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Abstract: 
Nowadays, with the increasing development of science and technology and considering the limitations of the 

technologies used in the electronics and computer industries, the need for emerging technologies is more apparent than 

ever. One of these emerging technologies that has been welcomed by researchers is the quantum dot cellular automata 

technology. Therefore, in this article, new structures for JK type latches and flip-flops, which are an important block in 

the logic unit and processors, will be presented. In part of the proposed JK latch block diagram, a multiplexer is used 

instead of logic gates, which leads to a structure that has favorable conditions compared to existing designs in terms of 

cell number, area, and delay. The simulation results indicate the use of 48 quantum cells, an occupied area of 0.044µm2 

and a delay of one clock cycle, which seems appropriate compared to previous designs. The simulations of the proposed 

structures in the quantum dot cellular automata technology have been performed by the QCADesigner software. 
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1. Motivation of the work 
Nowadays, due to the increasing human needs to design 

high-speed and low-power circuits, CMOS technology 

has encountered challenges in implementing these 

circuits. Therefore, researchers have turned to other 

emerging technologies to find solutions to overcome 

these challenges. One of these technologies is the 

emerging technology of quantum -dot cellular automata 

(QCA). In addition, latches are considered one of the 

essential components in the design and implementation 

of modern digital circuits. Therefore, considering the 

importance of latches and the position of QCA 

technology, designing appropriate latches in this 

technology will be of great importance. One of the most 

important types of latches is the JK latch, and in this 

paper, the design of a new JK latch with minimum area 

will be a priority. 

 

2. Contributions 
Nowadays, due to the increasing human needs for 

designing high-speed and low-power circuits, CMOS 

technology has encountered challenges in implementing 

these circuits. One of the emerging technologies that is 

expected to be a suitable alternative to CMOS technology 

is QCA. In this paper, a new design for the JK type latch 

is presented, and its structure is such that it consists of 

connecting AND, OR logic gates and a multiplexer. The 

advantage of this structure is the use of a multiplexer 

instead of logic gates. In addition, the use of an 

appropriate multiplexer in this structure can improve the 

efficiency of the circuit in terms of area and number of 

cells, compared to other designs. The proposed latch 

structure in QCA technology consists of 48 cells, an area 

of 0.044 μm
2
, and a delay of one clock cycle. Also, the 

JK flip-flop is presented using a pulse-to-edge converter 

and the proposed latch circuit. 

 

3. Procedures 
In this paper, a new design for the JK type latch is 

presented, and its structure is such that it consists of 

connecting AND, OR logic gates and a multiplexer. The 

advantage of this structure is the use of a multiplexer 

instead of logic gates. In addition, the use of an 

appropriate multiplexer in this structure can improve the 

efficiency of the circuit in terms of area and number of 

cells, compared to other designs. The proposed latch 

structure in QCA technology consists of 48 cells, an area 

of 0.044 μm
2
, and a delay of one clock cycle. Also, the 

JK flip-flop is presented using a pulse-to-edge converter 

and the proposed latch circuit. The proposed designs can 

be eaily used in more complex circuits and also in 

arithmetic logic units (ALU). 

 

4. Findings 
In this paper, new structures for JK latch and JK flip-flop 

are proposed. Considering the use of multiplexer in the 

proposed block diagram, the proposed structures have 

suitable conditions in terms of occupied area, delay and 

number of quantum cells. The proposed latch structure 

consists of 48 QCA cells, area of 0.044 μm
2
 and delay of 

one full clock cycle. Also, the proposed final flip-flop 

structure consists of 58 QCA cells, area of 0.054 μm
2
 and 

delay of one full clock cycle. 

 

5. Conclusion 
In this paper, new structures for JK type latch and JK 

type flip-flop are proposed. The prominent features of the 

proposed structures include low number of quantum 

cells, minimal area, and appropriate delay. The proposed 

circuits can also be used in larger circuits such as 

counters. Also, appropriate stability of output signals is 

another condition of the proposed structures, and this has 

been achieved by observing all the design rules in QCA 

technology. 
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های مورد استفاده در صنایع  امروزه با گسترش روزافزون علم و تکنولوژی و با توجه به محدودیتهای حاکم بر تکنولوژی :چکیده 

های نوظهور که مورد  آید. یکی از این تکنولوژی‫های نوظهور بیش از پیش به چشم می مرتبط با الکترونیک و رایانه، نیاز به تکنولوژی

ساختارهای جدید برای لچ و  ،ای کوانتومی است. لذا در این مقاله است، تکنولوژی اتوماتای سلولی نقطهاستقبال محققین قرار گرفته 

 JKدر بخشی از بلوک دیاگرام لچ ها است، ارائه خواهد شد.  که یک بلوک پر اهمیت در واحد منطق و پردازنده JKفلیپ فلاپ نوع 

از که  ی شده استساختاراین ایده منتهی به  و التی پلکسر استفاده شده است از م ،به جای بکارگیری از گیتهای منطقی ،پیشنهادی

شرایط مناسبی نسبت به طرحهای موجود داشته است. نتایج شبیه سازی حکایت از استفاده از  ،منظر تعداد سلول، مساحت و تاخیر

میکرومترمربع و نیز تاخیر یک سیکل کلاک دارد که در مقایسه با طرحهای پیشین  044/0سلول کوانتومی، مساحت اشغالی  48

ای کوانتومی توسط نرم افزار  رسد. شبیه سازیهای ساختارهای پیشنهادی در تکنولوژی اتوماتای سلولی نقطه مناسب به نظر می

QCADesigner .انجام گرفته است‫‫ 

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫، تاخیرJK، لچ QCAانتومی، ای کو اتوماتای سلولی نقطه: کلیدی کلمات
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 مقدمه -1
امروزه با توجهه بهه نیازههای روزافهزون بشهری بهه مرارهی مهدارهای         

در پیاده سازی این مهدارها   CMOSپرسرعت و توان پایین، تکنولوژی 

دچار چالشهایی شده است. لذا محققین برای دستیابی بهه راهکارههای   

نوظههور دیگهری نیهز    غلبه بر این چالشها، به سهمت تکنولهوژی ههای    

هها، تکنولهوژی نوظههور     اند. یکهی از ایهن تکنولهوژی    گرایش پیدا کرده

اتوماتای سهلولی  . [1] ( استQCAای کوانتومی ) اتوماتای سلولی نقطه

ههای   ای کهه در رهوزه   ههای بهالقوه   ای کوانتومی به دلیه  توانهایی   نقطه

و کهاهش   کهارایی بهار  سهرعت بهارتر،   ها،  مختلفی از جمله ایمنی داده

 های سنتی مانند مصرف انرژی دارد، در رال راضر جایگزین تکنولوژی

CMOS  بهرهمکنش  . ایهن نهوا اتوماتها بها اسهتفاده از     [2] شده اسهت 

ای کوانتومی به جای ترانزیستورهای سنتی، توانسته است سهرعت   نقطه

و همچنین مصرف انرژی را  دادهمور چشمگیری افزایش  و کارایی را به

ای  هها، اتوماتهای سهلولی نقطهه     کاهش دهد. با توجهه بهه ایهن ویژگهی    

ای در  کوانتومی در رال توسعه و پیشهرفت اسهت و بهه مهور گسهترده     

تکنولوژی یکی از کاربردهای مهم  .شود صنایع مختلف به کار گرفته می

بها  ال در مرارهی مهدارهای دیتیته    ای کوانتهومی  اتوماتای سلولی نقطه

های کوانتومی بهرای   این تکنولوژی با استفاده از رالتکارایی بار است. 

دهد و سرعت عملکرد آنهها   انتقال املاعات، اندازه مدارها را کاهش می

بخشد. همچنهین،   ها افزایش می را به دلی  عدم نیاز به ررکت الکترون

به علت کاهش انهدازه و افهزایش سهرعت، مصهرف انهرژی نیهز کهاهش        

ای کوانتومی پتانسی  باریی برای توسهعه   یابد. اتوماتای سلولی نقطه می

های جدید و ایتاد مدارهای پیشرفته دارد و به همهین دلیه     تکنولوژی

 .[3] ای در آینده مراری مدارهای دیتیتال خواهد داشت جایگاه ویژه

کننهد زیهرا وظیفهه     نقش ریاتی در مدارهای دیتیتهالی ایفها مهی    ها لچ

ها را بر عهده دارند. این قطعات الکترونیکی توانایی  رفظ داده ذخیره و

این ویژگی امکان اسهتفاده   و را دارند( 1یا  0های منطقی ) رفظ رالت

ها را در مدارهای ترتیبی که به رافظه داخلی نیهاز دارنهد، میسهر     از لچ

ها به عنهوان عناصهر رافظهه موقهت در رجیسهترها و       لچ[. 4]  سازد می

کنند و نقش کلیدی در عملیهات   سازی عم  می دهای ذخیرهدیگر وار

های دیتیتالی دارند. بها اسهتفاده از    ها در سیستم سازی سیگنال همگام

ها را انتهام داده و   توانند به مور مؤثرتری پردازش داده ها، مدارها می لچ

هها اجهزای    عملکرد کلی سیستم را بهبود بخشند. به همین دلیه ، لهچ  

سازی مهدارهای دیتیتهال مهدرن محسهو       ی و پیادهاساسی در مرار

لذا با توجه بهه اهمیهت لچهها و نیهز جایگهاه تکنولهوژی        [.5د ]شون می

QCA      مراری لچهای مناسه  در ایهن تکنولهوژی از اهمیهت بهاریی ،

 JKهای پر اهمیت لچها نیز لهچ   یکی از گونه [.6د ]برخوردار خواهد بو

جدید در اولویت قرار خواهد  JKاست که در این مقاله مراری یک لچ 

 .[7] داشت

اکثر مدارهای مراری شهده در زمینهه مرارهی لهچ و فلیه  فهلا  در       

 [9و  8] Dدر روزه مراری مدارهای لچ نوا  QCAتکنولوژی نوظهور 

[ بوده است و تعداد محدودتری از مقارت به مراری لهچ  10] Tیا نوا 

JK رسی و تشریح خواهند شد. پرداخته اند که در ادامه برخی از آنها بر

معرفی شده است کهه   JKری به عنوان مدار لچ مر برخی از مقارتدر 

بزرگترین اشکال آن نداشهتن ورودی کهلاا اسهت کهه عمه  کنتهرل       

کند. مهدار پیشهنهادی در    می لپذیری و رفتار درست لچ را دچار اختلا

ده در تواند معیار مناسبی بهرای مقایسهه و اسهتفا    عملا نمی مقارتاین 

لهذا در   د.مدارهای بزرگتری مث  شمارنده که نیاز به کلاا دارند، باشه 

شدند ولی با توجه بهه رفتهار نادرسهت،     بررسی نیز این مقاله این موارد

مهدلی از لهچ    ]11[ در کهه در مرری  مورد توجه مراران نخواهند بود.

JK  روابط راکم بر لچ  بر شده است که مبتنیمعرفیSR   مدل سهازی

سیک  تهاخیر را از   5/1سلول دارد و تقریبا  78 ساختارشده است. این 

 شهده اسهت   شنهادیپگری ید JK لچمدار  ]12[ در دهد. خود نشان می

 با برابر مسارت مرح نیا. است استفاده کرده یکوانتوم سلول 80که از

متاسهفانه از مشهک     و دارد یکلیسه  1.5 ریتاخ و ترمربعمکرویم 12/0

 JKعدم وجود کلاا نیز رنج می برد و عملا کهاربردی بهه عنهوان لهچ     

 80 از JK[ مرح پیشنهادی به عنوان لچ 13] در  نمیتواند داشته باشد.

تعهداد سهلول نسهبت بهه     از نظهر   کوانتومی استفاده کرده اسهت.  سلول

 عهلاوه بهر   ساختار دارای نقیصه است.این پیشین پیشنهادی  هایمرر

 25/1این، ساختار پیشنهادی بدون کلاا بوده و دارای تأخیری معادل 

ارائه شده است  JK[ مرح دیگری برای لچ 14در ] .است کلاا ک یس

سیک  کهلاا اسهت.    25/1سلول کوانتومی و تاخیر  55که مشتم  بر 

 میکرومترمربع دارد.  08/0این مدار مسارت اشغالی در ردود 

این مقاله به صورت زیر سازماندهی شده است. در بخش بعدی اصول و 

ارائه شده و در بخش سوم، ساختارهای پیشنهادی لچ و  QCAمقدمات 

معرفی خواهند شد. در بخش چهارم نیز شبیه سازی و  JKفلی  فلا  

ارائه شده و بخش پنتم که نتیته گیهری اسهت، خاتمهه بخهش      ،نتایج

 مقاله خواهد بود.

 

 QCAل تکنولوژی اصو -2

بهر پایهه    (QCA) ای کوانتهومی  تکنولوژی اتوماتای سهلولی نقطهه  

ای کوانتومی برای انتقال و پردازش املاعات  نقطه برهمکنشاستفاده از 

هها از مریه     جای جریان الکتهرون   ، املاعات بهQCA استوار است. در

شود کهه باعهک کهاهش انهدازه      ها منتق  می های کوانتومی قط  رالت

شهام  چههار    QCA گردد. ههر سهلول   مدارها و افزایش سرعت آنها می

تواند دو الکترون را در خهود جهای دههد و     نقطه کوانتومی است که می

 کنند ا تغییر رالت بین این نقاط املاعات را منتق  میب ها این الکترون

، نیهازی بهه   CMOS های مبتنهی بهر   . این روش، برخلاف فناوری[15]

ندارد و بنابراین مصرف انرژی را به مهور چشهمگیری    جریان الکتریکی

یهک رویکهرد نوآورانهه در مرارهی      QCA دههد. از ایهن رو،   کاهش می

ها کمک  مدارهای دیتیتال است که به بهبود عملکرد و کارایی سیستم

ای سلولهایی که معرف منط  صفر  ( دو رالت پایه1در شک  )د. کن می

 QCAاسهت. گیتههای پایهه در     و یک منطقی هستند، نشان داده شده

نیهز   ORو  ANDنیز گیت وارونگر و گیت اکثریت هستند که گیتهای 
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از مزایای  .[16] اند ( نمایش داده شده2از آنها مشت  شده و در شک  )

دیگر این تکنولوژی این است کهه سهیم کشهی در ایهن تکنولهوژی بهه       

یکی از  تاد.سادگی و از مری  اتصال پشت سرهم سلولها اتفاق خواهد اف

موارد دیگری که باعک افهزایش سهرعت مررههای ارائهه شهده در ایهن       

فاز کلاا در ایهن تکنولهوژی اسهت     4تکنولوژی شده است، استفاده از 

[. این موضهوا در کنهار افهزایش سهرعت چالشههایی را نیهز بهرای        17]

 [.19و  18مراری ایتاد نموده است ]

 
 

 
 

 QCA [1]سلولهای پایه در (: 1شکل )

 

 

 

 
 )ب( )الف(

 گیت اکثریت-ب NOTگیت  -الف(: 2شکل )

 

 
 پیشنهادی JK(: بلوک دیاگرام لچ 3شکل )

 

 پیشنهادی JK و فلیپ فلاپ ساختار لچ -3
نشهان   (3)در شهک   JKبلوا دیاگرام ساختار پیشنهادی برای لچ نوا 

داده شده است. همانگونه که ملارظه می گردد لچ مراری شده در این 

و یهک مهالتی پلکسهر     AND ،ORمقاله از اتصال گیت ههای منطقهی   

مزیت این ساختار بکارگیری مالتی پلکسر به جهای   تشکی  شده است.

اسهتفاده از مهالتی پلکسهر مناسه  در ایهن       گیتهای منطقی است که 

از منظهر مسهارت و تعهداد     مدارهبود کارایی ج  بتواند مو ساختار، می

با اعمهال   3-در مقایسه با مررهای دیگر گردد. با توجه به شک  سلول،

های خودش همراه بها اخهتلاف    به یکی از ورودی خروجی مالتی پلکسر

زمانی، رالت خروجی قبلی به شک  همزمهان بهه همهراه ورودی دیگهر     

د. با هر بهار یهک شهدن سهطح     شون وارد مدار می CLKمالتی پلکسر و 

رود و با صفر شهدن آن مقهدار قبلهی     کلاا ورودی عینا به خروجی می

شود. رابطه راکم بهر   خروجی ذخیره شده بدون هیچ تغییری رفظ می

 لچ پیشنهادی به صورت زیر است:

(1) 𝑄 = [(𝐾. 𝑄(𝑡 − 1) + 𝐽. 𝑄(𝑡 − 1)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅). 𝐶𝐿𝐾

+ 𝑄(𝑡 − 1). 𝐶𝐿𝐾̅̅ ̅̅ ̅̅ ] 

نیز ورودی کلاا،  JK ،CLKورودی های لچ  Kو  Jکه در رابطه فوق، 

Q(t)  خروجی مدار وQ(t-1)   .همهانطور  خروجی قبلی مدار می باشهند

معکوس شده و  Kشود ابتدا ورودی  که از بلوا دیاگرام لچ برداشت می

آن بها    شده و نتیته ANDهمزمان با خروجی مالتی پلکسر وارد گیت 

تی و معکوس خروجی مال Jهایش  دوم که ورودی ANDخروجی گیت 

 1  شهده و پهس از انتهام محاسهبه ورودی     ORپلکسر است وارد گیت 

مالتی پلکسر رفته و در این مررله خروجی مدار با توجه به کهلاا کهه   

همهان  )کهه   0و یها ورودی   1ورودی مالتی پلکسر اسهت بهین ورودی   

رالت قب  خروجی مدار است( آن انتخا  خواهد شد. اگر کلاا صهفر  

ی مقدار قیلس خواهد شد و اگر کهلاا یهک   باشد، مب  ساختار خروج

.𝐾)( عبههارت 1باشههد مبهه  سههاختار و نیههز رابطههه )   𝑄(𝑡 − 1) +

𝐽. 𝑄(𝑡 − 1)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ به خروجی منتق  خواهد شد. یعنی در این رالت اگهر   (̅

K=J=0    باشند، خروجی مقدار قبلی اسهت، اگهرK=1  وJ=0   ،باشهند

شهده   1باشند، خروجی  J=1و  K=0صفر شده، در رالتی که خروجی 

𝑄(𝑡باشهند، خروجهی    J=K=1رالتی که  و در − میگهردد و ایهن    (1

ساختار پیشنهادی بهرای  است.  JKعم  معرف عملکرد صحیح یک لچ 

ایهن  نشهان داده شهده اسهت.     4-در شهک   QCAدر تکنولوژی  JKلچ 

میکرومترمربهع و تهاخیر    044/0، مسهارت  QCAسلول  48ساختار از 

 یک سیک  کام  کلاا تشکی  شده است.

گیری از یک ساختار مبدل سطح به لبه در مسیر کلاا ورودی،  با بهره

تبهدی  کهرد. سهاختار     JKتوان لچ پیشهنهادی را بهه فلیه  فهلا       می

ارائه  5-نیز در شک رساس به لبه باررونده  JKپیشنهادی فلی  فلا  

 054/0، مسههارت QCAسههلول  58. ایههن سههاختار از  گردیههده اسههت.

 یک سیک  کام  کلاا تشکی  شده است.میکرومترمربع و تاخیر 

 

 
 QCAپیشنهادی در تکنولوژی  JK(: ساختار لچ 4شکل )
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 QCAپیشنهادی در تکنولوژی  JKساختار فلیپ فلاپ (: 5)شکل 

 

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫سازی و نتایج‫شبیه -4
افهههزار ‫یشهههنهادی در بخشههههای قبههه ، توسهههط نهههرمسهههاختارهای پ

QCADesigner و مورد بررسی و تحلی  قرار گرفتهه  سازی شده ‫شبیه

در  coherenceتهر، از رالهت   ‫سهازی دقیه   ‫است. جههت انتهام شهبیه   

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫.استفاده شده استساز  شبیه

را  QCAپیشنهادی در تکنولهوژی   JKسازی لچ ‫( نتیته شبیه6شک  )

ه کهلاا  در رالتی کآید، ‫میدهد. همانگونه که از این شک  بر نشان می

صفر است، خروجی مقدار قبلهی را نگهه خواههد داشهت. همچنهین در      

شرایطی که کلاا یک منطقهی اسهت، رالتههای مختلهف ممکهن بهه       

 ’J=’1و  ’K=’0اعمال شده است. مطاب  شک ، ابتدا  Kو  Jورودیهای 

اعمال شده و  ’K=’0و  ’J=’1است و خروجی صفر خواهد شد. سپس 

بین این دو رالت و نیز بعد از رالهت   گردد. در خروجی یک منطقی می

دوم هر دو ورودی صفر هستند، که خروجی مقدار قبلی را نگهه داشهته   

است. در نهایت نیز در رالتی که هر دو ورودی یک منطقی هستند لهچ  

قرار گرفته و خروجی دائما تا زمهانی کهه ههر دو     TOGGLEدر رالت 

تغییر وضهعیت   ورودی یک منطقی و کلاا فعال است بین یک و صفر

خواهد داد. این موارد به سادگی از روی شک  قاب  رویهت هسهتند کهه    

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫تصدی  کننده رفتار مدار نیز خواهد بود.

 
پیشنهادی در تکنولوژی  JKسازی ساختار لچ ‫(: نتیجه شبیه6شکل )

QCA‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫ 
 

پیشهنهادی   JKسازی فلی  فهلا   ‫( نتیته شبیه7همچنین در شک  )

در اولین لبهه باررونهده   گردد،  ارائه شده است. همانطور که ملارظه می

فعال شده است تا خروجی مدار ریست گردد. سپس در  Kکلاا وردی 

گهردد و تها   ‫فعال شده و خروجی یک منطقی مهی  Jدومین لبه ورودی 

کنهد.   رسیدن لبه باررونده بعدی خروجهی ایهن وضهعیت را رفهظ مهی     

سپس در لبهه باررونهده سهوم ههر دو ورودی یهک منطقهی هسهتند و        

کند. در  خروجی بالعکس شده و تا لبه بعدی همین شرایط را رفظ می

گهردد. در  ‫فعال شده و خروجی یک می Jلبه باررونده بعدی نیز متددا 

صفر منطقی بهوده و خروجهی    Kو  Jششم، هر دو ورودی  لبه باررونده

کند. در نهایت نیز در  مقدار قبلی که یک منطقی بوده است را رفظ می

متددا فعهال شهده و خروجهی ریسهت      Kلبه باررونده انتهایی ورودی 

را  JKشود. در رقیقت این شک  تمامی رهارت ممکهن بهرای لهچ     ‫می

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫کند. یشنهادی را تصدی  میبازسازی کرده و رفتار صحیح مدار پ

با سایر ساختارهای  JKمقایسه بین ساختار لچ پیشنهادی  1-در جدول

موجود ارائه شده است. پارامترهای موجهود در ایهن جهدول رکایهت از     

ن از برتری مرح ارائه شده در این مقاله نسهبت بهه سهاختارهای پیشهی    

 لحاظ تعداد سلول، مسارت اشغالی و نیز تاخیر دارد.

 

 
پیشنهادی در  JK(: نتیجه شبیه سازی ساختار فلیپ فلاپ 7شکل )

 QCAتکنولوژی 
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 طقایسه ساختار پیشنهادی با ساختارهای مرتبم (:1جدول )

Clock Araea 

(µm2) 
Delay 

(#clock cycles) 
#Cells References 

YES 0.07 1.5 78 [11] 
NO 0.12 1.25 80 [13] 
YES 0.08 1.25 55 [14] 
YES 0.09 1.5 54 [20] 

YES 0.22 2 120 [21] 

YES 0.12 1.5 80 [22] 

YES 0.044 1 48 Proposed 
 

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫گیری‫نتیجه -5
و نیز فلیه  فهلا     JKبرای لچ نوا  یجدید هایدر این مقاله، ساختار

پیشههنهاد شههده اسههت. از ویژگیهههای برجسههته سههاختارهای   JKنههوا 

پیشنهادی میتوان به تعداد سلول کوانتومی کم، مسارت رداقلی و نیز 

تاخیر مناس  اشاره نمهود. مهدارهای پیشهنهادی قابلیهت اسهتفاده  در      

مدارهای بزرگتر مانند شمارنده را نیز دارا هسهتند. همچنهین پایهداری    

ز از دیگر شرایط ساختارهای پیشنهادی مناس  سیگنالهای خروجی نی

است و این امر با توجه به رعایت تمامی قواعهد مرارهی در تکنولهوژی    

QCA   .راص  شده است 
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