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Ï ¯·Î ¯ˆÂÓ Ï˘ ˜ÙÒ‰‰ ˙ÎÈ¯ˆ Ô„ÓÂ‡
 ˙Â·È˘Á ÌÈÈÂ˘‡¯‰ ÔÂÎ˙‰ È·Ï˘·

 ¯ˆÂÓ‰ ˙ÁÏˆ‰ÏÂ ÁÂ˙ÈÙ‰ ˙ÁÏˆ‰Ï ‰·¯
 È¯Á‡ ˜¯ ˜ÙÒ‰‰ ˙ÎÈ¯ˆ ˙‡ „Â„Ó Ì‡ Æ˜Â˘·
 È¯Á‡ ÂÏÈÙ‡ Â‡ ¨ÔÂ˜ÈÏÈÒ· ÒÂÙÈË≠˙Â·‡ ¯ÂˆÈÈ
 ˙ÂÈ‰Ï ÈÂ˘Ú ¯·„‰ ¨ÌÈ¯Ú˘Ï ‰˜È‚ÂÏ‰ ÊÂ˙ÈÒ

ÆÈ„Ó ¯ÁÂ‡Ó

 ·Èˆ˜˙Ó ‰‚È¯Á ˘È Ì‡‰ ˙ÂÊÁÏ Ô˙È ¨ÔÎ Ì‡ ¨„ˆÈÎ

 Ô„ÓÂ‡ ˙ÈÈ‚ÂÏÂ„Â˙Ó ¯‡˙Ó ‰Ê ¯Ó‡Ó ø˜ÙÒ‰‰
 ¨®Register Transfer Level© RTL≠· ˜ÙÒ‰‰

 ˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï·˜Ï ‰˜ÈÙÒÓ‰ ˜ÂÈ„ ˙Ó¯ ˙˜ÙÒÓ‰
 Æ··˘‰ ˙Ó¯· ˜ÙÒ‰‰ ˙ÎÈ¯ˆ ˙‡ ÂÚ·˜È˘

≠Â¯˜ÈÓ ¯˘˜‰ ÌÚ ‰Ë˘Ù‰ ˙Ó¯ ‡È‰ RTL ˙Ó¯
 ıÂÁ‰ È·Ó‰ ËÂ¯ÈÙ‰ ˙‡ ˙ÏÏÂÎ‰ ¨ÈÂË˜ËÈÎ¯‡
 ‰Ó¯‰ È‰ÂÊ Æ‰¯È·Ò ˜ÂÈ„ ˙Ó¯· ÁÂ˙È Úˆ·Ï È„Î
 ˙‡ ÈËÒÈÏ‡È¯ ÔÙÂ‡· „ÂÓ‡Ï Ô˙È ‰·˘ ˙È¯˜ÈÚ‰
 ˙Ó‚Â„ ¨˜ÙÒ‰ ˙˙ÁÙ‰Ï ˙Â˜ÈÎË Ï˘ ˙ÂÚÙ˘‰‰

 ¨ÌÈ·¯ÂÚÓ ÛÒ ÈÁ˙Ó ¨®Clock Gating© ÔÂÚ˘ ˙ÓÈÒÁ
 ˙ÓÈ¯Ê· ‰„Â˜‰ Ì‚ È‰ÂÊ ÆÔÂ¯ÎÈÊ ˙˜ÂÏÁÂ Á˙Ó ÈÈ‡
 ˙Â˜˙Ó ˙ÂÏÂÚÙ· ËÂ˜Ï Ô˙È ÔÈÈ„Ú ‰·˘ ÔÂÎ˙‰

ÆÔÂÎ˙‰ Ï˘ ÌÈÓÊ‰ ÁÂÏ· ÚÂ‚ÙÏ ÈÏ·Ó

 ÌÈ˘Ó˙˘Ó ÈÁÂÂÈ„ ÔÈ· ‰‡ÂÂ˘‰ ˙‚ˆÂÓ Æ± ¯ÂÈ‡·
 ˙ÂËÈ˘‰ ÔÈ·Ï ··˘‰ ÔÈ· Â‡ˆÓ˘ ÌÈÓ‡˙Ó‰ ÏÚ

 PowerTheater≠‰ ˙Ó‚Â„Î ¨RTL≠‰ ˜ÙÒ‰ Ô„ÓÂ‡Ï
¨¯Ú˘‰ ÔÈ· ÌÈÓ‡˙Ó‰Â Sequence Design Ï˘
 ÏÚ ˙ÒÒÂ·Ó ‰‡ÂÂ˘‰‰ ÆÔÂ˜ÈÏÈÒ‰Â SPICE≠‰

 ¯Â·Ú Û˙Â˘Ó ‰ÈˆÏÂÓÈÒ ¯ÂË˜Â ¯„‚Â‰˘ ‰Á‰‰
 ÔÈ· ±µ• „Ú ∏• Ï˘ Ì‡˙Ó ‡ˆÓ Ô‡Î Æ˙ÂÓ¯‰ ÏÎ

 ÂÏÈÙ‡Â ¨ÔÂ˜ÈÏÈÒ‰ ÔÈ·Ï RTL≠‰ Ô„ÓÂ‡ ˙Â‡ˆÂ˙
 ˙È¯ˆÈ Æ¯Ú˘‰ ˙Ó¯· Ô„ÓÂ‡‰ ˙Â‡ˆÂ˙ Ï˘ ‰ÙÈÙÁ
 Û‡ ‰ÁÂÂÈ„ ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ ‰ÎÈ¯ˆ È¯ˆÂÓ Ï˘ ˙¯ÎÂÓ

 ≥•≠∏• Ï˘ ÁÂÂË· ¯Ú˘‰ ÔÈ·Ï RTL ÔÈ· Ì‡˙Ó ÏÚ
 Æ‰ÈÂÎ˙Ó ‰˘ÂÏ˘·

RTL ˜ÙÒ‰ Ô„ÓÂ‡ ˙ÈÈ‚ÂÏÂ„Â˙Ó
 ‰Ó ¯È„‚‰Ï ˘È RTL≠· ˜ÙÒ‰ Ô„ÓÂ‡ Úˆ·Ï È„Î
 ˙Â„È„Ó Úˆ·Ï „ˆÈÎ ÍÎ ¯Á‡ ˜¯Â ¨„„ÓÈ‰Ï ÍÈ¯ˆ

 Ô˜˙‰‰ Ï˘ ˙ÏÏÂÎ‰ ˜ÙÒ‰‰ ˙ÎÈ¯ˆ Æ˙Â˜ÈÂ„Ó
 ®ÈÓÈ„‰Â ÈËËÒ‰ ˜ÙÒ‰‰ ˙ÎÈ¯ˆ ÈÓ¯Â‚ ÏÎ ÌÂÎÒ©

∫ÔÓ˜Ï„Î ˙‡ËÂ·Ó

 Ptotal = Pdynamic + Pstatic
 Pdynamic = (Pdyn_cells + Pdyn_loads)
Pstatic = (Pstatic_current + Pstatic_state)

 Ô‰ ¨‰Ï„‚ ÈËËÒ‰ ˜ÙÒ‰‰ ˙ÎÈ¯ˆ ÈÎ ÔÈÈˆÏ ÈÂ‡¯
 ˙ÎÈ¯ˆÓ ÈÒÁÈ ˜ÏÁÎ Ô‰Â ÌÈÈËÂÏÂÒ·‡ ÌÈÁÂÓ·

 ˙ÈÈ‚ÂÏÂÎË È„ÓÓ· ‰„È¯È‰ ÌÚ ¨˙ÏÏÂÎ‰ ˜ÙÒ‰‰
 ¨¯ËÓ≠Â ∂µ≠Â ¯ËÓ≠Â π∞ ÈÎÈÏ‰˙· Æ„Â·ÈÚ‰

 ÏÎ ÍÒÓ ≤∞•≠≥∞• ‰ÂÂ‰Ó ÈËËÒ‰ ˜ÙÒ‰‰ ˙ÎÈ¯ˆ
Æ®≤ ¯ÂÈ‡© ˜ÙÒ‰‰ ˙ÎÈ¯ˆ

ÌÈ‡˙ ˜ÙÒ‰ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ
 ˙·ÈÈÁ RTL≠‰ ˜ÙÒ‰ Ô„ÓÂ‡Ï ‰ÏÈÚÈ ‰È‚ÂÏÂ„Â˙Ó
 ˜ÙÒ‰ ÈÏ„ÂÓ Ï˘ ‰˘È‚Â ˙ÈË¯„ËÒ ‰È¯ÙÒ ÏˆÏ
 ÌÈ·Â˘ÈÁ ÆÌÈ˜ÈÂ„Ó ‰„È„Ó ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ÌÚ ÌÈ‡˙
 ÌÚ ·ÂÏÈ˘· ÌÈ¯Ê‚‰ ¨‡˙‰ ˙Ó¯·Â ÒÓÂÚ‰ ˙Ó¯·
 Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ· ˘ÂÓÈ˘‰ ˙‡ ÌÈÎÈ¯ˆÓ ¨‰ÈˆÏÂÓÈÒ

 ÆÌÈ˘Â¯„‰ ÌÈÂ˙‰ ÏÎ ˙‡ ÌÈ„ÎÂÏ‰ ÌÈ‡˙

 ÈÓÈ„‰ ˜ÙÒ‰‰ ˙ÂÓÎ ‡Â‰ Pdyn_cells Ì¯Â‚‰
 ˙Ú·˜Â ¨ÌÈ‡˙‰ ÏÎ È„È≠ÏÚ ÈÓÈÙ ÔÙÂ‡· ˙Î¯ˆ‰

 ˙ÈÓÈÙ ˙ÂÈÏÂ·È˜ ˙˜È¯ÙØ˙ÈÚË È„È≠ÏÚ ¯˜ÈÚ·
 È„ÓÂ‡ Ï˘ Ì‡˙Ó‰ ÏÚ ÌÈ˘Ó˙˘Ó ÁÂÂÈ„ ∫± ¯ÂÈ‡

ÔÂÎ˙‰ ˙ÓÈ¯Ê· ÌÈÂ˘ ÌÈ·Ï˘· ˜ÙÒ‰®≠≠ ßÓÚ· Í˘Ó‰©
 ¨Sequence ˙¯·Á Ï  ̆‰˘È‚· ˜ÙÒ‰‰ ˙Î¯Ú‰ ÍÈÏ‰˙

··˘‰ ÔÂÎ˙ È·Ï˘ ÏÎ Í¯Â‡Ï Úˆ·˙Ó

 ‰‚ÈÏÊ‰Â  ®ÈËËÒ©  ˜ÙÒ‰‰ ˙ÎÈ¯ˆ· ˙ÂÓ‚Ó ∫≤  ¯ÂÈ‡
Æ®ÈÓÈ„©

≤∞∞≥ ¯‡Â¯·Ù ISSCC ¨ËÈ‡ ¨¯ÂÓ ÔÂ„¯Â‚ ∫¯Â˜Ó



 ˙ÓÂˆ ¯˘‡Î VSS≠Ï VDD≠Ó crowbar≠‰ ÈÓ¯ÊÂ
 ÌÈ„„ÂÓ ˜ÙÒ‰ Ô„ÓÂ‡Ï ÌÈÏÎ‰ Æ‚Â˙ÈÓ Úˆ·Ó ÈÓÈÙ

 ÌÈÓ‡Â˙‰ ‡˙ ˜ÙÒ‰ ÈÏ„ÂÓ ˙¯ÊÚ· ‰Ê Ì¯Â‚
 ÈËÓ¯ÂÙÏ Ì‚ ÂÓÎ ¨®libÆ© Liberty ÔÂ‚Î ÌÈ˜˙Ï

 ¨‰Ê˙ÈÒ ¯Â·Ú ÌÈÁ˙Ù˙Ó‰ ˙ÂÈ¯ÙÒ‰ ÈÂ˙
 Effective Current Source Model≠‰ ˙Ó‚Â„Î

 Liberty Composite Current Source≠Â ®ECSM©
 ·ÂËÈÓÂ ˜ÙÒ‰ ÁÂ˙È ÌÈ˘È‚„Ó ÌÏÂÎ˘ ¨®CCS©

 ÚÙ˘‰Ï ÒÁÈ˙‰Ï ÌÈ·ÈÈÁ ÌÈÏ„ÂÓ‰ Æ®‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡©
 ÌÈÓÂ˘ÈÈ· ˙Â˘Ó˘Ó‰ ˙Â˙ÁÙÂÓ‰ Á˙Ó‰ ˙Â„Â˙

ÆÌÈ¯È‰Ó CMOS I/O È‡˙ ÂÓÎ

 ˙Î¯ˆ‰ ˜ÙÒ‰‰ ˙ÂÓÎ ‡Â‰ Pdyn_loads Ì¯Â‚‰
 ËÂÁ ˙ÂÈÏÂ·È˜ Ô‰ ¨ÌÈ˙Óˆ‰ ˙ÂÈÏÂ·È˜ ÏÎ ˙ÈÚË·

 ‰ÒÈÎ‰ ˙ÈÚË ÔÓÊ· ÈÂÏ˙Â ¨ÔÈÙ ˙ÂÈÏÂ·È˜ Ô‰Â
 Â·˘ ÔÓÊ‰ Í˘Ó ˙‡ Ú·Â˜˘ ‰Ó ¨‰‡ÈˆÈ‰ ÒÓÂÚ·Â
 ˙ÎÈ¯ˆ ·Â˘ÈÁ ÆÁÂ˙Ù ‰È‰È VDD/GND≠‰ ·È˙

 ˙‡ Ì‚ ÏÂÏÎÏ ·ÈÈÁ ÒÓÂÚ· ‰ÈÂÏ˙‰ ˜ÙÒ‰‰
 ÈÂ‰ÈÊ Â·˘ È·ˆÓ≠˙Ï˙ ÌÈ˜ÈÙ‡ ‚Â˙ÈÓ ˙ÂÚÙ˘‰

 Æ˙ÈÂÈÁ ‰ÓÈ˘Ó ‡Â‰ ÏÈÚÙ‰ ¯·ÈÈ¯„‰

 ˜ÙÒ‰‰ ÏÎ ÍÒ ‡Â‰ Pstatic_current Ì¯Â‚‰
 ÏÎ È„È≠ÏÚ Í¯ˆ˘Â ·ˆÓ· ÈÂÏ˙ ÂÈ‡˘ ÈËËÒ‰

 VSS≠Ï VDD≠Ó Ì¯Ê‰ È„È≠ÏÚ Ú·˜ ‡Â‰ ÆÌÈ‡˙‰
 Æ‚Â˙ÈÓ Úˆ·Ó ÂÈ‡ ‡˙‰˘ ÔÓÊ·

 ˜ÙÒ‰‰ ÏÎ ÍÒ ¯ÓÂÏÎ ¨Pstatic_state ˙„È„Ó
 ¨ÌÈ‡˙‰ ÏÎ È„È≠ÏÚ Í¯ˆ˘ ·ˆÓ· ÈÂÏ˙‰ ÈËËÒ‰

 ÔÓÊ‰ Í˘Ó· ‰ÈÂÏ˙ ÂÊ ˜ÙÒ‰ ˙ÎÈ¯ˆ Æ‰ËÂ˘Ù ˙ÂÁÙ
 ¯Ê‚‰ Ú„ÈÓ ¨ÈÙÈˆÙÒ ·ˆÓ· ‡ˆÓ ÔÂ˙ ‡˙ ÏÎ Â·˘

 ˜ÙÒ‰ ˙ÎÈ¯ˆ Ï˘ ÈÙÈˆÙÒ ‰¯˜Ó Æ‰ÈˆÏÂÓÈÒ‰Ó
 ÌÚ I/O Ï˘ ÌÈ„Ù Ï˘ ‰Ê ‡Â‰ ·ˆÓ· ‰ÈÂÏ˙‰

 ˙Á˜Ï ·ÈÈÁ ·Â˘ÈÁ‰ ¯˘‡Î ¨˙ÂÈÂˆÈÁ ˙ÂÈˆÈÓ¯Ë
 ÛÁÒ‰ È„‚ ÏÎ ˙‡Â ‰ÈˆÈÓ¯Ë‰ Á˙Ó ˙‡ ÔÂ·˘Á·

Æ®pull©

ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÔÂÎ˙

 ‰˙˘ÓÂ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ‚ÂÒ· ÈÂÏ˙ ÂÏÂÎ ÁÂ˙È‰˘ Ô·ÂÓ
 Ï‚ÚÓ‰ Ï˘ ‰„Â·Ú‰ ÈÙÂ‡ ¯˘‡Î ÔÓÊ‰ ÌÚ

 ÌÈ¯ÂË˜ÂÂ‰˘ ÍÎ ÈÓÊ ‡Â‰ ˜ÂÏ·‰ ˜ÙÒ‰ ÆÌÈ˙˘Ó
 ÌÈ¯Â¯ÈÚ‰ ˙‡ ÈËÒÈÏ‡È¯ ÔÙÂ‡· Û˜˘Ï ÌÈ·ÈÈÁ

 signal≠‰ ÏÎ ¨ÛÒÂ· Æ˜ÂÏ·‰ ÏÚÂÙ ‰·˘ ‰·È·Ò‰Ó
 ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈ„ÎÏ RTL≠‰ ˙ÈÈˆÏÂÓÈÒ ÍÏ‰Ó· nets

Ælevel-0 vdc dump Ï˘ ÚÂˆÈ·

˜ÂÈ„Â ˙ÂÈ¯ÙÒ
 ˙·Â¯Ó ˙Â˘È ‡Â‰ ‡˙ ˜ÙÒ‰ Ï˘ Ï„ÂÓ ÏÎ

 ¨Ï„ÂÓÏ ÈÂÈÁ‰ ˜ÂÈ„‰ ˙‡ ‚È˘‰Ï È„Î ÆÌÈÈÈÙ‡Ó
 ÌÈ¯Ú˘‰Â ‡˙‰ Ï˘ ÔÈÈÙ‡Ó ÏÎ· ˜ÈÈ„Ï ·Â˘Á

 ¯Ú˘ Ï˘ ÈÓÈ„‰ ˜ÙÒ‰‰ ¨‰Ó‚Â„Ï ÆÂ˙Â‡ ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰
∫ÔÓ˜Ï„Î ‡ËÂ·Ó

 Pdynamic = f*C* V2

 V ÂÏÈ‡Â ¨˙ÂÈÏÂ·È˜‰ C ¨‰„Â·Ú‰ ¯„˙ ‡Â‰ f ¯˘‡Î
Æ˜ÙÒ‰‰ Á˙Ó ˙‡ ‚ˆÈÈÓ

 ‡È‰ ˜ÙÒ‰‰ Ô„ÓÂ‡Ï ¢rough and ready¢ ˙˘È‚
 ¯˙ÂÈ· ·Â¯˜ ÂÏ˘ ˘ÂÓÈ˘‰˘ ¯Ú˘ Ï„ÂÓ ¯ÂÁ·Ï

 ÈÂ‰ÈÊÏ ˘Ó˘Ó ÈËËÒ ÔÂÓÊ˙ ÁÂ˙È ÆÔÂ˙‰ ¯Ú˘Ï
 ˙ÂÈ‰Ï ÌÈ·ÈÈÁ ÌÈ¯Ú˘‰ ¯˘‡Î ¨ÌÈÈËÈ¯˜‰ ÌÈ·È˙‰

 ÌÚ Æ¯˙ÂÈ ÌÈÏÂ„‚ ÌÈÒÓÂÚ ÚÈ‰Ï Â‡ ¯˙ÂÈ ÌÈ¯È‰Ó
 ˙Â·Î¯ÂÓ‰ ˙‡ ÔÂ·˘Á· ˙Á˜ÂÏ ‰È‡ ÂÊ ‰˘È‚ ¨˙‡Ê

 Ï˘Â f Ï˘ ˙˜ÈÂ„Ó ‰„È„Ó· ÌÈÎÂ¯Î‰ È˘Â˜‰Â

 ÔÓÊ‰Ó ≤∞• ¨‚˙ÓÏ ¯Ú˘‰ ˙‡ ÌÈ·˘ÁÓ Ì‡ ÆC
 ˙ÎÈ¯ˆ˘ È¯‰ ¨ÔÓÊ‰Ó ≥∞• ‚˙ÓÓ ‡Â‰ ‰˘ÚÓÏÂ

 Ô„ÓÂ‡‰Ó µ∞•≠· ‰‰Â·‚ ‰˘ÚÓÏ ‰È‰˙ ˜ÙÒ‰‰
 ‰ËÈ˘ Æ˙ÂÈÏÂ·È˜‰ È·‚Ï Ì‚ ÔÂÎ ¯·„‰ ÆÂ·˘ÈÁ˘

 ÔÙÂ‡· „Â„ÓÏ ˙Ï‚ÂÒÓ ˙ÂÈ‰Ï ‰ÎÈ¯ˆ ˜ÙÒ‰ Ô„ÓÂ‡Ï
ÆC ˙‡ Ì‚Â f ˙‡ Ì‚ ˜ÈÂ„Ó

 Ô„ÓÂ‡ ¯˘Ù‡Ó ÂÈ‡ ÔÂÓÊ˙‰ ÁÂ˙È ¨‰¯˜Ó ÏÎ·
 ¯Ú˘‰ Ï„ÂÓ ¨ÂÊÓ ‰¯˙È ÆÔÓÊ Í¯Â‡Ï ˙ÂÏÈÚÙÂ ˜ÙÒ‰

 ¢rough and ready¢ Ï˘ ‰˘È‚‰ È„È≠ÏÚ ¯Á·˘
 ˙‡ Û˜˘Ó Á¯Î‰· ‡Ï ÔÂÓÊ˙ ÁÂ˙È ÌÚ ·ÂÏÈ˘·

 ∫‰˜È‚ÂÏ‰ ˙Ê˙ÈÒ ÈÏÎ È„È≠ÏÚ ÏÚÂÙ· ¯Á·˘ ¯Ú˘‰
 ¨ÔÂÚ˘ ˙ÓÈÒÁ ÌÚ ÌÈ„„ÂÓ˙Ó ÂÏÏ‰ ÌÈÏÎ‰ „ˆÈÎ
 Ï˘ ‰Ê˙ÈÒÂ ÌÈ·¯ÂÚÓ ÛÒ ÈÁ˙Ó ¨˜ÙÒ‰ ˙ÓÈÒÁ

ø®clock tree© ÔÂÚ˘‰ ˙˜ÂÏÁ ÔÂÎ˙

 ˘Ó˙˘‰Ï ‰ÎÈ¯ˆ ˜ÙÒ‰ Ô„ÓÂ‡Ï ‰ËÈ˘˘ Ô‡ÎÓ
 Í¯Â‡Ï ˜ÙÒ‰Â ˙ÂÏÈÚÙ ÌÈ„ÓÂ‡Â ÌÈÁÂ·‰ ÌÈÏÎ·

 ¯Ú˘ Ï˘ ÌÈ·ÂËÈÓ‰ ˙‡ ¢ÌÈÈ·Ó¢‰ ÌÈÏÎ ÆÔÓÊ
 Ï˘ ‰ÙÈ˜Ó ‰ÈÈ¯ÙÒ· ÌÈ˘Ó˙˘ÓÂ ªdownstream≠‰

 ÆÌÈ‡˙ ˜ÙÒ‰ Ï˘ ÌÈ˜ÈÂ„Ó ÌÈÏ„ÂÓ

 ÌÈ˜ÈÂ„Ó ÌÈÏ„ÂÓ· ˙˘Ó˙˘Ó‰ ‰È‚ÂÏÂ„Â˙Ó‰
 ¨ÏÈÚÏ ˙ÂË¯ÂÙÓ‰ ˙ÂÂÎ˙‰ ÌÚ ÌÈ‡˙ ˜ÙÒ‰ Ï˘

 ËÂÁ ÒÓÂÚ Ï˘ ÌÈ˘¯ÂÙÓ ÌÈÏ„ÂÓ ÌÚ ·ÂÏÈ˘·
 ˙ÎÈ¯ˆ ˙‡ „ÂÓ‡Ï ‰ÏÂÎÈ ¨ËÂÁ ˙ÂÈÏÂ·È˜ Ï˘ Â‡
 ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡Ï ¨˙‡Ê ÌÚ Æ··˘‰ ˙Ó¯· ˜ÙÒ‰‰

 ËÂÁ‰ ˙Ó¯·Â ‡˙‰ ˙Ó¯· ≠ ÈÓÂ˜Ó‰ ˜ÙÒ‰‰ Ï˘
 ˜ÙÒ‰‰ ˙ÎÈ¯ˆ ÏÚ ˙ÈÒÁÈ ‰ËÚÂÓ ‰ÚÙ˘‰ ‰È‰˙ ≠

Æ˙ÏÏÂÎ‰

 Ô˙È ‰·˘ ‰Ó¯‰ ‡È‰ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡≠Â¯˜ÈÓ‰ ˙Ó¯
 ‰·ÂË‰ ‰¯Âˆ· ˜ÙÒ‰‰ ˙ÎÈ¯ˆ ˙‡ ·ËÓÏÂ Á˙Ï

 ˜ÙÒ‰ Ô„ÓÂ‡Ï ˙È·ÈË˜Ù‡ ‰È‚ÂÏÂ„Â˙Ó ¨ÔÎÏ Æ¯˙ÂÈ·
 ≠ ˙Â˜ÒÓ ˙˜Ò‰ Ì‚ ÏÂÏÎÏ ˙·ÈÈÁ ··˘‰ ˙Ó¯·

„Â˜Ó ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡≠Â¯˜ÈÓ‰ ÏÚ ≠ ‰Ë˘Ù‰ Â‡
 ˙Â¯Â˘˜‰ ˙ÂÈ‚ÂÒ ÔÁ· ‰Ê ¯Ó‡Ó· ÆHDL≠‰

Æ˙ÈÂË˜ËÈÎ¯‡≠Â¯˜ÈÓ ‰Ë˘Ù‰Ï

˙Ó¯· ˙Â˜ÒÓÂ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡
‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡≠Â¯˜ÈÓ

 ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡≠Â¯˜ÈÓ‰ ˙Ó¯· ˙Â˜ÒÓ ˙˜Ò‰
 ¨‰‰Â·‚ ‰Ó¯· ÌÈ˜ÂÏ· Ï˘ ‰Ë˘Ù‰ ‰˘ÚÓÏ ‡È‰
 ÆHDL≠‰ ÔÂÎ˙Ó ÌÈÁÂ˜ÏÂ ÌÈ¯ËÓ¯Ù ÌÈÏÏÂÎ‰

 ÂÓÎ ÌÈÙÈˆ¯ ÌÈËÓÏ‡ ÏÂÏÎÏ ÌÈÏÂÎÈ ‰Ï‡ ÌÈ˜ÂÏ·
 ÌÈËÓÏ‡ ª®registers and latches© ˙ÂÏÈÚÂ ÌÈ¯‚Â‡

 È‡˙ ÂÓÎ ®instantiated© ÌÈÚÙÂÓ ÏÚ ÌÈÒÒÂ·Ó‰
 ˙Ó‚Â„Î ÌÈÂ˙ ·È˙ Ï˘ ÌÈËÓÏ‡ ª˙ÂÂ¯ÎÈÊÂ I/O

 ‰¯˜· ˙˜È‚ÂÏ ÔÎÂ ªÌÈÏÈÙÎÓÂ ®adders© ÌÈ¯·ÁÓ
ÆÌÈÁÚÙÓÂ ÌÈ··¯Ó ÂÓÎ

≠Â¯˜ÈÓ‰ ˙Ó¯· ˙Â˜ÒÓ ˙˜Ò‰ Ï˘ ËÏÙ‰
 ÌÈ¯Â˘È˜ ÌÚ ¨‡ÏÓ netlist ‡Â‰ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡
 Ô‡ÎÓ ¯Á‡Ï ÆÌÈ¯Ê‚‰ ÌÈÏÂ„ÂÓ‰ Ï˘ ÌÈÈÓÈÙ

 ˜ÙÒ‰‰ ÈÏ„ÂÓ Ï‡ ÌÈ¯Ê‚‰ ÌÈÏÂ„ÂÓ‰ ˙‡ ÌÈÙÓÓ

®≠≠ ßÓÚÓ Í˘Ó‰©

®≠≠ ßÓÚ· Í˘Ó‰©
 È·Ï˘  Í¯Â‡  ÏÎÏ  ˜ÙÒ‰  ˙ÂÎ¯Ú‰  Úˆ·Ó  Sequence Design  ˙¯·Á  ˙¯ˆÂ˙Ó  PowerTheater  ÁÂ˙ÈÙ‰  ÈÏÎ

˙È¯ËÓ≠Â ‰È¯ËÓÂ‡È‚· ÔÂ˜ÈÏÈÒ È··˘ Ï˘ ÁÂ˙ÈÙ‰

 ÌÚ ÌÈ„„ÂÓ˙Ó‰ ÌÈ˘Ó˙˘Ó
 ˙ÂÚˆÓ‡· ··˘· ˜ÙÒ‰‰ ˆÎÈ¯ˆ

 ÌÈÁÂ˙È È‚ÂÒ ‰ÓÎ Ï˘ ·ÂÏÈ˘
 È·˜Ú ÔÙÂ‡· ÌÈÁÂÂ„Ó ÌÈ·ÂËÈÓÂ

 ∂µ• „Ú ≥∞• Ï˘ ÔÂÁÒÈÁ ÏÚ
˙ÏÏÂÎ‰ ˜ÙÒ‰‰ ˙ÎÈ¯ˆ·



 ÚÙÂÓ ÏÚ ÒÒÂ·Ó‰ ËÓÏ‡ ÏÎÂ Ì‰Ï ÌÈÈËÂÂÏ¯‰
 Ï˘ netlist≠‰ Æ‰ÈÈ¯ÙÒ ı·Â˜· ÌÈÎ¯ÚÏ ‰ÙÂÓÓ

 „Â·ÈÚ‰ ˙ÈÈ‚ÂÏÂÎË ÌÚ ·Ï˙˘Ó ¯ˆÂ˘ ˜ÙÒ‰ Ï„ÂÓ
 Æ˜ÈÂ„Ó ˜ÙÒ‰ Ô„ÓÂ‡ ˜ÙÒÏ È„Î ˙„ÚÂÈÓ‰

 Ì‰ ˙Â˜ÒÓ ˙˜Ò‰Ó ÌÈ¯Ê‚ ÏÏÎ≠Í¯„·˘ ÌÈ·ÈÎ¯
 ¨ÏÚÂ ¨¯‚Â‡ ÂÓÎ ®primitives© ˙ÂÈÒÈÒ· ˙Â„Â˜Ù

 ¨nand ¨and ¨ÍÙ‰Ó ¨ıˆÂÁ ¨≤≠± mux ¨ÏÈÙÎÓ ¨¯·ÁÓ
 ı·Â˜ ÂÓÎ Â¯˜‡Ó ˙Â„Â˜ÙÂ xnor≠Â xor ¨nor ¨or
 ÆÁÚÙÓÂ ¨ÔÙˆÂÓ ‡Ï mux ¨˙ÂÏÈÚ ı·Â˜ ¨ÌÈ¯‚Â‡

 ˙Â„Â˜Ù ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈÏ„ÓÓ Â¯˜‡Ó‰ ˙Â„Â˜Ù ˙‡
ÆÔÈÈ· È·‡Î ˙Â˘Ó˘Ó‰ ˙ÂÈÒÈÒ·

 ˙˜ÈÂ„Ó ‡È‰ ‰‰Â·‚ ‰Î ‰Ó¯· ˙Â˜ÒÓ ˙˜Ò‰
 ˙Â„Â˜Ù Úˆ·Ï È„Î ˘¯„‰ ¯Â¯ÈÚ‰˘ ÔÂÂÈÎ È„ÓÏ

 ‰·È·Ò‰ ˙‡ ÔÂ·˘Á· Á˜ÂÏ ‰Ï‡Î Â¯˜‡Ó
 ÍÎ ¢„ÁÂÈÓ· Â˙Â‡ ¯ÂÙ˙Ï¢ Ô˙ÈÂ ÂÏ˘ ˙ÈÏÂÚÙ˙‰

 ÌÈÈ˙ÈÓ‡‰ ÏÂÚÙ˙‰Â ‰„Â·Ú‰ ÈÙÂ‡Ï ÌÈ‡˙È˘
 Â¯˜‡Ó‰ ˙Â„Â˜Ù Ï˘ ˜Â¯ÈÙ ÆÔÂÎ˙· ÌÈÓÈÈ˜‰

 ÂÊ‰ ˙ÈÏÂÈˆ˜ÂÙ‰ ‰‚Âˆ˙‰ ˙‡ ÒÂ¯‰È ¯Ú˘‰ ˙Ó¯Ï
 ÏÂÏÚ˘ ‰Ó ¨¯Ú˘‰ ˙Ó¯· ¯Â¯ÈÚ Ï˘ ‰¯ÈˆÈ ·ÈÈÁÈÂ

 ˙ÏÂÚÙ ˙‡ ‰ÙÈ˜Ó Â‡ ˙˜ÈÂ„Ó ‰¯Âˆ· Û˜˘Ï ‡Ï˘
 ˜ÙÒ‰‰ ˙ÎÈ¯ˆ Ï˘ Ô„ÓÂ‡ ¨ÂÊÓ ‰¯˙È ÆÂ¯˜‡Ó‰

 ÏÈ„‚ÓÂ ‰ˆ¯‰‰ ÔÓÊ ˙‡ ÌˆÓˆÓ Â¯˜‡Ó‰ ˙Ó¯·
Æ˜ÙÒ‰‰ Ô„ÓÂ‡ ÈÏÎ Ï˘ ˙ÏÂ·È˜‰ ˙‡

 Â‡ È˙Â‚‰˙‰ ¨È·Ó ˙ÂÈ‰Ï ÏÂÎÈ HDL≠‰ „Â˜
 ÌÈÚˆ·Ó ‰Ù˘ È¯„‰Ó ÈÎ Ì‡ ¨ÌÈÈ˘‰ Ï˘ ÏÈ‰Ó˙
 Æ„·Ï· È˙Â‚‰˙‰‰ „Â˜‰ ÍÓÒ ÏÚ ˙Â˜ÒÓ ˙˜Ò‰

 ÌÈÏÏÎ· ˜Â·„Ï ˙·ÈÈÁ ˙Â˜ÒÓ‰ ˙˜Ò‰˘ Ô·ÂÓ
 ¯Ú˘‰ ˙Ó¯· ‰Ê˙ÈÒ ¯Â·Ú ÌÈÈË¯„ËÒ‰ ˙ÂÈÁ‰·Â

Ænetlists Ï˘ ‰Ó‡˙‰≠È‡Ó ÚÓÈ‰Ï È„Î

 ˙‡ „Â„ÓÏ ÌÈÏÂÎÈ RTL≠‰ ˜ÙÒ‰ Ô„ÓÂ‡Ï ÌÈÏÎ‰
 ÌÈÈÂË˜ËÈÎ¯‡≠Â¯˜ÈÓ ÌÈ˜ÂÏ· Ï˘ ˜ÙÒ‰‰ ˙ÎÈ¯ˆ

 ÁÂ˙È Úˆ·Ï ÔÎ˙ÓÏ ¯˘Ù‡Ó˘ ‰Ó ¨‰Ï‡
 ÌÈÈÂÈ˘ ÒÈÎ‰ÏÂ ¢Ì‡≠‰Ó¢ ÔÂ‚Ò· ÈÂË˜ËÈÎ¯‡

ÆÔÂÎ˙‰ Ï˘ ˜ÙÒ‰‰ ˙‡ ·ËÓÏ È„Î ÔÂÎ˙·

ÔÂ˜ÈÏÈÒÏ ˙ÂÚ„ÂÓ· ˜ÙÒ‰ ·ÂËÈÓ
 ¨ÔÂÚ˘ ˙ÓÈÒÁ Ï˘ ˙ÂÚÙ˘‰‰ ˙‡ „Â„ÓÏ È„Î

 ÏÈÁ‰Ï ˘È Ì‰·˘ ÌÈ‡˙‰ ˙‡ ¯È„‚Ó ÔÎ˙Ó‰
 ÔÂÚ˘‰ ˙ÓÈÒÁ È‡˙ ˙‡ ÏÈÁÓ ÈÏÎ‰Â ¨ÔÂÚ˘ ˙ÓÈÒÁ
 ¨‰ÈÈ˘Ú˙· ˙ÈË¯„ËÒ ‰ËÈ˘Ï Ì‡˙‰· ÌÈÈËÂÂÏ¯‰

 ÏÚ ˙ÂÚÙ˘‰‰ ÂÈ‰È ‰ÓÂ ¨ÂÓÒÁÈÈ ÌÈ¯‚Â‡ ÂÏÈ‡
Æ˜ÙÒ‰‰ ˙ÎÈ¯ˆ

 Á˙Ó ÌÚ ÌÈ‡˙· ˘Ó˙˘‰Ï ‡È‰ ˙ÙÒÂ ‰˜ÈÎË
 ÌÈÚÂˆÈ· ˙ÂÓ¯ ÈÏÚ· ÌÈÏ‚ÚÓ Æ®Vt© ·¯ÂÚÓ ÛÒ

 Vt ÌÚ ÌÈ‡˙· ˙Â·Â¯˜ ÌÈ˙ÚÏ ÌÈ˘Ó˙˘Ó ˙Â‰Â·‚
 ˙˜ÈÎË Ï·‡ ¨¯˙ÂÈ ‰‰Â·‚ ‰‚ÈÏÊ ÔÂ·˘Á ÏÚ ÍÂÓ

 ‰ÓÎ ÌÚ ÌÈ‡˙· ˘ÂÓÈ˘‰ ‡È‰ ÌÂ˘ÈÈÏ ‰Ï˜ ·ÂËÈÓ
 ˜ÙÒ‰ Ô„ÓÂ‡Ï ˙Ó„˜ÂÓ ‰È‚ÂÏÂ„Â˙Ó ÆÁ˙Ó ÈÙÈÒ

 Ï˘ ˙ÂÈÊÁ˙‰ ÒÈÒ· ÏÚ ‰‚ÈÏÊ ˙ÂÙˆÏ ‰ÏÂÎÈ RTL≠‰
ÆÍÂÓ‰ Vt≠‰ ÈÏÚ· ÌÈ‡˙‰ ˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡

 ÈÈ‡¢· ˘ÂÓÈ˘‰ ‡È‰ ˜ÙÒ‰ ÏÂ‰ÈÏ ˙ÙÒÂ ‰˜ÈÎË
 ÌÈÂ˘ ÌÈ˜ÏÁÏ ÌÈÂ˘ ÌÈÁ˙Ó ÌÈ˜ÙÒÓ‰ ¨¢Á˙Ó

¯È˘È ÒÁÈ· ‡Â‰ ˜ÙÒ‰‰˘ ÔÂÂÈÎÓ ÆÔÂÎ˙‰ Ï˘
 ‰ÈË˜Ó ˜ÙÒ‰‰ Á˙Ó· ‰Ë˜ ‰„È¯È ÂÏÈÙ‡ ¨V2≠Ï
 Á˙Ó Ï˘ ‰Ë˜‰ Æ˜ÙÒ‰‰ ˙ÎÈ¯ˆ ˙‡ ¯ÎÈ ÔÙÂ‡·

 ˜ÙÒ‰ ˙ÎÈ¯ˆÏ ‰ÏÈ·ÂÓ Vlow≠Ï Vhigh≠Ó ˜ÙÒ‰‰
¨¯ÓÂÏÎ ÆPlow = Phigh*(Vlow/Vhigh)2 Ï˘

 ˜ÙÒ‰‰ ˙ÎÈ¯ˆ ˙‡ ÔÈË˜Ó ∞ÆπV≠Ï ±Æ≤V≠Ó ÈÂÈ˘
 ˙‡ „Â„ÓÏ ÏÂÎÈ RTL ˜ÙÒ‰ Ô„ÓÂ‡ Æ¥¥•≠Î·

ÆÁ˙Ó‰ ÈÈ‡ ˙ÂÚÙ˘‰

 ˙ÓÈÒÁ· ˘ÂÓÈ˘‰ ‡Â‰ ÛÒÂ È·ÈË˜Ù‡ ·ÂËÈÓ
 ÌÈÓÂÁ˙ ‰ÒÈÎÓ‰ ‰ÏÂÚÙ ®power gating© ˜ÙÒ‰
 ¯˘‡Î ¢‰È˘¢ ·ˆÓÏ ÔÂÎ˙· ÌÈÂ˘ ÌÈÈÏÂÈˆ˜ÂÙ
 ÈÏ‡ÂË¯ÈÂ ˜ÙÒ ¯È„‚Ó ˘Ó˙˘Ó‰ ÆÍ¯Âˆ Ì‰· ÔÈ‡

 È„Î ˜ÙÒ‰ ÌÂÁ˙ ÏÎÏ ‰ÈÈ¯ÙÒ· ˜ÙÒ‰ ˙ÏÈÒÓ ÏÎÏ
 Æ˜ÙÒ‰‰ ÈÂ·ÈÎÂ ‰˜Ï„‰ È·ˆÓ Ï˘ ÌÈË¯ÙÓ· ÍÂÓ˙Ï

≠‰Ó¢ ÔÂ‚Ò· ÌÈÁÂ˙È ‰ÓÎ Úˆ·Ï ÏÂÎÈ ˘Ó˙˘Ó‰
 ˜ÙÒ‰‰ ˙ÓÈÒÁ ˙ÓÈÎÒ ˙‡ ÚÂ·˜Ï È„Î ¢Ì‡

 Ô„ÓÂ‡Ï ‰ËÈ˘· Ì„˜ÂÓ ˜ÙÒ‰ ÔÂÎ˙ Æ˙È·ËÈÓ‰
 Æ˙ÂÈ·ËÈÓ ˙Â‡ˆÂ˙ ‚È˘È RTL≠‰

 ··˘· ˜ÙÒ‰‰ ˙ÎÈ¯ˆ ÌÚ ÌÈ„„ÂÓ˙Ó‰ ÌÈ˘Ó˙˘Ó

 ÌÈ·ÂËÈÓÂ ÌÈÁÂ˙È È‚ÂÒ ‰ÓÎ Ï˘ ·ÂÏÈ˘ ˙ÂÚˆÓ‡·
 ∂µ• „Ú ≥∞• Ï˘ ÔÂÎÒÈÁ ÏÚ È·˜Ú ÔÙÂ‡· ÌÈÁÂÂ„Ó

 Æ˙ÏÏÂÎ‰ ˜ÙÒ‰‰ ˙ÎÈ¯ˆ·

˙Â‡ˆÂ˙
 ˙Â‡ˆÂ˙ ‰‚È˘‰ RTL ˜ÙÒ‰ Ô„ÓÂ‡Ï ‰È‚ÂÏÂ„Â˙Ó
 ÈÙÎ ¨ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ··˘ ÈÂÎ˙ ‰ÓÎ ÌÚ ˙Â˜ÈÂ„Ó

∫± ‰Ï·Ë· ˙Â‡¯Ï Ô˙È˘

ÔÂÎ˙ RTL Ì‡˙Ó
··˘Ï

 ˙Â˙Â‡ ÌÚ WiFi Ô˜˙‰
ÌÈ·¯ÂÚÓ ±≥•

˙Â·ÈÏ ‰·Â¯Ó DSP ∏•
®±±© ÌÈ„ÈÈ ËÂÁÏ‡ ÈÂÎ˙ ±µ•

 ‰ÓÎ ÏÚ· ÌÈ·¯ÂÚÓ ˙Â˙Â‡ ÌÚ WiFi≠‰ Ô˜˙‰
 ˙‡ ‰‡ÈˆÓ‰˘ ¨Airgo È„È≠ÏÚ Á˙ÂÙ ÌÈ¯Ú˘ ÈÂÈÏÈÓ

 ®˙Â‡ÈˆÈ ÈÂ·È¯ ¨˙ÂÒÈÎ ÈÂ·È¯© MIMO≠‰ ˙ÈÈ‚ÂÏÂÎË
 ˙ÂÓÈ‡˙ ‚È˘Ó ÔÂÎ˙‰ ÆWiFi È˜˙‰ Ï˘ ‡·‰ ¯Â„Ï

 ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ·ÂÏÈ˘ ÍÂ˙ IEEE 802.11 a/b/g ÈË¯ÙÓÏ
 È¯ÈÓÓ ÔÎÂ ¨PHY≠Â MAC ˙Â·Î˘ ¨≤x≥ MIMO

Æ„ÈÁÈ ··˘ ÏÚ ‚ÂÏ‡Ï ÏËÈ‚È„ È¯ÈÓÓÂ ÏËÈ‚È„Ï ‚ÂÏ‡

 È„È≠ÏÚ ÔÎÂ˙ ®MDSP© ˙Â·ÈÏ‰ ‰·Â¯Ó DSP≠‰
 ÈÓÂ˘ÈÈ Ï˘ ‡·‰ ¯Â„‰ ¯Â·Ú Cradle Technologies

 DSP È˜˙‰ ±∂≠· ˘Ó˙˘Ó ··˘‰ Æ‰È„ÓÈËÏÂÓ
 ÌÈˆÂ¯Ú ±∂ „„Â˜Ï È„Î ‰¯ËÓ ÏÎÏ ÌÈ„·ÚÓ ∏≠·Â

 MPEG4 Ï˘ ÌÈˆÂ¯Ú ¥ ¨MPEG4 SP@L3 Ï˘
 H.264 Main Profile Ï˘ „Á‡ ıÂ¯Ú Â‡ ¨ASP@L5

 Æ˙Ó‡ ÔÓÊ· ˙‡Ê ÏÎÂ ≠ D1

 È„È≠ÏÚ ÂÁ˙ÂÙ ÌÈ„ÈÈ‰ ËÂÁÏ‡‰ ÈÂÎ˙ ‰¯˘Ú „Á‡
 ±µ• Ï˘ ÁÂÂË· ÚˆÂÓÓ Ì‡˙ÓÏ ÛÒÂ· Æ‰·È˘ÂË

 ≥∞x „Ú ±∞x Ï˘ ÌÂˆÓˆ ‰¯˘Ù‡ ‰ËÈ˘‰ ¨··˘‰Ó
ÆÌÈÂÎ˙‰ ÏÎ· ‰‚ÈÏÊ‰ Ï˘

 ˙Â˜ÒÓ
 ˙ÂÓ¯· ˜ÙÒ‰‰ Ô„ÓÂ‡ Ï˘ ÛÈ˜Ó È˙‡ÂÂ˘‰ ÁÂ˙È

˜ÙÒ‰ Ô„ÓÂ‡˘ ‰‡¯Ó ¨··˘‰Â ¯Ú˘‰ ¨RTL≠‰
 Ï˘ ˜ÙÒ‰‰ ˙ÎÈ¯ˆ ˙‡ „ÂÓ‡Ï È„Î ˜ÈÙÒÓ RTL≠‰
 ˙Ó¯· ÁÂ˙È ÆÔÂÎ˙‰ ˙ÓÈ¯Ê· Ì„˜ÂÓ ·Ï˘· ¨··˘‰

 ÔÂ¯˙È‰ ÌÏÂ‡ ¨¯˙ÂÈ ˜ÈÂ„Ó ˙ÂÈ‰Ï ÏÂÎÈ ¯Ú˘‰
 ˜ÙÒ‰‰ ˙ÎÈ¯ˆ ÈÈÈÙ‡Ó ˙·‰· ÔÂÓË‰ È˙Â¯Á˙‰

 ·Â˘Á ¨ÌÈÓ„˜ÂÓ‰ ÔÂÎ˙‰ È·Ï˘· ··˘‰ Ï˘
 ÔÂÎ˙‰ È·Ï˘· Í‡ ‰˜ÈÓÚÓ ¯˙ÂÈ ‰·‰Ó ¯˙ÂÈ
 ˜ÈÂ„Ó RTL≠‰ ˜ÙÒ‰ Ô„ÓÂ‡ Ì‡‰ ÆÌÈ¯ÁÂ‡Ó‰

 ÆÔÎ ‡È‰ ‰·Â˘˙‰˘ ‰‡¯ ø˜ÈÙÒÓ

®≠≠ ßÓÚÓ Í˘Ó‰©

ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÔÂÎ˙

 ÍÒÓ È·‚≠ÏÚ RTL≠‰ ˙Ó¯· ˜ÙÒ‰ ˙ÎÈ¯ˆ ˙ÂÎ¯Ú‰
PowerTheater≠‰


