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 چکیده 

نانو فناوری جدیدکوانتوم نقطه ای  ی سلولی  وماتاآت از ریاضیات گسسته می باشد  و یک مدل  ،  های  ا. با نام هایی مانند فض ی 

تکنولوژی جریان در این  .  است  نیز شناخته شده  های مفروش سازی  ساختار  وی  ی سلولرهاتارهای همگن ، ساختاسلولی ، ساخ

این امر منجر به مزایایی از   کهز طریق سلول های کنار هم قرار گرفته داده است  ا  ،  تشار اطلاعاتبه انرا    الکتریکی جای خود

ک ،ابعاد  انرژی  مصرف  کاهش  سروقبیل  و  بالاترچکتر  در    . است    گردیده   عت  را  ای  بهینه  شرایط  مذکور  طراحی    تکنولوژی 

مالتی  دار  م   چند گیت پایه و  ،    QCAبا استفاده از فناوری  در این مقاله  فراهم می کند .  بی و ترتیبی  ترکیمدارهای منطقی  

 نرم افزار    وشبیه سازی با استفاده ازحی  اطر  شده است . راحی  طروش مختلف  در دو  ،    NOTبا دو نوع گیت  ،    1به  2پلکسر  

QCADesigner .صورت پذیرفته است 

 

 .   ,QCAکسرمالتی پلکوانتوم نقطه ای ، نانو الکترونیک ،  آتاتومای سلولیکلیدی:  هایواژه

 

 
 
 
 

  

 

 

 

 



 1401 بهار، 1، شماره 2دوره                                                                    فناوری  و برق،کامپیوتر در نوین  دستاوردهای مجله

2 

 

 مقدمه   .1

تکنولوژی   نانو  سمت  به  حرکت  روند  در  ابعادمحققان  سازی  کوچک   CMOS(Complimentary Metal Oxid  برای 

Semiconductor)  تکنولوژی    ا ، بQCA(Quantum-dot Cellular Automata)  بار تو اولین  ر  سط لنت وتوکاو دکه 

با    .ابلیت کوچک سازی دارند  قتی  ر نیمه هادی ، به سخنی بمبت  یرهاامروزه ترانزیستو  مواجه شدند . معرفی شد ،  1993سال  

حقیقات فراوانی، تولید نسل جدیدی از مدارهای مجتمع را در میان فن ت  ، CMOS   یتوجه به محدودیت های فیزیکی فناور

با      .    ]1[  ت اس  ه تربرجست   ها  تکنولوژی  سایر   از  کوانتومی  سلولیتکنولوژی اتوماتای    . از کرده استدر حال ظهور آغ   آوری های

اثر جریان نشتی و اتصالات دابه کاهش ولتاژ تغذتوجه   ابعاد ، چاچک سالی در مدار به علت کوخیه ، اتلاف توان بر  ش  لزی 

غلبه بر این مشکلات به شمار  حتمالی برای  کنولوژی جایگزین ات  ی شوند لذا نانو برای مدارهای ترانزیستوری محسوب م  یبزرگ

رود  بو  نظربه    .  ]2[می  خواهد  آینده  در  دیجیتال  مدارهای  سازی  پیاده  برای  راه جدید  یک  تکنولوژی  این  رسد     . ]1[  دمی 

  در .  شدبامی  ملکولی   و   یسیمغناط  فلزی،  هادی،   نیمه  شامل  که  دارد  وجود     QCA    مدارهای  برای  تساخ  روش  چندین

الکتریکی    ،QCA تکنولوژی   در .  شود  می  استفاده  سلولها  گرفتن  قرار  هم  کنار  از  اطلاعات  انتشار  برای  و  ندارد  وجودجریان 

  در  الکترونها  این  و  بزنند  تونل   نقاط  بین  توانند  می  که  باشد  می  الکترون  دو  و  کوانتومی  نقطه  چهار  شامل  سلول  هر  فلزی  روش

ی زیر را ارائه این مقاله بخش ها    . ]3[دهند  می   نشان  را  منطقی  یک   و   صفر  منطق  و   یرند گ  می  جای  یکدیگر   از  فاصله  دورترین

مورد بحث قرار خواهد گرفت.   QCA ی دهد. در بخش دوم، مفاهیم اساسی و نحوه ساخت سلول های کوانتومی در فناوریم

  .تگزارش شده اس QCA بازنشانی در فناوری/ و سوم، مدار پیشنهادی  در بخش
 

 

 

 

  QCAیساسامفاهیم     .2

تلف کنار هم قرار می  است که در شکل های مختشکیل شده  می و دو الکترون  تواناز چهار نقطه کو  سلول کوانتومی :  -1-2  

  آنها بین اصله شترین ف یطر مربع ، بی الکترون ها بر روی قزینباشد و با جایگاشکال ، شکل مربعی می  ن ند . از متداولترین ایگیر

  شان داده شده ن  1ورودی  مقدار  با  سلول منطق یک    و      -1  ورودی    قداربا مسلول منطق صفر    ، 1در شکل    گردد. اد می  یجا

 .است

 

 
 

 QCA  رد ول منطق صفر و سلول منطق یک سل دو قطب   – 1شکل 

 

ساعت استفاده    نالسیگز  تلف مدار اسمت های مخ، برای همزمان نمودن ق  حی و شبیه سازیطرا  در  :کلاک  عملکرد    -2-  2

فاز کلاک  اولین    . ]5[  باشد   از چهار فاز تشکیل می شود که شامل : سوئیچ ، نگهدارنده ، آزاد کننده و استراحت می    می شود .  

قطبی شود  شود و تا زمانی که سلول کاملا  ل بر اساس قطبیت سلول های مجاور آغاز می  وسوئیچ است ودر این فاز قطبش سل

ننده پتانسیل سلول ها کاهش یافته و در  داری سلول قطبش را ذخیره می کند و در فاز آزاد کو در فاز نگهاشت  امه خواهد داد

، مراحل نشان داده  2در شکل    .]3[اری ندارد  ن خنثی قرار می گیرد و تاثیری روی سلول های ک  فاز استراحت سلول در حالت

 شده است. 
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 . ]QCA   ]4  در  عملکرد کلاک  – 2شکل 

 
 

می    QCAی و اساسی در تکنولوژی  صل، دو گیت او اکثریت    گیت معکوس کننده   :    QCAپایه در    ییت ها  گح  طر  -2- 3

در  نمایش چهار حالت اساسی    .   3در شکل    .]3[دوده سازی نمدو گیت می توان سایر گیت های منطقی را پیا. با این  باشند  

)  و    3-(  aشکل )  این تکنولوژی بیان شده است . صال را بین نقاط  اتباشد و    می، نمایش دهنده سیم دودویی    c  )-3شکل 

رد نیاز برای داشتن تعداد  گیت اکثریت و تغییر مو  ،3-(  dشکل )  است.گیت معکوس کننده    ،3-(  bشکل )  ایجاد می کند . 

 د. یش می دهودی بیشتر را نمارو

 

 

 

 

 
 

 
 . ]QCA   ]4  در پایه های گیت   –3شکل 
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  QCAیت دراده سازی چند گیپ   .3

 ارائه شده است.حاصل از آن  تایج انجام شد و ن ANDبرای ساخت گیت ی ، با استفاده از گیت اکثریت ، شبیه ساز4شکل در 
 

 

 
 

  رصفدر کلاک   Oخروجی   با ANDگیت  –  4شکل  
 
 

 ارائه شده است.آن  حاصل از ایج انجام شد و نت ORبرای ساخت گیت ی با استفاده از گیت اکثریت ، شبیه سازز ین، 5شکلدر 
 

  
 

  ردر کلاک صف  Oخروجی  با ORگیت   –5شکل  

 

افزایش  را    ورودی ها  اد  تعد  ،آنها  از ترکیب    و ط  برای داشتن تعداد ورودی بشتر ، می توان گیت های دو ورودی را به هم ارتبا

می  ای تعدادسلول کمتر  ه است که دارئه نمودورودی ارا  3گیت با  ، روش دیگری  را برای ساخت  7شکل    و    6شکل   ، اما    ددا

 ردد.  باشد ودر همان کلاک صفر پاسخ دریافت می گ
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  ردر کلاک صف  Oخروجی سه ورودی و   با OR گیت   –6شکل  

 
 

  ردر کلاک صف  Oخروجی سه ورودی و   با AND یت گ   –7شکل  

 
 

 ه است . انجام شد XORساخت گیت  برایی ، شبیه ساز   های پایه، با استفاده از گیت 8شکل در 

 

 
 3در کلاک   Oخروجی   با XORگیت   –  8شکل  
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 مالتی پلکسر    . 4

 شبیه سازی می نماییم . لف طرح مختمی پردازیم و آن را در دو  1به  2ی پلکسر ادامه به بررسی مالتدر 
  

 
    1به  2مالتی پلکسر   –  9شکل  

 

به خروجی ، با توجه به خط آدرس را  Bیا  Aکه  ورودی را نشان می دهد  1 به 2مالتی پلکسر ک شماتینقشه  .9شکل 

فتن گیت  گر در نظر ، این مدار با 10در شکل  .احی مدارهای دیجیتال بسیار حائز اهمیت است منتقل می نماید و در طر

 شده است .و شبیه سازی   هتخاس )علامت فلش( معکوس کننده حاصل از جابجایی قطبیت

 

 
 

 
   اولنوع  NOTاستفاده از معکوس کننده  با Oخروجی   با   1به  2مالتی پلکسر   –  10کلش

 

 . شده است سازی  بیهو ش حی طرا ،3-( bشکل )با در نظر گرفتن گیت معکوس کننده مالتی پلکسر  مدار ، 11در شکل 
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 .  نوع دوم NOTاز معکوس کننده  استفاده با Oخروجی   با   1به  2مالتی پلکسر   –  11شکل  

 

 گیری نتیجه   .5

فی و طراحی مالتی  دراین مقاله به معر. مهمی دارد بسیار   ی نقشو مخابرات یمالتی پلکسر در سیستم های مختلف الکترونیک

  ده ساده با تغییرننمعکوس ک ازدر طرح اول که با استفاده . لکسر مورد بررسی قرار گرفت  از مالتی پ وع دون .پلکسر پرداخته شد 

پاسخ مدار حاصل می شود .در  ودر نوع دوم دقت بیشتری در طراحی و قطبیت بود ، تعداد سلول می تواند بسیار کاهش یابد 

 های کوچکتر را ارائه نمود. دارنین م، همچبزرگتر لتی پلکسر های اوان متحقیقات آتی می ت
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Abstract— Quantum-dot Cellular Automata are a new nanotechnology and a model of 

discrete mathematics. With names such as cell spaces, homogeneous structures, cellular 

structures and constituent structures are also known. In this technology, the electric current is 

based on the release of information through cells, which has led to benefits such as reducing 

energy consumption, smaller dimensions and higher speeds. The technology provides optimal 

conditions in designing a combined and sequential logical circuit. In this paper, using QCA 

technology, several basic gates and mux2-to-1, with two types of Gate, are designed in two 

different methods. Design and design are done using Qcadesigner software. 

 

 




