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 مقدمه: -1

 ساخت به منجر ،(CMOS تکنولوژی) اکنونی تکنولوژی پاسخگویی عدم و نانو ابعاد به یابیدست و اندازه سایز، مقیاس در ترقی با

 است( QCA) کوانتومی سلولی آتوماتای ها،تکنولوژی این ازجمله. گردید مجتمع مدارات حوزه در و نانو مقیاس در بالا کارایی با هاییدیوایس

 سباتیمحا هایبلوک تریناصلی از یکی هاکننده جمع دیگر سوی از. است کرده ارائه را جدید اندازچشم یک فرد،منحصربه خصوصیات با که

 معیارهای[.  2و1 ] است برخوردار ایویژه بسیار اهمیت از هاآن سازیبهینه و طراحی که ایگونهبه هستند؛ دیجیتال مدارات در شدهاستفاده

 وانتمی دیگر معیارهای از. است مداری پارامترهای بهبود همان معیار ترینمهم. دارد وجود کننده جمع تمام مدارات بهتر طراحی برای مشخصی

 اربردهایک از یکی. گرفت نظر در کاربردی معیار از اجزایی توانمی را معیارها این خود که برد نام مدار سادگی و بالاسرعت کم، مصرفی توان به

 و بوده حمللقاب جمعیارتباط وسایل امروزه اینکه به توجه با. است محاسباتی و ارتباطی وسایل در استفاده ها،کننده جمع تمام ضروری بسیار

 هکنند جمع یک عملکرد افزایش. است مجدد شارژ به نیاز کاهش و باطری عمر طول افزایش اصلی، دغدغه اند؛قرارگرفته دسترس در کاملاً

 کاهش هتج هاییروش دنبال به محققان از بسیاری بنابراین. است مربوط سیستم عملکرد پیشرفت و مداری پارامترهای بهبود به مستقیماً

. است پیداکرده همیتا بسیار نیز هاکننده جمع بهینه طراحی به نیاز الکترونیکی، وسایل از استفاده فراگیر افزایش با امروزه. باشندمی توان مصرف

 دستگاه آن نتیجهدر و بوده مشهود مورداستفاده دستگاه در آن مستقیم تأثیر باشند داشته بهتری پارامتری و کیفی هایویژگی هاکننده جمع هرچه

 سوی از. باشدمی مجتمع مدارات طراحان موردتوجه مدارات این برای جدید ساختارهای ارائه دلیل همین به. شد خواهد روروبه عمومی اقبال با

 ترکاربردی و تربزرگ مدارات در آن از استفاده باشد،می کننده جمع بلوک یک خوب عملکرد و کارایی دهندهنشان که عواملی ازجمله دیگر

 طراحی به اقدام قبلی، هایطراحی به نسبت تحقیقات این پیشنهادی کننده جمع تمام طراحی بهتر عملکرد و کارایی دادن نشان برای. باشدمی

 مزایای تا مایکرده مقایسه قبلی هایطراحی با را حاصل نتایج سپس ایم؛نموده پیشنهادی کننده جمع تمام دو این با بیتی 4 کننده جمع نمونه دو

 گونگیچ کوانتومی، سلولی آتوماتای تکنولوژی در پیچیده و مرکب مدارات طراحی در. کنند پیدا نمود بهتر و بیشتر پیشنهادی هایطراحی

 تحقیقات در ما درنتیجه. شودمی تأخیر افزایش باعث طراحی در تقاطع وجود دیگر سوی از[. 4 و 3] دارد زیادی اهمیت هاسیم تقاطع طراحی

 اهشک باعث خود این که کنیم؛ استفاده خود هایطراحی در ایم تا از کمترین تعداد تقاطعرو جهت بهبود پارامترهای مداری سعی کرده پیش

 تاکنون طراحی هاینمونه بهترین از تحقیقات این بیتی 4 کننده جمع روازاین. شودمی تأخیر و مصرفی مساحت مصرفی، هایسلول تعداد

 به نسبت و بوده عبوریبا کمترین تعداد تقاطع  گرفته صورت هایطراحی بلکه شدهطراحی( لایه تک) سطحهم صورتبه تنهانه زیرا. باشدمی

 زیر شرح به مقاله این بقیه. دارد توجهیقابل برتری Cost Function و تأخیر مصرفی، مساحت مصرفی، سلول تعداد ازنظر قبلی هایطراحی

 آن تکنولوژی عملکرد و کار نحوه و QCA تکنولوژی اساس و پایه معرفی بر اجمالی مروری یک ،(تحقیق مبانی) 2 بخش در. است شدهارائه

 کننده جمع تمام مدارات طراحی ،(پیشنهادی هایطراحی) 3 بخش در. است شدهارائه شده،مطرح موضوع پیرامون قبلی آثار به نگاهی سپس و

 مقایسه و سازیشبیه) 4 بخش در. پرداختیم بیتی 4 کننده جمع مدارات طراحی به هامعماری این با سپس که شده،ارائه تحقیقات این پیشنهادی

 گیرینتیجه ،(گیرینتیجه) 5 بخش در. ایمپرداخته قبلی هایطراحی با پیشنهادی هایطراحی مقایسه به نمودارها و جداول از استفاده با ،(نتایج

.است شدهحاصل رو پیشه مقاله
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 تحقیق: مبانی -2

 (:QCA) کوانتومی سلولی آتوماتای 2-1

 اشغالی فضای با منطقی بیت یک دادن نشان به قادر که است این QCA سلول اساس و است QCA هایسلول پایه بر تکنولوژی این اساس

 در الکترون دو که شدهتشکیل حفره 4 از سلول هر و شوندمی داده نشان مربع صورتبه طراحی در  QCA هایسلول. باشدمی نانو مقیاس در

 . کنند حرکت هایحفره بین آزادانه توانندمی و هستند محبوس آن داخل

 

 QCA هایسلول ساختار :(1) شکل

 لاتحا این تمامی هاالکترون بین کولمبی دافعه نیروی وجود دلیل به که شودمی ایجاد مختلف حالت 6 حفره، 4 در الکترون 2 گرفتن قرار با

 لومبیک دافعه اساس بر. باشند داشته یکدیگر از را فاصله بیشترین که گیرندمی قرار وضعیتی در همواره الکترون 2 این و نیست پذیرامکان

 برقرار ولمبیک دافعه قانون و دارند هم از را فاصله بیشترین که گیرندمی قرار قطری صورتبه هاحفره درون هاالکترون الکترون، دو بین ایجادشده

 -1 قطبی ساختار به مربوط "0" منطق ارزش که شوند؛می داده نشان "1" و "0" منطقی ارزش دو با که شودمی ایجاد ساختار دو درنتیجه. است

 .]6و  5] باشدمی QCA هایسلول ساختار دهندهنشان( 1) شکل. باشدمی+ 1 قطبی ساختار به مربوط "1" منطقی ارزش و

 :QCA کلاک فازهای 2-2

 مشاهده شکل در که گونههمان. اندشدهداده نشان( 2) شکل در که است، شدهتشکیل QCA کلاک فاز چهار از QCA در تکنولوژی

 هایسلول از QCA سلول و دارد قرار پلاریزاسیون بدون حالت در QCA سلول و باشندمی پایین موانع ابتدا Switch کلاک فاز در شود،می

 در. شودمی پلاریزه خود ورودی هایدرایو ارزشی مقدار اساس بر QCA سلول و آیندمی بالا تدریجبه موانع سپس. گیردمی داده اطرافش

 داشتهنگه بالا موانع همچنان ،Hold کلاک فاز در. هستند بالا الکترونی زنی تونل از جلوگیری برای کافی اندازهبه موانع کلاک، فاز این انتهای

 و آیندمی پایین تدریجبه موانع Release کلاک فاز در. کندمی منتقل اطراف هایسلول به را خود یداده و است پایدار کاملاً  سلول و شوندمی

 قرار خود حالت ترینپایین در سلول موانع Relax کلاک فاز در. دهدمی دست از را خود پلاریزاسیون سلول فاز این در. شودمی ناپایدار سلول

[.7 و 4] باشدمی پلاریزاسیون بدون حالت در سلول و دارند
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 QCA [1]چهار فاز کلاک  (:2) شکل

 :QCAدر  یو طراح سازییادهپ 2-3

از  یاهیآرا QCA می. سباشدی[ م9] تیاکثر گیت[ و 8] نورتری، اQCA میس بر اساسی و طراحی مدارات سازادهی، پQCAتکنولوژی  در

عنوان درجه )به 90 میبا استفاده از س گنالی. انتشار سکندیمنتقل م گرید یانتها به انتها کیرا از  گنالیکه س ؛است پلاریزاسیون مشابهها با سلول

درجه، هر بار  45 میشده است. در سنشان داده( 4( و )3) در شکل بی( به ترتنورتریا رهیدرجه )معروف به زنج 45 مینرمال( و س رهیزنج کی

در حدفاصل سلول  هیهمسا یهاتعداد سلول دی، بایخروج یبه انتها یاصل یورود گنالیس دنیرس ی، برانی. بنابراشودیم معکوس گنالیس

 [.10و  6، 5وجود داشته باشد ]به تعداد فرد  یو خروج یورود

 
 QCA یهاساختار سلول (:3)شکل 

 
 

 
 QCA یهاساختار سلول (:4)شکل 

از  گیت نیشده است، انشان داده (5)طور که در شکل است. همان یسه ورود تیاکثر گیت QCAدر  یدیکل یمنطق یاز واحدها یکی 

 یریگمیصمت سلول عنوانبه انهیو سلول م یخروج سلول عنوانسلول بهیک ، سلول ورودی هستند عنوانبه یسلول ورودبطوریکه سه پنج سلول، 

 [.10و  7دهد ]یرا نشان م تیگ نیا ی(، رابطه منطق1رابطه ) است. شدهلیتشک

 

 (:1) رابطه

                            M (a,b,c) = a.b + a.c+ b.c 
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Input

a

Input

b

Input

c

Output

M(a,b,c)

Input

a

Input

b

Input

c

Output

M(a,b,c) 
 یورود 3 تیاکثر تیگ(: 5)شکل 

 

 "OR" ای "AND" گیتعنوان به "1" ای "0" بیبه ترتمنطقی  باارزشآن  هایاز ورود یکی میبا تنظ توانیرا مگیت اکثریت ، ینعلاوه بر ا 

رابطه منطقی  بیبه ترت( نیز 3( و )2ی و روابط )دو ورود ORو  AND یهاتیگ بیبه ترت( 7( و )6ی )ها[. شکل11و  9کرد ] یکربندیپ

 .دهندیمی را نشان دو ورود ORو  AND تیگ

 

 (:2) رابطه

                               a . b = M (a,b,0) 

 

 (:3) رابطه

                               a + b = M (a,b,1) 
  

Input

a

Input

b

Input

"0"

Output=AND

M(a,b,0)

 
 یدو ورود AND تیگ (:6) شکل

 
Input

a

Input

b

Input

"1"

Output=OR

M(a,b,1)

 
 یدو ورود OR تیگ (:7) شکل

شده است، نشان داده (8)طور که در شکل [، همان12و  8صورت مورب ]به QCAبا قرار دادن دو سلول  تواندیم QCA، سلول نیعلاوه بر ا

را انجام دهد. یوارونگ اتیعمل کی
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Input
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Input

a'
Input

a

Input
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 (Not تیوارونگر )گ تیانواع گ (:8)شکل 

 

نیز به دو  سطحهمتقاطع [. 14و  13، 3] هیسطح( و چندلا)هم هیلاکی یهاتقاطع یعنیوجود دارد،  )تقاطع( می، دو نوع عبور سQCAدر 

 درطور که . همانابدییتحقق مباشد،  QCAفاز ساعت اختلاف یهایژگیبا استفاده از و میکه عبور س یزمان. نوع اول شودیمصورت طراحی 

 [.14و  13است ] ازیدرجه ن 180فاز به اختلاف QCAی هامیسعبور  یشده است، برانشان داده (9)شکل 
 

 
 درجه 180 فازاختلافبا فازهای کلاک با  سطحهمتقاطع  (:9)شکل 

 

 یفازاختلاف چی، همیعبور س یبرا نورتریا رهیهنگام استفاده از زنجدرجه،  45ی هاسلولبا استفاده از  سطحهمبرای تقاطع ، گریاز طرف د 

 شده است.نشان داده (10)طور که در شکل [، همان3] ستین ازین

 
 با زنجیره اینورتر سطحهمتقاطع  (:10)شکل 
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نشان  (11)طور که در شکل همان ؛[3شود ]یماستفاده  میعبور س لیتکم یبرا یطراح هیحداقل سه لااز  میعبور س یبرا، هیچندلادر تقاطع  

هادی ی مدارات پیشنسازادهیپاز هیچ تقاطعی برای ما طراحی نو و خلاقانه  لی، به دلمقاله پیش روشده در گزارش یدر تمام مدارها ت.شده اسداده

 .میااستفاده نکرده

 
 تقاطع چندلایه (:11)شکل 

 گذشته یبر کارها یمرور. 2-4

صورت گرفته  [16]شده در از تقاطع ارائه یریگبا بهره یمعمار ینشده است که اسطح ارائهتمام جمع کننده هم یک ی، معمار[15]در مقاله 

شده نسبت به تمام جمع کننده ارائهما  یشنهادیپتمام جمع کننده  هاییاست که طراح شدهیطراح یتیب 4جمع کننده  یمعمار یناست؛ سپس با ا

، ریازنظر تأخ ،از تقاطعحداقلی استفاده یل به دلبیتی پیشنهادی ما  4های در این مقاله ازنظر پارامترهای مداری بهتر است و درنتیجه جمع کننده

Cost  وCost Function استفاده از تقاطع و  یلبه دل شدهیاحتمام جمع کننده طر یمعمار [16]دارد. در مقاله  یبرتر ینوع معمار یناز ا

اطع عبوری با کمترین تعداد تقما  یقاتتحق یشنهادیپ یطراح کهیرو است درصورتروبه یادیز سازییادهپ هایینهبا هز یادمعکوس کننده ز یتگ

 [17] دارد. در مقاله یبرترنسبت به این طراحی نیز معکوس کننده  یتگ دادو تع ، مساحت مصرفی، تأخیرو ازلحاظ تعداد سلول شدهطراحی

باشند، امکان مدار در حلقه می cو  bهای اینکه ورودی یلکه به دل شدهیدرجه طراح 45با استفاده از سلول  شدهیتمام جمع کننده طراح

ر نیست و یا با افزایش تأخیر و تعداد سلول مدار تر عملاً میسهای مدار وجود ندارد و کاربرد این طراحی در مدارات پیچیدهدسترسی به ورودی

 یادیز یرتعداد سلول و تأخ ی،و از مساحت مصرف شدهیطراح یهصورت چندلابه یتیب 4جمع کننده  یزن [18]در مقاله پذیر خواهد بود. امکان

 ی،ازلحاظ مساحت مصرف یمعمار ینا به نسبت ی،از تقاطع در طراححداقلی استفاده  یلما به دل یشنهادیطرح پ کهیبرخوردار است درصورت

رو روبه یادیز سازییادهپ ینهشده که با هزارائه یهصورت چندلابه یتیب 4جمع کننده  یمعمار [19]دارد. در مقاله  یبرتر یرسلول و تأخ ادتعد

دارد. در مقاله  یبرتر یمعمار یننسبت به ا Cost Functionو   Costیر،و ازلحاظ تأخ باشدیسطح مصورت همما به یطراح کهیاست درحال

رو بهرو یادیو تعداد سلول ز یمساحت مصرف یر،با تأخ یدر طراح شدهزیاد استفاده یهاشده باوجود تقاطعارائه یتیب 4جمع کننده  یزن [20]

نسبت به   Costو  Cost Function یر،ختأی، مساحت مصرف تقاطع ازنظر کمترین تعداداستفاده از  یلما به دل یطراح کهیدرصورت باشدیم

 دارد.ای ظهملاح قابل یبرتر یمعمار ینا
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 یشنهادیمدارات پ. 3
 انیدر م تالیجید یمدار حساب نیو پرکاربردتر نیترهستند؛ و مهم تالیجیدر منطق د یمدارات محاسبات نیاز پرکاربردتر یکیها جمع کننده

مقاله  نی. در اردیگیمورداستفاده قرار م یو محاسبات یمدارات حساب یمدار در همه نیا رایز باشد؛یجمع کننده، تمام جمع کننده م یساختارها

 Cost Functionصورت گرفته، با  یهایکه طراح م؛یپردازیم یشنهادیپ دی( جدFAمدار تمام جمع کننده ) کی یسازادهیو پ یبه طراح ما

صورت گرفته،  یهایح. در طراباشدیم یقبل یهانمونه نی( نسبت به بهترهیسطح )تک لاصورت همو به یاز تقاطع عبورحداقلی استفاده  کمتر،

مقاله ما با استفاده از  نیاست. در ا یمنطق یهاتیگ نیترتیو پراهم نیتراز مهم یکی XOR تیمدنظر قرارگرفته است. گ هیتک لا یطراح

جمع کننده  یحاقدام به طرا شدهی. سپس با استفاده از تمام جمع کننده طراحمیامدار تمام جمع کننده نموده یاقدام به طراح ]XOR ]21 تیگ

 .میادهکر ی عبوریهااز تقاطعحداقلی استفاده  با یتیب 4

 

 یشنهادیپ مدار تمام جمع کننده. 3-1

استفاده  هایطراحدر این  رایز باشند؛یتاکنون م شدهیطراح یهانمونه نیاز بهتر قاتیتحق نیا یشنهادی( پFAمدارات تمام جمع کننده )

( 2-4رابطه )و  S یمربوط به خروج (1-4رابطه ). اندشدهیطراح (هیسطح )تک لاصورت همبه هایو طراح شده یاز تقاطع عبورحداقلی 

بلوک  بیبه ترت( 15و )( 14)، (13(، )12) یهاها و شکلآن یدرست( جدول 1مدارات تمام جمع کننده و جدول ) Coutمربوط به خروجی 

 سازهیبش یخروج)ب( و تمام جمع کننده ی طراحی پیشنهادی مدار سازادهیپ)الف(،  تمام جمع کنندهی طراحی پیشنهادی مدار سازادهیپ اگرام،ید

  .دهندیرا نشان م یشنهادی( پFAمدارات تمام جمع کننده )ی هایطراح

 S=A⊕B⊕Cin                                                           (:1-4) رابطه

 

 Cout=M(A,B,Cin)= A.B + A.Cin + B.Cin                                (:2-4) رابطه

 
                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(FAمدار تمام جمع کننده ) یجدول درست (:1) جدول

Cout S Cin B A 

0 0 0 0 0 

0 1 1 0 0 

0 1 0 1 0 

1 0 1 1 0 

0 1 0 0 1 

1 0 1 0 1 

1 0 0 1 1 

1 1 1 1 1 
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 ( پیشنهادیFA) جمع کننده(: بلوک دیاگرام مدارات تمام 12)شکل 

 
 

 پیشنهادی )الف(( FAکننده ) تمام جمعی مدار سازادهیپ(: 13)شکل 

 
 پیشنهادی )ب(( FAتمام جمع کننده )ی مدار سازادهیپ(: 14)شکل 

 
 

 

 

 

 

Cin 

S\D= A⊕B⊕Cin 

 

XOR  

XOR 

 

MAJ 

 

A 

B 

Cout=M(A,B,Cin)= A.B + A.C + B.C 
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 )الف( و )ب( یشنهادی( پFAتمام جمع کننده ) اتمدار سازهیشب یخروج (:15)شکل 
 

 یشنهادیپ یتیب 4مدار جمع کننده . 3-1

 یاقدام به طراح ،یقبل یهاینسبت به طراح قاتیتحق نیا یشنهادیپ یهاتمام جمع کننده یو عملکرد بهتر طراح یینشان دادن کارا یبرا

 یهاطرح یایتا مزا میاکرده سهیمقا یقبل یهایحاصل را با طراح جیسپس نتا ؛میانموده یشنهادیها پتمام جمع کننده نیبا ا یتیب 4 یهاجمع کننده

تنها نه رایز باشند؛یتاکنون م یطراح یهانمونه نیاز بهتر قاتیتحق نیا یتیب 4 یهاجمع کننده رونیکند. ازا داینمود پ بهترو  شتریب یشنهادیپ

 و بوده( 45˚)سلول یو سلول چرخش عبوری تقاطع با کمترین تعدادصورت گرفته  یهایبلکه طراح شدهی( طراحهیسطح )تک لاصورت همبه

دارند. شکل  یتوجهقابل یبرتر Cost Functionو  Cost، ریتأخ ،یمساحت مصرف ،یازنظر تعداد سلول مصرف یقبل یهاطراحی به نسبت

 .دهندیرا نشان م قاتیتحق نیا یشنهادیپ یتیب 4مدارات جمع کننده  سازهیشب یو خروج یسازادهیپ بی( به ترت17( و )16)
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 )الف(

 
 )ب(

 ( پیشنهادیRCA) بیتی 4مدارات جمع کننده (: 16)شکل 

 سازییهشب یجنتا. 4

 شود،یگونه که مشاهده م( آمده است. همان3در جدول ) یسازهیشب جیو نتا سازهیافزار شبنرم ی(، جدول پارامترها2جدول )

 شود،یگونه که مشاهده مشده است. همان سهیمقا یقبل یهانمونه نیبهتربا  قاتیتحق نیا یشنهادی( پFAمدار تمام جمع کننده )

 تیو گ تیاکثر تیاستفاده از تعداد گ نیو همچن عبوری تقاطع از حداقلیبه کار  لیبه دل قاتیحقت نیا یشنهادیپ یهاجمع کننده

و مهم  دیجد یابیارز یارهایازجمله مع گرید یاز سو برخوردار هستند. یبهتر تیاز مز یقبل یهایکمتر نسبت به طراح نورتریا

است مرکب،  یاریمع نهیاست. تابع هز شنهادشدهیپ ]22[که در مقاله  باشدی( مCost Function) نهیتابع هز QCAمدارات  یبرا

یم فیمهم را توص اریمع نی( ا5. معادله رابطه )دارندنهیتابع هز فیدر تعر یکه سهم خاص T ،C ،I ،M نیمع یارهایمعمتشکل از 

 یدهندهنشان زین T. پارامتر دهندیرا نشان م یعبور یهاتعداد تقاطع Cو  نورتریا تیتعداد گ I ت،یاکثر تیتعداد گ Mمعادله  نیدر ا. کند

 .باشدیم ریتأخ زانیم
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، L=2 بیضرا ]22[بر اساس  ]15[. در شوندیم نییتع ریو تأخ یدگیچیپ ،یمساحت مصرف ،یتوان مصرف تیبر اساس اهم Pو  L ،K بیضرا

K  وP مقایسه      زیما ن کردیرو نیدنبال هم . بهاندشدهیمختلف بررس یهاعملکرد جمع کننده یابیارز یبراCost Function  را در جدول

ما  یشنهادیپ یهادر طرح شود،ی( مشاهده م4طور که در جدول ). همانمیادهیکش ریبه تصو  Pو  L ،K=2 یرا به ازا اریعم نیکه کاربرد ا( 4)

 شده وریعب تقاطع استفاده حداقلی ازما  یعلاوه در طراحشده است. بهاستفاده یطراح یبرا یکمتر یلیخ نورتریا تیاز تعداد گ ]20[نسبت به 

نسبت به  ]16[در  نیبهتر است. همچن ]20[ما از  یشنهادیطرح پ نهیتابع هز لیدل نیبه هم باشد؛یکمتر م اریبس زیما ن یطراح ریاست و تأخ

استفاده از  لیبه دل ]17[علاوه در برخوردار است. به یشتریب نهیاز تابع هزبیشتر،  نورتریا تیاستفاده از تقاطع و گ لیما به دل یشنهادیطرح پ

ما  یشنهادیپ ینسبت به طراح یشتریب نهیاز تابع هز شتر،یب ریو تأخ نورتریا تیاستفاده از تقاطع و گ لیبه دل ]15[در  زیو ن تررنویا تیتعداد گ

 .باشندیبرخوردار م

 

 (:5رابطه ) معادله
 

P) × TL+ I + C KCost Function = (M 
 

مساحت  دهندهنشان Areaمعادله  نی. در اباشدیرابطه م نیا یدهنده( نشان6)رابطه آمده است که معادله  ]15[ در دیجد یابیارز کی نیهمچن

 زین یابیارز نیدر ا قاتیتحق نیا یتیب 4جمع کننده  اتمدار شودیگونه که مشاهده مهمان .باشدیم ریدهنده تأخنشان Latency و یمصرف

 د.ندار یقبل یهانسبت به نمونه یمحسوس یبرتر و تیمز
 

 (:6رابطه ) معادله
Cost = Area × Latency 

 سازهیافزار شبنرم یجدول پارامترها (:2) جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parameter Value 

Cell width 18nm 

Cell height 18nm 

Dot diameter 5nm 

Number of samples 12800 

Convergence tolerance 001/0  

Radius of effect 65nm 

Relative permittivity 9/12  

Clock high 8/9 e-22J 

Clock low 8/3 e-23J 

Clock amplitude factor 2 

Layer separation 5/11 nm 

Maximum iteration per sample 100 
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 قبلی هایطراحی با پیشنهادی( FA) کننده جمع تمام مدارات مقایسه :(3) جدول

 مدار

 

 مساحت مصرفی

(2um) 

 تعداد

 سلول

 تأخیر

 )کلاک(

 تعداد تقاطع

 عبوری

 تعداد نوع تقاطع عبوری

 notگیت 

FA 
]15[ 

0.43 59 1 2 Coplanar 2 

FA 
]16[ 

0.05 58 1 2 Coplanar  4 

FA 
]17[ 

 6 نیازی ندارد 0 0.75 52 0.04

FA 
]23[ 

 2 ندارد یازین 0 1 47 0.05

FA 
]24[ 

0.04 61 0.5 1 Coplanar  4 

FA 
]25[ 

 6 نیازی ندارد 0 1.25 44 0.06

FA 
]26[ 

0.047 56 1 1 Coplanar  2 

FA 
پیشنهادی 

 (الف)

0.051 50 0.75 1 Coplanar 4 

FA 
 یشنهادیپ

 (ب)

0.051 51 0.75 1 Coplanar 4 

 

 های قبلی( پیشنهادی با طراحیbit RCA-4بیتی ) 4کننده جمع مدارات (: مقایسه 4)جدول 

 

 مساحت مصرفی مدار

(2um) 

 تعداد

 سلول

 تأخیر

 )کلاک(

نوع تقاطع 

 عبوری

 

Cost 

 

تعداد تقاطع 

 عبوری

Cost Function 
2= L،K،P 

RCA 

]18[ 
 23360 8 2.32 چندلایه 8 308 0.29

RCA 

]15[ 
 10584 8 1.456 سطحهم 7 262 0.24

RCA 

]19[ 
 17748 12 1.44 چندلایه 6 237 0.24

RCA 

]20[ 
 2842 8 1.295 سطحهم 3.5 269 0.37
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 (پیشنهادی )الف( و )ببیتی  4 جمع کنندهمدارات  سازهیشب(: خروجی 17شکل )

 یریگجهینت. 5
ی چندلایه ها. تقاطعاست شدهاستفادهی مدارات سازادهیپی عبوری برای هاتقاطعاز  QCA یدر تکنولوژ FA یهایاز طراح یاریدر بس

ی هاتقاطعنیز با استفاده از  هایطراح. تعدادی از شودیممدارات  Cost Functionموجب افزایش مساحت مصرفی، تعداد سلول و همچنین 

 فازاختلافهای فاز غیر مجاور )با استفاده از کلاک سطحهمی هاتقاطع. از سوی دیگر اندشدهیطراح( 45ی هاسلول) نورتریابا زنجیره  سطحهم

استفاده  یتقاطع و سلول چرخش کمترین تعداداز  خودی هایما در طراح لیدل نیبه هم. شودیممدارات  ریتأخدرجه( موجب افزایش  180

سطح )تک صورت همتنها بهنه رایز باشند؛یتاکنون م یطراح یهانمونه نیاز بهتر قاتیتحق نیا یتیب 4مدارات جمع کننده  رونی. ازامیانموده

امر موجب  نای که اندبوده( 45˚)سلول یاستفاده از تقاطع و سلول چرخش با کمترینصورت گرفته  یهایبلکه طراح اندشدهی( طراحهیلا

 ،یساحت مصرفم ،یازنظر تعداد سلول مصرف یقبل یهاینسبت به طراح نیاست و همچن یقبل یهایو استحکام مدار نسبت به طراح یداریپا

در  اهآنتوان از کارآمدی مدارات پیشنهادی است؛ بنابراین می دهندهنشاننتایج  دارند. یتوجهقابل یبرتر Costو  Cost Functionو  ریتأخ

 .شودیمها تر استفاده کرد؛ که این امر موجب بهبود و بهینگی آنهای پیچیدهطراحی مدارات و سیستم

 

 

 

RCA 

 یشنهادیپ

 (الف)

 1704 4 0.702 سطحهم 2 284 0.35

RCA 

 یشنهادیپ

 (ب)

 1704 4 0.654 سطحهم 2 269 0.33
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