
�

� ���
��� �
	�
�
� ��
�� �
�	��
������
����� �
����
� �
�
�� �
�

����
� !#"
$%&
'( )
*

�� �
�	 �
������
����� �
�� �
� �
�
�� �
�

+,
- .
/021
3465
78

9;:
346<
=

>@?
ACB
D7
A4 B
=

E

FG H
IJK
LNM
IO P

Q
FG
K�RLTS
R
UI S
I VR
WYX
S
Z I VO
K�R S
Z L S
U[
\ ]
^_ Oa`

Qb
K X
Zdc
Ke
IG R
OL J
RW
U[ V
L K
eYfO
X
OI
Z LTS
Z IO
L U S
LTS
UK
e I

W R c[
X
K [
\ R
J
e LTg `

Qb
K X
ZdcR
W U[
VL
KeYf
O
he L J
e J[
S M
I VK
RJ
L VJ X
L K
Z IOJ
VLTg
KL [ S

LTS
K [
R
UI[
f
IK V
L J
Z IOJ
VLTg
KL [ S
`

Qb
K X
Zdc
Ke
I
Z L
i I V
I SJ
IO
LTSR
W U[
VL
KeYf
O
Ke R
K g
I V\ [
Vf
Ke
I

OR
f
I[ g
I VR
KL [ S
Oa`



�

� ���
��� �
	�
�
� ��
�� �
�	��
������
����� �
����
� �
�
�� �
�

���j
� !#"
$%&
'( )
*

�� �
�	 �
������
����� �
�� �
� �
�
�� �
�

+,
- .
9;:
346<
=

k 1
8 5:

C
hi

p
Sp

ec
if

ic
at

io
ns

Sy
st

em

au
to

m
at

io
n

m
an

ua
l

E
Q
l R V
UI S
X
fG
I V[
\ Z
I ML J
IO

Q
F g
KL f
LNmR
KL [ S
VI n
X
L VI f
I S
K O
\ [ V
e L U
e g
I V\ [
Vf
R S
J
I

Q
oL f
IqpK [
pf
R V
r IK
J[
fg
IKL
KL [ S

Q
^ [O
K



�

� ���
��� �
	�
�
� ��
�� �
�	��
������
����� �
����
� �
�
�� �
�

���s
� !#"
$%&
'( )
*

�� �
�	 �
������
����� �
�� �
� �
�
�� �
�

+,
- .
9;:
346<
=

k 15
8 :

E
t `
b cO
K I f
b g
IJL
uYJR
KL [ S

v `
w X
SJ
KL [ S
RW x
IOL
U S

y `
l [
UL Jx
IOL
U S

z `
^ L VJ X
L Kx
IOL
U S

{ `
|}N~�
�Y��
�
�T��
�N�
�

� `x
IOL
U S
� I V
LuYJ
R
KL [ S

� `
w RG
VL J
R
KL [ S

� `
� RJ
r R
ULTS
Ua�
o IO
KLTS
Ua�R
S
Z x
IG X
UULTS
U



�

� ���
��� �
	�
�
� ��
�� �
�	��
������
����� �
����
� �
�
�� �
�

����
� !#"
$%&
'( )
*

�� �
�	 �
������
����� �
�� �
� �
�
�� �
�

+,
- .
9;:
346<
=

k 15
8 :

Sy
st

em
 S

pe
ci

fi
ca

tio
n

L
og

ic
 D

es
ig

n
Y

=
(A

(B
+

C
)+

A
C

+
D

+
A

(B
C

+
D

))

x 
=

 (
A

B
*C

D
)+

(A
+

D
)+

(A
(B

+
C

))

Fu
nc

tio
na

l D
es

ig
n

C
ir

cu
it 

D
es

ig
n



�

� ���
��� �
	�
�
� ��
�� �
�	��
������
����� �
����
� �
�
�� �
�

����
� !#"
$%&
'( )
*

�� �
�	 �
������
����� �
�� �
� �
�
�� �
�

+,
- .
9;:
346<
=

k 15
8 :
� 5B
=A���

Ph
ys

ic
al

 D
es

ig
n

Fa
br

ic
at

io
n

Pa
ck

ag
in

g



�

� ���
��� �
	�
�
� ��
�� �
�	��
������
����� �
����
� �
�
�� �
�

����
� !#"
$%&
'( )
*

�� �
�	 �
������
����� �
�� �
� �
�
�� �
�

/0 1
3465
78

9;:
346<
=

E
�e c
OL J
RW
Z IO
L U S
J[
S M
I VK O
RJ
L VJ X
L K
Z IOJ
VLTg
KL [ S
L S
K [
R

UI[
f
IK V
L J
Z IOJ
VLTg
KL [ S
`

oe L O
Z IOJ
VL g
KL [ S
L O X
OI
Z K [

fR
SX
\ RJ
K X
VI
RJ
e LTg `
oe
I g
e cO
L JR
W
Z IO
L U S
J c
JW
IJ[
SO
L OK O
[
\

E
t `
� R V
KL K
L [ S
LTS
U

v `
wW [[
Vg
W R S
SL S
UR S
Z
�W RJ
I f
I S
K

y `
� [ X
KLTS
U

z `
^ [ f
gR
JK
L [ S



�

� ���
��� �
	�
�
� ��
�� �
�	��
������
����� �
����
� �
�
�� �
�

����
� !#"
$%&
'( )
*

�� �
�	 �
������
����� �
�� �
� �
�
�� �
�

/021
3465
78

9;:
346<
=

k 15
8 :

cu
tli

ne
 1

cu
tli

ne
 2

Fa
br

ic
at

io
n

C
om

pa
ct

io
n

Pa
rt

iti
on

in
g

Fl
oo

rp
la

nn
in

g
&

Pl
ac

em
en

t

R
ou

tin
g

Ph
ys

ic
al

 D
es

ig
n

C
ir

cu
it

D
es

ig
n

(c
)

(a
)

(b
)

(d
)



�

� ���
��� �
	�
�
� ��
�� �
�	��
������
����� �
����
� �
�
�� �
�

����
� !#"
$%&
'( )
*

�� �
�	 �
������
����� �
�� �
� �
�
�� �
�

k�B
D�

8 :
�4 A

4 :
3B

�
/0 1
3465
78

9;:
346<
=

E
Q
� [ V
IK
e R S
y f
LWW L [
S
K VR
SO
L OK [
VO

Q
� I V
\ [ V
fR
SJ
I
ZYVLNM
I S
Z IO
L U S
O

Q
oL f
IqpK [
pf
R V
r IK

D
es

ig
n 

St
yl

es . .
 .

H
ig

h 
pe

rf
or

m
an

ce
, h

ig
h 

co
st



�

� ���
��� �
	�
�
� ��
�� �
�	��
������
����� �
����
� �
�
�� �
�

����
� !#"
$%&
'( )
*

�� �
�	 �
������
����� �
�� �
� �
�
�� �
�

9;:
346<
=

- A 1
8 :
3

Pe
rf

or
m

an
ce

Si
ze

C
os

t
M

ar
ke

t t
im

e

C
om

pl
ex

ity
 o

f

V
L

SI
 c

ur
cu

its

D
if

fe
re

nt
 d

es
ig

n 
st

yl
es

Fu
ll 

cu
st

om
G

at
e 

ar
ra

y
St

an
da

rd
 c

el
l

FP
G

A

C
os

t, 
Fl

ex
ib

ili
ty

, C
os

t



�

� ���
��� �
	�
�
� ��
�� �
�	��
������
����� �
����
� �
�
�� �
�

� ���
� !#"
$%&
'( )
*

�� �
�	 �
������
����� �
�� �
� �
�
�� �
�

� ?
88
k ?
3A B
D

9;:
346<
=

- A 1
8 :

A
/D

 c
on

ve
rt

er

PL
A

I/
O

D
at

a 
pa

th

R
an

do
m

 lo
gi

c

R
O

M
/R

A
M

M
et

al
 1

V
ia

M
et

al
 2

Pa
d



�

� ���
��� �
	�
�
� ��
�� �
�	��
������
����� �
����
� �
�
�� �
�

� ���
� !#"
$%&
'( )
*

�� �
�	 �
������
����� �
�� �
� �
�
�� �
�

- A
7 =

  7 ¡
 
k :
88
9;:
346<
=

- A 1
8 :

C
el

l C
C

el
l D

C
el

l A
C

el
l B

C
el

l C
el

l l
ib

ra
ry

M
et

al
 1

M
et

al
 2

Fe
ed

th
ro

ug
h

Fe
ed

th
ro

ug
h 

ce
ll

G
N

D

A

BBB
C

C

C

C

C
C

C

D

D

C

D

V
D

D



�

� ���
��� �
	�
�
� ��
�� �
�	��
������
����� �
����
� �
�
�� �
�

� ��j
� !#"
$%&
'( )
*

�� �
�	 �
������
����� �
�� �
� �
�
�� �
�

¢ 7
AC:
> ¡¡
7 1

9;:
346<
=

- A 1
8 :

BA

M
et

al
 1

M
et

al
 2

A B

C

C

G
N

D
V

D
D



�

� ���
��� �
	�
�
� ��
�� �
�	��
������
����� �
����
� �
�
�� �
�

� ��s
� !#"
$%&
'( )
*

�� �
�	 �
������
����� �
�� �
� �
�
�� �
�

�/
¢
>
9;:
346<
=

- A 1
8 :

P 1 P 2

P 3

P 4

CBA

D

E

GF

P 1

0
0

0
1 0

1 1
1

011

A
B

D 0

P 2

0
0

0
1 0

1 1
1

11

C
E

B

0 1

P 3

0
0

0
1 0

1 1
1

1 011F
D

E

P 4

0
0

0
1 0

1 1
1

D
E

G 0 0 0 1

A B C

B
B

B B
B

B B
B

B B
B

B
12

11
107

8
96

5
41

2
3

F G

(c
)

(b
)

(a
)

G
N

D
V

D
D



�

� ���
��� �
	�
�
� ��
�� �
�	��
������
����� �
����
� �
�
�� �
�

� ���
� !#"
$%&
'( )
*

�� �
�	 �
������
����� �
�� �
� �
�
�� �
�

k�B
D�
7 ¡4
3B
=3B

�
9;:
346<
=

- A 1
8 :
3

E

OK c
W I

\ X
WW pJ X
OK [
f
OK�R
S
Z R V
Z J
IWW
UR
K IR
VVR
c

w�
£¤

J
IWW
OLNm
I

MR
VL R
GW
I
u¦¥
IZ
e IL
Ue
K§

u ¥
IZ

u ¥
IZ

J
IWW
K¨cg
I

MR
VL R
GW
I

MR
VL R
GW
I

u ¥
IZ
gV[
U VR
ff
RG
W I

J
IWW
gW R
J
I f
I S
K
MR
VL R
GW
I

LTS
V[
h

u ¥
IZ

u ¥
IZ

LTS
K I VJ
[ S
S
IJK
L [ S
O
MR
VL R
GW
I

MR
VL R
GW
I

MR
VL R
GW
I
gV[
U VR
ff
RG
W I

§ X
S
I M
I S
e IL
Ue
K J
IWW O
R V
IR
W O[
X
OI
Z `



�

� ���
��� �
	�
�
� ��
�� �
�	��
������
����� �
����
� �
�
�� �
�

� ���
� !#"
$%&
'( )
*

�� �
�	 �
������
����� �
�� �
� �
�
�� �
�

k�B
D�
7 ¡4
3B
=3B

�
9;:
346<
=

- A 1
8 :
3

E

OK c
W I

\ X
WW pJ X
OK [
f
OK�R
S
Z R V
Z J
IWW
UR
K IR
VVR
c

w�
£¤

¤ VIR

J[
fg
RJ
K
J[
fg
RJ
K

f[
Z I VR
K I
W R V
UI

K [
f[
Z I VR
K I

� I V
\ [ V
fR
SJ
I

e L U
e

e L U
e

f[
Z I VR
K I

W [
h

K [
f[
Z I VR
K I

w RG
VL J
R
KL [ S
W R c
I VO

¤ WW

¤ WW

V[ X
KLTS
UW R
c
I VO
S[
S
I



�

� ���
��� �
	�
�
� ��
�� �
�	��
������
����� �
����
� �
�
�� �
�

� ���
� !#"
$%&
'( )
*

�� �
�	 �
������
����� �
�� �
� �
�
�� �
�

/ 75
© 7<
4 =<
- A 1
8 :
3

ª

Pr
in

te
d 

C
ir

cu
it 

B
oa

rd

PC
B

Pa
ck

ag
in

g

M
ul

ti-
C

hi
p 

M
od

ul
e

M
C

M

W
af

er
 S

ca
le

 I
nt

eg
ra

tio
n

W
SI

A
re

a

Pe
rf

or
m

an
ce

, C
os

t

E

oe
ILTS
J V
IRO
LTS
UJ[
fg
W I ¥
L K¨c
R S
Z
Z I S
OL
K¨c[
\ K
e I

OI f
L J[
S
Z X
JK [
V
Z I M
L J
IOR
VI
Z VL M
LTS
UK
e I
Z I M
IW [ g
f
I S
K [
\

f[
VI
R
Z MR
SJ
IZ
�l
b ]
gR
J
r R
ULTS
UR S
Z LTS
K I VJ
[ S
S
IJK
L [ S

R g
gV[
RJ
e IOa`



�

� ���
��� �
	�
�
� ��
�� �
�	��
������
����� �
����
� �
�
�� �
�

� ���
� !#"
$%&
'( )
*

�� �
�	 �
������
����� �
�� �
� �
�
�� �
�

/ ¡4
=AC:

 
k 4 ¡5
?

4 A
« B
7 ¡

 
B

  :
8

Pa
ck

ag
e

xx y y

IC
(a

)

(b
)

Pl
at

ed

th
ro

ug
h

ho
le

s

E
Q
l R V
UI S
X
fG
I V[
\ W R
c
I VO

¬ t
{
® g
L K J
e¯

Q
l R V
UIR
VIR

Q
l [
hg
I V\ [
Vf
R S
J
I

Q
l [
hJ[
OK



�

� ���
��� �
	�
�
� ��
�� �
�	��
������
����� �
����
� �
�
�� �
�

� ���
� !#"
$%&
'( )
*

�� �
�	 �
������
����� �
�� �
� �
�
�� �
�

k

B
  :
8

y yx x

(b
)

(a
)

IC

E
Q
° g
K [
y�
W R c
I VO

¬ �
{®
gL
K J
e¯

Q
� [
Z I VR
K I
K [
O f
RW
W R V
IR

Q
� [
Z I VR
K I
K [
e L U
e g
I V\ [
Vf
R S
J
I

Q
±L U
e J[
OK

Q
± IR
K
Z L OO
LTgR
KL [ S
gV[
GW
I fO



�

� ���
��� �
	�
�
� ��
�� �
�	��
������
����� �
����
� �
�
�� �
�

� ���
� !#"
$%&
'( )
*

�� �
�	 �
������
����� �
�� �
� �
�
�� �
�

7� :
¡

- 5
78 :

.
=AC:
< ¡
7A4 B
=

E
Qb f
RW
W SX
fG
I V[
\ W R
c
I VO

¬ �
lb ]
K IJ
eYS[
W [
U c p
�®
gL
K J
e¯

Qb f
RW
W IO
K R V
IR

Qb
L U S
LuYJ
R S
K c
L IW
Z g
V[G
W I f
O

Q
� I V c
±L U
e g
I V\ [
Vf
R S
J
I

Qb
L U S
LuYJ
R S
K
e IR
K
Z L OO
LTgR
KL [ S
gV[
GW
I fO



�

� ���
��� �
	�
�
� ��
�� �
�	��
������
����� �
����
� �
�
�� �
�

� �j�
� !#"
$%&
'( )
*

�� �
�	 �
������
����� �
�� �
� �
�
�� �
�

k�B
D�
7 ¡4
3B
=3B

�
/ 75
© 7<
4 =<
3A 1

8 :
3

E

o IJ
eYS[
W [
U c

wL U X
VI[
\
� I V
L K

¬ LTSJ
e IO
² gO
IJ `
Z I S
OL
K c
L SJ
e IO
² O n
L S
¯

³b ]

v� `

�^
�

tz `
�

�^ ´

v `
v



�

� ���
��� �
	�
�
� ��
�� �
�	��
������
����� �
����
� �
�
�� �
�

� �j�
� !#"
$%&
'( )
*

�� �
�	 �
������
����� �
�� �
� �
�
�� �
�

µ 4 3
ACB ¡
1
B

�
+,
- .
k
>
9

E

¶ IR V

x
IOL
U S
o [[
W O

t·
{ pt·
�{

� R SX
RW
Z IO
L U S

t·
�{ pt·
� {

l R c[
X
K I
Z L K [
VO

¤ X
K [ f
R
KL J
V[ X
K I VO
¬ \ [ V
�^ ´
¯

¸¹YJ
L I S
K g
R V
KL K
L [ S
LTS
UR
W U[
VL
KeYf

t·
� { pt·
�{

¤ X
K [ f
R
KL J
gW R
J
I f
I S
KK [
[
W O

³ IW
W
Z I
u S
IZ
g
e RO
IO[
\ Z
IOL
U S[
\ J
L VJ X
L K O

b L U S
LuYJ
R S
KK
e I[
VI
KL JR
W
Z I M
IW [ g
f
I S
KL S
RW
W g
e RO
IO

t·
�{ pg
VIO
I S
K
� I V
\ [ V
fR
SJ
I
ZYVLNM
I S
gW R
J
I f
I S
K R S
Z V[
X
KLTS
UK [
[
W O

� R V
RW
W IW
RW
U[ V
L K
eYfO
\ [ V
g
e cO
L JR
W
Z IO
L U S

b L U S
LuYJ
R S
K
Z I M
IW [ g
f
I S
KLTS
X
S
Z I V
W cLTS
UU V
R g
e K
e I[
V c

^ [ f
G LTS
R
K [ V
L RW [
g
KLTf
LNmR
KL [ S
gV[
GW
I fO
\ [ V
W R c[
X
K



�

� ���
��� �
	�
�
� ��
�� �
�	��
������
����� �
����
� �
�
�� �
�

� �jj
� !#"
$%&
'( )
*

�� �
�	 �
������
����� �
�� �
� �
�
�� �
�

+,
- .
k
>
9
k�B
=� :
¡:
=5:
3

E
Q
¤ ^
�² ]
¸¸
¸x
IOL
U S
¤ X
K [ f
R
KL [ S
^ [ S
\ I V
I SJ
I¬ x
¤ ^
¯

Q] S
K I VS
R
KL [ S
RW
^ [ S
\ I V
I SJ
I[ S
^ [ f
gX
K I V
¤ LZ
IZ x
IOL
U S

¬ ]
^^
¤ x
¯

Q]
¸¸
¸] S
K I VS
R
KL [ S
RW
b cf
g[
OL X
f[
S
^ L VJ X
L K O
R S
Zb
cO
K I f
O

¬ ]
b^
¤ b
¯

Q] S
K I VS
R
KL [ S
RW
^ [ S
\ I V
I SJ
I[ S
^ [ f
gX
K I Vx
IOL
U S

¬ ]
^^ x
¯

Q]
¸¸
¸
�LZ
hIO
K
b cf
g[
OL X
f[
S
^ L VJ X
L K O
R S
Zb
cO
K I f
O

¬
�b
^¤
b¯

Q]
¸¸
¸
£ VIR
K
l R
r IO
b cf
g[
OL X
f[
S
�l
b ]
¬ £
lb
�l
b ]
¯

Q
¸ X
V[
g
IR S
x
IOL
U S
¤ X
K [ f
R
KL [ S
^ [ S
\ I V
I SJ
I¬
¸x
¤ ^
¯

Q] S
K I VS
R
KL [ S
RW
^ [ S
\ I V
I SJ
I[ S
�l
b ]x
IOL
U S



�

� ���
��� �
	�
�
� ��
�� �
�	��
������
����� �
����
� �
�
�� �
�

� �js
� !#"
$%&
'( )
*

�� �
�	 �
������
����� �
�� �
� �
�
�� �
�

+,
- .
k
>
9º
B ?
¡
=7

8 3

E
Q]
¸¸
¸
o VR
SO
RJ
KL [ S
O[
S
^¤ x
[
\
^ L VJ X
L K O
R S
Zb
cO
K I f
O

Q] S
K I
U VR
KL [ S

Q
o VR
SO
RJ
KL [ S
O[
S
^ L VJ X
L K O
R S
Zb
cO
K I f
O

Q» [
X
VS
RW [
\
^ L VJ X
L K O �
b cO
K I f
OR
S
Z
^ [ f
gX
K I VO

Q
¤ W U[
VL
KeYf
L JR

Qb ]
¤
�H [
X
VS
RW [
\ x
L OJ V
IK I
R S
Z
¤ gg
W L I
Z
� R
Ke
I fR
KL JO

Q]
¸¸
¸
o VR
SO
RJ
KL [ S
O[
S
^ [ f
gX
K I VO



�

� ���
��� �
	�
�
� ��
�� �
�	��
������
����� �
����
� �
�
�� �
�

� �j�
� !#"
$%&
'( )
*

�� �
�	 �
������
����� �
�� �
� �
�
�� �
�

+,
- .
k
>
9
¼ ¡<
7 =

4¾½
7A4 B
=3

E
Q
¤ ^
�
b ]
£ x
¤

Qx
IOL
U S
¤ X
K [ f
R
KL [ S
o IJ
eYSL J
RW
^ [ f
f
L KK
II

¬ x
¤ o
^¯

E
[
\ ]
¸¸
¸
^ [ f
gX
K I V
b [J
L IK¨c



�

� ���
��� �
	�
�
� ��
�� �
�	��
������
����� �
����
� �
�
�� �
�

� �j�
� !#"
$%&
'( )
*

�� �
�	 �
������
����� �
�� �
� �
�
�� �
�

- ?
D
D7 ¡
1

E
t `
�e c
OL J
RW
Z IO
L U S
L O[
S
I[
\ K
e IO
K I g
O
LTS
Ke
I
�l
b ]
Z IO
L U S
J c
JW
I `

v `
�e c
OL J
RW
Z IO
L U S
L O
\ X
VK
e I V
Z LNM
LZ
IZ
L S
K [
gR
VK
L KL [
SLTS
Ua�g
W RJ
I f
I S
K �V[
X
KL S
U

R S
Z J[
fg
RJ
KL [ S
`

y `
oe
I VI
R V
I
u M
I f
RH [
V
Z IO
L U S
OK¨c
W IO �
I `
U `�
\ X
WW J X
OK [
f �
OK�R
S
Z R V
Z J
IWW �

UR
K IR
VVR
c �
OIR
[
\ UR
K IO
R S
Z
w�
£¤ Oa`

z `
oe
I VI
R V
IK
e VI
IR
W K I V
SR
KLNM
IO
\ [ V
gR
J
r R
ULTS
U[
\ J
e LTgO

�
I `
U `�
�^ ´

�

�^
� R S
Z
³b ] `

{ `
¤ X
K [ f
R
KL [ S
VI
Z X
J
IOJ[
OK �
L SJ
VIR
OIO
J
e LTg
Z I S
OL
K¨c �
VI
Z X
J
IO
KLTf
Iqp

K [ p
fR
V
r IK �R
S
Z LTf
gV[
M
IO g
I V\ [
Vf
R S
J
I `

� `
^¤ x
K [[
W OJ X
VV
I S
KW c
W R
UG
Ie LTS
Z\ R
G V
L JR
KL [ S
K IJ
eYS[
W [
U c �
he L J
e

L O
e LTS
Z I V
LTS
UK
e I g
V[
U VIO
O[
\ ]
^ K
IJ
e S[
W [
U c `


