدار برنامه

  از ابتدا تا حالها رايانهكاربردهاي   1-2

 انجام ي رقمي، با قيمتهاي زياد و حجم بزرگشان، در اصل محاسبات علمي راها رايانهنخستين 
اي توپخانه و   طراحي شده تا محاسبات پرتابهدادند، انياك يك رايانه قديمي ايالات متحده اصولاً  مي

 تا ژانويه 1941اين محاسبات بين دسامبر . (محاسبات مربوط به جدول چگالي نوتروني را انجام دهد



  در مديريتمباني كامپيوتر و كاربرد آن

 

delbarir@yahoo.com 

 غلامرضا دلبر: تنظيم كننده 6صفحه 

 طراحي و سپس تصميم كه اين خود!  روي حجمي بالغ بر يك ميليون كارت پانچ انجام پذيرفت1946
ي امروزي صرفاً براي كارهاي ويژه ها رايانهبسياري از ابر) دهد  نادرست بكارگرفته شده را نشان مي

 .گردد اي استفاده مي محاسبات جنگ افزار هسته
 براي ارزيابي ميزان بارندگي در كوههاي اسنوئي نيز استراليايي يها رايانهنخستين يكي از 

(Snowy) كاررفت، اين محاسبات در چارچوب يك پروژه عظيم توليد برقابي انجام گرفتاين كشور ب. 
كه در جريان   Colossusشد، براي مثال    نيز براي انجام رمزگشايي بكارگرفته ميها رايانهبرخي 

ي بعدي ها رايانههرچند . پذير بود ي برنامهها رايانهجنگ جهاني دوم ساخته شد، جزو اولين 
نامه ريزي شوند تا شطرنج بازي كنند يا تصوير نمايش دهند و ساير كاربردها را نشان توانستند بر مي

 .دهد
هاي  ي اوليه را براي خودكارسازي بسياري از مجموعهها رايانهسياستمداران و شركتهاي بزرگ نيز 

اري و هد براي مثال، نگ.بستند بكار گرفت،  ها انجام مي داده و پردازش كارهايي كه قبلا توسط انسان
هاي مختلف شروع به  در موسسات پژوهشي نيز دانشمندان رشته. ها بروزرساني حسابها و دارايي

 .استفاده از رايانه براي مقاصدشان نمودند
تر نيز بتوانند آنها را در اختيار  كاهش پيوسته قيمتهاي رايانه باعث شد تا سازمانهاي كوچك

ي كوچك را براي تكميل ها رايانهاران اغلب تعداد زيادي از بازرگانان، سازمانها، و سياستمد. بگيرند
گران قيمت و بزرگ بود، به كار  (Mainframe) وظايفي كه قبلا براي تكميلشان نياز به رايانه بزرگ

 (Server Farm) عنوان خادم سرا تر در يك محل اغلب به ي كوچكها رايانههايي از  مجموعه. بگيرند

 .شود نام برده مي
يي بسيار ارزان قيمت را توليد ها رايانه اين امكان كه بتوان 1970تراع ريزپردازندهها در دهه با اخ

ي شخصي براي انجام وظايف بسياري محبوب گشتند، از جمله كتابداري، ها رايانه. نمود بوجود آمد
 ها و كارهاي تكراري رياضي توسط صفحات گسترده محاسبات پيش بيني. نوشتن و چاپ مستندات

(Spreadsheet)و سفارشي ها رايانهحضورگسترده . ، ارتباطات توسط پست الكترونيك، و اينترنت 
 .كردن آسانشان باعث شد تا در امورات بسيار ديگري بكارگرفته شوند

 
شدند، راهشان را بسوي   ي كوچك، كه معمولاً با يك برنامه ثابت ارائه ميها رايانهدر همان زمان، 

. نمودند، كاربردهايي چون لوازم خانگي، خودروها، هواپيماها، و ابزار صنعتي مي ازكاربردهاي ديگري ب
تر كردند، همچنين امكان انجام  كنترل رفتارهاي آن لوازم را سادهاين پردازشگرهاي جاسازي شده 

با شروع قرن ). براي نمونه، ترمزهاي ضدقفل در خودروها(رفتارهاي پيچيده را نيز فراهم نمودند 
ها  ت و يكم، اغلب دستگاههاي الكتريكي، اغلب حالتهاي انتقال نيرو، اغلب خطوط توليد كارخانهبيس

 .كنند كه اين روند همچنان به پيش برود اكثر مهندسان پيش بيني مي. شوند  كنترل ميها رايانهتوسط 
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 هاي رايانه نسل  1-3

 ي نسل اولها رايانه   1-3-1

هاي سريعتر و قويتر به  ي ساختن ماشينش و تحرك جديدي برابعد از جنگ جهاني دوم، جنب
وجود آمد و اين به خاطر درگيري روزافزون بشر به كارهاي اداري و تجاري با حجم زياد و محاسبات 

در دانشگاه هاروارد و  1944  در سالرايانه، اولين همان گونه كه گفته شد .پيچيده و وسيع علمي بود
 سيلوانيا به نام در دانشگاه پن 1946 نوع كاملتر آن در سال

، براي حل )ENIAC) (Electronic Numerical Integrated And Calculator( انياك
 ه اردنانس ارتش آمريكا توسط دكتر، جهت ادارمسايل مربوط به انفجار

در اين . ساخته و تكميل شد) J.Presper Eckert(و اكرت ) Dr.John W.Mauchly(ماكلي
ها و همچنين دستگاههاي  شده بود و براي انرژي مصرفي لامپ  لامپ خلا استفاده19000ماشين 

ماشين داراي حجم . شد  انرژي الكتريكي مصرف مي130KWتهويه و خنك كننده ماشين حدود 
 5000كرد، ليكن سرعت زيادي داشت و   متر مربع اشغال مي9015 را معادلزيادي بود و سطحي

 . ثانيه به انجام مي رسانيد1 ضرب را در 350جمع و 
  

 
 ها رايانه از اولين - ENIAC انياك 3-1 شكل 

 توسط، )EDVAC( كه قادر به ذخيره كردن برنامه بود به نام ادواكاي  رايانهاولين  1952 در سال 
 .ي امروزي قرار گرفتها رايانه، ساخته شد كه اساس )Dr.John Von Neumann( دكتر نيومن

 ساخته شد كه سرعت عمل زيادي داشت و در IBM ديگري توسط شركت رايانه 1948 در سال
 دستگاه از 2000 سال 5 به بازار آمد كه در ظرف IBM 650 كوچك به نام  رايانهيك  1954 سال

 به تعداد زيادي توليد UNIVAC_4رفت و در همان سال ماشين ديگري به نام آن به فروش 
 .گرديد
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شد  اي ساخته مي ي ويژهها رايانها كارهاي علمي، براي فعاليتهاي تجاري ي 1955 تا قبل از سال
 به ها رايانهاين سري از . تجاري يا علمي بود- جوابگوي يكي از امور اداريكه مشخصات آنها منحصراً

 .معروفند)  First Generation(ي نسل اول ها انهراي

 هاي نسل اول رايانهخصات كلي مش   1-3-1-1

 .سرعت عمل آنها حدود يك هزارم ثانيه بود .1
 . كلمه بود4000 تا 2000حافظه آنها داراي ظرفيت  .2
 .بودند) Special Purpose(داراي كاربردهاي ويژه تك منظوره  .3
 .دش به زبان ماشين، نوشته ميها  كليه برنامه .4
 .شد و رله به عنوان حافظه استفاده ميدر آنها لامپ خلا  .5

   
 هاي نسل اول  تصوير لامپ خلا بكار رفته در رايانه4-1 شكل 

 ي نسل دومها رايانه   1-3-2

مچنين به كار بردن  و هرايانهبا ورود ترانزيستور به بازار و استفاده از آن در  1950 در اوايل دهه
 ها رايانهاي در  به عنوان حافظه، تغييرات عمده )Magnetic Core(هاي كوچك مغناطيسي  حلقه

، سبكتر و قابل اعتمادتر كرد و همچنين جديد را كوچكتري ها رايانهاختراع ترانزيستور، . ايجاد گرديد
، ك مغناطيسي به عنوان حافظه نيزوچهاي ك كاربرد حلقه .نها را به مقدار زياد كاهش دادمصرف برق آ

يي ها رايانهاز اين زمان به بعد، شركتهاي سازنده تلاش كردند .  بخشيدها رايانهسرعت فراواني به 
اولين سري از  .منظوره به بازار عرضه كنند كه جوابگوي اغلب امور تجاري و علمي باشند همه

به ها  رايانهاين سري از . عرضه شد 1959  در ساليي كه ترانزيستور در آنها به كار رفته بود،ها رايانه
 هاي معروف اين نسل از ماشين .معروف شدند) Second Generation( ي نسل دومها رايانه

 . را نام بردIBM 7000  وIBM 1401، IBM 1620توان  مي
در  ،قيقاتي از دانشگاهها و مؤسسات تحيي بودند كه غيرها رايانهي نسل دوم در واقع اولين ها رايانه

از در واقع  .مؤسسات دولتي و شركتهاي خصوصي براي انجام امور غير علمي نيز به كار گرفته شدند
ها در سطح وسيع، در بسياري از  ن يك ابزار مديريت و پردازش داده به عنوارايانه، آن زمان

 ل دوم ودر ايران نصب گرديد از نسي كه ا رايانهاولين  .جهان به كار گرفته شد كشورهاي
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 در كنسرسيوم نفت تهران به كار گرفته شد و همچنين 1341 بود كه در سال IBM 1620مدل 
 .انجام گرديد) BM 1401( ي نسل دومها رايانه نيز با استفاده از 1345سرشماري سال 

 ي نسل دومها رايانهمشخصات كلي    1-3-2-1

 .از ترانزيستور در آنها استفاده شد .1
 .يم ثانيه بودسرعت عمل آنها حدود يك ميليون .2
هاي كمكي نيز در اين نسل به وجود   كلمه بود و حافظه30،000نها حدود ظرفيت حافظه آ .3

 .آمدند

 .داراي كاربردهاي عمومي يا همه منظوره بودند .4

 .، فوق العاده آسان بودزبانهاي برنامه نويسي آنها .5

 .داراي حجم بسيار كمتري بودند .6

 .شد فظه در آنها، استفاده ميمغناطيسي به عنوان حاهاي كوچك  از حلقه .7

 ي نسل سومها رايانه   1-3-3

 اولين 1960 ي سريعتر و قويتر كوششها همچنان ادامه داشت تا در اوايلها رايانهبراي ساختن 
 بود كه IBM 360 از سري رايانهاين . به بازار عرضه شد) Third Generation( نسل سوم رايانه
ري شد كه بزرگترين پروژه مالي بخش خصوصي تا آن گذا  ميليارد دلار سرمايه5 ساختن آن براي

هاي گوناگوني از نظر ظرفيت و سرعت كار داشت، در هر دو  ل كه مدرايانهاين  .رفت شمار ميتاريخ به 
 .تجاري و علمي قابل استفاده بود امور

، ساختن وسايل ضبط اطلاعات با قابليت دسترسي مستقيم ها رايانهجديدترين تحول در تكامل 
)Direct Access Device (يك از اجزا به اين ترتيب كاربران توانستند به هر  .در اين نسل بود

علاوه بر  .، در كسري از ثانيه دسترسي پيدا كننداطلاعات ذخيره شده در يك مجموعه عظيم اطلاعاتي
بسازند و ها، سعي شده كه قطعات مدارها را هرچه كوچكتر و با حجم كمتر  رايانهاز  آن در اين نسل

، از زمان ارايه در ايران. به وجود آمدند) Integrated Circuits(IC)(بدين ترتيب مدارهاي مجتمع 
 به سرعت توسعه يافت و مؤسسات مختلف تعدادي از آنها را نصب رايانهي نسل سوم كاربرد ها رايانه

 .كردند

 ي نسل سومها رايانهمشخصات كلي    1-3-3-1

 ي سخت افزاريها پيشرفت .1

 )تقليل حجم دستگاهها و اجزاي آنها( اتوري كردنميني) الف
 فزايش ظرفيت حافظه به چندين برابر قبلا) ب
 ، با قابليت دسترسي مستقيم)Media( هاي واسطه ستفاده از دستگاها) ج
 قدرت ارتباط با نقاط دور و متعدد) د

 افزاري هاي نرم پيشرفت .2
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 افزار هماهنگي بيشتر با سخت) الف
 عامل با سيستمهماهنگي بيشتر ) ب
 هاي سطح بالا نويسي و به كارگيري زبان پيشرفت در زبانهاي برنامه) ج

 برداري عمليات و بهره .3

 )Real Time( فوري و بازده) On-Line( هاي پردازش مستقيم استفاده از روش) الف
 اجراي همزمان چند برنامه با يكديگر) ب

 
 

 ي نسل چهارمها رايانه   1-3-4

، به )Forth Generation( ز نسل چهارمهاي كامپيو تري تا قبل ا بندي و تفكيك نسل تقسيم
 اوايل سال در.  در هر نسل، به سهولت صورت گرفترايانهتغييرات عمده در پيشرفت و تكامل  لحاظ

كه بسياري از   به كار برده شدها رايانهگيري از  ديدتري در ساخت و بهرهجتكنيكهاي 1970
به  ي نسل چهارم،ها رايانهافزار  مهمترين تغييرات در سخت .م ناميدنداندركاران آن را  نسل چهار دست

 .تراكم خيلي زياد است كارگرفتن مدارهاي مجتمع با تراكم زياد و
 Scale Integration(و   SSI(Small Scale Integration)سوم از تراكم در نسل

Medium(MSIل چهارم از تراكم  يعني تراكم كم و تراكم متوسط بهره گرفتند وليكن درنس
)Scale Integration Large(LSI، )Scale Integration Very Large (VLSI  و)Ultra 

Large Scale Integration(ULSI  گيرند  فوق العاده بالا بهره ميخيلي بالا و ،يعني تراكم بالا. 
وميكرو پروسسور ) Semiconductor(هادي  نسل چهارم همچنين از حافظه نيمه

)Microprocessor(اي  هاي محاوره ، سيستم)Interactive System( ، پردازش مستقيم و
 .بهره جسته است) Computer Network(ي ا رايانههاي  شبكه

 

    

 )CPU( مدارهاي مجتمع با تراكم بسياز زياد 5-1 شكل 

 ي فعلي، در مقايسه با نسلهاي قبلي با بررسي چند عاملاه رايانهافزار  توسعه و پيشرفت سخت
لامپ خلا استفاده هاي اوليه از  رايانهدر  .گردد زه، هزينه و ظرفيت حافظه روشن مي، اندانظير سرعت

به كار بردن )  تن وزن داشت30 انياك رايانه( شد و به همين جهت حجم و وزن زيادي داشتند مي
در يك فوت مربع از . ها را كاهش داد رايانه، اندازه اي ور قابل ملاحظهر در نسل دوم به طترانزيستو
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همان   مدار در100،000 كاربردن ترانزيستوره  مؤلفه وجود داشت كه با ب6،000نسل اول  هاي رايانه
ي مجتمع با تراكم زياد به الكترونيك و مدارها هاي فعلي كه در آنها ميكرو رايانهدر . كرد حجم كار مي

 .كند ليون مدار در يك فوت مربع كار مي مي10رود بيش از  ميكار 

 ي اول تا چهارمها مقايسه بين نسل   1-3-5

 نسل چهارم نسل سوم نسل دوم نسل اول خصوصيات اصلي

 ترانزيستور لامپ خلا نام قطعات الكترونيكي
 مدارهاي مجتمع

)IC( 

(LSI) ،(VLSI)، 
)ULSI( 

 اندازه قطعات
0.028 مدار در 1،000

 مكعبمتر 

  مدار در100،000
  متر مكعب0.028

 ميليون مدار در 10
  متر مكعب0.028

 بيليون 500بيش از 
 0.028مدار در 

 مترمكعب

 پيكو ثانيه نانو ثانيه ميكرو ثانيه ميلي ثانيه سرعت اجرا

 تعداد نمونه دستورالعمل
 در يك ثانيه

  ميليون80 200،000 30،000 250

هزينه اجراي يك ميليون    
 دستورالعمل

4.5$ 0.3$ 0.05$ 
 كمتر از
0.01$ 

متوسط فاصله زماني          
 ها بين خرابي

 ماهها ها هفته روزها ها ساعت

نمونه حداكثر ظرفيت 
 حافظه اوليه

 اراكتر ك512،000  كاراكتر30،000 كاراكتر 400
  ميليون4بيش از 

 كاراكتر

 ي نسل پنجمها رايانه   1-3-6

مطرح شد، ساختن  1980 در سالها  يده آن اولين بار توسط ژاپني كه اها رايانهنسل پنجم 
، استنباط كنند و تصميم بگيرند و بطور كلي رفتاري كند كه بتوانند بياموزند يي را پيشنهاد ميها رايانه

تر هوشمند  انسان قرار دارد و به عبارت سادهداشته باشند كه معمولا در حوزه منطق و استدلال خاص 
 .شود العاده بالا استفاده مياين نسل از مدارهاي مجتمع با تراكم فوق در  .باشند

 

 
 هاي نسل پنجم  رايانه6-1 شكل 
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 ي نسل ششمها رايانه   1-3-7

خواهد  يا رايانههاي هوشمند، ايده بعدي انسان طراحي  رايانهبعد از موفقيت كامل بشر در ساخت 
با توجه به تحولات در تغيير  . مدارهاي داخلي آن كپي برداري عيني از مغز آدمي استبود كه

 :در نسل بعد بايد منتظر تغييرات زير باشيم ،يا رايانههاي  نسل
 كاهش حجم مدارها تا حد مينياتوري شدن و نيز كاهش توان مصرفي لازم �
 افزايش پيچيدگي مدارها �
 د مدارهاافزايش كارايي و بهبود كيفيت عملكر �
 افزايش سرعت عملكرد مدارها �

 

  

 


