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   پلكسر يمالت يو د پلكسر يمالت يمدارها يطراح
  يمقدار سه ريپذ برگشت يكوانتوم

  منفرد يپرست و اسماء طاهر حق ديمج

  
  

مدارها در  نيتر ياز اساس پلكسر يمالت يو د پلكسر يمالت يمدارها :چكيده
آنها  ييكارا شيافزا نيبنابرا و نديآ يبه شمار م دهيچيپ يافزارها ساخت سخت

توجه محققان را به  رياخ يها كه در سال ياز موارد يكي. دارد ياريبس تياهم
از منطق  فادهاست. است نييبا توان پا ييمدارها يخود جلب كرده است طراح

آن  يمدار باعث كاهش اتلاف توان و كاهش توان مصرف يدر طراح ريپذ برگشت
بهتر، كاهش  ييباعث كارا زين يمقدار استفاده از منطق سه نيو همچن شود يم

. گردد يم ريپذ برگشت ياشكال در مدارها يريپذ تحمل شيو افزا يتوان مصرف
 ريپذ برگشت يكوانتوم پلكسر يمالت يو د پلكسر يمالت يمقاله مدارها نيدر ا
 ريپذ برگشت يها آنها از دروازه يو در طراح ميا را ارائه داده يمقدار سه
شده  ارائه يمدارها. ميا ستفاده كردها Shiftو  Controlled Feynman يمقدار سه
دارد و مقدار بهبود  يعملكرد بهتر نيشيپ يها با طرح سهيدر مقا مقاله نيدر ا

  .است هگزارش شد
  

منطق  ده،يچيپ يافزارها سخت پلكسر، يمالت يد پلكسر، يمالت :كليدواژه
  .يمقدار سه ريپذ برگشت يكوانتوم يمدارها ،يمقدار منطق سه ر،يپذ برگشت

  قدمهم - 1
مدار، كاهش اتلاف توان به شمار  يل در طراحيمسا نيتر از مهم يكي
 ريغ يمدارها يثابت كرد كه طراح Landauer 1961در سال . ديآ يم

 گردند يم ياز دست دادن اطلاعات باعث اتلاف انرژ ليبه دل ريپذ برگشت
از اطلاعات  تيهر ب يشده به ازا تلف يانرژ Landauer قاتيو طبق تحق

lnKTقل حدا  T ثابت بولتزمن و Kرابطه  نيژول است كه در ا 2
اگرچه مقدار ]. 1[ رديگ ياست كه پردازش در آن صورت م يمطلق يدما
 يها اسياطلاعات در مق تيب كيشده توسط از دست رفتن  تلف يانرژ

 نيبر ا ياما با توجه به قانون مور مبن رسد يبه نظر م زيناچ اريكوچك بس
بر تراشه دو برابر خواهد شد،  ستورهايترانز ادتعد نسبت ماه 18در هر  كه

مدار  يدر طراح كينزد يا ندهيبزرگ در آ يبه چالش ياتلاف توان داخل
ثابت كرد كه استفاده از  Bennett 1973در سال . خواهد شد ليتبد

 گردد يم ياتلاف توان مصرف دنيباعث به صفر رس ريپذ برگشت يمدارها
 ريپذ برگشت يها هستند كه با دروازه ييرهامدا ريپذ برگشت يمدارها]. 2[

هستند كه تعداد  ييها دروازه زين ريپذ برگشت يها دروازه. شوند يساخته م
برابر است و با استفاده از آنها  در يخروج يبا بردارها يورود يبردارها
 يمدارها]. 5[تا ] 3[دست آورد  مدار را به يها يورود توان يم ها يخروج

 ،يتاليجيد يها گنالياز جمله پردازش س ياريبس يربردهاكا ريپذ برگشت
 يكوانتوم يوترهايكامپ يو طراح ينانو، محاسبات اطلاعات نور يفناور
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 ريغبازخورد و انشعاب  ريپذ برگشت يمدارها يدر طراح]. 7[و ] 6[دارند 
محاسبات  هيبر اساس نظر يكوانتوم يمدارها يطراح و مجاز هستند

  .است ريپذ برگشت يعيطب طوراست كه به  يكوانتوم
از طراحان  ياريتوجه بس ريدر چند سال اخ يچندمقدار منطق

 را به خود جلب كرده است و هدف آن يو منطق تاليجيد يها ستميس
 يكي مقداري سهمنطق . است ريذپ برگشت يمدار كوانتوم ياستفاده از پهنا
منطق سه حالت  نيدر ا. است يانواع منطق چندمقدار نياز مشهورتر

. شود يم دهينام تيوتريك كيها  حالت نياز ا كي هرممكن وجود دارد و 
چون سرعت  ييايمزا يينسبت به منطق دودو مقداري سهمنطق 
است كه  نياعتقاد بر ا]. 8[ساخت دارد  نهيبالا و كاهش هز يمحاسبات
 يمحاسبات كوانتوم يدر فناور ينقش مهم مقداري سه يكوانتوم يمدارها

متفاوت مانند  يها با هدف ياديز يمدارها. خواهند كرد فايا ندهيآ
شده است  شنهاديحوزه پ نيدر ا رهيشمارنده و غ كننده، سهيكننده، مقا جمع

 مقداري سه يتومكوان پلكسر يمالت يو د پلكسر يمالت يمدارها]. 11[تا ] 9[
 يدر طراح]. 12[هستند  يمقدار سه يوتريكامپ ستميهر س ياصل ياز اجزا
مانند  ييپارامترها يساز حداقل ،يمقدار سه ريذپ برگشت يكوانتوم يمدارها

ها،  بلااستفاده، تعداد دروازه يها يثابت، تعداد خروج يها يتعداد ورود
  ].13[دارد  تيدر بهبود مدار، اهم يكوانتوم نهيو هز ريتأخ

 ريپذ برگشت پلكسر يمالت يو د پلكسر يمالت يمقاله مدارها نيا در
شده  ارائه يها كه نسبت به طرح ميده يم شنهاديرا پ مقداري سه يكوانتوم

و  ريثابت، تأخ يبلااستفاده، ورود  ي، تعداد دروازه، خروج]14[ نيشيپ
  .دارند يكمتر يكوانتوم نهيهز

 2در بخش  صورت است كه نيمقاله به ا نيمطالب در ا انيب بيترت
. شود يبه اختصار شرح داده م 3GFو  ريپذ از منطق برگشت يا نهيزم شيپ

  شده در  استفاده مقداري سه ريپذ برگشت يها دروازه يبه معرف 3بخش 
 پلكسر يمالت يو د پلكسر يمالت يمدارها 4در بخش . پردازند يمقاله م نيا
 سهيبه مقا بيبه ترت زين 6و  5 يها بخش. شوند يارائه م يشنهاديپ

 يبند و جمع نيشيپ يها مقاله با طرح نيدر ا شده ارائه يشنهاديپ يها طرح
  .مقاله اختصاص داده خواهد شد يكل

  3GF و يمقدار سه منطق از يا نهيزم شيپ - 2
 2و  1، 0 ريهر واحد از حافظه به صورت مقاد ،مقداري سهمنطق  در
آنها  و شود يم دهينام تيوتريك ريمقاد نياز ا كي هر. شوند يداده م شينما

3 يها سيتوسط ماتر   ]15[ شوند ينشان داده م ريبه صورت ز 1

, ,

     
               
          

1 0 0
0 0 1 1 2 0

0 0 1
 )1(  

دارد كه به  هيپا يحالت محاسبات n3 ،يمقدار سه رهيمتغn ستميس كي
, صورت , ,  00 0 00 1 22 2    مثال  يبرا .شود مي داده نشان

   صورت  به  كه  دارد  مجزا  حالت  9  ،يورود2  يمقدار سه  ستميس  كي
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  .يمقدار سه لاتيو تبد هيحالت پا:  1 شكل

  
  

  .Shift يمقدار دروازه سه : 2 شكل
  

  
  .M-S يمقدار سه دروازه:  3 شكل

  

  
  .Controlled Feynman يمقدار دروازه سه : 4 شكل

  
, , , , , , ,       00 01 02 10 11 12 20 نشان داده  22و  21

به  توانند يم رهيدومتغ مقداري سه ستميس كي يها همه حالت. شوند يم
  ].16[داده شوند  شينما ريدو متغ Kronecker لهيوس
 يها از مجموعه المان يبيترك GF)3( مقداري سه Galois Field كي

{ , , }T  0 1 عملگرها جمع و ضرب  نيا. است ييدودو هيو دو عملگر پا 2
توجه داشته  ديبا. شوند يداده م شنماي  و  هستند كه به صورت

را  3GF يعملگرها 1جدول . هستند 3 مانهيپعملگرها  نيكه ا ميباش
  .دهد ينشان م

  يمقدار سه ريپذ برگشت يها دروازه - 3
 يريبا هدف به كارگ ياديز مقداري سه ريپذ برگشت يها كنون دروازه تا

بخش  نيدر ا. اند شده يمعرف دهيچيپ مقداري سه ريپذ برگشت يدر مدارها
 يو ساختار داخل يشنهاديپ يها شده در طرح استفاده يها از مقاله دروازه

  .شوند يم يمعرفآنها 
  Shift يمقدار سه ريپذ برگشت يها دروازه 1- 3
3فرد  منحصر به يها سيتوسط ماتر يمقدار سه يها حالت ليتبد 3 

 ليتبد كي. هستند 1 اي 0 ها سيماتر نيا يها المان و شوند ينشان داده م
. رديگ يصورت م سيماتر يها المان ييجا بهجا اي فتيتوسط ش شهيهم

]. 17[و ] 14[ دهد يرا نشان م يمقدار سه يها ليو تبد هيحالت پا 1شكل 
 سيماتر يها است و ستون هيحالت اول Z شود يكه ملاحظه م طور همان

) يها ليتبد. دهند يرا نشان م 2و  1، 0آن  )Z 1  و( )Z 2 هيحالت پا 
) ليتبد. دهند يم فتيش 2و  1را به اندازه  )Z  0 يها ستون يها المان 01

) ليتبد كند، يرا جابجا م 1و  )Z را جابجا  2و  0 يها ستون يها المان 02
) ليو تبد كند يم )Z  و كند يرا جابجا م 2و  1 يها ستون يها المان 12

. است Shift مقداري سهدروازه  كيدهنده  نشان ها ليتبد نيهر كدام از ا
   نشان  2  شكل  در  يخروج  تابع  با  همراه  ها دروازه  نيا  يكل  اگراميد  بلوك

  .يمقدار سه GF يعملگرها :1 جدول
  

2  1  0    2  1  0    
0  0  0  0  2  1  0  0 

2  1  0  1  0  2  1  1  
1  2  0  2  1  0  2  2  

  
  .SHIFT يمقدار سه يها دروازه يدرست جدول :2 جدول

  

Output  
Input 12  02  01 2  1  

0  2  1 2  1  0 

2  1  0 0  2  1  
1  0  2 1  0  2  

  
  .آنها معكوس يها دروازه و SHIFT يمقدار سه يها دروازه :3 جدول

  

( )Z 12 ( )Z 02  ( )Z 01 ( )Z 2  ( )Z 1  Gate  
( )Z 12 ( )Z 02  ( )Z 01 ( )Z 1  ( )Z 2  Inverse Gate  

  
 ريمتغ Pو  يورود ريمتغ A شود يطور كه ملاحظه م همان وداده شده 

 يورود يرو Z ليبرابر با تبد P يخروج. دروازه هستند نيا يخروج
A  است و{ , , , , }Z   1 2 01 02  نيا يو خروج يرابطه ورود. است 12

 يها دروازه نياز ا كيهر . داده شده است شينما 2ها در جدول  دروازه
نشان  3دروازه معكوس دارد كه در جدول  كي مقداري سه ريپذ برگشت
  ].14[است  1آنها  از كيهر  يكوانتوم نهيو هز دهداده ش

  M-S يمقدار سه ريپذ دروازه برگشت 2- 3
Muthukrishnan  وStroud يچندمقدار يها از دروازه يا خانواده 

را آنها  liquid ion traps يرا ارائه و با استفاده از تكنولوژ يورود2
نشان داده  3در شكل  M-S يمقدار دروازه سه]. 18[كردند  يازس ادهيپ

 P و يورود يرهايمتغ Bو  A شود يطور كه ملاحظه م همان وشده 
 A يبرابر با ورود شهيهم P يخروج. هستند يخروج يرهايمتغ Qو 

 Aاگر  كه يبه طور شود يكنترل م A يتوسط ورود Q يخروج. است
و در  B يورود يرو Z لياست با تبد برابر Q يباشد خروج 2برابر 

} و B يصورت برابر با ورود نيا ريغ , , , , }Z   1 2 01 02 . است 12
  .باشد مي 1دروازه  نيا يكوانتوم نهيهز

  Feynman يمقدار سه ريپذ دروازه برگشت 3- 3
H. A Khan يمقدار دروازه سه Controlled Feynman  را ارائه كرد

بلوك ]. 14[نشان داد  M-S يمقدار سه يها دروازه لهيرا به وس و آن
 توان يم 4را در شكل  آن يدروازه همراه با توابع خروج نيا اگراميد

 يرهايمتغ Cو  A ،B شود يطور كه ملاحظه م همان. مشاهده كرد
 يخروج. دروازه هستند نيا يخروج يرهايمتغ Rو  P ،Qو  يورود

P و Q يبرابر با ورود شهيهم A و B يخروج. تاس R  توسط
 R يباشد خروج 2برابر  A اگر كه يبه طور شود يكنترل م A يورود

Bرابر است با ب C يصورت برابر با ورود نيا ريو در غ C در . است
با استفاده از دروازه  Controlled Feynman يمقدار دروازه سه 5شكل 

  .است 4دروازه  نيا يكوانتوم نهيهز ونشان داده شده  M-S يمقدار سه

  يشنهاديپ يها طرح - 4
 پلكسر يمالت يو د پلكسر يمالت يبخش از مقاله به ارائه مدارها نيا

  .پردازد يم ديجد مقداري سه يكوانتوم ريپذ برگشت
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  .M-Sبا استفاده از دروازه  Controlled Feynman يمقدار دروازه سه : 5 شكل

  

  
  )الف(

  
  )ب(

3 پلكسر يمدار مالت يدو طرح مختلف برا : 6 شكل   .يشنهاديپ يمقدار سه 1
  

  
3 پلكسر يمدار مالت اگراميبلوك د  :7 شكل   .يشنهاديپ يمقدار سه 1

  
 يكوانتوم ريپذ برگشت پلكسر يمدار مالت 1- 4

  يشنهاديپ يمقدار سه
 يورود nاست كه  يبيترك يمدار ،مقداري سه پلكسر يمالت كي

مدار با  نيدر ا. دارد يخروج كيو فقط  ياصل يورود n3گر و  انتخاب
به تنها  ياصل يها ياز ورود يكيگر،  انتخاب يها ياز ورود استفاده
 مقداري سه پلكسر يمالت كي يدرست 4جدول . شود يمنتقل م يخروج
3 گر،  انتخاب يورود A يرهايآن متغو در  دهد يرا نشان م 1
مدار در نظر  يجهت خروج O ريو متغ ياصل يها يورود I يرهايمتغ

  .اند گرفته شده
گر مشخص  انتخاب يورود شود يمشاهده م 4كه در جدول  طور همان

 نيدر ا. مدار منتقل شود يبه خروج ها ياز ورود كي كه كدام كند يم
3 پلكسر يمدار مالت كي يطراح يمقاله برا  يها از دروازه مقداري سه 1

كه در  ميا استفاده كرده Shiftو  Controlled Feynman مقداري سه
برابر با  A يمدار اگر ورود نيدر ا. نشان داده شده است فال -6شكل 

 شود ياول فعال م Controlled Feynman يمقدار صفر باشد دروازه سه
باشد  1برابر با  A يخواهد شد و اگر ورود I0مدار برابر  يو خروج
   يخروج  و  دشو يم  فعال  دوم  Controlled  Feynman  مقداري سه  دروازه

3 يمقدار سه پلكسر يمالت يدرست جدول :4 جدول 1.  
  

O  A 

I0  0  
I1  1  
I2  2  

  
9 يمقدار سه پلكسر يلتما يدرست جدول :5 جدول 1.  

  

O B  A  
I0 0  0  
I1 1  0  
I2 2  0  
I 3 0  1  
I4 1  1  
I5 2  1  
I 6 0  2  
I7 1  2  
I8 2  2  

  
1 يمقدار سه پلكسر يمالت يد يدرست جدول :6 جدول 3.  

  

O2  O1 O0 A 
0  0 I  0  
0  I  0  1  
I  0 0  2  

  
باشد دروازه  2برابر با  A ياگر ورود نيهمچن. هد شدخوا I1 مدار برابر

مدار  يو خروج شود يسوم فعال م Controlled Feynman مقداري سه
3 پلكسر يمالت يشنهاديمدار پ. شود يم I2 برابر را  مقداري سه 1

 يطرح به جا نيدر ا. ميكن يطراح زين ب -6ورت شكل به ص ميتوان يم
در واقع، دو طرح . ميا استفاده كرده 1 يها از دروازه 2 يها دروازه

3 پلكسر يمدار مالت يبرا يشنهاديپ از لحاظ شكل  مقداري سه 1
آنها  ريو تأخ يكوانتوم نهيفاوت دارند اما عملكرد، هزبا هم ت يظاهر

  .مشاهده كرد 7در شكل  توان يمدار را م نيا اگراميبلوك د. است كساني
9 پلكسر يمالت كي يدرست 5 جدول و در آن  دهد يرا نشان م 1

 يها يورود I يرهايگر، متغ انتخاب يها يورود B و A يرهايمتغ
 كي يطراح يبرا. اند مدار مشخص شده يجهت خروج O ريو متغ ياصل

9 پلكسر يمدار مالت 3 پلكسر يمدار مالت 4از  مقداري سه 1  مقداري سه 1
. نشان داده شده است 8مدار در شكل  نيا اگراميبلوك د. ميا استفاده كرده

از  كي كه كدام كنند يمشخص م B و A يرهايمدار متغ نيدر ا
برابر با  A گر انتخاب ياگر ورود. مدار منتقل شود يبه خروج ها يورود

 اگر مدار و يكل ياول به عنوان خروج پلكسر يمالت يصفر باشد خروج
 يدوم به عنوان خروج پلكسر يمالت يباشد خروج كيبرابر با  A يورود
 يد خروجبرابر دو باش A ياگر ورود نيهمچن. شود يمدار انتخاب م يكل
  .مدار خواهد بود يكل يسوم، خروج پلكسر يمالت

 يكوانتوم ريپذ برگشت پلكسر يمالت يمدار د 2- 4
  يشنهاديپ مقداري سه

 يورود nاست كه  يبيمدار ترك ،مقداري سه پلكسر يمالت يد كي
مدار با استفاده از  نيدر ا. دارد يخروج n3و  ياصل يورود كي ،گر انتخاب
 شود يمنتقل م ها ياز خروج يكيبه  ياصل يگر، ورود انتخاب يها يورود

   پلكسر يمالت يد  كي  يدرست  6  جدول  .شوند يم  صفر  ها يخروج  ريسا  و
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9 پلكسر يمدار مالت اگراميبلوك د:  8 شكل   .يشنهاديپ يمقدار سه 1

  

  
  )الف(

  
  )ب(

1 پلكسر يمالت يمدار د يدو طرح مختلف برا : 9 شكل   .يشنهاديپ يمقدار سه 3
  

1 مقداري سه گر،  انتخاب يورود A يرهايو در آن متغ دهد يرا نشان م 3
مدار در نظر  يها يجهت خروج O يرهايو متغ ياصل يورود I ريمتغ

  .اند گرفته شده
گر  انتخاب يها يورود شود يمشاهده م 6كه در جدول  طور همان

. مدار منتقل شود يها ياز خروج كي به كدام يكه ورود كنند يمشخص م
1 رپلكس يمالت يمدار د كي يطراح يمقاله برا نيدر ا از  مقداري سه 3

 ميا استفاده كرده Shiftو  Controlled Feynman مقداري سه يها دروازه
 A يمدار اگر ورود نيدر ا. نشان داده شده است لفا - 9 شكلكه در 

 اول فعال Controlled Feynman مقداري سهبرابر با صفر باشد دروازه 
برابر  A يخواهد شد و اگر ورود I يبرابر ورود O0 يو خروج شود يم

و  شود يدوم فعال م Controlled Feynman مقداري سهباشد دروازه  1با 
  باشد   2  با  برابر A يورود  اگر  نيهمچن  .شد  خواهد I ربراب O1 يخروج

  
1 پلكسر يمالت يمدار د اگراميبلوك د  :10شكل    .يشنهاديپ يمقدار سه 3

  

  
1 پلكسر يمالت يمدار د اگراميبلوك د  :11 شكل   .يشنهاديپ يمقدار سه 9

  
 يو خروج شود يسوم فعال م Controlled Feynman مقداري سهدروازه 

O2 يبرابر ورود I پلكسر يمالت يد يشنهاديمدار پ. شود يم 3 1 
  در . ميكن يطراح زين ب -9به صورت شكل  ميتوان يرا م مقداري سه
در . ميا استفاده كرده 1 يها دروازه از 2 يها دروازه يطرح به جا نيا

3 پلكسر يمالت يمدار د يبرا يشنهاديواقع، دو طرح پ از  مقداري سه 1
و  يكوانتوم نهيند اما عملكرد، هزبا هم تفاوت دار يلحاظ شكل ظاهر

 10در شكل  توان يمدار را م نيا اگراميبلوك د. است كسانيآنها  ريتأخ
  .مشاهده كرد

1 پلكسر يمالت يد كي يدرست 7 جدول و در آن  دهد يرا نشان م 9
و  ياصل يورود I ريگر، متغ انتخاب يها يورود B و A يرهايمتغ
 كي يطراح يبرا. اند مدار مشخص شده يجهت خروج O يرهايمتغ

1 پلكسر يمالت يمدار د 1 پلكسر يمالت يمدار د 4از  مقداري سه 9 3 
نشان  11مدار در شكل  نيا اگراميبلوك د. ميا استفاده كرده مقداري سه

كه  كنند يمشخص م B و A يرهايمدار متغ نيدر ا. داده شده است
  .مدار منتقل شود يها ياز خروج كي به كدام يورود

  نيشيپ يها طرح با يشنهاديپ يها طرح سهيمقا - 5
ثابت،  يها يتعداد ورود ر،يتأخ ،يكوانتوم نهيهز 8جدول  در
با طرح  يشنهاديپ پلكسر يها در مدار مالت بلااستفاده و دروازه يها يخروج

تعداد  ،يكوانتوم نهيهز ر،يتأخ 9سپس در جدول . شده است سهيموجود مقا
ها در مدار  بلااستفاده و تعداد دروازه يها يثابت، تعداد خروج يها يورود

 نيا. است دهيگرد سهيبا طرح موجود مقا يشنهاديپ پلكسر يمالت يد
كمتر آنها  دارند و هرچه مقدار ياديز تيمدار اهم يپارامترها در طراح
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1 يمقدار سه پلكسر يمالت يد يدرست جدول :7 جدول 9.  
  

O8 O7 O6 O5 O4 O3 O2 O1  O0  B A  
0  0 0 0 0 0 0 0  I  0 0  
0  0 0 0 0 0 0 I  0  1 0  
0  0 0 0 0 0 I 0  0  2 0  
0  0 0 0 0 I 0 0  0  0 1  
0  0 0 0 I 0 0 0  0  1 1  
0  0 0 I 0 0 0 0  0  2 1  
0  0 I 0 0 0 0 0  0  0 2  
0  I 0 0 0 0 0 0  0  1 2  
I  0 0 0 0 0 0 0  0  2 2  

  
  .نيشيپ طرح با پلكسر يمالت يدشنهايپ طرح جينتا سهيمقا :8 جدول

  

9پلكسر  مالتي  مقداري هاي سه تعداد دروازه هاي ثابتتعداد ورودي بلااستفادهيهاجيروختعداد  هزينه كوانتومي  ريتأخ 1 

  ]14[طرح موجود در   27 10 20  102 27
  طرح پيشنهادي در اين مقاله 24 4 14  60 24

  
  .نيشيپ طرح با پلكسر يمالت يد يشنهاديپ  طرح جينتا سهيمقا :9 جدول

  

1پلكسر  مالتي دي  مقداري هاي سه تعداد دروازه هاي ثابتتعداد ورودي بلااستفادهيهاجيروختعداد  هزينه كوانتومي  ريتأخ 9 

  ]14[ طرح موجود در  27 18 12  102 27
  طرح پيشنهادي در اين مقاله  24 12 6  60 24

  
 يمدارها يكوانتوم نهيهز. خواهد داشت يد بهترباشد مدار عملكر

 مقداري سه يها با توجه به تعداد دروازه مقداري سه ريپذ برگشت يكوانتوم
Shift يها تعداد دروازه]. 19[ شود يمحاسبه مآنها  موجود در Shift يبرا 

 4و  1 بيبه ترت Controlled Feynmanو  M-S يها دروازه يساز ادهيپ
 ينشان داده شده است برا 9و  6 يها طور كه در شكل همان]. 14[است 
3 پلكسر يمالت يطراح 1 پلكسر يمالت يو د 1  نياشده در  ارائه 3

را مورد  Shiftو  Controlled Feynman مقداري سه يها مقاله، دروازه
 نيهمچن و است 15مدارها  نيا يكوانتوم نهيهز. ميا استفاده قرار داده

9 پلكسر يمالت يطراح يبرا 1 پلكسر يمالت يو د 1   از  بيبه ترت 9
3 پلكسر يمالت 4 1 پلكسر يمالت يد 4و  1  يشنهاديپ يمقدار سه 3

] 14[در  نيشيشده پ ارائه يمدارها نسبت به مدارها نيا. ميا كرده دهاستفا
 يها يكمتر، ورود ريكمتر، تأخ يكوانتوم نهيكمتر، هز يها از تعداد دروازه
 جهيبرخوردار هستند و در نت يبلااستفاده كمتر يها يثابت و خروج
  .دارندآنها  با سهيدر مقا يعملكرد بهتر

  يريگ جهيتن - 6
3 پلكسر يمالت يدارهامقاله، ابتدا م نيا در  پلكسر يمالت يو د 1
1 آنها  ارائه شده و سپس با توجه به مقداري سه ريپذ برگشت يكوانتوم 3

9 پلكسر يمالت يمدارها 1 پلكسر يمالت يو د 1  ريپذ برگشت يكوانتوم 9
 يها از تعداد دروازه نيشيپ يها طرح با سايكه ق دهيارائه گرد مقداري سه
 ريتأخ ،يكوانتوم نهيهز نيهمچن .برخوردار هستند يكمتر مقداري سه
 و دارندآنها  نسبت به يبلااستفاده كمتر يها يثابت و خروج يها يورود
 پلكسر يمالت يد و پلكسر يمالت ينسبت به مدارها يعملكرد بهتر جهيدر نت
و  پلكسر يمالت يمدارها. دهند يم از خود نشان نيشيشده پ ارائه
مقاله  نيشده در ا ارائه يمقدار سه ريپذ برگشت يكوانتوم پلكسر يمالت يد
 يكوانتوم يوترهايو كامپ دهيچيپ يها ستميساخت س يبرا توانند يم
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 شيگرا وتريرشته كامپ يتخصص ير مقطع دكتراخود را د لاتيتحص پرست حق ديمج
 يعلم تأيعضو ه 1386از سال  شانيا. رساند انيبه پا 1388افزار در سال  سخت

در  1396 نياست و از فرورد ير شهر) ره( ينيامام خم ادگاريواحد  يدانشگاه آزاد اسلام
 يقاتيتحق يها نهيزم. برند يبه سر م شيكپلر كشور اتر وهانسيدانشگاه  يفرصت مطالعات

 يو طراح يكوانتوم يسنتز مدارها ،يند از محاسبات كوانتومهست عبارت شانيا يفعل
  .ريپذ برگشت يمدارها

  
 وتريكامپ يرشته مهندس يخود را در مقطع كارشناس لاتيتحص منفرد ياسماء طاهر

به  وتريكامپ يها ستميس يمعمار يارشد رشته مهندس يافزار و كارشناس سخت شيگرا
برده از سال  نام. رساند انيبه پا يدر دانشگاه آزاد اسلام 1393و  1390در سال  بيترت

واحد آبادان به عنوان مدرس  يدر دانشگاه آزاد اسلام وتريكامپ يدر گروه مهندس 1393
 يمدارها ،يشامل محاسبات كوانتوم شانيمورد علاقه ا يعلم يها نهيزم. مشغول است

  .باشد يم يمنطق چندمقدارو  ريپذ منطق برگشت ،يكوانتوم
  

  


