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 (RFP) درخواست طرح پیشنهادی

تراشه فنی سازی، تست و تدوین دانش ، نمونهطراحیپژوهش، 

  MAC Arrayبر  یمبتن CNNدهنده شتاب

 Mixed Signal  نانو متر 40ی فناور با
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 مقدمه 

پرسااار      یه شااا    ،یپردازش ابر ،یب  پردازش هوش مصااا و   زین سااا ب  یب  رشااا  ب ریاخ یه سااا   در

سخ شت ب یداده، طراح یس زرهیذخ یه س م ن  صل ی یب   یافزارده  ه   یه پردازش یمعم ر یاز ارک ن ا

س  لیت   شرفت یپ  یمت  transformer یب  معم ر شتریب ه (LLMبزرگ ) یزب ن یه ک  م   یدر ح ل .ش ه ا

ش    ست  ،  صلCNN (Convolutional Neural Network ) یه ه صو یستون ا ش یی  یب ر،یپردازش ت    نیم 

یی ک  برای اجرای ه ده  ه. شاات بر ن یب  شاام ر م (ResNet  ی YOLO یه تمی)م ن   الگور وی ی  صیتشااخ

ستف ده م ا م از داده  زیه    نک نولوشن یس خت ر ت رار لیب  دل شود،طراحی می CNNه ی الگوریتم ه ، ب  ب زا

 یه حذف گلوگ ه یبرا (Row-Stationary  ی Weight-Stationary)م ن    یداده اختصااا صااا یه  نیاز جر

  اس : ریز یه بخش یدارا CNN یده  ه تخصصشت ب کی .ک   یح فظ  استف ده م

را نگ   ریاز تصو یکوچ  یاف  یک  نواره  یافزارسخ  یه رجیستر (:Line Buffers) یخط یب فره  •

 ؛ش ن   میمج د کل فر یب  ب رگذار ی زین ر،یتصو یت  ه گ م حرک  پ جره ک نولوشن ر  دارن یم

ه  • ح  خ  Pooling ی ا -Average  ی Max-Pooling  تیک   مل م ط ی ه یبلوک: یافزارسااا

Pooling  ؛ده  یانج م م یکلاک پردازن ه اصل یه را فوراً   ب  ن ه ر دادن چرخ 

 یصاافره  یح   ReLU  یپس از لا CNN یه شاا    (:Sparsity Enginesحذف صاافره  ) زمیم  ن •

ک ر  نیک  ا رن یگیم  هیرا ک ملاً ن د ی ضاایر  تیصاافر،  مل صیب  تشااخ رلره ک ت نیهساات  . ا ی دیز

 .ک  یسر   را د  برابر کرده   مصرف توان را نصف م

 توان ب  موارد زیر اش ره کرد:میه  CNN یبرا ش هیطراح یه ده  هشت ب نیترمهماز جمل  

صرفمک ی ر ک ترلره یم  -1 ش ه م س زی  ست ت جبرا ج  ش  نیا(: Edge IoTل   ) ی ا  یه نید رب یه  براترا

شم    شن ش یهم"هو ش زاتی  تجه "ر  ش یی  یب یه ان  ت  م  ش ه یطراح ی نیپو  یب تر کیرا ب   نیم 

 :کوچک اجرا ک   

 یدارا  ر ک ترلره یم نی(: اAnalog Devicesس خ  )  MAX78000 / MAX78002 یه راش ت  •

  یلا نیهسااات  . ا یپردازن ه مواز ۶۴ب   CNN یاختصااا صااا یافزارده  ه ساااخ شااات ب کی

 اجرا کرده   ب  یرا ب  صورت مواز (Nested Loops) یپردازش  هیت درهم یه حل   ،یافزارسخ 

 .ده یک هش م  اتیلیخود تراش ، مصرف توان را ب  چ   م یه  ر داشتن تم م  زننگ 
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ب   (Co-processorsه  )پردازن هکمک نیا(: VPUs / NPUsدر ل   ) یی  یبج ساا زی شاا ه  یه پردازن ه  -2

 درنگیزم ن   برا ب  صورت هم نیچ   د رب  یت  ف شون یمتصل م یص عت یه ستمیس  یل    یوتره یک مپ

 :پردازش ک   

• Hailo-8 / Hailo-10: فرد دارد ک  در آن ح فظ       صاار م حصاارب  یده  ه ساا خت رشاات ب نیا

 یه ش    ی یلاب  یس خت ر لا  م ن،یچ نیان . اش ه عیتوز یدر ک  ر    صر پردازش م ًیمست  ی بیریمس

CNN  ؛ده یارائ  م یتوان مصرف نیرا ب  کمتر ییب لا  ریبس میکرده   نرخ فر یس ز یرا ش 

• Intel Movidius / Keem Bay: یی  ی اح  پردازش ب کی (VPU) صاخ ص  س  ک  ب  خطوط  یت ا

ستر ش ه ت   مل یافزارسخ  میا سر   ب لا ر  یک نولوشن د بع   تیمجهز  ص   یرا ب   ا م    ریت

 ک  .

 ی:  ابر ت س ترید  سیم   -3

• Google TPU ( یا ل یه نسااخ ):  م رن  یه اگرچ  نسااخTPU یزب ن یه م   یگوگل اک ون برا 

(LLM) کیساااتولیسااا یه  یآرا  یه  ک ملاً بر پ آن ۳ت   ۱ یه نساااخ  یان ، ام  معم ربزرگ شااا ه 

(Systolic Array) یه   ک نولوشاان یب  ج ر خط یدهشاات ب یبرا CNN نیشاا ه بود. در ا یحطرا 

ب  نوشااتن     زیب  ن ن (MACجمع )-ضاارب ه یبلوکاز  یشاا    د بع  کیه  در ساا خت ر، داده

 .  یآیب  حرک  درم یخوان ن م ا م در ح فظ  خ رج

 : FPGA یبرا یسینوق بل برن م  یافزارسخ  ه یبلوک  -4

• AMD Xilinx DPU (Deep Learning Processor Unit)هست   ک: یIP اس  ک   ی رب  یق بل پ

 یه  ی  لا یمواز یساایضاارب م تر ،یب  زم ن  تیشاا ه    مل یساا ز  یبه CNN یبرا ژهیب  طور  

Pooling  یسینودر م طق برن م  م ًیرا مست FPGA ؛ده یانج م م 

  نیاس  ک  جر CNNم رن  یه تراش  یبرا یا یپ  یمعم ر کی (: MITدانشگ ه )  Eyerissپر ژه  •

ف ده از پ  شر نیکرد. ا یرا معرف Row-Stationaryداده  ه  را در ن    زن ه  ساااالیب زاسااات

 یک ره  یپر ژه برا نیا VHDL/Verilogب ز متن ی. ک ه رساا ن یب  ح اکثر م یمحل رجیسااتره ی

 در دسترس اس . ی  تیتح 
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 هدف فراخوان 

، تس    ت  ین دانش یس زنمون  ،یراحطپژ هش، ش  س یی   انتخ ب تیم م  سب برای  ،ه ف از این فراخوان

ب  تمرکز بر   inferenceبرای  (Lightweight AI Acceleratorساا ک ) یده  ه هوش مصاا و شاات ب کیف ی 

 ,Object Detection) نیم شاا یی  بی ( برای ک ربرده ی: CNN) یک نولوشاا  ی صاا  یه ک رآم  شاا    یاجرا

Classification) ، کیرب ت (tracking, navigation) ،ی نظ رت یه ستمیس(surveillance AI) ، IoT  هوشم، 

ه ی ه ف ک  م   یبرا یالزام ت  مل رد. ب شاا می edge AI camera modulesی   صاا عت ریپردازش تصااو

 :ب ش موارد زیر می این پردازن ه ب ی  پشتی  نی ک   ش مل

• MobileNetV1 INT8:  ۳0ح اقل FPS ؛22۴×22۴ ی ر د یبرا 

• Tiny-YOLO:  ۱0ح اقل FPS ؛ ۴۱۶×۴۱۶ ی ر د یبرا 

• ResNet-18 (quantized): latency  50کمتر از ms؛ 

• MAC array utilization ≥ 60% under defined benchmark workloads (ResNet-18) 

measured over full inference execution including memory stalls. 

 

 :شرایط آزمون

Batch size = 1 

Input data from off-chip DRAM 

 .ب ش   data movement overheadه  ب ی  ش مل گیریتم می ان ازه

( chipletه ی بع ی این پردازن ه، لازم اسااا  ک  از معم ری برپ یی ریزتراشااا  )ه ی آتی   نساااخ برای توساااع 

س خ  را  ستف ده کرد   ب ین ترتیب تیراژ  ش  ا ش  در چ  ین ترا ستف ده شود ت  ا لاً بتوان از یک بلوک / ریزترا ا

بخشاای از تراشاا  ب  ن ی  توسااع  تر ب شاا . همی ین ام  ن ب  ر ز رساا نی افزایش داد ت  هزی ی ساا خ  ق بل توجی 

معمولاً ب لاتر    chipletه ی م ت ی بر ی تراشاا ک راین میساار ب شاا .  لا ه بر این طراحی   ساا خ  مج د کل آ

ب شاا . برای نیل ب  این ه ف در تر می  ب زاری بی   فر ش آنه  راح  ( آنه  نیز بیشااتر اساا yieldب زده تولی  )

شود، ، طراحی   س خت  نمیchipletه ی آتی، ضر ری اس  ک  این تراش  در این نسخ ، هر چ   بصورت نسخ 

تر ب شاا . الزام ت ه ی آتی سااهلدر نسااخ  chipletطراحی شااود ت  ت  یل آن ب   chiplet readyورت لی ن بصاا

(، PHYطراحی هرگون  لای  فیزی ی خ رجی ) رس .ذیلاً در فصو  آتی ب  استحض ر می chiplet readyمعم ری 

ب  ح فظ  خ رجی  گیرن    ت  د در دام   این طرح قرار نمی …ی   PCIe PHYی   DDR PHYاز جمل   داده 

 میزب ن خواه  بود. CPU/SoCبر ه ه 
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 مدل اجرای طرح 

ه    اس  د لازم ش مل اجرا شود. در همین راست ، ف یل ن نومتر ۴0 یف   ر نود mixed signalطرح ب ی  در  فرآی   

PDK   ف ه  گر ی ر مجری قرار خوا مذکور، توساااط مرکز ملی پیشاااران طراحی تراشاااا  در اخت   ف   ری 

مربوط   GDSIIه ی افزاری از تیم مجری ب   مل خواه  آم . پس از اتم م طراحی، ف یله ی ف ی   نرمپشااتی  نی

س خ  ) ش    ب  حم ی  برن م  ملی می ر ال تر نیک، برای  شران طراحی ترا سط مرکز ملی پی ( ب  Tape Outتو

نخواه   Foundryب   یب  تع مل شخص نی زی یمجر ( ارس   خواه  ش   Foundryک رخ نی تولی  ک   ۀ تراش  )

پس از ساا خ  تراشاا ،  ملی ت ب ن ی گ توسااط مرکز ملی پیشااران طراحی تراشاا    در نه ی  تساا     داشاا .

 . ارزی بی آن مشترک ً توسط مجری   مرکز ملی پیشران طراحی تراش  انج م خواه  گردی 

 های پیشنهادیطرح دامنهمحدوده و  

مساات ل اساا  ک    یف  م یری  ح فظ   host SoC / CPUبر این تراشاا  شاا مل یک  معم ری ساایسااتم  لا ه

 Acceleratorرا بر  ه ه دارد.  Acceleratorه ، زم ن   ی تسااا ه    ارت  ط کلی ب  خ رجی، ب رگذاری م  

اه  بصورت یک  اح  مح س  ت تخصصی  مل کرده   از طریق یک رابط است ن ارد ب  میزب ن ارت  ط برقرار خو

 کرد.

ی ز برای طراحی مسااا ح  میلیمتر مربع ب شااا     9مربع   الزام ً کمتر از  میلیمتر ۴ ترجیح ً ب ی  کمتر از مورد ن

 موارد زیر را دربر گیرن :ب ی   ییش ه دپه ی طرح

 کامل  RTLیطراح  

 هپای افزارنرم توسعه 

 مشخصات کلی تراشه 

• Technology Node: 40nm 

• Frequency Target: 200–400 MHz 

• Compute Precision: INT8 (primary) 

• Accumulator: INT32 

• Peak Throughput: ~0.5–1 TOPS 

• On-chip SRAM: 128–256 KB 

• Power Budget:  <1W 

• Die Size Target: 2–5 mm² 
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 (Dataflow)  داده یمعمار 

• Row-Stationary (حیترج)؛ی 

• Weight-Stationary  (یدر صورت توج   PPA). 

 (energy vs reuse) یاسهیمقا لیتحل ارائه 

 تراشهافزاری سخت هایبلوکمشخصات  

• MAC Array (Core Block) 

Type: Systolic Array 

Size: 32×32 

Precision: INT8×INT8 to INT32 

Features: 
▪ pipeline  

▪ clock gating 

▪ configurable tiling 

▪ local reuse support 

Additional Requirements: 
▪ systolic dataflow must be explicitly defined (input/weight/output flow 

direction) 

▪ pipeline depth per MAC stage must be determined 

▪ support for partial sum accumulation across tiles 

▪ possibility of stall-free streaming if data is provided 

▪ inter-PE communication latency ≤ 1 cycle 

▪ The memory subsystem must support sufficient bandwidth to avoid MAC 

starvation. 

▪ Designers must provide bandwidth analysis demonstrating no underutilization 

due to memory bottlenecks. 

• Buffer Subsystem 

Buffers: 
▪ Input Buffer 
▪ Weight Buffer 
▪ Output Buffer 

Features: 
▪ double buffering (ping-pong) 
▪ banked SRAM 
▪ parallel access 

• SRAM 

SRAM should be implemented as multi-bank single-port or dual-port memory. 

logical multi-port access must be achieved via banking and arbitration. 

bank conflict handling must be determined. 
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Total:              128–256 KB 

Type:               multi-bank SRAM 
SRAM latency target: ≤ 4 cycles, design must specify read/write latency and banking 

strategy explicitly. 

Support: 
▪ simultaneous read/write 
▪ low latency 

• DMA Engine 

Channels: ≥2 

Features: 
▪ burst transfer (AXI4) 
▪ address generation 
▪ configurable stride 
▪ interrupt (optional) 

▪ support for memory-mapped and streaming modes 

▪ descriptor-based operation (optional but preferred) 

▪ latency hiding via prefetch 

▪ back-pressure handling from compute unit 

• AXI Interface 

AXI4 (data path) 

AXI-Lite (control) 

Features: 
▪ burst support 
▪ high throughput 

▪ AXI Interface Requirements: 

▪ AXI4 data width:  تیب 128 ای 64حداقل  

▪ burst length:  16حداقل  

▪ target bandwidth:  4–2حداقل  GB/s 

▪ QoS considerations to prevent starvation 

• Control Unit 

Type: FSM + Loop Engine 

A clear programming model must be defined: 

▪ Instruction-based 

▪ Register-based 

▪ Microcode-based 

The choice must be justified in terms of flexibility vs hardware overhead. 

Capabilities: 
▪ nested loops (6D): 

✓ channel in/out 

✓ spatial 

✓ kernel 

▪ programmable via registers 

▪ Control Unit must support: 
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✓ programmable instruction sequence ای  microcode 

✓ loop nesting  سطح 6تا حداقل  

✓ runtime reconfiguration without reset 

• Activation Unit 

▪ ReLU (mandatory) 

▪ optional: clamp / leaky ReLU 

• Quantization Unit 

▪ INT32 → INT8 
▪ scaling + shift 

▪ support for per-channel quantization ( یحیترج ) 

▪ rounding mode must be determined (nearest / stochastic) 

▪ overflow handling: saturation (mandatory) 

• PMU (Performance Monitoring Unit) 

▪ cycle counter 
▪ MAC utilization 
▪ stall tracking 
▪ bandwidth usage 

• DFT 

▪ scan chain 
▪ MBIST for SRAM 
▪ test mode control 

 ی بیق بل ارز یه (   گزارش7مشاااخص )مط بق بخش  یه deliverableب  ارائ    یفوق ب  ه یبخشاز  کیهر 

 .س یق بل ق و  ن یریگق بل ان ازه جیب  ن ارائ  مست  ات   نت   یشون . صرف انج م فع ل لیت م

 (Chiplet-Ready Requirements) ی داشتنچیپلت قابلیت 

ر  ی  موارد زیر ضر ری  ه ی پیش ه دیدر طرح چیپل ، چ   ب ش ه طراحی تراش  ت سیم بودن  ق بل ب  م ظور

 :اس 

 طراحیشرایط  

• partition-based design 

• clean interface boundary 

• decoupled subsystems 

 ارتباطی  راهبرد 

Internal: 

• AXI4 

• AXI-Stream (optional) 

Future-ready: 
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• Transport Layer (AXI to packet abstraction) 

• Adapter placeholder for UCIe PHY 

• latency budget for internal interface should be determined 

• packetization boundary definition (transaction layer abstraction) 

• clock domain crossing strategy must be defined 

• die-to-die can be written to UCIe protocol stack (PHY-independent design) 

• interface should be designed in a manner that without changing the compute logic in 

the next versions we can add: 

▪ CHI adapter; 

▪ UCIe PHY. 

 یشنهادیپ بندیمیتقس 

Chiplet A: Compute (MAC + SRAM); 

Chiplet B: IO + DMA + Host Interface. 

 ی نیازمند توسعهافزارهانرم 

 (driverانداز )راه 

Language: C 

Features: 

• register configuration; 

• DMA control; 

• execution control. 

 (runtime libraryزمان اجرا ) کتابخانه 

APIs: 

• conv2d(); 

• load_weights(); 

• run_layer(). 

 (model convertorمدل ) مبدل 

Language: Python 

Quantization accuracy loss must be reported: Top-1 accuracy degradation ≤ 3%   نسبب ت بم لد  

FP32 

Functions: 

• PyTorch → INT8 

• weight extraction 

• config generation 

Model Converter must support: 
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• ONNX input (mandatory) 

• PyTorch export 

• graph optimization (layer fusion) 

• memory scheduling (tiling generation) 

 ( software evaluationtest andآزمون و ارزیابی ) افزارنرم 

• golden model (NumPy); 

• bit-accurate comparison; 
• validation scripts. 

 شرایط و الزامات تست، ارزیابی و تأیید 

 RTL (RTL Verification) تأیید 

• unit-level test bench; 

• system-level simulation; 

• random + directed tests. 

 (Functional Validationعملکردی ) تأیید 

• CNN inference correctness; 

• comparison with PyTorch. 

 (performance validationکارآیی ) تأیید 

• throughput measurement; 

• utilization analysis. 

 (post silicon validationبعد از ساخت ) تأیید 

• bring-up: 

▪ JTAG debug interface (mandatory); 

▪ Possibility of complete register read back; 

▪ internal signal observability (via scan ای  debug mux). 

• hardware testing; 

• real model execution. 

 

 معی ره ی موف ی  این طرح    رت خواه   بود از:

 ؛CNN  حیصح یاجرا •

 ؛ه ف throughput ب  ی بیدست •

• tape-out  ؛موفق 
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• silicon functional: 
▪ Functional Coverage ≥ 80% 

▪ Code Coverage ≥ 80% 

▪ assertion-based verification 

▪ formal verification for vital blocks (optional but preferred) 

 مورد انتظار موارد تحویلیها و خروجی 

 سازیهای شبیهخروجی 

 :ش هک مل   تس  RTL (الف

 ؛Synthesizable Verilog/System Verilogصورت ب  RTL ک  •

 ؛است ن ارد Coding Style ر  ی  •

 .٪80ح اقل  Functional Coverage پوشش •

 :س زیب( محیط ک مل ش ی 

 ؛(ی  مع د  آن UVM) ه ب چتس  •

 ؛Functional ،Corner Case ،Throughput ،Latency ه یتس  •

 ؛(Behavioral Models) ه ی رفت رم   •

 .(Questa/VCS/Xcelium)  س زیه ی ش ی اس ریپ  •

 :ن نومتر ۴0در ف   ری  PPA گزارشج( 

 ؛، سطح اشغ  توانگزارش فرک نس،  •

 ؛Synopsys/Cadence نتیج  س تز از •

 .ک مل Timing (STA) تحلیل •

  افزارهانرم 

• Driver; 

• Runtime library; 

• Model converter. 

 سازیملزومات نمونه 

 :نه یی GDSII (الف

 ؛DRC clean    LVS clean ب  همراه GDSII ف یل •
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• DRC/LVS Report  ک مل. 

 :Sign-off  ه ی م سک  ب( ف یل

• LEF/DEF; 

• Layer map; 

• Extraction (PEX); 

• Timing sign-off  پس از  PEX. 

 : (MPWس زی )نمون  ج( مست  ات لازم برای

 ؛PDK-specific  ه یفرم •

 ؛(Test Chip Package Plan)  پ یج تس  •

 ؛ه    ن  ت س خ لیس  ریسک •

• Liberty files (timing models); 

• SDF back-annotated; 

• power intent (UPF/CPF); 

• IR drop analysis report; 

• EM analysis report. 

 گباندین ملزومات  

جز مواردی    ... (Bonding Diagram، ن شاا  اتصاا لات )ی چی م ن تم م ب ن پ ه ان ازه، موقعی ، گ م   ن شاا 

 اس  ک  طراح ب ی  پس از اتم م طراحی در اختی ر مرکز ملی پ شران طراحی تراش  قرار ده .

 و ارزیابی تست ملزومات 

 :پس از تحویل دای، تیم ب ی  موارد زیر را ارائ  ک  

 :(Test Board)  رد تس الف( ب

 ؛طراحی شم تیک •

 ؛PCB ف یل •

 ؛تراش    آزمون آن ک تر  فزاره ی نرم •

• Interface م  سب. 

 :ب( برن م  تس  سیلی ون

 ؛Throughput ،Latency ،Power پ رامتره ی •

• Functional test  ؛رد تس وب  ب 
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 ؛یص عت qualification  ب  ن الزام ب   یشگ هی لت ژ   دم ( در ح  ام  ن ت آزم ) Cornerتس   •

 .ه    نت یج تس ث   تم م ب گ •

 :Silicon Validation ج( گزارش ک مل

 ؛PPA بی یم  یس   مل رد  اقعی ب  پیش •

 ؛تحلیل اختلاف ت •

 .بع ی Tape-out پیش ه د برای •

 و تدوین دانش فنی مستندسازیهای فایل  

 :الف( مست   معم ری

 ؛ AI accelerator توصیف ک مل •

 ؛ه دی گرام بلوک •

 ؛جری ن داده   مح س  ت •

• Interface diagrams. 

 :ک ربری دستورالعمل استف ده   ب( 

 ؛ان ازینحوه راه •

 ؛ریجستر مپ •

 ؛س خت ر دستورات •

 .ه مح  دی  •

 (.Source Codeافزار )ک  متن نرمپ( 

 اجرای طرح  بندیزمان 

 بی ی ش ه اس :م ه زم ن پیش ۱8برای اجرای طرح 

 م ه: ۱0ت زم ن لازم برای طراحی ح اکثر م  •

 ؛spec definition   architecture designم ه(: ش مل  ۱معم ری ) ✓

 ,MAC, DMA م ه(: شااا مل 7) RTL   verification (test bench and integration)طراحی  ✓

AXI, control؛ 

 .synthesis   P&R   timing closure م ه(: ش مل2طراحی فیزی ی )  ✓

 م ه؛ ۶(:  Tape outس زی )نمون  •

 م ه. 2نویسی: ب ن ی گ، تس    ارزی بی   گزارش •
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 هاحمایت 

 هزینه طراحی کمك 

س نی جه    ط ق دستورالعمل ب ی د  لم ایران ملی رد ری    50 طراحی ت  س ف پژ هش   کمک هزی   نیر ی ان

 ب  شرح زیر خواه  بود:  ۱۴05در س   

 لمی در طرح ن  ی  بیش از  هیئ میلیون توم ن در م ه )مجموع بودج  ا ضاا ی  50 لمی:  هیئ  •

 درص  بودج  طرح ب ش (؛ 20

 میلیون توم ن در م ه؛ ۳0دانشجو پس  دکتری:  •

 میلیون توم ن در م ه؛ ۱5دانشجو دکتری:  •

 میلیون توم ن در م ه. 8ارش : دانشجو ک رش  سی •

 ( Tape out) سازیخدمات نمونه  

( جه  ایج د ف یل PDKف یل )(   دری ف  ت  ولوژیFoundryب  ک رخ ن  س خ  تراش  )ارائ  خ م ت دسترسی 

GDS II  کی ر ال تر نیم یمل یبرن مه  از طریق مرکز ملی پیشران طراحی تراش    ب  حم ی  س زی تراش   نمون 

 .خواه  بودب ی ن مع  ن   لمی، ف   ری   اقتص د دانش

 خدمات باندینگ و تست  

 از طریق   ب ی نمع  ن   لمی، ف   ری   اقتصااا د دانش کی ر ال تر نیم یمل یبرن محم ی  این خ م ت نیز ب  

  .شخواه  ارائ  تراش   یطراح شرانیپ یمرکز مل

 مالکیت معنوی 

 ، طرح فیزی یIP ه یبلوک، HDL ش مل ک ه ی) ه ی ف ی    لمی پر ژهم ل ی  کلی  دست  رده    خر جی

GDSIIمتعلق ب  طراح خواه  بود، ل ن مرکز ملی پیشااران طراحی تراشاا  اج زه   ...(  ، اساارار ف ی، مساات  ات

ه  را خواه  داش  فسخ   رایگ ن از تم می این دست  رده    خر جیبرداری غیرانحص ری، دائمی، غیرق بلبهره

H .ه ی دیگر استف ده نم ی ه  در پر ژهتوان  از آن  می
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