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�� ���� �� ��	���	����� �� ���� �� � �� �!��  XOR  

 

��!"#  

 ��
��	
���	���	� �	�� (QCA) $% �� &�%���� �'() *+ �,		�"
 -��� *%./%�� ���� CMOS  &0��

 .��� �� ��2( �' 	��� ��!3� '� 4�� 02�� �� ( ������ '�!5� &6'�7 �� ���'�� �� 3� *%� '� '�� �� $% &��

���� � �� �%�� XOR �!� �� ���8� ���� �� ��  .0�� ��9 ��:�;!< �	�� ���=
 ( ����+  ��� &>!
�
 *%� ��

��� 0!� $% ���� ��QCA   ?� ������� �� ���� �@�!A!< ( 4�� 02�� �� � ��3-���:�;!< ���� QCA XOR 

0�� ��9 �C��D. EF� ��	@ G	� ��3� 0!� �� ����� ��� (RCA)    QCA 4 0!@ ���� �� �%�� ��!� 

QCA XOR  ��3  .0�� ��9 ��:�;!< ��('(  ���'	
	� ?� ������� �� ���:�;!< ��� H�D (� �� �?�� �!89

 H��D �I5� ?�  �8��� (� ( ���	!<2.0.3 QCAD  J�"���� ( �%�'�� �� �?�� �!89 K%��� .�	9 �� �?�� �!89

.��� �� -�;� �' ���:�;!< ��� H�D  �?�� �!89 K%���50٪ 0C�5� �	8:�  ����� �� 3 -���� 

���:�;!<XOR  &��� �� -�;� �'76٪  (50٪ =
 �L� ?� ( M	�� ����
����?�! ��� ���� >!
�
 �� &  �����

 ���:�;!< �	7 ����QCA  &58٪  (52٪  �L� ?� �	8:�����? �! �
  ���� >!
�
 �� ��%.� (4 0!� QCA 

RCA ��87 H�D �� �5%�3� '� �	8:� ��% ���.  

�� �,�( �!��: ��
��	
� &�� �N3� ��	���	� �	��� �� XOR ��� & &���� ����� �� ����� ��� G	� ��3� 0!�

��	@  &	��� �'(��+ &�� ���� �� 

���3� 

�,		�"
 ����� M(���� ��� �,		�"
 CMOS �
O";� ��  6��P� &4�� �,��� Q�R� &.%	� �4�� ST� �����

] ��
	� M�R
�1 M���� V��� ( [� �� ]2 .��� ��9 ���	� [ 0 �� -�"�� &�X!�� '� VLSI  &-�	
 �� Q�R� ��

/# &4�� 02�� .0�� ��9 �
'�	9� &-��) 0 �� ( 4�� ��  �,		�"
 ?� �
 ���5� '	8X� -�33�� &>!
�
 *%� ��

 $
 -(��"� ���'	�5%.���
 .���� ������� *%./%�� ���}3{ �	"	� ��� ��/��� &}4{E"!�(�
 *!F�� & 

($!�(��"� M�3��� V �#) [5] & ��
��	
���	���	� �	�� (QCA) }1&6&7{  -��!� �P� ���'	�5%.���
 (

 �5!D��]� �	*���- 	���(CNTFETs) }8&9{ } ��� ��9 ��+�@ �L� '� *%./%�� �,		�"
 -�	�2 ��10  &
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 ���� ��0C�5� &-�	
 >%�^ �� ����?�! �
 ( &QCA �,		�"
 ���� *%./%�� $% -�	�2 �� ���	
 �� 

CMOS ��!@ '��7 ��	
 �'	�. 

 $% &��3� *%� '�0!@ ��'�� ���� �� QCA XOR ��� M	�� *!� _%�� ���=
 ?� ������� �� QCA  ��:�;!<

�!�� �� . .�!�� �� ������� ����+ �!� ?� �� &*%� �� �(O2 ��� �� >���� ��"��2 -��� -�;� ��  ���:�;!<

XOR &QCA  4  ��!���	@ G	� ��3� 0!� �� ����� ��� (RCA) ��:�;!< ���� �� � ��QCA XOR  �� ��

0�� ��9. 

��D ?� ������� �� ���:�;!< �'��=H QCAD  .0�� ��9 �?�� �!89  �� ��� �� -�;� �?�� �!89 K%���

�'��=� �/%� �� �5%�3� '� ���:�;!< ��� �'��=� QCA ���5� �%�%�.� ��'��. 

 :0�� ��9 ������?�� �%? H�9 �� ��3� *%� �!3� 0�57 '� "a!3�
 ��!;!<"'(�� &��� QCA  �D	��� '�P) (

0�� ��9 �b�'�.  

  

 � �� �� �����%�� QCA XOR  VI� '�''  ���:�;!< �'��=�''  $% �� &*%� �� �(O2 .0�� ��9 ��:�;!<

M	��  ����� ��� ��!� $
 ���� QCA $% ( �%�� RCA   4 �?�('� *%� ���� �� �%�� ��!� XOR  �%��

 .�!�� �� ��X%�  VI�» ( �?�� �!89 K%����5%�3� «�'��=� �� �' ���:�;!< �'��=� �/%�  ?� QCA  �5%�3�

�!�� �� .  '� VI� 0%�:�»�X!�� « &��3� *%����� �� ��!@ �X!�.  

a!3�
 ��!;!<  

��	���	� ��� M	��  


 ( 64��8� �� �� ���5� ���	
 ����2 ��	���	� ��� M	��� �� ��2 ��	���	� e�3� *!� ���= .��  ��� M	��

 ��	���	� .���5� �:�) '� -(��"� (� �� ���!@ �� �"9 �=��� ��� f	�� -�	�2 ��  ���'�� �� QO ��

 0!=7	� ���� �� �"�� &��	9 ��� ���� V%��� ,��( H	N� ?� ������� �� '�� �� *%� '� �3N�� �%��3� &Q'�=��

 .�	9 �� *!!=
 ��	���	� e�3� '� �� -(��"�  M�� '� J	:�� *%�1993  g�	
�9 �b�'� -�'�"�� ( 0� . [6] 
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?� ������� �� QCA�!C�� & ��"��2 ( ���% �� V��� �:�	
 ���7 '	D �� h�� Q�R� ( �9��
 E����+ '	N� ���7

 .���% �� V%�.+� �:�	
  �"91 ��� �� -�;� �' ���� ��	���	� M	�� $%. 

 �"9 '� �� '	N����1  �� �!";
 �' ��	���	� M	�� &��?) -(��"� (� �� ���� ��i+ $% &0�� ��9 ���� -�;�

 .��� �9	@ �� '� �N3� $%  .�'�� �	�( ��	���	� e�3� J�� ��  e�3� �� ���	
 �� M	�� �� '� -(��"� 0��

&�:�) *!� ��	� V�� ���� �!� �� ��� &��� 0��C ��	
 ��	���	�  0!=7	� &��'�� '��7 �N7 '� �;!�� ��

 .��� �� *!!=
 �' �	�� >N7 &M	�� '� �� -(��"�  '��3� (� ��'�� -�9 �8N7 *%�1  (_1  '� �� 0��

 ���%�� aN��1  .��	9 �� �!5�
 ��� ( �@� &*%������ 

 >N7 �� M	�� $%1  M	�� �"%�.� '� '��7 �/%� ��� (��"� *!� '�X��� 0�2 �� &��!@ &'(�X� M	�� (� ?� �:�

 �� .!� �	�� >N71 ��� �� �!!]
.  

���
 ��� �!� QCA  

 

 �"92 �,		�"
 '� �!� '	82 ��� j(' QCA ��� �� -�;� �'.  

 �/%�"% �� 6�2OD� M�3��� ���� &��	9 �� �!";
 ���;� ��	���	� ��� M	�� ?� �� �� �!� &�,		�"
 *%� '�

 .���� �� �'�"�� �=� -��� *%� -		� 6O��=
 0�2 �� �!� M	D '� '(�X� ��� M	�� -	!��.%'O< �� 0�� �

�	9 �� ���� M�3���. 

 ��'�� �?�('�QCA  

�'() *+ ���� ��� �?�('� &�%�� H�D ��X%� ( �%�X��� ��� M	�� ?� ������� �� QCA  .��	9 �� �� �� 

� �� (� 0%�k��  ( �
'	�%� � ��  .���5� �,		�"
 *%� '� ���� ��:�"9. 3  (4 �� >!
�
 ��  ( �
'	�%� l	�

� �� ?�  l	� (�   0%�k��3 -���� �� -�;� �' ����.  

� �� �:� ?� �"% 0%�k���� � �� *%�� �'(��+ '� QCA  0 �� '� ��:� V3� �� 0�� ���
  .�'�� '���

� �� ?� �3N��   0%�k��3 -0�� �%? H�9 ��  ����:  

 

 � �� 0%�k�� &*%��� �(O25- ���=� a8D ����2  '��	�� (5 :�	9 �� m%�=
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 K�� -��?QCA  

���'��� QCA  .���� �� ������� M��/!� M�3��� ���� K�� -��? ��� M��/!� ?�  K�� -��? ��� M��/!�

���'��� QCA ��  �� ?�!� -(���	9 �� M���� �� ��9' $
 �!� �% h�. 

!� &M�C �� ����5 QCA M	�=� ���'��� �� �5%�3� '� M	�� �� '� ��'�  M���� n!� CMOS  .�'���

���'��� QCA  0C�5� '�:# ��  �� ��	9 �� �!53
 K�� -��?90  -  .���/%�"% ?� ?�+ -(��  '�:# *%�

 0C�5�� �� &K�� -��? �"9 '6  &��9 ���� -�;� >!
�
 �� -�	�2 �� 0C����� ( -�9 ��?) &�'��:/� &n!b	�

} ��	9 �� �� ��917 .{  �N3� �� '� 6�2OD� M���� ( �?�� J�/�� ���� �' 02�� � �# �� �� M	��

���� �� �%�X
 �
�8����.  

 �"91} ��9 ���� ��	���	� M	�� :12{. 

 

 �"92 (G ��9' ��# �!�'	82 (S ��9' $
 �!� '	82 (m� :�!� '	82 ��:9(' :} �3N��'	8213{ 

 

 �"93�
'	�%� l	� �� :  
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 �"94 � �� 0%�k�� ?� l	� (� :3-} ����15{ 

 

 �"95 � �� 0%�k�� ?� l	� (� :5-} �� �%4 ��# (S �%4 $
 (m� ����16.{  

 

 �"96 �'(��+ '� K�� -��? aD��� :QCA }18.{  
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 � ��QCA XOR  

��	�  ��	
 ���7 ���'��  0�2 �� XOR  ( ������ M���� &���� ����� ��� �C��D ���� ?� m��I� ���'�� '�

 � �� ����� &������+ ( ����!@ ����C�( '� HO�� ( o!I;
 J.!��"� GOR  ?� �"% 4�� 02�� �� ( ��)'��

�'(��+ ��� V�# *%���:� QCA 0��.  

 � �� '� XOR 2 -���� �� ���� A ( B �	9 �� �8���� �%? 6'	� �� ��(� : 

 

 M	R��3 - � �� ����XOR :0�� �%p H�9 �� .!�  

  

 ���� ����� ���QCA    

 ���� �� ���� ����� ��� '�A &B   (C  ( ��� M	R�� &���� :�	9 �� �8���� �%p H�9 ��  

 

 �'(��+ '� ���� ����� ��� -��� �C��D '	L�� ��QCA   &����   ��X� ���� M	��+ �%p H�9 �� ���	
 ��

 :�	9  

 

 ��M(A, B, Cin)   � �� 0%�k�� ��3- .��� �� 04� ����  

 :�	9 ���� M	��+ �%p H�9 �� ���	
 �� l	�X� &*%��� �(O2  
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 ?� ������� �� ���	
 �� �� 0%�k�� � ��5  .�	9 ���� ����  � �� ��)'�� ����� &�X!�� '� 3    ����XOR   (

 0%�k��  � ��5 �;I� �	8:� �'  ����� ��� ���� ����� ���	
 �� ����. 

 ��87 ��9 j'�.@ ��� H�D  

 � �� XOR �'(��+ '� �� � �� *%���:� ?� �"% QCA 0��. 

 �"9 7  (8   ��� � ��3 –    ����QCA XOR    (2 }��� �� -�;� �' ����19،20،21{ 

 � ��3   ���� XOR  ���� �� 4	�=���� � �� ?� ��� 2  ���� XOR  .0�� ��9 �C��D ����� &j(' *%� '� 

QCA   � �� ?�2 - ����XOR   } �'�� '��� ��"��2 '� ��:� V3�19،20،14{. 

} -�@��5%	�21،22{  3- ����QCA XOR  0%�k�� � �� ) 0%�k�� � �� (� ?� ������� �� �'3  ( ����5 

 �"9 '� �� '	N���� & ��� ���� ��:�;!< (����8  (9  0�� ��9 ���� -�;�.  �� ��	
 ������? �! �
   ���;�

 � �� ��"��2 ���	
 �� � �� _N� V��� �C��D *%� &���� ��# 0%�k�� � ��QCA XOR  �	8:� �'

} .�;I�22{  

 �"97  � �� :2- ����QCA XOR} '� (m� :19} '� (S {20{ 

 

�"98 � �� ���' ����� :3- ����QCA XOR   � �� ?� ������� ��2- ����QCA XOR  M(���� ���8�

} '�21{  
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 �"99 � �� :3 - ����QCA XOR } '�22 �C��D (S �3N�� '��	�� (m� {QCA 

  

 -�'�"�� ( ��C� �(��+[23] $% QCA XOR  ��– �"9 '� �� ���� �� �b�'� �' ����10  ��9 ���� -�;�

 .0�� 05!�  �� � �� 0%�k�� ���� �� ( 0�� 6(���� ��87 ��� H�D �� H�D *%� '�� ��. 

���� ����� ��� '�� �� &�9 ��p ��87 VI� '� �� '	N���� QCA  � �� ?� ������� �� -�	
 �� �' QCA 
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XOR .��� ���� ��5%	� &M�k� -�	�2 ��} -�@24 {  �� ���� �� ���� ����� ���QCA   ��� �� �' ?� ����59 

��� ���� ��:�;!< M	��  �"9 '�  ��'	N����11  .0�� ��9 ���� -�;� 

����? �! �
 &���� ����� ��� *%� '� 1  ( &0�� 02�� � �#0C�5� 0.043 µm2 0��. 

���:�;!< �'��=�  

 � �� $% VI� *%�  �%��QCA XOR  �b�'�  �' .��� �� �'��=� ( �%�� ���� ����� ��� $% EF� 

RCA �%�� � �� *%� ���� �� QCA XOR �	9 �� �+�=�.  

'(��;@ QCA XOR  ��9 ��:�;!< ��('( �� ��QCA XOR 

 �"912  � ��  ��9 ��:�;!<3   ����QCA XOR  �' .��� �� -�;�  � �� 3  ����XOR   �� ��9 ��:�;!< & 

��� M	�� *!� ��i+ �!� ( _%�� 6O��=
 ?� QCA ��� �� �������. 

 �"9 '� �� '	D -���12 �'��=� &0�� ��9 ���� -�;� 3   ��9 ��:�;!<  ����QCA XOR  $% ���9 �:�


 0%�k��5   ( �� ����14 M	�� QCA  .�9�� �� 0!@ 0C�5� QCA XOR 3  ��('(0.01 0�� ���!�!�. 

 �"910 � �� :3 ����  XOR ��9 �b�'�   '�}23{. 
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 ��� � �� ?� ��9 ��:�;!< _%�� ���=
 '� � �� �� ?� $% �� 0!8k
 �� �� 0�� ��p �� J?4 3   ����QCA 

XOR   ��0  �%1 &2  ���� XOR �% XNOR  ��	9 J�X�� >!
�
 �� ����	
 �� ��('(. 

���� ����� ��� �'��=�  ��9 ��:�;!<QCA ��� $%  &VI� *%� '��	7 ����  ����� QCA  ?� ������� ��

  ���� �� � �� QCA XOR QCA  .0��  ��9 �b�'�  �"913 ����  ����� ��� �'��=� '�� �� QCA  �'

��� �� -�;�.  

 �"911����� ��� H�D :   ����QCA  '�}24{ 

  

 �"912 � �� :3- ���:�;!< ����XOR 
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  � �� 0%�k��   g�	
 ��C &��9 ���� -�;� �"9 *%� '� �� '	N����3   ?� ������� �� l	�X� ( ��('( ����

3   ��9 ��:�;!<  ����QCA XOR  .�	9 �� �!	
  

RCA 4 ��!� ��9 ��:�;!<  

 �"914�'��=� & QAA RCA 4 ���:�;!< ��!�  �� ��� �� -�;� �'    � �� ?�3 –  ����QCA XOR - 

�;!<���: ��� �� ������� -) �'�� �� �C�( -�	�2 ��.  

RCA  4 ���:�;!< ��!�  9 ���29 0C�5� $% ��'�� �� 0�� M	�� 02/02 ����� .0�� '� .!� �� M	�� & &*%�

VI� '�:# ��'�� '��7 02��.  

�5%�3� ( �?�� �!89 K%��� :�	9 �� *!!=
 �%? ���=� ?� ������� �� ��%.� '��3� &VI� *%� '� 

���=�: 

0C�5� = ��%.�����?�! �
*                                  )9(  

 

 0C�5� -) '� �� t�� ?� 2mµ ( 0�� ��9 ���� -�;� ��2 �! �
 -��? ��� �� -�;� �'  02�� ��� � �# ?�

� �� 3 ���� QCA XOR  0�� ��9 ��:�;!<.  

https://sina-pub.ir


 �"915  � ��  ���� �?�� �!89 K%���3-  �� ����QCA XOR   ���:�;!<H��D '� QCAD  �� -�;� �'

���. 

 �� '	N���� �"9 '� ��9 ���C �?�� �!89 G	� �"9 '�15 �� ��9 ���� -�;� ��'� �� '����  �� J�X��

 �! �
 -��? &M�C �� ��  .�	90.5 0�� 02�� � �# 

 

 M(��1   � ��  �5%�3�3-  ���:�;!< ����QCA XOR  ��3   � ��3  �/%� ����QCA XOR � �3  '�

]21،23،24��� ��9 �C��D $
 �%4 '� �� ��� �� -�;� [.  

 M(�� a8D1 � �� &  ��9 ��:�;!<3   ����QCA XOR   85٪ &84٪ &60٪  (94٪   ��!�? '� 0+�;!<

0C�5� M�]9�   �� �5%�3� '� >!
�
 �� ��%.� ( '��� l	7( -��? &�� M	�� ���=
 &[21] 0C�5� �u�!�2 .�'�� 

 ���;� �� ��'� }  H�D23{ ��9 �b�'�  .0��  

�C��D  0+�;!< �� �' -) �� ���:�;!<50 >5C�� ���'� 0C�5�  .��� �� V!< �� ��%.� ( 

���� ����� ��� �'��=�  ���:�;!<QCA  

 �"916 ���� ����� ��� ���� �?�� �!89 K%���  ���:�;!<QCA ��� �� -�;� �'. 

 0�� �� �?�� �!89 G	� �"9 '� �� '	N���� �"9 '� ���)16  ���� ���:�;!< '��� &0�� ��9 ���� -�;�

���� ����� ���  QCA �	9 �� J�X�� ���'� ��.  

  

 �"913 ���:�;!< �	7 ���� ����� ��� :QCA  V%�') (S �3N�� '��	�� (m�QCA  
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 �"914 ���:�;!< V%�') :4- ��!�QCA RCA  

 

 �"915 ���� �?�� �!89 K%��� :3- ���:�;!< ����XOR  

 M(��1 ��� � �� ���� �5%�3� M(�� :3-  ����QCA XOR �%4 $
  

��%.� (02�� � �#) �! �
 -��? M	�� ���=
 � �� ���=
 0C�5� ����� 

0.16 2 75 2 0.08 21 

0.0875 1.25 93 3 0.07 23 

0.01 0.5 14 1 0.02 24 

0.005 0.5 14 1 0.01 ��3� *%� 

 

 M(��2  ���� ����� ��� ?� ����� �5%�3�  ��9 ��:�;!<QCA ] '� ���� ��� ���(.+� �%�� ��21،23 -29 [

��� �� -�;� �'.  
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 M(�� a8D2����� 0%	3
 ���'��� �%�� �� �5%�3� '� �' K%��� *%��:� �� ���:�;!< H�D & QCA  �� ��	
 ��

 .�'() 0�� �� ��%.� ( '��� �! �
 -��? &�� M	�� ���=
 &0C�5� M�]9�  0C�5� &�� M	�� ���=
 &v�  '	D ��

 �(�C ���:�;!< ���� ����� ��� � ��%.� (29٪ &50٪  (50٪  �� �5%�3� '�  ����� ���  ����QCD  '�

}23 .���% �� V��� {  

 &���;�  0C�5� �	�( �� �C��D 4 ��#] '�  �%250�� ��9 �b�'� [ >!
�
 ��  �� ���:�;!< H�D &23٪ &83٪ 

 (83٪  M	�� ��%.� ( �! �
 &M	�� ���=
 �L� ?� �'�	8:� ��� ��.  

 �"916 ���:�;!< ����� ��� ���� ��9 �?�� �!89 K%���. 

  

 

 M(��2 ���� ����� ��� ���� M(�� �5%�3� :QCA 

�����   ���=


M	��  

 0C�5�

(µm2)  

 -��?

 � �#)�! �


(02��  

'	82 l	�   ��%.�  

26  48  0.05  3   ���� ��

��  

0.15  

25  38  0.02  3  �%4 ��#  0.06  

21  95  0.09  1.25   ���� ��

��  

0.1125  
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24  59  0.043  1   ���� ��

��  

0.043  

27  49  0.04  1   ���� ��

��  

0.04  

28  52  0.04  0.75  �%4 ��#  0.03  

29  51  0.03  0.75  �%4 ��#  0.0225  

23  41  0.04  0.5   ���� ��

��  

0.02  

��3� *%�  29  0.02  0.5   ���� ��

��  

0.01  

  

 �"917 ���� �?�� �!89 K%��� :RCA 4 -���:�;!< 0!�  

 

  

M(��3 : ���� �5%�3� M(��RCA 4 - 0!�QCA  

�����  M	�� ���=
   0C�5�

(µm2)  

 -��?

 � �#)�! �


'	82 l	�   ��%.�  
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(02��  

30  651  1.2  17  �� ���� ��  20.4  

29  308  0.29  8  �� ���� ��  2.32  

24  262  0.208  7  �� ���� ��  1.456  

25  237  0.24  6  �%4 ��#  1.44  

��3� *%�  269  0.37  3.5  �� ���� ��  1.295  

  

����� ��� �� ��� �� -�;� �� �?�� �!89 K%��� &*%� �� �(O2  ����  ���:�;!<QCA M�]9� ������ �	8:�  &

0C�5� ��%.� ( '��� �! �
 &�� M	�� ���=
 & ��� ���'��� �/%� �� �5%�3� '������  ���� QCA ] '�28،29 [

$
 '� �� &��� �� �b�'�  0�� ��9 �!�"
 �%4  

�%4 ��# ��� H�D �� .!� -) M�C�� �� �� 0�� ����7'.  

RCA   4 -���:�;!<  ��!�  

��:�;!< �?�� �!89 K%��� 4  ��!�RCA  �"9 '�17 �0�� ��9 ���� -�;. 

 �"9 �� ��	
 ��17 ?�+ �! �
 ?� �=�  &3.5 �� ��('( l	�X� &02�� )A &B &Cin(  O��� �� �	9 �� �8����

0�� ��9 _!�R
. 

 M(��3  *!� �5%�3� ���9 QCA   4-�� ���:�;!< ��!�RCA    �'��=� ( QCA RCA   4-�/%� ��!�. 

M(�� '� �� &�� �?�� �!89 K%��� ���� �� 3  -��? *%���� ��'�� ���:�;!< �C��D &0�� ��9 ���� -�;�

��� H�D �%�� �� �5%�3� '� ��%.� ( �! w
 QCA RCA ]24،25،29،30�'�� [. 

] '� ���� M	�� ���=
 �	�( �� &v�  '	D ��25 >!
�
 �� �� ���:�;!< �C��D &[41٪  (11٪   ��%.� ( �! w


 .0�� �8�� �� 0�� ��p �� J?4 [25] D0�� ��	� �%4 ��# �C��. 

 M(�� '� �� '	N����3  �"9 '� ���:�;!< '�� �� &0�� ��9 ���� -�;�14  �% -�%���� J��
  ?� �
�� �8%�3


0�� �:�	
 ���7 ��
��.  
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�'��=� ��%.� ( '��� �! �
 -��? &M	�� ���=
 RCA   4- >!
�
 �� ��9 ��:�;!< ��!�13٪ &56٪  (44٪ 

] ?� ����290�� [. 

����!@ �X! 

QCA �,		�"
 ���� *%./%�� $% CMOS  x�!A!b	� 02�� &$#	� �?���� �!� �� 	��� ��!3� _N� '�

 .0�� ���=� h	+ �,��� Q�R� ( 4�� '�!5� � �� &�/%� �	� ?� XOR � ?� �"% ���'��� ��� � �� *%���:

M��!X%����� ����� ��� ����� & 0�� . '�� �� $% &��3� *%� '� QCA ���� �%��  ���� ��QCA XOR  �b�'�

 ��9 .0�� ����+ �!� ������ ��  � �� ?� ������� ��  ���:�;!<QCA XOR   &-��� �� ���� f	�� -�	�2 ��

�%�� '�� �� $% QCA  .�9 �b�'� ���� ����� ��� ����  *%� ?� *!�A�� ��XOR 3 ��('( �%��  �������

$% �
 �%��� RCA 4  ��)'�� ( �	7 ��!��,		�"
 '� QCA �!�� �C��D. 

?� ������� �� ���:�;!< ��� H�D QCA Designer  �I5�2.0.3  .�9 ����  �� ��� -�;� �� �?�� �!89 K%���

��'�� ��%.� >5C �� �� �LCO� ���7 �	8:� �� ���:�;!< ��� H�D.  
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