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نظیر  در پارامترهایی های اساسیچالشبا  ،کاهش بیشتر ابعاد امکان به دلیل عدم CMOSمدارات تکنولوژی  امروزه :چکیده

 هایی برایجایگزینمحققین، معرفی های پیشنهادی حلیکی از راه همین راستا. در رو به رو شده اند سرعت، فرکانس و توان مصرفی

تحقیقات زیادی در راستای  .اشاره نمود ای کوانتومیاتوماتای سلولی نقطه تکنولوژیاست که از آن جمله می توان به ژی این تکنولو

از آنجایی که مدار تمام جمع کننده از بخشهای جدایی ناپذیر یک  صورت گرفته است. QCAطراحی مدارات دیجیتال در تکنولوژی 

واقع شده است. از اینرو، در  QCAمدارهایی است که مورد توجه طراحان آشنا با تکنولوژی یکی از واحد محاسبه و منطق است، لذا 

ورودی و سه  XORبا استفاده از یک گیت در این مقاله،  .این مقاله طراحی یک تمام جمع کننده جدید در اولویت قرار گرفته است

ناحیه  2میکرومتر مربع و  03/0اشغالی  تحسلول، مسا 35ای طراحی شد که دارای کنندهجمعتمام  ،ورودی سهیک گیت اکثریت 

تمام جمع کننده پیشنهادی از حیث ویژگیهای مطرح شده نسبت به طرحهای پیشین بهبودهای مناسبی را  باشد.کلاک تاخیر می

 رفته است.صورت گ QCADesignerایجاد نموده است. جهت تصدیق رفتار ساختار پیشنهادی نیز شبیه سازی توسط نرم افزار 

 

 XOR ،QCAگیت اکثریت، گیت کننده، تمام جمع: کلیدی های‫واژه

 پژوهشینوع مقاله: 

DOI: 10.52547/jiaeee.21.1.11 

 

 26/11/1401: مقاله ارسالتاریخ 

 19/01/1402 تاریخ پذیرش مشروط مقاله:

 23/02/1402: تاریخ پذیرش مقاله

 محمد غلامی ی مسئول:نام نویسنده

 مهندسی و فناوریی دانشکده -پرديس دانشگاه مازندران – مازندراندانشگاه  –بابلسر  –مازندران –ايران  ی مسئول:دهنشانی نویسن
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 16-11صفحه  -1403بهار  -اول شماره -ل بيست و يکمسا -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 ک بیتی با تاخیر و تعداد .../ غلامی و همکارانتمام جمع کننده ي

 

 

 مقدمه -1

هاای زياادی در   منجر به محدوديت CMOSکاهش ابعاد در تکنولوژی 

نظیار تاوان مفارفی و سارعت      CMOSپارامترهای مختلا  مادارا    

يکای   های جديد،تکنولوژی با ينی جايگز در همین راستاگرديده است. 

باوده  محققین برای غلباه بار ايان مشاکلا      های پیشنهادی حلاز راه

اتوماتاای سالولی نق اه ای     تاوان از هاا مای  است. از جمله اين تکنولاوژی 

توسط لنات معرفای شاده     1993نام برد که در سال  (QCAکوانتومی )

 ایگوناه به  بوده CMOSبسیار کوچکتر از  QCA . تکنولوژی[1]است 

در س ح مولکول يا اتم  QCAکه هنگام پیاده سازی، اندازه يک سلول 

در  است چارا کاه  کمتر  نیز QCA توان مفرفی در تکنولوژی باشد.می

باشد. عدم وجود خاازن در تکنولاوژی   برقرار نمی جريان QCAمدارا  

QCA  هاای  توانند در فرکاانس که مدارا  میتضمین کننده اين است

 ارتباطیهای های من قی و سیمگیت بالاتری در حد تراهرتز کار کنند.

چگاالی باالا    کاه  اناد  پايه تشکیل شاده  QCAهای از سلول QCAدر 

 .[4-2] مجتمع سازی و سرعت بالا را به همراه دارند

درمدارا  من قای از تعادادی گیات من قای تشاکیل       مدارا  ترکیبی

اند که خروجی آنهاا در هار لحظاه از زماان مساتقیما باه وسایله        شده

-ورودیمقادار  بستگی باه  واو  شوندهای همان لحظه تعیین میورودی

-ای از مدارا  ترتیبای مای  کننده نمونههای قبلی ندارند. مدارا  جمع

های واحاد محاسابه و من ا     جمع کننده ها از مهمترين بخشا  باشند.

و بسایار  باالا  سارعت   باا  کنناده طراحی مادارا  جماع   همواره بوده و

هايی ارائاه  . بدين منظور، طرحاست بوده ، از چالشهای طراحانکوچک

 شدند که بر مشکلا  پیشین غلبه کنند.

به منظور جمع بندی بهتار م الا ، بخشای از فعالیتهاای گ شاته در      

مدارهای تماام  . عموما سی قرار خواهد گرفتحوزه مورد بحث مورد برر

XOR مانناد  من قی، هایگیت از جمع کننده  اکثريات  هاای گیات  و 

 کنناده مادارا  جماع   از اینموناه چناد   اداماه  در کاه  اندشده تشکیل

QCAطراحی شده در تکنولوژی  سااختار   خواهد گرفت. بررسی مورد 

پنج گیات اکثريات ساه ورودی و    شامل  [5] درپیشنهادی  کنندهجمع

 2/0سالول و مسااحت    192کنناده باوده و دارای   سه گیات معکاو   

اين میزان سلول و گیات بارای پیااده ساازی      باشد.میکرومتر مربع می

 [6] در کنناده ديگاری  جماع  تمام جمع کننده باه نسابت باالا اسات.    

ه کار قبلی کاهش داده که پیچیدگی مدار را نسبت بطراحی شده است 

-کننده بوده و تعداد سلولگیت معکو  2و شامل سه گیت اکثريت و 

 میکرومتر مربع شده است 17/0سلول و مساحت استفاده شده  145ها 

ولی همچنان بررسی هايی جهت بهبود پارامترها مورد نیاز اسات چارا   

-نیاز به بهینه سازی [ هنوز6رحهای ارائه شده در ]رسد طکه به نظر می

کنناده  کننده، جماع با تغییر در ساختار اين جمع. های ساختاری دارند

در  [7در ]هادی کنناده پیشان  جماع  است. معرفی شده [7]ديگری در 

ت هاا و مسااح  تعاداد سالول   به هماین علات   و شدهچند لايه طراحی 

البته ذکر اين نکته ضروری اسات کاه طراحای     است. شده کاهش داده

باا اساتفاده از    چند لايه منتهی به هزينه طراحی بیشتری خواهد شاد. 

با اين است ارائه شده  [8]روش چندلايه، نمونه ديگری جمع کننده در 

ورودی  5ورودی و يک گیت اکثريات   3تفاو  که از يک گیت اکثريت 

تعاداد سالول و    اسات  توانساته  شده است. طراح اين سااختار استفاده 

میکرومتر مربع کاهش دهد.  03/0و  سلول 51 به ت را به ترتی حمسا

ورودی  3ورودی و يک گیت اکثريت  سه  XORبا استفاده از يک گیت

 03/0ت حسلول، مساا  40 طراحی شد که دارای [9] در ایکنندهجمع

[ ياک تماام   10در ]. باشاد ناحیه کلاک تاخیر مای  2یکرومتر مربع و م

ورودی طراحی شده است که  7جمع کننده با استفاده از گیت اکثريت 

ساختار پیشنهادی در اين مقاله دارای دو ضع  عمده است. مشکل اول 

اين ساختار طراحی چند لايه بوده و مورد بعدی به پاياداری کام ايان    

ساختار با توجه به نوع گیت اکثريت استفاده شده در آن بر می گاردد.  

معرفای شاده    [ يک ساختار جديد به عنوان تمام جمع کنناده 11در ]

است که با توجه به تمرکز طرح بر روی بهبود پاياداری مادار، سااختار    

ارائه شده تعداد سلول و مساحت اشغالی زيادی را شاامل شاده اسات.    

معرفی شده در سه لايه [ 12همچنین يک تمام جمع کننده جديد در ]

سلول مفارفی و   47علیرغم استفاده از لايه های بالاتر، شامل  است که

خیر زيادی است. ل ا انتظار می رود با توجه باه افازايش تعاداد لاياه     تا

های مفرفی که منتهی به افزايش هزينه می شود، بهبودهای مناسابی  

از لحاظ تعداد سلول و ابعاد اشغالی در اين سااختار صاور  پا يرد. در    

[ ساختار پیشنهادی با تمرکز بر بهبود مفرف انرژی طراحی شاده  13]

د زير را می توان برای اين ساختار درنظر گرفت. نخسات  است ولی موار

بوده که به نظر می رسد با توجاه باه روناد     پايداری مدار بحثاستفاده 

نکتاه ديگار    طراحی ساختار پیشنهادی پايداری مناسبی نداشته باشد.

فضاهای زيادی در اين طراحی درنظر گرفته شده ولای ماورد اساتفاده    

وع منتهی به افزايش سا ح مق اع اشاغالی    قرار نگرفته است. اين موض

[ ارائاه  14اين ساختار شده است. يکی از بهترين طرحهای حاضار در ] 

سالول طراحای    37شده است که ساختار تمام جمع کننده را با تعداد 

نموده است. البته اين ساختار هنوز نیاز به بهبودهايی در سا ح مق اع   

یحا  فوق و رويکارد طراحای   با توجه به توضاشغالی و تاخیر دارد. ل ا 

در اين مقاله نیز تلاش خواهد شد که با اساتفاده از تنهاا   های پیشین، 

XORيک گیت  و يک گیت اکثريت سه ورودی يک تمام جمع کننده  

 پیشنهاد گردد که از منظر تعداد سالول و ابعااد نسابت باه طرحهاای     

 پیشین بهبود رفتاری داشته باشد. 

زماندهی شده است. در بخش آتای سااختار   اين مقاله به صور  زير سا

QCA       مورد بررسی قرار خواهد گرفات، ساپس سااختار جماع کنناده

 دسازی و نتايج جهت تفدي  عملکار پیشنهادی ارائه خواهد شد. شبیه

گردد. بخاش پانجم و پاياانی    ارائه می 4طرحهای پیشنهادی در بخش 

 گیری خواهد بود.مقاله نیز نتیجه
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 16 -11صفحه  -1403بهار    -شماره اول -سال بيست و يکم -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي

 تمام جمع کننده يک بیتی با تاخیر و تعداد .../ غلامی و همکاران

 

 QCAساختار  -2

گاودال   4اسات کاه    یسلول مربعی شکل QCAصلی در مدارا  واحد ا

داده  قارار ها دو الکترون در اين گودال گوشه خود دارد. 4کوانتومی در 

جاايی  ها قابلیت جابهدرون اين گودال یاهالکترون .[16, 15] شوندمی

مکاانیزم   طبا  کاه   دارا بودهها را زنی بین اين گودالبا استفاده از تونل

ها درون بر اسا  آرايش الکترون هر سلول کنند.می رفتارناحیه کلاک 

 6توانناد باه   ها مای جفت الکترون دهد.، يک بیت را نشان میهاگودال

 6فقاط دو وضاعیت از ايان    کاه   ار بگیرناد هاا قار  حالت در اين گودال

هاا، پايادار   وضعیت، به علت نیروی دافعاه بارهاای مشاابه در الکتارون    

باشاد.  درجه مای  45درجه و  90ها به دو صور  چینش سلول هستند.

-الکترون ها،کلم ، وضعیت پايدار برای سلول یطب  قانون نیرو دافعه

درجاه   45در يک سلول درجه به صور  مورب و  90در يک سلول  ها

شوند. به اين دو حالت پیش آمده، به صور  افقی يا عمودی آراسته می

برابر با صافر من قای و    1-شوند. وضعیت گفته می 1و + 1-های حالت

هاا، ق بیات   جاايی الکتارون  جاباه  من قی است. 1برابر با  1وضعیت +

 باه تفاوير کشایده    1در شکل  QCAهای ها و شکل کلی سلولسلول

 .[19-16] شده است

کاه دو سالول   دارای يک شعاع تأثیر است و درصورتی QCAهر سلول 

QCA       در کنار يکديگر و در فاصله شعاع تاأثیر قارار گیرناد، براساا

گ ارند. با اساتفاده از  های آنها بر هم اثر میقانون دافعه کلم ، الکترون

توان ق بیت موجود در يک سلول را باه سالول ديگار    میاين خاصیت 

از اين رو، حالت من قی از يک سلول، مساتقیما باه سالول     انتقال داد.

ها کنار تواند با قرار دادن سلولمجاورش تاثیرگ ار است. پس من   می

شود. حال با قرار دادن ياک رديا  از   منتقل هم در مسیرهای مختل  

ساازی کارد. در ايان    ن يک مادل سایم پیااده   تواها کنار هم، میسلول

توانناد ديتاای   ها، میشرايط، اثرا  متقابل الکترومغناطیسی بین سلول

ها به صاور   ها انتقال دهند. به علت چینش سلولباينری را بین سلول

 درجاه  45درجاه و   90، دو مدل چیانش سایم   درجه 45درجه و  90

درجه به  90در سیم  عا اطلابه علت نیروی دافعه کلمبی،  وجود دارد.

 نشان داده شده اسات.  2شود که در شکل صور  ثابت انتقال داده می

درجه به صور  مقاادير غیار دائمای ياا متنااوب       45در سیم  اطلاعا 

 نشان داده شده است. 3در شکل  و اين موضوع شودمنتقل می

، قابلیات ايجااد کاردن    QCAهای منحفر باه فارد در   يکی از خاصیت

دو  QCAهاای متقااطع اسات. در تکنولاوژی     مختل  در سیم سیگنال

و تقااطع چناد    1صافحه های همگزينه تقاطع در دستر  است: تقاطع

ه با صفحه به عنوان يک خاصیت منحفر يک تقاطع هم [20]در  .2لايه

هاا باا اساتفاده از    عپیشنهاد شده و تقاط QCA 3بندیطرحفرد از يک 

هاای  صافحه از هار دو سالول   تقاطع هم .شوندمیسازی يک لايه پیاده

نسبت به ها دو نوع از سلولهر . کندمیمنظم و چرخیده شده استفاده 

تقااطع   .باشند راستا شدههمکنش ندارند وقتی آنها به درستی برهم هم

ها را که بیشتر از يک لايه از سلول ،[21]است  جايگزين ديگر چندلايه

اساتفاده  ماورد   CMOSهای فلزی در تکنولوژی سیم هایمشابه مسیر

 .دهدقرار می

هاای اکثريات و   ، گیات QCAدو گیت پايه شناخته شده در تکنولوژی 

هاا و بار   بین سلول مبیبا استفاده از نیرو کل باشند. بنابرايناينورتر می

ها، اجزای من قی پايه که شامل بین سلول اسا  فعل و انفعال متقابل

 تکنولاوژی  تاوان در را می بودهگیت اينورتر و گیت اکثريت سه ورودی 

QCA سالول   5، شاامل  ورودی 3يک گیت اکثريات   .ايجاد کردQCA 

 گیرندهتفمیمسلول ورودی و يک سلول میانی به عنوان  3است که از 

گیات   4. در شاکل  شودو يک سلول به عنوان يک خروجی تشکیل می

 شوند. اکثريت و اينورتر ديده می

به علاوه کنترل کردن  QCAزمان در تکنولوژی داشتن يک مدار هم

است، از  4ایلولهخط سیم که به صور يک در  انتقال اطلاعا شار 

 QCAمدارهای . [23, 22] کلاک استفاده شده است ناحیهروش 

در  5زنیکلاک د.دارنکلاک  رفتار خود نیاز بهدرستی  برایکاربردی 

QCA کند بلکه به عنوان منبع را کنترل می انتقال اطلاعا  نه تنها

 .[4] رودبکار می نیز تغ يه

 
 و قطبیت آنها QCA(: سلول در 1شکل )

 
 درجه و مسیر انتقال داده 90(: سیم 2شکل )

 

 
 درجه و مسیر انتقال داده 45(: سیم 3شکل )

 

 
 کننده(گیت معکوسb(گیت اکثریت  a(: 4شکل )

 کننده پیشنهادیساختار جمع -3

کنناده  ساازی مادارا  تماام جماع    در اين بخش، به طراحای و شابیه  

، طراحای  QCAشود. باا توجاه باه تکنولاوژی     پیشنهادی پرداخته می
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باشند کاه در ايان بخاش    سازی میمدارا  با اشکال مختل  قابل پیاده

باشد کاه از لحااظ   کننده تک بیتی میجمع سعی بر طراحی مدار تمام

تعداد سلول، مساحت مفرفی و تاخیر نسبت به کارهای گ شته بهیناه  

مادارا    بنادی طارح شوند. بنابراين در ابتدا بلاوک ديااگرام و ساپس    

 شوند.پیشنهادی ارائه می

در ابتدای طراحی هر مدار، نیاز به بلوک دياگرام آن مادار و همین اور   

باشد. بنابراين در ابتدا های مدار مورد نظر میها و خروجیراب ه ورودی

کننده شود. تمام جمعکننده تک بیتی بررسی میروابط يک تمام جمع

 (Sum,Cout)خروجاای  2و  (A,B,Cin)ورودی  3تااک بیتاای دارای 

ها رواب ی برقرار بوده که معادلا  ها و خروجیباشد. بین اين ورودیمی

 باشند،یقابل مشاهده م 2و  1

 
 

 

توان بلاوک ديااگرام ياک تماام     سازی اين روابط میدر نتیجه، با ساده

بنابراين، به منظاور   .رسم نمود 5شکل  م اب جمع کننده تک بیتی را 

، باه گیات   QCAکنناده تاک بیتای در تکنولاوژی     طراحی تمام جمع

XOR  ياه  های پا. گیت اکثريت از جمله گیتاستو گیت اکثريت نیاز

کننده باشد. چالش در بلوک دياگرام تمام جمعمی QCAدر تکنولوژی 

کنناده  بوده که برای طراحی مدارا  تمام جماع  XOR، بلوک 5شکل 

 .شاود میاستفاده  6شکل  XOR، از مدار QCAبیتی در تکنولوژی تک

، مادار تماام   6شکل  XORو گیت  5با استفاده از بلوک دياگرام شکل 

 7طراحی شده که در شکل  QCAی در تکنولوژی جمع کننده تک بیت

-لختای ، سالول  35. اين مدار پیشانهاد شاده دارای   ملاحظه می گردد

باشاد.  می زنی و مساحت دوره چرخش کلاک 0,5 6زمانی

کننده تک بیتی پیشنهادی نسبت به کارهای گ شاته  مزيت مدار جمع

د سالول کمتار برخاوردار    زمانی و تعادا اين بوده که از مساحت و لختی

  باشد.می

کننده تک بیتی پیشنهادی ای بین مدار تمام جمعمقايسه 1در جدول 

همانگونه کاه ملاحظاه مای گاردد      .استبا کارهای گ شته انجام شده 

ساختار پیشنهادی از لحاظ تعداد سلول و تاخیر شرايط بسیار مساعدی 

کنناده  جماع م تماا ديگار   نق ه قاو  نسبت به طرحهای پیشین دارد. 

در دستر  بودن تمامی ورودی ها و خروجی ها اسات کاه   پیشنهادی 

بارای جماع   هاايی  کنناده جمع را به توان اين مدارا استفاده از آن میب

با قرار دادن توان می ،رواز اين .تبديل نمودهای بالاتر هم بیت ها باداده

ا تعاداد  با کنناده  يک تماام جماع   ،پیشنهادیکننده مدار جمع متوالی

خروجی نقلی طبقه قبلای ورودی نقلای   که  بیتهای بیشتر طراحی کرد

بیت نقلی خروجی هر طبقه متفل باه  باشد. در نتیجه، طبقه بعدی می

همانگوناه کاه در ايان جادول      باشد.بیت نقلی ورودی طبقه بعدی می

ملاحظه می گردد، ساختار پیشنهادی با توجه باه تکنیکهاای اساتفاده    

سالول و اشاغال فضاای حادود      35با استفاده از تنهاا   شده در طراحی

میکرومترمربع و ايجاد تاخیر نیم سیکل کلاک، از اين سه منظار   0,03

بهبود مناسبی نسبت به ساير طرحها داشته است. به نحوی که ساختار 

پیشنهادی از لحاظ تعداد سلل مفرفی بهترين ساختار بوده و از لحااظ  

ين طرحهاای قبلای شارايط براباری را دارا     تاخیر و مساحت نیز با بهتر

 است.

 کننده پیشنهادی با کارهای گذشته(: مقایسه جمع1جدول )

تاخیر)دوره 

چرخش 

 زنی(کلاک

 مساحت

)میکرومتر 

 مربع(

 هاعنوان هاتعداد سلول

1,25 0,2 192 [5] 

1,25 0,17 145 [6] 

0,75 0,05 86 [7] 

0,75 0,03 51 [8] 

0,5 0,03 40 [9] 

0,75 0,06 78 [10] 

0,75 0,09 75 [11] 

0,75 0,6 90 [12] 

0,5 0,04 61 [13] 

0,75 0,04 37 

 کننده پیشنهادیجمع 35 0,03 0,5

 

 

 
 پیشنهادی کننده تک بیتی(: بلوک دیاگرام تمام جمع5شکل )

 

 
 QCA [24]لوژی در تکنو XORای از گیت (: نمونه6شکل )
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 QCAکننده تک بیتی پیشنهادی در تکنولوژی تمام جمع(: 7شکل )

 ها و نتایجسازیشبیه -4

 مادار و انارژی   زماانی  به نتايج حاصال از شابیه ساازی   در اين بخش، 

در حاوزه   پیشانهادی  طرحسازی شبیهاست.  پیشنهادی پرداخته شده

 استشده  انجام 2.0.3نسخه   QCADesignerافزار توسط نرم زمانی

صور   QCAProژی توسط نرم افزار همچنین شبیه سازی انر .[15]

طارح   ،QCAبرای عملکرد بهتر تجزياه و تحلیال مادار     پ يرفته است.

-دو موتورهای شبیه در اين مقاله با استفاده از هر QCAپیشنهاد شده 

باااا   coherence vectorو  bistable approximationساااازی 

نتايج  8در شکل  پارامترهای پیش فرض مورد بررسی قرار گرفته است.

مشاهده  7پیشنهادی شکل  کننده تک بیتیتمام جمع سازی مدارشبیه

هاايی کاه   و از فرماول  شاده مشخص  7شکل  ازشود. همانگونه که می

باه   داده تاک بیتای   کننده بیان شده بود، با اعمالبرای يک تمام جمع

ياک   SUMتنهاا خروجای   هاا،  من قای باه يکای از ورودی    يکمقدار 

 اين مدار داده تک بیتی به مقادار  دو ورودیبه هر اگر شود. من قی می

نقلای  بیات  کناد و اگار   بیت نقلی تولیاد مای   اعمال شود،يک من قی 

يک من قی اعمال کنند هر دو  ای با مقدارداده ورودی هم با دو ورودی

خروجای ياک    باشاند مای  SUMخروجی که شامل نقلای خروجای و   

 کنند.من قی ايجاد می

اتلاف انرژی توساط نارم افازار    برای   گرفته سازی صورشبیه 9شکل 

QCAPro  بر تقري  سريع بارای  دهد که از تکنیکی مبتنینشان میرا

کناد.  استفاده می QCAها در طراحی مدار تخمین شد  خ ای سلول

را بارای   QCAبنابراين، اين ابزار تخمینی از تلفا  توان در ياک مادار   

د کاه منجار باه عملیاا      کنا  رهای تیاز ارائاه مای   اهاای باا گا    کلاک

شود و يک مرز باالايی از تاوان مفارف شاده را ارائاه       غیردياباتیک می

در  0.5Ekپیشانهادی باا    توان اتلافی برای مادار  نقشه .[25] دهد می

تر نقاطی با اتلاف انرژی بیشتر شود که نقاط تاريکمشاهده می 9 شکل

رای نقشه توان ب 8 شکلهای و ورودی دکنرا در اين شکل مشخص می

 اتلافای میاانگین تاوان    2جادول   در. اسات  به کار گرفته شده 9 شکل

براساا    سااختار پیشانهادی   نشاتی  اتلافای کلیدزنی و میانگین توان 

 .است لیست شده 8 های شکلورودی

 ه و تحلیل توان(: نتایج تجزی2جدول )

میانگین انرژی نشتی اتلافی 
(meV) 

میانگین انرژی کلیدزنی اتلافی 
(meV)  

1.5Ek 1Ek 0.5Ek 1.5Ek 1Ek 0.5Ek 

0.08688 0.051 0.01863 0.04224 0.05066 0.06049 

مدار 

پیشنهادی 

 7شکل 

 

 
بیتی پیشنهادی در کننده تکسازی تمام جمع(: نتایج شبیه8شکل )

 7شکل 

 
با  7بیتی در شکل کننده تک(: نقشه توان مدار تمام جمع9شکل )

0.5Ek 

 گیری‫نتیجه -5

در  های اساسای چالشبا کاهش بیشتر ابعاد  امکان به دلیل عدم امروزه

باارای ماادارا   نظیاار ساارعت، فرکااانس و تااوان مفاارفی پارامترهااايی

باشایم. در راساتای کااهش مشاکلا ،     رو میروبه CMOSتکنولوژی 

-های پیشنهادی جايگزينی اين تکنولوژی باا تکنولاوژی  حلراهيکی از 

 اسات.  ای کوانتاومی اتوماتای سالولی نق اه   تکنولوژیهای ديگر نظیر 

15



J
o
u

rn
a
l 

o
f 

Ir
a
n

ia
n

 A
ss

o
ci

a
ti

o
n

 o
f 

E
le

ct
ri

ca
l 
a
n

d
 E

le
ct

ro
n

ic
s 

E
n

g
in

ee
rs

 V
o
l.

2
1
- 

N
o
.1

 S
p

ri
n

g
 2

0
2
4

 16-11صفحه  -1403بهار  -اول شماره -ل بيست و يکمسا -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 ک بیتی با تاخیر و تعداد .../ غلامی و همکارانتمام جمع کننده ي

 

 

تحقیقا  زيادی در راستای طراحای مادارا  ديجیتاال در تکنولاوژی     

QCA    صور  گرفته است. يکی از اين موضوعا ، عمل جماع دو رقام

کنناده صاور  مای پا يرد.     م جمعدودويی بوده که توسط مدارا  تما

ای از مدارا  ديجیتالی مورد تحقی  کننده نمونهشود. مدارا  جمعمی

باشند. در اين مقاله، با اساتفاده از ياک گیات    می QCAدر تکنولوژی 

XOR ای کنندهسه ورودی و يک گیت اکثريت سه ورودی، تمام جمع

کرومتر مربع می 03/0سلول، مساحت اشغالی  35طراحی شد که دارای 

باشد. مدار حاصل از لحاظ عملکردی بهباود  ناحیه کلاک تاخیر می 2و 

 مناسبی در عملکرد نسبت به کارهای پیشین داشته است.
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