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زر  زيپذ تز هٌغك تزگؾت یهثتٌ سيوٌٌسُ جس كيهسار توام جوـ وٌٌسُ/توام تفز یعزاح

 یوَاًتَه یعلَل یآتَهاتا فٌّاٍری

( 1* ) هحغي ٍّاتی
 (2) اهیز صثاك هلا حغیٌی         

 

*.ىزايٍاحس وزهاى، وزهاى، ا ،یزاًؾگاُ آساز اعلاه (1)
 

 .زاىيٍاحس وزهاى، وزهاى، ا ،یزاًؾگاُ آساز اعلاه (2)

 

 (17/7/1397تاريد پذيزػ :   10/12/1396)تاريد زريافت : 

 چىیسُ

 فٌَاى تِ( QCA) یوَاًتَه یعلَل یآتَهاتا فٌّاٍریزر اتقاز ًاًَ،  يیّا تِ زعتگاُ یاتیٍ زعت فٌّاٍری ؾزفتیتا پ

 یهثحث تالیجيزر هٌغك ز شیً زيپذ هٌغك تزگؾت گزيز یاعت. اس عَ پیؾٌْازؽسُ CMOSهسارات  یاحتوال ييگشيجا

هسار   ضُيٍ تِ جوـ وٌٌسُ یّا تلَن ي،یاعت. ّوچٌ زيذپ تزگؾت یّا تیگ ِيٍ اعاط آى تزپا ؽَز یهحغَب ه سيجس

اعت.  تزذَرزار كيجوـ ٍ تفز اتیاًجام ّز زٍ فول لیتِ زل یازيس تیاس اّو تفزيك وٌٌسُ/توام جوـ وٌٌسُتوام 

تا  زيپذ تز هٌغك تزگؾت یهثتٌ عغح ّن سيوٌٌسُ جس كيهسار توام جوـ وٌٌسُ/توام تفز هي یهمالِ، عزاح ييزر ا رٍ اسايي

ٍ  RQG تیتْثَز گ ِيصَرت گزفتِ تز پا  یاعت وِ عزاح ؽسُ ارائِ یعلَل یوَاًتَه یاتَهاتا فٌّاٍریاس  اعتفازُ

تقساز علَل ووتز، عغح  ،یؾٌْازیوٌٌسُ پ كيجوـ وٌٌسُ/تفز یثیاعت. هسار تزو ؽسُ اًجامآى  یعلَل سيجس یعاس ازُیپ

زارا  یلثل ّای عزاحی( ًغثت تِ ِي)ته لا عغح ّن یعاس ازُیووتز ٍ پ ٌِيووتز، تاتـ ّش زیووتز، تأذ یهسار هصزف

 .تاؽس یه

)ته عغح ّن،  FA\Sوٌٌسُ ،  كي، توام جوـ وٌٌسُ/توام تفز RQG،   زيپذ ، هٌغك تزگؾت QCA: یسیول ّای ٍاصُ

 (ِيلا

 

 

 

 زار هىاتثات: * فْسُ

 .زاىيٍاحس وزهاى، وزهاى، ا ،یزاًؾگاُ آساز اعلاه ًؾاًی:

 mohsen.vahabi@iauk.ac.ir  پغت الىتزًٍیىی:            09132421566تلفي: 
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 همسهِ .1

حفؼ  ی، تزاCMOS فٌّاٍریهٌاعة  ييگشيجا افتيي یتزا

ًاًَ  یّا زعتگاُ اطیهم یزر رًٍس ًشٍل یصزفِ التصاز

، ]1[ گٌالیهاًٌس پززاسػ ع يیزر وارتززّا هیالىتزًٍ

اس  یىيصَرت گزفتِ وِ  یازيس یّا هغالقات ٍ پضٍّؼ

 یوَاًتَه یعلَل یحاصل آتَهاتا جيًتا تزيي هْن

(QCAه )هسارات  یاحتوال ييگشيجا فٌَاى تِوِ  تاؽس ی

CMOS ُوَچه ، عزفت  اریاعت. اتقاز تغ پیؾٌْازؽس

 ييیپا اریتغ یون ٍ تَاى هصزف اریتغ زی، تأذ ازيس اریتغ

 گزيز یاعت. اس عَ فٌّاٍری ييا یّا یضگيٍ اسجولِ

هسارات  تزيي ٍاصلی ييتز یّا وِ اس اعاع وٌٌسُ  جوـ

ٍ  ييتز ـيؽا فٌَاى تِ ،ّغتٌس  تالیجيهٌغك ز یهحاعثات

 تَجِ لاتلهَضَؿ  تالیجيهسار حغاتگز ز ييپزوارتززتز

 يی[. ّوچ3ٌ, 2] اعت یماتیاس هغالقات تحم یاریتغ

 یٍ اعاع یاصل ّای تلَناس  یىي ّا وٌٌسُجوـ 

 زیًؾ یازيس VLSI ّای زعتگاُ زٌّسُ تؾىیل

. تاؽٌس هیهرتلف  ّای پززاسًسٍُ  ىزٍپزٍعغَرّایه

هزتَعِ  ّای تلَن عاسی تْیٌِوِ تافث  یفَاهل اسجولِ

 ييًَ فٌّاٍریهتٌاعة تا ؽَْر  سيجس ّای عزاحی ؽَز هی

 هي فٌَاى تِ جوـ وٌٌسُتوام  یعزاح يی. ّوچٌتاؽس هی

اس  سُیچیپ یّا یزر عزاح هَرزاعتفازُتلَن جاهـ 

توام جوـ  یتزذَرزار اعت.  عزاح یا ضُيٍ تیاّو

زر  تَاًس هیهحسٍز  َاىوٌٌسُ تا عاذتار عازُ ٍ هصزف ت

وٌس.  فايا یًمؼ اعاع تالیجيز یعازُ وززى هسارّا

وٌٌسُ  كيتوام جوـ وٌٌسُ/توام تفز یعزاح يیّوچٌ

ّز زٍ فول جوـ ٍ  گز هحاعثِهسار هزوة  هي فٌَاى تِ

تزذَرزار اعت.  ای ٍيضُالقازُ  فَق تیاّواس  كيتفز

 ّای علَلهسارّا ٍ  یوِ زر عزاح یهؾىلات اسجولِ

تِ  ّا نیتماعـ ع یعزاح یرز ، چگًَگهزوة ٍجَز زا

 رٍ اسايي[. 4] تاؽس یه ٌِيواّؼ ّش یحالت تزا ييتْتز

اعت؛  ؽسُ ارائِعِ رٍػ  QCA ّای تماعـ یعزاح یتزا

عغح هسار ٍ  ؼيافشا لتتِ ف چٌسلايِ ّای عزاحیوِ 

[ ٍ 5, 4] تاؽٌس ویتالا هغلَب ً عاسی پیازُ ّای ّشيٌِ

تِ  شیزرجِ ً 45 ّای علَلتماعـ تا  ّای عزاحی يیّوچٌ

تالا هٌاعة  عاسی پیازُ ٌِياعتحىام ون ٍ ّش لیزل

تا  ّا عینتماعـ  یعزاح زرًتیجِ[. 7, 5]تاؽٌس ویً

هجاٍر هٌاعة تَزُ ٍ اس  زیولان غ یاس فاسّا گیزی تْزُ

 ی[. اس ع5,8َ] تزذَرزار ّغتٌس ای ٍيضُ اریتغ تیاّو

 یهثحث تالیجيزر هٌغك ز شیً زيپذ هٌغك تزگؾت گزيز

اعت  ِيًؾز ييٍ اعاط آى تز ا ؽَز یهحغَب ه سيجس

هسار تِ صفز  هيرا زر عَل  یاتلاف اًزص تَاى یوِ ه

تِ حالات  يیتتَاى اس حالات اًتْا وِ زرصَرتیرعاًس 

چِ  زیزر عَل هغ ٌىِيًؾز اس ا صزف سیرع يیاتتسا

هحاعثات  زيگز فثارت تِاعت.  زازُ رخ یاتفال

اعت وِ تا  یهحاعثات یّا ًوًَِ اس یىي زيپذ تزگؾت

ٍ  یٍرٍز یّا حالت يیت يه تِ يهًگاؽت  هي جازيا

 تَاى یهسارات ه يي. زر اؽَز یزر هسار هحمك ه ذزٍجی

 یلثل ثماتهتَلف ؽس ٍ تِ ع زیزر ّز هزحلِ اس هغ

وزز.  سایپ یهسار زعتزع یّا یتاسگؾت ٍ تِ ٍرٍز

تززار  يیت يه تِ يه یهسارات تٌاؽز ييزر ا زرٍالـ

 تَاى یه تٌْا ًِ یقٌي ييٍجَز زارز ٍ ا یٍ ذزٍج یٍرٍز

 تِ زعت ّا یاس ٍرٍز يه تِ يه صَرت تِرا  ّا یذزٍج

 ّا یاس ذزٍج شیرا ً ّا یٍرٍز ته ته تَاى یآٍرز تلىِ ه

 [. 9] آٍرز تِ زعت

اس هسار توام  عاسی تْیٌِ سيجس یعزاح هيهمالِ،  ييا زر

تا تقساز علَل  زيپذ تزگؾت تفزيك وٌٌسُ/توام جوـ وٌٌسُ

 یعاس ازُیووتز ٍ پ یووتز، هغاحت هصزف زیووتز، تأذ

تا  ايجازؽسُ یعاس ٌِیاعت؛ وِ تْ ؽسُ ارائِ عغح ّن

هؤثز،  یعلَل یعاس ازُی، پRQG زيپذ تزگؾت تیتْثَز گ

زرجِ زر  45ٍ تسٍى اعتفازُ اس علَل  ِيته لا یحعزا

همالِ  ييا ِیصَرت گزفتِ اعت. تم یؾٌْازیپ یّا یعزاح

 ی)هثا2ًؽسُ اعت. زر ترؼ  یعاهاًسّ زيتِ ؽزح س

آى، هٌغك  ِيپا یّا تیٍ گ QCAتز  یهزٍر هي(، كیتحم
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)وار 3اعت. زر ترؼ  ؽسُ ارائِ یٍ آثار لثل زيپذ تزگؾت

ٍ هسار توام جوـ  RQG تیگ ی(، هقواریؾٌْازیپ

 ؽسُ ارائِ ماتیتحم ييا یؾٌْازیپ تفزيك وٌٌسُوٌٌسُ/توام 

(، تا جيًتا غِيٍ هما عاسی ؽثیِ)4اعت ٍ زر ترؼ

 ّای عزاحی غِياعتفازُ اس جساٍل ٍ ًوَزارّا، تِ هما

. زر ترؼ اين پززاذتِ یلثل ّای هقواریتا  یؾٌْازیپ

 .اين وززُ گیزی ًتیجِرٍ  ؾِی(، اس همالِ پگیزی ًتیجِ)5

 

 :كیتحم یهثاً-2

 (:QCA) یوَاًتَه یعلَل یاتَهاتا 2-1

ٍ ّز علَل  تاؽس یه QCA ّای علَل ِيتز پا یفٌاٍر ييا

QCA   یتا فضا یهٌغم تیت هيلازر  تِ ًؾاى زازى 

 4اس  QCA. ّز علَل تاؽس هیًاًَ  اطیزر هم یاؽغال

، اًس ؽسُالىتزٍى وِ زر زاذل علَل هحثَط  2حفزُ ٍ 

 ايجازؽسُ یاعت؛ وِ تز اعاط زافقِ ولَهث ؽسُ تؾىیل

ًؾاى زازُ  "1"ٍ  "0" یزٍ الىتزٍى، زٍ ارسػ هٌغم يیت

هزتـ  صَرت تِ یزر عزاح QCA ّای علَل. ؽًَس هی

را  QCA( عاذتار علَل 1. ؽىل )ؽًَس یًؾاى زازُ ه

تز  شیً یزٍ ارسػ هٌغم يياًتراب ا حَُ. ًزّس یًؾاى ه

 QCAولان  یٍ فاسّا لیپتاًغ یوٌتزل عسّا اعاط

 .گیزز هیصَرت 

 
 QCA ّای علَل( : عاذتار 1ؽىل)

 يیت ّا الىتزٍىزاذل علَل ،  ّا الىتزٍى يیجا جاتٌِّگام 

زاذل  ّا الىتزٍى يیجا جاتِ ييوِ ا سًٌس یّا تًَل ه حفزُ

 یزٍیٍ ً تاؽس یه یزذغیحزوت غ هي صَرت تِعلَل 

علَل  هيزاذل  ّای الىتزٍى يیفمظ ت یزافقِ وَلوث

( ّز علَل اس علَل 2تلىِ ّواًٌس ؽىل ) غتیتزلزار ً

ٍ تز  ززیگ یه زیاعت تأث یهمسار ارسؽ یهجاٍر وِ زارا

 زیاعت تأث یوِ فالس همسار ارسؽ یعلَل هجاٍر تقس

ٍ  2] آٍرز زرهیذَز  یتِ همسار ارسؽ آى راٍ  گذارز یه

3  ٍ10.] 

 
 QCA ّای علَل ٌگی( : وَپل2ؽىل)

 : QCA نیع 2-2

 QCA ّای علَلتا وٌار ّن لزار زازى  QCAهسارات  زر

)ارسػ  یٌزيتا گٌالیع QCA نیع . زرؽَز یه جازيا نیع

 يیت یىیتزاوٌؼ الىتزٍاعتات لی( تِ زل"1" اي "0" یهٌغم

. ؽَز یهٌتمل ه یتِ ذزٍج یهجاٍر اس ٍرٍز ّای علَل

 وارتززُ تِ QCAزر  یتٌس نیزٍ رٍػ ع یزر حالت ول

زرجِ ٍ رٍػ  90 نیتا اعتفازُ اس ع ٍل. رٍػ اؽَز یه

[. ؽىل 8[ ٍ ]5] تاؽس یزرجِ ه 45 نیزٍم تا اعتفازُ اس ع

زرجِ را ًؾاى  45 نی( ع4زرجِ ٍ ؽىل ) 90 نی( ع3)

 .زٌّس هی

 (˚90زرجِ ) QCA 90 نی( : ع3ؽىل ) 

 
 (˚45زرجِ ) QCA 45 نی( : ع4ؽىل )

 (:QCA) wire crossing یّا نیع فثَر   2-3

زر  یهؾىل اصل ّن رٍیاس  QCA یّا نیفثَر ع یتزا

زازُ  نیزٍ ع ٌىِيا یتزا. تاؽس یه نیزٍ ع یهحل تلال

را ذزاب ًىٌٌس زٍ رٍػ ٍجَز زارز. رٍػ اٍل  گزيىسي

ٍ  یاِ يلا یتا اعتفازُ اس عزاح ّا نیتماعـ ع یعزاح

 ِيته لا صَرت تِ ّا نیتماعـ ع یرٍػ زٍم عزاح
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ّا اس  علَل ِیول ای لايِ یحعزا زررٍػ[. 8] تاؽس یه

 ّا نیفثَر ع یتزا یٍ زر عزاح تاؽٌس یزرجِ ه 90ًَؿ 

اس  نیزٍ ع یگذار زیاس تأث یزیٍ جلَگ یزر هحل تلال

 ؽَز یاعتفازُ ه ّا نیاس ع یىيفثَر  یتزا گزيز یّاِ يلا

زٍ رٍػ  ِيزر ته لا QCA یّا نیفثَر ع ی[. تزا11, 6]

 ِيته لا یٍجَز زارز. رٍػ اٍل عزاح یعزاح

 یزرجِ ٍ رٍػ زٍم عزاح 90زرجِ ٍ  45 ّای تاعین

ولان  یزرجِ ٍ تا اعتفازُ اس فاسّا 90 تاعین ِيته لا

 ّای ؽىل[. وِ 12, 11, 7] ززیگ یهجاٍر صَرت ه زیغ

 یٍ عزاح ای لايِ یعزاح ةی( تِ تزت8( ٍ )7(، )6(، )5)

 عغح ّن یٍ عزاح 90،  45 یّا عینتا تماعـ  عغح ّن

 .زٌّس هیهجاٍر را ًؾاى  زیولان غ یتا فاسّا

 
 یاِ يتماعـ لا ی( : عزاح5ؽىل )

 
 ٍ 45˚ ّای تاعینتماعـ  ِيته لا ی( : عزاح6ؽىل )

˚90 

 
 زیولان غ یتماعـ تا فاسّا عغح ّن ی( : عزاح7ؽىل )

 (2ٍ  0 یهجاٍر )فاسّا

 
 زیولان غ یتماعـ تا فاسّا عغح ّن ی( : عزاح8ؽىل )

 (3ٍ  1 یهجاٍر )فاسّا

 :  QCA ٌگیٍ ولاو تٌسی سهاى 2-4

 4ولان زر  گٌالیافوال ع كياس عز QCA فٌّاٍری زر

 گیزز هیصَرت  ٌگیفول ولاو ه،يَزيٍ پز شيفاس هتوا

هَاًـ  ،عاسی ّوگامفلاٍُ تز  QCAولان  زرٍالـٍ 

 یوِ سهاً ای گًَِ تِ؛ وٌس هیوٌتزل  شیرا ً ّا علَلزاذل 

ؽًَس ٍ  جا جاتِ تَاًٌس هی ّا الىتزٍىّغتٌس  ييیهَاًـ پا

 ّا حفزُزر زاذل  ّا الىتزٍىتالا ّغتٌس  َاًـه وِ ٍلتی

 تیزٍ حالت لغث جازيا یتزا زرًتیجِ. ؽًَس هیهحثَط 

اعتفازُ  QCAولان  یاس فاسّا QCA ّای علَل

ًؾاى  QCAفاس ولان  4( 9. زر ؽىل)ؽَز هی

( هَاًـ زر حال Switchفاس ولان ) يی. زر اٍلاًس ؽسُ زازُ

 QCA ّای علَل َاًـ،تالا آهسى ّغتٌس ٍ تا تالا آهسى ه
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 اىيؽسُ ٍ زر پا همسارزّیذَز  یٍرٍز زيمازتز عثك ه

اس  یزیجلَگ یتزا یواف اًساسُ تِفاس ولان ، هَاًـ  ييا

علَل لفل  زرًتیجِتالا ّغتٌس؛  یالىتزًٍ یتًَل سً

( هَاًـ ّوچٌاى تالا Holdفاس ولان ) يی. زر زٍهؽَز یه

 ی ٍ زازُ اعت ساريفاس علَل واهلاً پا ييّغتٌس. زر ا

 يی. زر عَهزّس یاعزاف اًتمال ه ّای علَلذَز را تِ 

ٍ  ٌسيآ یه ييیپا هزٍر تِ( هَاًـ Releaseفاس ولان )

 اسیزاذل علَل ً ی ٍ تِ زازُ ؽَز یه ساريعلَل ًاپا

. زّس یذَز را اس زعت ه َىیشاعيٍ علَل پلار نيًسار

( هَاًـ علَل زر Relaxفاس ولان ) يیزر چْاره

ّا زر حالت تسٍى  حالت ّغتٌس ٍ علَل ييتز ييیپا

ٍ اس علَل  هاًٌس یه ی( تالunpolarized) َىیشاعيپلار

فاس ، علَل زٍتارُ  ييا اىي. تقس اس پاؽَز یًو یا اعتفازُ

زٍتارُ  غنیهىاً ييٍ ا ؽَز ی( هSwitch) چیٍارز فاس عَئ

 [. 13ٍ  6تىزار ذَاّس ؽس]

 
 QCA( چْار فاس ولان 9ؽىل )

 : QCA ِيپا یّا تیگ 2-5

 تیهقىَط وٌٌسُ )گ تی، گQCA ِيپا ّای گیت اسجولِ

Not فٌّاٍری( اعت وِ زر QCA  هقىَط وززى  یتزا

 تیگ یاس عزاح یىياس  اسیتز عثك ً هَرزًؾز گٌالیع

 یاعت تزا ؽسُ زازُ( ًؾاى 10ٍارًٍگز وِ زر ؽىل )

 [. 15, 14] ؽَز یاعتفازُ ه هَرزًؾزوارتزز 

Input

a

Input

a'
Input

a

Input

a'

 
 (Not تیٍارًٍگز )گ تی( : اًَاؿ گ10ؽىل )

 یّا تیگ يياس پزوارتززتز یىي( Majority)تياوثز تیگ

تقساز  یزارا تیگ يي. اتاؽس یه QCA فٌّاٍریزر  یهٌغم

ٍ تز اعاط  تاؽس یه یذزٍج هيفزز ٍ  یّا یٍرٍز

 یعلَل ذزٍج ّا، یٍرٍز تياوثز یهمسار ارسؽ

 ّا یٍرٍز تياوثز  یرأ زيگز فثارت تِ. ؽَز یه یهمسارزّ

[. ؽىل 14, 10] تاؽس یه یهمسار ذزٍج وٌٌسُ تقییي

 . زٌّس یرا ًؾاى ه تیگ يياس ا یا ( ًو11ًَِ)

               

In put B

                  

Out put =M

               

In put C

               

In put A

 
 یٍرٍز 3 تياوثز تی( : گ11ؽىل)

وززى(  ىظیتا ثاتت وززى )ف شیً  AND  ٍOR یّا تیگ

 همسارزّی ةیٍ تِ تزت تياوثز تیگ یّا یاس ٍرٍز یىي

 یهٌغم "1"( ٍ -1َىیشاعي)پلار یهٌغم "0"

 یّا [. ؽىل16, 14] ؽًَس ی+( عاذتِ ه1َىیشاعي)پلار

زٍ   AND  ٍOR یّا تیگ ةی( تِ تزت13( ٍ )12)

 .زٌّس یرا ًؾاى ه یٍرٍز

               

In put B                   Out put =AND

               

In put = 0 

               

In put A

 
 یزٍ ٍرٍز AND تی( : گ12ؽىل ) 
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In put B                   Out put =OR

               

In put = 1 

               

In put A

 
 یزٍ ٍرٍز OR تی( گ13ؽىل) 

 : زيپذ هٌغك تزگؾت 2-6

 تز تىیِرالف لاًسائَر  تا  یلازیه 60زِّ  لياٍا زر

 یهسارّا یًؾاى زاز وِ عزاح هیٌاهيهثاحث تزهَز

 پذيز غیز تزگؾتتا اعتفازُ اس هٌغك  یتالیجيٍ ز یهٌغم

 یّا یتَزى تقساز ٍرٍز ؾتزیت لی(، تِ زل ًاپذيز تاسگؾت)

 ی آى هَجة اتلاف ًاذَاعتِ یّا یهسار اس تقساز ذزٍج

 یّا تیاس ت یتقساز يي. تٌاتزاؽَز یه یىيالىتز یاًزص

 یرفتِ ٍ اًزص يیپززاسػ اس ت يیاعلافات زر ح یحاٍ

ثاتت  ی. ٍؽَز یگزها آساز ه صَرت تِ ّا آى یىيالىتز

 يیات زر حاعلاف تیاس زعت زازى ّز ت یوزز وِ تِ اسا

گزها  صَرت تِ یصٍل اًزص  KTln2 اًساسُ تِپززاسػ 

 Tثاتت تَلتشهي  ٍ  K تغِرا يي. وِ زر اؽَز یآساز ه

( وِ پززاسػ زر آى زها ييزرجِ حزارت )تزحغة ولَ

 تیّز ت یوِ تِ اسا ی. اگزچِ اًزصززیگ یصَرت ه

( ؽَز ی)تلف ه ؽَز یگزها آساز ه صَرت تِاعلافات 

 ييصٍل ذَاّس تَز ٍ ا 2.9×10(-21) اًساسُ تِ ثاًيتمز

ون  اریهمسار تغ يیّو حال تاايياعت.  شیًاچ اریهمسار تغ

 تاؽس یه یتَجْ لاتل شاىیزر هسارات فؾززُ ٍ پزتزاون ه

 يیتالا تیهؾىل اس اّو ييتزٍس ا سا یزیٍ جلَگ

چارلش  1973[. زر عال 20, 19, 18, 17] تزذَرزار اعت

 تَاى هیًؾاى زاز وِ   ام یت یؽزوت آ ىساىيشیتٌت  ف

اًجام زاز. اٍ ثاتت  زيپذ تزگؾت صَرت تِهحاعثات را 

 یهسار هٌغم هيوزز وِ حذف اتلاف تَاى زر 

 یهٌغم یّا تیاعت اگز هسار تٌْا ؽاهل گ زيپذ اهىاى

 تَاى یاٍ ًؾاى زاز ه زيگز فثارت تِتاؽس.  زيپذ تزگؾت

صفز رعاًس هسار تِ  هيرا زر عَل  یاتلاف اًزص

 يیتِ حالات اتتسا يیتتَاى اس حالات اًتْا وِ زرصَرتی

افتازُ  یچِ اتفال زیزر عَل هغ ٌىِياس ا ًؾز صزف سیرع

 ی تار زر اٍاذز زِّ يیاٍل يیٍ فززو ی[. تَفَل21اعت ]

 زيپذ اس هٌغك تزگؾت  یلازیه 80 ی زِّ ليٍ اٍا 70

ذَز اعتفازُ وززًس  یؾٌْازیپ یّا تیگ یعاس ازُیپ یتزا

ٍ پزط ٍ...  ٌوييفا اسجولِ یگزيافزاز ز ّا آىٍ تقس اس 

 ٌِیسه ييذَز را زر ا یؾٌْازیپ یّا تیّا ٍ گ هسل شیً

هسارات تا  یاس عزاح یّسف اصل زرٍالـارائِ زازًس. 

تا اعتفازُ اس  ّا آى یعاس ازُیٍ پ زيپذ گؾتهٌغك تز

 یتِ اسا یحذف تَاى هصزف ز،يپذ تزگؾت یّا تیگ

اعلافات  تیحاصل اس ّز ت یحزارت یاًزص آسازی عاسی

 یهٌغم یّا تیگ ييستزيجس اسجولِ. تاؽس یه یپززاسؽ

. زر ترؼ تقس تاؽس یه RQG [22] تیگ زيپذ تزگؾت

 ؽسُ زازُؽزح  تفصیل تِ زيپذ تزگؾت تیگ ييفولىزز ا

 اعت.

 : RQG زيپذ تزگؾت تیگ 2-7

لاتل  تیگ هي فٌَاى تِ RQG زيپذ تزگؾت تیگ

 عاسی پیازُ یتزا تَاًس هی چٌسهٌؾَرُ زيپذ تزگؾت

ٍ توام  جوـ وٌٌسُهاًٌس توام  یهْو یهٌغم یهسارّا

 تیاعتفازُ ؽَز. تا اعتفازُ اس گ تفزيك وٌٌسُ

، Feynman زيپذ تزگؾت تیٍ زٍ گ RQG زيپذ تزگؾت

تا  پذيز تزگؾت تفزيك وٌٌسُ/توام جوـ وٌٌسُهسار توام 

. تاؽس یه یعاس ازُیلاتل پ یار ذزٍجٍ چْ یچْار ٍرٍز

ٍ عِ  X1 ،X2  ٍX3یعِ ٍرٍز یزارا RQG تیگ

اس  یىي تیگ يي. اتاؽس یه Y1 ،Y2  ٍY3 یذزٍج

(، 1وِ رٍاتظ) تاؽس یه زيپذ تزگؾت یّا تیگ ييستزيجس

، Y1 یّا یرٍاتظ هزتَط تِ ذزٍج ةی( تِ تزت3( ٍ )2)

Y2  ٍY3 تیگ RQG 14[. ؽىل )22] زٌّس یرا ًؾاى ه )

جسٍل  شی( 1ًٍ جسٍل )  RQG تیگ اگزاميتلَن ز

 [.22] تاؽس یه تیگ ييا یزرعت

 ( :1راتغِ ) 
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Y1=MAJ(X1,X2,X3) = X1.X2 + X2.X3 + X1.X3  
 ( :2راتغِ )

Y2=MAJ(X1',X2,X3) = X1'.X2 + X2.X3 + X1'.X3 
 ( :3راتغِ )

Y3=X1⊕X3 = X1.X3' + X1'.X3                         

 
 RQG [22] تیگ اگزامي( : تلَن ز14ؽىل )

 RQG [22]( : جسٍل زرعتی گیت 1جسٍل )

Input                   output 

                     X1 X2  X3           Y1  Y2  Y3 

0    0    0                0    0    0 

0    0    1                0    1    1 

0    1    0                0    1    0 

0    1    1                1    1    1 

1    0    0                0    0    1 

1    0    1                1    0    0 

1    1    0                1    0    1 

1    1    1                1    1    0 

 گذؽتِ: یتز وارّا یهزٍر 2-8

/ توام جوـ وٌٌسُهسار توام  ی، هقوار]23[همالِ  زر

تز  عغح ّن یتا تماعـ فثَر زيپذ تزگؾت تفزيك وٌٌسُ

اعت. زر  ؽسُ ارائٍِ  یزرجِ عزاح 45 ّای علَلاعاط 

اعت  ؽسُ اعتفازُزرجِ  45علَل  108اس  یعزاح ييا

آهسى  ييیًَؿ علَل هَجة پا ييوِ اعتفازُ اس ا

 یّا ٌِيهسار ٍ  تالا رفتي ّش یساريٍ پا اعتحىام

هسار توام  یهقوار ]22[.  زر همالِ ؽَز یه یعاس ازُیپ

اعت  ؽسُ ارائِ یوٌٌسُ تاسگؾت كيجوـ وٌٌسُ/توام تفز

 یعزاح ييرٍ تا ا ؼیپ ماتیتحم یاصل غِيوِ هما

 عغح ّن صَرت تِصَرت گزفتِ  یعزاح يي. اتاؽس هی

ها فلاٍُ تز  یؾٌْازیپ یعزاح وِ زرصَرتی؛ تاؽس هی

 ،یتقساز علَل، هغاحت هصزف اسلحاػ، عغح ّن یعزاح

 ييًغثت تِ ا یتَجْ لاتل تزتزی يٌِّشٍ تاتـ  زیتأذ

 زارز. یعزاح

 :یؾٌْازیهسارات پ-3

 RQG [22] زيپذ تزگؾت تیگ یهمالِ ها تِ عزاح ييا زر

توام جوـ وٌٌسُ/توام  زيپذ هسار تزگؾت عاسی پیازٍُ 

 xor [24] تیگ یعزاح تز اعاط( FA\Sوٌٌسُ ) كيتفز

 یصَرت گزفتِ، عزاح ّای عزاحی. زر پززاسين هی

هجاٍر  زیولان غ ی( تا اعتفازُ فاسّاِي)ته لا عغح ّن

 QCAهسارات  یزر عزاح زايس ؛اعت لزارگزفتِ هسًؾز

زرجِ  45 ّای علَلٍ تسٍى اعتفازُ اس  عغح ّن یعزاح

 يیهسار ٍ ّوچٌ یسارياعتحىام ٍ پا ؼيافشا لیتِ زل

ٍ  یاِ يلا یّا یووتز ًغثت تِ عزاح یعاس ازُیپ ٌِيّش

 تی، اس اّو45 یّا تا اعتفازُ اس عَل عغح ّن یعزاح

اس  ؽسُ عزاحیهسارات  رٍ اساييتزذَرزار اعت.  یا ضُيٍ

صَرت گزفتِ تاوٌَى  ّای عزاحیًوًَِ  ييتْتز

تْثَز  یؾٌْازیپ یّا یزر عزاح زاي؛ ستاؽٌس هی

 زرًتیجِاعت.  لزارگزفتِ هسًؾز QCA یاصل یپاراهتزّا

 تقساز علَل، اسًؾز تٌْا ًِصَرت گزفتِ  یّا یعزاح

 ييًغثت تِ تْتز ٌِيٍ تاتـ ّش زیتأذ ،یهغاحت هصزف

 ِيتْتز اعت، تلىِ فمظ زر ته لا یلثل یّا ًوًَِ

 .اًس ؽسُ عاسی پیازُ

 :یؾٌْازیپ RQG تیگ 3-1

هٌغك  یّا تیگ ييستزياس جس یىي RQG تیگ

ٍ  یهسار یاصل یاعت ٍ تْثَز پاراهتزّا زيپذ تزگؾت

تا تَجِ تِ  تیگ ييا QCA فٌّاٍریزر  ٌِیتْ یعاس ازُیپ

 جوـ وٌٌسُهسار توام  ٌِیتْ یوارتزز هْن آى زر عزاح

 يیتالا تیاس اّو زيپذ تزگؾت تفزيك وٌٌسُ/توام 

 ييا یؾٌْازیپ RQG تيهش زرًتیجِاعت.  تزذَرزار

 فثارت اعت اس:  یلثل یعزاح ييًغثت تِ تْتز ماتیتحم
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 ووتز  یهغاحت هصزف -2ووتز  یتقساز علَل هصزف -1

 یؾٌْازیپ RQG یتاسگؾت تیگ عاسی پیازُ( 15ؽىل ) 

 آى را عاس ؽثیِ یذزٍج شی( 18ًٍ ؽىل ) ماتیتحم ييا

( هؾاّسُ 15وِ زر ؽىل ) گًَِ ّواى. زٌّس یًؾاى ه

تْثَز  لیتِ زل یؾٌْازیپ افتِي ٌِیتْ یعزاح ؽَز یه

هٌجز تِ تْثَز  زرًْايتوِ  تاؽس یه یعلَل یعاس ازُیپ

هسار ًغثت  یٍ هغاحت هصزف  َلتقساز عل یپاراهتزّا

 ؽسُ اعت. یلثل یّا تِ ًوًَِ

          -1.00

       00.1

    1.00

          Cout

          Bout

        A  C

             A

 C

             B

 یؾٌْازیپ RQG زيپذ تزگؾت تی( : گ15ؽىل )

 :یؾٌْازیوٌٌسُ پ كيهسار توام جوـ وٌٌسُ/توام تفز 3-2

 هي فٌَاى تِوٌٌسُ  كيتوام جوـ وٌٌسُ/توام تفز هسار

اس  كيّز زٍ فول جوـ ٍ تفز گز هحاعثِهسار هزوة 

 ٌِیتْ یتزذَرزار اعت ٍ عزاح ای ٍيضُالقازُ  فَق تیاّو

هسًؾز هحمماى ٍ  اریهسار تغ ييا زيپذ تزگؾت

 زيپذ هسار تزگؾت اگزاميپضٍّؾگزاى لزار زارز. تلَن ز

 یؾٌْازی( پFA\Sوٌٌسُ ) كيفزتوام جوـ وٌٌسُ/توام ت

 گًَِ ّواى( آٍرزُ ؽسُ اعت. 16زر ؽىل ) ماتیتحم ييا

 هيتا اعتفازُ اس  یؾٌْازیعزح پ ؽَز، یوِ هؾاّسُ ه

 زيپذ تزگؾت تیگ هيٍ  RQG زيپذ تزگؾت تیگ

ٍ تْثَز  ٌِیتْ یعاس ازُیپ یاعت. تزا ؽسُ عزاحی ٌوييفا

 ازٍ تقس یهغاحت هصزف ييهسار اس ووتز یپارهتزّا

 زیهَجة واّؼ تأذ زرًتیجِاعت وِ  ؽسُ اعتفازُعلَل 

 تِ ،یؾٌْازیعزح پ گزيز یهسار ؽسُ اعت. اس عَ

 45علَل  چیاس ّ یتَزُ ٍ زر عزح ِيصَرت ته لا

 تیگ ٌِیتْ یعزاح يیاعت. ّوچٌ ًؾسُ اعتفازُزرجِ 

RQG (( ٍ 15)ؽىل) ماتیتحم ييترؼ لثل ا یؾٌْازیپ

جوـ توام  زيپذ هسار تزگؾت یعاس ازُیاعتفازُ آى زر پ

زر تْثَز  يیًمؼ تغشا یؾٌْازیپ تفزيك وٌٌسُ/توام وٌٌسُ

هَجة  زرًْايتاعت وِ  اؽتِآى ز یهسار یپارهتزّا

 یؾٌْازیهسار پ ييا یعلَل یعاس ازُیٍ پ ٌِیتْ یعزاح

تقساز  اسًؾز تٌْا ًِ یؾٌْازیپ یعزاح زرًتیجِؽسُ اعت. 

 ييًغثت تِ تْتز زیٍ تأذ یعلَل، عغح هسار هصزف

 ِيلاتْتز اعت تلىِ فمظ زر ته  یلثل ّای ًوًَِ

 یزاحع عاسی پیازُ( 17ؽسُ اعت. ؽىل ) عاسی پیازُ

وٌٌسُ  كيتوام جوـ وٌٌسُ/توام تفز زيپذ هسار تزگؾت

(FA\Sپ )آى را عاس ؽثیِ ی( ذزٍج19ٍ ؽىل ) یؾٌْازی 

 .زٌّس یًؾاى ه

 
توام جوـ  زيپذ هسار تزگؾت اگزامي( تلَن ز16ؽىل )

 یؾٌْازیوٌٌسُ پ كيوٌٌسُ/توام تفز
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توام جوـ وٌٌسُ/توام  زيپذ ( هسار تزگؾت17ؽىل ) 

 یؾٌْازیوٌٌسُ پ كيتفز

 :عاسی ؽثیِ جيًتا-4

 QCA         افشار ًزمتَعظ  ؽسُ اًجام ّای عاسی ؽثیِ

Designer  حاصل اس  جيصَرت گزفتِ اعت ٍ ًتا

 گًَِ ّواى( آهسُ اعت. 3( ٍ )2زر جساٍل ) عاسی ؽثیِ

توام جوـ  زيپذ ، هسار تزگؾتؽَز هیوِ هؾاّسُ 

 ماتیتحم ييا یؾٌْازی( پFA\Sوٌٌسُ ) كيوٌٌسُ/توام تفز

( 1ؽسُ اعت. جسٍل ) غِيهما یلثل ّای ًوًَِ ييتا تْتز

تا  پیؾٌْازی RQG زيپذ تزگؾت تیگ غِيجسٍل هما

 غِيجسٍل هما ش،ی( 2ًٍ جسٍل ) یلثل یعزاح ييتْتز

 تفزيك وٌٌسُ/توام جوـ وٌٌسُتوام  زيپذ هسار تزگؾت

(FA\Sپ )گزيز یاعت. اس عَ یلثل یّا تا ًوًَِ یؾٌْازی 

هسارات  یٍ هْن تزا سيجس یاتيارس یپاراهتزّا اسجولِ

QCA ٌِيتاتـ ّش    (Cost Function )وِ زر  تاؽس هی

 پاراهتزی اعت ٌِياعت. تاتـ ّش پیؾٌْازؽسُ ]25[همالِ 

وِ عْن  M ،I ،C  ٍT يیهق یارّایهزوة، هتؾىل اس هق

 يي( ا4) ی . راتغِزارًس ّشيٌِتاتـ  فيزر تقز یذاص

 تقساز Mراتغِ،  يي. زر اوٌس یه فیپاراهتز هْن را تَص

( Not تی)گ هقىَط وٌٌسُ تیتقساز گ I ت،ياوثز تیگ

 ٍC  پاراهتز زٌّس هیرا ًؾاى  یفثَر ّای تماعـتقساز .T 

 یًغثت تِ ٍرٍز یذزٍج زیتأذ شاىیه ی زٌّسُ ًؾاى شیً

تَاى  تیاّو تز اعاط L ،K ٍP ةي. ضزاتاؽس هی

 يییتق زیٍ تأذ یسگیچیپ ،یهغاحت هصزف ،یهصزف

 ٌِيهحاعثِ تاتـ ّش ی( ها تزا3. زر جسٍل )ؽًَس هی

 جيًتاوِ  ن؛يا زر ًؾز گزفتِ هيرا تزاتز   L ،K ٍP زيهماز

 یؾٌْازیعزح پ ٌِيتاتـ ّش یتزتز زٌّسُ ًؾاىحاصل 

 .تاؽس یه یلثل یّا یًغثت تِ عزاح

 (:4راتغِ )
(MK + I + CL) × TP        = Cost Function 

 ييتا تْتز یؾٌْازیپ RQG تیگ غِي( : هما2جسٍل )

 یلثل  یعزاح
 

 هسار

هغاحت 

 هصزفی

(2
um) 

تقساز 

 علَل

 تأذیز

 )ولان(

RQG  
[22] 

0.21 128 1.25 

فاس  5)

 ولان(

RQG 
 پیؾٌْازی

0.11 

 

92 1.25 

فاس  5)

 ولان(

اعت، هسار  ؽسُ زازُ( ًؾاى 2وِ زر جسٍل ) گًَِ ّواى

 اسًؾز[ 22ًغثت تِ همالِ ] یؾٌْازیپ RQG زيپذ تزگؾت

 ای هلاحؾِ لاتل یتزتز یهغاحت ٍ تقساز علَل هصزف

 افتِي ٌِیتْ یعلَل یعاس ازُیپ شیاهز ً ييا لیزارز؛ وِ زل

صَرت  عاسی ؽثیِ ی. ذزٍجتاؽس یه یؾٌْازیعزح پ

زر ؽىل  شیً یؾٌْازیپ RQG زيپذ ؾتگزفتِ هسار تزگ

وِ هؾاّسُ  گًَِ ّواىؽسُ اعت.  سُیوؾ زي( تِ تص18َ)

فاس ولان(  5) 1.25هسار تزاتز  ييا زی، تأذؽَز هی

file:///D:/Desktop/پایان%20نامه/مقاله%20های%20خودم/مقاله%20های%20بازگشتی/بهبود%20مقاله%204/ارسالی.docx%23_ENREF_29
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 .تاؽس هی

 
 RQG زيپذ تزگؾت تیگ عاسِ یؽث ی( : ذزٍج18ؽىل )

 ی ؾٌْازیپ

توام جوـ  زيپذ هسار تزگؾت غِيهما شی( 3ًزر جسٍل )

 یّا یتا عزاح یؾٌْازی( پFA\Sوٌٌسُ) كيوٌٌسُ/توام تفز

وِ هؾاّسُ  گًَِ ّواىؽسُ اعت.  سُیوؾ زيتِ تصَ یلثل

وٌٌسُ  كي، هسار توام جوـ وٌٌسُ/توام تفزؽَز هی

 یلثل ّای عزاحی تواهی تًِغثت  ماتیتحم ييا یؾٌْازیپ

تِ  زیٍ تأذ یهصزف ّای علَلهغاحت، تقساز  اسلحاػ

 ِیًغثت تِ تم یعلَل یعاس ازُیٍ پ ٌِیتْ یعزاح لیزل

زر ذصَؿ پارهتز  يیزارز. ّوچٌ ای هلاحؾِ لاتل یتزتز

 تیاس تقساز گ لیتِ زل یؾٌْازیعزح پ شیً ٌِيتاتـ ّش

 یووتز، تماعـ فثَر هقىَط وٌٌسُ تیتقساز گ ت،ياوثز

 غِيهما یّا یووتز ًغثت تِ عزاح زیتأذ يیووتز ٍ ّوچٌ

 ی. ذزٍجتاؽس یتزذَرزار ه یتْتز تيؽسُ اس هش

توام  زيپذ هسار تزگؾت یعاس ازُیٍ پ یعزاح عاسی ؽثیِ

زر ؽىل  شیً یؾٌْازیپ تفزيك وٌٌسُ/توام جوـ وٌٌسُ

وِ هؾاّسُ  گًَِ ّواىؽسُ اعت.  سُیوؾ زي( تِ تص19َ)

فاس ولان(  6) 1.5هسار تزاتز    ييا زی، تأذؽَز هی

 .تاؽس هی

 
توام  زيپذ هسار تزگؾت عاس ؽثیِ ی( ذزٍج19ؽىل )

 ی ؾٌْازی( پFA\Sوٌٌسُ ) كيجوـ وٌٌسُ/توام تفز

 كيهسار توام جوـ وٌٌسُ/توام تفز غِي( : هما3جسٍل )

یلثل یّا یتا عزاح یؾٌْازی( پFA\Sوٌٌسُ)

 
، هغاحت ؽَز هی( هؾاّسُ 3وِ زر جسٍل ) گًَِ ّواى

 زيپذ ًغثت تِ هسارات تزگؾت یؾٌْازیپ یعزاح یهصزف

 ةی[ تِ تزت22[ ٍ ]23وٌٌسُ ] كيتوام جوـ وٌٌسُ/توام تفز

 غِياعت. زر هَرز هما تْثَزيافتِ% 42/46% ٍ 70حسٍز 

 ّای عزاحیًغثت تِ  ماتیتحم ييا یؾٌْازیعزح پ زیتأذ

زرجِ  45 ّای علَلتِ فسم اعتفازُ اس  تَجِتا  شیً یلثل

 زٌّسُ ًؾاى، عغح ّن یعزاح يیٍ ّوچٌ یزر عزاح
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عزح  زیوِ تأذ اعت؛ یؾٌْازیهسار پ تَجِ لاتل یتزتز

% 29/14حسٍز  ةی[ تِ تزت22[ ٍ ]23ًغثت تِ ] یؾٌْازیپ

 غِيزر ذصَؿ هما يیاعت. ّوچٌ تْثَزيافتِ% 30ٍ 

وٌٌسُ  كيتفز توامتقساز علَل هسار توام جوـ وٌٌسُ/

عزح  ش،یً یلثل یّا یًغثت تِ عزاح  یؾٌْازیپ

[ 22[ ٍ ]23ًغثت تِ ] یاس تقساز علَل ووتز یؾٌْازیپ

حسٍز  ةیپاراهتز تِ تزت ييوِ ا تاؽس؛ یتزذَرزار ه

اعت. زر هَرز پاراهتز  تْثَزيافتِ%   %60/38 ٍ 91/64

 سازاعتفازُ اس تق لیتِ زل یؾٌْازیعزح پ ش،یً ٌِيتاتـ ّش

ووتز،  هقىَط وٌٌسُ تیووتز، تقساز گ تياوثز تیگ

وتز ًغثت و زیتأذ يیووتز ٍ ّوچٌ یتقساز تماعـ فثَر

تزذَرزار  ای هلاحؾِ لاتل یاس تزتز ّا یعزاح ِیتِ تم

[ حسٍز 22[ ٍ ]23ًغثت تِ ] ةیتِ تزت یتزتز يياعت؛ ا

 یذزٍج گزيز ی. اس عَتاؽس ی% ه%33/33 ٍ 58/75

 یّا تیگ یهْن زر عزاح یاس پاراهتزّا یىي یا ستالِ

 تیگ یتِ ّز ذزٍج زرٍالـ. سيآ یتؾوار ه زيپذ تزگؾت

 یٍرٍز اي یاصل یذزٍج صَرت تِ ِو زيپذ تزگؾت

. ؽَز یگفتِ ه یا ستالِ یاعتفازُ ًؾَز، ذزٍج گزيعثمِ ز

 یؾٌْازیزر عزح پ ؽَز یوِ هؾاّسُ ه گًَِ ّواى

اهز  يياعت وِ ا سُیتِ حسالل رع ای ستالِ یذزٍج

تقساز  زر هَرز. تاؽس هی یعزاح یهَجة تزتز

( یچزذؾ ّای علَل) یزرجِ هصزف45 ّای علَل

 ،یلثل ّای عزحًغثت تِ  شیً یزر عزاح ؽسُ اعتفازُ

 یؾٌْازیزر عزح پ ؽَز هیوِ هؾاّسُ  گًَِ ّواى

 زاياعت؛ س ًؾسُ اعتفازُ ای زرج45ِعلَل  گًَِ ّیچ

 QCAهسارات  ّای عزاحیزرجِ زر  45 ّای علَلٍجَز 

. ؽَز هی ّا آى یساريهَجة واّؼ اعتحىام ٍ پا

 یتزتز جةهَ ّا علَل ًَؿ  ييفسم اعتفازُ اس ا زرًتیجِ

ًغثت تِ  یؾٌْازیعاذت هسار پ یسارياعتحىام ٍ پا

 اعت.  یلثل ّای عزاحی

 :گیزی ًتیجِ-5

، اس QCA فٌّاٍریزر  FA\S ّای عزاحیاس  یاریتغ زر

 ؽسُ اعتفازُ ّا تماعـ یعزاح یتزا ای لايِ یرٍػ عزاح

ٍجَز زارًس  شیً ّا عزاحیاس  یتقساز وِ زرحالیاعت؛ 

. اعت ؽسُ اعتفازُ 45˚ ّای علَلاس  یوِ زر عزاح

 زیولان غ یتا فاسّا عغح ّنتماعـ  عزاحی عَرلغـ تِ

 یووتز عاسی پیازُ ٌِيّش اسٍ  تز هغلَبهجاٍر 

ذَز  ّای عزاحیها زر  لیزل يی. تِ ّوتاؽس هیتزذَرزار 

هجاٍر  زیولان غ یتا اعتفازُ اس فاسّا عغح ّناس تماعـ 

 یّا یاعت وِ عزاح یزر حال ييٍ ا اين گزفتِتْزُ 

 ،یتقساز علَل هصزف اسًؾز ماتیتحم ييا یؾٌْازیپ

 وارتززُ تِ ّای گیتتقساز  ز،یتأذ ،یعغح هسار هصزف

ًغثت تِ  ای هلاحؾِ لاتل یتزتز Cost Functionؽسُ ٍ 

اهزٍسُ تِ  گزيز یزارز. اس عَ یلثل یّا یعزاح ييتْتز

 ه،یزر صٌقت الىتزًٍ زيپذ هسارات تزگؾت تیاّو لیزل

عزفت فولىزز هسارات اس  ؼيواّؼ اتقاز ٍ افشا

هسارات  یاعت. لذا عزاح تزذَرزار ای ٍيضُ تیاّو

ووتز  زیتا هغاحت ووتز، تقساز علَل ٍ تأذ زيپذ تزگؾت

 ای ٍيضُ تیاس اّو یوَاًتَه یعلَل یاتَهاتا فٌّاٍریزر 

 اعت. تزذَرزار
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