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 80-71صفحه  -1400 بهار  -اولشماره  -دوره هجدهم -مجله انجمن مهندسي برق و الکترونيک ايران  

در تکنولوژی  Dمعرفی ساختارهای جدید برای لچ و فلیپ فلاپ نوع 

ای کوانتومی و استفاده از آن در مدارهای اتواناتای سلولی نقطه

 فرکانس، تقسیم کننده فرکانسی و شمارنده-آشکارساز فاز

3ساناز مهدیان جویباری 2محمد غلامی 1رضا بینایی

ايران -بابل-موسسه آموزش عالی صنعتی مازندران -مپیوترو کا دانشکده مهندسی برق -دانش آموخته کارشناسی ارشد-1
rezabinaei1373@gmail.com

ايران -بابلسر-مازندراندانشگاه  -دانشکده فنی و مهندسی -استاديار -2
m.gholami@umz.ac.ir

ايران -سمنان-آزاد اسلامی واحد سمناندانشگاه  -دانشکده مهندسی برق -دانشجوی دکتری -3
sanazmahdiyan@gmail.com

ای کوانتومی که دارای پایه های در تکنولوژی اتوماتای سلولی نقطه Dیک ساختار جدید برای لچ نوع ، این مقاله در:چکیده

سلول  35های نشاندن و بازنشاندن، تنها دارای ساختار پیشنهادی علیرغم داشتن پایهنشاندن و بازنشانی است، ارائه شده است. 

نانومترمربع است. سپس از این ساختار برای  39204کوانتومی، تاخیری معادل با نیم سیکل کلاک و  سطح مقطع اشغالی برابر با 

ساس به لبه بالارونده، پایین رونده و هر دو لبه استفاده شده های نشاندن و بازنشاندن حدارای پایه Dسازی فلیپ فلاپهای نوع پیاده

سلول  55های نشاندن و بازنشانی دارای حساس به لبه بالا رونده با پایه Dاست. به عنوان نمونه ساختار پیشنهادی فلیپ فلاپ نوع 

جهت اثبات صحت رفتاری مدار  نانومترمربع است. در ادامه61404سیکل کلاک و سطح مقطع اشغالی  75/0کوانتومی، تاخیر 

فرکانس، تقسیم کننده فرکانسی و شمارنده مورد استفاده -تر، این ساختارها در قالب آشکارساز فازپیشنهادی در مدارهای پیچیده

قرار گرفته است. برای ساختارهای پیشنهادی شبیه سازی پارامترهای توان نیز صورت گرفته است. 

فرکانس، شمارنده.-ای کوانتومی، تاخیر، لچ، فلیپ فلاپ، آشکارساز فازسلولی نقطه اتوماتای: کلیدی واژه های

پژوهشینوع مقاله: 

 10/04/1398: مقاله ارسالتاریخ 

 16/01/1399 تاریخ پذیرش مشروط مقاله:

01/02/1399:  تاریخ پذیرش مقاله

 محمد غلامیی مسئول:نام نویسنده

فنی و مهندسیی دانشکده –پرديس دانشگاه مازندران–بابلسر–ايران  ی مسئول:نشانی نویسنده
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 80 -71صفحه  -1400بهار  -اول شماره -هجدهم دوره -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي 

 در .../ بینايی و همکاران Dی لچ و فیپ فلاپ نوع معرفی ساختارهای جديد برا

 

مقدمه -1

( IC، يک تکنولوژی مهم در تولیدد مددار مجتمد      CMOSتکنولوژی 

ی گذشته به علت ها دههرا در طول ICباشد. اين تکنولوژی، طراحی می

خصوصیات کلیدی خود که شامل توان پدايین، گگدالی بدا  و سدرعت     

های پیش از خود بدوده اسدت را متحدول    با ی آن نسبت به تکنولوژی

در مقیاس نانو نید   CMOSحتی تکنولوژی  که یدرحال[. 1نموده است]

باشد، مسائل مربدو  بده ناخالصدی ف دا، تداامت اکسدید،       موجود می

ذ انتشدار، اتدلات تدوان و نشدت جريدان،      ها، مواند  نودو  گسبندگی  يه

کوگکسدازی بیشدتر در     پدذير بدودن  ای را در مورد امکانعمده سؤا ت

[. مسئله اصلی در مدورد  2آورند]در آينده فراهم میCMOSتکنولوژی 

نانوتکنولوژی ايدن اسدت کده گده ندوع تکنولدوژی جديددی جدايگ ين

گردد. يکی از اين کانديدها برای استاندارد می CMOSتران يستورهای 

تکنولدددوژی اتوماتدددای سدددلولی   ، CMOSجدددايگ ينی تکنولدددوژی  

 باشد.( میQCAکوانتوم 

 شددده یمعرفددتوسددت توگدداو و لنددت  1993در سددال  QCAتکنولددوژی 

الکترونیک ديجیتال را هدت قرار داده و بدا   QCA[. تکنولوژی 3است]

بده   نسدبت توجه به م ايايی که دارد به نظر احتمدال موفقیدت فراواندی    

ديگر رقبای خود در اين زمینده دارد. ايدن تکنولدوژی از يدک آرايده از      

های خود به ای است که توست ارتبا  الکترونسلول های کوانتوم نقطه

موقعیت کوآنتوم هر سلول به منظدور   اند. در اين طرحهم مرتبت گشته

گیرد. ارتباطات کولنی رم گذاری اطلاعات باينری مورد استواده قرار می

سازد. بنابراين موقعیت يک سلول را به موقعیت سلول مجاور مرتبت می

مشکلات مربو  بده جرياندات خروجدی کوگدک و ترفیدت الکتريکدی       

هدای بداينری کده از طید      افتد. سیمها اتواق نمیپارازيتی ارتبا  سیم

اندد در عبدور اطلاعدات مدوور بدوده و      هدا تشدکیل شدده   خطی از سلول

 [. 4کدگذاری شده اند]

هدايی کده   يکی از م يت های عمده اين اب ار اين است که همان سدلول 

هدای  توانند در ساخت سیماند، میبرای ايجاد گیت منطقی به کار رفته

فرکانس اجرايی را در طید    QCAحامل سیگنال منطقی به کار روند. 

 900تراهرت  امکان پذير ساخته و گگدالی پیوسدتگی ادوات در حددود    

باشدد. يکدی   مدی  CMOSگدذاری  های مقیاسبرابر بیشتر از محدوديت

اين است که نیاز به جريان در مدار نداشته  QCAديگر م يت مدارهای 

ريدان آن  مسدئول راه انددازی مددار و ج    QCAو به جای آن کلاک در 

توانايی ايجاد عبور سدیم   QCAباشد. يکی از مهم ترين خصوصیات می

هدای وسدی  را در يدک  يده     باشد. اين امر اجرای طدرح هم صوحه می

خاص امکان پذير ساخته و نیاز به اتصال  يه فلد ی پیییدده را حدذت    

باشدد،  نمی ها الکترونشامل انتقال  QCAموهوم  که يیازآنجانمايد. می

 KBTاز  تدر  نيیپدا پدايین حتدی    واقعدا  تی بالقوه در محاسبه توان ترفی

[. اين م ايا دلیلی شده تا در اين پژوهش از اين تکنولوژی 5سنتی دارد]

 برای طراحی مدارهای ديجیتالی استواده شود.

[ بدرای  6در مقالده ]  2009فدلاپ در سدال   های فلیپ  دو مورد از طرح

معرفی شد که در طرح اول از لچ پیشدنهادی مقالده    Dفلیپ فلاپ نوع 

[ و يک مبدل حساسیت سطح به لبه استواده نموده و در طدرح دوم  7]

اکنون نی  بسدیاری از طراحدان از   اند. همبلوک جديدی را معرفی نموده

-ايده مطرح شده در اين مقاله برای تبديل لچ بده فلیدپ اسدتواده مدی    

مدار و ف ا اشغالی و تعداد سلول زيادی که  نمايند. اما با توجه به تأخیر

باشدد. طدرح   نمايد گ ينه مناسبی برای مدارهای ب رگ نمدی مصرت می

پیشنهادی اصلی اين مقاله نی  از تأخیر مناسدبی برخدوردار اسدت کده     

توان با تعداد سلول باشد. از معايب اين طرح میم يت آن می نيتر مهم

خروجدی گدرفتن از ايدن مددار نید        و ف ای اشغالی زياد اشاره نمدود و 

باشد. پايه ورودی اين مدار از عبور هم صوحه استواده نموده سات می

-تر مدی  که آن را ت عی  نموده و در صورت استواده در مدارهای ب رگ

[ 8و منجر به خروجی اشتباه شود. در ] رگذاریتأومدار  عملکردتواند در 

فلاپها برای اف ودن پايه نشاندن ای از فلیپ نی  ساختارهای بهبود يافته

و بازنشانی مورد بررسی قرار گرفته است که از ايرادهای اين سداختارها  

توان به تعداد زياد سلولهای و سطح مقط  اشغالی بدا  آنهدا اشداره    می

اندد  ارائه شدده  D[ نی  ساختاری برای لچ و فلیپ فلاپ نوع 9نمود. در ]

شدن پايه نشاندن و بازنشدانی اشداره    که از م ايای آن میتوان به اتافه

تدوان بحدپ پايدداری و تدوان مصدرفی را      کرد و از ايرادهای آن نی  می

[ نی  فلیپ فلاپ جديد ارائه شدده اسدت   10مطرح نمود. همینین در ]

که با وجود اتافه شدن قابلیت نشاندن و بازنشانی مواردی مانند تاخیر 

ای پیشنهادی است. در نهايت زياد و پیییدگی با  از تعوهای ساختاره

[ نی  دو ساختار متواوت برای اتافه نمودن پايه بازنشانی در 11و 1در ]

-فلیپ فلاپ مطرح شده است که نیاز به تعداد سلول زياد داشته و پايه

ی بازنشانی آنها نی  به صورت غیر هم مان است. ساير تلاشهايی که در 

ست از نقد  عددم ح دور    پذيرفته احوزه طراحی فلیپ فلاپها صورت 

 برند.های نشاندن و بازنشاندن رنج میپايه

شود تا مدارهايی برای لدچ و فلیدپ فدلاپ    در اين پژوهش تلاش میلذا 

معرفدی شدود.    QCAبا قابلیت بازنشانی و نشاندن در تکنولوژی  Dنوع 

پارامترهای مهم در  ازنظرهای پیشنهادی هینین تلاش گرديده تا طرح

اين تکنولوژی مانند تعدداد سدلول و ف دای اشدغالی و تدأخیر مناسدب       

جددا   صدورت  ندرتبده  بده هدا  ها و فلیپ فلاپکه لچ باشند. با توجه به اين

بلوکی در طراحی مدارهای ترتیبی هستند، سعی  معمو  و  شده استواده

شدود تدا    تده بکار گرفشود تا مدارهای پیشنهادی در مدارهای ديگر می

ها نشان داده شدود. از مددارهای کداربردی     درستی و صحت عملکرد آن

، (PFDفرکدانس   -توان به آشکارساز فداز طراحی شده در اين مقاله می

 تقسیم کننده فرکانسی و شمارنده اشاره کرد.

دهی شده است. بادش بعدد بده اصدول     اين مقاله به صورت زير سازمان

 Dباش سوم لچ و فلیپ فلاپهای ندوع  پردازد. در می QCAعملکردی 

پیشنهادی ارائه خواهند شد. در باش گهارم کاربردهدای سداختارهای   

پیشنهادی بیان و ساختارهای مدرتبت پیشدنهاد خواهندد شدد. بادش      
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 80-71صفحه  -1400 بهار  -اولشماره  -دوره هجدهم -مجله انجمن مهندسي برق و الکترونيک ايران              

 در .../ بینايی و همکاران Dی لچ و فیپ فلاپ نوع معرفی ساختارهای جديد برا
 

 

پنجم نی  به ارائه نتايج شبیه سازی طرحهدای مطدرح شدده میپدردازد.     

 باش ششم نی  جم  بندی و نتیجه گیری مقاله خواهد بود

 QCAاصول عملکردی  -2

بر اور کولمبی بین بارهای الکتريکی اسدتوار   QCAاصول عملکردی در 

( نشان داده شدده اسدت. بدا    1در شکل   QCAسلولهای پايه در است. 

توجه به نحوه دافعه الکتروستاتیکی بین بارهای همنام تنهدا دو حالدت   

پايدار برای سلولها وجود دارد که طبق شکل به عنوان يدک منطقدی و   

 گردند. صور منطقی اطلاق می

 

 
 

 QCA(: سلولهای پایه در 1شکل )

 

 

 )ب( )الف(

 QCAگیت وارونگر در  -ب QCAگیت اکثریت در  -(: الف2شکل )

 

گیتهدای   QCAترين گیتها در طراحی مدارهای منطقی مبتنی بدر  ايهپ

( نشدان  2اکثريت و گیت وارونگر هستند که نمدايی از آنهدا در شدکل     

میتدوان   QCAداده شده است. همینین از به هم پیوسدتن سدلولهای   

 QCA[. شايان ذکر است کده انتقدال داده در   9سیمها را تشکیل داد ]

[. کلاک در سلولهای 10باشد ]بندی درست میمبتنی بر سیستم کلاک

QCA  باشد که انتقدال درسدت داده بده شدر  اتصدال      فاز می 4دارای

 [. 10و  9پذيرد ]صحیح سلولها در کلاک بندی تورت می

پیشنهادی در  Dنوع و فلیپ فلاپ لچ  -3

 QCAتکنولوژی 

برای طراحی مدار مورد نظر بايد ابتدا بلوک دياگرام آن را طراحی نمود. 

يدک بلدوک    Dهای صورت گرفته درطراحی لچ ندوع  با توجه به فعالیت

در  شدده  یطراحد مرسوم موجود است. اين روش کده بیشدتر مددارهای    

پلکسدر  التینمايند، استواده از يک مد از آن پیروی می QCAتکنولوژی 

هدا متصدل شدده اسدت. بددين      است که خروجی آن به يکدی از ورودی 

 صورت فرمول خروجی برابر با

 

 1) . .output DataClock Output Clock  

 
توان از سه گیت اکثريت سده ورودی  پلکسر را نی  میخواهد بود. مالتی

دو ورودی( و يددک گیددت وارونگددر  ORو يددک گیددت  AND دو گیدت  

( نشدان  3طراحی نمود. بلوک دياگرام مربو  به ايدن طدرح در شدکل     

 داده شده است.

 
 مرسوم D(: بلوک دیاگرام لچ نوع 3شکل )

 

هدای ماتلودی   برای اف ودن قابلیت بازنشانی و نشاندن به اين طدرح راه 

تشای  فعدال شددن    وجود دارد. يک روش اين است که مداری برای

ها طراحی شود و به ابتدا يا انتهای مدار افد وده شدود. ايدن    اين قابلیت

تواند توست يک مالتی پلکسر يا توست مداری ساده با دو روش خود می

ی شود. طرحهای پیشینی که در اين ساز ادهیپگیت اکثريت سه ورودی 

ندد تعدداد   پیشنهاد شده بودند، مشکلاتی مان QCAراستا در تکنولوژی 

 [.12اند ]سلول، تاخیر و سطح مقط  اشغالی زياد را داشته

شود که مشکلات کمتری نسبت به در اين پژوهش طرحی پیشنهاد می

های قبلی داشته باشد. در اين روش به اين مورد توجه شده است روش

ی اتدافه را تحمدل   ریتدأخ که برای محاسبه بازنشانی و نشداندن، مددار   

مدالتی پلکسدر کده در بادش      ORبا جايگ ينی گیدت  ننمايد. در عمل 

تدوان قابلیدت   انتهايی آن قرار دارد با يک گیت اکثريت پنج ورودی می

بازنشانی و نشاندن را به مدالتی پلکسدر افد ود. در ايدن مقالده طرحدی       

باشدد. در ايدن   شود که در آن اولويت با پايه بازنشدانی مدی  پیشنهاد می

ه ورودی گیت اکثريت پنج ورودی و پايده  روش پايه بازنشانی به دو پاي

-نی  به سه پايه ديگر آن متصل می ANDنشاندن و خروجی دو گیت 

 باشد.بلوک دياگرام طرح پیشنهادی می دهنده نشان( 4شوند. شکل  

 

باقابلیت  Dی برای طراحی لچ نوع شنهادیپ(: بلوک دیاگرام 4شکل )

 بازنشانی و نشاندن

Clock
Data

Output

Mux 2:1

73



Jo
u
rn

al
 o

f 
Ir

an
ia

n
 A

ss
o
ci

at
io

n
 o

f 
E

le
ct

ri
ca

l 
an

d
 E

le
ct

ro
n
ic

s 
E

n
g
in

ee
rs

 -
 V

o
l.

1
8
- 

N
o
.1

S
p
ri

n
g
 2

0
2
1

 80 -71صفحه  -1400بهار  -اول شماره -هجدهم دوره -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي 

 در .../ بینايی و همکاران Dی لچ و فیپ فلاپ نوع معرفی ساختارهای جديد برا
 

 

 
 QCA(: لچ پیشنهادی در تکنولوژی 5شکل )

 

باشد. با توجه ( قابل مشاهده می5 پیشنهادی در شکل  Dطرح لچ نوع 

در  اجبدار  بده به نوع خروجی گیت اکثريت پدنج ورودی علیدرغم اينکده    

مسیر فیدبک از گیت وارونگر با نص  فاصله سلول استواده شدده اسدت   

سلول در  نيبعدازاهای که سلولتوان متوجه شد اما با دقت به مدار می

هدا موجدب تقويدت منطدق      مسیر فیدبک و نوع تعیین منطقه زمانی آن

اين امدر   دهنده نشانها سازیشده و مدار کاملا  پايدار است. نتايج شبیه

سدیکل تشدکیل شدده و     5/0سلول و تدأخیر   35باشد. اين طرح از می

 نانومتر مرب  از ف ا را اشغال نموده است. 39204

بدا افد ودن   حساس به لبه با رونده پیشنهادی  Dطرح فلیپ فلاپ نوع 

مدددار تبددديل حساسددیت از سددطح بدده لبدده با رونددده بددا فرمددول       

( ). ( 1)clock t clock t   قرارگرفتده ( مورد طراحی 5به لچ شکل 

سدلول   55داده شده است. اين طرح از  شينما ( 6و طرح آن در شکل  

ندانومتر مربد  از ف دا را     61404سیکل تشکیل شدده و   75/0و تأخیر 

 نمايد.اشغال می

رونده پیشنهادی حساس به لبه پايین Dهمینین طرح فلیپ فلاپ نوع 

با اف ودن مدار تبديل حساسیت از سطح بده لبده با روندده بدا فرمدول      

( ). ( 1)clock t clock t       مدورد طراحدی قددرار   5بده لدچ شدکل )

سلول  56است. اين طرح از  شينما قابل( 7گرفته و طرح آن در شکل  

ندانومتر مربد  از ف دا را     61404سیکل تشکیل شدده و   75/0و تأخیر 

 نمايد.اشغال می

 
حساس به لبه بالارونده پیشنهادی در  Dفلیپ فلاپ نوع (: 6شکل )

 ای کوانتومیتکنولوژی اتوماتای سلولی نقطه

 
حساس به لبه پایین رونده  D(: فلیپ فلاپ نوع 7شکل )

 ای کوانتومیپیشنهادی در تکنولوژی اتوماتای سلولی نقطه

 

حساس به هر دو لبه پیشنهادی با اف ودن مدار  Dطرح فلیپ فلاپ نوع 

𝐶𝑙𝑜𝑐𝑘(𝑡)هددا بددا فرمددول  تبددديل حساسددیت از سددطح بدده لبدده   ⊕

𝐶𝑙𝑜𝑐𝑘(𝑡 − مورد طراحی قرار گرفتده و طدرح آن   ( 5به لچ شکل   (1

 75/0سدلول و تدأخیر    64است. اين طدرح از   شينما قابل( 8در شکل  

 نمايد.ف ا را اشغال می نانومتر مرب  از 76884سیکل تشکیل شده و 

کاربردهای فلیپ فلاپهای پیشنهادی در  -4

 QCAتکنولوژی 

در اين بادش از سداختارهای فلیدپ فلاپهدای پیشدنهادی در مددارات       

تر ديگری استواده خواهد شد تا نحوه بکارگیری آنها در مدارات پیییده

لاپهدا  های آنها مورد ارزيابی قرار گیرد. در اين راستا از فلیپ فو ويژگی

هدای  فرکدانس،  تقسدیم کنندده   -در طراحدی مددارهای آشکارسداز فداز    

 فرکانسی و شمارنده مورد استواده قرار خواهد گرفت.

فرکانس در تکنولوژی -طراحی آشکارساز فاز -4-1
QCA 
شده  های قولهای بسیار مهم در ساختار حلقهکه يکی از بلوک ازآنجايی

باشدد،  فداز و فرکدانس مدی   شده تأخیر، آشکارسداز   های قولفاز و حلقه

 طراحی اين بلوک از اهمیت با يی برخوردار خواهد بود.

-( ساختار يک آشکارساز فاز و فرکانس متدداول را نشدان مدی   9شکل  

[. آشکارساز فاز و فرکانس مدداری اسدت کده دو ورودی    14و  13دهد]

فداز بدین دو    کند و متوسدت ولتداژ خروجدی آن بدا اخدتلات     دريافت می

شدود، ايدن   طور که در شکل ديدده مدی   متناسب است. همانورودی آن 

باشد کده  می NAND، يک گیت Dمدار متشکل از دو فلیپ فلاپ نوع 

متصدل   Dهای نوع فلاپ های کلاک فلیپدو ورودی مربوطه به ورودی

های خروجدی دو فلیدپ   نی  زمانی که سیگنال NANDشوند. گیت می

کندد و  ها را فعال مدی فلاپ فلاپ باهم يک منطقی باشند، ريست فلیپ

برد. بديهی اسدت کده زمدانی کده     خروجی را به سمت صور منطقی می

Output
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آن  يعندی يددک   Dسدیگنال اول برابدر بددا يدک منطقدی شددود، ورودی     

رود. تا زمانی کده لبده با روندده سدیگنال دوم     منطقی( به خروجی می

ماند. در اين صدورت بدرای يدک    اعمال شود، اين خروجی يک باقی می

مسدیر   NANDلحظه کوتاه هر دو خروجی يک منطقدی شدده و گیدت   

ريست را فعال کرده و خروجی برابر با صور منطقی خواهد شد. بنابراين 

فداز بدین دو ورودی آشکارسداز فداز و فرکدانس        به اين صورت اختلات

 گردد.متداول آشکار می

حساس به دو لبه پیشنهادی در  D(: فلیپ فلاپ نوع 8شکل )

 ای کوانتومیی اتوماتای سلولی نقطهتکنولوژ

 

 (: بلوک آشکارساز فاز و فرکانس طرح اول9شکل )

 

فلیپ فلاپ حسداس بده لبده با روندده       با استواده از طرح در اين مقاله

فرکانس پرداخته شده اسدت.  -پیشنهادی به طراحی مدار آشکارساز فاز

در  QCAفرکدانس پیشدنهادی در تکنولدوژی    -ساختار آشکارسداز فداز  

هدای  اين ساختار اختلات فاز بین لبه( نشان داده شده است. 10شکل  

کندد.  فرکانس را تعیین مدی -با رونده سیگنالهای ورودی آشکارساز فاز

مشابها اگر از فلیپ فلاپ پیشنهادی حساس به لبه با  رونده و يا فلیپ 

شددنهادی حسدداس بدده دو لبدده در سدداختار بلددوک ديدداگرامی  فددلاپ پی

فرکانس استواده گردد به ترتیب آشکارسازی اختلات فاز -رساز فازآشکا

های پايین رونده و دو فرکانس در لبه-دو سیگنال ورودی آشکارساز فاز

 لبه صورت خواهد گرفت.

طراحی تقسیم کننده فرکانسی در تکنولوژی  -4-2
QCA 
کننده فرکانس مداری است که يک سیگنال را دريافت نمدوده و   تقسیم

تدرين  باشد. سداده شده می مان سیگنال با فرکانس تقسیمخروجی آن ه

بلوک ديداگرام  باشد و بر دو می کننده فرکانس، مدار تقسیم مدار تقسیم

( نشان داده شده است. اين مددار از يدک فلیدپ    11اين مدار در شکل  

فلاپ تشکیل شده است که معکوس خروجی آن به ورودی آن متصدل  

 شود.شده است و سیگنال ورودی به خت کنترل مدار متصل 

در اين مقاله با استواده از طرح فیلیپ فلاپ حساس بده لبده با روندده    

ر تقسیم کنندده  (، به طراحی مدا11پیشنهادی و بلوک دياگرام شکل  

 فرکانسی پرداخته شده است. 

ها، سیم  زمان سازی ورودی با توجه به تعداد زياد سلول در فیدبک و هم

فیدبک گرفته شده از خروجی به مناطق زمانی ماتلد  تقسدیم شدده    

( 12پیشنهادی در شکل   Dاست. مدار طراحی شده با فیلپ فلاپ نوع 

 باشد. قابل مشاهده می

 
 کننده فرکانسی بلوک دیاگرام تقسیم(: 11شکل )

 

 
 

کننده فرکانس با استفاده از ساختار فلیپ فلاپ  (: تقسیم12شکل )

 پیشنهادی
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 QCAطراحی شمارنده در تکنولوژی  -4-3

ترين مدارهای ديجیتدال هسدتند. بدا    ترين و پرکاربرداز مهمها شمارنده

هايی که توان شمارش از يک عدد توجه به اين موتوع طراحی شمارنده

. برای ای داردويژهخاص تا يک عدد خاص ديگر را داشته باشند اهمیت 

ها بايد از فلیپ فلاپهايی باقابلیت بازنشانی و طراحی اين نوع از شمارنده

هدا را  ستواده نمود و مدارهای پیشنهادی اين مقاله اين قابلیتنشاندن ا

های ماتلودی وجدود دارد.    ها طرحباشند. برای طراحی شمارندهدارا می

تدوان  کننده فرکدانس مدی   با استواده از متصل نمودن گند مدار تقسیم

اگرام شدمارنده سده بیتدی در    ها را طراحی نمود که بلدوک ديد  شمارنده

 داده شده است.( نشان 13شکل  

در اين مقالده بدا اسدتواده از فلیدپ فدلاپ حسداس بده لبده با روندده          

به طراحدی مددار شدمارنده سده      ،(13شکل دياگرام پیشنهادی و بلوک

شده شدکل   پرداخته شده است. مدار طراحی QCAبیتی در تکنولوژی 

باشد. با توجه به تعداد زياد سدلول در فیددبک و   ( قابل مشاهده می14 

هدا، سدیم   زمدان سدازی ورودی  های بازنشانی و نشاندن و هدم پايهسیم 

های بازنشدانی و نشداندن بده    فیدبک گرفته شده از خروجی و سیم پايه

 مناطق زمانی ماتل  تقسیم شده است. 

 

 

 

 

 

 بلوک دیاگرام شمارنده سه بیتی  (:13شکل )

 شبیه سازی و نتایج -5

در ايدددن مقالددده طرحهدددای پیشدددنهادی توسدددت ندددرم اف ارهدددای    

QCADesigmer  وQCAPro      بدده ترتیددب جهددت تصددديق رفتددار

 سازی گرديدند. عملکردی و بررسی می ان توان اتلافی شبیه

-سازی مدار و نقشه توان لچ پیشنهادی به ترتیب در شکلنتیجه شبیه

ش اصدلی  باد  6سدازی بده   نتدايج شدبیه   ( آمده اسدت. 16(و  15های  

( تقسیم گشته کده دلیدل آن نشدان    6تا  1های گذاری با شماره  شماره

ها بده ترتیدب   باشد. اين باشهای ممکن اعمال ورودی میدادن حالت

اعمال يک منطقی به ورودی، بازنشانی، نشاندن و اعمال صدور منطقدی   

باشد. دو حالت آخر برای نشان دادن حالدت فعدال شددن    به ورودی می

باشد. با توجه بده بلدوک اسدتواده شدده     ازنشانی و نشاندن میزمان ب هم

زمان ست و ريست خروجی صور منطقی  رود تا در صورت همانتظار می

 
 استفاده از فلیپ فلاپ پیشنهادی حساس به لبه بالاروندهبا پیشنهادی آشکارساز فاز و فرکانس (: 10شکل )
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شود. به همین دلیل بعد از حالت اعمال صور منطقی به ورودی، دوباره 

خروجی در باش پنجم توست اعمال ورودی يک منطقی شده و سپس 

-باهم فعال شده و خروجی صور منطقی میدو پايه بازنشانی و نشاندن 

شود. نکته مهم در اعمال ورودی در اين طرح، فعال شدن پايه بازنشانی 

که نقشه توان ساختار پیشنهادی  16-در شکلباشد. با صور منطقی می

تر معرت سلولهای با انرژی مصرفی بیشتر و دهد، نقا  تیرهرا نشان می

تر بیانگر سلولهای با انرژی کمتدری هسدتند.  زم بده ذکدر     نقا  روشن

است که تعداد ورودی، تعداد سلولهای با مقدار وابت و ساختار مدار در 

 می ان انرژی مصرفی موور است. 

پیشدنهادی   Dسازی مدار و نقشه تدوان فلیدپ فدلاپ ندوع     نتیجه شبیه

( آمدده  18و   (17هدای   حساس به لبه با  رونده به ترتیدب در شدکل  

( بدوده امدا   15سازی مشابه شدکل   بندی نتیجه شبیه است. نحوه باش

طوری بوده که حساسیت به لبه با رونده نشان  ها بهنحوه اعمال ورودی

هدای بدا  روندده    داده شود. در اين ساختار انتقال اطلاعات فقت در لبه

دهد. به جهت جلدوگیری از تکدرار، شدبیه سدازی     کلاک ورودی رخ می

  ت پايین رونده و دو لبه ارائه نشده است.حا

( مقايسه بین مدار پیشنهادی به عنوان لچ و ساير مدارات 1در جدول  

ارائه شده است.  با توجه به اين جدول طرح پیشدنهادی از نظدر تعدداد    

باشد. در اين جددول  یر ساختار مناسبی میسلول، ف ای اشغالی و تاخ

 [ محاسبه شده است.15]تاب  ه ينه مطابق با روابت تاب  ه ينه در 

پیشنهادی و  Dای بین فلیپ فلاپ نوع ( مقايسه2همینین در جدول  

ساير ساختارهای مشابه ارائه شده اسدت کده حکايدت از برتدری طدرح      

پیشنهادی از لحاظ عملکردی نسبت به کارهای گذشته دارد. همانگونه 

گردد ساختار فلیپ فلاپ پیشنهادی عدلاوه بدر داشدتن    که ملاحظه می

های نشاندن و بازنشانی از نظر تعداد سلول، ف دای اشدغالی و   توام پايه

 دهد.خیر رفتار مناسبی از خود نشان میتا

 

 
 سازی لچ پیشنهادی (: شبیه15شکل )

 

 

 

 (: نقشه توان ساختار لچ پیشنهادی16شکل )

 

max: 1.00e+000

min: -1.00e+000

Clock

max: 1.00e+000

min: -1.00e+000

Data

max: 1.00e+000

min: -1.00e+000

Reset

max: 1.00e+000

min: -1.00e+000

Set

max: 9.68e-001

min: -9.68e-001

Output

max: 9.80e-022

min: 3.80e-023

CLOCK 0

max: 9.80e-022

min: 3.80e-023

CLOCK 1

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000

Simulation Results

1 2 3 4 5 6
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 سازی فلیپ فلاپ حساس به لبه بالارونده پیشنهادی (: شبیه17شکل )

 

(: نقشه توان فلیپ فلاپ حساس به لبه بالارونده 18شکل )

 پیشنهادی

 های پیشنهادی و نمونه های مشابه پیشینمقایسه لچ :(1)جدول 
Cost  بازنشانی و

 نشاندن

تاخیر 

  دوره(

ف ا 

 𝜇𝑚2) 

تعداد 

 سلول

 

68/29 - 25/1 04/0 43 [16] 

 [17] 54 06/0 5/1 بازنشانی 2/18

 [12] 93 11/0 75/1 هر دو 56/76

 [18] 48 05/0 1 بازنشانی 17

طرح  35 04/0 5/0 هر دو 3

 پیشنهادی 

 یشنهادیپحساس به لبه بالارونده  هایفلیپ فلاپ سهیمقا(: 2جدول )

 نیشیمشابه پ یو نمونه ها
Cost  بازنشانی و

 نشاندن

تاخیر 

  دوره(

ف ا 

 𝜇𝑚2) 

  تعداد سلول

18 - 1 07/0 75 [6] 

1/136 - 75/2 09/0 84 [19] 

125/28 - 25/1 04/0 46 [20] 

 [8] 95 11/0 1 بازنشانی 19

 [8] 112 13/0 1 بازنشانی 20

طرح  55 06/0 75/0 هر دو 25/11

 پیشنهادی 

-سدازی فرکانس پیشنهادی نی  شبیه-جهت تصديق رفتار آشکارساز فاز

( در 10سازی مددار شدکل    های مربوطه انجام گرفته است. نتايج شبیه

( نشان داده شده است. برای نشان دادن صحت عملکرد مدار 19شکل  

سدازی اول مربدو  بده سده     سازی مج ا انجام شده است. شبیهدو شبیه

فداز بدودن دو سدیگنال ورودی    فداز و پدس   فداز، هدم  حالت ممکن پیش

مشا  شدده   3و 2و 1 هایآّ:آىْآِبوده که در شکل به ترتیب با شماره

های ديگر نی  مربو  به دو سیگنال سازیال (. شبیه-10است  شکل  

ب( که در اين حالت -10 شکل   ت فاز وابت استهم فرکانس با اختلا

بسته به جلو يا عقب بودن سیگنال اصلی سیگنالی متناسب با اخدتلات  

 گردد.تاهر می Downيا  Upفاز در يکی از دو خروجی 

 

 )الف(

 
 )ب(

سازی سه حالت مختلف در اختلاف فاز دو سیگنال  شبیه -(: الف19شکل )

فرکانس پیشنهادی با دو سیگنال ورودی -سازی آشکارساز فازشبیه -ب

 هم فرکانس با اختلاف فاز ثابت
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بدا قابلیدت    جهت تصديق عملکرد تقسیم کننده فرکانسدی پیشدنهادی  

نتدايج  سازيهای مدورد نظدر صدورت گرفتده اسدت.      شبیه ست و ريست،

( قابدل  20  شدکل در تقسیم کننده فرکانسدی پیشدنهادی   سازی  شبیه

-باشد. نتايج از سه باش اصلی تشکیل شده که بدا شدماره  می مشاهده

اند. در باش اول مدار به صورت معمولی بده  مشا  شده 3تا  1های 

نصد  فرکدانس ورودی    (F-Outکار خود پرداخته و فرکانس خروجی  

 F-Inدر بادش دوم  دهدد( را انجدام مدی   2 مدار تقسیم بر  باشد( می .

فعدال شددن پايده     واسدطه  بده اشد امدا  خروجی مدار بايد صور منطقی ب

(، يک منطقی شده است. باش سوم نی  خروجی مدار در Setنشاندن  

دهد که خروجدی  ( را نشان میResetصورت فعال شدن پايه بازنشانی 

توان برای کنترل مددار  مدار صور منطقی خواهد شد. از اين دو پايه می

 ود.استواده نم موردنظرو رساندن خروجی آن به حالت 

( قابدل  21 شکل بیتی پیشنهادی نی  در  3سازی شمارنده نتیجه شبیه

سازی مشهود است مدار  شبیه جهیدرنتکه  طور همانباشد. مشاهده می

تدا   ازآن پدس ( به حالت صور رفتده  Resetدر ابتدا توست پايه بازنشانی 

دهد. هوت شمرده و دوباره به حالت صور برگشته و شمارش را ادامه می

باشد پايه نشاندن فعال شده و پس از دو حالتی که خروجی صور میدر 

باشد، خروجدی پدس از حالدت    سیکل تأخیر که به علت تأخیر سیم می

به حالت صور بازگشته و شمارش را  بعدازآنيک به حالت هوت رفته و 

 دهد.ادامه می

 
 فرکانس با مدار پیشنهادی کننده میتقسسازی  (: نتیجه شبیه20شکل )

 گیری نتیجه -6

در تکنولوژی اتوماتای  Dيک ساختار جديد برای لچ نوع اين مقاله،  در

ای کوانتومی که دارای پايه های نشاندن و بازنشانی اسدت،  سلولی نقطه

هدای نشداندن و   ارائه شدد. سداختار پیشدنهادی علیدرغم داشدتن پايده      

 بازنشاندن، از نظر تعداد سدلولهای کوانتدومی، سدطح مقطد  اشدغالی و     

-تاخیر، شرايت مطلوبی داشته است. همینین از اين ساختار برای پیاده

هدای نشداندن و بازنشداندن    دارای پايده  Dسازی فلیدپ فلاپهدای ندوع    

حساس به لبه با رونده، پايین رونده و هر دو لبه استواده شد. در ادامه 

تر، اين جهت اوبات صحت رفتاری مدار پیشنهادی در مدارهای پیییده

فرکانس، تقسدیم کنندده فرکانسدی و    -رها در قالب آشکارساز فازساختا

شمارنده مورد استواده قرار گرفته است. برای سداختارهای پیشدنهادی   

شبیه سازی پارامترهای توان نی  صورت گرفته است و مددارهای ارائده   

 اند.شده رفتار مناسبی از لحاظ می ان اتلات انرژی داشته

 

 
 سازی شمارنده سه بین با مدار پیشنهادی شبیه(: نتایج 21شکل )
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