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Survey on: Reversible Logic Gate Based Design of Binary Comparator  

MMaanniisshh  SShhrriivvaassttaavvaa    aanndd    BB..BB..  SSoonnii  

DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  VVLLSSII  DDeessiiggnn,,  NNRRII  IInnssttiittuuttee  ooff  IInnffoorrmmaattiioonn  SScciieennccee  aanndd  TTeecchhnnoollooggyy,,  BBhhooppaall  IInnddiiaa  

EEmmaaiill::  11mmaanniisshhiiiittrrnn8855@@ggmmaaiill..ccoomm  ,,  22  bbrriizzssoonnii@@ggmmaaiill..ccoomm  

  

AAbbssttrraacctt--  IInn  tthhee  pprreesseenntt  ttiimmee,,  iimmpprroovveemmeenntt  ooff  ssoommee  

ffiieellddss  lliikkee  nnaannootteecchhnnoollooggyy,,  llooww  ppoowweerr  ddeessiiggnn  aanndd  

qquuaannttuumm  ccoommppuuttiinngg  rreevveerrssiibbllee  llooggiicc  cciirrccuuiitt  hhaass  

eemmeerrggeedd  aass  aa  ggrreeaatt  pprroossppeecctt  ooff  rreesseeaarrcchh..  WWiitthh  sshhee  hheellpp  

ooff  uussiinngg  eexxiissttiinngg  rreevveerrssiibbllee  ggaatteess  aa  44  bbiitt  rreevveerrssiibbllee  

ccoommppaarraattoorr  bbaasseedd  oonn  ccllaassssiiccaall  llooggiicc  cciirrccuuiitt  iiss  

rreepprreesseenntteedd..    TThhiiss  wwoorrkk  pprreesseennttss  aa  BBIISSTT  bbaasseedd  

aarrcchhiitteeccttuurree  ooff  aa  ccoommppaarraattoorr  ddeessiiggnn  hhaass  aa  rreedduucceedd  

nnuummbbeerr  ooff  ccoonnssttaanntt  iinnppuuttss,,  ggaarrbbaaggee  oouuttppuuttss  aanndd  

qquuaannttuumm  ccoosstt..  

KKeeyywwoorrddss  --  BBIISSTT,,  ccoommppaarraattoorr,,  qquuaannttuumm  ccoosstt,,  rreevveerrssiibbllee  

ggaatt  aarrcchhiitteeccttuurree,,  ggaarrbbaaggee  oouuttppuutt..  

II..  IINNTTRROODDUUCCTTIIOONN  

  TThhee  pprroommiissiinngg  pprraaccttiiccaall  ssttrraatteeggiieess  hhaavvee  bbeeeenn  ccoonnssiiddeerreedd  

ffoorr  ppoowweerr--eeffffiicciieenntt  ccoommppuuttiinngg  iiss  RReevveerrssiibbllee  llooggiicc..  WWhheenn  

oonnee  bbiitt  ooff  iinnffoorrmmaattiioonn  lloosssseess,,  KKTTIInn22  jjoouulleess  ooff  eenneerrggyy  

ddiissssiippaattee  ((KK  iiss  tthhee  BBoollttzzmmaann''ss  ccoonnssttaanntt  aanndd  TT  iiss  tthhee  

ooppeerraattiioonnaall    tteemmppeerraattuurree))  tthhiiss  eenneerrggyy  ccoouulldd  bbee  ssaavveedd  bbyy  

uussiinngg  rreevveerrssiibbllee  llooggiicc  ggaattee..  TThhee  iissssuuee  aarriisseess  hheerree  wwhheenn  tthhee  

iinnppuuttss  ccaannnnoott  bbee  rreeccoovveerreedd  ffrroomm  cciirrccuuiitt''ss  oouuttppuuttss,,  

iinnffoorrmmaattiioonn  lloossss  aappppeeaarrss..  RReevveerrssiibbllee  llooggiicc  cciirrccuuiittss  aarree  tthheerree  

ttoo  oovveerrccoommee  tthhiiss  iissssuuee..  AAnndd  aallssoo  iinn  ffuuttuurree  cciirrccuuiitt  ddeessiiggnn  tthhee  

rreevveerrssiibbllee  cciirrccuuiittss  pprroovviiddeess  tthhee  ssoolluuttiioonn  aaggaaiinnsstt  tthhee  hheeaatt  

ddiissssiippaattiioonn..  TThhee  pprriinncciippllee  ffoolllloowweedd  bbyy  rreevveerrssiibbllee  

ccoommppuuttiinngg  iiss  ffoorrcceedd  bbyy  tthhee  VVoonn  NNeeuummaann  LLaannddaauueerr  ((VVNNLL))  

hhee  pprreesseennttss  aa  tthheeoorreemm  ooff  mmooddeerrnn  pphhyyssiiccss  eeffffeeccttiivveellyy  

iirrrreevveerrssiibbllee  llooggiicc  ooppeerraattiioonnss  wwiitthh  bbeelllliiggeerreennttllyy  oovveerrwwrriittee  

pprreevviioouuss  oouuttppuuttss..  IItt  rreeqquuiirreess  ffuunnddaammeennttaall  mmiinniimmuumm  eenneerrggyy  

ccoosstt..  TTyyppiiccaallllyy  ssuucchh  ooppeerraattiioonnss  wwaasstteedd  ssoommee  aammoouunntt  ooff  tthhee  

llooggiicc  ssiiggnnaall  eenneerrggyy,,  iittsseellff  iirrrreedduucciibbllee  dduuee  ttoo  tthheerrmmaall  nnooiissee..  

TThhee  nnuummbbeerr  ooff  iinnppuuttss  aanndd  oouuttppuuttss  iiss  eeqquuaall,,  oonnee  ttoo  oonnee  

mmaappppiinngg  eexxiissttss  bbeettwweeeenn  tthhee  iinnppuuttss  aanndd  oouuttppuuttss,,  SSoo  iinnppuuttss  

ccaann  bbee  rreeccoovveerreedd  ffrroomm  oouuttppuuttss  iiss  ccaalllleedd  rreevveerrssiibbllee  llooggiicc  

cciirrccuuiittss..  TThhee  aapppplliiccaattiioonnss    lliikkee  nnaannootteecchhnnoollooggyy,,  qquuaannttuumm  

ccoommppuuttiinngg,,  ooppttiiccaall  iinnffoorrmmaattiioonn  pprroocceessssiinngg,,  aanndd  qquuaannttuumm  

ddoott  cceelllluullaarr  aauuttoommaattaa  ((QQCCAA))  uuttiilliizzeedd  bbyy  rreevveerrssiibbllee  llooggiicc  

cciirrccuuiitt..  TThhee  ffoolllloowwiinngg  ppooiinnttss  aarree  ttoo  bbee  ccoonnssiiddeerreedd  ffoorr  

aacchhiieevviinngg  aann  ooppttiimmiizzeedd  rreevveerrssiibbllee  cciirrccuuiitt..  

  FFaann--oouutt  iiss  ffoorrbbiiddddeenn..  

  LLoooopp  aanndd  FFeeeeddbbaacckk  aarree  nnoott  aalllloowweedd..  

  MMiinniimmuumm  DDeellaayy  sshhoouulldd  bbee  tthheerree..  

  OOppttiimmiizzaattiioonn  ppaarraammeetteerrss  sshhoouulldd  bbee  mmiinniimmuumm..  

  

  

                                                                                          

                                            

TThhee  nnuummbbeerr  ooff  rreevveerrssiibbllee    ggaatteess,,  nnuummbbeerr  ooff  ccoonnssttaanntt  

iinnppuuttss,,  ggaarrbbaaggee  oouuttppuuttss,,  aanndd  qquuaannttuumm  ccoosstt  ((QQCC))  aarree  tthhee  

ooppttiimmiizzaattiioonn  ppaarraammeetteerrss  aanndd  aarree  ddeeffiinneedd  aass::  ggrraammmmaarr  ::  

AA..  CCoonnssttaanntt  IInnppuuttss    

TThhee  iinnppuuttss,,  wwhhiicchh  aarree  ccoonnssttaanntt  iinnppuuttss,,  aarree  eeqquuaall  ttoo  00  oorr  II..  

BB..  GGaarrbbaaggee  oouuttppuuttss  

TThhee  oouuttppuutt  vveeccttoorrss  wwhhiicchh  ddoo  nnoott  ggeenneerraattee  aannyy  uusseeffuull  

ffuunnccttiioonn  aarree  ggaarrbbaaggee  oouuttppuuttss  II..  

CC..  QQuuaannttuumm  CCoosstt    

IInn  tteerrmmss  ooff  pprriimmiittiivvee  ggaattee  ((44))  tthhee  ccoosstt  ooff  tthhee  cciirrccuuiitt  iiss  rreeffeerrss  

ttoo  QQuuaannttuumm  ccoosstt..  

AA  44  bbiitt  rreevveerrssiibbllee  ccoommppaarraattoorr  iiss  ddeessiiggnneedd,,  iinn  pprrooppoosseedd  

ppaappeerr..  TThhee  ddeessccrriippttiioonn  ooff  ssoommee  rreevveerrssiibbllee  llooggiicc  ggaatteess,,  iinn  

sseeccttiioonn  IIII,,  WWhhiicchh  aarree  uusseedd    iinn  cciirrccuuiitt  ccoonnssttrruuccttiioonn..  

RReepprreesseennttaattiioonn  ooff  CCllaassssiiccaall  iimmpplleemmeennttaattiioonn  ooff  ccoommppaarraattoorr  

iinn  sseeccttiioonn  IIIIII..  IInn  sseeccttiioonn  IIVV  aanndd  VV  NNeeww  ddeessiiggnn  ooff  44  bbiitt  

rreevveerrssiibbllee  ccoommppaarraattoorr  aanndd  ccoommppaarriinngg  wwiitthh  pprriioorr  ddeessiiggnn  aarree  

pprreesseenntteedd  ffiinnaallllyy,,  tthhee  ccoonncclluussiioonn  iiss  mmaaddee  iinn  sseeccttiioonn  VVII..  

IIII..  BBAASSIICC  RREEVVEERRSSIIBBLLEE  LLOOGGIICC  GGAATTEESS  

  RReevveerrssiibbllee  llooggiicc  ggaatteess  ::  IInn  aann  nnxxnn  rreevveerrssiibbllee  ggaattee,,  tthhee  iinnppuutt  

vveeccttoorrss  aarree  ggeenneerraallllyy  aabbbbrreevviiaatteedd  uussiinngg  ((AA..BB..CC..----))  aanndd  tthhee  

oouuttppuutt  vveeccttoorrss  aarree  ggeenneerraallllyy  aabbbbrreevviiaatteedd  uussiinngg  ((PP..QQ..RR..  ......))..  

TThhee  ppeerrffoorrmmaannccee  ooff  tthhee  rreevveerrssiibbllee  cciirrccuuiitt  iiss  bbaasseedd  oonn  tthhee  

ffoolllloowwiinngg  ppaarraammeetteerrss..  

11))  GGaarrbbaaggee  oouuttppuutt::  TThhee  nnuummbbeerr  ooff  uunneemmppllooyyeedd  OOuuttppuuttss  

pprreesseenntt  iinn  tthhee  rreevveerrssiibbllee  llooggiicc  cciirrccuuiitt  aarree  ccaalllleedd  ggaarrbbaaggee  

oouuttppuutt..  IInn  ootthheerr  wwoorrddss  wwee  ccaann  ddeeffiinnee  tthhoossee  ssuupppplleemmeennttaarryy  

oouuttppuuttss  tthhaatt  ccaann  bbee  aaddddeedd  ttoo  mmaakkee  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  iinnppuuttss  

aanndd  oouuttppuuttss  eeqquuaall  wwhheenneevveerr  nneecceessssaarryy..  TThhee  nnuummbbeerrss  ooff  

oouuttppuuttss  wwhhiicchh  aarree  nnoott  uusseedd  iinn  tthhee  ssyynntthheessiiss  ooff  aa  ggiivveenn  

ffuunnccttiioonn  aarree  ccaalllleedd  ggaarrbbaaggee  oouuttppuuttss..  IInn  cceerrttaaiinn  ccaasseess  tthheessee  

bbeeccoommee  mmaannddaattoorryy  ttoo  aacchhiieevvee  rreevveerrssiibbiilliittyy..  

22))  NNuummbbeerr  ooff  RReevveerrssiibbllee  LLooggiicc  GGaatteess  ::  IItt  iiss  tthhee  ttoottaall  

nnuummbbeerr  ooff  rreevveerrssiibbllee  llooggiicc  uusseedd  iinn  tthhee  cciirrccuuiitt..  

33))  RReevveerrssiibbllee  LLooggiicc  FFuunnccttiioonn  ::  AA  BBoooolleeaann  FFuunnccttiioonn  ff((xx11,,  

xx22,,xx33  ..............xxNN))  iiss  ssaaiidd  ttoo  bbee  rreevveerrssiibbllee  iiff  iitt  ssaattiissffiieess  tthhee  

ccoonnddiittiioonnss..  

((ii))  TThhee  nnuummbbeerr  ooff  iinnppuuttss  iiss  eeqquuaall  ttoo  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  tthhee  

nnuummbbeerr  ooff  oouuttppuuttss..  

((iiii))  EEvveerryy  oouuttppuutt  vveeccttoorr  hhaass  aa  uunniiqquuee  pprree--iimmaaggee..  
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44))  DDeellaayy::  MMaaxxiimmuumm  nnuummbbeerr  ooff  uunniitt  ddeellaayy  ggaatteess  iinn  tthhee  ppaatthh  

ooff  pprrooppaaggaattiioonn  ooff  iinnppuuttss  ttoo  oouuttppuuttss..  

55))  CCoonnssttaanntt  iinnppuuttss::  TThhee  nnuummbbeerr  ooff  iinnppuutt  wwhhiicchh  tthhee  

mmaaiinnttaaiinneedd  ccoonnssttaanntt  aatt  00  oorr  11  iinn  oorrddeerr  ttoo  ggeett  tthhee  rreeqquuiirreedd  

ffuunnccttiioonn..  

66))  QQuuaannttuumm  CCoosstt  ((QQCC))::  QQuuaannttuumm  ccoosstt  pprreesseenntt    tthhee  ccoosstt  ooff  

tthhee  cciirrccuuiitt  iinn  tteerrmmss  ooff  tthhee  ccoosstt  ooff  aa  pprriimmiittiivvee  ggaattee..  IItt  iiss  

ccoommpplleetteedd  kknnoowwiinngg  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  pprriimmiittiivvee  rreevveerrssiibbllee  

llooggiicc  ggaatteess  ((11**11  oorr  22**22))  rreeqquuiirreedd  ttoo  rreeaalliizzee  tthhee  cciirrccuuiitt..  

77))  GGaattee  lleevveellss  LLooggiicc  DDeepptthh::  TToo  rreeaalliizzee  tthhee  ggiivveenn  llooggiicc  

ffuunnccttiioonnss  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  lleevveellss  iinn  tthhee  cciirrccuuiitt  wwhhiicchh  aarree  

rreeqquuiirreedd  iiss  pprreesseenntteedd  bbyy  ggaaggee  lleevveell..  

88))  FFlleexxiibbiilliittyy  ::  TThhiiss  rreeffeerrss  ttoo  tthhee  uunniivveerrssaallllyy  ooff  aa  rreevveerrssiibbllee  

llooggiicc  ggaattee  iinn  rreeaalliizziinngg  mmoorree  ffuunnccttiioonnss..  

99))  GGaattee  CCoouunntt::  TThhee  nnuummbbeerr  ooff  rreevveerrssiibbllee  GGaatteess  rreeqquuiirreedd  

rreeaalliizziinngg  tthhee  ffuunnccttiioonn..  

TThhee  ddiiffffeerreenntt  ttyyppeess  rreevveerrssiibbllee  llooggiicc  ggaatteess  aavvaaiillaabbllee  aarree  

lliisstteedd  iinn  TTaabbllee--II..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

IIIIII..  DDEESSIIGGNN  OOFF  RREEVVEERRSSIIBBLLEE  LLOOGGIICC  

CCOOMMPPAARRAATTOORR    

IInn  llooggiicc  ccoommppaarraattoorr  ooff  44  bbiitt,,  ttwwoo  44  bbiitt  nnuummbbeerrss  aarree  

ccoommppaarreedd  wwiitthh  eeaacchh  ootthheerr  aanndd  tthhee  rreessuulltt  sshhoowwss  tthhaatt  iiff  oonnee  

nnuummbbeerr  iiss  llaarrggeerr  oorr  lleessss  tthhaann  ootthheerr  oorr  iiff  tthhee  ttwwoo  nnuummbbeerrss  

aarree  eeqquuaall  wwiitthh  eeaacchh  ootthheerr..  FFoorr  eexxaammppllee,,  aassssuummee  AA==  

{{AA33AA22AA11  AA00}},,  aanndd  BB==  {{BB33BB22BB11}}  aarree  tthhee  iinnppuuttss  tthheenn  tthhee  

oouuttppuuttss  rreepprreesseennttss  tthhee  ccoonnddiittiioonnss  ooff  ccoommppaarriissoonn  aanndd  aarree  

sshhoowwnn  bbyy  AA<<BB,,  AA>>BB  wwiitthh  tthhee  hheellpp  ooff  tthhee  oouuttppuuttss  ooff  

sseevveerraall  llooggiicc    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                        FFiigg..  11..  CCllaassssiiccaall  44--bbiitt  ccoommppaarraattoorr  AArrcchhiitteeccttuurree--II  

ggaattee..  FFiigg..  II  sshhoowwss  tthhee  iimmpplleemmeennttaattiioonn  ooff  oonnee  ooff  tthhee  44--bbiitt  

ccllaassssiiccaall  ccoommppaarraattoorr  aanndd  pprreesseenntt  tthhrreeee  ddiiffffeerreenntt  ccoonnddiittiioonnss  

ooff  tthhee  ccoommppaarriissoonn..  

  TThhee  eeqquuaattiioonnss  tthhaatt  tthhee  iimmpplleemmeenntteedd  iinn  tthhee  sshhoowwnn  ccllaassssiiccaall  

44  bbiitt  ccoommppaarraattoorr  aarree      

XX00==  AA00''  BB00++AA00BB00''  

XX11==  AA11''  BB11++AA11BB11''  

XX22==  AA22''  BB22++AA22BB22''  

XX33==  AA33''  BB33++AA33BB33''  

((AA==BB))  ==  XX00  XX11  XX22  XX33  

((AA>>BB))  ==  AA33  BB33++XX33  AA22  BB22++  XX22  AA11  BB11''  ++  XX11  AA00  BB00''  

((AA<<BB))  ==  AA33''  BB33++XX33  AA22''  BB22++  XX22  AA11''  BB11''  ++  XX11  AA00''  BB00''  

AAnnootthheerr  aarrcchhiitteeccttuurree  [[11]]  ooff  44--bbiitt  ccoommppaarraattoorr  iiss  sshhoowwnn  iinn  

ffiigg..  22..  TThhiiss  ddeessiiggnn  uusseess  tthhee  ffoolllloowwiinngg  ffuunnccttiioonnss..  

((AA==BB))  ==  xx33xx22xx11xx00  
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((AA>>BB))  ==  AA33BB33''  ++xx33AA22BB22''  ++xx33  AA11BB11''  ++xx33xx22xx11AA00  BB00''  

((AA<<BB))  ==  AA33''BB33++xx33AA22''BB22++xx33xx22AA11''BB11++33xx22xxAA00''  BB00  

xxii==  AAiiBBii++AAii''BBii''    ,,  ffoorr  ii==00,,11,,22,,33..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                    

  

  

  

  FFiigg..  22  CCllaassssiiccaall  44--bbiitt  ccoommppaarraattoorr  AArrcchhiitteeccttuurree  --22  

IInn  tthhee  aabboovvee  ddeessiiggnn  44  bbiitt  rreevveerrssiibbllee  ccoommppaarraattoorr  bbaasseedd  oonn  

rreevveerrssiibbllee  llooggiicc  ggaatteess  iinn  ddeessiiggnneedd..  CCoommppaarreedd  wwiitthh  pprriioorr  

ddeessiiggnnss,,  pprrooppoosseedd  cciirrccuuiitt  iiss  ooppttiimmiizzeedd  iinn  nnuummbbeerr  ooff  

ccoonnssttaanntt  iinnppuuttss,,  nnuummbbeerr  ooff  ggaarrbbaaggee  oouuttppuuttss  aanndd,,  qquuaannttuumm  

ccoosstt..  TThhiiss  rreevveerrssiibbllee  cciirrccuuiitt  iiss  uusseeffuull  ffoorr  nnaannootteecchhnnoollooggyy,,  

qquuaannttuumm  ccoommppuuttiinngg  aanndd  llooww  ppoowweerr  ddeessiiggnn..  

TThhee  rreeffeerreennccee  ppaappeerr  ((22))  aaiimmss  ttoo  ddeessiiggnn  aa  ffaauulltt  ttoolleerraanntt  ffuullll  

aaddddeerr  uussiinngg  tthhee  nneeww  PPaarriittyy  ccoonnsseerrvviinngg  TTooffffoollii  GGaattee,,  wwhhiicchh  

ccaann  iinn  ttuurrnn  bbee  eemmppllooyyeedd  ttoo  ccoonnssttrruucctt  rriippppllee  ccaarrrryy  aaddddrreessss,,  

aanndd  ootthheerr  hhiigghh  ssppeeeedd  aaddddeerrss..  TThhee  ddeessiiggnn  hhaass  tthhee  mmoosstt  

ooppttiimmiizzeedd  ppeerrffoorrmmaannccee  ppaarraammeetteerrss  tthhaann  iittss  ccoouunntteerrppaarrttss  

tthhaatt  aarree  ssttuuddiieedd  iinn  tthhee  lliitteerraattuurree..  FFuullll  aaddddeerrss  lliikkee  tthhee  ccaarrrryy  

llooookk  aahheeaadd,,  ccaarrrryy  sskkiipp,,  ccaarrrryy  ssaavvee  eettcc..  TThhee  ffuullll  aaddddeerr  mmuusstt  

bbee  lleessss  ccoommpplleexx  iinn  nnaattuurree,,  aanndd  mmuusstt  ssiimmuullttaanneeoouussllyy  bbee  

ffaauulltt  ttoolleerraanntt..  MMoosstt  ooff  tthhee  ffuullll  aaddddeerrss  tthhaatt  aarree  eennccoouunntteerreedd  

iinn  lliitteerraattuurree  aaddddrreessss  tthhee  ccoommpplleexxiittyy  iissssuuee  iinn  tteerrmmss  ooff  

hhaarrddwwaarree  iimmpplleemmeennttaattiioonn  iiss  qquuiittee  oofftteenn  nneegglleecctteedd  

nneevveerrtthheelleessss  dduuee  ccaarree  iiss  ttaakkeenn  iinn  tthhiiss  ppaappeerr;;  tthhiiss  iiss  tthhee  ccrruuxx  

bbeehhiinndd  tthhee  wwoorrkk..  

  iinn  [[33]],,  tthhee  ppaappeerr  sshhoowwss  aa  ddeessiiggnn  ooff  tthhee  rreevveerrssiibbllee  

ccoommppaarraattoorr  bbaasseedd  oonn  tthhee  qquuaannttuumm  ggaatteess  iimmpplleemmeennttaattiioonn  ooff  

tthhee  rreevveerrssiibbllee  DDGG  ggaattee..  TThhee  rreevveerrssiibbllee  DDGG  ggaattee  iiss  ddeessiiggnneedd  

bbyy  uussiinngg  33xx33  qquuaannttuumm  ggaatteess  ssuucchh  aass  NNOOTT,,  CCNNOOTT,,  

CCoonnttrroolllleedd--VV  aanndd  CCoonnttrroolllleedd--VV++  ggaatteess..  AAllssoo,,  wwee  hhaavvee  uusseedd  

tthhee  TTRR  ggaattee  aanndd  vvaarriioouuss  ttyyppeess  ooff  qquuaannttuumm  ggaatteess  iinn  tthhee  

iimmpplleemmeennttaattiioonn  rreessuullttss..  LLooww  ppoowweerr  tthhrreeee--bbiitt  iiss  ddeessiiggnneedd  

uussiinngg  DDGG  GGaattee,,  NNeeww  GGaattee  aanndd  FFrreeddkkiinn  GGaattee..  IInn  oorrddeerr  ttoo  

eevvaalluuaattee  tthhee  bbeenneeffiitt  ooff  uussiinngg  tthhee  DDGG  ggaattee  pprrooppoosseedd  iinn  tthhiiss  

ppaappeerr,,  oonnee--bbiitt  ccoommppaarraattoorr  iiss  ccoonnssttrruucctteedd..  TThhee  ddeessiiggnn  iiss  

uusseeffuull  ffoorr  tthhee  ffuuttuurree  ccoommppuuttiinngg  tteecchhnniiqquueess  lliikkee  qquuaannttuumm  

ccoommppuutteerrss..  TThhee  pprrooppoosseedd  ddeessiiggnnss    

aarree  iimmpplleemmeenntteedd  uussiinngg  VVHHDDLL  aanndd  ffuunnccttiioonnaallllyy  

iinnvveessttiiggaatteedd  uussiinngg  QQuuaarrttooss  IIII    ssiimmuullaattoorr..  FFiigg  33  aanndd  FFiigg..  44  

rreepprreesseennttss  33--bbiitt  ccoommppaarraattoorr  cciirrccuuiittss  tthhaatt  aarree  pprrooppoosseedd  iinn  

[[33]]..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

                          

  

  

  FFiigg  33  TTRR  GGaattee  bbaasseedd  aarrcchhiitteeccttuurree  ooff  33--bbiitt  ccoommppaarraattoorr    

        

  

  

  

  

  

  

                                      

  

  

                                          

  

  

  

  

  

  FFiigg  44  DDGG  GGaattee  bbaasseedd  aarrcchhiitteeccttuurree  ooff  33--bbiitt  ccoommppaarraattoorr  
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TThhiiss  ppaappeerr  pprreesseennttss  nneeww  ddeessiiggnnss  ooff  rreevveerrssiibbllee  oonnee  aanndd  

tthhrreeee--bbiitt  ccoommppaarraattoorrss    bbaasseedd  oonn  tthhee  qquuaannttuumm  ggaatteess  

iimmpplleemmeennttaattiioonn  ooff  tthhee  rreevveerrssiibbllee  TTRR  aanndd  DDGG..  TThhee  mmaaiinn  

ggooaall  ooff  tthhiiss  ppaappeerr  iiss  ooppttiimmiizzeedd  iinn  tteerrmmss  ooff  nnuummbbeerr  ooff  

ggaarrbbaaggee  oouuttppuuttss,,  ggaattee  ccoouunntt  aanndd  qquuaannttuumm  ccoosstt  ffoorr  

ccoommppaarraattoorr  ddeessiiggnnss..  TThhee  pprrooppoosseedd  DDGG  ggaattee  ccaann  bbee  

ccoommbbiinneedd  wwiitthh  TTRR  ggaattee  aanndd  vvaarriioouuss  ttyyppeess  ooff  rreevveerrssiibbllee  

llooggiicc  ggaatteess  ttoo  ddeessiiggnn  mmiinniimmaall  qquuaannttuumm  ccoosstt  aanndd  ggaarrbbaaggee  

lleessss  rreevveerrssiibbllee  cciirrccuuiittss..  TThhee  nneewwllyy  pprrooppoosseedd  DDGG  ggaattee  ccaann  

bbee  uusseedd  ffoorr  iimmpplleemmeennttiinngg  ccoonnccuurrrreenntt  EEXXOORR  aanndd  EEXXNNOORR  

oouuttppuutt  ffuunnccttiioonnss..  HHeennccee,,  tthhrreeee  oouuttppuuttss  ooff  DDGG  ggaattee  hhaavvee  

eeffffiicciieenntt  rreessuullttss  ffoorr  ccoommppaarraattoorr  ddeessiiggnnss..  IInn  tthhiiss  ppaappeerr,,  oonnee--

bbiitt  ccoommppaarraattoorr  hhaass  bbeetttteerr  ppeerrffoorrmmaannccee  ccoommppaarraattiivveellyy..  

  RReeffeerreennccee  [[44]]  hhaass  iinnttrroodduucceedd  aanndd  pprrooppoosseedd  

rreevveerrssiibbllee  llooggiicc  ggaatteess  aanndd  rreevveerrssiibbllee  cciirrccuuiittss  ffoorr  rreeaalliizziinngg  

ddiiffffeerreenntt  ccooddee  ccoonnvveerrtteerrss  lliikkee  BBCCDD  ttoo  EExxcceessss--33,,  EExxcceessss--33  

ttoo  BBCCDD,,  BBiinnaarryy  ttoo  GGrraayy  aanndd  GGrraayy  ttoo  BBiinnaarryy  uussiinngg  

rreevveerrssiibbllee  llooggiicc  ggaatteess..  TThhee  pprrooppoosseedd  ddeessiiggnn  lleeaaddss  ttoo  tthhee  

rreedduuccttiioonn  ooff  ppoowweerr  ccoonnssuummppttiioonn  ccoommppaarreedd  wwiitthh  

ccoonnvveennttiioonnaall  llooggiicc  cciirrccuuiittss,,  tthhee  ddeessiiggnn  pprrooppoosseedd  iiss  

iimmpplleemmeenntteedd  wwiitthh  FFGG  aanndd  UURRGG  ggaatteess  oonnllyy  iinn  nneeaarr  ffuuttuurree  

wwiitthh  tthhee  iinnvveenntt  ooff  nneeww  RRLLGG  tthhee  ppoowweerr  ccoonnssuummppttiioonn  mmaayy  

rreedduuccee  ttoo  lliittttllee  mmoorree  ggrreeaatteerr  eexxtteenntt,,  nnoott  oonnllyy  tthhaatt  tthheerree  wwiillll  

bbee  aa  cchhaannccee  ooff  iimmpplleemmeennttiinngg  ddiiffffeerreenntt  llooggiicc  cciirrccuuiittss  uussiinngg  

rreevveerrssiibbllee  llooggiicc  ggaatteess  aanndd  wwhhiicchh  iinntteerrnn  hheellppss  ttoo  iinnccrreeaassee  

tthhee  eenneerrggyy  eeffffiicciieennccyy  ttoo  tthhee  ggrreeaatteerr  eexxtteenntt..  

  IInn  rreeffeerreennccee  [[55]]  llooww  ppoowweerr  bbuuiilltt--iinn--sseellff  ((BBIISSTT))  iiss  

iimmpplleemmeenntteedd  3322  bbiitt  VVeeddiicc  mmuullttiipplliieerr..  TThhee  oobbjjeeccttiivvee  ooff  tthhiiss    

ffaauulltt  ccoovveerraaggee..  VVaarriioouuss  mmeetthhooddss  ooff  ppaatttteerrnn    ggeenneerraattiioonn  aarree  

ccoommppaarreedd  kkeeeeppiinngg  iinn  vviieeww  ooff  ppoowweerr  ccoonnssuummppttiioonn..  IInn  tthhiiss  

tteesstt  ppaatttteerrnn  ggeenneerraattiioonn  tthhee  sseeeedd  vvaalluuee  iiss  cchhaannggeedd  eevveerryy  22  mm  

ccyycclleess..  FFoorr  tthhiiss  ppuurrppoossee  mm  bbiitt  bbiinnaarryy  ccoouunntteerr  &&  ggrraayy  ccooddee  

ggeenneerraattoorr  iiss  uusseedd..  SSiiggnnaattuurree  aannaallyyssiiss  iiss  ddoonnee  wwiitthh  tthhee  hheellpp  

ooff  MMuullttiippllee  IInnppuutt  SSiiggnnaattuurree  RReeggiisstteerr  ((MMIISSRR))..  TThhee  

ssiiggnnaattuurree  ooff  MMIISSRR  wwiillll  iinnddiiccaattee  wwhheetthheerr  tthhee  cciirrccuuiitt  uunnddeerr  

tteesstt  ((CCUUTT)),,  ii..ee..  VVeeddiicc  mmuullttiipplliieerr  iiss  ffaauullttyy  oorr  nnoott..  TThhee  

rreessuullttss  aarree  ttaabbuullaatteedd  aanndd  ccoommppaarreedd..  FFrroomm  tthhee  

iimmpplleemmeennttaattiioonn  rreessuullttss,,  tthhee  llooww  ppoowweerr  BBIISSTT  sshhoowwss,,  bbeetttteerr  

ppoowweerr  rreedduuccttiioonn  tthhaann  ootthheerr  mmeetthhooddss..  SSiimmuullaattiioonn  iiss  ccaarrrriieedd    

oouutt  iinn  XXiilliinnxx  IISSEE  aanndd  tthhee  ddeessiiggnn  iiss  iimmpplleemmeennttaattiioonn  uussiinngg  

VVeerrtteexx  55  ffiieelldd  PPrrooggrraammmmaabbllee  GGaattee  AArrrraayy  ((FFPPGGAA))..  FFiigg..  55  

pprreesseennttss  tthhee  aarrcchhiitteeccttuurree  ooff  bbuuiilltt--ii--sseellff  bbaasseedd  cciirrccuuiitt..  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                      FFiigg  55  BBIISSTT  aarrcchhiitteeccttuurree..    

IIVV..  CCOONNCCLLUUSSIIOONN  

  TThhee  cciirrccuuiitt  pprrooppoosseedd  iinn  [[11]]  hhaass  1100  ccoonnssttaanntt  iinnppuuttss,,  

ttoottaall  nnuummbbeerr  ooff  1155  ggaarrbbaaggee  oouuttppuuttss  aanndd  1188  ggaatteess  ((ccoonnssiisstt  ooff  

TTRR,,  BBJJNN,,  NNOOTT  aanndd  NN--bbiitt  CCoonnttrroolllleedd  NNOOTT  ggaattee))..  3388  iiss  tthhee  

qquuaannttuumm  ccoosstt  ooff  tthhiiss  rreevveerrssiibbllee  ccoommppaarraattoorr..  IInn  ffuuttuurree,,  tthhee  

ooppttiimmiizzeedd  cciirrccuuiittss  ccaann  bbee  ddeessiiggnneedd  wwiitthh  ddeeccrreeaasseedd  nnuummbbeerr  

ooff  ccoonnssttaanntt  iinnppuuttss;;  nnuummbbeerr  ooff  ggaarrbbaaggee  oouuttppuuttss  aanndd,,  

qquuaannttuumm  ccoosstt  aass  ccoommppaarreedd  wwiitthh  pprriioorr  ddeessiiggnnss..  TThhiiss  

rreevveerrssiibbllee  cciirrccuuiitt  iiss  uusseeffuull  ffoorr  nnaannootteecchhnnoollooggyy,,  qquuaannttuumm  

ccoommppuuttiinngg  aanndd  llooww  ppoowweerr  ddeessiiggnn..  
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