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  مقدمه -۱

 در شده حاصل یها شرفتیپ واسطه به و ریاخ یسالها در
 توانند یم که دارد وجود ییساختارها نانو ساخت امکان ،یتکنولوژ

 مطالعه باشند. کیالکترون صنعت ندهیآ در یاصل یاجزا عنوان به
 توجه مورد همواره نانوساختارها این در یالکترون ترابرد

 آویرام توسط شده انجام مطالعه  نیاول از پس و بوده پژوهشگران

 درباره یمتفاوت یتجرب و یتئور مطالعات نیز تازگی به ،[۱]۱راتنر و
 [.8-2]است شده انجام تفاوتم یهاستمیس در کترونال ترابرد

                                                 
1
 Aviram - Ratner 

 آنها اندازه که هستند نانوساختارهایی جمله از یکوانتوم یهاحلقه
 واسطه به و باشد یم االکترونه 2یهمدوس فاز طول مرتبه از

 یکوانتوم یها دهیپد فردشان به منحصر و خاص یهندس ساختار
 را [۱0] 4ماندگار انیجر و [9]  3مبوه-آهارانوف نوسان همچون

 مدل دو توسط یکوانتوم هایحلقه یکل بطور دهند.یم شینما
 پیوسته. مدل و گسسته مدل :از عبارتند که شوند می سازی شبیه

 تشکیل الکترون N با شبکه نقطه  M از هاحلقه گسسته مدل در
 نقطه به شبکه نقطه یک از انندتویم الکترونها که است شده

                                                 
2
 Coherence phase 

3
 Aharonov - Bohm 

4
 Persistent current 

 یک است کرده عبور  مغناطیسی شار هاحلقه یک هر از که کوانتومی حلقه هشت از استفاده با ،مقاله این در : :چکیده

 موازی صورت به که اندشده تقسیم چهارتایی گروه دو به کوانتومی هایحلقه است. شده طراحی دودویی کامل کننده جمع مدار
 نیز گیت ولتاژ سه و اندشده متصل نهایت بی نیمه الکترودهای به متقارن بطور طرف ود از آرایش این اند. شده متصل یکدیگر به
 تقریب قوی بستگی روش از استفاده با سیستم هامیلتونی است. شده اعمال ها حلقه به کامل کننده جمع هایورودی عنوان به

 نرژیا-الکتریکی هدایت هایمشخصه است. شده بهمحاس غیرتعادلی گرین تابع روش از استفاده با آن از عبوری جریان و شد زده
 یک مدار همانند کوانتومی مدار این دهندمی نشان نتایج است. آمده بدست گیت ولتاژهای متفاوت مقادیر برای ولتاژ-جریان و

  کند.می رفتار دودویی کامل کننده جمع

 .گرین بعتا کامل، کننده جمع کوانتومی، حلقه کوانتومی، ترابرد :کلیدی واژگان
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 و یکوانتوم یها حلقه در الکترون ترابرد عهالمط ند.بپر گرید
 نیا در یالکترون امواج رانگریو و سازنده یها تداخل از استفاده

 انواع یسازهیشب و یطراح امکان ،شکل یحلقو یساختارها
 مراجع در .[22-۱۱]است آورده بوجود را یکوانتوم یمنطق یتهایگ
 حلقه چند ای کی شامل ییها ستمیس در الکترون ترابرد [۱۱-۱9]

 از و کندمی عبور ثابتی مغناطیسی شار حلقه هر از که یکوانتوم
 اند شده متصل 6 درآشامنده و 5چشمه یالکترودها به طرف دو

 به گیت ولتاژهای اعمال با است. شده گرفته قرار بررسی مورد
 یمنطق یتهایگ نواعا سیستم، ورودی عنوان به ها حلقه از نقاطی
 حلقه جفت از استفاده با  7مایتی است. هشد طراحی یکوانتوم

  )که    مغناطیسی شار حلقه هر از که کوانتومی
 طراحی AND منطقی گیت یک کند،می عبور است( شار کوانتوم

 صورت به هاحلقه آرایش این در و [۱۱] است کرده سازی شبیه و
 فلزی الکترود به سمت دو از  و شدند متصل یکدیگر به سری
 زیرین بازوی به گیت ولتاژ دو و شده متصل نهایت بی نیمه
 های ورودی نقش ورودی ولتاژهای این شود.می اعمال هاحلقه
 براساس آمده بدست نتایج کنند. می بازی را AND گیت

 جفت حالت دو برای ولتاژ ـ جریان و انرژی ـ هدایت نمودارهای
 گرفته نظر در ساختار که دهدمی نشان 8ضعیف و قوی شدگی

 و ورودی عنوان به اعمالی گیت ولتاژهای رفتنگ نظر در با شده
 AND گیت یک همانند خروجی عنوان به حلقه زا عبوری جریان
 و آنها اتصال آرایش ها، حلقه تعداد تغییر با او کند.می رفتار

 منطقی هایگیت سایر گیت، ولتاژ اعمال نقاط تغییر ،همچنین
 را NOT و OR، XOR، XNOR، NAND، NOR  همچون
 [.۱7-۱2]  کرد طراحی

 و  کوانتومی حلقه سه از استفاده با صالحانی خواجه و خانزادی
 به گرین تابع روش همچنین و 9قوی بستگی مدل از استفاده
 ،AND، OR منطقی های گیت انواع سازی شبیه و طراحی
NOT، XOR، XNOR، NAND و NOR در [.۱8] پرداختند 

 عنوان به متفاوت نقاط به اعمالی گیت ولتاژهای نیز مقاله این

                                                 
5
 Source 

6
 Drain 

7
 Maiti 

8
 Strong and weak coupling 

 
9
 Tight binding model 

 نظر در گیت خروجی عنوان به نیز عبوری جریان و گیتها ورودی
  شد. گرفته

 مرکز هم دوگانه کوانتومی حلقه در الکترون ترابرد [،۱9] مرجع در
 به بیرونی حلقه ساختار این در شد. گرفته قرار بررسی مورد

 جفت طریق از داخلی حلقه با آن ارتباط و تاس متصل الکترودها
 در بوهم-آهارانوف نوسانهای مطالعه با .است تونلی شدگی
 و دما ها،حلقه بین شدگی جفت تاثیر الکتریکی، هدایت منحنی

 عبوری جریان و الکتریکی هدایت منحنی بر الکترونها برهمکنش
 و حلقه از عبوری ثابت شارمغناطیسی اعمال با و بررسی حلقه از

 نانومقیاس گیت یک بیرونی حلقه از نقاطی به نامتقارن گیت ولتاژ
XOR شد. طراحی 

 قطبش محاسبه و کوانتومی های حلقه در اسپینی ترابرد بررسی با
 گیتهای انواع راشبا، مدار-اسپین برهمکنش حضور در اسپینی
 [.2۱-20] شد طراحی NAND و  AND، OR، NOT منطقی

 هارمونیکهای زمانی انتشار و اسپینی قطبش  [،22] مرجع در
 میدان تاثیر تحت که ای حلقه در شده انجام تابش به مربوط

 با است. شده گرفته قرار مطالعه مورد دارد قرار متغییر مغناطیسی
 از شده گسیل تابشهای پایین و بالا شدتهای به ۱ و 0 اختصاص

 NOT قیطمن گیت یک خروجی عنوان به کوانتومی حلقه
 مشاهده شده انجام مطالعات و منابع بررسی با [.22] شد طراحی

 کوانتومی های حلقه همچون نانوساختارهایی از چند هر شود می
 با تاکنون اما است شده استفاده کوانتومی گیتهای انواع طراحی در

 طراحی کامل کننده جمع مدار یک نانوساختارها این از استفاده
 شامل دودویی  کامل کننده جمع یک مقاله این در است. نشده

 ثابت مغناطیسی شار حلقه هر از که کوانتومی حلقه هشت
 سیستم کل شود.می سازیشبیه ،کندمی عبور 

 جمع حاصل ) مجزا بخش دو به کوانتومی حلقه هشت از متشکل
 دو بخش هر در و شده تقسیم ( خروجی نقلی مقدار و ها ورودی
 به متقارن بصورت ( درآشامنده ـ چشمه) نهایت بی نیمه الکترود

 هایولتاژ همچنین اند. شده متصل کوانتومی ساختار طرف دو
 دارند را سیستم هایورودی نقش  aV ، bV،  cV  اعمالی گیت

 نیز  sV  و است کامل کننده جمع ورودی نقلی مقدار  cV  که
 نظر از و شده اعمال حلقه به همواره که است ثابت ولتاژ یک

 مدل از سازیمدل برای است. یکسان ها ورودی ولتاژ با اندازه
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 ۱0 نگری تابع روش از محاسبات انجام برای و قوی بستگی
 ولتاژ-جریان های مشخصه منحنی محاسبه با است. شده استفاده

 داده نشان انرژی از تابعی صورت به الکتریکی هدایت ،همچنین و
 پیشنهاد کوانتومی ساختار اسبمن هایورودی ازای به شود می

 .کندمی رفتار دودویی کامل کننده جمع یک همانند شده

 حلقه بر مبتنی کامل کننده جمع نظری مدل -2
 کوانتومی های

 شده طراحی دودویی کامل کننده جمع یک از طرحی (۱) شکل
 روابط طبق دهد.می نشان را کوانتومی های حلقه از استفاده با

 و ها ورودی جمع حاصل کامل کننده جمع یک در ]23[ بولی
 با: است برابر خروجی نقلی مقدار

 
Sum = A⊕B⊕C =  

(۱) 

 

(2) 

 مقدار (2) رابطه و (C و B و A) ها ورودی جمع حاصل (۱) رابطه
 با مناسب کوانتومی ساختار اینکه برای دهد.می نشان را نقلی

-گیت به روابط این شود، سازی شبیه (2) و (۱) روابط از استفاده

 بلوک از کدام هر دیگر عبارت به اند.شده داده بسط پایه های
 است کوانتومی های حلقه زوج از یک هر بیانگر  رنگ قرمز های

 وجود .((۱) )شکل اندشده جفت دیگر هم به سری صورت به که
 جفت این تمایز وجه ،شبکه متفاوت نقاط بر ورودی هایولتاژ
-می سازی پیاده را نظر مورد روابط و هستند همدیگر از هاحلقه

 کنند.

 از کوانتومی هایحلقه در (ɡ) الکتریکی هدایت محاسبه برای
 ولتاژ و پایین دمای در که شده استفاده [24]لاندرو هدایت فرمول
 بود: خواهد زیر بصورت بایاس

                                                           

)3( 
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 Green function 

 

 بار e سیستم، کل در الکترون انتقال احتمال T اینجا در که
 ۱۱گرینِ تابع براساس است. پلانک ثابت بیانگر h و الکترون

 انتقال احتمال آنها، به متصل الکترودهای و کوانتومی هایحلقه
 [:24] با است برابر الکترونی

 

=                                              

)4( 
 

 هاستحلقه پیشرفته و تاخیری گرین تابع ترتیب به  و که
  ،همچنین .است درآشامنده و چشمه شدگی جفت تاثیر تحت و

 شدگی جفت مشخصه ترتیب به و هستند انتشار توابع ، و
 کامل سیستم یک برای هستند.  درآشامنده و چشمه با سیستم
 به گرین تابع درآشامنده و چشمه کوانتومی، هایحلقه شامل

 شود:می تعریف زیر صورت

 

=                                              )5( 
 

 است. مهچش از شده تزریق الکترونهای انرژی E آن در که
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 Green function 
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 دو از که کوانتومی حلقه هشت از متشکل کامل کننده جمع یک مدار :۱ شکل
 دو به متقارن بصورت بخش هر و شده تشکیل (yraaC tuo) و (muS ) بخش

  متغیر های ولتاژ است. شده متصل (  درآشامنده ـ چشمه ) نهایت بی نیمه الکترود
Vr ، Vb و Vc اعمال شبکه از معینی نقاط بر و باشند می سیستم های ورودی 

 ثابت ولتاژ  Vs همچنین شده(. گرفته نظر در ورودی نقلی مقدار  Vc )  اند شده
  کند. می ایفا را منطقی TON نقش و است

 نهایت بی ماتریس وارون به نیاز گرین تابع محاسبه برای واقع در
 بی نیمه الکترود دو و کوانتومی هایحلقه شامل سیستم، کل
 سیستم بتوان اینکه برای اما است. ( درآشامنده و چشمه ) ایتنه
 زیر یک قسمت هر برای داد، قرار بررسی مورد محدود بصورت را

 شده گرفته نظر در بخش آن خصوصیات با متناسب ماتریس
 کوانتومی هایحلقه شامل سیستم برای گرین تابع رو این از است.

  شود: می نوشته زیر بصورت

                          

)6(                 

 و هستند ۱2انرژی خود تابع دهنده نشان  و پارامترهای که
 و باشند می  درآشامنده و چشمه و هاحلقه شدگی جفت از ناشی

  دارد. وجود آنها در شدگی جفت به مربوط اطلاعات کلیه
 مدل در و الکترونهاست برهمکنش غیاب در هاحلقه هامیلتونی

 شود:می زده تقریب زیر صورت به قوی بستگی

                                             )7( 

 =b a, i نقاط به و است شبکه نقاط انرژی  رابطه، این در که
 s , c , است. شده اعمال گیت ولتاژ نیز ها حلقه از  ic  و †

ic  به 
 t و i نقطه در الکترون یک خلق عملگر و نابودی عملگر ترتیب
 ،همچنین .است حلقه یک در همسایه نقطه دو بین جهش شدت
  نقاط در ها حلقه بین جهش شدت محاسبات، در سادگی برای

1β – 1α  ، 2β – 2α  ،  3β – 3α   4  وβ – 4α  شده داده نشان 
 در بالا است شده گرفته نظر در t مقدار با برابر هم (۱) شکل در

 این در محاسبات تمامی ترتیب این به رود.می بین از بالا دمای
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 Self energy 

 

 محاسبات و نتایج ) است. شده فرض درجه صفر ماید در مقاله
 .(است معتبر نیز صرف به نزدیک و ایینپ دماهای در

 در c=e=h=1مقادیر محاسبات در سادگی برای است ذکر به لازم
 است. شده گرفته نظر

 بحث و نتایج -3

  گرفته نظر در صفر با برابر کوانتومی حلقه شبکه نقاط انرژی

 به s و a ، b ، c نقاط در ولی  دیگر تعبار به شود. می
 sV و aV ، bV ، cV برابر ترتیب به ها ولتاژ مقادیر اعمال دلیل

 تواند می ها ورودی دودویی، مبنای طبق شود.می گرفته نظر در
 در باشند. (۱) پرارزش مقدار یا (0) ارزش کم مقدار با برابر

 2V a=V bV = cV= اب برابر سیستم هایورودی ،محاسبات
 برابر 0V a=V bV = cV= و منطقی یک یا ارزش پر مقدار برابر

 بطور sV شود.می گرفته نظر در منطقی صفر یا ارزش کم مقدار
 همسایه نزدیکترین بین جهش شدت است. ولت 2 با برابر ثابت

 (tꞌ) و (ϵꞌ) ها الکترود در و 3 با برابر (t) کوانتومی های حلقه در ها
 0 مساوی () فرمی انرژی همچنین و ، 4 و 0 با برابر تیبتر به
 بر مقاله این از حاصل نتایج کلی طور به است. شده گرفته نظر در

 () که حالتی یعنی قوی شدگی جفت شدت اساس
  درآشامنده و چشمه بین شدگی جفت مقدار که شود، می محاسبه

 مقدار شود. می گرفته نظر در Dτ = Sτ = 2.5 برابر  هاحلقه با
  ازای به  (8) رابطه طبق برابر نیز حلقه هر از عبوری شار

 است. شده گرفته نظر در   با رابرب

 مرزی دقیق بطور تواننمی کوانتومی، هایحلقه پهنای بدلیل
 ریبتق کرد. تعیین کندمی عبور حلقه مرکز از که شاری برای
 احتمال بنابراین و است آلی ایده تقریب نیز بینهایت پتانسیل دیوار

 عوامل این دارد. وجود حلقه مرکز نزدیکی در حتی ذره حضور
 حلقه مرکز از که نازکی بینهایت شار لوله مفهوم از که شده سبب
 در گردد. استفاده شار به وابسته کمیات بررسی برای کند،می عبور
 تا 400 محدوده در قطری کوانتومی های حلقه تجربی های نمونه
 میدانهای کوچکی هایحلقه چنین در دارند. نانومتر 600

 لازم کوانتومی مغناطیسی شار ایجاد برای بزرگی مغناطیسی
 مطالعات با همکارانش و ۱3 هد مشکل، این رفع برای هست.
 نهادپیش را نانومقیاسی ساختارهای ها،حلقه از نوع این بر تجربی
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 خاصیت نیز متوسط مغناطیسی میدانهای شدت در که دادند
 [.26-23] باشد داشته را بوهم-آهارانوف سنجی تداخل

 

 را الکترون انرژی حسب بر الکتریکی هدایت هاینمودار ،(2شکل)
 کننده جمع ورودیهای به مربوط نقلی مقدار و جمع حاصل برای
  هاورودی تمامی که حالتی برای (۱) شکل در داده نشان کامل

(aV ، bV ، cV) مشاهده .دهدمی نشان است منطقی صفر برابر 
 انتظار نتیجه در است. صفر با برابر نیز الکتریکی هدایت شودمی
 مطابق .باشند صفر برابر نیز کننده جمع خروجی جریانهای ،رودمی

 ،باشد منطقی یک برابر سیستم هایورودی از یکی اگر (3) شکل
 ورودیها جمع حاصل برای الکتریکی هدایت نمودار در آنگاه

(Sum) های انرژی در الکتریکی هدایت منحنی در هاییقله 
 نقلی مقدار ازای به الکتریکی هدایت نمودار اما شودمی دیده معین
 تا دو که حالتی در است. صفر همچنان (out Carry) کننده جمع

 آنگاه ((،4) )شکل دباشن منطقی یک برابر سیستم های ورودی از
 و صفر با برابر (Sum) دیهاوور جمع برای الکتریکی هدایت نمودار
 (out Carry) نقلی مقدار به مربوط الکتریکی هدایت نمودار
 اگر (5) شکل طبق است. مشخص هایانرژی در هایی قله دارای
 هدایت هاینمودار آنگاه ،باشند منطقی یک برابر هاورودی تمامی

  نقلی مقدار و (Sum) دیهاوور جمع حاصل ایبر الکتریکی
(out Carry) خروجی جریان به منجر که هستند هاییقله دارای 

 شوند.می صفر غیر
 های حالت با الکتریکی هدایت تشدید هایقله تمامی درواقع
-حلقه الکترونی هدایت طیف بیانگر و است مرتبط سیستم انرژی

 از الکترون عبور احتمال دامنه ،همچنین .است کوانتومی های
 دو در الکترونی امواج کوانتومی تداخل به ،درآشامنده به چشمه
 بازوی دو طول چون دارد. بستگی حلقه پایینی و بالایی بازوی
 هاحلقه اگر برابرند، یکدیگر با کوانتومی حلقه پایینی و بالایی

 تحت و باشند شده متصل  درآشامندهو چشمه به متقارن بصورت
 اعمال شبکه نقاط به ولتاژی هیچ و بگیرند قرار φ مغناطیسی شار

  بود خواهد صفر برابر حلقه از الکترون عبور احتمال دامنه ،شودن
(T=0.) بازوی و بالایی بازوی هایموج کوانتومی تداخل زیرا 

 که هنگامی ،بنابراین هستند. ویرانگر کوانتومی حلقه پایینی
 انتقال احتمال ،باشند صفر برابر نظر مورد سیستم یهاورودی

 پدید درآشامنده در جریانی نتیجه در و نیست پذیر امکان الکترون
 از بعضی در sV ثابت ولتاژ وجود ،دیگر سوی از آمد. نخواهد

 ورودی برای [۱7]منطقی NOT  حالت گیریشکل باعث هاحلقه
  شود.می مقابل بازوی در آن با متناظر

 

 

 جمع حاصل برای انرژی حسب بر الکتریکی هدایت نمودارهای :2 شکل

 حلقه هشت شامل کامل کننده جمع به مربوط نقلی مقدار و دیهاوور

 صفر برابر هاورودی تمامی  0cV =0,bV =0,aV=  که حالتی برای کوانتومی

  .است منطقی
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 0cV =0,bV =2,aV=   الف(                             

 

 

 0cV =2,bV =0,aV= (ب                       

 

 
 2cV =0,bV =0,aV= (ج

 

 جمع حاصل برای انرژی حسب بر الکتریکی هدایت نمودارهای .3شکل
 حلقه هشت شامل کامل کننده جمع به مربوط نقلی مقدار و دیهاوور

 است منطقی یک برابر ها ورودی از یکی که حالتی برای کوانتومی

 

 

 0cV =2,bV =2,aV= الف(
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 2cV =0,bV =2,aV= (ب

 

 

 
 2cV =2,bV =0,aV= (ج

 جمع حاصل برای انرژی حسب بر الکتریکی هدایت نمودارهای .4 شکل

 حلقه هشت شامل کامل کننده جمع به مربوط نقلی مقدار و دیهاوور

 .است منطقی یک برابر ها ورودی از تا دو که حالتی برای کوانتومی

 

 

 جمع حاصل برای انرژی حسب بر الکتریکی هدایت نمودارهای .5 شکل
 حلقه هشت شامل کامل کننده جمع به مربوط نقلی مقدار و دیهاوور

 .است منطقی یک برابر سیستم های ورودی تمامی که حالتی برای کوانتومی
=2cV =2,bV =2,aV 

 

 جریان نمودار بررسی به توانمی بالا، مفاهیم بهتر درک برای
 الکترود دو بین شده اعمال پتانسیل اختلاف حسب بر الکتریکی
 بر کوانتومی هایحلقه از عبوری جریان (9) رابطه در پرداخت.

 انتقال تابع ،همچنین و آیدمی بدست انتقال تابع انتگرال اساس
 .آیدمی بدست الکتریکی هدایت بودن معلوم با (3) رابطه طبق نیز

 پتسانیل اختلاف حسب بر الکتریکی جریان هاینمودار (6شکل)
 را آن نقلی مقدار و کامل کننده جمع دیهایوور جمع حاصل برای
 و است صفر برابر ها ورودی تمامی حالت این رد دهد.می نشان
 اگر ،(7) شکل مطابق ندارد. وجود سیستم در خروجی جریانی هیچ
 جمع حاصل بخش در تنها ،باشد ولت 2 برابر هاورودی از یکی

 برابر ها ورودی از تا دو که هنگامی و دارد وجود ونیالکتر جریان
 وجود نقلی مقدار بخش در صرفا ((8) شکل ) باشد ولت 2 با

 هاینمودار با مطابق فوق نتایج واقع در .است مشهود جریان
 انتقال از ناشی جریان زیرا است. انرژی-الکتریکی هدایت

 هدایت نمودار در موجود تشدید هایقله وجود دلیل به االکترونی
 الکترودها پتانسیل بایاس، ولتاژ افزایش ،همچنین .است الکتریکی

 هایحلقه انرژی سطوح آن موجب به و دهدمی افزایش را
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 و جریان افزایش موجب نتیجه در شود،می بیشتر کوانتومی
  .شودمی آن منحنی صعودی شیب افزایش

 

 

 

 حاصل برای پتانسیل اختلاف حسب بر تریکیالک جریان نمودارهای .6 شکل

 حلقه هشت شامل کامل کننده جمع به مربوط نقلی مقدار و ورودیها جمع

 است. منطقی صفر برابر سیستم هایورودی تمام که حالتی برای کوانتومی
=0cV =0,bV =0,aV 

 

 

 
 0cV =0,bV =2,aV= (الف

 

 
 

 
 0cV =2,bV =0,aV= (ب
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 2cV =0,bV 0,=aV= (ج

 

 حاصل برای پتانسیل اختلاف حسب بر الکتریکی جریان نمودارهای .7 شکل
 حلقه هشت شامل کامل کننده جمع به مربوط نقلی مقدار و اهورودی جمع

 منطقی یک برابر سیستم هایورودی از یکی که که حالتی برای کوانتومی
 است.

 

 
 0cV =2,bV =2,aV= (الف

 

 
 2cV =0,bV =2,aV= (ب

 
 2cV =2,bV =0,aV= (ج

 حاصل برای پتانسیل اختلاف حسب بر الکتریکی جریان نمودارهای .8 شکل
 حلقه هشت شامل کامل کنندهجمع به مربوط نقلی مقدار و هاورودی جمع

 است. منطقی یک برابر سیستم هایورودی از تا دو که حالتی برای کوانتومی
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 حاصل برای پتانسیل اختلاف حسب بر الکتریکی جریان نمودارهای 9 شکل
 حلقه هشت شامل کامل کننده جمع به مربوط نقلی مقدار و هاورودی جمع

 است. منطقی یک برابر سیستم هایورودی تمامی که حالتی برای کوانتومی
=2cV =2,bV =2,aV 

 

 ورودی ولتاژهای براساس را خروجی های جریان ،(۱جدول)
 ولت 6 بایاس ولتاژ در هاجریان دامنه دهد.می نشان سیستم
 آمده دست به نتایج است مشخص که همانطور شد. محاسبه
 است. گرفته شکل کامل کننده جمع یک درستی جدول با مطابق

 .است آمپر اساس بر خروجی جریانهای گیری اندازه واحد

 گیرینتیجه -4

 از تفادهاس با دودویی کامل کننده جمع یک مدار مقاله این در
 هر که است شده سازی شبیه و طراحی کوانتومی حلقه هشت
-حلقه دارد. قرار ( ) مغناطیسی شار تاثیر تحت حلقه

 صورت به که اندشده تقسیم چهارتایی گروه دو به کوانتومی های
 دو به متقارن صورت به و اندشده متصل یکدیگر به موازی
 های ولتاژ همچنین شوند.می متصل (درآشامنده-چشمه) الکترود

aV ، bV ، cV  اند.شده تعریف سیستم هایورودی عنوان به 
 و گرفته انجام قوی بستگی مدل براساس سیستم ازیسمدل

 است. شده انجام گرین تابع روش از استفاده با عددی محاسبات
 و انرژی-الکتریکی هدایت هاینمودار براساس آمده بدست نتایج

 حاصل که هنگامی نتایج طبق  است. شده تشریح تاژول-جریان
 ) یک برابر کامل کننده جمع خروجی قسمت در (Sum) جمع

 برابر هاورودی از یکی یا و هاورودی همه که شد خواهد ( منطقی
 زمانی (out Carry) خروجی نقلی مقدار ،همچنین باشد. یک
 ورودی زا تا دو یا و ها ورودی همه که شودمی منطقی یک برابر

 فوق سیستم که است مشخص واضح طور به باشند. یک برابر ها
 .کندمی عمل دودویی کامل کننده جمع مشخصه با مطابق

  
جدول )۱(:  جدول درستی جمع کننده کامل براساس ورودی ها و خروجیهای 

 سیستم در ولتاژ بایاس 6 ولت

 
I(carry out) 

(A) 
I(sum) (A) Va(V) Vb(V) Vc(V) 

0 0 0 0 0 

0 0.367 2 0 0 

0 0.817 0 2 0 

0.174 0 2 2 0 

0 0.728 0 0 2 

0.378 0 2 0 2 

0.643 0 0 2 2 

0.919 0.215 2 2 2 
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Abstract: In this paper, a binary full adder circuit is designed with eight quantum rings where each ring is 

threaded by a magnetic flux . The quantum rings are divided into two categories with four rings connected 

to each other in parallel. They are attached symmetrically to two semi-infinite one-dimensional metallic 

electrodes, and three gate voltages are applied as three inputs of the full adder. The Hamiltonian of system is 

approximated by the tight binding method, and the calculations are performed by using Green’s function 

formalism. The conductance-energy and current-voltage characteristics are obtained for different values of 

applied gate voltage. The results show this quantum circuit behaves as a binary full adder. 


