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  ABSTRACT    

 

         The term "nanoelectronics" refers to the incorporation of nanotechnology into 

electronic components and this term covers a wide range of materials and devices that 

the nanoscales feature collects them(1-100)nm, as interactions at this level are subject to 

the laws of quantum mechanics.  

The example of elements at this level include: molecular electronics, semiconductors, 

nanotubes and quantum dots. 

In this research we have built  a design of  1-bit  arithmetic logic unit circuit 

using quantum dot technology, one of  the candidate technologies to replace the CMOS 

techniques that is used in building the widest number of existing electronics devices. 

Keywords:  Nanotechnologies -Quantum dots-Arithmetic logic unit -Quantum 

computing.  
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 "النقاط الكمومية

         
 

  يانا غانم م.
 

 
 ( 2021/ 6/ 27قُبِل لمنشر في   .  2021/ 3/ 25تاريخ الإيداع )

 
  ممخّص 

يشير مصطمح الإلكترونيات النانوية إلى دمج تقنية النانو في المكونات الإلكترونية ويغطي ىذا المصطمح 
( نانومتر، حيث إن التفاعلات في 1-100والأجيزة التي تجمعيا سمة المقياس النانوي )مجموعة واسعة من المواد 

 تكون قوانين ميكانيك الكم ىي السائدة.بل ىذا المستوى لا تخضع لقوانين الفيزياء التقميدية 
والأنابيب وصلات اليجينة مالجزيئية وأشباه ال المستوى: الإلكترونياتر في ىذا تتضمن الأمثمة عمى العناص

     نوية والنقاط الكمومية.النا
 ،الكمومية خلايا النقاطأتمتة  تقنية بالاعتماد عمى منطقالحساب و التصميم لوحدة  قمنا في ىذا البحث ببناء

المستخدمة في تصنيع  CMOSالمرشحة لمحمول محل تقنيات ال  النانوية الحديثة الإلكترونيات وىي أحد تقنيات
 الطيف الأوسع من الأجيزة الإلكترونية الحالية.

 الحوسبة الكمومية.- وحدة الحساب والمنطق-لنقاط الكموميةا -تكنولوجيا النانو مفتاحية:الكممات ال
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
 ىندسة تكنولوجيا المعمومات والاتصالاتكمية  -قسم ىندسة النظم الحاسوبية والإلكترونية-تكنولوجيا الإلكترونياتماجستير في ىندسة- 

 ة.سوري -جامعة طرطوس 
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  :مقدمة -1
العشرين وحتى النصف الثاني من القرن خلال  CMOSتصنيع الدارات المتكاممة باستخدام تقنية ال  تحسّن  

إلى تخفيض استيلاك الطاقة وتحسين سرعة الدارات المتكاممة،  نتيجة لتصغير حجم الترانستورات مما قاد الآن
 الدراسات بيدف البحث عن بدائل ليذه التقنية. CMOSحرّضت القيود الفيزيائية لتقنية ال  وعمى الرغم من ذلك فقد

وحجميا النقاط الكمومية أحد أفضل الخيارات المتاحة نتيجة لترددات عمميا العالي،  خلايا تقنية أتمتة عدت
أحد أىم التقنيات النانوية المناسبة للأنظمة الرقمية، ويعتمد مبدأ عمميا ير واستيلاكيا المنخفض لمطاقة، وىي الصغ

 .[1][2][3]عمى قوى تنافر كولون بين الإلكترونات
 :البحث دافأى -2

من حيث عدد العمميات ونوعيا وعدد حدة الحساب والمنطق بقة تصاميم مختمفة لو الدراسات الساتناولت 
وهي نصف الجامع ونصف الطارح  تانحسابي اثنتانثلاث وظائف  [4] الدراسة في تضمّن النموذج ،البيتات

فصل وحدتي الحساب والمنطق عن  [5]تم في هذه الدراسة في حين  andووظيفة منطقية واحدة وهي وظيفة 

للاختيار بين  2X1لاختيار الوظيفة الحسابية أو المنطقية المطلوبة ومن ثم ناخب  4X1بعضهما واستخدام ناخبين 

وكان عدد العمليات الحسابية والمنطقية غير المكررة التي ينجزها هذا  المنطق خرج وحدة  خرج وحدة الحساب أو

، ويتمخّص ىدفنا من ىذا بيتات 8تصميم وحدة حساب ومنطق ب [6]ت الدراسة في حين تناول، 10التصميم 
 البحث في:

  تقوم النقاط الكموميةخلايا بت واحد باستخدام تقنية أتمتة  اتمنطق ذالحساب و البناء وحدة 
عمميات الجمع والطرح الكاممين ب(، and,xor,or,notالعمميات المنطقية الأساسية) إلى بالإضافة

 مع استعارة(، مع حمل )
 العمل عمى أمثمة التصميم قدر الإمكان. 

 :ومواده البحثطرائق   -3
 النقاط الكمومية 1-3

، وكل نقطة ىي جزيئة ، وتتكون كل خمية كمومية من أربع نقاط كمومية والكترونين1993ظيرت ىذه التقنية عام 
، ويحدد تموضع [7] (الكادميوم سيمينيدنانوية أو كريستالية )مصنوعة من المواد نصف الناقمة كالسيميكون و 

الحالة  p=1ويمثل الاستقطاب  ،0"الحالة المنطقية " p=-1الحالة المنطقية حيث يمثل للاستقطاب  ينالالكترون
 .(1"، كما ىو موضّح في الشكل)1المنطقية "

 
 "1"و"0"استقطابي الخمية الموافقين لمحالتين المنطقيتين (: 1الشكل)              
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ووظيفة  (،2) الشكل [8](majorityكثرية )وظيفة الأ تتضمن الوظائف الأساسية في أتمتة الخلايا الكمومية
بتثبيت أحد المداخل عمى القيمة  orو  and، تستخدم وظيفة الأكثرية  لمحصول عمى وظيفتي (3الشكل) [9]نفيال
 .(4الشكل) عمى التوالي 1أو  0

 
 بثلاث مداخل (majorityبوابة الأكثرية )(: 2الشكل)

 
  نفيبوابة ال(: 3الشكل)

 
 majorityباستخدام بوابة  and,orالحصول عمى وظيفتي (: 4الشكل)

عن طريق تموضع الخلايا الكمومية بجوار  (5الشكل ) في تقنية أتمتة الخلايا الكمومية السمكيمكن الحصول عمى 
لخمية  فعندما نطبق قيمة عمى خمية الدخل تنتشر المعمومة الثنائية منيا إلى الخمية المجاورة ،[10]بعضيا بعض 

 . [9]ومنيا إلى الخمية المجاورة ليا وىكذا  الدخل

 
 السمك في تقنية أتمتة النقاط الكمومية(: 5الشكل)
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 المناطق الزمنية في أتمتة الخلايا الكمومية 2-3

 عبر المعمومات بتدفق والتحكم لممزامنة مطموبة وىي QCA خلايا لعمل الأساسية المتطمبات أحدتعد الساعة 
 لمخلايا الكمومي بالحاجز عن طريق التحكم المطموب بالشكل الـإشارة انتشار نحقق أن يمكن، حيث QCA أسلاك

 .QCA [4] سمك في

 :(°90في تقنية أتمتة الخلايا الكمومية تتأخر كل منيا عن سابقتيا بمقدار ربع طور) أربع مناطق زمنية توجد

ترتفع الحواجز الكمومية لمخمية خلال ىذه المرحمة بشكل تدريجي، وبذلك تتأثر  (:switchالتبديل)منطقة  .1
 .تنافر كولون()نتيجة لقوى التي تكون في مرحمة التشغيلالإلكترونات ضمن الخمية بالخلايا المجاورة 

بحيث تؤثر الإلكترونات في  ومستقرة عاليةفي ىذه المرحمة تكون حواجز الطاقة  (:holdالتشغيل)منطقة  .2
 بقوى كولون. المجاورة الكترونات الخلايا

 .تنخفض حواجز الطاقة وتفقد الخمية استقطابيا تدريجياً  (:releaseالإطلاق) نطقةم .3
الكمومية معدومة، والخمية غير مستقطبة وغير قادرة عمى نقل تصبح الحواجز  (:relaxالراحة) منطقة .4

 الاستقطاب)المعمومة( إلى الخلايا المجاورة.

( حاجز الطاقة لمخمية 7ويوضّح الشكل)( كيفية انتشار المعمومة عبر عدة خلايا كمومية متجاورة، 6يوضّح الشكل) 
 الموافق لكل مرحمة.

 
 المستخدمة في أتمتة الخلايا الكموميةالمناطق الزمنية لمساعة (: 6الشكل)
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 حاجز طاقة الخمية الموافق لكل طور من أطوار الساعة(: 7الشكل)

 
  (Crossoversالجسور) 3-3

حيث يسمح في تصميم  وتداخل في الإشارات الأسلاك بينيجب منع حدوث تقاطع  QCAارات عند تصميم د
QCA [12,11]يمن الجسور لمنع التقاطع ى أنواع ةثلاثب: 
a) الجسر وحيد المستوى (coplanar crossover:) لكنو يتضمن استخدام  من الخلايا يستخدم طبقة وحيدة

 ،جسر وحيد المستوىال (8) ، ويوضّح الشكل( )تسمى منتظمة ومدوّرة في ىذه الطبقة نوعين من الخلايا
بانتقال الإشارتين في السمكين يسمح  °45 بمقدار الخلايا المنتظمة والمدوّرةق في الزاوية بين ار الف حيث

 . تداخل أي دون حدوث
b) (الجسر متعدد الطبقاتmultilayer crossover:)   طبقات عدة طبقات من الخلايا كما في اليستخدم

 جسر متعدد المستويات.ال( 9، ويوضّح الشكل)التقميديةالدارات المتكاممة المعدنية في 
c) (الجسر المنطقيlogical crossover:)  كثر موثوقية وتسامح للأخطاء من الطريقتين أىذه الطريقة ىي

نو حتى تؤثر أالسابقتين، ويعتمد مبدأ عمميا عمى التزامن المستخدم في أتمتة خلايا النقاط الكمومية، إذ 
وحتى تتـأثر الخمية بالخلايا المجاورة يجب ، الخمية في الخلايا المجاورة يجب أن تكون في مرحمة التشغيل

 حيث تنتشر الإشارة في السمك الأول الجسر المنطقي (10ويوضّح الشكل) التبديل،كون في مرحمة أن ت
يمكن المنطقة الزمنية الثالثة(، و )المنطقة الزمنية الأولى( بشكل مستقل عن الإشارة في السمك الثاني)

 ستخدم أي منطقتين زمنيتين غير متتاليتين في بناء الجسر المنطقي.ا
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 في تقنية أتمتة النقاط الكمومية الجسر وحيد المستوى (: 8الشكل)

 
 الجسر متعدد الطبقات في تقنية أتمتة النقاط الكمومية(: 9الشكل)

  
 الجسر المنطقي في تقنية أتمتة النقاط الكمومية (: 10الشكل)
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 QCADesignerمحاكي   4-3

أداة أوجدت خصيصاً لتصميم مخططات أتمتة خلايا النقاط الكمومية ودراسة  وى :QCADesigner محاكي  
  دقيقة و عمى نتائجأنواع مختمفة من المحاكاة لمحصول  ةوتسمح ىذه الأداة بثلاث أدائيا واستخلاص خرجيا

 موثوقة.
 عديل والتحسينالتما زالت في طور في كندا و  Calgaryتم تطوير ىذه الأداة  لممرة الأولى في مختبرات جامعة 

وغيرىا، ويمكن تحميل كاستيلاك الطاقة  QCAلاستخداميا في دراسة خصائص إضافية لتصاميم  حتى يومنا ىذا
 .British Coloumbia [14,13]من موقع جامعة  QCADesigner2.0.3 أحدث النسخ من ىذا المحاكي

 وحدة الحساب والمنطقتصميم الكمومي لدارة ال 5-3

ـــــي الجمـــــع والطـــــرح  ( دارة الجـــــامع 11يوضّـــــح الشـــــكل )و  ،[15]الكـــــاممينتتضـــــمن وحـــــدة الحســـــاب والمنطـــــق وظيفت
  not نلاحــــظ أن الوحــــدتين متشــــابيتين باســــتثناء عمميتــــي ( دارة الطــــارح الكامــــل،12، ويوضّــــح الشــــكل)[16]الكامــــل

عمــى مــدخمي  xorلــدارة الطــارح الكامــل، ولــدمج الوحــدتين معــاّ نســتخدم بــوابتي  andإضــافيتين عمــى مــدخمي بــوابتي 
̅̅    \subإشــارة ، يــتحكم بياتــان البوابتــان andبــوابتي  ̅̅  0بحيــث عنــدما قيمــة الإشــارة  xorعمــى أحــد مــدخمي بوابــة  ̅

يــتم عكــس قيمــة الــدخل  1كمــا ىــو إلــى الخرج)الجــامع الكامــل(، وعنــدما قيمــة الإشــارة  xorيمــر الــدخل الثــاني لبوابــة 
  .(13، وتصبح الدارة الكمية كما ىو موضّح في الشكل ))الطارح الكامل( xorالثاني لبوابة 

 
 (:دارة الجامع الكامل11الشكل)

 
 دارة الطارح الكامل(: 12الشكل)
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 دارة الجامع الطارح الكامل(: 13الشكل)

 .(14عمى الدخل كما ىو موضّح في الشكل) andعمى بت واحد سنضيف بوابتي  ولمقيام ببعض العمميات

  
 بعد إضافة بوابتي تحكم عمى الدخل دارة الجامع الطارح الكامل(: 14الشكل)

متضمنة ضمن دارة الجامع والعكس لبت واحد ( and,or,xor) بيتينعمى طقية فإن العمميات بالنسبة لمعمميات المن
، )خطوة نحو أمثمة التصميم( لتجنب تكرار ىذه الوظائف معاً ك سنقوم بدمج وحدتي الحساب والمنطق لذل الطارح

  مداخل الناخب الخمسة. وبقية الوظائف إلى ووصل خرج الجامع الطارح

بالإضافة  and,or,xorىي  لوحدة الحساب والمنطق الكمومي المستخدمة في بناء التصميم وظائف الأساسية ال إن
كما سبق  majorityيمكن الحصول عمييما باستخدام وظيفة  orو andبالنسبة لوظيفتي ال  إلى وظيفة الانتخاب،

والتصميم فييا مناسب من حيث عدد الخلايا  [17]وقع اختيارنا عمى الدراسة    xorأما بالنسبة لبوابة  ،ذكرناو 
بالنسبة أمّا ، من استخدام الأسلاك( التقميل تساعدنا في والتأخير واتجاىات المداخل والمخرج )الاتجاىات المناسبة

)الأفضل من  [21]ووقع اختيارنا عمى التصميم[21,20,19,18] لمناخب أجرينا أيضاً بحثاً في الدراسات السابقة 
 .حيث عدد الخلايا والتأخير(

  .لوحدة الحساب والمنطق ناتج( التصميم الكمومي ال15يوضّح الشكل )
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 الحساب والمنطقالتصميم الكمومي المقترح لدارة وحدة (: 15الشكل)

)بدون تصفير أحد  بالحالة العامة الوظائف الحسابية التي يستطيع تصميمنا المقترح إنجازىا (1)يوضّح الجدول 
 المدخمين أو تثبيت مدخل الحمل والاستعارة(

 جدول إشارات التحكم والعمميات الموافقة لدارة الجامع/الطارح(:(1الجدول 

 .0مساوية لل INCA بجعل الإشارة Bكما يمكن تصفير   0مساوية لل INCBبجعل الإشارة  Aيمكن تصفير 

 .مميتينوضّح الجدولين التاليين جدولي الحقيقة الموافقين لياتين العيو 

  لمتصميم المقترح A+B+cinجدول الحقيقة المنطقي الموافق لمعممية الحسابية  (:(2الجدول 
or And2 And1 XOR2 XOR1 Cin/bin B A INCB INCA Addnot/sub 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 

0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 

0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 

1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 

0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 

1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 

1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 

1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 

 

 

out Cin/bin INCB INCA Addnot/sub Num 

A+B+cin cin 1 1 0 1 

A-B-cin cin 1 1 1 2 
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 لمتصميم المقترح  A-B-Cinجدول الحقيقة المنطقي الموافق لمعممية الحسابية  (:(3الجدول 
or And2 And1 XOR2 XOR1 Cin/bin B A INCB INCA Addnot/sub 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 

1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 

1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 

1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 

0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 

0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 

0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 

1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 

 :النتائج والمناقشة -4
المرحمـة الأولـى باختبـار كـل وظيفـة حسـابية أو منطقيـة بعـد تثبيـت  في سنقومصحة الخرج لمحاكاة التصميم واختبار 

مطموبة لانتخاب الوظيفة المطموبة، وفي المرحمة الثانيـة سـنقوم عمى القيمة ال S2S1S0قيمة خطوط الانتخاب الثلاثة 
 أكـدوذلـك لمت الحسـابية أو المنطقيـة الموافقـة والتحقـق مـن الوظيفـة نبضـة سـاعةبتغيير قيمة خطوط الانتخاب في كـل 

 قيمــة خــط الانتخــاب ، ويوضّــح الجــدول التــاليوظيفــة حســابية أو منطقيــة معينــة نتيجــة عمــى ناخــبمــن عــدم ثبــات ال
 لكل عممية من العمميات الحسابية أو المنطقية.الموافقة 

 قيمة خطوط الانتخاب لانتخاب كل من العمميات الحسابية أو المنطقية (:(4الجدول 

out S2 S1 S0  العمميةرقم 
خرج عمميات الجمع والطرح 

 (1)الموضّحة في الجدول 
0 1 0 1 

    0 0 1 2 
AandB 0 1 1 3 
AorB 0 0 0 4 
 ̅ 1 x x 5 

 :A+B+Cinمحاكاة العممية 1-4   

فــي جــدول إشــارات الــتحكم لــدارة  (1)ون إشــارات الــتحكم كمــا فــي الحالــة لكــي نحصــل عمــى ىــذه العمميــة يجــب أن تكــ
، وعميــو قمنــا  لجــدول إشــارات الانتخــاب1) وينبغــي أن تكــون إشــارات الانتخــاب كمــا فــي الحالــة ) ،الجــامع الطــارح

 16). ات المداخل عمى المحاكي كما في الشكل )بتحديد إشار 
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شارات التحكم لدارة (: 16الشكل)  A+B+Cinلاختبار العممية  وحدة الحساب والمنطققيم المداخل وا 

ىي إشارة خرج الناخب وىي إشارة الخرج  outfinal، حيث (17جة كما في الشكل )يوبإجراء المحاكاة كانت النت
 .3.25 شارتينالإ لكل من التأخير ىي إشارة الحمل و coutfinalوالإشارة الثانية  ،النيائي لوحدة الحساب والمنطق

 

 A+B+Cinلاختبار العممية  الحساب والمنطقنتيجة محاكاة دارة (:17الشكل)

 :A-B-Cinمحاكاة العممية  2-4

فــي جــدول إشــارات الــتحكم لــدارة  2)لكــي نحصــل عمــى ىــذه العمميــة يجــب أن تكــون إشــارات الــتحكم كمــا فــي الحالــة )
، وعميـو قمنـا بتحديـد إشـارات الانتخـابلجـدول 1) الجامع الطارح وينبغي أن تكون إشارات الانتخاب كما في الحالـة )

 18) إشارات المداخل عمى المحاكي كما في الشكل )

 
شارات التحكم لدارة وحدة الحساب والمنطققي(: 18لشكل)ا  A-B-Cinلاختبار العممية  م المداخل وا 
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ىي إشارة خرج الناخب وىي إشارة الخرج  outfinal(، حيث 19وبإجراء المحاكاة كانت النتيجة كما في الشكل )
 3.25ىي إشارة الاستعارة و التأخير للإشارتين  coutfinalوالإشارة الثانية  النيائي لوحدة الحساب والمنطق،

 
 A-B-Cinلاختبار العممية  نتيجة محاكاة دارة وحدة الحساب والمنطق(:19الشكل)

) Aالزيادة لمدخل  محاكاة عممية 3-4 ِِ (A++: 

في جدول إشارات الـتحكم  1)يجب أن تكون إشارات التحكم كما في الحالة ) الحسابية لكي نحصل عمى ىذه العممية
 1عمــى القيمــة  Cinوتثبيــت قيمــة  Bالمــدخل لإلغــاء  0عمــى القيمــة  INCAمــع تثبيــت المــدخل  لــدارة الجــامع الطــارح

، وعميو قمنا بتحديـد إشـارات الـدخل  ارات الانتخابلجدول إش1) وينبغي أن تكون إشارات الانتخاب كما في الحالة )
 20) عمى المحاكي كما في الشكل )

 
شارات التحكم لدارة (: 20لشكل)ا  ++Aلاختبار العممية  وحدة الحساب والمنطققيم المداخل وا 

ىي إشارة خرج الناخب وىي إشارة الخرج  outfinal(، حيث 21وبإجراء المحاكاة كانت النتيجة كما في الشكل )
و التأخير  Aىي إشارة الحمل الناتجة عن زيادة  coutfinalوالإشارة الثانية  النيائي لوحدة الحساب والمنطق،

 .3.25للإشارتين 
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 ++Aلاختبار العممية  وحدة الحساب والمنطقنتيجة محاكاة دارة (:21الشكل)

 :A  (--(Aإنقاص الدخل  محاكاة عممية 4-4

فــي جــدول إشــارات الــتحكم لــدارة  2)لكــي نحصــل عمــى ىــذه العمميــة يجــب أن تكــون إشــارات الــتحكم كمــا فــي الحالــة )
  ،1عمـــى القيمـــة  Cinوتثبيـــت قيمـــة  Bلإلغـــاء المـــدخل  0عمـــى القيمـــة  INCAمـــع تثبيـــت المـــدخل  الجـــامع الطـــارح

إشارات الانتخاب، وعميو قمنا بتحديد إشارات المداخل لجدول 1) وينبغي أن تكون إشارات الانتخاب كما في الحالة )
 22) عمى المحاكي كما في الشكل )

 
شارات التحكم لدارة (: 22لشكل)ا  --Aلاختبار العممية  وحدة الحساب والمنطققيم المداخل وا 

ىي إشارة خرج الناخب وىي إشارة الخرج  outfinal(، حيث 23وبإجراء المحاكاة كانت النتيجة كما في الشكل )
و التأخير  Aنقاص إالناتجة عن  ستعارةىي إشارة الا coutfinalوالإشارة الثانية  النيائي لوحدة الحساب والمنطق،

 .3.25للإشارتين 

 
 —Aلاختبار العممية  وحدة الحساب والمنطقنتيجة محاكاة دارة (:23الشكل)
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 :    محاكاة العممية 5-4

لجـدول إشـارات الانتخـاب، وعميـو 2) لكي نحصل عمى ىذه العمميـة يجـب أن تكـون إشـارات الـتحكم كمـا فـي الحالـة )
 24). قمنا بتحديد إشارات المداخل عمى المحاكي كما في الشكل )

 
شارات التحكم لدارة (: 24لشكل)ا  A XOR Bلاختبار العممية وحدة الحساب والمنطق قيم المداخل وا 

، و     ىي إشارة خرج الناخب وىي  outfinal(، حيث 25المحاكاة كانت النتيجة كما في الشكل )وبإجراء 
 .3.25التأخير للإشارة 

 
 A XOR Bلاختبار العممية  نتيجة محاكاة دارة وحدة الحساب والمنطق(:25الشكل)

 :A.B محاكاة العممية 6-4

لجـدول إشـارات الانتخـاب، وعميـو 3) كمـا فـي الحالـة ) لكي نحصل عمى ىذه العمميـة يجـب أن تكـون إشـارات الـتحكم
 26). قمنا بتحديد إشارات المداخل عمى المحاكي كما في الشكل )

 
شارات التحكم لدارة وحدة الحساب والمنطق (: 26لشكل)ا  A . Bلاختبار العممية قيم المداخل وا 
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، و     ىي إشارة خرج الناخب وىي  outfinal(، حيث 27وبإجراء المحاكاة كانت النتيجة كما في الشكل )
 .3.25التأخير الكمي للإشارة 

 
 A .Bلاختبار العممية  نتيجة محاكاة دارة وحدة الحساب والمنطق(:27الشكل)

 :A or B محاكاة العممية 7-4

 لجـدول إشـارات الانتخـاب، وعميـو4) لكي نحصل عمى ىذه العمميـة يجـب أن تكـون إشـارات الـتحكم كمـا فـي الحالـة )
 28). قمنا بتحديد إشارات المداخل عمى المحاكي كما في الشكل )

 

شارات التحكم لدارة وحدة الحساب والمنطق (: 28لشكل)ا  .A or Bلاختبار العممية قيم المداخل وا 

، و      ىي إشارة خرج الناخب وىي  outfinal(، حيث 29وبإجراء المحاكاة كانت النتيجة كما في الشكل )
 .3.25التأخير الكمي للإشارة 

 
 A or Bلاختبار العممية  نتيجة محاكاة دارة وحدة الحساب والمنطق(:29الشكل)

 :̅  محاكاة العممية 8-4

لجـدول إشـارات الانتخـاب، وعميـو 5) لكي نحصل عمى ىذه العمميـة يجـب أن تكـون إشـارات الـتحكم كمـا فـي الحالـة )
 30). المحاكي كما في الشكل ) قمنا بتحديد إشارات المداخل عمى
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شارات التحكم لدارة وحدة الحساب والمنطق (: 30لشكل)ا  ̅ لاختبار العممية قيم المداخل وا 

 ىي إشارة خرج الناخب وىي إشارة  outfinal(، حيث 31وبإجراء المحاكاة كانت النتيجة كما في الشكل )

 .3.25، و التأخير الكمي للإشارة  ̅ 

 
 ̅ لاختبار العممية  نتيجة محاكاة دارة وحدة الحساب والمنطق(:31الشكل)

 :نفسو ات السابقة في الوقتمحاكاة العممي 9-4

لمحاكاة العمميات معاً سنقوم بإعطاء قيم مختمفة لإشارة الانتخاب وذلك لدراسـة جميـع الحـالات وبنـاء عمـى ذلـك قمنـا 
الأولـى جميـع حـالات إشـارات الانتخـاب  ثمانيـةتشـمل القـيم ال(، بحيـث 32بتحديد قيم إشارات الدخل كما في الشكل )

 .الانتخاب خطوط( نتيجة المحاكاة حيث حصمنا عمى إشارة الخرج الصحيحة وفقاً ل33يوضّح الشكل)و 

 
شارات التحكم لدارة وحدة الحساب والمنطق (: 32لشكل)ا  جميع العممياتلاختبار قيم المداخل وا 
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 جميع العممياتلاختبار  دارة وحدة الحساب والمنطقنتيجة محاكاة (:33الشكل)

 :الاستنتاجات والتوصيات -5
وهي نصف الجامع ونصف الطارح ووظيفة  تانان حسابيتثلاث وظائف اثن [4] الدراسة في تضمّن النموذج

، بينما قمنا بإنجاز تصميم وحدة حساب ومنطق موسّعة حيث تضمّنت أربع  andمنطقية واحدة وهي وظيفة 

عمليات حسابية وأربع عمليات منطقية. بالإضافة إلى أنّ عمليتي الجمع والطرح كاملتان )مع استعارة وحمل( 

 [5]تضمنت الدراسة التصميم المقترح في هذه الدراسة، في حين  وبالتالي فإن تصميمنا المقترح أشمل من

 الآتي:العمليات الموضّحة في الجدول 

 [5]العمميات التي تقوم بيا وحدة الحساب والمنطق المقترحة في الدراسة  (:(5الجدول 

 

 cinعملية على الرغم من وجود عمليات مكررة وعمليات محددة بقيمة ال  12والتي اعتبرت ضمن الدراسة 

والتي يمكن اختيارها  للوصول إلى الوظيفة المنطقية المطلوبة، تستطيع الوحدة المقترحة في سياق بحثنا القيام 

والتي يمكن القيام بها باستخدام الوحدة المقترحة  'A+Bبجميع العمليات السابقة  وبمرحلة واحدة ما عدا العملية 

 .B-1،-B،B+1 ،A-B-1- ستطيع القيام بعمليات إضافية هيتعلى مرحلتين كما 

لاختيار الوظيفة  4X1فصل وحدتي الحساب والمنطق عن بعضهما واستخدام ناخبين  [5]تم في هذه الدراسة 

المنطق، بينما  خرج وحدة  للاختيار بين خرج وحدة الحساب أو 2X1الحسابية أو المنطقية المطلوبة ومن ثم ناخب 

ين الوحدتين ودمجنا الوحدتين معاً، ويوضّح الجدول التالي مقارنة استفدنا في بحثنا من وجود عمليات مشتركة ب

وتصميمنا المقترح من حيث عدد العمليات )مع أخذ جميع حالات الحمل والاستعارة بعين  [5] بين هذا التصميم

 الاعتبار( والمساحة والتأخير و استخدام الطبقات.
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 [5]مقارنة بين تصميمنا والتصميم المقترح في الدراسة  (:(6الجدول 

عدد العمليات  
 غير المكررة

 الطبقات  التأخير المساحة

 خمس طبقات µm2 2.25 0.245 10 [5]التصميم 

 أربعة طبقات µm2 3.25 1.79 13 تصميم المقترحال

 

السابقة من حيث عدد العمليات التي يمكنه القيام بها ومن حيث تخفيض  اتيتفوّق تصميمنا المقترح على الدراس

وهذ أمر  المقترح من حيث تخفيض المساحة والتأخير ناعلى تصميم [5]في حين تتفوق الدراسة  عدد الطبقات

ل من لبناء عدد أكبر من الوظائف ضمن عدد أقمتوقع نتيجة الحاجة إلى عدد أكبر من الخلايا والمناطق الزمنية 

 وتشمل التوصيات:الطبقات. 

 وإضافة خرجها كخيار انتخاب سادس إلى وحدة الحساب   ببيتي دخل تصميم وحدة ضرب/ تقسيم

 .والمنطق

 .العمل على ضغط التصميم وتخفيض التأخير ضمن نفس العدد من الطبقات 
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