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Abstract  

The quantum-dot cellular automata (QCA) technology is a computational technology used to build 

nano-scale circuits. When the dimensions of the components decrease, the sensitivity of the circuit 

increases and the quantum circuits become more vulnerable to the occurrence of defects and radiation 

in the environment. The two major gates in this technology are inverter and majority gates, and most 

circuits are built based on these two gates. This paper aimed to design a seven-input majority gate in 

quantum-dot cellular automata by imposing low overhead on the circuit. Using a majority gate with 

more inputs reduces cell count, latency, and complexity in the QCA circuit. However, perhaps the 

need to use the seven-input gate is not yet felt we then design and implement a number of logic 

circuits. A new 7-input majority gate is designed in this paper, with 19 cells. The proposed structure is 

single-layer with an occupied area of 24564 nm2 that produces the correct output in one clock phase, 

then a four-input AND gate, a four-input OR gate, a two-input XOR gate, a two-input XNOR, a three-

input XOR gate and a full adder are implemented using the designed seven-input gate. Including all 

multi-bit full adders, using the proposed seven-input gate. The proposed full adder is designed by the 

seven-input majority gate proposed and a fault-tolerant three-input majority gate. Therefore, it can be 

said that the designed full adder is somewhat tolerable, that means, it is somewhat tolerable against the 

fault that occur in this technology. QCAPro software is used to analyze the energy consumption of the 

recommended structure. Then, the circuit performance is evaluated using QCADesigner 2.0.3 

simulator software for quantum-dot cellular automata.   
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 مقاله پژوهشی
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 برده کاربه نانو ابعاد در مدارهایی ساخت جهت که است محاسباتی آوریفن نوعی (QCA) توماتای سلولی کوانتومیآچكيده: 

با کاهش ابعاد قطعات، حساسیت مدار بیشتر شده و مدارهای کوانتومی نسبت به وقوع عیوب و تشعشعات محیط  .شودمی

اکثریت هستند که بیشتر مدارها بر پایه این  دروازهو  کنندهمعکوس دروازه آوریفنپایه در این  دروازهپذیرتر هستند. دو آسیب

که حداقل سربار به مدار  ایگونههب ،شودمیطراحی  QCAاکثریت هفت ورودی در  دروازهمقاله در این . شونددو ساخته می

-می QCAها، تاخیر و پیچیدگی در مدار های بیشتر باعث کاهش تعداد سلولاکثریت با ورودی دروازه. استفاده از تحمیل شود

گیت پیشنهادی در این مقاله با  .شودنمین احساس هرچند شاید ضرورت استفاده از دروازه هفت ورودی هنوز چندا. شود

سپس تعدادی از در یک لایه و با یک فاز کلاک طراحی شده است. نانومتر مربع  24564سلول کوانتومی در فضای اشغالی 19

دو  "ییای انحصار"و  "نقیض یای انحصاری"ورودی، دروازه  چهار "یا"و "و"های منطقی دروازه از جملهمنطقی  هایدروازه

 طراحیهفت ورودی پیشنهادی  دروازهچند بیتی را با استفاده از  کنندهتمام جمعسه ورودی و  "یای انحصاری"ورودی، دروازه

 ،پذیر اشکالاکثریت سه ورودی تحمل دروازهیک  واکثریت هفت ورودی  دروازه با پیشنهادی کنندهجمع .شودمی سازیو پیاده

یعنی در برابر خطاهایی  استپذیر اشکال کننده طراحی شده تا حدودی تحملفت که جمعتوان گپس می .طراحی شده است

برای تجزیه و تحلیل توان مصرفی  QCAPro افزارنرماز سپس  .استپذیر دهد تا حدودی تحملوری رخ میآکه در این فن

 ساز آتوماتای سلولی کوانتومیشبیه رافزانرم از استفاده مدار با عملکرد و در ادامه شدهپیشنهادی استفاده  دروازه

QCADesigner 2.0.3 گرفته است. قرار ارزیابی مورد 
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 مقدمه -1

های کوانتومی به جای است از دستگاه آوری ترانزیستوری( که جانشینی برای فنQCA) 1آوری آتوماتای سلولی کوانتومیدر فن

استفاده از دروازه اکثریت با شود. سازی مدارهای منطقی استفاده میهای معمول )ترانزیستور، دیود، مقاومت( برای پیادهدستگاه

از مزایای  .شودمی( QCA) آتوماتای سلولی کوانتومیها، تاخیر و پیچیدگی در مدار های بیشتر باعث کاهش تعداد سلولورودی

 "یا"  های منطقی با تعداد ورودی بیشتر )مانند دروازهسازی دروازهتوان به قابلیت پیادهمی ،دیگر دروازه اکثریت هفت ورودی

تاکنون تعداد زیادی زنی اشاره نمود.  تحت قالب یک دروازه و تولید خروجی بدون تغییر منطقه ساعت چهار ورودی(  "و"  یا 

هفت ورودی تا  اکثریت دروازه اما تعداد محدودی[، 10-1د ]ناشده ارائهو پنج ورودی  اکثریت سههای هدرواز سازی برایپیاده

  .رسدمیخاص، مناسب به نظر  هو پژوهش در این زمین اندشده کنون معرفی

از  شده در این مرجع،طراحی  دروازه .اکثریت هفت ورودی با ساختاری متقارن پیشنهاد شده است دروازهیک  ]11[در مرجع 

مرجع  است. درطراحی شده  ورودیچهار  "یا"و  "و" هایدروازهورودی  هفت دروازهسلول تشکیل شده و سپس با این  24

-طراحی و پیاده دروازهبا این  کنندهسلول  طراحی شده و سپس یک تمام جمع16اقلیت هفت ورودی با  دروازهنیز یک  ]12[

 ورودی طراحی شده است.  هفتاکثریت  دروازهبا  2به  4 یک رمزگذار ]13[ سازی شده است. در مرجع

در این مقاله هدف طراحی جامع دروازه اکثریت هفت ورودی در آتوماتای سلولی کوانتومی است و سپس تعدادی از مدارهای 

 شوند.سازی میمنطقی با این دروازه هفت ورودی طراحی و پیاده
 

 سلولی کوانتومیمفاهيم اوليه آتوماتای  -2

 شوند.های پایه ارائه میمانند سلول، سیم، پالس ساعت و دروازه QCAدر این قسمت مفاهیم اولیه مربوط به 

 

 سلول  -2-1

سلول آتوماتای . اندگرفته قرار یکدیگر کنار در مربعی صورتبه که است حفره چهار از متشکل آتوماتای سلولی کوانتومی، سلولی

حالت مختلف شش طور کلی بهکنند.  حرکت هاحفره بین آزادانه توانندمی که است اضافی الکترون دو دارایسلولی کوانتومی 

دلیل وجود نیروی هحالت پایدار نیستند زیرا ب ششپذیر است. تمامی این حفره، امکان چهارالکترون در  دوبرای قرار گرفتن 

 بنابراینیرند که بیشترین فاصله را از یکدیگر داشته باشند. گیم قرار یتیوضع در همواره هاآن ها،الکترون بین کولنیدافعه 

 دو این. کندمی ایجاد را ساختار دو که صورت قطری اشغال شده باشندها بهکه حفره هستند های پایدار وقتی برقرارحالت

شود. داده می نسبت آنها به ترتیببه را 0 و 1 منطقی مقدارهای محاسبات، در که دهندمی نمایش را 1- و 1+ قطب دو ساختار

جایی در داخل سلول با یک حرکت غیر خطی بها هنگام جاالکترون .نشان داده شده است (1) پلاریزاسیون یک سلول در شکل

 .]14[ نانومتر است 20ها معمولاً حدود نند. فاصله حفرهزها تونل میبین حفره

 

 سيم -2-2

-می تأثیر مجاور هایسلول بر نیز سلول هر بلکه نیست، برقرار سلول یک داخل هایالکترون بین فقط 2کولنینیروی دافعه 

 به دافعه کولمبی نیروی که گیرندمی قرار وضعیتی در همواره باشند، داشته قرار یکدیگر کنار در سلول دو که صورتی در. گذارد

 از خطی ترتیب یک از. کرد استفاده اطلاعات انتشار برای سیم یک مانند توانمی کنار هم هایسلول آرایه یک از .برسد حداقل

سیم آتوماتای سلولی  .]15[کرد  استفاده دیگر نقطه به نقطه یک از باینری اطلاعات انتقال برای توانمی استاندارد هایسلول

 ( نشان داده شده است.2کوانتومی در شکل )

 

 پالس ساعت -2-3

های دارای فاز (CMOS) رسانا اکسید فلزی مکملنیمه وانتومی بر خلاف پالس ساعت درپالس ساعت در آتوماتای سلولی ک

 بیشتری علاوه بر فاز بالا و پایین است.
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 آتوماتای سلولی کوانتومی (: سلول1شكل )

Figure (1): Quantum-dot cellular automata cell 
 

 
 سيم آتوماتای سلولی کوانتومی(: 2) شكل

 Figure (2): Quantum-dot cellular automata wire  
 

 
 (: چهار فاز یک پالس ساعت3شكل )

Figure (3): The four phases of one clock pulse 
 

مورد  هایمل کرده و جوابعبه درستی  تواندنمی پالس ساعت بندیبدون داشتن زمان آتوماتای سلولی کوانتومی یک مدار

سلول که هر  شودبندی استفاده از یک زمان باید آتوماتای سلولی کوانتومی در .آیدنمیت دسنظر به مورد مدارهایانتظار از 

 الکترونیکی عاملی پالس ساعتندهد،  نشان واکنش همسایه هایسلولحالت کرده و به تغییر  حفظخود را  فعلی حالت بتواند

 هایبخش در زمانیهم ایجاد باعث پالس ساعت وجود واقع در .کندمی کنترل را سلول داخل در هاالکترون حرکت که است

 شوندتقسیم می استراحتو  سازی، نگهداری، آزادبه چهار فاز سوییچ QCAدر  پالس ساعتیک چرخه   .شودمی مدار مختلف

 نشان داده شده است. (3) در شکل پالس ساعتفازهای یک چرخه  .]16[

 

 های پایهدروازه -2-4

توان با استفاده از این دو دروازه هر دو دروازه پایه هستند که می QCAآوری ازه اکثریت در فندروازه معکوس کننده و درو

ها را در دروازه اکثریت خروجی همواره اکثریت ورودی .آوری امکان ساخت داشته باشد طراحی نمودمداری را که در این فن

آوری سه ورودی، پنج های اکثریت در این فن[. انواع دروازه17،18نامند ]دهد، به همین دلیل آن را تابع اکثریت مینشان می

 اند.( نمایش داده شده4ورودی و هفت ورودی هستند که در شکل )

 

 پيشنهادی ورودی هفت اکثریت دروازه -3

شغالی سلول کوانتومی در فضای ا19( نمایش داده شده است. این دروازه با 5در شکل ) پیشنهادی ورودی هفت اکثریت دروازه

  نانومترمربع طراحی شده است. 24564
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 ]11[ هفت ورودی و پنج ورودی ،اکثریت سه ورودی ،کنندهمعكوس هایگيتترتيب از راست به چپ به(: 4شكل )

Figure (4): a) a QCA inverter, b) a three-input majority gate, c) a five-input, d) a seven-input [11] from right to left respectively  
 

 
 (: دروازه اکثریت هفت ورودی پيشنهادی طراحی شده 5شكل )

Figure (5): Proposed seven-input majority gate 
 

 
 سازی دروازه هفت ورودی پيشنهادی(: نتيجه شبيه6شكل )

Figure (6): Simulation result of the proposed seven-input majority gate 

 

ها های دیگر برای دسترسی به آناند و نیازی به لایهسازی شدههای ورودی و خروجی در یک لایه طراحی و پیادهلولتمامی س

ها و در های مورد استفاده سبب تاثیر هماهنگ آنهای ورودی و طول سیمچینش مناسب سلول ،از جنبه ساختارینیست. 

 "MAJ" چرخه ساعت از خروجی 25/0اسخ صحیح خروجی پس از پنتیجه ایجاد دروازه اکثریت هفت ورودی شده است. 

نشان دهنده کارایی صحیح مدار برای تمام  QCADesignerساز سازی حاصل از موتورهای شبیهدریافت شده است. نتایج شبیه

ها جداگانه ها اعمال شده و شکل موج حاصل توسط هریک از موتورصورت متوالی به ورودیهای آزمون بهورودی است. بردار
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سازی با ( نتیجه شبیه6ها نشان دهنده صحت عملکرد مدار طراحی شده است. شکل )بررسی شده است. تطبیق شکل موج

 مدار را نمایش داده است. Coherence Vectorموتور 

 

 بررسی مصرف انرژی -3-1

با  KE 5/1و  KE 5/0، KE 1 ینکانرژی ک در سه سطح مختلف [12[ و ]11]های مصرف انرژی دروازه پیشنهادی در مرجع

را با  QCA تواند کل انرژی مصرفی مدارهایاین نرم افزار میمحاسبه شده است.  QCAProکلوین با استفاده از ابزار  2دمای 

در [ 12[ و ]11] هایدروازه پیشنهادی در مرجع تصویر اتلاف انرژیتخمین بزند.  کلیدزنیجمع میانگین انرژی نشتی و انرژی 

-تصویر کشیده شدهتر بهتیره kهایهای با اتلاف انرژی بیشتر با رنگسلولنشان داده شده است. لازم به ذکر است که ( 7) شکل

 آورده شده است. (1) در جدول [12[ و ]11] هایمصرف انرژی دروازه پیشنهادی مرجع نتایج محاسبه. اند

( نتایج محاسبه 2( نشان داده شده است. جدول )8مقاله در شکل )مصرف انرژی دروازه اکثریت هفت ورودی پیشنهادی در این 

 دهد.مصرف انرژی را نشان می

 

 چهار ورودی "یا"چهار ورودی و دروازه  "و"دروازه   -3-2

 "یا"چهار ورودی و دروازه  "و"توان دروازه ها به صفر و یک میدروازه اکثریت هفت ورودی با ثابت کردن سه تا از ورودی در

در حالتی که سه تا از چهار ورودی نشان داده شده است.  "یا"و   "و"( نماد دروازه 9ر ورودی طراحی کرد، در شکل )چها

صورت خروجی تابع صفر ها صفر باشند تنها زمانی خروجی تابع یک است که چهار ورودی دیگر یک باشند، در غیر اینورودی

+ به سه تا از 1خواهد بود. به همین ترتیب با ثابت کردن پلاریزاسیون  "و"لگر خواهد بود. بنابراین رفتار سیستم مانند یک عم

( 10شکل ) شوند.سازی می( پیاده2( و )1های )چهار ورودی طراحی کرد و بر اساس رابطه "یا"توان یک دروازه ها میورودی

 داده است.چهار ورودی را نشان  "یا"چهار ورودی و دروازه  "و"دروازه سازی نتیجه شبیه

 
 

 
 [11مرجع ] )الف(

 
 [12مرجع ] )ب(

 (: مصرف انرژی دروازه اکثریت هفت ورودی 7) شكل

Figure (7): Energy dissipation map of the seven-input majority gate presented, a) in [11] and b) in [12] 
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Table (1): Energy dissipation of the gates presented in [11, 12] 
 [12[ و ]11های ]های پيشنهادی در مرجع(: بررسی مصرف انرژی دروازه1جدول )

 [11هفت ورودی ] [12هفت ورودی ]
 مرجع

 طراحی

00081/0 00262/0 0/5 EK 

 EK 1 00912/0 00234/0 میانگین انرژی نشتی

00391/0 01817/0 1/5 EK 

00076/0 02734/0 0/5 EK 

 EK 1 02533/0 00060/0 کلیدزنیانرژی میانگین 

00047/0 02321/0 1/5 EK 

00157/0 02996/0 0/5 EK 

 EK 1 03445/0 00294/0 انرژی کل

00438/0 04138/0 1/5 EK 

 

 
 دی  ااکثریت هفت ورودی پيشنه دروازه(: مصرف انرژی 8) شكل

Figure (8): Energy dissipation map of the proposed seven-input gate 

 

Table (2): Energy dissipation of the proposed gate 

 پيشنهادی دروازه(: بررسی مصرف انرژی 2جدول)

 طراحی هفت ورودی پيشنهادی

00104/0 0/5 EK 

 EK 1 00296/0 میانگین انرژی نشتی 

00488/0 1/5 EK 

00088/0 0/5 EK 

 EK 1 00069/0 میانگین انرژی کلیدزنی

00054/0 1/5 EK 

00192/0 0/5 EK 

 EK 1 00365/0 انرژی کل

00542/0 1/5 EK 
 

 
 )الف(                                    )ب(                                                                                                  

 ]11[ چهار ورودی "یا"و  "و"های دروازه(: نماد 9) شكل

Figure (9): Schematic symbol of four-input a) AND, b) OR [11] 
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 "یا"دروازه  )الف(

 
 "و"دروازه  ب()

 چهار ورودی "یا"و  "و"های سازی دروازهنتيجه شبيه (:10) شكل

Figure (10): The simulation results of the proposed 4-input, a) OR, b) AND 
 

(1)  AND(A,B,C,D)=AB.CD=MV7(A,B,C,D,0,0,0) 

(2)  OR(A,B,C,D)=A+B+C+D=MV7(A,B,C,D,1,1,1) 

 

 دوبيتی   "یای انحصاری" دروازه -3-3

 ،، در صورتی که یکی از آنها صحیح باشدشودمیاعمال  3که روی دو عملوند استمنطقی  دروازهیک  "یای انحصاری" دروازه

نشان داده  (11) ، که در شکلاستصورت مقدار خروجی غلط یا صفر و در غیر این گرداندمیبرخروجی مقدار صحیح یا یک را 

 شود.می سازیپیاده( 3) رابطهدوبیتی بر اساس   "انحصاری یای " دروازه شده است.

XOR(A,B)=MV7(A,B,0,MV3(A,B,0),MV3(A,B,0),0,0)          )3( 

ورودی  سه ورودی پیشنهادی در این مقاله و دروازه اکثریت هفت طراحی شده با دروازه اکثریت "انحصاری ایی"دروازه 

 Aهای هایی به نامورودی به ورودی هفت اکثریت های دروازهصورت که دو تا از ورودیسازی شده است، به اینطراحی و پیاده

های این دروازه که دو تا از ورودی هستندورودی متصل  سه اکثریت های دیگر به دروازهمتصل هستند و دو تا از ورودی B و

 استورودی به صفر متصل  هفت اکثریت های دروازه. یکی از ورودیاستو ورودی سومش به صفر متصل  Bو  Aورودی به  سه

 .هستندورودی بدون استفاده  هفت اکثریت و دو ورودی دیگر دروازه

 

 دوبيتی "انحصاریی نقيض یا "دروازه  -3-4

است. این دروازه شامل دو  "یای انحصاری"  دروازه یک دروازه منطقی دیجیتالی و در واقع متمم "نقیض یای انحصاری" دروازه

که یا هر دو ورودی صفر  شودمیدر صورتی خروجی یک  "نقیض یای انحصاری" در دروازه ،یا چند ورودی و یک خروجی است

 شود.سازی میپیاده (4ابطه )ردوبیتی بر اساس  "نقیض یای انحصاری"دروازه  و یا هر دو ورودی یک باشد

XNOR(A,B)=MV7(A,B,1,MV3(A,B,1),MV3(A,B,0),0,0)                     )4( 

-ها بهاست با این تفاوت که ورودی  "یای انحصاری"طراحی شده در این مقاله هم مانند دروازه  "نقیض یای انحصاری"دروازه 

نقیض یای "سازی دروازه دوبیتی و شبیه "ارینقیض یای انحص"( دروازه 12شکل )جای اتصال به صفر به یک متصل هستند. 

 دهد.را نشان می "انحصاری

 

 سه بيتی "یای انحصاری"دروازه  -3-5

 

https://blog.faradars.org/%DA%AF%DB%8C%D8%AA-xor/
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 [8] نماد دروازه )الف(

 
 QCAطرح در  )ب(

 
 سازیشبیه )ج(

 دوبيتی "یای انحصاری"دروازه (: 11) شكل

Figure (11): 2-input XOR gate, a) Schematic symbol [8], b) The proposed QCA layout, c) Simulation results 

 

یهای  "تهوان بها اسهتفاده از دروازه    پهذیری را نیهز دارد و مهی   پیشنهادی در این مقالهه قابلیهت گسهترش    "یای انحصاری"دروازه 

سهازی دروازه  ه( پیهاد 13سه بیتی را نیز طراحی کرد. در شکل ) "یای انحصاری"دوبیتی پیشنهاد شده در این مقاله،  "انحصاری

 دهد.نشان می QCADesignerسه بیتی را توسط  "یای انحصاری"

 

 کننده تک بيتیجمع -6-3
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 QCAدر طرح  )الف(

 
 سازیشبیه )ب(

 دوبيتی "نقيض یای انحصاری" دروازه (:12) شكل

Figure (12): 2-input XNOR gate, a) The proposed QCA layout, b) Simulation results  

 

 سازی شده است:پیاده (6( و )5های )رابطهکننده تک بیتی بر اساس معج

Cout = AB+ AC+ BC = MV3(A,B,C)                                                                   )5( 

Sum A B C MV7(A,B,C,Cout,Cout,0,0)              )6( 

زه اکثریت هفت ورودی پیشنهاد شده در این مقاله و یک دروازه کننده تک بیتی طراحی شده در این مقاله شامل یک درواجمع

پهذیری اشهکال دارد   درصهد تحمهل   45پذیر اشکال است. دروازه اکثریت طراحی شده در این مرجهع  اکثریت سه ورودی تحمل

( دو 14) سازی شهده اسهت، شهکل   کننده تک بیتی در یک لایه و یک چرخه پالس ساعت طراحی و پیاده. مدار تمام جمع]19[

 دهد.را نشان می QCADesignerکننده تک بیتی با کمک سازی برای مدار تمام جمعپیاده

 

 کننده چند بيتیمدار جمع -3-7
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 QCAطرح در  )الف(

 
 سازیشبیه )ب(

 بيتیسه  "یای انحصاری" دروازه(: 13) شكل

Figure (13): 3-input XOR gate, a) The proposed QCA layout, b) Simulation results 
 

بهه  کننده تک بیتهی  تا جمع nتک بیتی بود، با قرار دادن  کنندهکه تا به اینجا شرح داده شد یک تمام جمعای کنندهتمام جمع

 .بیتی طراحی کرد nکننده جمع یک توانمی (15)دنبال هم همانند شکل 
 

 های معرفی شده و طرح پيشنهادیمقایسه بين طرح -4

های معرفی شده و طرح پیشنهادی را از نظر تعداد سلول، سطح اشغال شده و مداراتی که با ای بین طرح( مقایسه3در جدول )

دهد. براساس این جدول طرح پیشنهادی در این مقاله اند را نشان میسازی شدههای معرفی شده و طرح پیشنهادی پیادهطرح

ه ساختاری شده است. مقایسه ساختاری با مدارهای پیشین برحسب [ مقایس12[ و ]11های ]با دو کار موجود در مرجع

پارامترهای ارزیابی رایج مانند تعداد سلول مصرفی، مساحت اشغالی و مصرف انرژی انجام شده است. گیت اکثریت هفت ورودی 

. مصرف انرژی نانومترمربع طراحی شده است 16284سلول کوانتومی در فضای اشغالی  24[ با 11طراحی شده در مرجع ]

الکترون ولت است.  10579/0محاسبه شده است که برابر  QCAProبا استفاده از ابزار  دروازه پیشنهادی در این مرجع

نانومترمربع  19044سلول کوانتومی در فضای اشغالی  16[ با 12همچنین گیت اکثریت هفت ورودی طراحی شده در مرجع ]

 الکترون ولت محاسبه شده است. 00889/0انرژی گیت طراحی شده در این مرجع سازی شده است و مصرف طراحی و پیاده
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 1طرح  )الف(

 
 2طرح )ب( 

 
 سازیشبيه (ج)

 )تمام جمع کننده( تک بيتیکننده (: مدار جمع14) شكل

Figure (14): Full‐adder, a) The proposed layout (no. 1), b) The proposed layout (no. 2), c) Simulation results  
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 QCAدر مدار طرح  )الف(

 
 سازی مدارشبیه )ب(

 چند بيتی  کنندهجمع(: مدار 15) شكل

Figure (15): n-bit full‐adder, a) The proposed QCA layout, b) Simulation results  
 

Table (3): A comparison of the proposed 7- input majority gate with the previous designs 

 های طراحی شده در مقالات قبلی(: مقایسه دروازه پيشنهدی با دروازه3) جدول
 دروازه پيشنهادی ]12[ ]11[ معيار مقایسه

 19 16 24 تعداد سلول

 24564 19044 16284 سطح اشغال شده

 01099/0 00889/0 10579/0 مصرف انرژی

 *  * "و"دروازه 

 *  * "یا"دروازه 

 *   "انحصاریی یا"دروازه 

 *   "نقیض یای انحصاری"دروازه 

 * *  کننده یک بیتیجمعمدار 

 * *  کننده دو بیتیجمعمدار 
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 گيرینتيجه -5

اکثریت هفت ورودی نوین در آتوماتای کوانتومی سلولی طراحی شده است، دروازه پیشنهادی در این  دروازهدر این مقاله یک 

 24564سلول کوانتومی در فضای اشغالی نوزده  این گیت بافاز کلاک طراحی شده است. مقاله در یک لایه و با یک 

دو ورودی،  "یا"ه دو ورودی، درواز "و"های منطقی در یک لایه و با یک فاز کلاک طراحی شده است. سپس دروازهنانومترمربع 

کننده سه ورودی و یک مدار تمام جمع "نحصارییای ا"" و  ورودی، دروازهد "یای انحصاری"و   "نقیض یای انحصاری" دروازه

ورودی پیشنهاد شده در این مقاله طراحی هفت  پذیر اشکال و یک دروازهتک بیتی که با یک دروازه اکثریت سه ورودی تحمل

کننده تک بیتی در یک لایه و یک چرخه پالس ساعت طراحی شده است و همچنین سازی شده است، مدار تمام جمعو پیاده

ها و مدارهای طراحی شده سازی شده است. همچنین در آینده، از دروازهکننده دو بیتی نیز طراحی و پیادهک مدار تمام جمعی

 .کردتر و مدارهای با کارایی بالا استفاده توان در طراحی مدارهای پیچیدهدر این مقاله می

 

 سپاسگزاری

دانند است. نویسندگان بر خود لازم می آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات این مقاله مستخرج از رساله دوره دکتری در دانشگاه

کیفی  مراتب تشکر صمیمانه خود را از همکاران حوزه پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی و داوران محترم که ما را در انجام و ارتقای

 .اند، اعلام نمایندمقاله یاری نموده این
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