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Abstract 

In recent years, three-dimensional Networks-on-Chip (3D NoCs) have been recognized as an effective solution 

to overcome the bandwidth limitations of electrical interconnects in multi-core processors. The adoption of 

optical communication technologies in these networks has significantly enhanced the performance of multi-core 

architectures. In 3D Optical NoC structures, 4-port and 5-port routers are typically deployed at the network 

corners, while 6-port and 7-port routers are employed for data transmission across the network. In this paper, we 

propose a non-blocking 7-port optical router based on microring resonators. The proposed router achieves 

substantial reductions in power consumption and energy loss by minimizing the number of optical switching 

elements. Furthermore, a novel routing algorithm is introduced, aiming to determine the optimal data path while 

reducing energy dissipation and power consumption for 3D Optical NoCs. This algorithm is implemented on the 

proposed router and dynamically selects the most efficient path between the source and destination processing 

cores by leveraging the router’s architecture and rotational models, ensuring minimal energy and power usage 

compared to other available paths. The evaluation of energy loss and power consumption parameters has been 

conducted through simulations on the Omnet++ platform. The obtained results demonstrate that the proposed 

design significantly improves the performance of 3D Optical NoCs compared to existing architectures. 

 

Keywords: 3D Optical Network-on-Chip (3D ONoC), Optical Router, Microring Resonator, Insertion 

Loss, Power Consumption. 
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پورت و ارائه الگوریتم مسیریابی موثر در  هفت طراحی روتر نوری غیربلاک

 شبکه بر تراشه نوری سه بعدی
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 25/55/5151تاریخ پذیرش:       52/50/5151تاریخ بازبینی:       59/51/5151تاریخ دریافت: 

 پژوهشینوع مقاله: 

 چکیده

در  غلبه بر محدودیت پهنای باند اتصالات الکتریکیراه حل بهینه برای یک  عنوانبه ،اخیر هایر سالد های سه بعدیشبکه بر تراشه 

د چن یهایدر معمار ،هادر این شبکه. استفاده از تکنولوژی ارتباطات نوری مورد توجه محققان قرار گرفته استای هستهی چندهاپردازنده

شبکه  یهاگوشه پورت در 1 و 1روترهای از سه بعدی  ی نوری روی تراشههاساختار شبکه در .را بهمراه داشته استافزایش کارایی  ایههست

ی پورت مبتن ۷ر نوری غیرانسدادی ، روتدر این مقاله .دشواستفاده می پورت ۷و  6از روترهای  شبکه نوع در این هابرای انتقال داده ونوری 

را  انرژی تلافا و توان مصرفی ،تعداد عناصر سوییچینگ نوری است. روتر پیشنهادی توانسته است با کاهش بر ریزحلقه تشدیدگر ارائه شده

 تنبا در نظر گرفبا هدف یافتن بهترین مسیر یک الگوریتم مسیریابی جدید در این مقاله همچنین  .کاهش دهد ایهبه طور قابل ملاحظ

اجرا  بر روی روتر پیشنهادی این الگوریتم است. سه بعدی پیشنهاد شدهنوری  هایشبکه بر تراشهبرای و توان مصرفی انرژی کاهش اتلاف 

 زا استفاده با و یهای پردازشی مبدا و مقصد را با توجه به معماری روتر نوری پیشنهادتواند بهترین مسیر میان هستهمی کهاست شده 

ارامترهای پارزیابی  .داشته باشدو توان مصرفی را نسبت به بقیه مسیرها انرژی که کمترین اتلاف کند انتخاب  ایهبه گون های چرخشیمدل

حاصل از نتایج  انجام شده است. شودنصب می ++Omnetافزار که بر روی بستر نرم سازیشبیهاز با استفاده اتلاف انرژی و توان مصرفی 

 باشد.های موجود میی بهبود کارایی شبکه بر تراشه نوری سه بعدی نسبت به شبکهدهندهنشان سازیشبیه

 

 ، توان مصرفیاتلاف، رزوناتور میکرورینگ، مسیریاب نوری بعدی،شبکه بر تراشه نوری سه  :کلیدواژگان
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  مقدمه -4

و ورود مقیاس  ایههستندچهای رکامپیوتبا روی کار آمدن 

ی در اهای چند پردازندهسیستم ی،ها به مقیاس نانومترترانزیستور

 استفاده از پردازشناچار به  یک تراشه برای حفظ رشد عملکرد خود

ر برای ارائه تقاضای پهنای باند بالات شبکه بر تراشه. باشندمی موازی

موارد  .کنداستفاده می سازیاز موازی ایههست های چنددر پردازنده

 سازییادهپذکر شده با استفاده از اتصالات الکتریکی روی تراشه قابل 

 غلبه برمنظور هب، ITRSبر اساس تحقیقات همچنین  باشد.نمی

 نوری از شبکه بر تراشههای سنتی تراشه درهای اتصال محدودیت

 .]3[ تا ] 5[ است عنوان بهترین جایگزین کاربردی یاد شدههب

 برای و کاربردی فناوری نوری به عنوان یک راه حل مناسباز امروزه 

های چالش کاهش با هدفو  الاتربا کارایی ب اتصالات روی تراشه

غلبه بر  برایدر ادامه نیز . [3]شودمیاستفاده سازیپیادهمختلف 

از  یکی عنوانبه های سه بعدیتکنولوژیموانع در مقیاس اتصالات، 

 .است های کارآمد معرفی و مورد تحقیق قرار گرفتهراه حل

و حاصل ترکیب  نوظهورفنآوری  5شبکه بر تراشه نوری سه بعدی

 طوریه ب .باشدمیشبکه بر تراشه نوری فناوری سه بعدی نوری با 

پهنای باند ارتباطی سازی امکان پیاده 2های بر تراشه نوریشبکهکه 

هو بالا بسیار  را به طراحان  )Tbps(3در حد ترابیت در ثانی

1های سه بعدی موجود، در میان فناوری .[6]تا  [1]دهندمی
TSV 

استفاده از آن امکان با  .کارآمدترین نوع فناوری معرفی شده است

همراه اتصالات مستقیم عمودی که از ه مجتمع شدن چندین لایه ب

 TSVشوند در یک تراشه سه بعدی مبتنی بر طریق آنها تونل می

 .[6]و  [1]وجود خواهد داشت

مزیت شبکه بر تراشه نوری سه بعدی نسبت به شبکه بر تراشه سه 

 ادهد اتصال نوری بسته بعد از ی نوریهااین است که در شبکه بعدی

شود که توان مصرفی بی تاثیر از فاصله بدون بافر انتقال داده می

و مشکل توان مصرفی اتصالات الکتریکی را تا حدود  شودمیانتقال 

ت اتصالا ها این است کهیکی دیگر از این مزیت .نمایدزیادی حل می

روی  موازیه صورت های با طول موج مختلف را بتواند دادهنوری می

مقایسه  قابلانتقال با پهنای باند بالا  منتقل کند که اینیک موجبر 

  .[9]تا  [1]باشدنمیهمه اتصالات الکتریکی با 

 استساختار روتر نوری های نوری در شبکه بر تراشهبخش اصلی 

                                                           
1 3D Optical Network on Chip 
2 3D Network on Chip 
3 Terabbits per second 

، علاوه بر این. داردانتقال کل شبکه  هیبازدکه تاثیر بسزایی در 

هستند که  مهمیمیکرورینگ رزوناتورها و موجبرهای نوری اجزای 

. تاثیرگذار هستندمعماری و هم کمیت عملکرد روتر نوری در هم 

 .[3]بنابراین طراحی روتر نوری بسیار مهم است

 منظور مسیریابی در مش سه بعدی،ب ۷*۷روتریک در این مقاله، ما  

بر  نهادیپیش روتر. کنیمپیشنهاد میی شبکه بر تراشه نوربرمبنای 

روتر . باشدمیبلاک  غیری سیلیکون و هامبنای میکرورینگ

-dimensionبا استفاده کامل از خصوصیات مسیریابی  پیشنهادی

order د و تعداد موجبرهای رسانها را به حداقل مییکرورینگتعداد م

 .ددهمیمتقاطع درون سوییچ را کاهش 

به معرفی مفاهیم  دومبخش در که  شرح استاین این مقاله به  ادامة

استفاده شده در این مقاله و اجزا  سه بعدی شامل توپولوژیپایه 

های چرخشی و نحوه تشریح مدل و های نوریاصلی در شبکه

پورت که در  -۷روتر نوری در ادامه،  .شودعملکرد آنها پرداخته می

برای کاهش اتلاف بر تراشه نوری توپولوژی سه بعدی در شبکه 

 روتردر بخش سوم  .شوداند مرور میو توان مصرفی ارائه شدهانرژی 

به تشریح الگوریتم  همچنین دهیم ومی شرحرا  جدیدپیشنهادی 

 سازینتایج شبیه بخش چهارم .پردازیممینیز مسیریابی پیشنهادی 

 از طریق ارزیابی روش پیشنهادید و شودر این قسمت ارائه می

شامل  بخش پنجم .دشوبیان میبا نتایج روترهای قبلی مقایسه 

 .باشدگیری مینتیجه

 مفاهیم اصلی -2

استراتژی مسیریابی و تجزیه و تحلیل  بسیاری از محققان برامروزه 

که  ،تمرکز هستندم هاعملکرد شبکه بر تراشه نوری و انواع توپولوژی

 یدهباز برساختار روتر نوری تاثیر قابل توجهی  مباحثاین از میان 

 .[53]تا  [55]دانتقال کل شبکه را دار

 6اجزای سوئیچنگ نوری -2-4

 انعنوبهو  و موجبر تشکیل شده از میکرورینگ رزوناتور OSEیک 

 .شودبخش اصلی از روتر نوری معرفی می

. دهدمینشان را حالات مختلف سوئیچ در روترهای نوری  5 شکل

 Parallel OSE ،  2*2 Cross 2*1روتر نوری شاملشکل  این مطابق

4 Through Silicon Via 
5 Optical Switching Elements (OSE) 
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OSE 2*1 و Cross OSE [56]تا  [51]باشد می. 

 1 × 2 parallel switch:  این سوییچ نوری برای طراحی و ایجاد

دو موجبر موازی مطابق همراه ه ب از یک میکرورینگ رزوناتور

دارای دو حالت  این سوییچ .شده است استفاده (a)1 شکل

است، هنگامی است که طول موج سیگنال با طول موج 

باشد. میon-state حالترزونانس میکرورینگ یکسان است 

است به  on-stateکه میکرورینگ رزوناتور در حالت هنگامی

شود. منتقل می dropمیکرورینگ متصل شده و به پورت 

ج هنگامی است که طول موج سیگنال با طول موهمچنین 

 .باشدمی off-stateحالت  رزونانس میکرورینگ یکسان نیست

سیگنال نور تزریق شده به پورت ورودی، بطور در این حالت، 

 .[5۷]شودقیم به پورت خروجی منتقل میمست

 1 × 2 cross switch (near):  مطابق این سوییچ نوری

یک میکرورینگ رزوناتور و دو موجبر متقاطع از   (b)1شکل

 .باشدمی off-stateو  on-stateدارای دو حالت و تشکیل شده 

 و شودسیگنال نوری به پورت ورودی تزریق میهنگامی که 

 طریق ازسیگنال باشد  off-state در حالتمیکرورینگ 

شود اما اگر هدایت می throughموجبرهای متقاطع به پورت 

از عبور بدون  سیگنال باشد on-state میکرورینگ در حالت

 نیا .دگردمیمنتقل  dropبه پورت  ، مستقیماموجبر متقاطع

 ار ینور گنالیس ریمس کارآمد و قیدق کنترل امکان یطراح

 اریبس کیفوتون مختلف یکاربردها در رو نیا از و کندیم فراهم

 .[5۷]ردیگیم قرار توجه مورد

 

 
 [46]حالات مختلف سوئیچ در روترهای نوری .4شکل 

 2 × 2 cross switch: مطابق شکل(c) 5  این سوییچ نوری از

دو میکرورینگ رزوناتور و دو موجبر متقاطع تشکیل شده است 

سیگنال  .باشدمی off-stateو  on-stateکه دارای دو حالت 

-offشود دو میکرورینگ نوری که به پورت ورودی تزریق می

state گذراند و از موجبرهای متقاطع به پورت را میthrough 

بدون گذر  ،باشد on-stateمیکرورینگ  رود. در صورتی کهمی

 سمیمکان نیا .شودمی هدایت dropاز موجبر متقاطع به پورت 

 و کندیم فراهم را ینور گنالیس ریمس قیدق کنترل امکان

 .[5۷]سازدیم نهیبه را ینور چییسو عملکرد
 1 × 2 cross switch (far): مطابق شکل(d) 5 ین در طراحی ا

سوییچ نوری از یک میکرورینگ رزوناتور و دو موجبر نوری 

-offو  on-stateدارای دو حالت  ومتقاطع تشکیل شده است 

state یودور پورت از گنالیس انتقال یبرا حال، نیا با .باشدمی 

 شده داده نشان 5 (d)شکل در که طورهمان ،drop پورت به

 سپس و کرده عبور متقاطع یموجبرها از ابتدا گنالیس است،

 از دوم بار یبرا آن، از پس. شودیم متصل نگیکروریم به

 وارد drop پورت به تینها در و کرده عبور متقاطع یموجبرها

 متقاطع یموجبرها از بار دو گنالیس حالت، نیا در. شودیم

 اما تردهیچیپ یریمس جادیا باعث ندیفرآ نیا که کند،یم عبور

 .[5۷]شودیم نور انتقال یبرا شده کنترل

 توپولوژی مش سه بعدی -2-2

 امکان ، (TSV) Through Silicon Via یفناور از استفاده با امروزه

 کی یکیزیف مختلف یهاهیلا در یابیریمس یهاگره و منابع عیتوز

 عدادت یریکارگبه و ادغام امکان شرفتیپ نیا. است شده فراهم تراشه

 هتوسع لطف به. کندیم ایمه تراشه کی در را هاهسته از یشتریب

 یبرقرار به قادر یبعد سه بر تراشه نوری یهاشبکه ،TSV یفناور

 نوع دو هر که یاگونهبه هستند، هیلا نیچند نیب یعمود ارتباط

. شوند مجتمع جیپک کی در توانندیم مسطح و یعمود اتصال

 بکهش کی صورتبه یبعد سه بر تراشه نوری یهاشبکه یتوپولوژ

 ساختار نیا. است شده داده نشان 2 شکل در 3*3*3 یبعدسهمش 

 رفتهشیپ یهاتراشه یطراح در یریپذانعطاف و ییکارا شیافزا امکان

 .[56]کندیم فراهم را

 بهره ینور روتر نوع دو از ساختار نیا ،یبعدسه مش یتوپولوژ در

  :بردیم

 یاهیلادرونی نور روتر intra-layer  

 ی عمودینور روتر vertical  
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 [46] ساختار توپولوژی مش سه بعدی .2شکل 

 هر که است پورت 6 یدارا( intra-layer) یاهیلادرون ینور روتر هر

 هاداده انتقال یبرا. اندشده متصل یمحل IPcore کی به هاآن از کی

 است مجهز یعمود ینور روتر کی به دوم یهیلا گر،ید یهاهیلا به

 هاهیلا گرید به یعمود یهانکیل قیطر از را هاداده انتقال امکان که

 از جفت کی میان ینور موجبر هر ساختار، نیا در. کندیم فراهم

 یطراح نیا. است گرفته قرار دوطرفه یتوپولوژ در ینور یروترها

 مختلف یهاهسته و هاهیلا نیب ریپذانعطاف و کارآمد ارتباط امکان

 .[50]کندیم فراهم یبعدسه یهاشبکه در را

 هیلا ینور روتر ،2 شکل در شده ارائه یتوپولوژ اطلاعات به توجه با

. دارد ازین پورت ۷ و 6 ینور یروترها به هاداده تبادل یبرا یداخل

 یهالبه و هاگوشه در استفاده یبرا پورت 1 و 1 یروترها ن،یهمچن

 ۷ روتر کی ،یتوپولوژ یمرکز بخش در. هستند ازین مورد شبکه

 که یهنگام حال، نیا با. است یضرور هاداده انتقال یبرا پورت

 ازین مورد یهاپورت تعداد باشد، 3 از کمتر یعمود یهاهیلا تعداد

 افزودن با توانیم را شبکه بر تراشه نوری سه بعدی یروترها در

 که یعمود ینور روتر ساختار .داد کاهش یعمود ینور یروترها

 3 شکل مطابق شود،یم استفاده یاهیلانیب یهاداده انتقال یبرا

 UP، Down یهانام به پورت سه یدارا یعمود ینور روتر نیا. است

 ار مختلف یهاهیلا نیب یعمود ارتباط امکان که باشدیم Middle و

 کارآمد تیریمد یبرا لازم یریپذانعطاف یطراح نیا. کندیم فراهم

 .[50]کندیم جادیا را یبعد سه یهاشبکه در هاداده

                                                           
6 optoelectronic 
7 circuit switching 

 

 [48]ساختار روتر نوری عمودی  .3شکل 

 ,x) آدرس اساس بر یداخل هیلا در ینور یروترها ساختار، نیا در

y, z) 0 یمحدوده در هاآن ریمقاد که شوندیم یگذاربلیل ≤

x, y, z ≤  .اندشده یدهسازمان یبعدسه یفضا کی در و دارند قرار 2

 در که ،k از استفاده با یعمود ینور یروترها گر،ید یسو از

0 یمحدوده ≤ k ≤  انتخاب یبرا. شوندیم یگذاربلیل دارد قرار 8

 XYZ ابعاد بیترت از ،یبعدسه شبکه بر تراشه نوری در ریمس

 ،ینور یهاداده یسازرهیذخ امکان عدم لیدل به. شودیم استفاده

  .شودیم استفاده 6یدیبریه اتصالات از یتوپولوژ نیا در

 مدار زا شده شنهادیپ در شبکه بر تراشه نوری یبعد سه مش شبکه

 کی ها،داده انتقال از قبل روش، نیا در. بردیم بهره ۷نگیچیسوئ

 ابتدا منظور، نیا یبرا. شودیم رزرو مقصد به مبدا از ینور ریمس

 را ریسم تا شودیم ارسال یکیالکترون شبکه در کنترل بسته کی

 رزرو ینور ریمس امتداد در هاداده ر،یمس میتنظ از پس. کند رزرو

 انجام بالا سرعت با ینور انتقال روش نیا. شوندیم منتقل شده

 رام نیا که ندارد، یانیم یروترها در بافر جادیا به یازین و شودیم

 .[56]شودیم شبکه ییکارا شیافزا و ریتأخ کاهش باعث

 ی مدل چرخشیهاالگوریتم -2-3

 تا مانندیم منتظر هابسته یهمه که یزمان ها،بسته انتقال در

 حالت، نیا در. دهد رخ  0بستبن است ممکن شوند، یابیریمس

 زادآ منتظر کی هر و کنندیم رزرو را یمشترک منابع بسته نیچند

 لیدل به هابسته جه،ینت در. مانندیم یگرید توسط منابع شدن

8 deadlock 
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 قابلهم یبرا. برسند مقصد به توانندینم ،یانیم منابع شدن مسدود

 از هستند، مواجه بستبن با که ییهاشبکه در مشکل نیا با

 اب هاتمیالگور نیا .شودیم استفادهی چرخش یهامدل یهاتمیالگور

 زا و داده شیافزا را یابیریمس یریپذانعطاف خاص، ینیقوان اعمال

 و یسادگ لیدل به حلراه نیا. کنندیم یریجلوگ بستبن وقوع

 مدل یابیریمس .است گرفته قرار توجه مورد ن،ییپا ینهیهز

 از چرخش کی حذف و هاچرخش یبرخ به دادناجازه با یچرخش

 یژگیو نیا. بخشدیم بهبود را تمیالگور یریپذانعطاف چرخه، هر

 و تراشه یرو ینور یهاشبکه یبرا روش نیا که شودیم باعث

  .[25]و [59]باشد مناسب اریبس بالا توان با ینور ارتباطات

 تواندیم ینور گنالیس کی تراشه، یرو یبعد دو ینور شبکه کی در

 با. کند حرکت غرب و شرق جنوب، شمال، جهت چهار از یکی در

 مانند یمختلف یچرخش یهامدل گنال،یس حرکت جهت رییتغ

West-First ،North-Last ،Negative-First و Odd-even جادیا 

 یهاعقربه جهت در تواندیم هامدل نیا در حرکت جهت. شوندیم

 زوج یهاستون اساس بر ای ساعت یهاعقربه جهت خلاف ، ساعت

  .[25]شود نییتع فرد و

 دهدیم نشان هاتمیالگور نیا در را چرخش یهاتیمحدود 1 شکل

 بستبن از یریجلوگ و رهایمس یسازنهیبه هاتیمحدود نیا. [25]

 .ندبخشیم بهبود را شبکه ییکارا حال، نیع در و سازندیم ممکن را

 کارهای مرتبط -2-1

ای هی نوری به عنوان یک عنصر مهم بر روی شبکه بر تراشههاروتر

ساختارهای مختلفی از روتر  روتردر حوزه طراحی . نوری هستند

ه شبکنوری و میکرورینگ رزوناتور برای  هاینوری بر اساس موجبر

میکرورینگ رزوناتور یکی . سه بعدی ارائه شده است بر تراشه نوری

اشه شبکه بر ترطول موج گسترده در با ی نوری انتخابی هااز سوییچ

روترهایی از این دسته بسیار مورد توجه محققین بوده  .است نوری

ه س ینور تراشه یرو هشبکدر ترین آنها که در این بخش مهم ،است

 یکی عنوان به ینور یهاروتر .رسی قرار گرفته استمورد بربعدی 

 فایا یمهم اریبس نقش ینور تراشه یرو شبکه در یدیکل عناصر از

 یروترها از یمتنوع یساختارها ها،روتر یطراح حوزه در. کنندیم

 یبرا رزوناتور یهانگیکروریم و ینور یموجبرها بر یمبتن ینور

 زوناتورر نگیکروریم .است شده ارائه یبعد سه شبکه بر تراشه نوری

 طوربه ، موج طول با یانتخاب ینور یهاچییسو از یکی عنوان به

. ردیگیم قرار استفاده مورد ی نوریهاشبکه بر تراشه در گسترده

 رد،ف به منحصر یهاتیقابل و بالا ییکارا لیدل به روترها نوع نیا

  .[22]تا  [25]اندکرده جلب خود به را محققان از یاریبس توجه

 
A) West-First, B) North-Last, C) Negative-First, 

(D) Odd-even (even column), E) Odd-even (odd column) 

 [24]ی چرخش در الگوریتم مسیریابیهامحدودیت. 1شکل

 

 رب یمبتن ینور یروترها نیپرکاربردتر و نیترمهم بخش، نیا در

 تفادهاس یبعد سه شبکه بر تراشه نوری در که رزوناتور نگیکروریم

 از یریگبهره با روترها نیا. رندیگیم قرار یبررس مورد اند،شده

 کم ریتأخ و بالا سرعت با هاداده انتقال امکان شرفته،یپ یهایفناور

 ینور یهاشبکه عملکرد بهبود در ییسزاه ب نقش و کنندیم فراهم را

 .[23]ندینمایم فایا تراشه یرو

 crossbar ینور روتر کی همکارانش و A.W. Poon ،2550 سال در

 شنهادیپ ۷×۷ رزوناتور نگیکروریم بر یمبتن ربلاکیغ و متصل کاملاً

 عدد 6۷ و ررزوناتو نگیکروریم عدد 19 از ینور روتر نیا. دادند

 و کامل اتصال امکان یطراح نیا. بود شده لیتشک متقاطع موجبر

 به و کردیم فراهم را یخروج و یورود یهاپورت نیب انسداد بدون

 رحمط تراشه بر ینور یهاشبکه حوزه در شرفتهیپ حلراه کی عنوان

  .[1]شد

 یهایژگیو بیترک با همکارانش و Huaxi Gu ،2559 سال در

 ۷×۷ ربلاکیغ crossbar ینور روتر کی ، XYZ یابیریمس تمیالگور

 مورد یهانگیکروریم تعداد نوآورانه یطراح نیا. دادند ارائه دیجد

 35 به را شبکه بر تراشه نوری در یبعد سه مش شبکه یبرا ازین

 بهبود نیا. داد کاهش عدد 1۷ به را متقاطع یموجبرها تعداد و عدد

 و ییکارا شیافزا باعث از،ین مورد منابع کاهش در ریچشمگ

  .[21]شد ینور روتر ساختار یسازنهیبه

 ینور یروترها توسعه جهت در یمهم یهاگام قاتیتحق نیا دو هر

 به و برداشتند تراشه یرو ینور یهاشبکه یبرا مصرف کم و کارآمد

 .کردند یانیشا کمک ینور یارتباط یهایفناور شرفتیپ

 ینور روتر ساختار کی همکارانش و Yaoyao Ye ،2553 سال در

 یهایژگیو از استفاده با که کردند یطراح ۷×۷ و 6×6 ربلاکیغ

dimension-order ، متقاطع یموجبرها و هانگیکروریم تعداد 

 سه مش یبرا نهیبه طرح کی هاآن. دادیم کاهش را چییسو درون

 طرح آن در که کردند شنهادیپ تراشه نوری برشبکه  در یبعد
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floorplan اجرا ینور سیواید یهیلا کی در ینور یروترها یهمه 

  .[21]شدیم

 ینور روتر ساختار کی همکارانش و Kexin Zhu ،2556 سال در

 کلش با مطابق یبعد سه شبکه بر تراشه نوری یبرا ۷×۷ ربلاکیغ

(a)1 که دادند شنهادیپ Vortex ریتأخ روتر نیا. شد دهینام end-

to-end ساختار با سهیمقا در را یاتیعمل توان ییکارا و crossbar 

 1۷ و رزوناتور نگیکروریم 36 شامل روتر نیا. دیبخش بهبود یسنت

waveguide crossing بود.  

 6×6 ینور روتر کی همکارانش و Pengxing Guo ،2550 سال در

 مؤثربطور  روتر نیا. دادند شنهادیپ 1(b) شکل با مطابق ربلاکیغ

 کاهش را متقاطع یموجبرها و شده مصرف یهانگیکروریم تعداد

  .[56]برساند حداقل به رااتلاف  حالت، نیبدتر در توانست و داد

 6×6 ینور روتریک  همکارانش و M. R. Yahya ،2559 سال در

. دادند شنهادیپ 1(c) شکل با مطابق Honey Combنام  با غیربلاک

. شد استفاده OSE 2*2 نگیچییسو یاجزا از روتر نیا یطراح در

OSE تعداد کاهش هدف با یشنهادیپ Honey Comb یمعماردر 

  .[2۷]شد ارائه یمصرف توان و اتلاف رساندن حداقل به یبرا ها

 یطراح در توجه قابل یهاشرفتیپ یدهندهنشان قاتیتحق نیا

 تراشه یرو ینور یهاشبکه یبرا کم مصرف و کارآمد ینور یروترها

 بهبود و ازین مورد منابع کاهش با هاطرح نیا از کی هر. است

 ینور یهاشبکه یسازنهیبه جهت در یمهم یهاگام عملکرد،

 .اندبرداشته

بطور خلاصه روترهای بررسی شده سه بعدی از لحاظ  5در جدول 

تعداد  و پارامترهای تعداد سوئیچینگ میکرورینگ رزوناتور

waveguide crossing  و نوعPSE شوند.مقایسه می 

 پیشنهادیروش  -3

  طراحی روتر نوری جدید -3-4

 نگیکروریم بر یمبتن ربلاکیغ پورت ۷ روتر کی بخش، نیا در

 روتر نیا. است شده ارائه یبعد سه مش یهاشبکه یبرا رزوناتور

 و North، South، East، West، IPcore، Up یهاپورت با ینور

Down ، مش یهاشبکه در را دوطرفه یهاداده انتقال تیقابل 

 از نگیکروریم عدد 50 تنها روتر، نیا یطراح در. کندیم یبانیپشت

 یروترها با سهیمقا در که است رفته کار به PSE 2×5 parallel  نوع

 یهانگیکروریم تعداد در یریچشمگ کاهش ن،یشیپ پورت ۷ ینور

 ۷ شکل در پورت ۷ ربلاکیغ ینور روتر نیا طرح. دارد رزوناتور

  .است شده داده شینما

 

 

(a) روتر نوری votex [46] 

 

 (b) روتر نوری Pengxing Guo [46] 

 

 (c)  روتر نوریM. R. Yahya [26] 

 . ساختار روتر نوری6 شکل
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 بعدی سه نوری روترهای میان مقایسه .4 جدول

Router Type of PSE 

Number of 

microring 

resonator 

Number of 

waveguide 

crossing 

7*7 Optical 

Router in [1] 
1*2 cross PSE 49 67 

7*7 Optical 

Router in [21] 
1*2 cross PSE 30 47 

6*6 Optical 

Router in [21] 
1*2 cross & 1*2 

parallel PSE 
18 19 

7*7 Optical 

Router in [21] 
1*2 cross & 1*2 

parallel PSE 
26 27 

7*7 Optical 

Router in [26] 
1*2 cross PSE 36 57 

6*6 Optical 

Router in [56] 
1*2 cross & 1*2 

parallel PSE 
16 17 

6*6 Optical 

Router in [2۷] 
2*2 PSE 12 9 
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پورت پیشنهادی برای شبکه بر  6: ساختار روتر نوری غیربلاک6شکل 

 مش سه بعدینوری تراشه 

 

 نگیکروریم یکمتر تعداد ،یشنهادیپ روتر یطراح در که آنجا از

 مجاورت در پورت هر یخروج و یورود و شده استفاده رزوناتور

 شده،گزارش ینور یروترها با سهیمقا در روتر نیا دارند، قرار گریکدی

 یکمتر یطراح یدگیچیپ از و کندیم اشغال یکمتر یفضا

  .است برخوردار

 در ذکرشده ینور یروترها با یشنهادیپ روتر عملکرد یسهیمقا

 سهیمقا نیا. است شده ارائه خلاصه طوربه 2 جدول در ،1-2 بخش

 کاهش و منابع یسازنهیبه در توجه قابل یبهبودها یدهندهنشان

 .است یساختار یهایدگیچیپ

 

 

 پورت 6 و 6 نوری روترهای یهایویژگ .2 جدول

Router 
Type of 

PSE 

Number of 

micro-ring 

resonator 

Same of 

I/O port 

physical 

address 

6*6 Optical Router in 

[۶۱] 
1*2 PSE 15 Yes 

6*6 Optical Router in 

[۷۲] 
2*2 PSE 12 No 

7*7 Optical Router in 

[۷۱] 
1*2 PSE 36 Yes 

6*6 Optical Router in [۴] 1*2 PSE 12 Yes 

7*7 Our proposed Optical 
Router 

1*2 PSE 18 Yes 

 الگوریتم مسیریابی پیشنهادی -3-2

 هدف اب که شودیم ارائه دیجد یابیریمس تمیالگور کی بخش، نیا در

 میان مختلف یرهایمس در یمصرف توان و ینور اتلاف یابیارز

 یطراح سه بعدینوری  تراشه بر شبکه در مقصد و مبدا یهاگره

 که است یانهیبه ریمس انتخاب دنبالبه تمیالگور نیا. است شده

 یهادهدا انتقال یبرا را یمصرف توان نیکمتر و ینور اتلاف نیکمتر

  .باشد داشته یبعد سه ینور هیلا در ینور

 که ردک ییشناسا را ییرهایمس توانیم تم،یالگور نیا از استفاده با

 فیضعت زانیم نیکمتر بلکه هستند، ترنهیبه یانرژ نظر از تنهانه

 ییکارا بهبود به کردیرو نیا. دارند همراه به زین را ینور گنالیس

 یهانهیهز کاهش باعث و کرده کمک تراشه یرو ینور یهاشبکه

  .شودیم ستمیس عمر طول شیافزا و یاتیعمل

 ،ینور اتلاف مانند یدیکل یپارامترها گرفتن نظر در با تمیالگور نیا

 و کرده یابیارز را ممکن یرهایمس انتقال، ریتأخ و یمصرف توان

 هب روش نیا. کندیم انتخاب هاداده انتقال یبرا را نهیگز نیبهتر

 مدکارآ تیریمد به ازین که یبعدسه یدهیچیپ یهاشبکه در ژهیو

 .است یکاربرد و دیمف اریبس دارند، یانرژ و منابع

 اجرا یشنهادیپ پورت ۷ روتر یرو بر یابیریمس تمیالگور نیا

 است کم یدگیچیپ با شدهعیتوز تمیالگور کی تمیالگور نیا. شودیم

. باشدیم مناسب سه بعدی ینور تراشه بر شبکه یبرا ژهیو طوربه که

 یمدار نگیچیسوئ روش و یچرخش یهامدل از تم،یالگور نیا در

  .است شده استفاده رهایمس رزرو یبرا

 شابهم یابیریمس ندیفرآ باشند هیلا کی در مقصد و مبدا اگر 

 ادهاستف با هاداده. کندیم عمل یبعد دو ینور تراشه بر شبکه

 گرفتن نظر در با و یچرخش مدل یهاتمیالگور از

 مقصد IPcore سمت به ،ینور یهاداده حرکت یهاتیمحدود

  .شوندیم تیهدا
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 با هاداده ابتدا باشند متفاوت هیلا دو در مقصد و مبدا اگر 

 یبرا سپس،. شوندیم منتقل مقصد هیلا هب Z بعد از استفاده

 یبرا یچرخش مدل یهاتمیالگورز ا ،یینها مقصد به دنیرس

 .شودیم استفاده ینور یهاداده انتقال یهاتیمحدود تیریمد

 با ریمس ابتدا شد، انیب 2-2 بخش در که طورهمان روش، نیا در

 یهاداده سپس و شده رزرو یمدار نگیچیسوئ روش از استفاده

  .شوندیم منتقل مقصد به مبدا از ینور

و  ینور اتلاف حداقلدر این الگوریتم شامل  یدیکل یفاکتورها

 ریمس که شوندیم باعث فاکتورها نیاهستند.  یمصرف توان حداقل

 بانتخا مقصد و مبدا گره نیب ممکن ریمس نیچند انیم از نهیبه

 مختلف، یرهایمس در یمصرف توان و اتلاف زانیم یابیارز با. شود

 کی هر یبرا که شودیم جادیا نیبدتر و نیانگیم ن،یبهتر حالت سه

 نیا جینتا. اندشده سهیمقا و یابیارز یچرخش مدل یهاتمیالگور از

  .است شده ارائه 1-3بخش در هایابیارز

 با. دهدیم نشان را یشنهادیپ تمیالگور کد شبه مراحل 3 جدول

 ینور فاتلا نیکمتر با نهیبه ریمس روتر، یرو بر تمیالگور نیا یاجرا

 هب. شودیم انتخاب مقصد و مبدا هر نیب یمصرف توان نیکمتر و

 گنالیس عبور یبرا ینور عناصر یکمتر تعداد از که یریمس ،یعبارت

 مرا نیا. شودیم انتخاب کند،یم استفاده ینور یارتباط بستر در

 . شودیم شبکه یکل عملکرد بهبود و نهیبه ریمس انتخاب به منجر

 شیافزا ار شبکه ییکارا تنهانه رها،یمس یسازنهیبه با تمیالگور نیا

 .دهدیم کاهش یریچشمگ طوربه زین را یانرژ مصرف بلکه دهد،یم

روتر مسیر بهینه با کمترین  با اجرای الگوریتم پیشنهادی بر روی

 .شودمیاتلاف و کمترین توان مصرفی بین هر مبدا و مقصد انتخاب 

 بورع برای نوری عناصر کمتری تعداد از که بعبارتی دیگر، مسیری

ه شود که منجر بمیقرار دارد انتخاب  نوری ارتباط بستر در سیگنال

 .شودمیانتخاب مسیر بهینه 

  و مقایسه سازینتایج شبیه -1

 سترب یرو بر یسازهیشب از ،یشنهادیپ ینور یروترها یابیارز یبرا 

 یابزار سازهیشب نیا. [20-35]میاکرده استفاده ++Omnet افزارنرم

. است مختلف ینور یهاشبکه یطراح و لیتحل یبرا قدرتمند

Omnet++ بر یمبتن روترهای یطراح یبرا آماده یطیمح 

 را هایتوپولوژ انواع یروبر  هاآن دادن قرار ومیکرورینگ رزوناتور 

 یسازهیشب یبرا شده میتنظ یپارامترها ،1 جدول در. کندیم فراهم

  .است شده ارائه یشنهادیپ یهاطرح

 پیشنهادی ما مسیریابی: الگوریتم 3جدول
Routing algorithm 

phases 
Pseudo-codes  

Phase 1 
Determine the source node (xs, ys, zs) and 

destination node (xd, yd, zd)  

Phase 2 
If (zs≠ zd) then change source node to (xs, 

ys, zd) 

Phase 3 
Running one of the turning model 

algorithms on our proposed router 

Phase 4 
Reserved path between the source and 
destination nodes in our proposed router 

with a circuit switching technique 

Phase 5 
Check current node with the destination 
node, if (xs, ys) ≠ (xd, yd) then repeat phase 

3 and phase 4, else path reservation end 

Phase 6 
Evaluate insertion loss at each path our 

proposed 

Phase 7 
Summing insertion loss values in phase 6, 

will be obtained insertion loss for each path 

Phase 8 
Evaluate power consumption at each path 
our proposed 

Phase 9 

Summing power consumption values in 

phase 7, will be obtained power 
consumption for each path 

Phase 10 
Repeat phase 2 to phase 9 for each other 

paths 

Phase 11 

Compare values of phase 10 (the most of 
insertion loss and power consumption is 

worst-case path, the least of insertion loss 

and power consumption is best-case path) 

Phase 12 

Choose best-case path to transfer optical 

data and choose turning model for our 

proposed router 

 

 سازیپارامترهای شبیه: 1جدول 
Value Simulation Parameter 
20 db/m Laser power 

-15 Detector sensitivity Index 

2.5Gb/s Bandwidth 

1024 bit Message size 

64 bits Router buffer size 

16 Number of wavelength channels 

 

 N*N*3 مختلف یهااندازه با سه بعدی یهاشبکه یبرا یسازهیشب

 شامل یبررس مورد یهایتوپولوژ یهااندازه. است شده انجام

 باشند.می 6*  6*  3و  1*  1*  3 ،1* 1* 3 ،3*3*3

 ینور یهاشبکه در ینور اتلاف کاهش در یدیکل عوامل از یکی

 ینور ادوات تعداد حداقل با ینور روترهای از استفاده تراشه، یرو

 در کاررفتهبه ینور ادوات تعداد میان یاسهیمقا ،2 جدول در. است

  .است شده انجام موجود روترهای و یشنهادیپ پورت ۷ روتر ساختار

 جدول در ذکرشده روترهای ،یشنهادیپ روتر عملکرد یابیارز یبرا

 نیا از حاصل جینتا. میاکرده یسازهیشب کسانی طیشرا تحت را 2

د اجیا یبهبودها و ییکارا تا اندشده یبررس دقت به هایسازهیشب

  .شود مشخص یشنهادیپ یهاطرح توسط شده
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 با ینور روترهای از استفاده که دهندیم نشان هایسازهیشب نیا

 بلکه دهد،یم کاهش را ینور اتلاف تنهانه ینور ادوات کمتر تعداد

 یریچشمگ طوربه زین را شبکه یساختار یدگیچیپ و یمصرف توان

 یسازنهیبه جهت در مهم یگام جینتا نیا. بخشدیم بهبود

جهت بررسی عملکرد  .شوندیم محسوب تراشه یرو ینور یهاشبکه

را با شرایط یکسان  2ذکر شده در جدول  روترهای،  پیشنهادی روتر

 .تیمپرداخسازی به بررسی نتایج حاصل از شبیه سازی کرده وشبیه

 پیشنهادی حلیل پارامتر اتلاف در روتر توریت -1-4

 ،یشنهادیپ ینور یروترها یابیارز در یدیکل یپارامترها از یکی

 ینور روتر یساختارها و مش یتوپولوژ در پارامتر نیا. است اتلاف

 لافات ریمقاد ،یسازهیشب یبرا. است شده یبررس و لیتحل دقتبه

 معتبر منابع در شدهمنتشر یهاداده اساس بر و 1 جدول با مطابق

  .اندشده میتنظ

 ینور یروترها عملکرد 0 شکل نمودار ،یسازهیشب جینتا اساس بر

 یروترها. دهدیم نشان مش یتوپولوژ در را یشنهادیپ پورت ۷ و 6

 یسازنهیبه و ینور ادوات کمتر تعداد از استفاده لیدلبه یشنهادیپ

 هب منجر اتلاف کاهش نیا .کنندیم تجربه را یکمتر اتلاف ساختار،

 در ینور یهاگنالیس فیتضع کاهش و شبکه ییکارا بهبود

 روتر که دهندیم نشان جینتا .شودیم داده انتقال یرهایمس

 و یمصرف توان نظر از بلکه ،ینور اتلاف نظر از تنها نه یشنهادیپ

  .دارد یبهتر عملکرد زین یساختار یدگیچیپ

 همم یگام یشنهادیپ یهایطراح که کنندیم دییتأ هالیتحل نیا

 ندتوانیم و هستند تراشه یرو ینور یهاشبکه یسازنهیبه جهت در

اتلاف  میزان .بخشند بهبود را شبکه یکل عملکرد یتوجهقابل طوربه

محاسبه شده  (5)ی نوری پیشنهادی با استفاده از فرمول هاروتر

 .است

 

 : پارامترهایی از اتلاف6جدول 

Parameters Value Ref 

waveguide crossing 0.15 db [25] 

waveguide bending 0.005db/90 [25] 

drop into a MRR 0.5 db [25] 

pass by a MRR 0.005 db [25] 

 

 

IL (𝑅)𝐼,𝐽=∑  𝐼𝐿𝐶𝑅𝑂𝑆𝑆 + ∑ 𝐼𝐿𝐵𝑒𝑛𝑑 + ∑ 𝐼𝐿𝐷𝑟𝑜𝑝 +

∑ 𝐼𝐿𝑃𝑎𝑠𝑠 

IL (𝑅)𝐼,𝐽   اتلاف از پورتi  ام به پورتj  ام در روتر نوریR باشدمی . 

 ۷*۷برای روتر نوری غیربلاک 

𝑖, 𝑗 ∈ {𝑁𝑜𝑟𝑡ℎ, 𝐸𝑎𝑠𝑡, 𝑊𝑒𝑠𝑡, 𝑆𝑜𝑢𝑡ℎ, 𝐼𝑝𝑐𝑜𝑟𝑒, 𝑈𝑝, 𝐷𝑜𝑤𝑛} 

 برای روتر عمودی

𝑖, 𝑗 ∈ {𝑈𝑝, 𝑀𝑖𝑑𝑑𝑙𝑒, 𝐷𝑜𝑤𝑛} 

تواند بر عبور سیگنال نوری تاثیرگذار باشد تعداد میفاکتوری که 

روتر با توجه به اینکه در . است در مسیر on-stateی هامیکرورینگ

برای  بترتیب میکرورینگ رزوناتور 50 تنها از نوری پیشنهادی

شود و نیازی به تغییر آدرس میپورت استفاده  هفتبرقراری اتصال 

 52.92باشد در بالاترین مقیاس مش میفیزیکی ورودی و خروجی ن

db  اتلاف دارد که پیشرفت چشمگیری نسبت به موارد بررسی شده

، در کاهش سایر روترهای نوری موجودنسبت به  این روتر .گر دارددی

 . شودمیشبکه نوری موجب بهبود عملکرد شبکه  اتلاف

 اشد،ب رگذاریتأث ینور گنالیس عبور بر تواندیم که یدیکل عامل

 روتر در. است ریمس در on-state حالت در یهانگیکروریم تعداد

 یمتوال صورتبه رزوناتور نگیکروریم 50 از تنها ،یشنهادیپ ینور

 یطراح نیا. شودیم استفاده پورت هفت نیب اتصال یبرقرار یبرا

 جینتا .بردیم نیب از را یخروج و یورود یکیزیف آدرس رییتغ به ازین

 معادل یاتلاف مش، اسیمق نیبالاتر در روتر نیا که دهدیم نشان

dB52.92 یهاطرح ریسا به نسبت یریچشمگ بهبود که دارد 

 با سهیمقا در ینور روتر نیا ن،یهمچن. دهدیم نشان شدهیبررس

 عملکرد ،ینور شبکه در اتلاف کاهش با موجود، ینور یروترها ریسا

 .بخشدیم بهبود یتوجهقابل طوربه را شبکه

 

مختلف  یشبکه و روترها متفاوت یهاسایزدر اتلاف حداکثر  :8شکل
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تحلیل پارامتر توان مصرفی در روتر نوری   -1-2

 پیشنهادی

 هگرفت قرار لیتحل و هیتجز مورد مقاله نیا در که یگرید پارامتر

 و یکیالکتر بخش دو از پارامتر نیا. است یمصرف توان پارامتر است،

مدار درایوینگ  شامل یکیالکتر یاجزا. است شده لیتشک ینور

 receiver مدار رسیور وmodulator  driving circuitمودلاتور 

circuit ،رتکتوید ، مودولاتور شامل ینور یاجزا که یحال در هستند 

 توان معمولاً یکیالکتر یاجزا. باشندیم optical router ینور روتر و

 یکیترالک توان اتلاف اما دارند، ینور یاجزا به نسبت یبالاتر یمصرف

 ینور توان اتلاف مقابل، در. [3]است کسانی باًیتقر روترها همه در

 رد مؤثر عناصر ریسا و تکتورهاید مودولاتورها، از استفاده لیدل به

 یپارامترها میان از. است متفاوت مختلف یروترها در ،ینور اتلاف

 توان بر را ریتأث نیشتریب ها PSE،ینور نگیچییسو عناصر با مرتبط

 یمصرف توان با مرتبط یپارامترها هیکل 6 جدول. [3]دارند یمصرف

 .[31-31]است داده نشان را

 در طول مسیر، on-stateهای  PSEتعداد  ،یمصرف توان محاسبه در

 ،یشنهادیپ پورت ۷ روتر از ریمس شش در. است کنندهنییتع عامل

 در هاPSE هیکل و وجود ندارد PSE ، on- state یسازفعال به یازین

 ریمس طول در PSE دو حداکثر رها،یمس ریسا در. هستند off حالت

 یریجلوگ به امر نیا که رند،یگیم قرار on-state حالت در یانتخاب

 ذکر روتر با سهیمقا در. [3]کندیم کمک یمصرف توان رفت هدر از

 روتر ،PSE مؤلفه گرفتن نظر در با ،[2۷,26,56,1] در شده

 سهیامق در حال، نیا با. دارد یمشابه یمصرف توان باًیتقر یشنهادیپ

 دهمشاه یمصرف توان در یتوجهقابل بهبود گر،ید پورت ۷ روتر دو با

 .شودیم

 توان مصرفی سازی: پارامترهای شبیه6جدول 

Value Parameter 

85 fJ/bit Modulator (dynamic energy) 

30µw Modulator (static energy) 

50fJ/bit Photo detector 

375fJ/bit PSEs (dynamic energy) 

400µw PSEs (static energy) 

100µw/ring Thermal ring tuning 

 

                                                           
9 Best Case 
10 Average Case 

 

پورت پیشنهادی در شبکه بر تراشه نوری 6توان مصرفی روتر  :۹ لشک

 سه بعدی

 ی مدل چرخشیهاالگوریتم -1-3

 یابیریمس یهاتمیالگور شد، اشاره 3.2 بخش در که طورهمان

-36]کنندیم یریجلوگ بستبن از ،یچرخش یهامدل بر یمبتن

 یچرخش یهامدل نیا اساس بر که ما یشنهادیپ تمیالگور. [3۷

 شده یسازادهیپ یشنهادیپ پورت ۷ روتر یرو بر است، شده یطراح

 ،9حالت نیبهتر حالت سه در یمصرف توان و اتلاف یپارامترها و

 .اندگرفته قرار یبررس مورد55 حالت نیبدتر و55 نیانگیم حالت

 پورت، ۷ روتر یرو بر یشنهادیپ تمیالگور یاجرا از حاصل جینتا

 و 55 یهاشکل در بیترت به ،یمصرف توان و اتلاف یپارامترها یبرا

 ، مش یهاشبکه در که دهندیم نشان جینتا نیا. اندشده ارائه 55

 ریسا با سهیمقا در West-First و Odd-Even یهاتمیالگور

 وانت و اتلاف زانیم نیکمتر ،یچرخش مدل بر یمبتن یهاتمیالگور

 .رنددا حالت نیبدتر و نیانگیم ن،یبهتر حالت سه هر در را یمصرف

 تراشه رب شبکه در یشنهادیپ روتر از نهیبه استفاده یبرا نیبنابرا

 و West-First یابیریمس یهاتمیالگور از شودیم هیتوص ،ینور

Odd-Even استفاده ینور یهاداده ارسال یبرا ریمس رزرو ندیفرآ در 

 ییاکار توان، مصرف و اتلاف نیکمتر جادیا با هاتمیالگور نیا. شود

 .دهندیم شیافزا یریچشمگ طوربه را ینور تراشه بر شبکه

 

11 Worst Case 
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 ی مدل چرخشیها: اتلاف در الگوریتم44شکل 

 

 ی مدل چرخشیها: توان مصرفی در الگوریتم44شکل 

 نتیجه گیری -6

 که است شده شنهادیپ ۷×۷ ربلاکیغ ینور روتر کی مقاله، نیا در

 یکمتر تعداد از موجود، پورت ۷ ینور یروترها با سهیمقا در

 تمیالگور کی ن،یا بر علاوه. کندیم استفاده رزوناتور نگیکروریم

 یهادشنیپ روتر نیا یرو بر که دهیگرد ارائه زین دیجد یابیریمس

 بدأم میان ریمس نیبهتر افتنی تم،یالگور نیا هدف. شودیم اعمال

 نهیبه یریمس تا است یمصرف وانت و یانرژ اتلاف نیکمتر با مقصد و

 انجام یهایسازهیشب. شود انتخاب یانرژ مصرف و اتلاف حداقل با

 که دهندیم نشان N*N*3 مختلف ابعاد با یهاشبکه یرو بر شده

 موجود، پورت ۷ ینور یروترها با سهیمقا در یشنهادیپ ینور روتر

 ادجیا یمصرف توان و یانرژ اتلاف یپارامترها در یتوجهقابل بهبود

 یشنهادیپ روتر ، 6×6×3د ابعا با یاشبکه در خاص، طوربه. کندیم

 ینور تراشه بر شبکه سطح در یانرژ اتلاف زانیم در %19.60 کاهش

 بهبود ن،یهمچن. دهدیم نشان موجود یروترها به نسبت را

 جینتا .است شده مشاهده زین توان مصرف در یریچشمگ

 نیبهتر حالت سه یبررس در که است آن از یحاک هایسازهیشب

 نیبدتر و (Average Case) نیانگیم حالت ، (Best Case) حالت

 ،ینور یبعد سه مش یهاشبکه در (Worst Case) حالت

 توان و اتلاف نیکمتر Odd-Even و West-Firstیهاتمیالگور

 Odd-Even تمیالگور ، یدوبعد مش یهاشبکه در. دارند را یمصرف

 وترر یرو بر یانرژ مصرف و اتلاف نیکمتر با یتمیالگور عنوانبه

 هک دهندیم نشان جینتا نیا. است شده شناخته یشنهادیپ ینور

 راشهت بر یهاشبکه ییکارا ،یشنهادیپ تمیالگور و روتر از استفاده

 .دهدیم شیافزا یتوجهقابل طوربه را ینور
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