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 چکیده

بشخَسد یک رسُ باسداس ٍ دس حیي عولکشد صحیح،  هذاسّای دیجیتالی کِ دس ابعاد هیکشٍ ٍ یا ًاًَ طشاحی ضذُ اًذ دس اثش
ًاگْاى دچاس تغییش ٍضعیت ضذُ ٍ ایي اهش باعث اغتطاش دس عولکشد هذاس ٍ بَجَد آهذى خطا دس هذاس خَاّذ ضذ. ایي 

هیتَاًٌذ عولکشدّای هتفاٍتی سا بش سٍی هذاس ایجاد ًوایٌذ کِ بشحسب عولکشد ٍ ًَع  الکتشیکی، رسات دس هحیطْای خطي
 تاثیش رسات باسداس،حساسیت هذاس ًسبت بِ باضذ یوی بَدُ کِ ّشچِ ابعاد هذاس کوتش تغییشات هیتَاًذ گزسا یا دا، ایي هذاس

بشای هقاٍم  دس حیي طشاحی ٍ ساخت هذاس، طی خاصیبیطتش خَاّذ ضذ. اهشٍصُ دس هذاسّایی با ابعاد ًاًَ هعوَلا اص تکٌَلَ
سلَلی کَاًتَهی بذلیل کاّص  یتااساصی ٍ ایجاد هصًَیت اص تغییشات ًاگْاًی دس هحیطْای خطي استفادُ هیطَد. اتَه

، اهشٍصُ جایگاُ ٍیظُ ای سا دس ًاًَالکتشًٍیک پیذا کشدُ است ٍ بِ کوک سٍضْای ٍ ابعاد هذاس چطوگیش دس تَاى هصشفی
. دس ایي هقالِ،  بِ اسائِ ایي تکٌَلَطی سا دس هحیطْای باسداس الکتشیکی بْبَد بخطیذ تحول پزیشی  هقاٍم ساصی هیتَاى

دس تکٌَلَطی اتَهاتای سلَلی  هعکَع کٌٌذُ هٌطقی ساصی آى دس گیتٍ ضبیِ افضایص هقاٍم ساصی جذیذی جْت  سٍش
 ًوایین. یهساصی ضبیِ سا ٍ بِ کوک ًشم افضاس آى پشداصین هی  کَاًتَهی

 
 واژهکلید

الکتشیکی هحیط خطي ،الکتشًٍیکًاًَ ، هقاٍم ساصیاتَهاتای سلَلی کَاًتَهی، 

 مقدمه

ّاي اذیط، واّف اتؼاز لغؼِ ٍ زض وٌاض آى تغییطات  عي ؾال
تىٌَلَغي، حؿاؾیت هساضّا ضا ًؿثت تِ احطات گصضاي 

افعایف زازُ اؾت. احطات گصضا تط ، 1ّاي ذكي الىتطیىي هحیظ
ّاي ؾٌگیي ٍ  احط تطذَضز شضات یًَیعُ وٌٌسُ هٌفطز هاًٌس یَى

 قًَس. یا تكؼكؼات یًَیعُ وٌٌسُ تا ًطخ زٍظ تالا، ایزاز هي
زض فضا ٍ حتي زض ؾغح زضیا، احطات گصضا، هكىلي رسي تطاي 
هساضّاي الىتطًٍیىي تَزُ ٍ زلیلي تطاي عطاحي هساضّاي ذال 

تاقس. احطات گصضا تلافانلِ پؽ اظ تطذَضز  ایي هَاضز هي تطاي
تطذَضز،  ًَعقًَس. زض ایي  ّاي ؾٌگیي زض هساض هكاّسُ هي یَى

قَز  پالؽ رطیاًي تا زاهٌِ لاتل تَرِ زض یه لحظِ ایزاز هي
ؾت. زض ایي حالت، ػاهل اوِ هٌكاء احطات ًاهغلَب زیگطي 

ٍ  3یط هاوطٍؾىَپي، تاحیؼٌي تطذَضز شضُ تاضزاض 2هیىطٍؾىَپي
                                                           

1 Harsh electrical environment  
2 Microscopic 
3 Macroscopic 

احطات ضذساز  زاضز. تِ ّویي زلیل ایي گطٍُذغاي هساض زض پي 
اًس. تاض الىتطیىي ایزاز قسُ تَؾظ یه شضُ  ًاهیسُ قسُ 4یىتا

ٍؾیؼي اظ احطات ضا زض پي زاضز. ٍاغگًَي  هحسٍزُ، الىتطیىي
اي، ٍلفِ زض ػولىطز، پسیسُ لفل  ، احطات لحظ5ِّاي حافظِ تیت

ّایي اظ ایي  ، ًو7ًَِالىتطیه گؿؿتگي زيٍ پسیسُ  6قسگي
تاقٌس. تغَض ولي تا واّف اتؼاز ازٍات ٍ افعایف  تاحیطات هي

ؾطػت هساض، حؿاؾیت تىٌَلَغي ًؿثت تِ تاحیطات ضذساز یىتا 
هساضات هیىطٍالىتطًٍیه  تاوٌَى اؾتفازُ اظ .قَز تیكتط هي

پیىطتٌسي هزسز، زض تاظ رولِ ، اظّاي تالا لاتلیتتسلیل 
ضایذ تَز اها ایي لغؼات ًؿثت تِ ٍ زضیایي واضتطزّاي فضایي 

 عطفي زیگط،تاقٌس. اظ  هي تؿیاض حؿاؼ ،ذكيتاحیطات هحیظ 
تسلیل حسالل تَاى ههطفي، پیكٌْاز  8اتَهاتاي ؾلَلي وَاًتَهي

                                                           
4 Single Event Upset-SEU 
5 Reversal of memory bits 
6 Locking phenomenon 
7 The phenomenon of dielectric rupture 
8

  Quantum Cellular Automata-QCA 
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هٌاؾثي رْت ؾاذت هساضّاي هحاؾثاتي زض اتؼاز ًاًَ 
ًاًَ  ، هساضّاي زض آیٌسُز وِ قَ پیف تیٌي هيٍ  تاقٌس هي

ذهَل هٌاؾثي زض تواهي واضتطزّا، تِ الىتطًٍیه رایگعیي 
 ذَاٌّس قس. ٍ زضیایي واضتطزّاي فضایي 

هؼطفي  1993زض ؾال اٍلیي تاض  وِ اتَهاتاي ؾلَلي وَاًتَهي
زّس.  ضا زض ؾغح ًاًَ اضائِ هي ًَیيآٍضي  [، یه في1گطزیس ]

ؾاظي هساضات هٌغمي،  تطاي پیازُ QCA تىٌَلَغياؾتفازُ اظ 
ّایي اؾت وِ ػلاٍُ تط واّف اتؼاز هساضات هٌغمي  یىي اظ ضٍـ
واّف ًیع ایي هساضات، تَاى ههطفي ضا ؾطػت ٍ افعایف 

ّاي وَاًتَهي  زاضاي ًمغِ QCAّاي  [. ؾلَل1-2زّس ] هي
ّا زض آًْا، ؾغح تایٌطي نفط ٍ یه  ّؿتٌس وِ هَلؼیت الىتطٍى

زض  QCAس وطز. ایي هْوتطیي ٍیػگي هساضات ضا تؼییي ذَاّ
ّاي  اؾت وِ زض آًْا حالت CMOSهمایؿِ تا هساضات هؼوَل 

  هٌغمي تَؾیلِ لطاضگیطي تؼساز هحسٍزي الىتطٍى زض ًمغِ
 قَز ٍ رطیاًي زض هساض ضزٍتسل ًويگطزز  وَاًتَهي هكرم هي

ّاي ًاتزایي  اًَاع هرتلف ًمم یاتس. ٍ تَاى ههطفي واّف هي
حازث  QCAؾلَل هوىي اؾت عي تَلیس هساضات ٍ ازٍات 

، ؾلَل غیط ّن 1ؾلَل راتزا قسُ قَز. تطذي اظ آًْا تا ػٌاٍیي
ض همالات گصقتِ ز 4ؾلَل چطذیسُ ٍ 3ؾلَل حصف قسُ ،2هحَض

ّاي هماٍم  ّوچٌیي اذیطا ضٍـ [.2-8] اًس گصقتِ تطضؾي قسُ
تطضؾي قسُ ًیع ي ؾاظي اًَاع هساضّاي تطویثي زض ایي تىٌَلَغ

الىتطٍى  وٌسُ قسى یهّاي زیگطي ًظیط  ًمم .[9-11]اؾت 
 پیف آیس QCAٍرَز زاضًس وِ هوىي اؾت زض هساضات ٍ ازٍات 

ته سلیل آًىِ هٌغك گیت زض ایي تىٌَلَغي تِ راتزایي ٍ ت
الىتطٍى ٍاتؿتِ اؾت تٌاتطایي تاحیط ایي ًمم غیط لاتل چكن 

ّایي  پسیسُاًَاع اظ اي  ًوًَِ احط ضذساز یىتا، [.3]پَقي اؾت
تحت تاحیط تِ قست ضا  QCAتَاًٌس هساضات ٍ ازٍات  وِ هي اؾت

ّا  تَاًٌس هَرة قًَس تا الىتطٍى ّا هي لطاض زٌّس. ایي ًَع پسیسُ
ٍ تٌاتطایي  وطزُ 5ظًي تِ زضٍى یا تیطٍى اظ یه ؾلَل تًَل

ّاي تالیواًسُ هوىي اؾت زاضاي نفط، یه، زٍ، ؾِ ٍ یا  ؾلَل
زض تَاًس  چْاض الىتطٍى تاقٌس. ایي هْوتطیي تاحیطي اؾت وِ هي

تَرِ تِ ضخ زّس. تا QCAتطاي هساضات  ّاي الىتطیىي هحیظ
تیٌین وِ  ، هيًماط وَاًتَهيتا زٍ الىتطٍى زض  QCAؾاذتاض 

تَاًٌس هٌزط تِ ػولىطز غلظ هساض قًَس  ّاي هؼیَب هي ؾلَل
ٍ ؾاظي ذغاي ته الىتطٍى  ایي همالِ، هسلانلي [. ّسف 12]

اؾت وِ  وٌٌسُ گیت هؼىَؼزض آى  تحول پصیطيافعایف 
 تا .تطاي آى، نَضت ًگطفتِ اؾت واهلي ؾاظي تاوٌَى قثیِ

آٍضي، پسیس آهسى ًمم رعئي  تَرِ تِ واّف اتؼاز زض ایي  في

                                                           
1  Cell Displacement 
2  Cell Misalignment 
3  Cell Omission 
4 Cell Rotation 
5 Tunneling 

هاًٌس ون قسى یه الىتطٍى زض ؾلَل، هٌزط تِ ضذساز ذغاي 
گیت هؼىَؼ یي هؿالِ تطاي قسیسي زض هساض ذَاّس قس وِ ا

ٍ ضاّىاضي تطاي  زض ایي همالِ تطضؾي قسُ اؾت QCA وٌٌسُ
زض زض ازاهِ ٍ  هماٍهت زض تطاتط ایي ذغا اضائِ قسُ اؾت.افعایف 
، ؾپؽتیاى ذَاّس قس.  QCAذكي تط تاحیط هحیظ ، تؼسترف 

تاحیط  تؼسذَاّین زاقت. زض ترف  QCAهطٍضي وَتاُ تط 
تطضؾي قسُ اؾت ٍ  گیت هؼىَؼ وٌٌسُذغاي ته الىتطٍى تط 

گیطًس. ترف  ؾاظي آًْا هَضز تحج ٍ تطضؾي لطاض هي ًتایذ قثیِ
گیت  هماٍم ؾاظياضائِ ضٍـ تطاي افعایف قاهل  اًتْایي

 .آهسذَاّس  آذطزض ترف گیطي همالِ  ًتیزِتاقس ٍ هيهٌغمي 
 ها  و روش اصول

 کًاوتًمیبز اتًماتای سلًلی الکتزیکی خشه  محیطتاثیز 

قاهل شضات هتفاٍتي  ذكي الىتطیىي هحیغي اؾت وِهحیظ 
ضٍي هساضّاي  ،تَاًٌس تَؾظ ایزاز احطات ًاهغلَب اؾت وِ هي
ایي شضات تغَضولي قاهل  تگصاضًس. ات هتفاٍتيهزتوغ تاحیط

 ّاي ؾٌگیي ّؿتٌس. ّا، شضات آلفا ٍ یَى ّا، فَتَى الىتطٍى
ّاي پطاًطغي گًَاگَى  تاتفّازي تا  ٌّگاهي وِ هَاز ًیوِ

قًَس، زض ذَال الىتطیىي، فیعیىي ٍ ًَضي آًْا  پطتَتاتي هي
آیس. تسلیل آًىِ یىي اظ  تغییطات هَلت ٍ پایساضي پسیس هي

ّاي پطاًطغي، ذانیت یًَیعُ وٌٌسگي آًْا  ذَال هْن تاتف
چٌیي ًاهٌس.  هي 6تاقس آًْا ضا تِ ًام پطتَّاي یًَیعُ وٌٌسُ هي

ّاي هرتلف هاًٌس فضا یا زضیا زٍ ًَع تاحیط  ض هحیظپطتَّایي ز
گصاضًس وِ یا  هيCMOS تط هساضّاي زیزیتال تا تىٌَلَغي 

وِ ایي ذغاّا هرطب ًیؿتٌس ٍ   تَزُ 7تهَضت ذغاي گصضا
ّاي گصضا ظاّط قسُ ٍ تاحیط آًي زض هساض  هؼوَلا تهَضت پالؽ

تا لطاضگیطي هساض ذَاٌّس زاقت ٍ زؾتِ زیگط اظ ذغاّا 
زیزیتال تِ هست عَلاًي زض هحیظ ذكي تهَضت فطؾایكي 

زّس وِ تِ هطٍض تاػج اظ واضافتازگي لغؼِ ٍ هساض  ضخ هي
 8وِ تِ ایي ًَع اظ ذغا، ذغاي فطؾایكي  گطزز هي زیزیتال

 گَیٌس.
ّاي ؾطیؼتط  تا افعایف ؾطػت هساضات ٍ پیسایف تىٌَلَغي

لغؼات الىتطًٍیىي  اتؼازاهطٍظي وِ زضًتیزِ وَچه قسى 
قسُ پطتَّاي یًَیعُ وٌٌسُ چكوگیطتط ط ًاذَاؾتِ تاقس، تاحی هي

تط  اؾت ٍ هساضّاي زیزیتال ًیع ًؿثت تِ اًَاع ذغا حؿاؼ
وِ  اؾتّایي  اي اظ پسیسُ ًوًَِ تاحیط ضذساز یىتا اًس. قسُ
ضا تحت تاحیط لطاض  زض همیاؼ ًاًَ تَاًٌس هساضات ٍ ازٍات  هي

تَاًٌس  هيزض هحیظ الىتطیىي  ، شضاتّا َع پسیسُایي ًزض زٌّس. 
ّا تِ زضٍى یا تیطٍى اظ یه ؾلَل تًَل  هَرة قًَس تا الىتطٍى

                                                           
6 Ionizing radiation 
7 Transient Faults 
8   Attrition Faults 
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ّاي تالیواًسُ هوىي اؾت زاضاي نفط،  تعًٌس ٍ تٌاتطایي ؾلَل
شضات یًَیعُ وٌٌسُ زاضاي یه، زٍ، ؾِ ٍ یا چْاض الىتطٍى تاقٌس. 

ٍلت اًطغي  ىتطٍىٍلت تا چٌسیي گیگا ال چٌسیي هگا الىتطٍى
ّؿتٌس. تا فطو ایٌىِ هخلاً شضُ یًَیعُ وٌٌسُ زاضاي زُ هگا 

تَاًس تاػج راتزایي زُ  ٍلت اًطغي تاقس، ایي شضُ هي الىتطٍى
گطزز. ٍلتي زض هساض اتَهاتاي ؾلَلي وَاًتَهي هیلیَى الىتطٍى 

هساض اتَهاتاي ؾلَلي وَاًتَهي زض هؼطو تاتف شضُ یًَیعُ 
طز، تا تطذَضز یه شضُ تِ هساض اتَهاتاي ؾلَلي گی وٌٌسُ لطاض هي

ّا الىتطٍى تِ زاذل یا ذاضد  ظًي هیلیَى وَاًتَهي، اهىاى تًَل
قَز. تا تَرِ تِ  ّاي اتَهاتاي ؾلَلي وَاًتَهي فطاّن هي ؾلَل

ّاي اتَهاتاي ؾلَلي وَاًتَهي ٍ تاحیط شضات یًَیعُ  ؾایع ؾلَل
تِ زاذل ٍ یا ذاضد  ظًي تؼساز ظیازي الىتطٍى وٌٌسُ زض تًَل

ْاي غهحیّاي اتَهاتاي ؾلَلي وَاًتَهي، تطضؾي تاحیط  ؾلَل
هساضات اتَهاتاي ؾلَلي  اقىال زضزض ایزاز  ذكي الىتطیىي

ایي هْوتطیي تاحیطي اؾت  ضؾس. وَاًتَهي ضطٍضي تِ ًظط هي
زض ضخ زّس.  QCAّا تطاي هساضات SEUتَاًس زض احط  وِ هي

قاّس تاحیط گصضا زض هساضّاي CMOS حالي وِ زض هساضّاي 
ایٌگًَِ تاحیطات تهَضت  QCAزیزیتال ّؿتین زض هساضّاي 

 QCAّاي هٌغمي  زاین تَزُ ٍ اظ ایي رْت هماٍم ؾاظي گیت
 تاقس. ضطٍضي هيالىتطیىي زض هحیظ ذكي 

 سلًلی کًاوتًمی اتًماتایمزيری بز 

 تسیؼي ّاي پصیط، اضائِ ضٍـ تطًاهِ ّاي تطاقِّاي  لاتلیتاهطٍظُ 
ؾاظي،  علثس وِ ػلاٍُ تط حفظ فضاي لاظم رْت پیازُ ضا هي

زض عطاحي تَاى ههطفي، ؾطػت ٍ زیگط پاضاهتطّاي هغلَب 
تا اؾتفازُ اظ  ضا ًیع تْثَز تركس. هساضّاي هحاؾثاتي

تَاى ظطفیت شذیطُ ؾاظي اعلاػات ضا افعایف  ًاًَالىتطًٍیه هي
ف تَاى ههطفي ٍ زاز وِ ًْایتاً تا وَچىتط قسى اتؼاز، واّ

افعایف ؾطػت ضا ًیع تسًثال زاضز. اظ رولِ واضتطزّاي فٌاٍضي 
ًاًَ زض الىتطًٍیه، اتَهاتاي ؾلَلي وَاًتَهي اؾت وِ تسلیل 

ٍ   اؾت پیكطفتفطز آى ضٍظتطٍظ زض حال ّاي هٌحهط تٍیػگي
ؾاظي هساضّاي  تاوٌَى تحمیمات ٍؾیؼي زضهَضز پیازُ

لَغي قسُ اؾت ٍ ًظطات هحاؾثاتي گًَاگَى زض ایي تىٌَ
  [.13-23]اضائِ قسُ اؾت ًیع  هرتلفي 

 1گیط قاهل تاتغ هٌغمي اوخطیت QCAّاي هٌغمي پایِ زض  گیت
ًكاى زازُ   2ٍ  1ّاي  تاقس وِ زض قىل هي 2وٌٌسُ ٍ هؼىَؼ

ؾلَل لاتل  5گیط تٌْا تا  اًس. تاتغ هٌغمي اوخطیت قسُ
تَاى تا تاتغ هٌغمي  هٌغمي ضا هي ANDؾاظي اؾت. تاتغ  پیازُ

ّایف تِ هٌغك نفط  گیط ٍ تٌظین یىي اظ ٍضٍزي اوخطیت
تَاى تا تاتغ هٌغمي  هٌغمي ضا هي ORؾاظي ًوَز. تاتغ  پیازُ

                                                           
1 Majority 
2 Inverter 

ّایف تِ هٌغك یه  گیط ٍ تٌظین یىي اظ ٍضٍزي اوخطیت
 .[24-28]ؾاظي ًوَز  پیازُ

 

 
 وٌٌسُگیت هؼىَؼ( bوٌٌسُ افعٍى قسُ، )( گیت هؼىَؼa: )1قىل 

 

 
 زضرِ 45( ؾین c) ( ؾین تایٌطي،b( گیت اوخطیت گیط، )a: )2قىل 

 

 ها و نوآوری ها ایده

 تک الکتزين وقصتاثیز 

تاحیط تطذَضز شضات تاضزاض ٍ یًَیعُ وٌٌسُ تِ هساضات اتَهاتاي 
ؾلَلي وَاًتَهي حائع اّویت اؾت. یه ؾلَل اتَهاتاي ؾلَلي 

تاقس وِ  وَاًتَهي ٍ زٍ الىتطٍى هي وَاًتَهي قاهل چْاض ًمغِ
اًس.  ایي زٍ الىتطٍى اضافي زضٍى زٍ ًمغِ وَاًتَهي راي گطفتِ
ٍلت  ؾس پتاًؿیلي تیي زٍ ًمغِ وَاًتَهي ووتط اظ یه الىتطٍى

اؾت. یؼٌي یه الىتطٍى تطاي راتزایي اظ یه ًمغِ وَاًتَهي 
ًیاظ  ٍلت اًطغي تِ ًمغِ وَاًتَهي زیگط، تِ ووتط اظ یه الىتطٍى

 زاضز.
ٍلت تا چٌسیي  شضات یًَیعُ وٌٌسُ زاضاي چٌسیي هگا الىتطٍى

ٍلت اًطغي ّؿتٌس. تا فطو ایٌىِ هخلاً شضُ یًَیعُ  گیگا الىتطٍى
تَاًس  ٍلت اًطغي تاقس، ایي شضُ هي وٌٌسُ زاضاي زُ هگا الىتطٍى

تاػج راتزایي زُ هیلیَى الىتطٍى گطزز. ٍلتي هساض اتَهاتاي 
تف شضُ یًَیعُ وٌٌسُ لطاض ؾلَلي وَاًتَهي زض هؼطو تا

گیطز، تا تطذَضز یه شضُ تِ هساض اتَهاتاي ؾلَلي وَاًتَهي،  هي
ّاي  ّا الىتطٍى تِ زاذل یا ذاضد ؾلَل ظًي هیلیَى اهىاى تًَل

 اتؼازقَز. تا تَرِ تِ  اتَهاتاي ؾلَلي وَاًتَهي فطاّن هي
ّاي اتَهاتاي ؾلَلي وَاًتَهي ٍ تاحیط شضات یًَیعُ وٌٌسُ  ؾلَل

ّاي  ظًي تؼساز ظیازي الىتطٍى تِ زاذل ٍ یا ذاضد ؾلَل زض تًَل
اتَهاتاي ؾلَلي وَاًتَهي، تطضؾي تاحیط تكؼكؼات زض ایزاز 
ذغاي هساضات اتَهاتاي ؾلَلي وَاًتَهي ضطٍضي تِ ًظط 

ّا،  ظًي ٍ راتزایي الىتطٍى ضؾس. تؼس اظ اتوام پسیسُ تًَل هي
ي هوىي اؾت زاضاي ّاي اتَهاتاي ؾلَلي وَاًتَه تطذي ؾلَل

یه، زٍ، ؾِ ٍ یا چْاض الىتطٍى گطزًس زض حالي وِ تطذي 
ّا زاضاي الىتطٍى ًرَاٌّس تَز. ّواًگًَِ وِ تیاى قس، زض  ؾلَل
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حالت ػازي تٌْا زٍ الىتطٍى زض ؾلَل اتَهاتاي ؾلَلي وَاًتَهي 
تاقٌس ٍ  ٍرَز زاضًس وِ ًوایاًگط ؾغح هٌغمي ؾلَل هي

وتط هَرة ػسم واضوطز نحیح هساض ّاي تیكتط یا و الىتطٍى
اتَهاتاي ؾلَلي وَاًتَهي ذَاّس قس. تسلیل ایٌىِ اًطغي هَضز 

ّا تِ هىاى انلیكاى زض هساض  ًیاظ تطاي تاظگكت الىتطٍى
اتَهاتاي ؾلَلي وَاًتَهي ٍرَز ًساضز، تطذلاف هساضّاي 

CMOS  ُوِ پسیسSEU تَاًس هٌزط تِ ذغاي گصضا قَز، زض  هي
تَاًس تاػج  هي SEUاي ؾلَلي وَاًتَهي، پسیسُ هساضات اتَهات

ایزاز یه ذغاي هاًسگاض زض ػولىطز گطزز. تٌاتطایي ههَى 
ؾاظي ًؿثت تِ تاحیطات ًاهغلَب هحیظ تكؼكؼات، هْوتطیي 

 تاقس. ؾاظي هساضات ًاًَالىتطًٍیه هي چالف تطاي واضتطز ٍ پیازُ
 اضائِ QCAؾاظي ذغا تطاي ؾین تایٌطي  زض ایي ترف، هسل

ّا زاضاي عَل ٍ  ذَاّس قس. فطو تط ایي اؾت وِ ّوِ ؾلَل
ّؿتٌس. فانلِ هطوع تا  nm5 ٍ اتؼاز ًمغِ تطاتط  nm18 ػطو 

تاقس. تٌاتطایي  هي nm22 هطوع ّط زٍ ؾلَل ّوؿایِ تطاتط 
زض ًظط گطفت. تؼٌَاى هخال  nm22 تَاى اتؼاز ؾلَل ضا تطاتط  هي

[ 5زض ] nm25 ل [ ٍ اتؼاز ؾل29َزض ] nm22 اتؼاز ؾلَل 
 QCAؾاظي  تطاي قثیِ nm22 اًس. تٌاتطایي فطو  اؾتفازُ قسُ

تاقس. فانلِ هطوع تا هطوع زٍ ًمغِ وَاًتَهي ّوؿایِ  هؼتثط هي
 2ٍ  1)تؼٌَاى هخال ًماط  اؾت nm9 تطاتط  QCAزض یه ؾلَل 

ؾایط اتؼاز لاتل هحاؾثِ   (. تا تَرِ تِ همازیط فَق،1زض قىل 
اگط زٍ ؾلَل ّوؿایِ ضا زض ًظط تگیطین،   ّؿتٌس. تؼٌَاى ًوًَِ،

زض  1زض ؾلَل ؾوت چپ ٍ ًمغِ  4فانلِ تیي ًمغِ قواضُ 
 اؾت. nm29 ؾلَل ؾوت ضاؾت تطاتط 

ػلاٍُ تط ایي تطاي رلَگیطي اظ پیچیسُ قسى هحاؾثات فطو 
ؾلَل تِ یه ًاحیِ ولان هٌحهط تِ فطز قسُ اؾت وِ ّط 

اي تا ًاحیِ ولان  هطتَط قسُ اؾت ٍ ّیچ زٍ ؾلَل ّوؿایِ
هكاتِ ٍرَز ًساضًس وِ الثتِ نحت ًتایذ تا ٍؾیؼتط قسى ولان 

ّا اظ  ّا ٍ لغثف ؾلَل ًیع تطضؾي قسُ اؾت. هَلؼیت الىتطٍى
اًس. اًطغي وَلٌي اظ  ٍالؼیت حسالل اًطغي وَلٌي تسؾت آهسُ

 آیس: تسؾت هي 1غِ ضات

(1                                ) 
jir
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rحاتت ذلا ٍ 0تاض الىتطٍى،  iq  ٍjqوِ زض ایي ضاتغِ 
گالیَم اضؾٌایس حاتت تطاٍایي ًؿثي هازُ ؾاظًسُ ؾلَل اؾت وِ 

 MATLABّا تا ًطم افعاض  ؾاظي فطو قسُ اؾت. ّوِ قثیِ
وِ  گیت هؼىَؼ وٌٌسُاًس. زٍ ؾَال انلي تایس تطاي  اًزام قسُ

 زض تط زاضًسُ ؾلَل هؼیَب اؾت، پاؾد زازُ قًَس:
تا زض ًظط گطفتي ؾلَل هؼیَب، ته الىتطٍى ایي ؾلَل تا  -

وسام هَلؼیت لطاض ٍرَز لغثف نفط یا یه ؾلَل لثلي، زض 
 گیطز؟ هي

تا زض ًظط گطفتي ؾلَل هؼیَب، لغثكي وِ تِ ؾلَل تؼسي  -
 قَز، چیؿت؟ تحویل هي

 وتایج شبیٍ ساسی وقص تک الکتزيوی

زض اتتسا، ؾلَل هؼیَب وِ زاضاي ته الىتطٍى اؾت، ضا تَؾظ 
ًوایین ٍ هَلؼیت  ؾلَل لثل، تا هٌغك نفط ٍ یه، تحطیه هي

ؾاظي  آٍضین. ًتایذ قثیِ َب ضا تسؾت هيالىتطٍى زض ؾلَل هؼی
 آهسُ اؾت.  1زض رسٍل 

 
گیت هؼىَؼ  ّا زض ؾلَل هؼیَب اًطغي وَلٌي هَلؼیت الىتطٍى :1رسٍل 

 تط اؾاؼ لغثف ؾلَل لثلي وٌٌسُ
مىطق سلًل 

 4مًقعیت  3مًقعیت  2مًقعیت  1مًقعیت  قبلی

 070110921 070080373 070066503 070080373 صفز
 070097544 070075251 070063202 070075251 یک

 
اًس،  ایي ًتایذ تا اؾتفازُ اظ ضاتغِ اًطغي وَلٌي هحاؾثِ قسُ

ّاي ؾلَل  تسیي نَضت وِ تطاؾاؼ هىاى لطاضگیطي الىتطٍى
لثل اظ ؾلَل هؼیَب ٍ ًیع ته الىتطٍى هَرَز زض ؾلَل 
هؼیَب، اهىاى لطاضگیطي الىتطٍى زض چْاض ًمغِ وَاًتَهي ٍرَز 
زاضز ٍلي اظ تیي ایي چْاض ًمغِ، الىتطٍى زض هَلؼیتي لطاض 

تا گیطز وِ ووتطیي اًطغي وَلٌي ضا تِ ؾیؿتن تحویل وٌس.  هي
، ته الىتطٍى تاظاي 1ؾاظي رسٍل  تَرِ تِ ًتایذ قثیِ

 2ّاي نفط ٍ یه هٌغمي ضٍي ؾلَل لثلي، زض هَلؼیت  ٍضٍزي
حال وِ هَلؼیت الىتطٍى زض ؾلَل هؼیَب گیطز.  لطاض هي

هكرم قس تایس هٌغك ؾلَل تؼس اظ ؾلَل هؼیَب ضا هكرم 
ًكاى  2اضائِ قسُ زض رسٍل  ؾاظي وٌین. تطاي حالت زٍم، قثیِ

قس ٍ الىتطٍى آى زض زّس وِ اگط یه ؾلَل هؼیَب تا هي
ضا ذَاّس  هٌغمي تاقس، ؾلَل تؼسي لغثف نفط  2هَلؼیت 

 .زاقت
 

تط اؾاؼ گیت هؼىَؼ وٌٌسُ اًطغي وَلٌي لغثف ؾلَل تؼسي زض   :2رسٍل 
 هَلؼیت الىتطٍى زض ؾلَل هؼیَب

مًقعیت الکتزين در 
 سلًل معیًب

مىطق صفز بزای سلًل 
 بعدی

مىطق یک بزای سلًل 
 بعدی

 070151963 070133989 2مًقعیت 
 

 
( ٍضٍزي نفط هٌغمي، aگیت هؼىَؼ وٌٌسُ، )ؾلَل هؼیَب تط  : تاحیط3قىل 

(bٍضٍزي یه هٌغمي ) 
 

اًطغي وَلٌي تطاي ّط لغثف هحاؾثِ قسُ اؾت ٍ حسالل 
اًطغي وَلٌي، تؼٌَاى لغثف ّسف زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. 
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ًوایف زازُ قسُ اؾت.  2 اًطغي وَلٌي ّط لغثف زض رسٍل
زض  4ٍ  3 ،1 ًتیزِ گطفت وِ هَلؼیت ّاي 1تَاى اظ رسٍل  هي

ؾلَل هؼیَب ًوي تَاًٌس تَؾظ ته الىتطٍى اقغال قًَس. 
گیت تاحیط ٍرَز یه ؾلَل هؼیَب زض ایزاز ذغا زض   3قىل 

زّس. تا تَرِ تِ ًتایذ قثیِ ؾاظي،  ضا ًكاى هي هؼىَؼ وٌٌسُ
حازث قَز،  گیت هؼىَؼ وٌٌسُزض اگط یه ًمم ته الىتطٍى 

 نفط ذطٍري گیت تسٍى تَرِ تِ همساض ٍضٍزي،همساض هٌغمي 
 ذَاّس قس.

 گیت مىطقی معکًط کىىدٌپذیزی خطا در تحملافشایش 

گیت پصیطي ذغاي ته الىتطًٍي زض  تطاي افعایف تحول
اظ ضٍـ افعًٍگي زٍتایي اؾتفازُ قسُ اؾت وِ  هؼىَؼ وٌٌسُ

قَز. تطاي تطضؾي تواهي حالات هوىي  زیسُ هي 4زض قىل 
حالت تایس زض ًظط گطفتِ قَز. زض ّط حالت  قاًعزُضذساز ذغا، 

ّاي لثلي تط ضٍي ؾلَل هؼیَب تطضؾي  تایس اتتسا تاحیط ؾلَل
ّاي تؼسي هَضز  قَز ٍ ؾپؽ تاحیط ؾلَل هؼیَب تط ضٍي ؾلَل

 هحاؾثِ ٍ تحلیل لطاض گیطز. 
 

 
 گیت هؼىَؼ وٌٌسُزٍتایي زض ضٍـ افعًٍگي  :4 قىل

 
هٌغك ؾلَل افعًٍِ وٌاض ٍ ّا  ٍضٍزيتاظاي ؾاظي  ًتایذ قثیِ

 زٌّس، وِ زض هزوَع قاًعزُ حالت ضا پَقف هي ؾلَل هؼیَب
تا تَرِ تِ ایي رسٍل ٍ ًوایف زازُ قسُ اؾت.  3زض رسٍل 

هٌغمي  "2"ًتایذ تسؾت آهسُ، زض نَضتي وِ ٍضٍزي گیت، 
هٌغمي ٍ هَلؼیت ته الىتطٍى،  "1"افعًٍِ، تاقس، هٌغك ؾلَل 

ذَاٌّس تَز. ػلاٍُ تط ایي، زض نَضتي وِ ٍضٍزي  1هَلؼیت 
هٌغمي ٍ  "2"هٌغمي تاقس، هٌغك ؾلَل افعًٍِ،  "1"گیت، 

حال تایس تطضؾي  ذَاٌّس تَز. 1هَلؼیت ته الىتطٍى، هَلؼیت 
ٍ  1وٌین وِ تا ٍرَز لطاض گطفتي ته الىتطٍى زض هَلؼیت 

ّاي تؼسي  لَل افعًٍِ وٌاض ؾلَل هؼیَب، هٌغك ؾلَلهٌغك ؾ
ّاي تؼسي  تیاًگط پلاضیعاؾیَى ؾلَل 4رسٍل چِ ذَاّس تَز. 

 تاقس. هي
حالت هوىي تطاي زٍ ؾلَل  زٍقَز،  ّواًگًَِ وِ هكاّسُ هي

اًس، تطضؾي قسُ اؾت.  وِ تؼس اظ ؾلَل ته الىتطًٍي لطاض گطفتِ
 وٌٌسُ گیت هؼىَؼتا اؾتفازُ اظ ضٍـ تیاى قسُ، زض حالتي وِ 

ي، تاػج ذطٍر  زاضاي افعًٍگي زٍتایي اؾت، هؼیَب قسى ؾلَل
اًتمال اعلاػات ذغا ٍ واّف اؾتحىام ؾیؿتن ًكسُ اؾت ٍ تِ 

زض تطاتط ذغاي ته الىتطًٍي  وٌٌسُ گیت هؼىَؼ ػثاضت زیگط
ؾاظي  پصیط ٍ هماٍم قسُ اؾت. ًتایذ واهل قثیِ تحول
وٌٌسُ تا  گیت هؼىَؼپصیطي ذغاي ته الىتطًٍي زض  تحول

 قَز. هكاّسُ هي 5زض قىل  افعًٍگي زٍتایي
 

زي ٍ ٍضٍهٌغك  زض ًظط گطفتيهَلؼیت الىتطٍى زض ؾلَل هؼیَب تا  :3رسٍل 
 افعًٍِ هٌغك ؾلَل
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"0" "0" 07039682 07041953 07045480 07043657 
"1" 07039675 07043426 07043358 07043015 

"1" "0" 07038686 070412109 07044562 07041823 
"1" 07038698 07042702 07042459 07041199 

 
گیت ٍضٍزي زض ًظط گطفتي ّاي تؼسي تا  اًطغي وَلٌي ؾلَل :4رسٍل 

 هؼىَؼ وٌٌسُ

 مىطق يريدی گیت
 مىطق سلًل بعدی
"0"  
"0"  

"1"  
"1"  

"0"  070634194 07061298 

"1"  070611099 070609154 

 
اظ آى رْت زاضاي اّویت اؾت وِ  QCAتطضؾي ایي ًمم زض 

وِ تحت ػَاهل هرتلفي  QCAالىتطٍى رسا قسُ اظ ؾلَل 
تَاًس اظ هىاى انلیف زٍض قَز ٍ تاػج ته الىتطًٍي قسى  هي

قَز، اًطغي هَضز ًیاظ تطاي تطگكت تِ هىاى  QCAؾلَل 
 CMOSانلیف ضا ًساضز ٍ تٌاتطایي ًمهي وِ زض هساضات 

 QCAصضا قَز، زض هساضات تَاًس تاػج ایزاز ذغاي گ هي
تایس ضاّىاضي تطاي  ٍ تَاًس تاػج یه ذغاي هاًسگاض قَز هي

 .افعایف هماٍهت ایي هساضات زض تطاتط چٌیي ًمهي هٌظَض قَز
( تَزُ ٍ meVٍلت )-تواهي اػساز تط حؿة هیلي الىتطٍى 

تیاًگط اًطغي الىتطٍؾتاتیىي زض نَضت لطاض گطفتي ته الىتطٍى 
 .تاقٌس وَاًتَهي ؾلَل هؼیَب هيزض ّط یه اظ ًماط 

 

 
گیت هؼىَؼ وٌٌسُ ؾاظي ذغاي ته الىتطًٍي زض  ًتایذ واهل قثیِ :5قىل 

 زٍتایي تا افعًٍگي
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 گیری نتیجه

تَاًٌس  وِ هي اؾتّایي  اي اظ پسیسُ ًوًَِ تاحیط ضذساز یىتا
ضا تحت تاحیط لطاض اتَهاتاي ؾلَلي وَاًتَهي هساضات ٍ ازٍات 

ّا تِ  تَاًٌس هَرة قًَس تا الىتطٍى ّا هي پسیسُایي ًَع  زٌّس.
تا زض ًظط گطفتي  .زضٍى یا تیطٍى اظ یه ؾلَل تًَل تعًٌس

تَاًٌس هٌزط تِ  هي ّاي هؼیَب ؾلَلایي هساضات،  ؾاذتاض
ؾاظي ذغاي ته  ایي همالِ، هسل زضػولىطز غلظ هساض قًَس. 

وٌٌسُ  گیت هؼىَؼ زضپصیطي آى  ٍ افعایف تحولالىتطٍى 
 . اؾت قسُ تطضؾي

زّس وِ اگط یه ًمم واّف ته  ؾاظي ًكاى هي ًتایذ هسل
حازث قَز ٍ تٌْا یىي اظ  گیت هؼىَؼ وٌٌسُالىتطٍى، زض 

هؼىَؼ  گیتّا زچاض ایي ًمم قَز، همساض هٌغمي آى  ؾلَل
ذَاّس قس ٍ زیگط ػولىطز انلي ضا اظ ذَز ًكاى ًرَاّس زاز. 

ؾلَل، اًطغي تطگكت تِ  قسُ اظ ػلاٍُ تط آى چَى الىتطٍى رسا
هىاى انلیف ضا ًساضز، ایي ًمم تاػج یه ذغاي هاًسگاض زض 

تىٌَلَغي قَز، زضحالیىِ چٌیي ًمهي زض  هي QCAهساض 
CMOS وٌس.  فمظ ذغاي گصضایي ضا ایزاز هي 

تا اؾتفازُ اظ ضٍـ افعًٍگي تِ اضائِ ضاّىاض زض زض ایي تحمیك 
 َؼ وٌٌسُگیت هؼىرْت افعایف تحول پصیطي ذغا زض 

این وِ ایي ضٍـ لاتلیت نسزضنسي ضا ؾلَلي وَاًتَهي پطزاذتِ
 ایي ضٍـ .تطاي حصف ایي ذغا زض هساضات تسًثال ذَاّس زاقت

ضّاي اتَهاتاي ؾلَلي تىاض تطاي اٍلیي تاض زض افعایف هماٍهت هسا
ایي ضٍز ٍ تاوٌَى ضٍقي تطاي حصف ذغاي ته الىتطٍى زض هي

 تىٌَلَغي اضائِ ًكسُ اؾت.
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