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  چکیده

تِ خاعش داؿسي ٍلسااط   ًاًَلَلِ کشتٌي يؼسَسّاي. زشاًضنيخشداص هي ي ًاًَلَلِ کشتٌيؼسَسّايزشاًض يهقالِ ها اتسذا تِ تشسػ ييدس ا

 يتِ تشسػا  ايي هقالِ.دس شًذيهَسد اػسفادُ قشاس گ اسصؿيّاي چٌذ هٌغق يػاص ادُيخ يزَاًٌذ تشا ٍ قاتل کٌسشل هي شيآػساًِ هسغ

ّااي التسشًٍياد ديتيساال داسًاذ. تاا       ايي هذاسّا کاستشد تؼياس صيادي دس ػيؼاسن . نيخشداص هي يػِ اسصؿ فلاج-ي فليحهذاسّا

َ   اسائِ هي Dفلاج ًَع -ّاي چٌذ اسصؿي، يد ػاخساس جذيذ فليح اػسفادُ اص هٌغق اى هلاشفي تؼاياس   کٌين. هذاس اسائِ ؿاذُ زا

دسكذ کاّؾ( ًؼثر تِ ديگش ػاخساسّا داسد. ّوچٌيي هذاس اسائِ ؿذُ زؼذاد زشاًضيؼسَس کوسشي ًؼثر تاِ   61خاييٌي )تيؾ اص 

هذاسّاي هَسد هقايؼِ داؿسِ کِ ًسيتِ آى کاّؾ هؼاحر هلشفي سٍي زشاؿِ اػر. ايي هذاس زاَاى هلاشفي اػاسازيد تاشاي     

 ييّوچٌ ّاي زشاًضيؼسَسي تؼياس هقاٍم تاؿذ. ؿَد ًؼثر تِ زغييشاذ هـخلِ يي خَد تاػث هيزَليذ اسصؽ هياًي ًذاؿسِ کِ ا

هَسد  گشيد يآى سا تا ػاخساسّا جيکشدُ ٍ ًسا ػاصي ِيؿث يهخسلف کاس ِيدس اداهِ ػاخساس اسائِ ؿذُ سا دس دها ٍ ٍلساط هٌثغ زغز

هقااٍم   اسيتؼا  شاذييزغ ييًؼثر تِ ا ٍ ؿذُ داؿسِ ؼِيًؼثر تِ ػاخساس هقا يتْسش جي. ػاخساس اسائِ ؿذُ ًسانيقشاس داد ؼِيهقا

  تاؿذ. يَّافضا قاتل اػسفادُ ه يدس کاستشدّا يييخا ي تؼياسداؿسي زَاى هلشف ليؿذُ تِ دل ِئهذاس اسا تاؿذ. يه

فلاج، چٌذ اسصؿي، هؼاحر هلشفي-، فليح زَاى خاييي، ًاًَلَلِ کشتٌي :های کلیدی واصه 

Proposing an ultra low power three-valued flip-flop by using carbon 
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Abstract 

This paper explores the use of carbon nanotube transistors for implementing multi-valued logic, made 

possible by their highly controllable threshold voltage. The ability to tune the threshold voltage enables 

the generation of multiple sensitivity levels, which makes these devices particularly attractive for 

advanced and scalable circuit designs. In this study, a novel three-valued D Flip-Flop structure is 

introduced, described in detail, and thoroughly analyzed. The proposed circuit achieves more than 61% 

reduction in power consumption compared to conventional binary-based designs. In addition, it 

requires fewer transistors overall, which translates into a smaller chip area and improved integration 

density. Unlike other available structures, the design does not consume static power to generate 

intermediate logic values, thereby improving its robustness against variations in transistor 

characteristics and fabrication uncertainties. To validate its effectiveness, the circuit was simulated 

under a wide range of operating temperatures and supply voltages. The results confirm superior 

performance, strong tolerance to environmental variations, and extremely low power consumption, 

making it especially suitable for aerospace applications. 

Keywords: Low Power, Carbon Nanotube, Flip-Flop, Multi-Valued, Area Consumption. 
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 مقدمه -1
 ػيليتًَي ّايؼسَسيزشاًض رياص هَفق يتخؾ تضسگ

 کَچتسش اسيآى تِ اتؼاد تؼ يشيخز اعيهق ليتِ دل

کِ ايي ػول تاشاي سػايذى تاِ ػولتاشد      تاؿذ هي

سًٍذ ّوچٌاى هغاتق تاا   يي. اگيشدتْسش كَسذ هي

تااش  يهثسٌاا يقاااًَى هااَس اداهااِ داسد ٍ زتٌَلااَط 

 يشيچٌذ دِّ گزؿسِ سؿذ چـاوگ  يع تَىيليػ

  اًاذاصُ  ِحال، ّوچٌاى کا  يي. تا ا[1] داؿسِ اػر

تِ فلض -سػاًا اکؼيذ اثشهيذاًي ًيوِ  يؼسَسّايزشاًض

 ديااًضد يًاااًَهسش ِياادس ًاح خااَد ريهحااذٍد

تِ دًثال هَاد هخسلف  يّاد وِيكٌؼر ً.ؿًَذ، هي

 يادغاام تاا زتٌَلاَط    يتاشا  ييگضيّاي جاا  ٍ قغؼِ

اػر. دس عَل چٌذ دِّ  يفؼل اثش هيذاىتش  يهثسٌ

تااِ ػلاار ػاااخساس  يّاااي کشتٌاا گزؿااسِ، ًاًَلَلااِ

زَجاِ   ،يػال يتيضيهٌحلش تِ فشد خَد ٍ خَاف ف

تااِ خااَد جلااة  ديااالتسشًٍ ٌااِيسا دس صه ياديااص

ّاي  ّاي کشتٌي کاستشد ايي ًاًَلَلِ[.5-2اًذ ] کشدُ

ادُ اػاسف  [.9-6]تؼياس صيادي دس التسشًٍيد داسًاذ 

تاِ   يتشا ، FETدس هٌغقِ کاًال  ًاًَلَلِ کشتٌياص 

 ؼاسَس يتاِ ًاام زشاًض   ذيقغؼِ جذ ديدػر آٍسدى 

 1998تاس دس ػال  ييکشتي ، اٍل َلَلًِاً ذاىياثش ه

 يتا ي[. تِ ػلار زحاشا التسش  10ًـاى دادُ ؿذ ]

، ًاًَلَلاِ کشتٌاي   يٍ حشاسزا  يتيهتاً يذاسيتالا، خا

اص  يتا يتاِ ػٌاَاى    زشاًضيؼسَسّاي ًاًَلَلِ کشتٌي

خاغ اص   ديا التسشًٍ يکٌٌذُ تشا ذٍاسياه يًاهضدّا

 [.37،14-11]ؿًَذ دس ًظش گشفسِ هي تَىيليػ

ًاًَلَلاِ  کاهل دس هَسد  يتشسػ دي[ 15هقالِ ]

هقالاِ، ػااخر    ييا اسائِ کاشدُ اػار. دس ا   کشتٌي

ّااي تاِ دػار آٍسدى ًاَع      ، سٍؽًاًَلَلِ کشتٌي

آًْا )اًسخاب ًااًَ   ِي، زلفًاًَلَلِ کشتٌياص  يخاك

ًاًَلَلاِ  ٍ قاشاس دادى هٌاػاة    ّااي هٌاػاة(   لَلِ

هَسد تحث قشاس گشفسِ اػار. تاا زَجاِ تاِ      کشتٌي

 ًَ زشاًضيؼاسَسّاي  ػلاقاِ گؼاسشدُ تاِ     يسًٍذ کٌا

 ديا دًض ٌاذُ يّا، هوتي اػار دس آ  ًاًَلَلِ کشتٌي

 هٌاػة اص ًظش اتؼاد ٍ ػااخساس  ّاي  ًاًَلَلِ کشتٌي

دادُ قاشاس   زغييشاذ تؼياس کن تا سا دس هٌغقِ کاًال

. اگشچاِ  زا ؿشايظ زتااسي ػااصي آى هحياا ؿاَد    

تاا ػااخر ٍ    ظثزهشتَط تاِ هؼاائل هاش    قاذيزحق

ّوچٌااى اداهاِ داسد، هاا       ًاًَلَلاِ کشتٌاي   ِيزلف

سا تاا   يذيا ّااي جذ  هاذاس  ايتااد  اهتااى  نيزَاً هي

 يتاشا  زشاًضيؼاسَسّاي ًاًَلَلاِ کشتٌاي   اػسفادُ اص 

قاشاس   يتاالا سا هاَسد تشسػا    يياتا کااس  يػاص ادُيخ

 [.5،3] نيدّ

ٍ  يعشاحا  ياص هغالؼااذ تاشا   ياسياهشٍصُ تؼا 

دس   زشاًضيؼسَسّاي ًاًَلَلاِ کشتٌاي  کاستشد  يتشسػ

دس ػولتااشد آًْااا  ياتيااٍ اسص يّاااي هٌغقاا ريااگ

اداهاِ داسد.   ػيليتًَيهَجَد  يزتٌَلَط هقايؼِ تا

ّااي   ريا ؿااهل گ  ًاًَلَلِ کشتٌيهذاس  يکاستشدّا

ػِ  يهٌغق ّاي ري[، گ19-16،7] يٌشيتا يهٌغق

ٍ  اسصؿاايّاااي حافظااِ ػااِ  [، ػاالَل6] اسصؿااي

[ 20،9] اسصؿاي ّاي چٌذ  [ ٍ هٌغق18،8] يٌشيتا

 زشاًضيؼاسَسّاي ًاًَلَلاِ کشتٌاي   اػر. اػسفادُ اص 

هاَسد زَجاِ    اسيتؼا  اسصؿاي ّاي چٌذ  هٌغق يتشا

زَاًاذ تاا    هي ًاًَلَلِ کشتٌيٍلساط آػساًِ  شاياػر ص

کٌسشل  ًاًَلَلِ کشتٌي کايشالاًسخاب هٌاػة تشداس 

ِ    ؿَد. ّااي گشافيساي زؼيايي     تاشداس کاايشال ؿاثت

 يهذاساذ هٌغقا  کٌٌذُ ػاخساس فيضيتي آًْا اػر.

 ّوچٌيي ّا ٍ جوغ کٌٌذُ ّا، ضشب کٌٌذُ اصجولِ

 شيتاِ دػار آٍسدى زا خ    يتشا سلفّاي هخ حافظِ

ّاي  يذگيچيخ ٍ کاّؾ  يکوسش، کاّؾ زَاى هلشف

ِ ازلالا تاا اػاسفادُ اص    ،ذ ٍ هؼيشّاي داخلي قغؼا

 ؿذُ اًذ. يعشاح زشاًضيؼسَس ًاًَلَلِ کشتٌي

قغؼِ تاِ دليال    يحال حاضش ازلالاذ داخل دس

 ديا تاِ   ّاي صياد دس يد زشاؿِ، اػسفادُ اص هاطٍل

زشاؿِ تا هذاس  ديؿذُ اًذ. دس  ليزثذ يچالؾ جذ

 ازلاالاذ،  زَػظ هؼاحر اص %70،ييدٍدٍ يهؼوَل
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 ؼاسَسّا يزشاًض تاشاي  %10ٍ فقاظ   قيػا تشاي %20

 زاَاى ازلالاذ  يياّوچٌيي [. 21ؿَد ] اؿغال هي

 ؾيسا افاضا  شيکٌٌاذ، صهااى زااخ    سا زلف هاي  ياديص

ِ   اثشاذ تاديدٌّذ ٍ تاػث ا هي  هخاشب ٍ ًاخَاػاس

ّا  ّا ٍ ػلف ّا، هقاٍهرخاصى  ؾيافضا هاًٌذازلال 

ّااي   زَاًذ هـاتل  يه اسصؿي. هٌغق چٌذؿًَذ هي

هتسوغ تا زشاکن تاالا   يهذاسّاياتي شيهشتَط تِ هؼ

سا حل ٍ تْثاَد تخـاذ. دس حالار     يٌشيتا ؼسنيػ

 شُيا رخ يػاذد تاشا   يزؼاذاد کوساش   ،يچٌذ اسصؿا 

اػار.   اصيا دادُ هاَسد ً  ثٍِ هحاػا  ؾيًوا ،يػاص

آى، ػااشػر هحاػااثِ تااالا،   گااشيّاااي د ريااهض

 ييتاالا، زَاًاا   يػااص  شُيرخ يتا چگال يّاي حافظِ

 يتالا ٍ ػادُ تَدى تشسػا  يدادُ  افرياسػال ٍ دس

 چٌذ اسصؿاي  ؼسنيآى اػر. تْشحال، ػ ؾيٍ آصها

 يـاسش يت گٌاليػغح ػا  يٌشيتا ؼسنيًؼثر تِ ػ

 ِيکِ حاؿ ؼسنيػ گٌاليػ ضيٍ ًَ ذُيخذ ييداسد. ا

ػااخر   ًاخَاػسِ شاذييتاؿذ، دس هقاتل زغ هي ضيًَ

هؼاالِ تاِ عاَس     يياػر. اگش ا شيخز ةيآػ ـسشيت

چٌذ  يهذاسّا زَاى اص ديگش ًويهٌاػة حل ًـَد 

ّااي التسشًٍيتاي    تاشاي عشاحاي ػيؼاسن    اسصؿي

اػااسفادُ کااشد صيااشا تااا زَجااِ تااِ حؼاااع تااَدى 

ّاي هياًي تِ ًَيض، هقااديش آًْاا تاِ كاَسذ      اسصؽ

 ًاخَاػسِ زغييش کشدُ ٍ ًسايج اؿسثاُ خَاٌّذ تَد.

ناانو   منطق چند ارسشی و تزانشیستور -2

 لوله کزبنی

 هٌغاق چٌاذ اسصؿاي    ،يٌشيتشخلاف هحاػثاذ تاا 

کٌذ. اهشٍصُ  اػسفادُ هي ياص دٍ حالر هٌغق سشـيت

تالقَُ آى ًؼثر  يايهضا ليتِ دل اسصؿيهٌغق ػِ 

ّاااي  ؼااسنيػ يعشاحاا يتااشا يٌشيتااِ هٌغااق تااا

سا تِ خَد جلاة   يزَجِ قاتل هلاحظِ ا يساليتيد

تاِ   اصيا ً ،ياحا عش ييٍ کااسا  يکشدُ اػار. ػاادگ  

حافظااِ کوسااش ٍ ازلااالاذ کوسااش، کاااّؾ ػااغح 

 ليخساًؼ ال،يٍ ػش يتاًذ اًسقال هَاص يزشاؿِ، خٌْا

 ريػشػر هحاػثاذ، کاّؾ فؼال ؾيافضا يتالا تشا

اص زَاتااغ  ياسيتؼاا يػاااص ادُيااٍ خ ٌگ،يچيػااَئ

اص  يٍاحاذ زشاؿاِ تؼضا    ديا دس  يٍ هٌغق ياضيس

  [.9-6اػر ]  چٌذ اسصؿي يايهضا

تاِ   ِيؿاث  زشاًضيؼسَس ًاًَلَلاِ کشتٌاي  ػاخساس 

 فلاض -سػااًا اکؼايذ   اثشهيذاًي ًيوِ  يؼسَسّايزشاًض

ِ ياػار کاِ دس آى ً   يهؼوَل ًاًَلَلاِ   يسػااًا  وا

دس هٌغقااِ کاًااال اػااسفادُ  َاسُياازااد د کشتٌااي

 يتاشا  زشاًضيؼسَس ًاًَلَلاِ کشتٌاي  ؿَد. زٌاػة  هي

 ريا ٍاقؼ ييًْفسِ دس ا اسصؿيکاستشد دس هٌغق ػِ 

سا  زشاًضيؼسَس ًاًَلَلِ کشتٌاي ٍلساط آػساًِ اػر کِ 

ًاًَلَلاِ   کاايشال زَاى تا اًسخاب هٌاػاة تاشداس    هي

ٍلساط  ٍاتؼسِ تَدى ليي تِ دليکٌسشل کشد. ا کشتٌي

تاِ   زشاًضيؼاسَس ًاًَلَلاِ کشتٌاي    ديا  يآػساًِ تشا

 يشيکِ تِ جْر گ اػر ًاًَلَلِ کشتٌيؿتاف تاًذ 

هشتاَط   کشتٌاي ًاًَلَلِ تذػر آٍسدى  يگشافي تشا

 ديا  يتاشا  شاليا تاشداس ک  ،ي. تِ عاَس کلا  تاؿذ هي

( n،m) حيخااف تاا دٍ ػاذد كاح     ًاًَلَلِ کشتٌاي 

 [.22ؿَد ] ًـاى دادُ هي

اص ًظاش   ًاًَلَلِ کشتٌاي  ديقغش  ي،يػلاٍُ تش ا

(n،m تِ كَسذ )[:22اػر ] شيص 

(1) 

      
 

 
(        )

 
   

 |  ⃗⃗  ⃗|  |  ⃗⃗  ⃗|

      √ 
        

 گشافي ّؼسٌذ. ِياٍل يتشداسّا a1  ٍa2کِ 

 دس زشاًضيؼااسَس ًاًَلَلااِ کشتٌااي ديااػاااخساس 

ؿااتل،  ييااًـاااى دادُ ؿااذُ اػاار. دس ا 1ؿااتل 

 شيا دس ص يتاذٍى ًاخاللا   يّااد  وِيّاي ً ًاًَلَلِ

دس  شًاذ، يگ کاًاال قاشاس هاي    ِيا تِ ػٌَاى ًاح ريگ

 يًاخالل يداسا ًاًَلَلِ کشتٌيّاي  کِ تخؾ يحال
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زاا   شًاذ يگ هاي  /ػَسع قشاسييٍ دس ريگ ييت اديص

 سِدس حالار سٍؿاي داؿا    يتسَاًٌذ هقاٍهر کوسش

 اتاذ، ي هي ؾيافضا ريگ ليکِ خساًؼ تاؿٌذ. ٌّگاهي

سٍؿي  ريگ قياص عش ديقغؼِ تِ عَس التسشٍاػساز

 ًاًَلَلاِ کشتٌاي  ؿَد ٍ ٍلساط آػساًِ  خاهَؽ هي اي

زاتغ هؼتَع اًاذاصُ قغاش    ديدس کاًال کِ  يداخل

 :[22د ]ؿَ دادُ هي شياػر تِ كَسذ ص

(2)     
   

√      
 

تاًذ کشتي دس  ياًشط V = 3.033 eV ٌتايدس ا

ٍاحذ تاس التسشٍى  eاػر،  tight bindingهذل 

هَسد اػسفادُ دس  ًاًَلَلِ کشتٌيقغش  dCNTاػر ٍ 

آؿتاس اػر کِ ٍلساط  (2) ساتغِ کاًال اػر. اص

ًاًَلَلِ تا قغش  زشاًضيؼسَس ًاًَلَلِ کشتٌيآػساًِ 

 ييکٌذ ٍ اص ا هي شييدس جْر هؼتَع زغ کشتٌي

 ٌاػة،ه شاليتشداس ک ديزَاى تا اًسخاب  هي قيعش

ػوذُ  ريهض ييتشػذ. ا اصيتِ هقذاس هَسد ً

اػسفادُ دس  يتشا زشاًضيؼسَس ّاي ًاًَلَلِ کشتٌي

 اػر. اسصؿيهٌغق ػِ 

 

 
ساختار یک تزاوشیستًر واوًلًلٍ کزبىی کٍ اس چىذ  .1ضکل 

 .[9]اػر  واوًلًلٍ در مىطقٍ کاوال استفادٌ ضذٌ
 

زشاًضيؼسَس ًاًَلَلِ  (I-V) ٍلساط-اىيًوَداس جش

 ( دسVgsػَسع هخسلف ) ريتا ٍلساط گ کشتٌي

ًـاى  ؿتل ييًـاى دادُ ؿذُ اػر. ا 2ؿتل 

 ِيؿث زشاًضيؼسَس ًاًَلَلِ کشتٌيدّذ کِ ًوَداس  هي

 فلض-سػاًا اکؼيذ اثشهيذاًي ًيوِ  ؼسَسيتِ زشاًض

اهتاى ٍلساط آػساًِ هخسلف ٍ  لياػر. تِ دل

سػاًا  يذاًي ًيوِاثشه ؼسَسيزشاًض ّاي يظگيٍ

 زشاًضيؼسَس ًاًَلَلِ کشتٌي، (I-V)هاًٌذ فلض -اکؼيذ

  تاؿذ. هي اسصؿيهٌغق ػِ  ياجشا يهٌاػة تشا

 

 
 يلتاص تزاوشیستًر واوًلًلٍ کزبىی-ومًدار جزیان .2ضکل 

 سًرس مختلف-در يلتاصَای گيت Nوًع 

 مزور کارهای گذشته -3

ّؼسٌذ کاِ ًقاؾ    اي خايِ ياجضافلاج -حيلچ ٍ فل

ّاي تلَا زشزيثاي   ػولتشد عشح يييدس زؼ يازيح

کِ  يساليتيد يکاستشدّا ييزش جياص سا يداسًذ. تشخ

 ؿاَد،  يفلاج اػسفادُ ها -حيفل يّا دس آى اص عشح

فشکااًغ،   يّاا  کٌٌاذُ  نيدادُ، زقؼا ي ػااص  شُيرخ

ٍ  ّاا ٍ ؿاواسًذُ   کٌٌذُ ثثر [. 23-25] ػار ا ...ّاا 

 ريقاتل ؾيافضا اهتاى يچٌذ اسصؿ يهٌغق يعشاح

سا فاشاّن   هٌغق زشزيثي ّاي يدس عشاح يهحاػثاز

هاَسد   ديا تِ ػٌَاى هثال، دس ًظش گشفسي  کٌذ. هي

 اگاش هقذاسي اػر.  25ؿواسًذُ  يعشاح ياص عشاح

 اػاسفادُ  يهؼواَل  يٌشيتاا  يهٌغق يعشاح دي اص

0

40

80

120

160

200

0 0/2 0/4 0/6 0/8 1 1/2

Id
s 

(µ
A

) 

Vds (V) 

Vgs=0.2V Vgs=0.4V Vgs=0.6V

Vgs=0.8V Vgs=1.0V Vgs=1.2V



 

 
 

143 
 

 

 1ضمارٌ -14سال 

ار ي تابستان   1404بُ
 
 

 وطزیٍ علمی
 

 داوص ي فىايری ًَا فضا 

 

 

 

 
 

  
ئٍ

ارا
 

پ
فلي

-
زٌ

 بُ
 با

ه
ایي

ر پ
سيا

ن ب
ًا

ا ت
ی ب

سض
 ار

سٍ
پ 

فلا
 اس

ی
يز

گ
 

 
لٍ

لً
وً

 وا
ی

ذاو
مي

ثز
ی ا

َا
ًر

ست
شی

زاو
ت

ی
زبى

ی ک
َا

  

 

 

 

 اصيا هاَسد ً  يػااص  ادُيخ يفلاج تشا-حيفل 5ؿَد، 

 يتشا اسصؿياگش اص هٌغق ػِ  گش،ياػر. اص عشف د

 حيفل 3اػسفادُ ؿَد،  هقذاسي 25زحقق ؿواسًذُ 

 يّاا کااف   اص حالار  يٌيزحقق زؼذاد هؼ يفلاج تشا

 کااّؾ  ضيا ً کالاا تِ هٌااتغ   اصيً ّوچٌيي اػر.

 ادُيا خ يفلاج تشا حيفل يزؼذاد کوسش شايص اتذي هي

کاهلاً ؿاٌاخسِ   ريٍاقؼ يياػر. ا اصيهَسد ً يػاص

اص هٌاااتغ غالااة ػااشتاس دس  يتاايؿااذُ اػاار کااِ 

اًسقاال   ليا تاِ دل  التسشًٍيتي ّاي زشزيثي يعشاح

[. 1] ػاااػر اػاار کاالاا ّاااي  يهااٌظن ٍسٍد

ِ  يهٌغقا  يعشاحا  دي يشيتا تِ کاسگ ييتٌاتشا  ػا

کالاا  ّااي   يٍسٍد ؼذادکاّؾ ز ليتِ دل ،ياسصؿ

فالاج ّاا،   -حيا ػاػر اػوال ؿاذُ دس ػشاػاش فل  

تْثاَد   ضيّا سا ً احيعش هلشفي زَاى تاصدُ زَاى هي

هٌغاق   ياص عشاحا  يتشداس تا تْشُ يي. تٌاتشاذيتخـ

فاالاج -حياالااچ ٍ فل ػاااخساسّايدس  اسصؿاايػااِ 

 اصيااّااا تااا ً زؼااذاد حالاار ؾيتااِ افااضا زااَاى يهاا

کاِ هٌتاش تاِ     دػار يافار  کوساش   يافاضاس  ػخر

 ساال يتيد يّا عشح يازلال تشا يذگيچيکاّؾ خ

ّااي   ، ػلَل[24]تٌاتشايي دس هقالِ [. 24] ؿَد يه

فلاج ػِ اسصؿاي تاا اػاسفادُ اص زَخَلاَطي     -فليح

اػار کاِ     کٌٌذُ ٍلساط کاسآهذ عشاحي ؿذُ زقؼين

تِ ًَتِ خاَد خيچياذگي ازلاال کوساش ّواشاُ تاا       

 کٌذ. ٍسي اًشطي تيـسش سا فشاّن هي تْشُ

 يهقذاس ػَم سا تِ فضاا  دي اسصؿيهٌغق ػِ 

کٌذ. دس هٌغاق ػاِ    اسد هيٍ ييهٌغق دٍدٍ ييتَل

هخسلاف تاِ    يػاغح هٌغقا   3دس  اذيػول ،اسصؿي

ؿَد کِ تِ ًَتاِ   اًتام هي 2ٍ  1، 0ّاي هٌغق  ًام

هغاتقار   Vdd/2  ٍVdd، 0خَد تا ػاغَح ٍلسااط   

هٌغاق ػاِ    يػااص  ادُيتخؾ دس هَسد خ ييداسد. ا

تاا اػاسفادُ اص    D-flip-flopّااي   يعشاحا  اسصؿاي 

 تحث کشدُ اػر. ٌيزشاًضيؼسَسّاي ًاًَلَلِ کشت

 منطق سه ارسشی -4

ّاي هٌغق ػِ  خاًَادُ ،گزؿسِ تا زَجِ تِ کاسّاي

 يهٌغقا  ّااي  گيار  يشاحع يتشا يهخسلف اسصؿي

[. ػولتاشد  20] دس دػاسشع ّؼاسٌذ   اسصؿاي ػِ 

 يزَخَلاَط  ييتِ کااسا  يتؼسگ ؿذُ حاكل يعشاح

زحقاق ػاغح    يکٌٌذُ ٍلساط ازخار ؿذُ تشا نيزقؼ

ٍ  يي(. دس اتسااذا، لااVdd/2داسد ) ياًيااه يهٌغقاا

کِ اص تااس   ًذسا اسائِ کشد STI[ عشح 26ّوتاساى ]

 يؼاسَسّا يزشاًض اي زشاًضيؼسَس ًاًَلَلِ کشتٌيفؼال 

دس زحقاق   يتاس هقااٍهس  يتِ جا َديتِ د لتاس هسل

[ 26] ي. عشاحا کشد ٍلساط اػسفادُ هي نيؿثتِ زقؼ

ٍ هؼااحر   PDPسا اص ًظاش تااصدُ    يػولتشد تْسش

[ 27کاِ دس ]  يگاش يدّاذ. سٍؽ د  ئِ هاي زشاؿِ اسا

 فيا ػِ اسصؿي زؼش يّاي هٌغق ريگ يعشاح يتشا

ّااي   هتوال  يحؼاات  يياًگيا ؿذُ اػر، گشفسي ه

 يهحاػااثِ زاااتغ خشٍجاا  يٍ هثثاار تااشا يهٌفاا

[، اتسااذا 27] STI ياػااساًذاسد اػاار. دس عشاحاا  

ٍ ػدغ تِ  ؿًَذ يه ذيزَل NTI  ٍPTI يّا هؼادل

زاا   ؿاًَذ  يهٌسقال ها   P  ٍNًاَع   يؼسَسّايزشاًض

. ذيا تاِ دػار آ   ييػاِ اسصؿاي ًْاا    يّا يخشٍج

تْسش تاا ػاغح    دسايَ ريقاتل ياي[ هضا27] يعشاح

ِ يدّاذ، اهاا دس هقا   ػشتاس کوسش سا اسائاِ هاي   تاا   ؼا

 يتيهـاتل ازالاف زاَاى اػاساز     يّااي قثلا   عشح

 يتا اػسفادُ اص زَخَلاَط  STIداسد. دس زحقق  ييتالا

ِ ي[ ّو27] ي[، عشاح28] يؼسَسيتاس زشاًض تاش   ـا

 نيزقؼا  يتاشا  Nٍ ًَع  Pًَع  يؼسَسّايزشاًض يسٍ

هٌثاغ   ٌاال يهسلل تِ زشه ؼسَسيزشاًضگير ٍلساط تا 

ٍ ّوتاساى  يضچياثش زثش ييؿَد. آخش هي ييگضيجا

 گاش يکاسآهذ د اسصؿيخاًَادُ هٌغق ػِ  دي[ 29]

STI [29 ،] يذ. دس ػااخساس عشاحا  ٌدّ سا اسائِ هي

ؿاذُ   يتاذداً عشاحا  ٍلسااط ه  کٌٌاذُ  نيتخؾ زقؼ

زشاًضيؼسَسّاي ؿثتِ تالا  رياػر کِ دس آى هَقؼ
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کـٌذُ ٍ خاييي کـٌذُ کِ تاا اػاسفادُ اص زقؼاين    

کشدًذ، زغييش کاشدُ   ٍلساط، هٌغق هياًي سا زَليذ هي

ٍ تتاي زقؼين ٍلسااط اص زقؼاين جشيااًي اػاسفادُ     

 ؿذُ اػر.

تِ تشسػي هٌغاق ػاِ    [35,36]دس هقالِ ّاي 

اسصؿي ٍ چاالؾ ّااي آى تاشاي خياادُ ػااصي دس      

ػول خشداخسِ ؿذُ اػار. دس اياي هقاالاذ ًتااذ     

هشتَط تِ هؼيشکـي قغؼِ ٍ هؼااحر هلاشفي سا   

تِ خَتي تشسػي کشدُ ٍ ًـاى دادُ اًذ کِ اػسفادُ 

اص هٌغااق چٌااذ اسصؿااي تؼااياس زَاًوٌااذ دس حاال  

 MOSFETّاي  هـتل کَچد ػاصي زشاًضيؼسَس 

 سا داسد.

 فلاپ سه ارسشی-فلیپ -5

-حيا ّاي لاچ ٍ فل  عشح ،هٌغق زشزيثي يدس عشاح

 شُيا رخ يّؼاسٌذ کاِ تاشا    خاياِ اي فلاج ػٌاكاش  

ّا  اص دادُ ريت ديؿًَذ.  ّا اػسفادُ هي دادُ يػاص

 شُيا فالاج رخ  حيا فل دي ايلچ  ديزَاى دس  سا هي

حؼاع تِ ػاغح اػار کاِ دس     گير ديکشد. لچ 

 خاييي سًٍاذُ  اي تالا سًٍذُلثِ  يتِ جا يآى خشٍج

زحار   ػيگٌال خالغ ػاػر ػاػر اػواال ؿاذُ،  

دس . شديااگ قااشاس هااي يػااغح هٌغااق ٍسٍد شيزاا ث

فلاج هؼوَلي اص دٍ لاچ تاِ ػٌاَاى    -عشاحي فليح

master  ٍslave ؿَد کِ يتي حؼاع  اػسفادُ هي

تِ ػغح تالا ٍ ديگاشي حؼااع تاِ ػاغح خااييي      

لاج ػاِ اسصؿاي،   دس خيادُ ػاصي فليح ف تاؿذ. هي

سا  2ػيگٌال کلاا ػاػر تِ هقذاس  0زغييش ػغح 

 Dتاؿاذ کاِ تاياذ هقاذاس      يد لثِ تالا سًٍاذُ هاي  

خشٍجاي هٌسقال ؿاَد. خاغ ػاغح       Qٍسٍدي تِ 

هياااًي دس ػاايگٌال کاالاا ٍجااَد ًااذاسد. جااذٍل 

آٍسدُ  1دس جاذٍل   Dػولتشد فلياح فالاج ًاَع    

 ؿذُ اػر.

 

 Dفلاپ وًع -عملکزد فليپ .1جذيل 

Q (output) D (input) Clock 

X to 0 0 0 to 2 
X to 1 1 0 to 2 

X to 2 2 0 to 2 

 

 Dيد فليح فلاج ػاِ اسصؿاي ًاَع    [ 30]دس 

ًـااى دادُ ؿاذُ    3ؿاتل  اسائِ ؿذُ اػر کاِ دس  

 Master  ٍSlaveاػر. ايي ػاخساس اص دٍ قؼاور  

زـتيل ؿذُ اػر. ّش دٍ قؼور حؼاع تِ ػغح 

تاؿٌذ کِ زشکية آًْاا حؼااع تاِ لثاِ ايتااد       هي

ؿذُ اػر. ايي ػاخساس اص خايذاسي هٌاػثي ًؼاثر  

يض ٍسٍدي، ادٍاذ ػاااخر، هٌاااتغ تااِ زغييااشاذ ًااَ

.هـااتل اكاالي ايااي [30]زغزيااِ تشخااَسداس اػاار

ػاخساس زَاى هلشفي تؼياس تالاي آى اػر کاِ تاِ   

ػاذد   40دليل زؼذاد زشاًضيؼسَس صياد آى اػر کِ 

تاؿذ. هقذاس زاخيش تياى ؿذُ دس هقالاِ تذػار    هي

خيتاَ ثاًياِ اػار     23.5آهذُ اص ؿثيِ ػاصي تشاتش 

تاِ خشٍجاي آى    Slaveٍسٍدي کِ زااخيش اًسقاال   

تااِ ٍسٍدي  Masterاػاار. هقااذاس زاااخيش ٍسٍٍدي 

Slave  هحاػااثِ ًـااذُ اػاار. تااِ دلياال ػاااخساس

زاخيش تذػار آهاذُ آًْاا     Slave  ٍMasterهـاتِ 

ًيض زقشيثا يتؼاى خَاّذ تاَد. خاغ هقاذاس زااخيش     

تاؿاذ. چاَى    خيتاَ ثاًياِ هاي   47تشاتاش   کلي هاذاس 

اس تاؿذ هاذاس تاِ   فشکاًغ کلاع تيـسش اص ايي هقذ

 دسػسي کاس ًخَاّذ کشد.

 

 
در  Dفلاپ وًع -ساختار ارائٍ ضذٌ بزای فليپ .3ضکل 

تطکيل ضذٌ  Slaveي  Masterکٍ اس دي لچ  [30]مقالٍ 

 .است
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 [30]يتي ديگش اص هضاياي ػاخساس اسائِ ؿذُ دس

اػار.   Q + 1اػر کاِ تشاتاش    +Qٍجَد خشٍجي 

ٍجَد ايي خشٍجي تشاي خيادُ ػاصي ؿواسًذُ ػاِ  

تاؿذ کِ دس هقالِ ًياض تاِ    اسصؿي تؼياس کاسآهذ هي

آى اؿاااسُ ؿااذُ اػاار ٍ ّوچٌاايي تااا اػااسفادُ اص 

فالاج اسائاِ ؿاذُ، ياد ػااخساس ؿاواسًذُ       -فليح

 جذيذ ًيض خيـٌْاد ؿذُ اػر.

يد ػاخساس فليح فلاج جذياذ   [31]دس هقالِ 

 Pulse)ذ ػاايگٌال خااالغ  اص زَلياا تااا اػااسفادُ 

Generation)    اسائِ ؿذُ اػر. ايي ػااخساس زؼاذاد

داسد. ّوچٌيي  [30]زشاًضيؼسَس کوسشي ًؼثر تِ 

ًيض خيادُ ػااصي   S  ٍRدس ايي ػاخساس دٍ ػيگٌال 

ؿذُ اػر. زٌْا هـتل ايي ػاخساس زاَاى هلاشفي   

صياد آى اػر کِ تِ دليل ٍجَد جشيااى اػاسازيد   

يگٌال هياًي اػار. اياي   دس خشٍجي حيي زَليذ ػ

جشياى اػسازيد قذسذ دساياَ خشٍجاي سا ًياض تاِ     

دّذ. ػاخساس هذاس اسائاِ ؿاذُ دس    ؿذذ کاّؾ هي

 ًـاى دادُ ؿذُ اػر. 5ؿتل ٍ  4ؿتل 

 

 
 .PG [31]پالس مذار تًليذ کىىذٌ  .4ضکل 

 

 
 .[31]در ساختار فليپ فلاپ ارائٍ ضذٌ .5ضکل 

 کِ دس خيادُ ػاصي 1D1هذاس زَليذ ػيگٌال 

هَسد اػسفادُ قشاس گشفسِ ًيض دس  [31]فليح فلاج 

 ًـاى دادُ ؿذُ اػر. 6ؿتل 

 

 .[31]در مقالٍ  1D1مذار تًليذ کىىذٌ سيگىال .6ضکل 

 مدار ارائه شده و نتایج شبیه ساسی -6

تاِ دليال داؿاسي زؼاذاد      [31]هذاس اسائِ ؿذُ دس 

زشاًضيؼسَس خاييي تايذ زَاى هلشفي خاييٌي داؿاسِ  

تاؿذ اها تِ دليل ٍجَد زَاى هلشفي اػسازيد تالا، 

ايي اهش هحقق ًـذُ اػر. دس هذاس اسائِ ؿذُ اياي  

هـتل حل ؿاذُ اػار. تاشاي اياي کااس قؼاور       

حزف ؿذُ ٍ تتاي آى هاذاس   5ؿتل اًسْايي هذاس 

دّين. ػاخساس اسائِ ؿاذُ دس   خيٌـْادي سا قشاس هي

ذُ اػاار. ّواااًغَس کااِ ًـاااى دادُ ؿاا 7ؿااتل 

ؿَد زؼذاد زشاًضيؼسَسّاي هاذاس اسائاِ    هـاّذُ هي

تاؿذ. تاا حازف    هي [31]ؿذُ زقشيثا ّواًٌذ هذاس 

جشياى اػسازيد، هذاس اسائِ ؿذُ هقاٍهر تيـاسشي  

ًؼااثر تااِ ًااَيض ٍ زغييااشاذ ػااغح ٍلساااط ٍسٍدي 

خَاّذ داؿر، ّوچٌايي چاَى دس ػوال ػااخر     

 [31]يؼر هاذاس  هقاٍهر کاهلا يتؼاى اهتاًدزيش ً

تِ كَسذ ػولي کاس ًخَاّذ کشد کاِ اياي هـاتل    

 دس هذاس اسائِ ؿذُ تِ خَتي حل ؿذُ اػر.
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 مذار ارائٍ ضذٌ بزای ساختار فليپ فلاپ .7ضکل 

حااال دس اداهااِ تااِ ؿااثيِ ػاااصي ٍ هقايؼااِ   

ّاااي هااَسد تشسػااي تااا هااذاس اسائااِ ؿااذُ    هااذاس

 خشداصين. هي

 ساسی و نتایج شبیه -7

 HSPICEتشاي ؿثيِ ػاصي هاذاسّا اص ًاشم افاضاس    

Synopsys  ًاًَهسشي زشاًضيؼسَس  32دس زتٌَلَطي

[ اػاسفادُ ؿاذُ   32ًاًَلَلِ کشتٌي اسائِ ؿاذُ دس ] 

تاؿاذ.   ٍلار هاي   0.9اػر. ٍلساط هٌثغ زغزيِ تشاتش 

 250فشکاًغ ٍسٍدي ػيگٌال کلاا ػاػر تشاتاش  

دسكااذ  50زاااخيش اص  تاؿااذ. هقااذاس هگاااّشزض هااي

دسكذ خشٍجي هحاػثِ ؿذُ اػر ٍ  50ٍسٍدي زا 

تاؿاذ.   زَاى هلشفي ًيض، زَاى هلشفي هياًگيي هي

خشٍجي تذػر آهذُ اص ؿاثيِ ػااصي هاذاس اسائاِ     

 آٍسدُ ؿذُ اػر. 8ؿتل ؿذُ دس 

 

 
خزيجی بذست آمذٌ اس ضبيٍ ساسی مذار ارائٍ  .8ضکل 

 فلاپ سٍ ارسضی-ضذٌ بزای فليپ

 

ؿَد، هذاس  هـاّذُ هي 8ؿتل ّواًغَس کِ دس 

اسائِ ؿذُ تِ دسػسي ػول کشدُ ٍ ّاش ػاِ ػاغح    

کٌااذ. ّوچٌاايي  هَجااَد سا تااِ خااَتي دسايااَ هااي

ًياض داساي حاؿايِ ًاَيض قاتال قثاَلي       Qخشٍجي 

تاؿذ. دس هاذاس اسائاِ ؿاذُ تاِ دليال ًذاؿاسي        هي

يد دس اسصؽ هياًي، ػاغح ٍلسااط آى   جشياى اػساز

تِ خَتي ثاتر تَدُ کِ اياي خاَد تاػاث افاضايؾ     

ؿَد. ػغح ّاي تؼذي هيعثقِ دّيقذسذ جشياى

ي ّاااي ًاخَاػااسٍِلساااط ثاتاار ّوچٌاايي جشياااى

ّاي تؼذي سا ًياض تاِ خاَتي کااّؾ دادُ ٍ     عثقِ

زش هذاس سا تِ زغييشاذ ًاخَاػسِ حيي ػاخر هقاٍم

آهذُ اص ؿثيِ ػاصي هذاسّاي  کٌذ.ًسايج تذػرهي

 آٍسدُ ؿذُ اػر. 2جذٍل هَسد هقايؼِ دس 

 
وتایج بذست آمذٌ اس ضبيٍ ساسی مذارَای  -2جذيل 

 مًرد مقایسٍ

# 

Trans 
PDP 

(aJ) 
Delay 

(pS) 
Power 

(nW) 
Design 

46 20.78 44.1 471 [33] 

40 4.78(8.36) 23.5(47) 178 [30] 

26 10.95 54.6 200.6 [31] 

40 45.15 35.0 1290 [34] 

42 42.57 84.0 507 [35] 

30 5.81 84.2 69.1 Proposed 

 

ؿاَد،   هـااّذُ هاي   2جاذٍل  ّواًغَس کِ دس 

هذاس اسائِ ؿذُ کوسشيي هيضاى زاَاى هلاشفي داسد   

دسكااذ اص تْسااشيي ػاااخساس هااَسد  61کااِ زقشيثااا 

تاؿاذ. ّوچٌايي    [( تْساش هاي  30هقايؼِ )هشجغ ]

هذاس اسائِ ؿذُ ًيض کوساشيي هقاذاس سا    PDPهقذاس 

دس ػاخساسّاي هَسد هقايؼِ داسد اگش هقذاس زاخيش 

[ سا زلحيح کٌين. 30هحاػثِ ؿذُ تشاي ػاخساس ]

ّوچٌيي اص ًظش زؼذاد زشاًضيؼسَس ًيض ػاخساس اسائِ 

ؿذُ ٍضؼير تؼاياس خاَتي داسد ٍ زقشيثاا هـااتِ     

تاؿاذ. ياد هاَسد     [ هاي 31ػاخساس اسائِ ؿذُ دس ]
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يگش کِ تايذ تِ آى اؿاسُ کٌاين، ٍسٍدي ػايگٌال   د

R  ٍS [ ٍ اسائاِ  31تاؿاذ کاِ دس دٍ ػااخساس ]    هي

اًذ ٍ تشاي خيادُ ػاصي تاِ   ؿذُ دس ًظش گشفسِ ؿذُ

ػٌَاى سجيؼسش ٍ ؿاواسًذُ تؼاياس هفياذ خَاٌّاذ     

تَد. خغ ٍجَد ايي دٍ ػيگٌال هضيساي اػار کاِ    

ا تايذ دس هقايؼِ ػاخساسّا دس ًظش گشفساِ ؿاَد. تا   

، ػاخساسّاي هَسد هقايؼِ 2زَجِ تِ ًسايج جذٍل 

تاؿاٌذ کاِ دس ػواال   داساي جشيااى اػاسازيد هاي   

اهتاى ػاخر ايي ػاخساسّا ٍجاَد ًذاسًاذ ٍ تاياذ    

ايي هـتل تِ دسػسي حل ؿذُ زا اهتاى اػاسفادُ  

اص ايي ػاخساسّا فشاّن ؿَد. ػاخساس اسائِ ؿاذُ اص  

ػاصي دُايي ًظش، ايي هـتل سا ًذاؿسِ ٍ اهتاى خيا

 سا تِ خَتي فشاّن کشدُ اػر.

هاذاس اسائاِ ؿاذُ تاش      11ؿاتل  زا  9ؿتل دس 

[ 31حؼة زغييشاذ ٍلساط هٌثغ زغزيِ تاا هشجاغ ]  

هااَسد هقايؼااِ قااشاس گشفسااِ اػاار. ّواااًغَس کااِ 

هـاّذُ هي ؿَد هذاس اسائِ ؿذُ اص ًظش کاسکشد دس 

[ 31ٍلساطّاي هخسلف ٍضؼير تْسشي ًؼثر تاِ ] 

تا افضايؾ هقذاس ٍلساط، هقاذاس زاَاى هلاشفي    داسد. 

ياتاذ. دس  افضايؾ يافسِ ٍ هقذاس زااخيش کااّؾ هاي   

[ دس ٍلساطّاااي تااالا تااِ دلياال افااضايؾ 31هااذاس ]

جشياى اػسازيد هقذاس زاخيش ًيض افاضايؾ يافساِ ٍ   

کٌذ. هاذاس  ػولتشد كحيح هذاس سا دچاس هـتل هي

 ٍ لسااط  اسائِ ؿذُ ايي هـتل سا ًذاؿسِ ٍ تا افاضايؾ 

 ياتذ.هٌثغ زغزيِ قذسذ دسايَ آى ًيض افضايؾ هي

 

 مقایسٍ تًان مصزفی بز حسب يلتاص مىبع تغذیٍ .9ضکل 

 
 ٍیبز حسب يلتاص مىبع تغذ اخيزت سٍیمقا .10ضکل 

 

 
 ٍیبز حسب يلتاص مىبع تغذ PDP سٍیمقا .11ضکل 

 

تاَدى   يچٌاذ اسصؿا   ريخاكا  ليا الثسِ تاِ دل 

اًسظااس داؿار کاِ هاذاسّا دس ّواِ       ذيهذاسّا، ًثا

ٍلساط هٌثغ  شييتا زغ شايکاس کٌٌذ ص يٍلساطّا تِ خَت

کٌاذ ٍ تاػاث تاِ     يه شييزغ ضيً ياًيٍلساط اسصؽ ه

 ؿَد. يهذاس ه حيّن خَسدى کاسکشد كح

هاذاس اسائاِ ؿاذُ اص ًظاش      14زاا   12ؿتل دس 

زغييشاذ دها ًيض هَسد هقايؼِ قشاس گشفسِ اػر. دس 

ايي حالار ًياض هاذاس اسائاِ ؿاذُ ػولتاشد تؼاياس        

اص خاَد ًـااى هاي     [31]تْسشي ًؼثر تاِ هاذاس   

 دّذ.

 

 
 دما بز حسب یتًان مصزف سٍیمقا .12ضکل 
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 دمابز حسب  اخيزت سٍیمقا .13ضکل 

 

 
 بز حسب دما PDPمقذار  سٍیمقا .14ضکل

 

تا افضايؾ دهاي کاسي زَاى هلشفي هذاسّا ًيض 

ياتااذ. ايااي زغييااشاذ دس هااذاس هااَسد افااضايؾ هااي

، تؼاياس تيـاسش اص هاذاس    12هقايؼِ، ّواًٌذ ؿتل 

اسائِ اػر. هذاس اسائِ ؿذُ تِ دليل ًذاؿسي جشياى 

اػسازيد، تِ زغييشاذ ػاخر تؼياس هقاٍم اػر کِ 

 ّذ.ػاصي ّا ّن ايي سا ًـاى هيًسايج ؿثيِ

ّواًغَس کِ اص ًسايج ؿثيِ ػاصي ّاا هـاخق   

اػاار، هااذاس اسائااِ ؿااذُ دس ّوااِ ؿااشايظ کاااسي 

خااَتي هـااتلاذ ٍضااؼير هٌاػااثي داؿااسِ ٍ تااِ 

سا حل کشدُ اػر ٍ ًسايج تؼاياس خاَتي   [ 31]هذاس

تذػر آهذُ اػر. اياي هاذاس تاِ دليال هقاٍهار      

هٌاػة ًؼاثر تاِ ػاغح ًاَيض ٍ زغيياشاذ ٍلسااط       

ٍسٍدي تشاي کاستشدّاي َّافضا تؼياس هغلَب هي 

تاؿذ ٍ چَى دس ايي کاستشدّا زَاى هلشفي تؼاياس  

هْن هي تاؿذ هذاس اسائِ ؿاذُ خيـاٌْاد هٌاػاثي    

عشاحي قغؼاذ هَسد اػاسفادُ دس   تشاي اػسفادُ دس

کاستشدّاي َّافضا اػر.ّوچٌيي تِ دليال ايٌتاِ   

ّاي هٌحلش  تخاعش ٍيظگي CNT قغؼاذ هثسٌي تش

 زاَاى  ،اتؼااد تؼاياس کَچاد    فاشد خاَد هاًٌاذ    تِ 

خايذاسي التسشيتي ٍ هتاًيتي تاالا   ٍ هلشفي خاييي

زَاًٌذ عَل ػوش تيـسشي ًؼاثر تاِ ّوسايااى     هي

اؿٌذ. ايي اهش هٌتش تاِ کااّؾ   ػيليتًَي داؿسِ ت

ّاي فضاايي   ًياص تِ زؼويش ٍ ًگْذاسي دس ه هَسير

 ؿَد. عَلاًي هي

 گیزیبندی و نتیجه جمع-8

سا  دس ايي هقالِ ها اتسذا زشاًضيؼسَس ًاًَلَلِ کشتٌاي 

هَسد اسصيااتي قاشاس داديان. ػادغ هاذاسّاي ػاِ       

فلاج سا تشسػي کشدُ ٍ تا حزف زَاى -اسصؿي فليح

هلشفي ايؼساي يتي اص ػاخساسّا، هاذاس جذياذي   

فلاج ػاِ اسصؿاي اسائاِ کاشدين. اياي      -تشاي فليح

ػاااخساس اسائااِ ؿااذُ داساي کوسااشيي هقااذاس زااَاى 

تاؿاذ.   هلشفي دس هقايؼِ تا ػاخساسّاي ديگش هاي 

ًيض کوسشيي  PDPٌيي هذاس اسائِ ؿذُ اص ًظش ّوچ

هقذاس سا داؿسِ ٍ اص ًظش زؼاذاد زشاًضيؼاسَس هاَسد    

تاؿذ. هذاس اسائاِ ؿاذُ    اػسفادُ ًيض تؼياس تْيٌِ هي

تِ دليل هقاٍهر هٌاػة ًؼثر تاِ ػاغح ًاَيض ٍ    

زغييشاذ ٍلسااط ٍسٍدي تاشاي کاستشدّااي َّافضاا     

ّاا  تؼياس هغلَب هي تاؿذ ٍ چاَى دس اياي کاستشد  

زَاى هلشفي تؼياس هْن هي تاؿذ هذاس اسائِ ؿاذُ  

خيـٌْاد هٌاػثي تشاي اػسفادُ دسعشاحي قغؼااذ  

َّافضا اػر.ّوچٌيي . هَسد اػسفادُ دس کاستشدّاي

 S  ٍRػاخساس اسائِ ؿذُ داساي دٍ ػيگٌال ٍسٍدي 

تاؿذ کِ ايي دٍ ػيگٌال تشاي خيادُ ػااصي   ًيض هي

 تاؿٌذ. ياص هيتِ ػٌَاى سجيؼسش ٍ ؿواسًذُ هَسد ً
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