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Abstract: 
In this paper, an attempt has been made to examine the different structures of the full adder in QCA technology and to 

introduce a new structure as the full adder in quantum-dot cellular automata (QCA) technology. Previous structures 

have problems from the point of view of the number of consumed cells and the occupied cross-sectional area. In this 

article, in addition to reducing the number of cells and delay, the consumed area has also been tried to have a reasonable 

and small amount. In addition, some structures could not be used in larger circuits due to the placement of inputs or 

outputs inside the circuit. Therefore, in this paper, the structure of the proposed full adder with only 28 cells, half-cycle 

clock delay and cross-sectional area of 0.01 µm2 is presented. In the proposed design all inputs and outputs are available 

out of the design. Then, the mentioned structure is used in a more complex circuit to confirm the correct behavior and 

operation, and in fact, a ripple carry adder structure is designed. The proposed design has an efficient QCA 

implementation in terms of complexity, where the simulation is done using the QCAdesigner tool to estimate the 

performance of the structures. 
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1. Motivation of the work 
With the advancement of technology and the shrinking of 

dimensions in CMOS technology and the problems 

facing this technology in micrometer dimensions, many 

efforts and researches have been formed regarding 

alternative technologies. One of the new 

nanotechnologies that has attracted the attention of many 

researchers in the field of nanotechnology today is 

quantum dot cellular automata [1]. This technology is 

remarkable in terms of very high speed, and much lower 

area and power consumption compared to CMOS, and it 

creates a significant improvement in the design of various 

logic circuits [2]. One of the most used circuits in 

processors, which is also a main component of the 

arithmetic logic unit, is the full adder [3]. Considering the 

advantages of quantum-dot cellular automata technology, 

the authors of this paper will try to provide a new design 

for all the adder that has favorable conditions from the 

point of view of delay characteristics, the number of 

consumed cells and the occupied cross-sectional area. 

 

2. Contributions 
Advantage(s) of this work should be explained in detail 

Considering the advantages of quantum-dot cellular 

automata technology, the authors of this paper will try to 

provide a new design for all the adder that has favorable 

conditions from the point of view of delay characteristics, 

the number of consumed cells and the occupied cross-

sectional area. 

 

3. Procedures 
In this paper, all the simulations are done by 

QCADesigner and QCAPro softwares. We have tried to 

check the simulations carefully and under different 

conditions and present the results in a classified manner. 

 

4. Findings 
In this article, an attempt has been made to examine the 

different structures of the full adder in QCA technology 

and to introduce a new structure as the full adder in QCA 

technology. Previous structures have had problems from 

the point of view of the number of consumed cells and 

the occupied cross-sectional area. In this article, in 

addition to reducing the number of cells and delay, it has 

been tried to have a reasonable and small amount of 

consumed area. In addition, some structures could not be 

used in larger circuits due to the placement of inputs or 

outputs inside the circuit. Therefore, in this paper, the 

structure of the proposed full adder with only 28 cells, 

half-cycle clock delay and cross-sectional area of 

0.01µm2 is presented. Then the above structure was used 

to confirm the correct behavior and operation in a more 

complex circuit. The proposed design has an efficient 

QCA implementation in terms of complexity, where the 

simulation is done using the QCAdesigner tool to 

estimate the performance of the structures. 

 

5. Conclusion 

In this article, an attempt has been made to examine the 

different structures of the full adder in QCA technology 

and to introduce a new structure as the full adder in QCA 

technology. Previous structures have had problems from 

the point of view of the number of consumed cells and 

the occupied cross-sectional area. In this article, in 

addition to reducing the number of cells and delay, it has 

been tried to have a reasonable and small amount of 

consumed area. In addition, some structures could not be 

used in larger circuits due to the placement of inputs or 

outputs inside the circuit. Therefore, in this paper, the 

structure of the proposed full adder with only 28 cells, 

half-cycle clock delay and cross-sectional area of 

0.01µm2 is presented. Then the above structure was used 

to confirm the correct behavior and operation in a more 

complex circuit. The proposed design has an efficient 

QCA implementation in terms of complexity, where the 

simulation is done using the QCAdesigner tool to 

estimate the performance of the structures. 
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تمام جمع کننده جدید در تکنولوژی اتوماتای سلولی نقطه ای 

 کوانتومی با مساحت حداقل
 

  2محمد غلامی،  1فاطمه جوکار

 ایران -بابل - علوم و فنون مازندران دانشگاه -برقدانشکده مهندسی  -دانش آموخته کارشناسی ارشد -4
fatemeh.jokarr68@gmail.com 

 ایران -بابلسر-دانشگاه مازندران -و فناوریدانشکده مهندسی  -گروه مهندسی برق -دانشیار -2
m.gholami@umz.ac.ir 

مورد بررسی قرار گرفته و  QCAدر تکنولوژی  مختلف تمام جمع کنندهساختارهای  تلاش شده است که ،در این مقاله :چکیده

از ساختارهای پیشین  معرفی گردد. ای کوانتومی به عنوان تمام جمع کننده در تکنولوژی اتوماتای سلولی نقطه ساختار جدید نیز

علاوه بر کاهش تعداد سلول  شده استسعی  مقاله که در ایناند ع اشغالی مشکلاتی داشتهو نیز سطح مقطتعداد سلول مصرفی منظر 

جه به قرار گرفتن ورودیها علاوه بر این برخی از ساختارها نیز با تو. مقدار منطقی و کمی داشته باشدو تاخیر، مساحت مصرفی را نیز 

ابتدا ساختار تمام جمع کننده پیشنهادی  مقالهدر این  داخل مدار، امکان استفاده در مدارهای بزرگتر را نداشتند. لذایا خروجیها در 

رودیها و در ساختار پیشنهادی تمامی ومیکرومتر مربع ارائه شده است.  11/1سلول، نیم سیکل کلاک تاخیر و سطح مقطع  22با تنها 

تر مورد استفاده صحیح در یک مدار پیچیدهو عملکرد سپس ساختار فوق جهت تصدیق رفتار قرار دارند.  خروجی ها در دسترس

طراحی  ی شده است.حقرار گرفته شد و در حقیقت یک ساختار جمع کننده به صورت جمع کننده با بیت نقلی موج گونه طرا

برای  QCAdesignerسازی با استفاده از ابزار لحاظ پیچیدگی است که در آن شبیه ازآمد کار QCAسازی دارای پیادهپیشنهادی 

 ها انجام شده است.برآورد عملکرد ساختار

 

 ، تمام جمع کننده، جمع کننده با بیت نقلی موج گونهQCAاتوماتای سلولی نقطه کوانتومی، : کلیدی کلمات 

 پژوهشینوع مقاله: 

 

 22/42/4142: دریافت

 44/44/4142 :گریزنبا

 41/41/4144: پذیرش

 محمد غلامیدکتر  ی مسئول:نام نویسنده

 برق گروه مهندسی – کده مهندسی و فناوریدانش –ردیس دانشگاه مازندرانپ – بابلسر – مازندران –ایران  ی مسئول:نویسندهنشانی 
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 مقدمه -1
و  CMOSبا پیشرفت فناوری و کوچکتر شدن ابعاد در تکنولوژی 

تل  او و  ،پ  یش روی ای  ا فن  اوری در ابع  اد ریرمیکرومت  رکلات مش  

های جایگریا شکل گرفت ه اس ت  های فراوانی پیرامون فناوریتحقیق

های جدید که امروزه توجه بس یاری از پووهش گران یکی از نانوفناوری

 اینقط ه عرصه ی نانوفناوری را به خود جلب نموده، اتومات ای س لولی

  ای ا فن اوری ب ه لح اع س رعت بس یار بال ا، و [4] باشدکوانتومی می

قاب ل  CMOSتر در مقایس ه ب ا مساحت و توان مصرفی بس یار پ اییا

ملاحظه بوده و بهبود چشمگیری در طراحی م دارات منطق ی ملتل   

  [4و  2] ایجاد می نماید

ی که در سالهای اخیر بر روی تم ام جم ک کنن ده ه ا از جمله تلاشهای

[ با توجه به 1توان به موارد زیر اشاره نمود  در ]صورت گرفته است می

یکی از واحدهای مهم  XORاینکه در ساختار تمام جمک کننده، بلوک 

با پیچیدگی کمتر ب ه طراح ی  XORمورد استفاده است، با استفاده از 

یک تمام جمک کننده پرداخته است  هرچند ایا محققیا در ایا مقاله 

س ازی واقع ی ه با قابلیت پی ادهمک کنندتمام ج تلاو کرده اند که یک

ارائه نمایند، ولی استفاده از تعداد سلول زیاد و در نتیجه س ط  مقط ک 

[ ی ک س اختار 1اشغالی بالا از ضعفهای ساختار مورد اشاره اس ت  در ]

یش نهاد ش ده اس ت ک ه ب ه عل ت تمام جمک کننده و تفریق کنن ده پ

طراحی  چرخش داده شده کمیها و نیر سلولهای استفاده از نیم فاصله

را دچار اشکال کرده است  علاوه بر ایا تعداد سلول زی اد نی ر از دیگ ر 

[ طرح جدی دی ب رای تم ام جم ک کنن ده و 6ضعفهای آن است  در ]

تفریق کننده هیبریدی ارائه شده است  ساختار به صورت با اس تفاده از 

ه ا و رین هکراس اور طراحی شده است که ایا موضوع باعث افرایش ه

پیچیدگی طرح خواهد شد  البته ساختار ارائه شده از لح اع فن ی نی ر 

طراحی  XNOR[ با استفاده از گیت 7دارای ایرادات اساسی است  در ]

تمام جمک کننده صورت گرفته است  ساختار ارائه شده تک بیتی است 

س ازی ب ا گیری محل ورودی ها مشکل در پیادهبا توجه به نحوه قرار و

[ نیر یک تمام جمک کننده جدید با 4خواهد داشت  در ] تهای بیشتربی

ورودی پایدار ارائه شده اس ت  ب ا توج ه ب ه  1استفاده از گیت اکثریت 

تمرکر ایا مقاله به بحث پایداری، مدارهای پیشنهادی دارای مس احت 

اشغالی زیاد و تعداد سلول بیش از طرحهای قبلی هستند  علاوه بر ایا 

 ا ورودی در داخل طرح پیشنهادی، پیچیدگی طراح ی ب رایقرارگرفت

کن د  همچن یا در برخ ی از مقال ات تعداد بیتهای بیشتر را ایجاد م ی

یط مص ر  ان رژی در تم ام جم ک تلاشهایی برای آن الیر و بهب ود ش را

نیر ارائه شده است ک ه از  QCAنولوژی های طراحی شده در تککننده

اشاره نمود  طرحه ای دیگ ری نی ر در [ 2توان به مرجک ]آن جمله می

[ ارائه شده است که هر کدام به علت داش تا ت اخیر، س ط  44و  44]

مقطک اشغالی زیاد و تعداد سلول مصرفی بالا، دچار اش کالاتی هس تند  

[ ارائه شده است که ساختار 44[ و ]42علاوه بر ایا طرحهایی نیر در ]

قابلی ت بک ارگیری در [ مس احت زی ادی داش ته و 42ارائه ش ده در ]

[ نی ر ب ه 44رات پیچیده برای آن سلت است  ط رح پیش نهادی ]مدا

علت رعایت مباحث پایداری، سط  مقطک اشغالی بیش تری را اس تفاده 

علی رغم داش تا ویوگیه ای  [ نی ر4کرده است  ط رح ارائ ه ش ده در ]

فاص له و نی ر چرخی ده، با توجه به استفاده از س لولهای ن یم  اسب،من

سلت نموده است  موارد ف وق موی د ای ا سازی واقعی را ط پیادهشرای

موضوع است که هنوز فعالیتهای زیادی در طراحی تمام جمک کننده در 

گیرد  نویسندگان ایا مقاله تلاو خواهن د صورت می QCAتکنولوژی 

ه ای ت اخیر، تع داد س لول کرد که طرحی جدید که از منظ ر ویوگ ی

 شرایط مساعدی را داشته باشد  مصرفی و سط  مقطک اشغالی 

 QCAساختار ایا مقاله بدیا صورت است  در بلش بعدی اصول پایه 

ش ود  در بل ش د  سپس ساختار پیشنهادی معرفی م یارائه خواهد ش

بندی و نیر جمکسازی ارائه خواهد شد  بلش پایانی چهارم نتایج شبیه

 گیری خواهد بود هنتیج
 

 QCAاصول مقدماتی  -2

شکل گرفته است ک ه در  QCAبر پایه سلول کوانتومی  QCAفناوری 

س لولی متش کل از چه ار حف ره ک ه   نشان داده شده است (4) شکل

 اند صورت مربعی در کنار یکدیگر قرارگرفتهبه

دارای دو الکترون اضافی است که به دلیل اثر تونل زن ی   QCAسلول 

توانن د آزادان ه و میها قادرند بیا نقاط کوانتومی جابجا ش وند الکترون

ها با ها حرکت کنند  محل قرارگیری ایا دو الکترون در حفرهبیا حفره

های ملال  اریب خواهد ب ود ک ه دافعه کلمب در گوشهتوجه به قانون 

+ و 4[  ایا دو ساختار دو قط ب 41و  41]کند دو ساختار را ایجاد می

ه و در دش  نش  ان داده ب(-4)دهن  د ک  ه در ش  کل را نم  ایش می -4

ه ا نس بت را ب ه ترتی ب ب ه آن 4و  4محاسبات، مق دارهای منطق ی 

ه ای منطق ی و س ازی کلی ه گیتدهیم  در ایا نانوتکنولوژی پیادهمی

 شود انجام می QCAانتقال و پردازو اطلاعات با سلول 

 

 

  
 )ب( )الف(

 طقیصفر و یک منب ( مقدار  QCAسلول  :(1)شکل 

 

ب ه  ت وانمی QCAهای از کنار هم قرار دادن تع دادی از س لول 

سیم که برای انتش ار اطلاع ات از آن دست یافت  در ساختار یک سیم 

پلاریره هر سلول بر سلول مجاور خود به دلیل ق انون  شود،استفاده می

د  در توان د تغیی ر ده می گذارد و پلاریره سلول مجاور راکلمب اثر می

 ارائه شده است  QCA( دو سیم متداول در تکنولوژی 2)شکل 
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 )ال (

 
 )ب(

 QCA(: نحوه اجرای متداول سیمها در تکنولوژی 2شکل )

 

س لول  1اس ت ک ه از  QCAت ریا گی ت در گیت اکثری ت مهم

ی ک س لول  ه ا،یورود س لول 1ای ا  س ه ع دد از اس ت  تشکیل یافته

گیری منط ق را ب ه عه ده نیر عمل تصمیمخروجی و یک سلول میانی 

با مح دود ک ردن   شده استنشان داده (4ایا ساختار در شکل )دارد  

 ORو  ANDه ای منطق ی توان گیتهای ایا گیت مییکی از ورودی

به همیا دلیل گاهی به ایا گی ت منطق ی برنام ه   [46] ساختنیر را 

همچن یا مری ت مه م دیگ ر ای ا تکنول وژی   ش ودفته میپذیر هم گ

باشد، که امکان انجام درجه می 24استفاده از چهار کلاک با اختلا  فاز 

 [ 47] محاسبات پایپ لایا را در ایا تکنولوژی فراهم می آورد

 
 QCA(: گیت اکثریت در تکنولوژی 3شکل )

 

 ادیساختار تمام جمع کننده پیشنه -3
( ساختار منطقی تمام جمک کننده پیش نهادی را نش ان 1شکل )

تمام جمک کننده پیشنهادی ساختار می دهد  با توجه به ایا شکل نیر 

تمام جمک ایا ( نشان داده شده است  1در شکل ) QCAدر تکنولوژی 

در لای ه اص لی  XOR3از سه لایه تشکیل شده است ک ه گی ت  کننده

اند و لایه میانی شامل وقانی قرار گرفتهایه فدر ل MG3)زیریا( و گیت 

سه سلول برای اتصال دو گیت به یکدیگر و ارتباط بیا دو لایه زیریا و 

 تم  ام جم  ک کنن  دهنم  ایش س  لولی  (1) باش  د  در ش  کلفوق  انی می

ه ای ف وق از ای ده های مجرا نمایش داده شده است پیشنهادی در لایه

تر ک ردن مس یر ن ب ا کوت اهت وا، میموضوع نشات گرفته است که ایا

ی دست اتمام جمک کنندهبه  XOR3و  MG3ورودی مرکری دو گیت 

تر بودن ازنظر تعداد سلول و مساحت موردنی از، یافت که علاوه بر بهینه

موضوع در از خود نشان دهد  ایا  ر و پایدارتریتپاسخ خروجی مطمئا

 م ک کنن ده و م جتم اایجاد یک شیفت مکانی در  ساختار پیشنهادی با

( ب ه س لول مرک ری Aنردیک نمودن ورودی مرک ری )یعن ی ورودی 

(Device cell ،هر دو گیت )رخ داده است   

ک کننده متمام ج، استمشاهده (  قابل 1)گونه که در شکل همان

باش د  بن ابرایا از دو کلاک ف از می QCAسلول  24پیشنهادی دارای 

خواهد بود  مساحت اش غالی  کلاک ر ایا مدار به مقدار نیم سیکلتأخی

تم ام باشد  استفاده از ای ا میکرومترمربک می 44/4 نیر مؤثر ایا طرح

س ازی و طراح ی توان د ب رای بهب ود و بهینهکارآم د میجمک کنن ده 

تم ام جم ک تر مورد استفاده قرار گیرد  بنابرایا از ای ا مدارهای بررگ

تفاده کرد ک ه در نیر اس بررگتر کنندهدر طراحی یک مدار جمککننده 

ایا ساختار در سه لای ه طراح ی  ادامه نمونه ای از آن ارائه خواهد شد 

شده است و دلیل ایا امر طراح ی ب ا مس احت ح داقلی ب وده اس ت  

اده شده است ک ه حکای ت از سلولهای هر لایه نیر به طور مجرا نشان د

نی ر  یاحت دارد  در نهایت در ط رح کل طراحی در راستای کاهش مس

سه لایه همرمان طراحی شده و مساحت نیر به صورت حداقلی درنظ ر 

 گرفته شده است 
 

 

 
 پیشنهادی ساختار بلوک دیاگرامی تمام جمع کننده (:4)شکل 

 

 

 

 

 )ب( )الف(

 
 )پ(

لایه های مختلف ساختار پیشنهادی )الف( لایه اول، )ب(  (:5)شکل 

 لایه میانی، )پ( لایه سوم
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کنن  ده چن  د بیت  ی م  دار ی از پرک  اربردتریا م  دارهای جمکک  ی

باش ند  می RCAاختص ار ی ا به 4با بیت نقل ی م وگ گون ه کنندهجمک

سازی یک پیشنهادی برای طراحی و پیادهتمام جمک کننده بنابرایا از 

ب ا طراح ی بهین ه اس تفاده  QCA در تکنولوژی بیت-1 با RCAمدار 

بی ت -1 ب ا RCAکنن ده جمکی اگرام بلوک د (6) در شکل  شده است

 شده است  ارائه ،پیشنهادی تمام جمک کنندهشده با استفاده از طراحی

بیت ی -1کننده مدار جمک QCAنیر چینش سلولی ( 7)در شکل 

RCA مش اهده ها قابلزم ان لای هپیشنهادی در سه لایه با نم ایش هم

ص ورت  قلیح داایا طراحی سه لایه با دید ایج اد مس احت  باشد می

 پذیرفته است 

 

 

 
 یبیتی پیشنهاد-RCA 4کننده بلوک دیاگرام جمع(: 6) شکل

 

 

 

 
 

بیتی -RCA 4کننده جمع QCAنمایش چیدمان سلولی (: 7)شکل 

 پیشنهادی

 

 سازی و نتایجشبیه -4
ساختارهای پیشنهادی در سازی شبیهاز  لدر ایا بلش نتایج حاص

جهت تصدیق رفتار  QCADesignerتوسط نرم افرار  QCAتکنولوژی 

 یسازهیحاصل از شب جینتا  (4) در شکلساختارها ارائه شده است  

برای نشان داده شده است  تمام جمک کننده تک بیتی پیشنهادی 

 Bistable approximationسازی از موتور پردازشی انجام شبیه

افرار در حالت استفاده شده است  در ضما، کلیه تنظیمات نرم

توان مشاهده می( 4)طور که از شکل اند  همانفرض باقی ماندهشپی

های خروجی پاسخ قابل قبولی داشته و اعوجاگ در آن شکل موگ ،نمود

های شود که ایا نشانگر مناسب بودن قدرت سیگنالمشاهده نمی

های خروجی بوده و تضمیا کیفیت عملکرد ایا مدار برای استفاده

 تمام جمک کننده رد  بنابرایا صحت عملکرداتر را به همراه دوسیک

اندازه توان مشاهده نمود  تأخیر پاسخ ایا طراحی بهشده را میطراحی

 باشد می کلاک فاز 2 تنها یا به عبارتی QCAنیم کلاک سیکل 

بیت پیشنهادی ارائه شده -1با  RCAپاسخ خروجی مدار ( 2)در شکل 

 Bistableپردازش  ی س  ازی نی  ر، از موت  ور در ای  ا شبیه اس  ت 

approximation ها دیگ ر برداریجر تع داد نمون هاستفاده ش ده و ب ه

)جه ت  ان دماندهف رض خ ود باقیپارامترهای پردازشی در مقدار پیش

ش ده ب رای موت ور های تنظیمبرداری  تعداد نمون هرویت پاسخ صحی (

ذکر اس  ت ک  ه در باش  د  قاب  لنمون  ه می 224،444پردازش  ی تع  داد 

ها به تر برای ایجاد امکان همگرا شدن سلولتر و پیچیدهارهای بررگدم

ها افرایش داده شود برداریپاسخ صحی  خود، لازم است که تعداد نمونه

تا دقت عملکرد موتور پردازشی اف رایش یاب د  بن ابرایا ب ا اس تفاده از 

سازی مدارهای بررگ ب ا تع داد های پاییا پردازشی در شبیهرزولوشا

ه   ای زی   اد ب   روز خط   ا در عملک   رد پردازش   گر رودی و خروجیو

ها، عملکرد بهت ری را برداریناپذیر است  با افرایش تعداد نمونهاجتناب

تأخیر پاسخ خروج ی م دار  شده مشاهده نمود توان از مدار طراحیمی

RCA کلاک ف از  1شده به میران طراحیQCA  21/4ی ا ب ه عب ارتی 

آید مدار تمام نطور که از ایا شکل نیر بر میاهمباشد  سیکل کلاک می

جمک کننده به خوبی قادر است عملیات جم ک دو داده چه ار بیت ی را 

 انجام داده و خروجی های معتبر را تولید نماید 

 

 

 

 
 پیشنهادی تمام جمع کنندهسازی نتایج شبیه (:2) شکل
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و س ایر  ای از مشلصات تمام جمک کننده پیش نهادیمقایسه 4جدول 

دهد  همانگونه ک ه از فعالیتهای صورت گرفته در ایا حوزه را نشان می

ایا جدول نیر قابل رویت است طرح پیشنهادی ساختاری است ک ه از 

لحاع مشلصات کلی رفتار بهتری نسبت به طرحهای ارائه ش ده قبل ی 

 را دارد 

 

 گیرینتیجه -5
م ام جم ک ملتل   ت یدر ایا مقاله، تلاو شده اس ت ک ه س اختارها

 رین دیقرار گرفته و ساختار جد یمورد بررس QCA یکننده در تکنولوژ

 یانقط ه یس لول یاتومات ا یبه عنوان تمام جم ک کنن ده در تکنول وژ

از منظ ر تع داد س لول  ایش یپ یگ ردد  س اختارها یمعرف  یکوانتوم

مقال ه  ایاند که در اداشته یمشکلات یالطک اشغسط  مق ریو ن یمصرف

 یمساحت مصرف ر،یاست علاوه بر کاهش تعداد سلول و تاخشده  تلاو

از ساختارها  یبرخ ایداشته باشد  علاوه بر ا یو کم یمقدار منطق ریرا ن

در داخ ل م دار، امک ان  هایخروج ای هایبا توجه به قرار گرفتا ورود رین

ابت دا س اختار  مقاله ایبررگتر را نداشتند  لذا در ا یاستفاده در مدارها

 ریکلاک ت اخ کلیس میسلول، ن 24با تنها  یشنهادیمک کننده پتمام ج

مربک ارائه ش ده اس ت  س پس س اختار  کرومتریم 44/4و سط  مقطک 

تر مورد  دهیچیمدار پ کیدر   یرفتار و عملکرد صح قیفوق جهت تصد

ک س اختار جم ک کنن ده ب ه ی  ق تیاستفاده قرار گرفته شد و در حق

 یشده است  طراح  یگ گونه طراحمو ینقل تیصورت جمک کننده با ب

اس ت  یدگی چیکارآمد از لحاع پ QCA یساز ادهیپ یدارا یشنهادیپ

ب رآورد  یب را QCAdesignerبا استفاده از ابرار  یسازهیکه در آن شب

 عملکرد ساختار ها انجام شده است 

 

 مقایسه ساختار پیشنهادی و طرحهای گذشته (:1جدول )

 تعداد سلول ساختار

 )تعداد(

 ساحتم

(2mµ) 

 تاخیر

 )سیکل کلاک(

[44] 24 4/4 4 

[42] 47 41/4 71/4 

[24] 14 44/4 1/4 

[4] 41 44/4 1/4 

[24] 74 46/4 71/4 

[1] 71 46/4 71/4 

[22] 24 46/4 71/4 

[24] 64 41/4 1/4 

[21] 47 41/4 71/4 

[44] 44 46/4 71/4 

 1/4 44/4 24 پیشنهادی
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