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��"&%�� !�� �#�
�)%������ !� ��

•* ��	���������%���"
+ ,-����!�����	�	.��/�� �102��!�� �3�4� ��	.�� 2�#��5)����� ���"#�
�6	702��!�� �384� ����9)�

• : �� �
��#
����&�;��"&�����(<�����<������;�
 �%�����%����(�  2!��;�&"����������=� ��!�� �/�� ����9)�?>(@A� "#"B������ ��&����	����� &� �&�3���&���'������� �$���� 
approach)

• : �����1CB �"#�
D��2�#���&D EBE#�F�A��G vcc.com/fpga.html
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[T\T]VH�� b��WOXK `RZdbTbAOR`������NK	�A`��	�XK O�


•� �F�'�&����	���� �&�;��"&����� �B�����  �!=	��&���(� ���&�
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[T\T]VH�� b��WOXK `RZdbTbAOR`������NK	�A`��	�XK O�


•
C# 2�#�������� & �������� �� 2�;�����=	��&%�����������<�!
�'�2�����;�����
 ���� ���#�����

•
,��&���;������ 2��� ���B�����;��������"&���������=	.���  ��B
�������D g
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• � �&���&�1	.��� ���$�&���������#����"�� ,�� � �3 2����%��#�=/���#�&���#��%
D�C E � � 02��!�� � � �� �%=C# 2�#�������� � 2�����

•
,-����!�����	�	.��/�� � � �#
���%�%&�;����	���� ����� �#
��#���#�������  2!

problem

•
� � � ������!�����	�	.��/�� � � �#
���� � �&�A��"#���$�
 ��&����� ���$��� 	.�1�  

testing

•
� � � ������!�����	�	.��/�� � � �#
���� � �&�A��"#���$�&%����2�#����� �� ��  

����������"&"#�
<�� �#
�� ,�� �
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^TO�
��NM bRe ZTQ�� b�� OXK `RZdbTbROR`�� 


•
� <�� "�� � � �  �!=�  2�#�������� � 2�����&�#�&�����  �!'���
 ���<&	'	.���(� ����%����
	.��9��  �!���<���������� !
 ������2���3/��&�� ����������&%'�� 2%'�B�����#�&%
���&���
<�!��.��� ���������������� ���� ���#�
������ �%����� ����  &<���<2�;��� �����

•
�  ���� �("�<����=�  ��#�
�����
 � ������&�B
����=� ���� �� 
;�#�&���#��/&� ���� 2���
������!�����	�	.��%=>6� � 9)�'�B�������  �!��� �
 �-g C *��
•
g�� � : �� �%=�-�4, ��� : �#
��2���;���
 '/2�'�B�����#�&%
���&���
<�!���+ �B�������  �!=������!
���
	���5)�B�1/2�'%��&�T &� �&��%���%
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• � �F�=	��
�  .���&�����&�������&�3���&���1/��&�� .%������ ����%�D

-
g ���� �8������&% � �&�����  �!���� �=C E � �

-
84<�� � � �)CB g ��� " � �&���
>684C g � �

• � �2�������#�������  2!'�
�������������2���;���
	'/&�  ��&%'��� ���.������ ,�� � �������������#�
�6� ����� ���3�2��� �'�  .�����=��<�����<�� �&��"&"#��<&� �
�#�
� �
���� 2�&��
����#��	.�
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�d` � b I � 
RO�� ^TO�
��NM bAe UXM � ��� S 


•
��������� �;�B�'���&� � <����  2�#���( ������  ��B�������� � 2�����#����<����.�����&�
�  ���<��B�;�
����"#�
������%��������
<�!���C E � ���� �%���<�����<��
� �
��/2���������&%'��������<�!
�'C E � �

•
� ����<�� �����3	.�� 2
;%�� "#"B������ ��
������!�����	�	��  2!'���B�������#�
�����&� ������"�<�� �)���&��������!�����"&��� �)�T� �����;�
 �%=�������
transistors

•
�����B���( ����)����<�� ��	.�� ��
������<�� ����%��#��%��(� ������ 2%
��/2��������������� 	�<�� <��;�
 �%���<�����<��B�
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I �XM c � � � b �dOXcPQX^TO�
��NM bAe��$I � �d^��

•
��������� �;�B�'���&�
<�������
����B��	 �T�&� ���.�#�&���#� � �B����� "&�� �
����� ��/�
3�&����%
<����  �!=� �B�;���� .�#�����&�������B�����;�� 2%
%��&�#�������  2!'���(�������;�������
<�!��2��<��&���2�1�&�������&���

•
� � ���=������<�� ���&�3	.�� �
 ������!�����	�	'�  �!����#�
���;�B�'�B�����&��� �
���
����� �� 2�;��"&����� � ,�� �

• � ����%��#������� �B�����������#�����B������E#�� 2��� 
 ���
�����T� ����<� &� �B�<� 2%����$�B�����

•
C "&�������#�����B������E#�� 2��� 
 ���
���������'"B��<�� �#
����� .�����
� �$�B�����#�
/������� �� � <���� �����
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•
���&������������� � �����  ��
���&�;�#�=/����B�����#��%�"B���$%���"B������� ���=�������

transistors.

•
� � �)�#�&���#�3<2���  2!'���&�������
�)���� �"�� !
<�������� �� ������� ����  '�2���  2�������
"#�
<�� �#
;�����
 ���� ���#��� � �T�2���������3� ���������� �"�� !
<�������� �� ������� ����  ���
�  ��&������"#��<&� �B
;����� �B�����  2!1	.�����6� ��G
•
8-C g � ���$� g ���� � ������ &� �
<������� �/��1<2����%��#���#�����&�����

interconnects.
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•
� %�%��  �!��=�������;������ ���� ���#�����;���
 
�  �������������������"B��<�� ���B��� ������ �������"
���2�'�
�6� !��  ����)%&����� !
 �G

•
C " ��� � �;"B��<�� �#
 � ��� �� �% ��� ���� �/��<����&%'�B�1�����&� �����=� ��G ��� ���� �/��������� ������%=/�
 ��� �
 �% ����� �� �%������� �GBG#G

•
CB ������������=�  ' &<�	'/2���$��"&������ 2��� ���B�����
� ������� G

•
� ��� � ��/&� � � �B
;���2�� �!��&�;��� �  .���2�'!
���
����G
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