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 چکيده

افزارهای وم ساخت سختعل نامحققهاست که پیرامون بحث تولید قطعات الکترونیکی، مدت

تر و در حجمکم هایریزپردازنده ه منظور طراحی و ساختنبرا  یمستمر تلاش کامپیوتری،

علی و عملکرد سرعت به لحاظ سیلیکونی هایریزپردازندهاند؛ زیرا انجام داده ترسریععین حال 

 ، واضحاهاتراشه گونهاین سازندههای باشند. طراحان شرکتمی محدودیت دارای ابعادالخصوص 

د. باشنمیها ها و ریزپردازندهطراحی تراشه برای دیگری مناسب های جایگزینبستر دنبالبه

بست سبب به بنهای آتی، بهسابقا کارهایی در این زمینه انجام شده است که مسلما در سال

های تر نمودن ابعاد ترانزیستورهای سیلیکونی مورد استفاده در تراشهرسیدن محدودیت کوچک

های دیگر همچون طراحی مدارهای زیستی و ها در این مبحث اما در حوزهالکترونیکی، فعالیت

-روازهطبیعی، رشد چشمگیری خواهد داشت. در این مقاله تلاش شده است که با استفاده از د

اند، مداهای دیجیتالی طراحی شده DNAهای منطقی پایه که در بستر آزمایشگاهی بر اساس 

سازی گردد. روش استفاده کننده، کدگشا و کدگذار پیادهجمعهمچون دیمالتی پلکسر، تمام

 شده، قابل پیاده نمودن برای سایر مدارهای دیجیتال نیز خواهد بود.

 کننده، دیکدر، انکدرجمعقی، دمالتی پلکسر، تمام، گیت منطDNA :يديکل واژگان

 2، جواد شریفی1فردعليرضا محمودي

 .ه صنعتی قم، قم، ایراندانشگادانشجوی کارشناسی ارشد گروه کنترل، ، دانشکده برق و کامپیوتر،  1
 .ه صنعتی قم، قم، ایراندانشگااستادیار گروه کنترل، دانشکده برق و کامپیوتر،  2
 

   نام نویسنده مسئول:
 جواد شریفی

کننده، جمعپلکسر، تمامسازي مدارهاي دیجيتال دیمالتیپياده

 DNAی بر دیکدر و انکدر مبتن

 12/4/1399 تاریخ دریافت:

 18/6/1399 تاریخ پذیرش:
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 مقدمه
ها بنابه دلایل فراوان و باشند و وجود آنها و ترانزیستورها، عضوهای لاینفک مدارهای دیجیتال میواضح است که تراشه

تشکل از قطعاتی های منطقی، مهای الکترونیکی و از جمله دروازهکاربردهای مکرری الزامی است. ساختمان داخلی تراشه

افزایش ظرفیت ذخیره داده، افزایش سرعت انتقال آن و  هاست کههمچون ترانزیستورهای با ابعاد بسیار کوچک است. مدت

تر زیرا کوچک ؛ی استفراواناهمیت  حائزترانزیستورها  الخصوصعلیالکترونیکی و  قطعاتکوچک کردن هر چه بیشتر همچنین 

. فارغ از بحث بالا رفتن علاوه بر افزایش سرعت پردازش، توان مصرفی را نیز کاهش می دهد ،نیکیالکترو هایالمانشدن ابعاد 

باشند. در این خصوص، سرمایه و های مهمی میسرعت پردازش، مبحث کاهش سایز و البته کم کردن توان مصرفی نیز اولویت

 یابی بهفته بودند که نانو الکترونیک قادر است در دستگذاشته شد زیرا محققان دریا نانو الکترونیک تلاش عظیمی روی مبحث

ای از فناوری نانو بوده که بر اساس تاثیر نانو شد. نانو الکترونیک، شاخهراهگشا باقطعات الکترونیکی ابعاد هر چه کوچک تر 

بحث نانو الکترونیک  سال قدمت دارد. در 50تکنولوژی بر دانش طراحی و ساخت و صنعت الکترونیک ایجاد شده است و حدود 

های اخیر شاهد در دهه شود. تر قطعات مانور داده میمصرفتر کردن و کمروی مواردی همچون، کوچک کردن سایز، سریع

گرهای قطعات، ساخت محاسبهکاهش اندازه ، هاذخیره اطلاعات روی حافظه حجمافزایش  هایی در زمینهخوبهای پیشرفت

ایم که نتیجه آن دو برابر شدن سرعت پردازش در عرض هر بوده ها و...مدارهای منطقی، نانو سیم تر، طراحیکامپیوتری کوچک

های طی سال ،تحولی عظیم در صنعت میکروالکترونیک نوید، مساله این که بدین موضوع پرداخته خواهد شد. ماه بوده است 18

تولید خواص نمونه و شکل ظاهری  ،ادامه داشته و هدف با جدیت دهد. اکنون نیز تحقیقاتمیرا از نظر بنیادی و اقتصادی  آتی

تر سوئیچ کند و سریعد توانترانزیستور می شود،هر چه گیت کوچکتر  طبیعتا .جدید و در نتیجه خلق نانوالکترونیک جدید است

 . افزایشیردگجای می یکوندر یک تراشه سیلی بیشتری تعداد ترانزیستورالبته اینکه د و وشدر نتیجه انرژی کمتری مصرف می

ترانزیستور تا  چه هرپس  است. مقرون به صرفه ، فلذا این موضوعدهدها، هزینه را کاهش میآن راندمانتعداد ترانزیستورها و 

بنابراین برای ادامه رشد  و ای متوقف شدسازی بالاخره در نقطهاین کوچکمورد مطلوب ماست؛ اما تر شود، حد امکان کوچک

 های پیشین،رغم دارا بودن مزایای تکنولوژیعلی که هاییفناوری ؛های جایگزین بودبه فکر فناوری ستبایمیالکترونیک  صنعت

های مورد استفاده در صنعت . از جمله فناوریداشته باشدهم حل کرده و توجیه اقتصادی نیز را  هاو معضلات آنمشکلات 

ت به کمک الکترونیک بیاید و فناوری الکترونیک مولکولی یا همان نانوالکترونیک بنا نانو تکنولوژی بود که توانسالکترونیک، 

 ]9-1[د.نهاده ش

-سیلیکون است. کوچکعنصر باشد که بر پایه استفاده از می MOSFETدر ساخت ترانزیستورها،  هوری رایج امروزانام فن

های حل این های جریان متفاوت است. یکی از روشنشتی دارای مشکلاتی از جمله، MOSFET تر شدن ابعاد ترانزیستورها در

؛ ساخت نانو ترانزیستورها، مزایایی را ها می باشدنانو تیوب مخصوصاختارها و اساخت تراتزیستورها با استفاده از نانو س ،مشکل

 باشد.دارا می

-ائه گردید و بعدها دقیقار 1965( در سالGordon Mooreکه توسط گورون مور) (Moore’s Law)مور قانون مطابق

و  کامپیوترى هاىتراشه در موجود و ترانزیستورهای الکترونیکى قطعات تعداد ماه، 18 هرتر شد، حدودا بعد از سپری شدن 

بینی خود را بر اساس دو فاکتور بنیان مور پیش ]1[د. یابمی افزایش برابر چندبه  نیز هاآن سرعت شده و برابر دو ها،ریزپردازنده

 که استفادهطوریکرد، به استفاده هاآن از تراشه یک ساخت در توانمی که هاییکامپوننت بهینه تعداد نهاد؛ نخست این بر مبنای

 در مور که دومی قسمت الف.( فاکتور 1است. )شکل کامپوننت هر ازای به هزینه کاهش مفهوم به بیشتر، هایکامپوننت از

 در ها،تراشه در استفاده مورد هایکامپوننت ها بود که مشخص شد، تعدادکامپوننت تعداد ایشافز کرد، توجه آن به خود بررسی

تواند به همین ها، نمیاما این روند افزایش ترانزیستورهای تراشه ]7-2[قسمت ب.(  1)شکل. شد خواهد برابر دو ماه، 18 هر

شود. بدیهی است که تداوم روند کوچک کردن قطعات های فیزیکی مانع چنین چیزی میمنوال پیش رود؛ زیرا محدودیت

های خطی یا غیرخطی موجود در مدارات الکتریکی و باشد و علم قادر نخواهد بود که از حدی بیشتر، المانپذیر نمیامکان

 ابعاد که معناست بدین ها،در واحد سطح در داخل تراشه ترانزیستورها تعداد شدن برابر دو این الکترونیکی را ریزتر کند. مسلما

 هایمحدودیت که رسید خواهیم جایی سریعا به که است مفهوم بدان امر نیز بوده و این شدن نصف حال در ترانزیستورها
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 فیزیکی، لحاظ از سیلیکون اینکه مور؛ قانون پایان به شدن نزدیک یعنی این داد و نخواهند را ابعاد شدن نصف این اجازه فیزیکی

دهد و این مفهوم نمی را پردازشی هایهسته در استفاده مورد ترانزیستورهای تعداد)نصف شدن ابعاد( شدن برابر دو یاجازه دیگر

 امروزه دانشمندان عرصه طراحی قطعات الکترونیکی، روی چند تکنولوژی، همانند استفاده از .کنداز اهمیت موضوع حکایت می

کوانتومی و استفاده از طبیعت جانداران و مبتنی بر  یا کامپیوترهای کربنی هایلوله نانو و گرافین از موازی، استفاده پردازش

 ] 11-7[اند. (، زوم نمودهBio Computingمحاسبات زیستی)

                       

 ]1[هاها با هزینه و تعداد بهينه ب( روند افزایش ترانزیستورهاي تراشه: الف( رابطه تعداد ترانزیستورهاي تراشه1شکل 

 متن اصلی

 DNAبررسی 

 اسید نوعی است، (Deoxyribonucleic Acid)اسیدریبونوکلیئیکاِی یا ماده وراثتی که مخفف عبارت دزوکسیانِدی

 موجودات نحوه کارکرد که است جانداران ژنتیکی هایدستورالعمل دارای که باشدها میکربوهیدرات و پروتئین شامل نوکلئیک،

 نقش. کندها را کدگذاری میاِی، دستورهای ژنتیکی جانداران و ویروسانِدر خود دارد؛ در واقع مولکول دی را ویروس و زنده

را تشکیل  DNAها، در حقیقت تمامی ژن .است ژنتیکی مشخصات و اطلاعات مدت طولانی سازیدنا، ذخیره مولکول اصلی

 هر در آلی بازهای طریق از رشته هر نوکلئوتیدکند. دنا بیان میرا  DNAقسمت الف، ارتباط بین اجزای اصلی  2دهند. شکلمی

 متصل بازهای این به باشد؛می رشته طرف دو نوکلئوتیدهای آلی باز دو بین اتصال، این شوند کهمی متصل یکدیگر به رشته دو

 میان، این از که دارند وجود گوانین و سایتوزین تیمین، بازهای آدنین، شکل چهار به آلی بازهای .شودمی گفته مکمل باز هم، به

از سوی دیگر، توجه به این نکته نیز حائز  ]2[قسمت ب(.  2باشد)شکلمی سایتوزین مکمل گوانین باز و تیمین، مکمل آدنین باز

ات زنده های سیلیکونی موجود، مواد سمی نیز وجود دارد اما درصورتی که از ماده موروثی موجوداهمیت است که در ریزپردازنده

-می محسوب پاك منبعى محیطى،زیستطبیعت و  مسائل نظر نقطه از ها،گونه تراشهها استفاده شود، اینبرای ساخت تراشه

 در محافظت ،(طبیعت ر اساسبطراحی  )دینامیک طراحیسبب نوع  به، DNAهای مبتنی بر ها، در تراشهعلاوه بر این ند.شو

 هایویژگی و کوچک ابعاد ر اساسب، DNAهای مبتنی بر هم رفته، تراشهروی د.بو دخواه ممکن نیز امنیتی حملات برابر

-گونه منابع طبیعی، معقول نمیو بهره نگرفتن از این است ت برای چنین کاربردهاییطبیع خوب منابع از یکی مذکور، مناسب

 ]12[ باشد.

                 

 ]DNA  ]12آلی ب( بررسی بازهاي     DNA:  الف( اجزاي 2شکل
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ای برای طراحی فوق العاده جایگزین تواندمی DNA گیری ازبهره سیلیکون، استفاده از هایمحدودیت به توجه بافلذا 

به لحاظ  قابل استفاده بوده و  و دسترس در همواره داشته فلذا وجود زنده موجودات همه در جایگزین، ایند که باشها تراشه

 کامپیوترهای از استفاده ایده ،1994در سال  (Adleman)آدلمن لئوناردونام باشد. محققی بهمی نیز ارزانها صرف هزینه

DNA ساده وبسیار ،شوندمی حل کامپیوترها اینبا  امروزه که مسائلی .نمود مطرح ریاضی غامض مسائل حل منظورهب را 

، امکان DNAتر شدن کامپیوترهای مبتنی بر و پیشرفته ای نه چندان دور، با ادامه این رونددر آینده اما ،هستند مقدماتی

 منطقی هایگیت سازی پیاد برای یتحقیقات .گونه کامپیوترها برای حل مسائل پیچیده نیز وجود خواهد داشتاستفاده از این

 Darkoحوزه  از جمله افراد فعال در این ]1-8[. است شده انجام آزمایشگاهی بستر در و DNA با ساده مدارهای و پایه

Stefanovic  وStojanovic 15-14[. باشندمی[ 

 

 هاي منطقیگيت

توان های منطقی میترین این دروازهای برخوردارند؛ از مهمهای منطقی از اهیمت ویژهدر طراحی مدارهای دیجیتال، گیت 

های دیگری برد. گیت نام XOR( و البته گیت NAND, NORهای جهانی)( و گیتNOT, AND, ORهای پایه)از گیت

سبب به XORهای پایه و نیز وجود دارند که در اینجا صرفا به معرفی مختصر گیت BUFFERیا  XNORهمچون گیت 

گیرد؛ خروجی آن مورد استفاده قرار می عنوان معکوس کننده،به NOTشود.دروازه ها در این مقاله، پرداخته میاستفاده از آن

هایش تنها زمانی در سطح منطقی یک قرار دارد که تمام ورودی ANDش است. خروجی دروازه امعکوس سطح منطقی ورودی

هایش غیرفعال باشند. در گیت باشد که تمام ورودیفقط هنگامی در سطح منطقی صفر می ORفعال باشند. خروجی دروازه 

XOR  که به آنOR (انحصاری و ویژهExclusive OR ،نیز گویند )های ورودی تعداد بودن فعال صورت در تنها، خروجی

 ]13[باشد. می 2و1ها به فرم جدول جدول درستی این گیت .بود خواهد فعال فرد،

 ]NOT ]13:  جدول صحت گيت 1جدول 

Output Input 
High(1) Low(0) 

Low(0) High(1) 

 ]XOR  ]13و  AND ،ORهاي دوورودي : جدول صحت گيت2جدول 

XOR gate Output OR gate Output AND gate Output Input2 Input1 
Low(0) Low(0) Low(0) Low(0) Low(0) 

High(1) High(1) Low(0) High(1) Low(0) 

High(1) High(1) Low(0) Low(0) High(1) 
Low(0) High(1) High(1) High(1) High(1) 

 

 

 ]XOR ]13ت( دروازه  ORپ( دروازه  ANDب. دروازه  NOTهاي منطقی. الف(دروازه : نمادهاي گيت3شکل 

 مدارهاي دیجيتال

در علم الکترونیک، اهمیت مدارهای دیجیتال بر کسی پوشیده نیست؛ مدارهای دیجیتال مشهوری موجود است که در  

 گیرند.ها اشاره شده و مورد بررسی مختصر قرار میاینجا به چند نمونه از آن
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 و خط انتخاب(دمالتی پلکسر یک به چهار)داراي د

صورت جدول سازی چنین مداری بهدمالتی پلکسر  یکی از مدارهای دیجتال معروف است که جدول صحت و نماد و پیاده

 باشد.می 4و اشکال  3

 ]13[:  جدول صحت یک دمالتی پلکسر یک به چهار با دو خط انتخاب 3جدول 

Outputs Selectors Input 

0O 1O 2O 3O 0S 1S I 
1 0 0 0 0 0 1 
0 1 0 0 1 0 1 
0 0 1 0 0 1 1 
0 0 0 1 1 1 1 

                

 ]13[هاي پایه سازي یک دمالتی پلکسر با گيت:  الف( نماد یک دمالتی پلکسر یک به چهار        ب( پياده4شکل 

 

 کنندهجمعتمام

 دو خروجی ،دهنمورا دریافت  Bو  in(Carry inC ،A(است که سه ورودی ترکیبی منطقی مدار ، یککنندهجمعتمام

واضح است که وقتی دو یا چند عدد در هر مبنایی  کند.را تولید می Out(Carry Cout(و S(Summation) تحت عناوین

صورت جمع شوند، امکان دارد مجموع از حد مجاز فراتر رفته و رقم نقلی نیز ظاهر شود؛ عملیات جمع اعداد به

شود. جدول درستی برای نی از این موضوع نیست؛ فلذا دو خروجی، جمع و نقلی، در نظر گرفته می( نیز مستثBinaryدودویی)

با توجه به دارا بودن سه ورودی تک بیتی، دو به توان سه، یعنی هشت  است. 4کننده مطابق با جدول جمعیک مدار تمام

 مینترم، موجود است.

 

 ]13[کننده جمع: نماد یک تمام5شکل 

 ]13[کننده جمعجدول صحت یک تمام  :4جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Outputs Inputs 
Carry Sum inC B A 

0 0 0 0 0 
0 1 1 0 0 
0 1 0 1 0 
1 0 1 1 0 
0 1 0 0 1 
1 0 1 0 1 
1 0 0 1 1 
1 1 1 1 1 
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است ، کارنو مپ به فرم شطرنجی Sumکه در آیدمی تزیر بدسصورت ها بهخروجی (Karnaugh Map)جدول کارنوی

 سازی است.نیز، به چند صورت قابل پیاده Carryها دارد؛ شدن ورودی XORو نشان از 
(1)

(2. . .

: . (

)

(3)A B)

in in

in

in

Carry A B A C B C

or implented by Carry A B

Su A B C

C

m

  





 

 

 

 

 ]13[کننده جمعهاي یک تمام: جدول کارنوي خروجی6شکل 

 .سازی کردنیز پیاده ORگیت  علاوه یکبهکننده جمعنیمدو توان با استفاده از میرا  کنندهجمعیک تمام

 

 ]13[کننده جمعوسيله دو نيمکننده بهجمع. طراحی یک تمام7شکل 

 دیکدر

2nگرفته، و با ورودی n را توسط باینری اطلاعات که است ترکیبی مداری مدار کدگشا)دیکدر(
-مجزا ارائه می خروجی 

2n از یکی فقط لحظه هر های ورودی، دردهد؛ در دیکدر  بسته به ترکیب سیگنال
 دیکدرها. خواهد شد فعال خروجی پایه 

 اصلی کاربرد. هستند 2nبه   nطور کلی و به شانزده، پنج به سی و دو به چهار هشت، به سه چهار، دو به انواعی از جمله دارای

هم باشد  سازفعال سیگنال یک شامل تواندمی دیکدر مدار. است حافظه هایخانه دسترسی به دیجیتال نیز، مدارهای در دیکدر

-پایه فعالکرد؛ بلافاصله با فعال کردن  نخواهد عمل و بوده غیرفعال دیکدر مدار ساز، صفر باشد،فعال سیگنال که در صورتی که

هم  به را توان دیکدرها( نیز فعال شود. همچنین میActive Lowرونده)تواند با لبه پایینافتد. دیکدر میدیکدر به کار می ساز،

دو به  دیکدر با تلفیق دو توانمی عنوان مثالبه. شود حاصل های بیشتر(بزرگتر)با ورودی و خروجی دیکدر یک تا کرد متصل

 . )مبدل باینری به اکتال( را ایجاد نمود سه به هشت دیکدر یک چهار،

 مختلف هایبانک میکروپروسسور)برای انتخاب اصلی توان به کاربردش در حافظهاز برخی از موارد استفاده از دیکدر می

 میکروپروسسور)انتخاب دستورات کردن مختلف( و دیکد هایدستگاه میکروپروسسور)انتخاب خروجی و حافظه(، ورودی

در  دیکدر های خروجی کهآنجایی از. کرد طراحی دیکدر با توانمی را مینترم جمع فرمبه مختلف( اشاره کرد. توابع واحدهای

2nnتوان با دیکدر را می ترکیبی مدار هر است، ورودی هایمینترم با تناظر   وm   گیتOR روش سازی کرد. اینپیاده 

 .است مناسب باشند، بسیار کمی هایمینترم شامل هاوخروجی بوده زیاد هاخروجی دتعدا که هنگامی
 

              

 با لبه پایين رونده  ب( با لبه بالا رونده -: نماد دیکدر دو به چهار   الف8شکل 
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 ]13[:  جدول صحت یک دیکدر دو به چهار 5جدول

 

 

 

 

 

 
 

 سازی نمود.پیاده  ORکننده را با یک دیکدر و یک گیت جمعتوان، یک تماممثلا می

 

 ]OR   ]13کننده با یک دیکدر و یک گيت جمعسازي یک تمام: پياده9شکل 

 انکدر

مدار  .دارد خروجی خط n و ورودی خط2n که است مداری دهد؛ انکدرمی انجام ار دیکدر عمل عکس کدگذار)انکدر( مدار

ها ورودی از یکی تنها لحظه، هر در انکدر در. کندمی فشرده یک تعداد خروجی کمتر به را ورودی چندگانه هایسیگنال انکدر،

 صفر منطقی باشند. حالت در باید هاورودی مابقی و باشد یک منطقی داشته مقدار تواندمی

 ]13[:  جدول صحت یک انکدر چهار به دو 6جدول

 

 

 

 
 

 

توان با سه را میبرای انکدرهای با تعداد ورودی و خروجی بیشتر نیز وضع به همین منوال است. مثلا یه انکدر هشت به 

 سازی نمود.پیاده ORصرفا استفاده از چند گیت 

 

 ]13[سازي یک انکدر هشت به سه : پياده10شکل 

Outputs Inputs 
0O 1O 2O 3O 0I 1I 

1 0 0 0 0 0 
0 1 0 0 0 0 
0 0 1 0 1 0 
0 0 0 1 1 0 

Outputs Inputs 

0O 1O 0I 1I 2I 3I 

0 0 1 0 0 0 

1 0 0 1 0 0 

0 1 0 0 1 0 

1 1 0 0 0 1 
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 افزار پروتئوس: تست عملکرد دیکدر دو به چهار و انکدر هشت به سه در نرام11شکل 

 DNAهاي منطقی مبتنی بر طراحی گيت

ها های اشکال ذیل بدست آمد که بر اساس آنهای منطقی پایه به فرمشیمی، دروازه هایبا زحمات محققان در آزمایشگاه

ذکر است اگر شود. لازم بهکننده، یک کدگشا و یک کدگذار پرداخته میجمعتمامسازی یک دمالتی پلکسر، یکدر ادامه به پیاده

شود و این مفهوم است که سیگنال در آن وارد نمی است. ساختار بسته بدین ORدو ساختار در کنار هم باشند، به مفهوم گیت

شود؛ ساختار باز نیز به معنای این است که سیگنال در است، فلذا معادل سطح منطقی صفر تلقی مییعنی ورودی اعمال نشده

 ORحاصل  عنوان مثال در مدار انکدر که خروجی صرفاکند و مفهوم سطح منطقی یک را در بردارد. لذا بهآن ورود پیدا می

 ها در کنار هم اعمال شوند.هاست، کافی است که ورودیشدن ورودی

کند با فرض پلکسر نیز صدق میهاست. همین مفهوم در دمالتیحالات مختلف ورودی ANDدر دیکدر خروجی حاصل 

ادل سطح منطقی یک درنظر شان داد و ورودی را مع Iتوان سلکتورها را با نماد فعال بوده باشد؛ لذا می اینکه سیگنال ورودی

 کننده نیز دو خروجی وجود دارد که در فوق نیز مطرح شد.جمعگرفت. در تمام

 

 ]14[( Bریبوزیم)با درزوکسی NOT: طراحی یک گيت 12شکل 
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 ]14[( BA.ریبوزیم)با درزوکسی AND: طراحی یک گيت 13شکل 

 

 ]14[( BA.ریبوزیم)براي یک مينترم با استفاده از درزوکسی AND NOT: طراحی یک گيت با رفتار 14ل شک

 

 ]15[ریبوزیم براي دو مينترم با استفاده از درزوکسی AND NOT: طراحی یک گيت با رفتار 15شکل 

 

http://www.racj.ir/


 1 -14، ص  1399 تابستان، 17پژوهش در مهندسی عمران و معماری ایران ، شماره 
ISSN: 2475-3673  

http://www.Racj.ir 

 

 

Aریبوزیم)با درزوکسی XOR: طراحی یک گيت 16شکل  B)]14[ 

 

A.ریبوزیم)با درزوکسی AND: طراحی یک گيت 17شکل  C) 

 

B.ریبوزیم)با درزوکسی AND: طراحی یک گيت 18شکل  C) 
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 چهار بر اساس دزوکسی ریبوزیم سازي دیکدر دو به: پياده19شکل 
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 ]DNA ]15کننده تک بيتی مبتنی بر جمعیک نيم  :20شکل 

 

 ]13[کننده جمعیک روش طراحی یک تمام :21شکل 

 

 کننده)خروجیِ جمع(با احتساب ورودي سوم براي تمام جمع ریبوزیمبا درزوکسی XOR: طراحی یک گيت 22شکل 
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 کننده)خروجیِ نقلی(براي تمام جمع  ANDریبوزیم بر اساس سه گيت با درزوکسی OR: طراحی یک گيت 23شکل 

 

 ANDهاي ریبوزیم با گيتصورت مجزا  با درزوکسیهاي ميانی یک دمالتی پلکسر بهسازي خروجی: پياده24شکل 

    

است که ورودی اصلی طقی یک نباشد، فقط کافیپلکسر همواره در سطح منذکر است، در صورتی که ورودی دمالتیبهلازم

 های نهایی حاصل شود.شود تا خروجی ANDدمالتی پلکسر با تمام این خروجی ها، 

 

 گيرينتيجه
ای نزدیک به وضوح حس ها و مدارهای دیجیتال طراحی شده در آیندهبا توجه به مباحث ذکر شده، لزوم استفاده از گیت

های کاری ژنتیک و الکترونیک، شاهد رشد روز افزون استفاده از ها و طراحان حوزهان در آزمایشگاهشود، فلذا با تلاش محققمی

های منطقی مذکور، مدارهای دیجیتال)دمالتی پلکسر، های کاربردی خواهیم بود. در این مقاله، با توجه به دروازهگونه روشاین

های مدارهای گونه طراحیبوزیم، طراحی گردید و بدون تردید، اینکننده، دیکدر و انکدر( بر مبنای دزوکسی زیجمعتمام

های ذکرشده فعلی، افزایش روز افزونی خواهد یافت و محققان در دلیل محدودیتهای غیرالکترونیکی، بهدیجیتال بر اساس روش

چنینی خواهند بود. های اینروشهای الکترونیکی با استفاده از ها و مدارهای دیجیتال و تراشهسازی و ساخت گیتپی پیاده

-سازی شوند. در مقالات آتی، روی طراحی و پیادهشود که بر مبنای همین روش، سایر مدارهای دیجیتال نیز پیادهپیشنهاد می

(، شیفت رجیستر، ضرب کننده و... کار خوهد شد. امید ALUتر همچون طراحی واحد محاسبه و منطق)سازی مدارهای پیچیده

، کامپیوترهای زیستی نیز به تولید انبوه رسیده و مورد DNAتر تکنولوژی ساخت ادوات مبتنی بر ا پیشرفت گستردهاست که ب

 استفاده قرار گیرند.
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