
لة جامعة دم للع  ةلم ة ..  م ال س ل  -أو اله د - ال انا غان                                              2021-...الع       م.
  

1  
 

و  ی سلاسل ال ال ة  DNA ت م قا ال ا  ال ة خلا ة أت ام تق   اس
  
  
  

انا غان   * م.

ل    ال
ل    ل ت ی  ت لح  م  DNA   ل ل ت ی  ت إلى  الأك  ص  ق م و  ال ال  ل  ل ت أو 

ات ( ت ل .  nucleotidesال ز ، ال ان ، ال ا ، ال دها أرعة هي : الأدن لة له وع ّ   ) ال
  

و   ال لل  مع  ل  ل ت ف  ل دارة  ا  ه ا  ح  ة  DNAق أت ة  تق ام  قا   اس ال ا  خلا
دد  اقة وت ف لل هلاك م ة  أصغ واس ارات ال م ل ال ة ت ی ة ح ة نان ة وهي تق م ال

ة   ة Tera Hertzعالي (م رت ل ه ع ل عق ال ت لة ال ل م لاً ل ق ارات م ل ال علها أح أف ا  ) م
ی   ل ت ل لة في   DNAت ل ل ال ل  ).(ق  ت ل ارات ن ة مل ان إلى ع   ع الأح

ة اح ف ات ال ل ل    :ال ل ی ت ة، ت م قا ال ة، ال م ة ال س ، ال ان ا ال ج ل ة ،DNAت مات عل ال
ة، ة  ال ه الة ال ة ال   ماك

  

  

  

  

  

 
ات * ون ا الإل ج ل سة ت ة – ماج في ه ون ة والإل اس سة ال ال الات  –  ق ه مات والات عل ا ال ج ل سة ت ة ه   ل
 . سجامعة  -



و  ی سلاسل ال ال ة   DNA  ت ة أت ام تق ة  اس م قا ال ا  ال   خلا
  
  

مة  ق   ال
سلاسل   . ی  ت في  الة  ال ات  ماك ام  اس إن 

اع   و  ال ع    - ال  ت إلى  الإضافة 
لاسل ی ال ة ت ل اء و    -ع ل م الأخ قل في ال

الغة   ة  أه ل  ا  م ها  ت ة  ان إم ت 
الآن   ى  ح فة  ال لاسل  ال د  ع امة  ل ة  ن

إلى   ل  ت ي  ان    55وال للإن لة  سل ن  مل
سلاسل  الإضاف إلى  اث    DNAة  وال انات  لل

سلاسل   م  أق  هي  ي  ال وسات    DNAوالف
وس   لف لة  ل ال ل  اوح  (ی ان    covid-19للإن

ب   ال  ال ل  س   31000-27000على 
( ت ل   .] 1[ ن

اك  كان ی  ه راسات  م   الع قة  ال ا ي  ال   اه   ال
ة ل ع   ع ی   ت ل  ت ل و   ال   ت   ال

ام لفة  وسائل  اس اء  م عي  ال   او]  2[ ال
ام ات اس عال عالج  ال ال ة  قل   ].1[8085ال
اف ال .1   أه

مع   ل  ل ت ف  ل دارة   ت  ه  ا  ف ه
قا   ال ة  أت ة  تق ام  اس و  ال لل 

ة: ال احل ال ة وف ال م   ال
ار .1 لل    اخ مع  ل  ل ت

ح   ت حالة  ة  ماك اء  و و  ال
لة  افه ض سل  DNAاك

ة   .2 اك ل لة  ال ع  ا ال ال  اخ
اول   ج ام  اس الة  ال

 ) Karnaugh map(كارن
الة   .3 ة ال اك لة ل ع ال ا ل ال ت

قا   ال ة  أت ة  تق ام  اس
لة   م حل  اعاة  م مع  ة  م ال

ال ة  الع ة  غ ف  ال ل ة  ل
الة. ة ال  ماك

ة ال .2  أه
ة   م قا ال ة ال ة أت ام تق إنّ اس
ف سلاسل  الة ل ات ال اء ماك في ب

DNA    ه ه ه از  ا ت الغة ل ة  ذو أه
الأصغ  ال  ات  م م  ة  ق   ال
دد   وال اقة  لل ف  ال هلاك  والاس
لاسل   ی ال ة ت ل هّل ع ا  العالي م

ّعها.    و

اده  .3  ائ ال وم
ة 1.3 م قا ال   ال
  

ة   م ال ة  ل ال ح    ) quantum cell(تع 
ة   تق ام  اس ة  ال ارات  ال اء  ب في  الأساس 
QCA (Quantum Dot Cellular Automata)  

ة   م ل أرع نقا  عة ال ة م ل خل وت 
ق   ب ضعا  ی أن  ون   وال ا  وا ال في 
ة لق  قا الأرعة ن ه ال اورت م ه غ م

ي أو ق ثا ن (ق رئ ل اف  ضّح  ت ) و ن
ل ( ل 1ال ة ال ل ابي ال ق   [3]) اس

ة " ائ ل الأرقام ال ي  1" و "0ی ت ام حال اس  "
اب   ق الاس ل  ح  اب  ق الة    p=-1الاس ال

ة   اب    "0"ال ق ة    p=1والاس ال الة  ال
"1 "[3] .  
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ل( ة): 1ال ل ابي ال ق ق   اس ال ال افق لل ال
  "1"و"0"

  
ة   تق ان    QCAفي  أساس ان  ق م ان  اب ب اك  ه

ي   اب ب ا  وه ة  ال ارات  ال اء  ل مان  ت
ة   خ م  ة  الأك ة  ا ب ن  ت  ، والع ة  الأك

) ل  ال ا  ي  2خلا ال ة  ال فة  ال ى  وتع  (
الي  ها على ال ال   : [4]ت

M(A,B,C)=A.B+B.C+A.C              (1) 
  

) للعلاقة  ي  ) 1ووفقاً  اب ب از  إن  AND  
ة    ORو اخل على ال  "1"أو    "0"ب أح ال

الي.    على ال
ام   ال م  ی  الع ج  ی الع  فة  ل ة  ال

) ل  ال ه  ضّ ی ل  ت زها  أب ول  حة  ق )  3ال
[4].  

  
  
  

  
  
  

ل( ة (): 2ال ة الأك ا اخل majorityب لاث م   ) ب
  
  

  
ل( ة): 3ال ا   الع ب

  
  

  
ة  ل في تق ل ال ضّع   QCAی ع  ت

ع ح   ها ال ع ار  ا  لا عة م ال م
ورة  ة أو ال ة ال ا العاد لا م إما ال ت

ار  ق لان (45°( ضّح ال عا   )6)(5)، و ن
ة م ا ال لا ة ال ة أت   .[5] الأسلاك في تق

  
ل( ة ): 5ال م قا ال ة ال ة أت ل في تق ام ال اس )

ة)  ا ال لا   ال

  
ل( ام ): 6ال اس ة ( م قا ال ة ال ة أت ل في تق ال

ورة)  ا ال لا   ال
  

ة  2.3 أت في  ة  م ال ا  ال
ة م قا ال   ال

ى   ب اء  ب أجل  إلى    QCAم  اج  ن ة  ام ال
ح   مات،   عل ال ف  ت ل  ل ب لل  ساعة 

ة   ل ل     QCAل و اعة  لل ة  زم ا  م أرع 
ار ة لها أرع أ قة زم ل( [6]م   ): 7ال

یل .1 ال ر  )switch( ر  ال ا  ه في   :
ن   و ة،  ق م غ  ة  ل ال ن  ت
ة   م ال قا  ال ب  مي  ال اج  ال
اً   ر ت مي  ال اج  ال داد  و وم،  مع
أخ   اً  ر ة ت ل أ ال ر وت ا ال خلال ه

خل  ة ال ل عاً ل اب ت ق  اس
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ل .2 غ ال قة  اج  )hold(م ال قى  :ت
ام   اس و  تفعة  م ة  م ة  ال ل ال

اورة لها  ا ال لا خل لل ر  ا ال  في ه
لاق .3 الإ قة  اج  )release(م ال أ  ت  :

اً   ر ة ت ل ح لل فاض و الان اً  ر ت
ة ق الة ال دة إلى ال  الع

احة ال قة  اج  )relax(م ال ح  ت  :
ة ق ا غ م لا قى ال ومة وت   مع

  

  
ل( ا  ): 7ال لا ة ال مة في أت اعة ال ة لل م ا ال ال

ة م قة.  ال ل م اف ل مي ال اج ال   وال
  

ر  3.3   ):crossovers(ال
دارات   ت  لاثة   QCAع  ب عانة  الاس ی 
ر هي  اع م ال   :[7]أن

ال   وح    ) coplanar crossover(ال 
) ل  م  8ال ع  ال ا  ه في   : م )  ر  ال

م  و ال  ع  ال م  ا  خلا ل  ال أح 
ا خلا اني  ال ل  ل    ال الي  ال و ور  ال ع  ال م 

ل   اصة  ال ه  م معل قل  ی ل  ال ی  ه م 
قة.  ل ض نف ال ف   م

 

  

ل( ع ): 8ال م   coplanarال م ال ة  ال في تق
ة ة أت م قا ال   ال

  

 ات ال د  ع م -multi(ال 

layer crossover:(    ضّح ی
ل( د  9ال ع م ال   (

ب   ة  ال إنّ  ح  ات  ال
ة    م غ  قات  ال
ل ی إضافة  ة ل د افة الع ال
صل ب   د لل ل ع ا  خلا
أك   ه  ع  ال ا  وه قات  ال

ة م    وث ا  لا ال ضع  ت ء  ل
إلى   اج  ه  ول اب  ال ع  ال

ازه. قات لإن د أك م ال  ع
 

  
ل( ع ): 9ال م  multi-layerال م ال ة  ال في تق

ة م قا ال ة ال   أت
  

   قي ال  logical(ال 

crossover(  )ل ف  10ال ع  :(
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ع    yooو     shin,Jeonكل   ه ال
قة  م  وال  ر  ال م 
د  ع على وج ه لا  ة ول وح
ع   ورة ، بل  ة وم ا م خلا
ة   زم ا  م في  ا  خلا د  وج
ح   ا  م ل  ال ب  لفة  م
وث  ح دون  ا  ه ف الإشارة  ور 

اخل.   ت

  
ل( قي ال): 10ال ة ال ة أت   في تق

ة  م قا ال  ال
 

اكي  4.3   QCADesigner م
م   ق  لل م  ت ام  الاس سهلة  أداة  هي 
ة   أت ة  تق ام  اس ة  ال ة  ق ال ارات  ال
في   فائقة  لة  سه الأداة  ه  ه ف  ت ة،  م ال قا  ال

ة   لأن ارات  ال ات  م ل  دمج  QCAت ت   ،
مع   افقة  ال اكاة  ال ات  ل    QCAم لل

ه  ه ت  ال  ی ولا  قة،  ث وم قة  د ائج  ن على 
ل   ت و  أخ  ات  م لإضافة  اً  م الأداة 

اكي   ال ا  ه خ  ن ث    QCADesigner2.0.3أح
قع جامعة    .British Coloumbia [9][8]م م

الة 5.3 ة ال اء م ماك   ب
ة   ائ ام ال م  ال ضّح في  س ا ه م

ول (   ) 1ال

  

ت  ل ائي   ال م ال   ال
 A(  00الأدن (
ز (  C (  01ال
ا (   T (  11ال
ان (  G (  10ال

ات  ):  1(  ولال ت ل ال اع  أن م  ع  ن ل  ل افقة  ال ام  ال
و  لة لل ال   DNAالأرعة ال

ل   ل ال اف  اك ن  ا  أن ض  ،  ATGCGAف
اب   ول ال ضَح في ال م ال اد على ال الاع

ائي   ال ل  ال م 001110011000ن  ق س  ،
راسة   ا في ال ئ  [1]ك لة إلى ج ل ق ال م    ب

ل   ع ا س ف، أ أن ة ال ل ع ع ل وت ه أجل ت
ل  ل ف ال   .001110على 

ي   ال ة  ال الات  ال الي  ال ول  ال ضّح  ی
الة   الة ح ال ة ال اء ماك مها في ب   0Sس

ة  ائ ة اب   هي حالة ته
  

الة  ل   ال ل   ال
0S 1 
1S 0 
2S  00 
3S  001 
4S  0011 
5S 00111 
6S 001110 

الة ):  2(ولال ال ة  ماك اء  ب في  مة  ال الات  ال
لة   ل ف ال   001110ل

لة  ل ه ال اف ه الة لاك ة ال اء ماك ا ب ق
ل ( ا في ال   ) 11ك
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ل( لة  ):11ال ل ف ال الة ل ة  ال   001110ماك

  
ة   ال ة وال ال الة ال ول ال اء ج ة هي ب ال ة ال ال

ول( ة  3) ال ال ع  ا ال اج  اس أجل  م 
ات   القلاّ اخل  مة    )flip-flops(ل ال لاثة  ال

د  ع د  ن ا  أن ح  الة،  ال ة  ماك ف  ت في 
ب   ل الات ال د ال اجها وفقاً لع ي ن ات ال القلاَ

لها ( ا). 6ت ال   في م

ة  ال الة ال ة  ال ال الة ال  ال
ال 
  ج

D
1 

D
2 

D
3 

ال  ال
  ة

Q
1 

Q
2 

Q
3 

خ  ال
  ل 

ال  ال
  ة

0 1  0  0  1S 00000S  

0 0  0  0  0S 0 0 0 10S 
0 0  1  0  2S 10 0 01S
0 0  0  0  0S 1 0 0 11S
0 0  1  0  2S0 1 0 02S 
0 1  1  0  3S0 1 0 12S 
0 1  0  0  1S 1 1 0 03S 
0 0  0  1  4S 1 1 0 13S 
0 1  0  0  1S 0 0 1 04S 
0 1  0  1  5S0 0 1 14S 
1 0  1  1  6S1 0 1 05S 
0 0  0  0  0S 1 0 1 15S 
0 0  1  0  2S 0 1 1 06S 
0 0  0  0  0S 0 1 1 16S
ف  ): 3(ولال الة ل ة ال اك ة ل ال ة وال ال الات ال ول ال ج

لة  ل   001110ال

ال   ارن للاخ اول  ام ج اس ة هي  ال ة ال ال
ة ال ال ع  ا ال ال  الاخ ع  ج  ی ارج    ح  لل

لاثة) ات ال اخل القلاّ   : (م

D2= 𝑥 𝑄  𝑄  𝑄 + 𝑥  𝑄  𝑄  𝑄  + �̅� 𝑄  
𝑄  𝑄                   (2) 

D1=�̅�  𝑄  𝑄 + �̅� 𝑄 𝑄  + 𝑄  𝑄  𝑄  (3) 

D0=�̅� 𝑄  𝑄 + 𝑥 𝑄  𝑄  𝑄 +�̅� 
𝑄 𝑄 𝑄 +𝑄  𝑄  𝑄       (4) 

ة ة أت ام تق اس اء ال  ا ب ا  ق لا ال
ة: ال قا ال ة ال ة مع ملاح م   ال

ب( .1 ال ات  ل ع م  د  ع ج  ) ANDی
ع( ع  ORوال ا ال ب  ة  ال  (

ام   اس ول  أولاً  ارها  ت ول 
اء  ب ا  ق اً  أ لة  افات  ل أسلاك 
ة    اك لل ه  ا م ل  ال 
ة هي   اخل والأع ع ال ف هي  ف ال

ال اخل  هي  ال ع  قا ال ونقا  ة 
ات   ل ع الع ها  ت ج ات ب ل الع

ان.  ر الإم ة ق احة صغ  ض م
م   .2 اني  ال ع  ال ام  اس ا  ق

نه أك   قات)  د ال ع ر(ال م ال
ام   اس ول  الأول  ع  ال م  ة  وث
 . ال ع ال از ال ة لإن ة إضا ا زم  م
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ة ال .3 إعادة تغ ا  ة إلى  ق ل ارج ال
ة   ل فة ال ل إلى ال ص خل لل ال

أخ لها.  ازنة ال ع م الة ل  ة ال اك  ل
ل   .4 أخ فق ل ات هي ال فة القلا إن و

ا   د م ة وج ها ن اء ع غ الاس ا  ق
ل إلى أ   ص ها لل ة  إضاف زم

ه.   تأخ ن
ل ( ضّح ال ة  ) ال 12ی اك ال ل

ة  ل ا ال لا د ال الة ح ع وتأخ  1439ال
ج     1clkال

  

ل( . لة  ): 12ال ل ف ال الة ل ة ال اك ح ل ق ال ال
ة  001110 م ا ال لا ة ال ة أت ام تق   اس

ائج   ال

ــات( ــ اخل القلاّ ــ ــ ــأخ ل ــ ــ أنّ ال ) 2D1,D0,Dنلاحــ
هــا معــاً هــ  ازن عــ م ــ  ولإعــادة  2.5ضــ ال

ـــة  قـــة زم ا م ــف خل أضـ ها إلـــى الـــ ی ) 3zone(تغـــ

ــة الأولــى(م  م قــة ال ــ ال لقــة ع أ ال ــ ــ ت

ــــــا  ح لل ــــــ ــــــل ال ل فــــــا علــــــى ال أجــــــل ال
ـــــة إلـــــى  قـــــة زم مـــــات مـــــ م عل ـــــة ونقـــــل ال م ال

أخ ن ال ح) و ل ص ة  ال قة ال لــي ال  ال
ــة مــا ل 3 خل  ــال تــ ل ال  x، أ أنــه وعلــى ســ

ـــــة علـــــى  ـــــة ال ــاد تغ ـــــة الأولـــــى وتعـــ ــ ال ـــ ع
ارج   اص   )2D1,D0,D(ال قع ال ها إلى ال ل م

ك  ــــ غــــي أن ن ــــالي ی ال ــــة و ال ــــة ال ــــ ال بهــــا ع
ـــــي  ــل زم ـــــ ل  2clkفاصـــ ـــــل  ـــــي  xبـــــ  ل

ة ال ح م ماك ج ال ل على ال   الة.ن

ـــــــل معـــــــ  ل ـــــــاء ت  001110011100عـــــــ إع
خل  ل ( xلل   )13ا في ال

  

ل( الة ): 13ال ة ال   دخل ماك

ل ( ـــ ح ال ضـــّ الـــة 14ی ـــة ال اكـــاة ماك ـــة م ) ن
ب  لــ ــل ال ل ــ ال خل ی ــ نلاحــ ان الــ ح

ج  ــ ح ال ــ ــ  قع ح عــ ورود أخــ  1فــي مــ
ـــــ  خل (ع ــ ــلة علـــــى الـــ ـــ ل ة فـــــي ال ــ ــة صـــ ـــ

ــة  ــات 16ال ل د تــأخ للع الإضــافة إلــى وجــ  (
ج  ـــ ة أ أن ال ـــة ســـاعة واحـــ ار ن قـــ ارة   1للـــ

ـــ ة الأولــى ع ـــ ــة  هــ لل ـــا نلاحـــ  17ال و
ــة  ة ثان خل مــ هــ علــى الــ ــة ت ل ــلة ال ل فــإن ال

ــة  ــ ــة ال ــ ــع نها ــل مــ امــ ل  ــ ج  31ــ ــ أ أن خــ
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ح  ـــ الـــة  ـــة ال ـــة  1ماك ــ ال ـ ـــة ع ان ة ال ــ ـ لل
32  

  

ل( الة): 14ال ة ال اكاة ماك ة م   ن

اج   الاس

ول ( ضّح ال ائ ال   4ی ) خ
ح  ق لة   ال ل اشف ال م ح   001110ل

أخ احة وال ا وال لا د ال قات. ع د ال    وع

عدد 
  الخلايا 

عدد   التأخير     المساحة 
  الطبقات

1439  2.5µm 161

ف  ): 4(ولال الة ل ة ال اك ح ل ق ائ ال ال خ
لة  ل   001110ال

ذات  ة  ی ج ة  تق ام  لاس حاّ  مق ا  دراس م  تقّ
ال  لات  ل ت ف  ة  ل ع في  هامة  ات    م

و  راسة    DNA  ال دة إلى ال الع دد    [1]، و فإن ت
ف  ة  ل ع في  م  ال عالج  لة    نف   ال ل ال

ة    3.2MHZه   ال ال ات  عال ال ع  ج ل  و
ت غا ه غا وال ال ال اعة    ض م دد ال ا ت ب

ة  ة أت ة  في تق ة ه م  رت م قا ال   THZال

ع  ب   أس ة  ق ه ال ه  1000000-1000أ أنّ 
  ضعف. 

ة   أت ات  تق ام  اس ة  ال ام  ال ي  تع
ق   قة  ال ث قة وم اً د ائ ة ن م قا ال ال
أداة   ام  اس ارها  واخ اكاتها  وم ها  م

QCADesigner     ل ا أف اً وه ائ ها ف ف ل ت ق
على   ة  القائ عي  ال اء  ال ات  تق ام  اس م 
اسة  ال الات  ال في  وخاصة  عل  ال و  ال 

ي.  ال ال ال قة    وال

ات: ص ل ال   وت

   ات أخ ال ت  على  ل  الع  
م   ا  ا  م ات  القّلا ارج  ل ة  ائ الاب
ة   م ال اصل  الف إلغاء  ى  ح أو  ت 

لاب ال  ة لل ال خل.  سلال  على ال
   ساعة دد  ت ام  لاس اجة  ال حال  في 

غي   ة ی ق ه ال دد ساعة ه لف ع ت م
اعة    ال خل  م ذات  ات  القلاّ إضافة  ا  عل
ات   القلاّ اع  أن لف  م ت  ت  ح 
ة   ق ال ه  ه ام  اس اعة  ال خل  م ذات 
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DNA sequencing using quantum dot cellular automation 
technology 

 
 
 
 
 

Eng.Yana Ghanim * 

Abstract 
 

The term "DNA sequencing" or deoxyribose nucleotides  acide  Sequencing  refers to 
the process of determining the sequence of nucleotides that forms it, and they are four: 
adenine, cytosine, guanine, and  thymine. 

 
Our research proposed a circuit to detect a specific sequence of DNA using quantum dot 
cellular automata technology which is a new nanotechnology used to design logic 
circuits with small size, low energy consumption and high frequency (of the order of 
THZ) making it one of the best options in the future to solve  the problem of complexity 
required by the process of DNA sequencing (DNA chain maybe contains several billion 
nucleotides). 

 

Keywords: Nanotechnology- Quantum computing-Quantum dots-Bioinformatics- DNA 
sequencing -Finite state machine . 
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و  ی سلاسل ال ال ة   DNA  ت ة أت ام تق ة  اس م قا ال ا  ال   خلا
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