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²ÞÊ²î²ÜøÆ ÀÜ¸Ð²Üàôð ÜÎ²ð²¶ÆðÀ  
 

Â»Ù³ÛÇ ³ñ¹Ç³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ: ì»ñçÇÝ ï³ñÇÝ»ñÇÝ ·»ñÙ»Í ÇÝï»·ñ³É ëË»Ù³Ý»ñÇ(¶ØÆê) 
½³ñ·³óÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÙÇïáõÙÝ»ñÝ ¿ÇÝ ¹ñ³Ýó ³ñ³·³·áñÍáõÃÛ³Ý ¨ ÇÝï»·ñ³óÇ³ÛÇ 
³ëïÇ×³ÝÇ Ù»Í³óáõÙÁ, ëÝÙ³Ý É³ñáõÙÝ»ñÇ ÷áùñ³óáõÙÁ ¨ ³ÛÉÝ: ê³Ï³ÛÝ, ³Û¹ 
½³ñ·³óáõÙÝ»ñÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó, Ñ³×³Ë áñ³Ï³å»ë ÷áËí»É »Ý Ý³¨ ¶ØÆê-»ñÇ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý 
·áñÍÁÝÃ³óÇ ³é³çÝ³ÛÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: Ü»ñÏ³ÛáõÙë Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ÑÇÙÝ³Ñ³ñóÝ ¿ Ñ³Ù³ñíáõÙ 
¶ØÆê-»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏáõÙÁ: ä³ï×³éÝ»ñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý áã ÙÇ³ÛÝ ¨ áã 
³ÛÝù³Ý ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ µ³ñÓñ³óÙ³Ùµ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¶ØÆê-
»ñÇ ÏáÕÙÇó ëå³éíáÕ Ñ½áñáõÃÛ³Ý ¹ÇÝ³ÙÇÏ µ³Õ³¹ñÇãÇ, áñù³Ý ¹ñ³Ýó Ï³½ÙáõÙ ÁÝ¹·ñÏí³Í 
ÎØúÎ ïñ³Ý½ÇëïáñÝ»ñÇ Ïáñëï³ÛÇÝ Ñáë³ÝùÇ ¿³Ï³Ý ³×Ù³Ùµ: ´³ÝÁ Ýñ³ÝáõÙ ¿, áñ 
Ñ½áñáõÃÛ³Ý Ýí³½»óÙ³Ý ¨ ïñ³Ý½ÇëïáñÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ Ñ³ëï³ïáõÝ å³ÑÙ³Ý 
Ýå³ï³Ïáí, ß³ñáõÝ³Ï³µ³ñ ÷áùñ³óíáõÙ ¿ Ý³¨ ëÝÙ³Ý É³ñáõÙÁ: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ, ÎØúÎ 
ïñ³Ý½ÇëïáñÇ ß»Ù³ÛÇÝ É³ñáõÙÁ ¨ë Ýí³½»óíáõÙ ¿ ëÝáõóÙ³Ý É³ñÙ³Ý Ù³ëßï³µ³íáñÙ³Ý 
ã³÷áí, ÇÝãÇ å³ï×³éáí ¿³Ï³Ýáñ»Ý Ù»Í³ó»É ¿ ÎØúÎ ïñ³Ý½ÇëïáñÇ Ïáñëï³ÛÇÝ Ñáë³ÝùÁ: 
´³í³Ï³Ý ¿ Ýß»É ÙÇ³ÛÝ, áñ  65ÝÙ ¨ ³í»ÉÇ ÷áùñ ï»ËÝáÉá·Ç³Ý»ñáõÙ, Ïáñëï³ÛÇÝ Ñáë³ÝùÁ 
Ñ³×³Ë Ï³½ÙáõÙ ¿ ëå³éíáÕ ³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ Ñ½áñáõÃÛ³Ý Ï»ëÇó ³í»ÉÇÝ: ²Û¹ å³ï×³éáí, 
Å³Ù³Ý³ÏÇó ¶ØÆê-»ñÇ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ËÝ¹ÇñÝ ¿ ¹³ñÓ»É ¹ñ³Ýó 
¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏáõÙÁ:  

ì»ñç»ñë ßáß³÷»ÉÇ ¹ñ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ »Ý ·ñ³Ýóí»É ¶ØÆê-»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý µ³Õ³¹ñÇãÇª 
¹ñ³Ýó ÙÇçáõÏÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùµ: ê³Ï³ÛÝ ³Û¹ ³éáõÙáí 
Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹³ßïÇó ¹áõñë »Ý ÙÝ³ó»É ¶ØÆê-»ñÇ ã³÷³½³Ýó Ï³ñ¨áñ 
µ³ÕÏ³óáõóÇãÝ»ñÁª ÙáõïùÇ/»ÉùÇ(Ø/º) Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÁ: Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ¶ØÆê-»ñÇ ³ñï³¹ñÙ³Ý 
ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÇ ½³ñ·³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó, Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¹»ñÝ 
³Ýß»Õáñ»Ý Ù»Í³ÝáõÙ ¿: ¸³ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ ÇÝãå»ë Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ Çñ³·áñÍ³Í 
ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÇ ó³ÝÏÇ (³ñï³ùÇÝ ÙÇç³í³ÛñÇ ¨ ¶ØÆê-Ç ÙÇçáõÏÇ ÙÇç¨ ï»Õ»Ï³ïíáõÃÛ³Ý 
÷áË³Ý³ÏáõÙ, ³½¹³Ýß³ÝÝ»ñÇ É³ñÙ³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ ¨ Ñ³Õáñ¹Ù³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³Ó³ÛÝ»óáõÙ, ¾É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ å³ñåáõÙÇó å³ßïå³ÝáõÃÛáõÝ ¨  ³ÛÉÝ) ÁÝ¹É³ÛÝÙ³Ùµ ¨ 
¹ñ³Ýó å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ù³Ý³ÏÇ Ù»Í³óÙ³Ùµ, ³ÛÝå»ë ¿É` ¶ØÆê-»ñÇ ÇÝï»·ñ³É µÝáõÃ³·ñ»ñÇ 
íñ³ í»ñçÇÝÝ»ñÇë áõÝ»ó³Í ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³Ýß»Õ Ù»Í³óÙ³Ùµ: ²Ûë ³Ù»ÝÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ Ùß³ÏáõÙÁ Ñ³×³Ë Ï³åí³Í ¿ ³í»ÉÇ Ù»Í µ³ñ¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï, ù³Ý µáõÝ 
Æê-»ñÇ ÙÇçáõÏÝ»ñÇÝÁ: ´³í³Ï³Ý ¿ Ýß»É ÙÇ³ÛÝ, áñ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó Æê-»ñÇ Ë³÷³ÝáõÙÝ»ñÇ 
Ùáï 85%-Á å³ïÏ³ÝáõÙ ¿ Ñ»Ýó Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇÝ: ê³Ï³ÛÝ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ 
Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ ¿ ¹ñ³Ýó ÏáÕÙÇó ³ÝÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ Ù»Í 
¿Ý»ñ·³ëå³éáõÙÁ: ä³ï×³éÝ»ñÝ ³ÏÝÑ³Ûï »Ýª Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ï³ñµ»ñ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÁ, 
áñå»ë Ï³ÝáÝ, ëÝáõóíáõÙ »Ý Çñ³ñÇó ï³ñµ»ñíáÕ »ñÏáõ É³ñáõÙÝ»ñÇó áñ¨¿ Ù»Ïáí: ¸ñ³ÝóÇó 
Ù»ÏÁ Ñ³í³ë³ñ ¿, ÇëÏ ÙÛáõëÁ ¿³å»ë ·»ñ³½³ÝóáõÙ ¿ Æê-Ç ÙÇçáõÏÇ ëÝÙ³Ý É³ñÙ³ÝÁ: ´³óÇ 
³Û¹, ØºÐ-Ý»ñÇ ³é³ÝÓÇÝ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÇ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÝáõÛÝå»ë 
³í»ÉÇ Ù»Í »Ý ÙÇçáõÏÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý óáõó³ÝÇßÇó: ²Ûë ³Ù»ÝÁ íÏ³ÛáõÙ »Ý ³ÛÝ Ù³ëÇÝ, áñ 
Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý ËÝ¹ÇñÁ Ý»ñÏ³ÛáõÙë å³Ï³ë Ï³ñ¨áñ ã¿, 
ù³Ý Æê-Ç ÙÇçáõÏÇÝÁ: ê³Ï³ÛÝ, »Ã» Ý»ñÏ³ÛáõÙë ³éÏ³ »Ý Æê-»ñÇ ÙÇçáõÏÝ»ñÇ 
¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ, ³å³ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ 
å³ñ³·³ÛáõÙ ¹ñ³Ýù µ³ó³Ï³ÛáõÙ »Ý:  

²Û¹ å³ï×³éáí ¿É ·»ñÙ»Í ÇÝï»·ñ³É ëË»Ù³Ý»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý 
Ýí³½³ñÏÙ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÝ»ñÇ ëï»ÕÍÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùµ ï³ñµ»ñ Ñ»ÕÇÝ³ÏÝ»ñÇ ¨ 
ÏáÉ»ÏïÇíÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó ëÏëí»É »Ý Çñ³Ï³Ý³óí»É ÇÝï»ÝëÇí ³ßË³ï³ÝùÝ»ñ: ê³Ï³ÛÝ ³Û¹ 
³ßË³ï³ÝùÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ ëï³óí³Í Íñ³·ñ³ÛÇÝ 
ÙÇçáóÝ»ñÁ ã»Ý µ³í³ñ³ñáõÙ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ·áñÍÝ³Ï³Ý Ùß³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó 
å³Ñ³ÝçÝ»ñÇÝ: ¾Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý Ý»ñÏ³ÛáõÙë Ñ³ÛïÝÇ, ³é³ç³¹»Ù ¨ 
÷áñÓ³ñÏáõÙÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï É³í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ óáõó³µ»ñ³Í Ù»Ãá¹Ý»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ùµ Ø/º 
Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÝáõÛÝ Ýå³ï³ÏÇÝ Í³é³ÛáÕ Ñ³Ù³åÇï³ÝÇ Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÝ»ñÝ 
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áõÕÕ³ÏÇáñ»Ý µ³ó³Ï³ÛáõÙ »Ý, ÇëÏ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕÝ»ñÁ ÙÇ³ÛÝ ³é³ÝÓÇÝ ¹³ë»ñÇ Ø/º 
Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ³å³ÑáíáõÙ »Ý Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý ÁÝ¹³Ù»ÝÁ 
³ÝÝß³Ý Ýí³½³ñÏáõÙ: 

²Ûë ³Ù»ÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñáõÙ ¿ ·»ñÙ»Í ÇÝï»·ñ³É ëË»Ù³Ý»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ` Ýáñ 
ëÏ½µáõÝùÝ»ñáí Ï³éáõóí³Í ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÇ ëï»ÕÍÙ³Ý 
³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝÁ: ì»ñçÇÝë å»ïù ¿ Ý»ñ³éÇ Æê-»ñÇ ÙÇçáõÏÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý 
Ýí³½³ñÏÙ³Ý ¹»åùáõÙ Ñ³çáÕáõÃÛ³Ùµ ÏÇñ³éíáÕ Ù»Ãá¹Ý»ñÁ, ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí 
Å³Ù³ÝÏ³ÏÇó Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇÝ µÝáñáß ÇñáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

²ï»Ý³ËáëáõÃÛáõÝáõÙ ³é³ç³ñÏíáÕ ·»ñÙ»Í ÇÝï»·ñ³É ëË»Ù³Ý»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ 
¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÇ Ï³éáõóÙ³Ý ëÏ½µáõÝùÝ»ñÁ, Ù»Ãá¹Ý»ñÁ, 
»Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ ¨ µáõÝ Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÷³Ã»ÃÁ áõÕÕí³Í »Ý ÝÏ³ñ³·ñí³Í ÑÇÙÝ³Ñ³ñó»ñÇ 
ÉáõÍÙ³ÝÁ: 

Ð»ï³½áïáõÃÛ³Ý ³é³ñÏ³Ý: ¶»ñÙ»Í ÇÝï»·ñ³É ëË»Ù³Ý»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ 
¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñ áõÕÇÝ»ñÝ áõ ¹ñ³Ýó Íñ³·ñ³ÛÇÝ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý 
³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ëÏ½µáõÝùÝ»ñÝ áõ »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ, Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóáõÙ 
·ñ³¹³ñ³Ý³ÛÇÝ ï³ññ»ñÇ áõ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÇ å³Ñ³ÝçÝ»ñÇ Ñ³ßíÇ ³éÝÙ³Ý 
ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó ëå³éíáÕ Ñ½áñáõÃÛ³Ý ÝÏ³ñ³·ñÙ³Ý 
³ñ¹ÛáõÝ³í»ï Ó¨³ã³÷Ç ëï»ÕÍÙ³Ý Ñ³ñó»ñÁ, Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý 
Ýí³½³ñÏÙ³Ý Ù³Ã»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý ¨ Íñ³·ñ³ÛÇÝ ³å³ÑáíáõÙÝ»ñÁ: 

²ßË³ï³ÝùÇ Ýå³ï³ÏÁ: ¶»ñÙ»Í ÇÝï»·ñ³É ëË»Ù³Ý»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ 
¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý ëÏ½µáõÝùÝ»ñÇ, Ù»Ãá¹ÇÏ³ÛÇ ¨ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï Íñ³·ñ³ÛÇÝ 
ÙÇçáóÇ Ùß³ÏáõÙÁ: 

Ð»ï³½áïáõÃÛ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÁ: ²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý Ï³ï³ñÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ÏÇñ³éí»É »Ý 
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý»ñÇ Ù³Ã»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý, Ùá¹»É³íáñÙ³Ý, µ³ñÓñ 
Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ É»½áõÝ»ñáí ÝÏ³ñ³·ñÙ³Ý, ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÇ ï»ëáõÃÛ³Ý, 
ûµÛ»Ïï³ÏáÕÙÝáñáßí³Í »Õ³Ý³Ïáí Íñ³·ñ³ÛÇÝ ³å³ÑáíÙ³Ý Ï³½Ù³Ï»ñåÙ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÁ: 

¶Çï³Ï³Ý ÝáñáõÛÃÁ 
 Ò¨³Ï»ñåí»É »Ý ·»ñÙ»Í ÇÝï»·ñ³É ëË»Ù³Ý»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý 

Ýí³½³ñÏÙ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÝ»ñÇÝ ³é³ç³¹ñíáÕ å³Ñ³ÝçÝ»ñ, áñáÝó µ³í³ñ³ñáõÙÝ 
³Û¹ ¹³ëÇ ÙñóáõÝ³Ï Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ëï»ÕÍÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ÁÝÓ»éáõÙ: 

 ²é³ç³ñÏí»É »Ý ·»ñÙ»Í ÇÝï»·ñ³É ëË»Ù³Ý»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý 
Ýí³½³ñÏÙ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÇ Ùß³ÏÙ³Ý ëÏ½µáõÝùÝ»ñ, áñáÝù Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇÝ 
³é³ç³¹ñíáÕ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ·áñÍÝ³Ï³Ý å³Ñ³ÝçÝ»ñÇ µ³í³ñ³ñÙ³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó 
¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý ÁÝ¹áõÝ»ÉÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ ëï³óÙ³Ý ¨ , ÙÇ¨ÝáõÛÝ 
Å³Ù³Ý³Ï, ¹ñ³Ýó ÙÛáõë Ï³ñ¨áñ å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ÙÇç¨ ÷áË½ÇçáõÙ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÙÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³ï»ÕÙ³Ý, ÑÇÙù »Ý ëï»ÕÍáõÙ: 

 Øß³Ïí»É ¿ ·»ñÙ»Í ÇÝï»·ñ³É ëË»Ù³Ý»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý 
Ýí³½³ñÏÙ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóáõÙ Ñ½áñáõÃÛ³Ý ÷áùñ³óÙ³Ý ³é³ç³¹»Ù Ù»Ãá¹Ý»ñÇ 
Ñ³Ù³Ïóí³Í ÏÇñ³éÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï Ù»Ãá¹ÇÏ³, áñÝ ³å³ÑáíáõÙ ¿ ³Û¹ Ù»Ãá¹Ý»ñÇ 
Ñ³Ù³ï»Õ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ: 

 êï»ÕÍí»É »Ý ·»ñÙ»Í ÇÝï»·ñ³É ëË»Ù³Ý»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý 
Ýí³½³ñÏÙ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóáõÙ ·ñ³¹³ñ³Ý³ÛÇÝ ï³ññ»ñÇ 
³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ßíÇ ³éÝÙ³Ý Ýáñ »Õ³Ý³ÏÝ»ñ, áñáÝù Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ 
³ÝÑñ³Å»ßï µÝáõÃ³·ñ»ñÇ ëï³óÙ³Ý ³å³ÑáíÙ³Ý Ñ»ï Ù»Ïï»Õ, Ñ³Ù³å³ñ÷³Ï 
Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ »Ý ÁÝÓ»éáõÙ:  
ä³ßïå³ÝáõÃÛ³Ý »Ý Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ Ñ»ï¨Û³É ¹ñáõÛÃÝ»ñÁ 

 ¶»ñÙ»Í ÇÝï»·ñ³É ëË»Ù³Ý»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý 
Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý ëÏ½µáõÝùÝ»ñÁ: ¸ñ³Ýù, ó³Íñ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ùµ 
ëË»Ù³Ý»ñÇ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ³é³ç³¹»Ù Ù»Ãá¹Ý»ñÇ Ñ³Ù³Ïóí³Í 
ÏÇñ³éÙ³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¨ û·ï³·áñÍíáÕ ·ñ³¹³ñ³Ý³ÛÇÝ ï³ññ»ñÇ áõ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý 
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·áñÍÁÝÃ³óÇ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÉÇ³ñÅ»ù Ñ³ßíÇ ³éÝÙ³Ý ßÝáñÑÇí, ³å³ÑáíáõÙ 
»Ý Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý ³ÝÑñ³Å»ßï Ù³Ï³ñ¹³Ï: 

 ¶»ñÙ»Í ÇÝï»·ñ³É ëË»Ù³Ý»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý 
Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóáõÙ Ñ½áñáõÃÛ³Ý ÷áùñ³óÙ³Ý ³é³ç³¹»Ù Ù»Ãá¹Ý»ñÇ Ñ³Ù³Ïóí³Í 
ÏÇñ³éÙ³Ý Ù»Ãá¹ÇÏ³Ý ¨ ³Û¹ Ù»Ãá¹Ý»ñÇ  Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï Éñ³óáõóÇã 
µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ Ý»ñÏ³éáõóÙ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ ³å³ÑáíáõÙÁ: 

 Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó ëå³éíáÕ Ñ½áñáõÃÛ³Ý ÝÏ³ñ³·ñÙ³Ý Ó¨³ã³÷Á, áñÇ ÏÇñ³éáõÙÁ 
µ³ñÓñ³óÝáõÙ ¿ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛáõÝÁ ¨ ³å³ÑáíáõÙ 
ëË»Ù³Ý»ñÇ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ·áñÍÝ³Ï³Ý å³Ñ³ÝçÝ»ñÇ µ³í³ñ³ñÙ³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó 
µ³í³ñ³ñ µÝáõÃ³·ñ»ñÁ: 

 ¶»ñÙ»Í ÇÝï»·ñ³É ëË»Ù³Ý»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý 
§LP_IO¦ Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÁ: 
²ßË³ï³ÝùÇ ·áñÍÝ³Ï³Ý ³ñÅ»ùÁ:  Øß³Ïí»É ¿ ·»ñÙ»Í ÇÝï»·ñ³É ëË»Ù³Ý»ñÇ Ø/º 

Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý §LP_IO¦ Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÁ: §LP_IO¦ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Íñ³·ñ³ÛÇÝ ³å³ÑáíáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³óí³Í ¿ C++ Íñ³·ñ³íáñÙ³Ý É»½íáíª NEdit ¨ 
GNU GCC Compiler 4.2 ÷³Ã»ÃÝ»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ùµ: Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý 
Ýí³½³ñÏÙ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÁ ·áñÍáõÙ ¿ UNIX ûå»ñ³óÇáÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÙÇç³í³ÛñáõÙ: 
§LP_IO¦ Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ Ý³Ë³·Íí»É »Ý 43 µçÇçÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ 
ëï³Ý¹³ñï Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ LP_IO_STDLIB, ÇÝãå»ë Ý³¨  Ñ³ïáõÏ (µ³ñÓñ 
³ñ³·³·áñÍáõÃÛ³Ùµ, Ñ³çáñ¹³Ï³Ý Ñ³Ù³Ó³ÛÝ»óÙ³Ùµ ¨ ³ÛÉÝ) Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñ 
å³ñáõÝ³ÏáÕ LP_IO_SPECLIB ·ñ³¹³ñ³ÝÝ»ñÁ: Ð³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ý Ýå³ï³Ïáí ÝáõÛÝ 
·ñ³¹³ñ³ÝÝ»ñÁ Ý³Ë³·Íí»É »Ý Ý³¨ Synopsys ÁÝÏ»ñáõÃÛ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ ·áñÍÇù³ÛÇÝ 
ÙÇçáóÝ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ: Üßí³Í ·ñ³¹³ñ³ÝÝ»ñÇ ëï³óí³Í »ñÏáõ ï³ñµ»ñ³ÏÝ»ñÇ 
Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛáõÝÁ Ùß³Ïí³Í §LP_IO¦ Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÇ ÏÇñ³éÙ³Ý ¹»åùáõÙ óáõÛó ¿ ïí»É 
Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý ÙÇçÇÝáõÙ 39-43%-áí ÷áùñ³óáõÙª ¹ñ³Ýó 
³ñ³·³·áñÍáõÃÛ³Ý Ù»ç ÁÝ¹³Ù»ÝÁ 4-5%-áí ÏáñëïÇ å³ñ³·³ÛáõÙ:  

§LP_IO¦ Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ÁÝÓ»éáõÙ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ÇÝï»·ñí»Éáõ 
³é³í»É Ñ½áñ ³ñï³¹ñ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ ·áñÍÇù³ÛÇÝ ÙÇç³í³Ûñ»ñáõÙ:  

¶Çï³Ï³Ý ¹ñáõÛÃÝ»ñÇ Ñ³í³ëïÇáõÃÛáõÝÁ h³ëï³ïíáõÙ ¿ Ùß³Ïí³Í ëÏ½µáõÝùÝ»ñÇ, 
Ùáï»óáõÙÝ»ñÇ, Ù»Ãá¹ÇÏ³ÛÇ ¨ »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ùµ ëï»ÕÍí³Í ·»ñÙ»Í ÇÝï»·ñ³É 
ëË»Ù³Ý»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý LP_IO Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ 
Ï³éáõóí³Í Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ¨ µÝáõÃ³·ñ»ñÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÃÛ³Ùµ 
Ñ³ÛïÝÇ Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÝ»ñáí Ý³Ë³·Íí³Í ÝáõÛÝ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ Ñ³Ù³ÝáõÝ 
óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ Ñ»ï: 

Ü»ñ¹ñáõÙÁ: ¶»ñÙ»Í ÇÝï»·ñ³É ëË»Ù³Ý»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý 
Ýí³½³ñÏÙ³Ý Ùß³Ïí³Í §LP_IO¦ Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÁ Ý»ñ¹ñí³Í ¿ êÆÜàöêÆê ²ðØºÜÆ² ö´À-
áõÙ: ²ÛÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ï³ñ³µÝáõÛÃ Æê-Ý»ñÇ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óáõÙ Ø/º 
Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý ¨ ¹ñ³Ýó ³ÛÉ å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ áõ µÝáõÃ³·ñ»ñÇ 
É³í³ñÏÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí, Ï³½ÙáõÙ ¿ ÁÝÏ»ñáõÃÛ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ ·áñÍÇù³ÛÇÝ ÙÇçáóÝ»ñÇ 
³Ýµ³Å³Ý Ù³ëÁ: §LP_IO¦ Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ Ùß³Ïí³Í ëï³Ý¹³ñï Ø/º 
Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ LP_IO_STDLIB, ÇÝãå»ë Ý³¨  Ñ³ïáõÏ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ 
LP_IO_SPECLIB ·ñ³¹³ñ³ÝÝ»ñÇ Ï³½ÙáõÙ ÁÝ¹·ñÏí³Í ï³ñ³µÝáõÛÃ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÁ, 
Ñ³çáÕáõÃÛ³Ùµ Ã»ëï³íáñí»É »Ý ÙÇ ß³ñù Çñ³Ï³Ý Æê-»ñáõÙ: 

²ßË³ï³ÝùÇ ÷áñÓ³ñÏáõÙÁ: ²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ·Çï³Ï³Ý ¨ ·áñÍÝ³Ï³Ý 
³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ½»Ïáõóí»É »Ýª 
 54-ñ¹ “Electronics, Telecommunications, Computers, Automatic Control and Nuclear 

Engineering” ÙÇç³½·³ÛÇÝ ·Çï³ÅáÕáíáõÙ (¸áÝçÇ ØÇÉ³Ýáí³ó, ê»ñµÇ³, 2010Ã.); 
  ÐÐ ¶²² ÆÝýáñÙ³ïÇÏ³ÛÇ ¨ ³íïáÙ³ï³óÙ³Ý åñáµÉ»ÙÝ»ñÇ ÇÝëïÇïáõïÇ ·Çï³Ï³Ý 

ë»ÙÇÝ³ñÝ»ñáõÙ (ºñ¨³Ý, Ð³Û³ëï³Ý, 2010-2011ÃÃ.); 
 ÐäÖÐ §ØÇÏñá¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý»ñ ¨ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ¦ ÙÇçý³ÏáõÉï»ï³ÛÇÝ ³ÙµÇáÝÇ 

·Çï³Ï³Ý ë»ÙÇÝ³ñÝ»ñáõÙ (ºñ¨³Ý, Ð³Û³ëï³Ý, 2010-2011ÃÃ.); 
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 §êÆÜàöêÆê ²ðØºÜÆ²¦ ö´À ·Çï³Ï³Ý ë»ÙÇÝ³ñÝ»ñáõÙ (ºñ¨³Ý, Ð³Û³ëï³Ý, 2010-
2011ÃÃ.): 
îå³·ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¹ñáõÛÃÝ»ñÁ ïå³·ñí»É »Ý 5 ·Çï³Ï³Ý 

³ßË³ï³ÝùÝ»ñáõÙ, áñáÝó ó³ÝÏÁ µ»ñí³Í ¿ ë»ÕÙ³·ñÇ í»ñçáõÙ: 
²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý Ï³éáõóí³ÍùÁ ¨ Í³í³ÉÁ: ²ï»Ý³ËáëáõÃÛáõÝÁ µ³ÕÏ³ó³Í ¿ 3 

·ÉáõËÝ»ñÇó, »½ñ³Ñ³Ý·áõÙÇó, 114 ³ÝáõÝ ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ó³ÝÏÇó ¨ 7 Ñ³í»Éí³ÍÝ»ñÇó: 1-ÇÝ 
Ñ³í»Éí³ÍáõÙ µ»ñí³Í ¿ ³ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý Ý»ñ¹ñÙ³Ý ³ÏïÁ, 2-ñ¹áõÙ` Ùß³Ïí³Í ëï³Ý¹³ñï 
Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ·ñ³¹³ñ³ÝÇ ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛáõÝÁ, 3-ñ¹áõÙ` ëï»ÕÍí³Í ëï³Ý¹³ñï Ø/º 
Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ·ñ³¹³ñ³ÝÇ Ï³½ÙáõÙ ÁÝ¹·ñÏí³Í µçÇçÝ»ñÇ Verilog ¨ Spice 
ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, 4-ñ¹áõÙ` Ùß³Ïí³Í Ù³ëÝ³·Çï³óí³Í Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ·ñ³¹³ñ³ÝÇ 
ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛáõÝÁ, 5-ñ¹áõÙ` ëï»ÕÍí³Í Ù³ëÝ³·Çï³óí³Í Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ·ñ³¹³ñ³ÝÇ 
Ï³½ÙáõÙ ÁÝ¹·ñÏí³Í µçÇçÝ»ñÇ Verilog ¨ Spice ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, 6-ñ¹áõÙ` Ùß³Ïí³Í 
Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÇ Ïá¹Ç áñáß Ñ³ïí³Í, 7-ñ¹áõÙ` ³ï»Ý³ËáëáõÃÛáõÝáõÙ û·ï³·áñÍí³Í 
ÝÏ³ñÝ»ñÇ ¨ ³ÕÛáõë³ÏÝ»ñÇ ó³ÝÏ»ñÁ: ÐÇÙÝ³Ï³Ï³Ý ï»ùëïÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 123 ¿ç, áñï»Õ 
ÁÝ¹·ñÏí³Í »Ý 80 ÝÏ³ñÝ»ñ ¨ 7 ³ÕÛáõë³ÏÝ»ñ: ²ßË³ï³ÝùÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Í³í³ÉÁ, 
Ñ³í»Éí³ÍÝ»ñÇ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ, Ï³½ÙáõÙ ¿ 186 ¿ç: 
 

 

²ÞÊ²î²ÜøÆ ÐÆØÜ²Î²Ü ´àì²Ü¸²ÎàôÂÚàôÜÀ 
 

Ü»ñ³ÍáõÃÛáõÝáõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ Ñ³ñóÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ íÇ×³ÏÁ, Ó¨³Ï»ñåí³Í ¿ 
Ñ»ï³½áïáõÃÛ³Ý Ýå³ï³ÏÁ, ÑÇÙÝ³íáñí³Í ¿ ËÝ¹ñÇ ³ñ¹Ç³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ, Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý 
·Çï³Ï³Ý ÝáñáõÛÃÁ ¨ ³ßË³ï³ÝùÇ ·áñÍÝ³Ï³Ý ³ñÅ»ùÁ: Âí³ñÏí³Í »Ý å³ßïå³ÝáõÃÛ³Ý 
Ý»ñÏ³Û³óíáÕ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¹ñáõÛÃÝ»ñÁ:  

 ²é³çÇÝ ·ÉËáõÙ ¹Çï³ñÏí³Í »Ý ¶ØÆê-»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý 
Ýí³½³ñÏÙ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ñ³ñó»ñÁ: ¶ØÆê-»ñÇ ½³ñ·³óÙ³Ý 
ÙÇïáõÙÝ»ñÇ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ÑÇÙ³Ý íñ³ óáõÛó ¿ ïñí»É ¶ØÆê-»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ 
¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý ¨ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÇ Ùß³ÏÙ³Ý 
³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝÁ: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, Æê-»ñáõÙ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï Ï³ï³ñíáÕ Ù³ëßï³µ³íáñÙ³Ý 
í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ óáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ³ÛÝ ÝáõÛÝ ã³÷áí ãÇ ³½¹áõÙ Æê-Ç ï³ñµ»ñ 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³ (²Õ. 1): 

  ²ÕÛáõë³Ï 1 
Ø³ëßï³µ³íáñÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Æê-Ç Ù³Ïñáå³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ 

 
ä³ñ³Ù»ïñ»ñ 90ÝÙ 65ÝÙ 45ÝÙ 

ÎÇë³Ñ³Õáñã³ÛÇÝ ë³ñùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝ (ÝÙ) 1x 0,7x 0,5x 

Ð³å³ÕáõÙ (åí) 1x 0,7x 0,5x 

Ð³×³ËáõÃÛáõÝ (¶Ðó) 1x 1,43x 2x 

àõÝ³ÏáõÃÛáõÝ (ýü) 1x 0,7x 0,5x 

´Ûáõñ»ÕÇ Ù³Ï»ñ»ë (ÙÙ
2
) 1x 1x 1x 

êÝÙ³Ý É³ñáõÙ (ì) 1x 0,85x 0,7x 

êå³éíáÕ ¹ÇÝ³ÙÇÏ Ñ½áñáõÃÛáõÝ (ìï) 1x >0,7x >0,5x 

Þ»Ù³ÛÇÝ É³ñáõÙ (ìï) 1x 0,85x 0,7x 

êå³éíáÕ ¹ÇÝ³ÙÇÏ Ñ½áñáõÃÛ³Ý ËïáõÃÛáõÝ (ìï/ëÙ
2
) 1x 1,43x 2x 

êå³éíáÕ ÏáñëïÇ Ñ½áñáõÃÛ³Ý ËïáõÃÛáõÝ (ìï/ëÙ
2
) 1x ~2,5x ~6,5x 

êå³éíáÕ Ñ½áñáõÃÛ³Ý ËïáõÃÛáõÝ (ìï/ëÙ
2
) 1x ~2x ~4x 

ØÇçÙÇ³óÙ³Ý Ñ³å³ÕáõÙ (åí) 1x ~2x ~5x 
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     ¸ñ³ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ý»ñÏ³ÛáõÙë Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó ¹Åí³ñáõÃÛáõÝ »Ý 
Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ Æê-Ç ÏáÕÙÇó ëå³éíáÕ Ñ½áñáõÃÛ³Ý áã ÙÇ³ÛÝ ¹ÇÝ³ÙÇÏ, ³ÛÉ Ý³¨ ëï³ïÇÏ 
µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÁ: ØÛáõë ÏáÕÙÇó, ÷áËí»É ¿ ÏáñëïÇ ¨ ¹ÇÝ³ÙÇÏ Ñ½áñáõÃÛ³Ý µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ 
Ñ³ñ³µ»ñ³ÏóáõÃÛáõÝÁ (ÝÏ.1): ºÃ» Ý³Ëù³Ý 130ÝÙ-³Ýáó ï»ËÝáÉá·Ç³Ý ¹ÇÝ³ÙÇÏ 
Ñ½áñáõÃÛáõÝÁ ½·³ÉÇáñ»Ý ·»ñ³½³ÝóáõÙ ¿ñ ÏáñëïÇ µ³Õ³¹ñÇãÇÝ, ¨ í»ñçÇÝë Ï³ñ»ÉÇ ¿ñ 
³Ýï»ë»É, ³å³ 90ÝÙ-³Ýáó ¨ ³í»ÉÇ ÷áùñ ï»ËÝáÉá·Ç³Ý»ñÇ å³ñ³·³ÛáõÙ, Çñ³í×³ÏÁ 
ÏïñáõÏ ÷áËí»É ¿ (90ÝÙ-³Ýáó ï»ËÝáÉá·Ç³ÛÇ Ñ³Ù³ñ ³ÛÝ Ï³½ÙáõÙ ¿ 40-50% ¨ ß³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 
³×»É 65ÝÙ-³ÝáóÇó ³ÛÝ ÏáÕÙ):  

 

 
 

ÜÏ. 1. êå³éíáÕ Ñ½áñáõÃÛ³Ý ÏáñëïÇ ¨ ¹ÇÝ³ÙÇÏ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñ³ÏóáõÃÛáõÝÁ 
 
 
Üßí³Í ËáãÁÝ¹áïÝ»ñÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ »Ý »ÝÃ³ÙÇÏñáÙ»ïñ³ÛÇÝ ï»ËÝáÉá·Ç³Ý»ñáí 

å³ïñ³ëïíáÕ Æê-»ñÇ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý µ³ñ¹»óÙ³ÝÁ, ë³Ï³ÛÝ ¹³ ³é³ÝÓÇÝ ËáãÁÝ¹áïÝ»ñÇ 
å³ñ³·³ÛáõÙ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ ï³ñµ»ñ ã³÷»ñáí: úñÇÝ³Ï, ÝÏ.2-áõÙ µ»ñí³Í Ñ³ñóáõÙÝ»ñÇ 
³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ íÏ³ÛáõÙ »Ý ³ÛÝ Ù³ëÇÝ, áñ Ý»ñÏ³ÛáõÙë ëå³éíáÕ Ñ½áñáõÃÛáõÝÁ ¹Çï³ñÏíáõÙ ¿ 
áñå»ë Æê-»ñÇ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ³Ù»Ý³Ù»Í ËáãÁÝ¹áï:  

 

 

 

ÜÏ. 2. ºÝÃ³ÙÇÏñáÙ»ïñ³ÛÇÝ 
ï»ËÝáÉá·Ç³Ý»ñÇÝ µÝáñáß ËáãÁÝ¹áïÝ»ñÇ 

Ï³ñ¨áñáõÃÛ³Ý Ñ³ñ³µ»ñ³ÏóáõÃÛáõÝÁ 

ÜÏ. 3. Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ï»ÕÁ Æê-Ç 
Ï³éáõóí³ÍùáõÙ 

 
²ÛëåÇëáí, Æê-»ñÇ Ù³ëßï³µ³íáñÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³óáÕ ËáãÁÝ¹áïÝ»ñÇó ³é³í»É 

Ï³ñ¨áñÁ ëå³éíáÕ Ñ½áñáõÃÛ³Ý ³ÝÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ³×Ý ¿: Æê-»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 
Ýáñ ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÇ ëï»ÕÍáõÙÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ï³ññ»ñÇ ËïáõÃÛ³Ý ÏñÏÝ³ÏÇ 
³×ÇÝ, ëÝÙ³Ý É³ñÙ³Ý 15%-áí Ýí³½»óÙ³ÝÁ ¨ ï³Ïï³ÛÇÝ Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ÏñÏÝ³ÏÇ 
³×ÇÝ: ²Ûë ³Ù»ÝÁ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ »ñÏáõ ï³ñÇÝ Ù»Ï Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ëå³éíáÕ Ñ½áñáõÃÛ³Ý 
»é³å³ïÏÙ³ÝÁ: ¶ØÆê-»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏáõÙÁ í»ñ³µ»ñáõÙ ¿ ¶ØÆê-»ñÇ µáÉáñ 
µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇÝª ÇÝãå»ë ÙÇçáõÏÇ Ï³½ÙáõÙ ÁÝ¹·ñÏí³Í ï³ññ»ñÇÝ, ³ÛÝå»ë ¿É Ø/º 
Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇÝ:  
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Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó Æê-»ñÇ Ï³ñ¨áñ µ³ÕÏ³óáõóÇã 
Ù³ë»ñÁ (ÝÏ. 3): ¸ñ³Ýù ³å³ÑáíáõÙ »Ý ³ñï³ùÇÝ ÙÇç³í³ÛñÇ ¨ Æê‟Ç ÙÇçáõÏÇ ÙÇç¨ 
ï»Õ»Ï³ïíáõÃÛ³Ý ÷áË³ÝóáõÙÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³½¹³Ýß³ÝÝ»ñÇ å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ (É³ñÙ³Ý 
Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñ, ÷áË³ÝóÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñ, ³ÕÙáõÏÝ»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ) 
Ñ³Ù³Ó³ÛÝ»óáõÙÁ:  

 

 
 

ÜÏ. 4. Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÇ ÏáÕÙÇó ëå³éíáÕ Ñ½áñáõÃÛ³Ý µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÁ 
 

²ÛëåÇëáí, ¶ØÆê-»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý ËÝ¹ÇñÁ 
ã³÷³½³Ýó Ï³ñ¨áñ ¿, áñÇ ÉáõÍáõÙÁ ÏÑ³Ý·»óÝÇ Æê-Ç ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ù³Ïñáå³ñ³Ù»ïñ»ñÇ 
¿³Ï³Ý µ³ñ»É³íÙ³ÝÁ ¨ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÇ áñ³ÏÇ µ³ñÓñ³óÙ³ÝÁ: ²Û¹ å³ï×³éáí 
¶ØÆê-»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÝ»ñÇ 
Ùß³ÏÙ³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó Ï³ñ¨áñ ¿ Ñ³Ù³ñíáõÙ í»ñçÇÝÝ»ñáõÙ Ñ½áñáõÃÛ³Ý ëå³éÙ³Ý 
ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ (ÝÏ. 4,5) µ³ó³Ñ³ÛïáõÙÁ ¨ ¹ñ³ÝóÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇ ÷áùñ³óÙ³Ý 
áõÕÇÝ»ñÇ Ñ»ï³½áïáõÙÁ, ÇÝãÁ Ï³ï³ñí»É ¿ ³ï»Ý³ËáëáõÃÛáõÝáõÙ: 

 

 
ÜÏ. 5. î»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý Ù³ëßï³µ³íáñÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó ÏáñëïÇ Ñáë³ÝùÇ ¹»ñÇ ³×Á 

 
²ï»Ý³ËáëáõÃÛáõÝáõÙ Ï³ï³ñí³Í Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ »½ñ³Ï³óí»É ¿, áñ 

¶ØÆê-»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý áõÕÇÝ»ñÝ »Ý 
í»ñçÇÝÝ»ñÇë ëÝÙ³Ý É³ñÙ³Ý ÷áùñ³óáõÙÁ Ï³Ù ³Ýç³ïáõÙÁ ³ÛÝ Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ, »ñµ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ ³ÏïÇí ã¿: ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ¶ØÆê-»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ 
¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÝ»ñÁ å»ïù ¿ ûÅïí³Í ÉÇÝ»Ý Ãí³ñÏí³ÍÇ 
Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛ³Ùµ: 

²ÛÝáõÑ»ï¨ ³ï»Ý³ËáëáõÃÛáõÝáõÙ Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ ¶ØÆê-»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ 
¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÝ»ñÇ ³ñ¹Ç íÇ×³ÏÇ í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝ: òáõÛó ¿ 
ïñí»É, áñ ¶ØÆê-»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó ëå³éíáÕ Ñ½áñáõÃÛ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý 
ËáãÁÝ¹áïÇ Ñ³ÕÃ³Ñ³ñáõÙÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ áã ÙÇ³ÛÝ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý Ýáñ 
ï»ËÝáÉá·Ç³Ý»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ùµ, ³ÛÉ Ý³¨ ×³ñï³ñ³å»ïáõÃÛ³Ý, Íñ³·ñ³ÛÇÝ ³å³ÑáíÙ³Ý ¨ 
·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÇ ÷áõÉ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ýáñ Ùáï»óáõÙÝ»ñÇ ëï»ÕÍÙ³Ý ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛ³Ùµ: 
Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, ×³ñï³ñ³å»ïáõÃÛ³Ý Ùß³ÏÙ³Ý ¹»åùáõÙ ÝÙ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÇ Ó¨³íáñáõÙÁ 
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å³Ñ³ÝçáõÙ ¿ ë³ñù³ÛÇÝ ¨ Íñ³·ñ³ÛÇÝ ³å³ÑáíáõÙÝ»ñÇ ³í»ÉÇ Ñëï³Ï ï³ñ³Ýç³ïáõÙ: 
Ìñ³·ñ³ÛÇÝ ³å³ÑáíÙ³Ý Ùß³ÏÙ³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó, ëå³éíáÕ Ñ½áñáõÃÛ³Ý Ï³é³í³ñÙ³Ý 
Ýå³ï³Ïáí, ûå»ñ³óÇáÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¹»ñÁ µ³ñÓñ³ÝáõÙ ¿ (ÝÏ.6): 

 
ÜÏ. 6. Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó ëå³éíáÕ Ñ½áñáõÃÛ³Ý Ï³é³í³ñáõÙÁ 

 
¸Çï³ñÏí»É »Ý ³éÏ³ ÙÇ ß³ñù Íñ³·ñ³ÛÇÝ ·áñÍÇù³ÛÇÝ ÙÇçáóÝ»ñ ¨ Ùáï»óáõÙÝ»ñ, áñáÝù 

ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ »Ý ï³ÉÇë í»ñÉáõÍ»É Ñ½áñáõÃÛáõÝÁ ¹»é¨ë ëË»Ù³Ý»ñÇ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý 
×³ñï³ñ³å»ï³Ï³Ý ¨ ïñ³Ù³µ³Ý³Ï³Ý ÷áõÉ»ñáõÙ ¨ Ï³ñáÕ »Ý Ñ³Ý·»óÝ»É Ýß³Ý³Ï³ÉÇ 
É³í³ñÏáõÙÝ»ñÇ: Ð½áñáõÃÛ³Ý í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý Ý»ñ¹ñí³Í, ûñÇÝ³Ï, 
Synopsys ÁÝÏ»ñáõÃÛ³Ý Ý»ñÏ³ÛáõÙë É³í³·áõÛÝÁ Ñ³Ù³ñíáÕ ÙÇ ß³ñù Íñ³·ñ³ÛÇÝ ·áñÍÇù³ÛÇÝ 
ÙÇçáóÝ»ñáõÙª Power Compiler, PrimeTime-PX, Jupiter XT ¨ IC Compiler: ê³Ï³ÛÝ, Ýßí³Í 
Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÝ»ñÝ ³å³ÑáíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ Æê-Ç ÙÇçáõÏÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏáõÙ ¨ 
ÝáõÛÝ ·áñÍáÕáõÃÛáõÝÁ ã»Ý Çñ³·áñÍáõÙ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ å³ñ³·³ÛáõÙ:  

Ä³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ¶ØÆê-»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÝ»ñÇª 
³ï»Ý³ËáëáõÃÛáõÝáõÙ Ï³ï³ñí³Í í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝÁ óáõÛó ¿ ïí»É, áñ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ 
å³ñ³·³ÛáõÙ ¹ñ³Ýù Ï³°Ù µ³ó³Ï³ÛáõÙ »Ý, Ï³°Ù ¿É ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛ³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó ã»Ý 
µ³í³ñ³ñáõÙ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó å³Ñ³ÝçÝ»ñÇÝ: 

Ò¨³Ï»ñåí»É »Ý ¶ØÆê-»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ 
ÙÇçáóÝ»ñÇÝ ³é³ç³¹ñíáÕ å³Ñ³ÝçÝ»ñÁª ïáåáÉá·Ç³Ï³Ý ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ßíÇ 
³éÝáõÙÁ, Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ëË»Ù³ÛÇ Ý³¨ ÙÛáõë 
å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ Ñ³ßíÇ ³éÝáõÙÁ, Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ÏÇñ³éíáÕ ³ÛÉ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ 
ÏáÕÙÇó û·ï³·áñÍíáÕ Ï³Ù ·»Ý»ñ³óíáÕ ý³ÛÉ»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ, 
û·ï³·áñÍíáÕ Ù»ù»Ý³Û³Ï³Ý ÙÇçáóÝ»ñÇ Ýí³½»óáõÙÁ, Æê-»ñÇ ³ñï³¹ñÙ³Ý 
ï»ËÝáÉá·Ç³Ý»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ Ñ³Ù³åÇï³Ý»ÉÇáõÃÛáõÝÁ, Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý 
Ýí³½³ñÏÙ³Ýª ³ÛÉ Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÝ»ñÇ Ñ»ï ÇÝï»·ñÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ, 
û·ï³·áñÍáÕÇ Ñ³Ù³ñ å³ñ½ ¨ Ù³ïã»ÉÇ ÇÝï»ñý»ÛëÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, 
Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ÏÇñ³éíáÕ ³ÛÉ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ÏáÕÙÇó û·ï³·áñÍíáÕ Ï³Ù 
·»Ý»ñ³óíáÕ ý³ÛÉ»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛ³Ý å³Ñ³ÝçÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³Ýáí, 
áñ Æê-»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óáõÙ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý 
Ý³Ë³·ÍÙ³Ý µ³½Ù³ÃÇí ³ÛÉ »ÝÃ³Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ, áñáÝó Ñ³Ù³ñ áñå»ë Ùáõïù³ÛÇÝ/»Éù³ÛÇÝ 
ï»Õ»Ï³ïíáõÃÛáõÝ »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ áñáß³ÏÇ ëï³Ý¹³ñï Ó¨³ã³÷áí ý³ÛÉ»ñÁª Verilog, 
VHDL, GDSII, LEF ¨ ³ÛÉÝ: ø³ÝÇ áñ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý 
Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÝ ³ßË³ï»Éáõ ¿ ³Û¹ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ Ñ»ï, ³å³ ³ÛÝ å»ïù ¿ Ï³ñáÕ³Ý³ 
ÏÇñ³é»É ¨ Ýßí³Í ý³ÛÉ»ñÁ:  

ØÛáõë å³Ñ³ÝçÝ»ñÁ Ï³Û³ÝáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³ÉáõÙª ¶ØÆê-»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ 
¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÝ»ñÁ å»ïù ¿ ûÅïí³Í ÉÇÝ»Ý ëÝÙ³Ý 
É³ñÙ³Ý ÷áùñ³óÙ³Ý Ï³Ù ï»Õ»Ï³ïíáõÃÛ³Ý ÷áË³ÝóÙ³ÝÁ ãÙ³ëÝ³Ïó»Éáõ 
Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍÝ»ñáõÙ ³Ýç³ïÙ³Ý, ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ¨ 
ëË»Ù³Ý»ñáõÙ ÁÝ¹·ñÏí³Í ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ï³ññ»ñÇ ß»Ù³ÛÇÝ É³ñáõÙÝ»ñÇ Ï³ñ·³íáñÙ³Ý 
ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñáí: 
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ºñÏñáñ¹ ·ÉáõËÁ ÝíÇñí³Í ¿ ¶ØÆê-»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý 
Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÇ Ùß³ÏÙ³Ý ³é³ç³ñÏíáÕ »Õ³Ý³ÏÇÝ: Ü³Ë ÝÏ³ñ³·ñí»É »Ý ¶ØÆê-»ñÇ Ø/º 
Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÇ Ùß³ÏÙ³Ý ³é³ç³ñÏíáÕ 
ëÏ½µáõÝùÝ»ñÁª ó³Íñ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ùµ ëË»Ù³Ý»ñÇ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý Ý»ñÏ³ÛáõÙë ³é³ç³¹»Ù 
Ñ³Ù³ñíáÕ Ù»Ãá¹Ý»ñÇ (ÝÏ.7) Ñ³Ù³Ïóí³Í û·ï³·áñÍÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛ³Ý ³å³ÑáíáõÙÁ, 
³Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ û·ï³·áñÍíáÕ ·ñ³¹³ñ³Ý³ÛÇÝ ï³ññ»ñÇ ¨ ó³Íñ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ùµ Ø/º 
Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÇ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ßíÇ ³éÝ»ÉÁ: 
Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, ó³Íñ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ùµ ëË»Ù³Ý»ñÇ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý Ý»ñÏ³ÛáõÙë ³é³ç³¹»Ù 
Ñ³Ù³ñíáÕ Ù»Ãá¹Ý»ñÇ Ñ³Ù³Ïóí³Í û·ï³·áñÍÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛ³Ý ³å³ÑáíÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 
Ãí³ÛÇÝ ¶ØÆê-»ñÇ ÙÇçáõÏÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ñ³çáÕáõÃÛ³Ùµ ÏÇñ³éíáõÙ 
»Ý ÝÏ.7-áõÙ óáõó³¹ñí³Í Ù»Ãá¹Ý»ñÁ: Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ, áñ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó 
Æê-»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÁ ÝáõÛÝå»ë Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý µ³ñ¹ ëË»Ù³Ý»ñ, áñáÝù å³ñáõÝ³ÏáõÙ 
»Ý Ù»Í³ÃÇí ïñ³Ù³µ³Ý³Ï³Ý ï³ññ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ Ãí³ÛÇÝ Ñ³ïí³ÍÝ»ñ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ù»Í 
ù³Ý³Ïáí ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ï³ññ»ñÇó µ³ÕÏ³ó³Í ³Ý³Éá·³ÛÇÝ Ñ³ïí³ÍÝ»ñ, ³é³ç³ñÏí»É 
¿ ¹ñ³ÝóáõÙ ÝáõÛÝå»ë ÏÇñ³é»É ó³Íñ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ùµ ëË»Ù³Ý»ñÇ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ³é³ç³¹»Ù 
Ù»Ãá¹Ý»ñÁ: 

 

 
ÜÏ. 7. ò³Íñ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ùµ ëË»Ù³Ý»ñÇ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ³é³ç³¹»Ù Ù»Ãá¹Ý»ñÁ 

 
²ÛÝáõÑ»ï¨ óáõÛó »Ý ïñí³Í ¶ØÆê-»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý 

Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóáõÙ Ñ½áñáõÃÛ³Ý ÷áùñ³óÙ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ 
»Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ: ÜÏ.8-áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý ¹ñ³ÝóÇó »ñÏáõëÁª ï³Ïï³íáñáõÙÁ ¨ µ³½Ù³ß»Ù 
É³í³ñÏáõÙÁ:  

 

 

ÜÏ. 8. î³Ïï³íáñáõÙÁ ¨ µ³½Ù³ß»Ù É³í³ñÏáõÙÁ 
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´³½Ù³ß»Ù É³í³ñÏáõÙÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÇ íñ³, áñ ó³Íñ ß»Ù³ÛÇÝ É³ñÙ³Ùµ 
ï³ññ»ñÝ ³ñ³·³·áñÍ »Ý, µ³Ûó áõÝ»Ý ÏáñëïÇ Ñáë³ÝùÇ Ù»Í ³ñÅ»ù: ´³ñÓñ ß»Ù³ÛÇÝ 
É³ñÙ³Ùµ ï³ññ»ñÝ ³í»ÉÇ ¹³Ý¹³Õ³·áñÍ »Ý, µ³Ûó áõÝ»Ý ÏáñëïÇ ó³Íñ ³ëïÇ×³Ý: î³ñµ»ñ 
ß»Ù³ÛÇÝ É³ñÙ³Ùµ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ï³ññ»ñÇ ÏáñëïÇ Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ »ñµ»ÙÝ 
Ï³ñáÕ ¿ ß³ï ½·³ÉÇ ÉÇÝ»É, Ñ³×³Ë ÙÇÝã¨ ÙÇ ù³ÝÇ ï³ëÝÛ³Ï ³Ý·³Ù: ²ÛëÇÝùÝ, »Ã» Ø/º 
Ñ³Ý·áõÛóÇ å³ñ³åáõñ¹Ç Å³Ù³Ý³ÏÁ Ù»Í ¿, µ³ñÓñ ß»Ù³ÛÇÝ É³ñÙ³Ùµ ï³ññ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý 
÷áË³ñÇÝí»É, ³Û¹åÇëáí ¿³å»ë Ýí³½»óÝ»Éáí å³ñ³åáõñ¹Á ¨ ÏáñáõëïÁ: 

²ÛÝáõh»ï¨ ¹Çï³ñÏí³Í »Ý ¶ØÆê-»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý 
Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóáõÙ ·ñ³¹³ñ³Ý³ÛÇÝ ï³ññ»ñÇ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ßí³éÙ³Ý 
Ñ³ñó»ñÁª ·ñ³¹³ñ³ÝáõÙ Ñ³ïáõÏ µçÇçÝ»ñÇ ÁÝ¹·ñÏáõÙÁ, áñáÝù å³Ñ³ÝçíáõÙ »Ý ÝÏ.8-áõÙ 
µ»ñí³Í »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇ Çñ³·áñÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ; ·ñ³¹³ñ³Ý³ÛÇÝ µçÇçÝ»ñÇ µÝáõÃ³·ñáõÙÁª PVT 
»éÛ³ÏÇ Éñ³óáõóÇã ¹»åù»ñáõÙ, ù³ÝÇ áñ ³é³ÝÓÇÝ Ù»Ãá¹Ý»ñ ÏÇñ³éáõÙ »Ý ëÝÙ³Ý É³ñÙ³Ý 
Éñ³óáõóÇã Ù³Ïñáï³ññ»ñ; Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóáõÙ Éñ³óáõóÇã ïíÛ³ÉÝ»ñÇ Ï³Ù ³ïñÇµáõïÝ»ñÇ 
³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝÁ, áñå»ë½Ç ÑÝ³ñ³íáñ ÉÇÝÇ ·ñ³¹³ñ³Ý³ÛÇÝ ï³ññ»ñáõÙ ëå³éíáÕ 
Ñ½áñáõÃÛ³ÝÝ ³éÝãíáÕ ïíÛ³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï ³ßË³ï³ÝùÁ:   

¶ØÆê-»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóáõÙ 
·ñ³¹³ñ³Ý³ÛÇÝ ï³ññ»ñÇ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ßí³éÙ³Ý ³é³ç³ñÏíáÕ 
×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇó Ù»ÏÁ µ³½Ù³ß»Ù³ÛÇÝ ·ñ³¹³ñ³ÝÝ»ñÇ ÏÇñ³éáõÙÝ ¿ (ÝÏ.9): 

 

 
ÜÏ.9. ´³½Ù³ß»Ù³ÛÇÝ ·ñ³¹³ñ³ÝÝ»ñÁ 

 
Üßí³Í ·ñ³¹³ñ³ÝÝ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÝáõÛÝ µççÇ »ñ»ù ï³ñµ»ñ³ÏÝ»ñª ó³Íñ, 

ëï³Ý¹³ñï ¨ µ³ñÓñ Vß»Ù ³ñÅ»ùÝ»ñáí: ÜáõÛÝ µççÇ µáÉáñ »ñ»ù ï³ñµ»ñ³ÏÝ»ñÝ ¿É 
·ñ³¹³ñ³ÝáõÙ áõÝ»ÝáõÙ »Ý ÝáõÛÝ ³ÝáõÝÁ, ë³Ï³ÛÝ Ñ³ïáõÏ óáõóÇãÁ ï³ñµ»ñ³ÏáõÙ ¿ ß»Ù³ÛÇÝ 
É³ñÙ³Ý ï»ë³ÏÁ: î³ñµ»ñ³ÏáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ¶ØÆê-»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ 
¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóáõÙ ÏÇñ³éÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí:  

¶ØÆê-»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóáõÙ 
·ñ³¹³ñ³Ý³ÛÇÝ ï³ññ»ñÇ Ñ³ßí³éÙ³Ý ³é³ç³ñÏíáÕ ÙÛáõë ×³Ý³å³ñÑÁ µÝáõÃ³·ñÙ³Ý 
Éñ³óáõóÇã ¹»åù»ñÇ ³í»É³óáõÙÝ ¿ (³Õ.2):  

´ÝáõÃ³·ñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ñ³ßíÇ »Ý ³éÝíáõÙ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ, áñáÝóáõÙ 
µçÇçÁ ·áñÍáõÙ ¿ª 

1. µ»éÇ áõÝ³ÏáõÃÛáõÝ (Cµ), áñÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ µççÇ »ÉùÇÝ ÙÇ³óí³Í ëË»Ù³ÛÇ 
Ñ³Ù³ñÅ»ù Ùáõïù³ÛÇÝ áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ, 

2. Ùáõïù³ÛÇÝ ³½¹³Ýß³ÝÇ Ã»ùáõÃÛáõÝ (t01 ¨ t10), áñÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ³½¹³Ýß³ÝÇ 
ïñ³Ù³µ³Ý³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ ÷áË³Ýç³ïÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍÝ»ñÁ, 
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3. ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý (To), áñÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ µççÇ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý 
³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ, 

4. ëÝÙ³Ý V É³ñáõÙ, 
5. ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý ·áñÍÁÝÃ³ó, ¨ ³ÛÉÝ: 
Üßí³Í å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÁ ÷á÷áËíáõÙ ¿ ÇÝã-áñ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ 

Ï³Ù ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ í»ñç³íáñ Ãíáí ³ñÅ»ùÝ»ñ, áñáÝù ïñí³Í »Ý ÉÇÝáõÙ ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý 
³é³ç³¹ñ³ÝùáõÙ:  

 
²ÕÛáõë³Ï 2. 

´ÝáõÃ³·ñÙ³Ý ¹»åù»ñÁ 

 
 
Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ µççÇ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ áõÝ»Ý³É ¹ñ³ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ å³ñ³Ù»ïñÇ áã 

Ã» Ù»Ï ³ñÅ»ù, áñÁ ã³÷í»É ¿ ÏáÝÏñ»ï ·áñÍ³ñÏÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ (Cµ, tÙ01, tÙ10, P, V, 
To ¨ ³ÛÉÝ), ³ÛÉ ¹ñ³Ýó Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ýßí³Í ·áñÍ³ñÏÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó: ²Û¹åÇëÇ 
ï»Õ»Ï³ïíáõÃÛ³Ý ëï³óÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ ³Ýí³Ý»É µÝáõÃ³·ñáõÙ: 

´ÝáõÃ³·ñÙ³Ý Éñ³óáõóÇã ¹»åù»ñÁ (³Õ.2ª Ý»ñù¨Ç Ù³ë) ³í»É³óíáõÙ »Ý Ç ÉñáõÙÝ 
ëï³Ý¹³ñï ¹»åù»ñÇ (³Õ.2ª í»ñ¨Ç Ù³ë): ì»ñçÇÝÝ»ñë ³ÝÑñ³Å»ßï »Ý, ù³ÝÇ áñ Ø/º µçÇçÝ»ñÁ 
·áñÍáõÙ »Ý Ý³¨ áã ëï³Ý¹³ñï ·áñÍáÕáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: úñÇÝ³Ï, ³Õ.2-Ç Ý»ñù¨Ç 
Ù³ëáõÙ óáõó³¹ñí³Í ¹»åù»ñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³Ýùáí, áñ µçÇçÝ»ñÝ 
û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý µ³½Ù³íáÉï Ù»Ãá¹Ç ¹»åùáõÙ, »ñµ ÝáõÛÝ µçÇçÁ Ï³ñáÕ ¿ ·áñÍ»É ëÝÙ³Ý 
É³ñÙ³Ý ³í»ÉÇ ÷áùñ ³ñÅ»ùÝ»ñ ¹»åùáõÙ:  

²ÛÝáõÑ»ï¨ ¹Çï³ñÏí³Í »Ý ¶ØÆê-»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý 
Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóáõÙ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÇ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ßí³éÙ³Ý 
Ñ³ñó»ñÁ: ¶ØÆê-»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½ñÏÙ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóáõÙ 
å»ïù ¿ Ñ³ßíÇ ³éÝí»Ý ÏÇñ³éíáÕ Ù»Ãá¹Ý»ñÇ ¨ ·ñ³¹³ñ³ÝÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÇ íñ³: 

 

¸»åùÇ 
³ÝáõÝÁ 

î»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý 
·áñÍÁÝÃ³ó (P) 

æ»ñÙ³ë-
ïÇ×³Ý (T)  

êÝÙ³Ý 
É³ñáõÙ 

(V)  
ÜßáõÙÝ»ñ  

TTNT1p20v  
ïÇå³Ï³Ý-
ïÇå³Ï³Ý 

25  1,2  îÇå³Ï³Ý ¹»åù  

SSHT1p08v  ¹³Ý¹³Õ-¹³Ý¹³Õ 125  1,08  ¸³Ý¹³Õ ¹»åù  

FFLT1p32v  ³ñ³·-³ñ³·  -40  1,32  ²ñ³· ¹»åù 

FFHT1p32v  ³ñ³·-³ñ³·  125  1,32  Ø»Í ÏáñëïÇ ¹»åù 

SSLT1p32v  ¹³Ý¹³Õ-¹³Ý¹³Õ -40  1,32  öáùñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ¹»åù  

SSLT1p08v  ¹³Ý¹³Õ-¹³Ý¹³Õ -40  1,08  
 

ò³Íñ É³ñÙ³Ùµ ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñ  

TTNT0p80v  
ïÇå³Ï³Ý-
ïÇå³Ï³Ý 

25  0,80  îÇå³Ï³Ý ¹»åù  

SSHT0p70v  ¹³Ý¹³Õ-¹³Ý¹³Õ 125  0,70  ¸³Ý¹³Õ ¹»åù  

FFLT0p90v  ³ñ³·-³ñ³·  -40  0,90  ²ñ³· ¹»åù 

FFHT0p90v  ³ñ³·-³ñ³·  125  0,90  Ø»Í ÏáñëïÇ ¹»åù 

SSLT0p90v  ¹³Ý¹³Õ-¹³Ý¹³Õ -40  0,90  
öáùñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ¹»åù  

SSLT0p70v  ¹³Ý¹³Õ-¹³Ý¹³Õ -40  0,70  
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Ü³Ë³·ÍÙ³Ý ³í³Ý¹³Ï³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÁ (ÝÏ.10) å»ïù ¿ ¿³Ï³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ ÏñÇ: 

ÜÏ.11-áõÙ µ»ñí³Í ¿ Ñ½áñáõÃÛ³Ý Ñ³ßí³éÙ³Ùµ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÁ: 
 

  
ÜÏ. 10. Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý 

³í³Ý¹³Ï³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÁ 
ÜÏ. 11. Ð½áñáõÃÛ³Ý Ñ³ßí³éÙ³Ùµ Ø/º 

Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÁ 
 
²ï»Ý³ËáëáõÃÛáõÝáõÙ óáõÛó ¿ ïñí³Í, áñ ¶ØÆê-»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý 

Ýí³½³ñÏÙ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóáõÙ ëå³éíáÕ Ñ½áñáõÃÛ³ÝÝ ³éÝãíáÕ 
ïñ³Ù³µ³Ý³Ï³Ý/ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛ³Ý ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝ Ï³: 
ê³ñù»ñÇ ÝÏ³ñ³·ñÙ³Ý É»½áõÝ»ñáõÙª Verilog, VHDL ¨ ³ÛÉÝ, ÝÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
Ý³Ë³ï»ëí³Í ã»Ý: Ð³ïáõÏ Ýå³ï³ÏÝ»ñáí É»½áõÝ»ñáõÙ ³Û¹ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÝ 
áõÕÕáñ¹íáõÙ »Ý ÏáÝÏñ»ï å³ïíÇñ³ïáõÇ Ï³Ù Ý³Ë³·ÍÇ å³Ñ³ÝçÝ»ñÇÝ (³Õ. 3): 

 
²ÕÛáõë³Ï 3. 

ÐÜÒ-Ç ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝÁ 

È»½áõ 
Ð½áñáõÃÛ³Ý 

ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛ³Ý 
ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ 

Ð³Ù³ï»Õ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ ÙÛáõë 
Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÝ»ñÇ Ñ»ï 

´³ó 
Ó¨³ã³÷ ¿ 

ê³ñù»ñÇ ÝÏ³ñ³·ñÙ³Ý É»½áõÝ»ñ 
(Verilog, VHDL, ¨ ³ÛÉÝ) 

- + + 

Ð³ïáõÏ É»½áõÝ»ñ + - - 

ÐÜÒ + + + 

 
 
²Û¹ å³ï×³éáí ëï»ÕÍí»É ¿ Ñ½áñáõÃÛ³Ý ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛ³Ý Ó¨³ã³÷ (ÐÜÒ), áñÁ ÃáõÛÉ ¿ 

ï³ÉÇë ÝÏ³ñ³·ñ»É Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ó³Íñ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ùµ Ý³Ë³·ÍÙ³ÝÝ ³éÝãíáÕ µáÉáñ 
³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: úñÇÝ³Ï, ÝÏ.12-áõÙ óáõÛó ¿ ïñí³Í É³ñÙ³Ý ßñç³÷³ÏÙ³Ùµ 
Ù»Ãá¹Ç ¹»åùáõÙ ÐÜÒ-Ç ÏÇñ³éáõÙÁ: 
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ÜÏ. 12. êÝÙ³Ý É³ñÙ³Ý ßñç³÷³ÏÙ³Ùµ Ù»Ãá¹Ç ¹»åùáõÙ ÐÜÒ-Ç ÏÇñ³éáõÙÁ 

 
òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ³é³ç³ñÏí³Í Ñ½áñáõÃÛ³Ý ÝÏ³ñ³·ñÙ³Ý Ýáñ Ó¨³ã³÷Á ÉÇáíÇÝ 

µ³í³ñ³ñáõÙ ¿ ¶ØÆê-»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ 
ÙÇçáóÇ ÏáÕÙÇó ³é³ç³¹ñíáÕ å³Ñ³ÝçÝ»ñÇÝ ¨ ¿³å»ë µ³ñÓñ³óÝáõÙ ¿ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý 
·áñÍÁÝÃ³óÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛáõÝÁ: 

ºññáñ¹ ·ÉËáõÙ ÝÏ³ñ³·ñí³Í ¿ ³ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý ³é³çÇÝ ·ÉËáõÙ Ó¨³Ï»ñåí³Í µáÉáñ 
å³Ñ³ÝçÝ»ñÇ Ñ³ßíÇ ³éÝÙ³Ùµ Ùß³Ïí³Í ¶ØÆê-»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý §LP_IO¦ 
Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÁ: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, Ùß³Ïí³Í Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÝ ûÅïí³Í ¿ 
û·ï³·áñÍáÕÇ Ñ³Ù³ñ Ñ³ñÙ³ñ³í»ï ·ñ³ýÇÏ³Ï³Ý ÇÝï»ñý»Ûëáí, áñÇ å³ïáõÑ³ÝÝ»ñÇ áñáß 
ûñÇÝ³ÏÝ»ñ µ»ñí³Í »Ý ÝÏ. 13-áõÙ ¨ ÝÏ. 14-áõÙ:   

 

  

ÜÏ.13. Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇÝ 
³é³ç³¹ñíáÕ ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý 
³é³ç³¹ñ³ÝùÇ ¨ Ý³ËÝ³Ï³Ý 

ïíÛ³ÉÝ»ñÇ Ý»ñÙáõÍÙ³Ý å³ïáõÑ³ÝÁ 

ÜÏ.14. Ø/º Ñ³Ý·áõÛóáõÙ û·ï³·áñÍíáÕ 
ï³ñµ»ñ ß»Ù³ÛÇÝ É³ñáõÙÝ»ñáí 

ïñ³Ý½ÇëïáñÝ»ñÇ Ý»ñÏ³Û³óÙ³Ý 
å³ïáõÑ³ÝÁ 

 
òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ¶ØÆê-»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý 

Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÇ Ùß³Ïí³Í Ï³éáõóí³ÍùÁ (ÝÏ.15) ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë 
³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáñ»Ý Çñ³Ï³Ý³óÝ»É å³Ñ³ÝçíáÕ µáÉáñ ýáõÝÏóÇáÝ³É ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 
¶ØÆê-»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý ³é³ç³ñÏíáÕ §LP_IO¦ 
Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÝ Çñ³·áñÍí³Í ¿ C++ Íñ³·ñ³íáñÙ³Ý É»½íáí` NEdit ¨ GNU GCC Compiler 
3.2 ÷³Ã»ÃÝ»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ùµ: àñå»ë Ñ»Ýù ÁÝïñí³Í ¿ UNIX Ñ³Ù³Ï³ñ·Á, ù³ÝÇ áñ Ùß³Ïí³Í 
Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÇ µáÉáñ »ÝÃ³Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÝ ³ßË³ïáõÙ »Ý Ýßí³Í ûå»ñ³óÇáÝ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ: 
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¶ØÆê-»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý Ùß³Ïí³Í §LP_IO¦ 
Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛáõÝÁ ·Ý³Ñ³ïí»É ¿ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå:  

 

 
ÜÏ. 15. ¶ØÆê-»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÇ 

Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý 
 

§LP_IO¦ Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÇ ÏÇñ³éÙ³Ùµ Ý³Ë³·Íí»É ¿ ëï³Ý¹³ñï Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ 
LP_IO_STDLIB ·ñ³¹³ñ³ÝÁ: àñå»ë ûñÇÝ³Ï, ëï³Ý¹³ñï Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ Ùß³Ïí³Í 
LP_IO_STDLIB ·ñ³¹³ñ³ÝÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇó Ù»ÏÇª B12I1025 ³Ýí³ÝÙ³Ùµ ÎØúÎ ãßñçáÕ 
»ñÏáõÕÕí³Í µççÇ ( »é³íÇ×³Ï »Éùáí, Ñ³ëï³ïáõÝ “1” ¨ Ñ³ëï³ïáõÝ “0” é»ÅÇÙÝ»ñáí, 10åü 
³ñï³ùÇÝ ¨ 0.5åü Ý»ñùÇÝ µ»é»ñáí) ¨ ¹ñ³ Ï³½ÙáõÙ ÁÝ¹·ñÏí³Í áñáß µÉáÏÝ»ñÇ 
ëÏ½µáõÝù³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý»ñÁ µ»ñí³Í »Ý ÝÏ.16-áõÙ ¨ ÝÏ.17-áõÙ: 

 

¾Ý»ñ·³ëå³é-
Ù³Ý 

Ýí³½³ñÏÙ³Ý 
Ù»Ãá¹Ý»ñÇ 
·ñ³¹³ñ³Ý 

 

 

ú·ï³·áñÍáÕÇ 
·ñ³ýÇÏ³Ï³Ý 

ÇÝï»ñý»Ûë 

 

ä³ñ³½Çï³ÛÇÝ 
å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ 
·»Ý»ñ³óÙ³Ý  

»ÝÃ³Ñ³Ù³Ï³ñ· 
 

ºÝÃ³Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ 
ÑÕáõÙÝ»ñÇ 

Ï³½Ù³Ï»ñåÙ³Ý  
ÙÇçáó 

 

Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÇ 
Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ 
í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý  

»ÝÃ³Ñ³Ù³Ï³ñ· 

 

Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÇ 
Ùá¹»É³íáñÙ³Ý 

»ÝÃ³Ñ³Ù³Ï³ñ· 

Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÇ 
Íñ³·ÍÙ³Ý ¨ 

ï»Õ³µ³ßËÙ³Ý 
»ÝÃ³Ñ³Ù³Ï³ñ· 

 

Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÇ 
Ï³½ÙáõÙ 

û·ï³·áñÍíáÕ 
Ãí³ÛÇÝ 

ï³ññ»ñÇ 
·ñ³¹³ñ³ÝÇ 

Ùá¹»ÉÝ»ñ 
 

 

Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÇ 
ëË»Ù³ÛÇ 
Ùá¹»ÉÝ»ñ 

 

 

Ô»Ï³í³ñáÕ 
»ÝÃ³Ñ³Ù³Ï³ñ· 

Øáõïù³ÛÇÝ 
³½¹³Ýß³ÝÝ»ñÇ 

Ó¨³íáñÙ³Ý 
»ÝÃ³Ñ³Ù³Ï³ñ· 
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ÜÏ. 16. êï³Ý¹³ñï Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ 
LP_IO_STDLIB ·ñ³¹³ñ³ÝÇ Ï³½ÙáõÙ 
ÁÝ¹·ñÏí³Í B12I1025 ÎØúÎ ãßñçáÕ 

»ñÏáõÕÕí³Í µççÇ ëË»Ù³Ý 

ÜÏ. 17. B12I1025 ÎØúÎ ãßñçáÕ »ñÏáõÕÕí³Í 
µççÇ Ï³½ÙáõÙ ÁÝ¹·ñÏí³Í Ñ³Õáñ¹ÇãÇ ëË»Ù³Ý 

 
²ÛÝáõÑ»ï¨ Synopsys ÁÝÏ»ñáõÃÛ³Ý ³íïáÙ³ï³óí³Í Ý³Ë³·ÍÙ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ 

·áñÍÇù³ÛÇÝ ÙÇçáóÝ»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ùµ Ý³Ë³·Íí»É ¿ ëï³Ý¹³ñï Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ÝáõÛÝ 
·ñ³¹³ñ³ÝÁ: Üßí³Í »ñÏáõ ù³ÛÉ»ñáõÙ Ùß³Ïí³Í Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ³ñ³·³·áñÍáõÃÛáõÝÁ ¨ 
ëå³éíáÕ Ñ½áñáõÃÛáõÝÁ µÝáõÃ³·ñáÕ ÙÇçÇÝ³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÁ LP_IO_STDLIB ·ñ³¹³ñ³ÝÇ 
Ñ³Ù³ñ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý ³Õ.4-áõÙ ª 

 
²ÕÛáõë³Ï 4. 

LP_IO_STDLIB ·ñ³¹³ñ³ÝÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛáõÝÁ 

µçÇç 
ÙÇçÇÝ³óí³Í 
å³ñ³Ù»ïñ 

Synopsys-Ç 
Íñ³·ñ³ÛÇÝ 
·áñÍÇù³ÛÇÝ 

ÙÇçáóÝ»ñ 

§LP_IO¦ 
Íñ³·ñ³ÛÇÝ 

ÙÇçáó 

ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ 
% 

I1025 ëå³éíáÕ 
Ñ½áñáõÃÛáõÝ (Ùìï) 

0, 272 0, 285 4, 915 

Ñ³å³ÕáõÙ (Ýí) 0, 095 0, 061 35, 621 

ISH1025 ëå³éíáÕ 
Ñ½áñáõÃÛáõÝ (Ùìï) 

0, 313 0, 322 2, 863 

Ñ³å³ÕáõÙ (Ýí) 0, 099 0, 057 42, 300 

B2I1025 ëå³éíáÕ 
Ñ½áñáõÃÛáõÝ (Ùìï) 

1, 436 1, 483 3, 234 

Ñ³å³ÕáõÙ (Ýí) 2, 223 1, 201 45, 984 

B4I1025 ëå³éíáÕ 
Ñ½áñáõÃÛáõÝ (Ùìï) 

0, 998 1, 045 4, 713 

Ñ³å³ÕáõÙ (Ýí) 3, 754 1, 833 51, 169 

B8I1025 ëå³éíáÕ 
Ñ½áñáõÃÛáõÝ (Ùìï) 

1, 733 1, 767 1, 950 

Ñ³å³ÕáõÙ (Ýí) 2, 663 2, 073 22, 155 

B12I1025 ëå³éíáÕ 
Ñ½áñáõÃÛáõÝ (Ùìï) 

1, 118 1, 172 4, 807 

Ñ³å³ÕáõÙ (Ýí) 4, 991 3, 049 38, 899 

B16I1025 ëå³éíáÕ 
Ñ½áñáõÃÛáõÝ (Ùìï) 

2, 587 2, 686 3, 849 

Ñ³å³ÕáõÙ (Ýí) 6, 263 4, 383 30, 026 
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µçÇç 
ÙÇçÇÝ³óí³Í 
å³ñ³Ù»ïñ 

Synopsys-Ç 
Íñ³·ñ³ÛÇÝ 
·áñÍÇù³ÛÇÝ 

ÙÇçáóÝ»ñ 

§LP_IO¦ 
Íñ³·ñ³ÛÇÝ 

ÙÇçáó 

ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ 
% 

B2ISH1025 ëå³éíáÕ 
Ñ½áñáõÃÛáõÝ (Ùìï) 

1, 432 1, 496 4, 409 

Ñ³å³ÕáõÙ (Ýí) 1, 440 0, 990 31, 280 

B4ISH1025 ëå³éíáÕ 
Ñ½áñáõÃÛáõÝ (Ùìï) 

1, 470 1, 508 2, 617 

Ñ³å³ÕáõÙ (Ýí) 2, 842 1, 664 41, 447 

B8ISH1025 ëå³éíáÕ 
Ñ½áñáõÃÛáõÝ (Ùìï) 

1, 713 1, 767 3, 173 

Ñ³å³ÕáõÙ (Ýí) 4, 067 1, 812 55, 456 

B12ISH1025 ëå³éíáÕ 
Ñ½áñáõÃÛáõÝ (Ùìï) 

1, 588 1, 654 4, 128 

Ñ³å³ÕáõÙ (Ýí) 6, 129 2, 650 56, 764 

B16ISH1025 ëå³éíáÕ 
Ñ½áñáõÃÛáõÝ (Ùìï) 

1, 706 1, 764 3, 387 

Ñ³å³ÕáõÙ (Ýí) 4, 446 2, 938 33, 926 

D2I1025 ëå³éíáÕ 
Ñ½áñáõÃÛáõÝ (Ùìï) 

1, 585 1, 640 3, 442 

Ñ³å³ÕáõÙ (Ýí) 1, 803 1, 225 32, 071 

D4I1025 ëå³éíáÕ 
Ñ½áñáõÃÛáõÝ (Ùìï) 

1, 442 1, 497 3, 788 

Ñ³å³ÕáõÙ (Ýí) 1, 921 1, 364 29, 024 

D8I1025 ëå³éíáÕ 
Ñ½áñáõÃÛáõÝ (Ùìï) 

1, 731 1, 771 2, 339 

Ñ³å³ÕáõÙ (Ýí) 3, 402 1, 578 53, 599 

D12I1025 ëå³éíáÕ 
Ñ½áñáõÃÛáõÝ (Ùìï) 

1, 587 1, 659 4, 536 

Ñ³å³ÕáõÙ (Ýí) 4, 136 3, 026 26, 846 

D16I1025 ëå³éíáÕ 
Ñ½áñáõÃÛáõÝ (Ùìï) 

1, 703 1, 782 4, 616 

Ñ³å³ÕáõÙ (Ýí) 3, 887 2, 855 26, 547 

ÙÇçÇÝ³óí³Í ëå³éíáÕ Ñ½áñáõÃÛáõÝ (Ùìï) 38, 46 

Ñ³å³ÕáõÙ (Ýí) 3, 72 

 
²Õ.4-Çó »ñ¨áõÙ ¿, áñ §LP_IO¦ Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÇ ÏÇñ³éÙ³Ý å³ñ³·³ÛáõÙ ëï³Ý¹³ñï 

Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ LP_IO_STDLIB ·ñ³¹³ñ³ÝÇ ¹»åùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ ëå³éíáÕ Ñ½áñáõÃÛ³Ý 
ÙÇçÇÝáõÙ 38, 46%-áí ³í»ÉÇ Ù»Í Ýí³½³ñÏáõÙª Ñ³å³ÕÙ³Ý ³ñÅ»ùÇ ÁÝ¹³Ù»ÝÁ 3, 72% -áí 
ÏáñëïÇ å³ñ³·³ÛáõÙ: 

ÜÙ³Ý³ïÇå ÷áñÓ ¿ Ï³ï³ñí»É Ý³¨ Ùß³Ïí³Í Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ ëï»ÕÍí³Í 
Ù³ëÝ³·Çï³óí³Í Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ LP_IO_SPECLIB ·ñ³¹³ñ³ÝÇ ¹»åùáõÙ: ²Ûë ¹»åùáõÙ 
ëï³óí»É ¿ ëå³éíáÕ Ñ½áñáõÃÛ³Ý ÙÇçÇÝáõÙ 42, 59 %-áí ³í»ÉÇ Ù»Í Ýí³½³ñÏáõÙª Ñ³å³ÕÙ³Ý 
³ñÅ»ùÇ ÁÝ¹³Ù»ÝÁ 4, 74 %-áí ÏáñëïÇ å³ñ³·³ÛáõÙ: 

êï³Ý¹³ñï Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ LP_IO_STDLIB ·ñ³¹³ñ³ÝÇ áñáß µçÇçÝ»ñÇ ûñÇÝ³ÏÇ íñ³ 
Ñ»ï³½áïí»É ¿ Ý³¨ Ùß³Ïí³Í §LP_IO¦ Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÇ ³ßË³ï³ÝùÇ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï 
Ù»ù»Ý³Û³Ï³Ý Å³Ù³Ý³ÏÇ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ ëË»Ù³Ý»ñÇ Ï³½ÙáõÙ ÁÝ¹·ñÏí³Í 
ïñ³Ý½ÇëïáñÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÇó (ÝÏ.18): êï³óí³Í ÷áñÓÝ³Ï³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ µ³í³Ï³ÝÇÝ 
Ù»Í ×ßïáõÃÛ³Ùµ Ùáï³ñÏíáõÙ ¿ ª  t = 3, 437„n + 131, 252 ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ùµ, ÇÝãÁ íÏ³ÛáõÙ ¿ 
¹ñ³ª ·Í³ÛÇÝÇÝ µ³í³Ï³ÝÇÝ Ùáï ÉÇÝ»Éáõ Ù³ëÇÝ:  
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ÜÏ.18. §LP_IO¦ Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý 

Ýí³½³ñÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Í³ËëíáÕ Ù»ù»Ý³Û³Ï³Ý Å³Ù³Ý³ÏÇ (t) Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÇ 
Ï³½ÙáõÙ ÁÝ¹·ñÏí³Í ïñ³Ý½ÇëïáñÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÇó (n) 

 
 
²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý »½ñ³Ñ³Ý·áõÙÝ»ñÁ 

1. ¶»ñÙ»Í ÇÝï»·ñ³É ëË»Ù³Ý»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý Ýí³½³ñÏÙ³Ý 
Ï³ñ¨áñáõÃÛ³Ý í»ñÑ³ÝÙ³Ý, ³éÏ³ Ù»Ãá¹Ý»ñÇ ¨ ÷³Ã»ÃÝ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛ³Ý ÑÇÙ³Ý 
íñ³, Ó¨³Ï»ñåí»É »Ý ÝÙ³Ý³ïÇå Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÝ»ñÇÝ ³é³ç³¹ñíáÕ å³Ñ³ÝçÝ»ñ, 
áñáÝó µ³í³ñ³ñáõÙÁ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ·áñÍÝ³Ï³Ý Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó ³Û¹ ¹³ëÇ 
ÙñóáõÝ³Ï Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ëï»ÕÍÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ÁÝÓ»éáõÙ: òáõÛó ¿ ïñí»É 
Ó¨³Ï»ñåí³Í å³Ñ³ÝçÝ»ñÇÝ µ³í³ñ³ñáÕ Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛáõÝÁ ¨ 

Ñ»é³ÝÏ³ñ³ÛÝáõÃÛáõÝÁ[1,5]:  
2. ²é³ç³ñÏí»É »Ý ·»ñÙ»Í ÇÝï»·ñ³É ëË»Ù³Ý»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý 

Ýí³½³ñÏÙ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ýáñ ëÏ½µáõÝùÝ»ñ, áñáÝù ÝÙ³Ý³ïÇå 
µçÇçÝ»ñÇÝ ³é³ç³¹ñíáÕ å³Ñ³ÝçÝ»ñÇ µ³í³ñ³ñÙ³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý 
Ýí³½³ñÏÙ³Ý ÁÝ¹áõÝ»ÉÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ ëï³óÙ³Ý ¨, ÙÇ¨ÝáõÛÝ Å³Ù³Ý³Ï, ¹ñ³Ýó ÙÛáõë 
Ï³ñ¨áñ å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ÙÇç¨ ÷áË½ÇçáõÙ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ï»ÕÙ³Ý ÑÇÙù »Ý 
ëï»ÕÍáõÙª ³å³Ñáí»Éáí ³Û¹ Ï³ñ·Ç Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛ³Ý ¿³Ï³Ý 

Ù»Í³óáõÙ[1,2]: 
3. Øß³Ïí»É ¿ ·»ñÙ»Í ÇÝï»·ñ³É ëË»Ù³Ý»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý 

Ýí³½³ñÏÙ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóáõÙ ëå³éíáÕ Ñ½áñáõÃÛ³Ý ÷áùñ³óÙ³Ý ³é³ç³¹»Ù 
Ù»Ãá¹Ý»ñÇ Ñ³Ù³Ïóí³Í ÏÇñ³éÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï Ù»Ãá¹ÇÏ³, áñÝ ³å³ÑáíáõÙ ¿ ³Û¹ 
Ù»Ãá¹Ý»ñÇ Ñ³Ù³ï»Õ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ: 
ÞÝáñÑÇí Ñ½áñáõÃÛ³Ý ÷áùñ³óÙ³Ý ÏÇñ³éí³Í Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ù»Ãá¹Ç Ý»ñÏ³éáõóáõÙÝ 
³å³ÑáíáÕ Éñ³óáõóÇã ÙÇç³í³ÛñÇ Ùß³ÏÙ³Ý, ³é³ç³ñÏí³Í Ù»Ãá¹ÇÏ³Ý ³å³ÑáíáõÙ ¿ 

Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÇ µ³ñÓñ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛáõÝ[3]: 
4. êï»ÕÍí»É »Ý ·»ñÙ»Í ÇÝï»·ñ³É ëË»Ù³Ý»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý 

Ýí³½³ñÏÙ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóáõÙ ·ñ³¹³ñ³Ý³ÛÇÝ ï³ññ»ñÇ 
³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ßíÇ ³éÝÙ³Ý Ýáñ »Õ³Ý³ÏÝ»ñ, áñáÝù, ÑÇÙÝí³Í ÉÇÝ»Éáí 
Ñ³ïáõÏ µçÇçÝ»ñÇ ÁÝ¹·ñÏÙ³Ý, µ³½Ù³ÏÇ ·ñ³¹³ñ³ÝÝ»ñÇ û·ï³·áñÍÙ³Ý, Éñ³óáõóÇã 
¹»åù»ñÇ Ñ³Ù³ñ µÝáõÃ³·ñÙ³Ý Ùáï»óÙ³Ý íñ³, Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ³ÝÑñ³Å»ßï 
µÝáõÃ³·ñ»ñÇ ëï³óÙ³Ý ³å³ÑáíÙ³Ý Ñ»ï Ù»Ïï»Õ, Ñ³Ù³å³ñ÷³Ï Ý³Ë³·ÍÙ³Ý 

·áñÍÁÝÃ³óÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ »Ý ÁÝÓ»éáõÙ[4,5]:  
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5. ²é³ç³ñÏí»É ¿ Ñ½áñáõÃÛ³Ý ÝÏ³ñ³·ñÙ³Ý Ýáñ ¨ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï Ó¨³ã³÷, áñÁ ÉÇáíÇÝ 
µ³í³ñ³ñáõÙ ¿ ·»ñÙ»Í ÇÝï»·ñ³É ëË»Ù³Ý»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý 
Ýí³½³ñÏÙ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÇ ÏáÕÙÇó ³é³ç³¹ñíáÕ å³Ñ³ÝçÝ»ñÇÝ ¨ ¿³å»ë 

µ³ñÓñ³óÝáõÙ ¿ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛáõÝÁ[1]: 
6. ²ï»Ý³ËáëáõÃÛáõÝáõÙ Ùß³Ïí³Í ëÏ½µáõÝùÝ»ñÁ, Ù»Ãá¹ÇÏ³Ý ¨ »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ 

Çñ³Ï³Ý³óí³Í »Ý ·»ñÙ»Í ÇÝï»·ñ³É ëË»Ù³Ý»ñÇ Ø/º Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·³ëå³éÙ³Ý 
Ýí³½³ñÏÙ³Ý Ùß³Ïí³Í §LP_IO¦ Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóáõÙ, áñÁ Ý»ñ¹ñí³Í ¿ êÆÜàöêÆê 
²ðØºÜÆ² ö´À-áõÙ ¨ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ÁÝÓ»éáõÙ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ÇÝï»·ñí»Éáõ ³é³í»É 
Ñ½áñ ³ñï³¹ñ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ ·áñÍÇù³ÛÇÝ ÙÇç³í³Ûñ»ñáõÙ: §LP_IO¦ 
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¹»åùáõÙ íÏ³ÛáõÙ ¿  ³Û¹ ¹³ëÇ ³ÛÉ Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÷³Ã»ÃÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ ¹ñ³ ¿³Ï³Ýáñ»Ý 
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ù³Ý³ÏÇó Ù»ù»Ý³Û³Ï³Ý Å³Ù³Ý³ÏÇ Í³Ëë»ñÇ ·Í³ÛÇÝ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ[3,5]: 
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Степанян Артур Гагикович 
 

РАЗРАБОТКА И ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОГРАММНЫХ СРЕДСТВ СНИЖЕНИЯ 

ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЯ УЗЛОВ ВВОДА/ВЫВОДА СВЕРХБОЛЬШИХ 

ИНТЕГРАЛЬНЫХ СХЕМ 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Диссертация посвящена разработке и исследованию программного средства 

снижения энергопотребления узлов ввода/вывода (В/В) сверхбольших интегральных 
схем (СБИС). 

В последние годы основными тенденциями развития СБИС явились повышение их 
быстродействия и степени интеграции, уменьшение напряжений питания и т.д. 
Однако, параллельно с таким развитием, часто даже качественно изменялись 
приоритеты  проектирования СБИС. В частности, если до недавнего времени 
основной проблемой проектирования СБИС считалось увеличение их 
быстродействия, то в настоящее время важнейшей задачей является проблема 
уменьшения энергопотребления СБИС. Причины такого положения обусловлены не 
только и не столько ростом динамической составляющей потребляемой  СБИС 
мощности из-за роста рабочих частот, но и существенным увеличением токов утечки 
КМОП транзисторов, входящих в состав СБИС. Достаточно отметить только тот факт, 
что при технологиях изготовления СБИС 65нм и ниже, токи утечки часто составляют 
больше половины суммарных токов, потребляемых СБИС. Поэтому, важнейшей 
задачей проектирования СБИС в настоящее время является уменьшение их 
энергопотребления, в том числе и в статическом режиме функционирования СБИС. 

В последнее время достигнуты ощутимые положительные результаты в 
направлении минимизации энергопотребления основных компонентов СБИС – ядер. 
Однако в этом отношении за рамками исследований оказались другие чрезвычайно 
важные компоненты СБИС – узлы В/В. Известно, что параллельно с развитием 
технологических процессов изготовления СБИС, роль узлов В/В  неуклонно 
возрастает. Это выражается как в расширении набора функций, реализуемых узлами 
В/В и увеличении количества их параметров, так и в неуклонном росте влияния 
последних на интегральные характеристики СБИС. В результате всего этого, 
разработка узлов В/В часто связана с большими сложностями, чем проектирование 
самих ядер СБИС. Однако, важнейшей особенностью узлов В/В СБИС является также 
их недопустимо большое энергопотребление. Поэтому, в настоящее время задача 
минимизации энергопотребления узлов В/В не менее важна , чем те же вопросы в 
случае ядра СБИС. Однако, если в настоящее время существуют эффективные 
средства понижения энергопотребления ядер СБИС, то в случае их узлов В/В таковые 
просто отсутствуют. 

Все изложенное обуславливает крайнюю необходимость создания программного 
средства минимизации энергопотребления узлов В/В СБИС, построенного новыми 
принципами.  

Целью диссертации является разработка принципов, методики и эффективного 
программного средства понижения энергопотребления узлов В/В СБИС. 
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Основные результаты, полученные в ходе выполнения диссертации, приведены 
ниже. 

На основе выявления важности уменьшения энергопотребления узлов В/В СБИС и 
исследования существующих методов и пакетов, сформулированы требования, 
предъявляемые к подобным программным средствам. Обеспечение этих требований 
предоставляет возможность создания конкурентоспособных, с точки зрения 
обеспечения нужд практического проектирования СБИС, систем снижения их 
энергопотребления. Показаны эффективность и перспективность программного 
средства, удовлетворяющего сформулированным требованиям.  

Предложены новые принципы разработки программного средства снижения  
энергопотребления узлов В/В СБИС, которая, одновременно с созданием 
возможности получения приемлемого  уровня понижения энергопотребления, 
удовлетворяющего требованиям, предъявляемым к аналогичным узлам, создает 
также основу совмещения приемлемых компромиссных решений между их другими 
важными параметрами. При этом обеспечивается значительное увеличение 
эффективности систем такого класса. 

Разработана эффективная методика комбинированного применения передовых 
методов уменьшения энергопотребления  в программном средстве снижения 
энергопотребления узлов В/В СБИС, обеспечивающая совместимость этих методов с 
особенностями узлов В/В.  За счет разработки дополнительной среды, 
обеспечивающей встраивание каждого примененного метода снижения 
энергопотребления в систему, предложенная методика обеспечивает высокую 
эффективность программного средства. 

Созданы новые способы учета особенностей библиотечных элементов в 
программном средстве снижения энергопотребления узлов В/В СБИС, которые, 
будучи основанными на включении специальных ячеек, использовании нескольких 
библиотек и методе характеризации для дополнительных вариантов, совместно с 
обеспечением необходимых характеристик узлов В/В, предоставляют возможность 
реализации всеобъемлющего процесса проектирования. 

Предложен новый и эффективный формат описания потребляемой мощности 
узлов В/В СБИС, полностью удовлетворяющий требованиям, предъявляемым к 
программным средствам снижения энергопотребления узлов В/В СБИС и 
существенно повышающий эффективность процесса проектирования. 

Принципы, методика и способы, предложенные в диссертации, реализованы в 
разработанном программном средстве снижения энергопотребления узлов В/В СБИС 
“LP_IO”, обеспечивающего возможность удобного интегрирования в более мощные 
программные инструментальные средства производственного назначения. Испытания 
программного средства “LP_IO” для случая ряда стандартных и специализированных 
ячеек свидетельствуют о ее существенно высокой эффективности по сравнению с 
другими программными пакетами данного класса. При потере в быстродействии узлов 
В/В всего на 4-5%-ов разработанное программное средство обеспечивает 
уменьшение их энергопотребления на 38-42%-ов, сохраняя при этом близкую к 
линейной зависимость затрат машинного времени от количества элементов схемы. 
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Stepanyan Artur 

 
Development and research of software tools of reducing power consumption of 

VLSI input/output cells 

 
SUMMARY 

 
The dissertation is devoted to the development and research of software tools of reducing 

power consumption of VLSI input/output (I/O) cells.  

In recent years, key development trends of VLSI are the increase of performance and 

integration level, reduction of supply voltage, etc. However, in parallel to these 

developments, the priorities of VLSI designs have often qualitatively changed, too. In 

particular, if until recently the main problem of VLSI design was considered an increase in 

performance, now the key problem is the issue of reducing power consumption of VLSI. 

The reasons are determined not only and not much by the increased dynamic component 

of power consumed by VLSI due to the increase of operating frequencies, but also the 

significant increase of leakage current of CMOS transistors, included in VLSI. It is only 

enough to mention that in 65nm and below technologies, the leakage current makes up 

often more than half of the overall power consumed by VLSI. That is why the reduction of 

their power consumption, including in the static mode of VLSI operation, is the most 

significant challenge of contemporary VLSI design.  

Recently, significant positive results have been achieved in the direction of reducing power 

consumption of the core which is the main component of VLSI. However, in this sense, 

extremely vital components of VLSI like I/O cells have been left out of research. It is known 

that along with the development of VLSI manufacturing technologies, the role of I/O cells 

constantly increases. It is expressed both by the expansion of the list of functions 

performed by I/O cells and the increase of the number of their parameters, and by constant 

increase of affects of the latter on integration characteristics of VLSI. As a result, the design 

of I/O cells is often associated with greater challenges than the design of the cores of VLSI. 

However, the most important feature of I/O cells of VLSI is the unacceptable high level 

power consumption by them. Therefore, the reduction of power consumption of I/O cells is 

currently not less important than the same issues of VLSI core. Yet, if currently there are 

available efficient systems to reduce power consumption of VLSI cores, in case of I/O cells 

the corresponding tools are missing.  

All the above-mentioned determines the urgent need of developing software tools for 

reducing power consumption of VLSI I/O cells of latest technologies.  

This work aims at the development of principles, technique and efficient software tools of 

reducing power consumption of VLSI I/O cells.  

The main results, obtained in the dissertation are provided hereinafter.  

Based on the studies of the revealing the importance of reducing power consumption of the 
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VLSI I/O cells and research of the existing methods and tools, the requirements set 

towards the development of similar software tools have been set forth. Meeting of these 

requirements provides an opportunity developing competitive systems of reducing power 

consumption of VLSI in terms of needs of practical design. Efficiency and perspective of 

software tool that meets the requirements set forth has been presented.  

New methods of developing software that will reduce power consumption of VLSI I/O cells 

have been proposed, which create a base of combination of compromise solutions between 

obtaining permissible level of power consumption from the viewpoint of meeting the 

requirements, set to similar cells, and at the same time, their other important parameters, 

by providing significant increase of efficiency to such systems.  

An effective technique of combined application of advanced methods to reduce power 

consumption of VLSI I/O cells in software tool of the same category has been developed, 

which ensures compatibility of those methods with the features of I/O cells. The proposed 

technique ensures high efficiency of software through development of additional 

environment that will provide plugging-in of each method applied to power reduction.  

New methods to consider the peculiarities of library cells in the software of reducing power 

consumption of VLSI I/O cells have been created, which, being based on the inclusion of 

special cells, the usage of multiple libraries and the approach of characterization for 

additional versions, along with the provision of obtaining necessary characteristics of I/O 

cells, enable implementation of comprehensive design process. 

A new and effective format to describe the power consumption by VLSI I/O cells has been 

proposed, which is fully compliant with the requirements set forth to the software of 

reducing power consumption of VLSI I/O cells, and significantly increases the effectiveness 

of the design process. 

The principles, technique and methods, developed in the dissertation, have been 

implemented in "LP_IO" VLSI I/O cells power consumption reduction software, which 

provides an opportunity to be easily integrated in more powerful manufacturing software 

environments. Testing of "LP_IO" software for a number of standard and special cells 

indicates that its efficiency is significantly higher in comparison with other software 

packages of the same category. In case of loss of only 4-5% in performance of I/O cells, 

the developed software provides reduction of power consumption by 38-42% by keeping 

linear dependence of computing time on the number of cells of the circuit.  

 


