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

���������	
��
���

��������	
����
���

����������������
��
��������������

���
�

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

�
!����	�"
#��$����
�������	
%��"��&��
����������
��
!��
'�	����
��	��
�����
���	���
 	����




(
�������	
)������
������
�����	����
��
���������
*����
���������
 	����


+�&&��	,���$�����	���	�
+���	�$,���$�����	���	�
+�-�����,�������	�
��+�&��$,����	

�

�	��
�
�
�

#
 ����&
 ���"��.��
 ��	
 	�$����
 �"�
 ����
 ��.������
 ��
 	�/
���$��/-���$
 ��"����
 ��
 �	������$
 ��
 �"��
 ����	�
 %"�
 �	�/
����$
���"��.��
��
���	��
��$
���
-�
���&��$
��
����
���
��/
-�$$��
�	
��0�$/��$�
��"����
-���$
��
��	����
%� ��
%"�

������$
"�	$1�	�
���	"��$
��
��	�
���&&
�����
��
��
�������$

��
 2���
���
�0�	�
-��
��	
���$
�&��
���
��	�
���&&
������	
 ��

�"�
 ��"���3�
 ����	�&
 &����
 1"�&�
 �"�
 ����/��.�����/&���"

	�$�������
 ��"����$
 �	�
 ��
 ��
 **�4�5�
 #&��
1��"
 �"�
 ����/
��.�����/	�$������
 ���"��.���
 ��
 ���������
 ���$/��&������

�&�	��"�
��	
�"�
����/��	/�&��+�
6')!/-���$�
����
���
��-�$/
$��
 ����
 ��
 �	������$�
 %"�
 �	�����$
 �&�	��"�
 ��	���
 �"�

������7�����
 ��
 �"�
 ��&����$
 ���$
 ��&����
 ��$�
 ���-���$

1��"
 �"�
 ����/��.�����/	�$������
 ���"��.���
 $�&���	�
 	���&��

1��"
 ��1�	
 ���$�
 ��$
���"
 ���&&�	
 ����
 ��.������
 �"��
 �"�

�&	��$�
�	�����$
���	���"���





��������������
��	���
	��
�	��	������� ��	������������	!"�
�
��#���	!��

�����$��"� %#�$�&� ��� "������� �� �	�	
	� '�
�	�� ��� ��	� 	(�	
����
)���!������	����*��"!	��� %)��&���	��  �
� ��	�
� �	������������
��
	�'��	���	���������	�����������
	���������	���!	����!�
�	��
������	���!"�	(����� ���	��	����	
�+��������	�������!������
�	
�
�����	��	
���
������������
	*��
	��
	��	
��	������������!	������

����	
� �	����""��������� ��!	�� ��� �
�	
� ��� '	� "
�"	
��� �	��	���
$���	*�	������ ��	� ���
��������� � � �	�� �	����*�	�� ����� ��	
�
��!	���	�	�"
�'�	!������ ��
	����!"�
����	��

,
�!� ��	� "	
�"	����	� � � �	������� ��	� ��
	�� ���	�
��	�� ��� ��

#�$� ���� '	� ������ �	�� ����� ���� ���	��
�	�-� ����	� ����� �
	� � �
��������
����
	���������	�������
	�./�"
��	��	������"
����������

���������	���'�����'�(��,�
���	� �
!	
�� �������!�����������0�
�
�	��� "���	
�� �	�	
������ ���� '	� "	
 �
!	�������	� ��	� ����	
� �
	�

1��������!"���	��'����"
	��!"��	���	��%�� � �	���"���	
��� �����
�������'	��""��	����� ��	�
� ��"���������� ���'	� �	��	�����
		��� �
 	
	����""
����	������'	� �����	������
�	
����
	"
����	����	���
�	��%��������!	�����������
	�� �����������
����
	-��	�	
!�����
���� �	��� �	�� �	�	
������� �	���"���	
�� ��!"
	������ ���� �	��� �	��
	!'	�������.����	� �
����""
���������������"�234��
����	�	
�
!���������	���/���	
��5	�	
���
�%�/5&�67������	�� �
�"
	���	���


	"
�������� ��	� �	��� �	�� � � ��	� $�
����� %�
� $�
	&� 8��	
� �	���
%$8�&��.����	��	�������	����!"
	��	���	
������� ���	��	����	��
��
��6�7��
���	��	�����'	��%�	���"���	
�����������	 ��	��'���&�6�7�
� �%��
	����
	�������	��	��	
������	��!"
	��	��������"�'��!	����
� ����!����'����������
������$���
�
�������	������ �
	!	�����	��

�""
����	��� �	��� �	�� 	!'	������ 697�6:7� 	����	�� ��	� �	��� "���
�	
���� �%����������	
��/5��	*�	��	��

�������������������������������������������������
�������
��������""�
�	�����"�
��'����	�/�'����;	�	 ���,����������<)�	(���

�	
�#��3������=���������������
���"��"
��
�!����������"�
��'����	��/�)���..�

</������
��=�"
��
�!��

#�!���
��� ���;�����.�� #	� ��	��� %;.#�&�� �	��� �	�� 	!'	������

�	����*�	�� ���� '	� ������ �	�� ��� �	���"	
������� 697�6>7� �
� �	���
"	
������ 6:7�� ?�	�� �� �	�� "���	
�� ��� �	�	
��	�� ��� 	���� ������

����	��	�
	 	
�������	���"	
����������	!	������	��������	���"	
�
����� ���	!	�� ��	� ����� �����%�&� � � ��	� $8�� ��� %�
	&� �	
������

 ���	��'����	��/5��)����	
����	��
�@����������'	�!��	�����
��
���������	��	���"���	
���� �%�������
	������	���#�!	��""
����	��
�"	
��	� ��� �	��� ��'	�� 6A7�6:7�� ����	� ���	
�� !���"����	�  �����

�"	�� �	�� "���	
��� 697�� ��	� ��������	� � � �	��� �	�� 	!'	������

��!"�
	�� ��� ��	��	�	
!�������� �	����	���	�	
������������	��	���
"���	
�� ��!"
	������ �""
����	�� ��	�� ��� ���� 
	���	�� ��
���
	�
���� �	�����������
��	� 
	*��
	!	����� 
	�"	����	����B��	�	
�� ���

��!	� ���	�� 6A7�6:7�� ����� ��������	� ��� 	(�����	�� ����� 	(�	��
���	���������	����	*�	��	�����	
	 �
	���	����	��	!'	�������	���
��*�	���������!'��	�
	���	����	
�	���%��
���
	������	��������

���
��	&���������
���	����	*�	��	���
	�
	*��
	���
.�� ����� "�"	
�� �� ���	�� �""
�����  �
� ����� �������� 
	�������

��	� �	��� �	*�	��	�� � � 
	�		�����'��	�� ���	!	�� ��� "
	�	��	���
����� �	����	*�	��	�
	���������""
����� ����	�	
��� ��� ��	� �	��	�

������������'	��""��	������	���"	
��������
��	���"	
��������	����	��
	!'	�������
�!�(	��!��	� ���	!	��� '��	�������
������/5��
%C��	�
� ,		�'���� #�� �� 2	����	
��C,#2��� �	�����
� ����!����

	���&��)������������'	���	��	���	
������;.#���!"�	!	���������
����

�� �	���
	���
�	�"�
������������	��
������	
	���	��		����
	���"�
"��	��'�����	(�	
����)������	�"
�"��	���	����*�	����'��	�����

"�
���������� ��	� �	���
� ������� � � 	���� �		�� ����� �	�!	�����
��	��		����
	���	��
	�
�	
	������
����������	���!'	
�� ���	 ���
�	�!	������	�
���������������	����	���	
�	����!"��	��'����	�

"
�"��	�� �	����*�	� ��� ��� ��	�� ��� ��	� 	(�
�� '��� "	
� ���
	��

C,#2��		��"������	��	
���!���������	
������	����	!	+������
���
������� .�� ��������� ��� ��	� �	����	*�	��	�
	�������� �	����*�	�� ��

�	
��	  ���	����		���	�	����������
���!����"
	�	��	�� �
���	����	�

� � �	���"	
��������C,#2�'��	��� �	��� �	�� 	!'	�������,�
�!����
!�@������	���!'	
�� ��	�	��	���		�����"�
�� 
�!���
		��	�
������

�
��	
��� ����� ���	� '		�� "
	�	��	�� ��� 6D7�� ���� �	�� �
��	
��� �
	�

���
����	��� ������ ����� �������� 
	 ��	� ��	� �	�	������ "
��	���
���� ��
���
	���	���	��	�	��	���		������!	���?	����	��������	�

�		���	�	����������
���!�
	*��
	��������	����	��%����������� ��	���
��'	���)��	("����	�����6E7��!�����!���	
��	�����������
��	�
	�
����������'	�����	�	��� ������	���� � ������"	�� �	��"���	
�����	���
��'	�� �
	� �����	��� ��	� �		���	�	������ ����
���!� ��� "
	�	��	��

 �
������#	�������������	���	��	����	*�	��	�
	���������	����*�	�

���	("����	�����#	���������;����� ���	!��
	�	������	�������	(�
"	
�!	�����
	������������!"�
���������#	������9�������	�"�"	
�
����������	�����#	������A��

�

�����������������
��������
,�
� "
	�	������ ��	� �		���	�	������ ����
���!�� �	� ������	
�

��	� ���������� C,#2�'��	�� 
	�		����� ���	!	�� ����������� '����
������ � � ���C,#2� � � �	������� ���� ��F	���
�$����	
� %�� ��� ��	�

��!'	
� � � "
�!�
�� ��"���� � � ��	� $8�&�� ��	� C,#2� ��� ����	��

Proceedings of the Sixth International Symposium on Quality Electronic Design (ISQED’05) 
0-7695-2301-3/05 $ 20.00 IEEE 



�	
��������������	���		����������	���	�	
��	�����	�� �
�6��������

����	������������	�����		�����	("���	��������������� �6��	���
��
%���������� ��	� �	�� �		�&�������� �
	� �""��	�� ��� ��	�$8�� ����

��	� ��

	�"������� 
	�"���	�� �
	� ��"��
	�� '�� ��	� �	��� 2	�
�"���	�$�!"����
�%�2$&����	���!	�"
��	��� ���
	"	��	��������
������	��	�����'	������!"���������	�$8���
	����	
	���

��	��		���	�	����������
���!�
	�	��	�������"������	���@	�6�� �
��	�������������	�����		�����	("���	������������	�����'	��	��%��
.��� ����� ��� ��� �	�	��� �� ��!'	
� � � C,#2� �		��� ��� ��� 	���� �	���
��'	�� �%����'	���!"���'�	����������	������	�� ���	��	���
���	��
	
��	����	����	��	�	��	���		����
	�	("���	�������	���

	�"����
���� �	���
���������� ��	� �	�� � � ����	�� �		��� ������� '	� ���
�!�������"����'�	��

,�
� �	�	
!������ �� �	�� �		��� ��	� �		���	�	������ ����
���!�

!��	�� ��	� � � ��	� �	��������� ����	"�� � � �������� ����	!�� � �
���	�
� 	*�������� 6G7�� ����� ���� � � 	���� '��� � � ��	� �������� ����	�

%�		�&� � � ��	� C,#2��	
	� 
	"���	�� '�� �� '���
�� ��
��'�	�� ��	��

	������	�� ���	�6������������	��������'	�	*�����������!'�����

�	���
��)���!'������	���
�������	���
����	�'����� ��������
	�����
	�
� 	("
	������� ��!"
������ '���
�� ��
��'�	�� %����	� ����������
������	���������C,#2�����	&����0�
���'���
������������C	������H���
'	� ��	� ���	�
� ����	!������� 
	������  
�!� 	*������� ��	� �	 ��	��

'����� ��	�����'	����������	���

	�"����������	�
�	("
	�������� �
��	�������!'������	���
�� ���	��������%���&��. ����������	!�����

'	� ����	��� ��	�� �� �	��� �	���
� ��!"���'�	� ��� �	��� ��'	� �� ���� '	�

�	�	
��	�������	������������"��������%�
��������	
���
����������

'	� ���	
	�� �
� 	����	�� ��� ��	� ���� ������� "�������&�� ����� ���
����	�	�� '�� �"������� ��	� �������� C,#2� ����	� ����
����� ��� ��	�

��������� � � ��	� ����	!� %��	��� ����!���� 5�����I�
���� 	��!����
������ ���� ��	� ��
��'�	�� '	�������� ��� ��	� "����� ����!��� � � ��	�

����	!� ������� '	� 
	"���	�� '�� ���	�
� 	("
	������� � � ��	�  
		�

��
��'�	�&����	��		���	�	����������
���!�	(�!��	������"����'�	�

���	�
� ����	!�� ���� �����	�� ��	� ��� �
�	
� ��� '	� ����	��� ) �	
�
��
��'�	� 
	"���	!	���� ��	�6� ��!'����� �	���
�� �
	� 
	�	�	
��	��

���
�����  
�!� ��	� �"���	�� �������� C,#2� ����	�� ��	� ��  	
	��	�

 
�!� ��	� "
	������ ��	"� ��� ����� ��	� 
	"���	�� ��
��'�	�� �
	� ����
������	�������	�	("
	�������� ���	���!'������	���
������!�
	��
)��	���	�����'	�����	�	��	�����'	����	
	�������!	��������"����
�����������	��'��	��	��
�'	��"
��	��� ���
	"	��	���������������
�	!�����'	�����	�� �
������ ���	�
	!��������	�����'	���)�������
"��������	���		������'		���	�	
!��	���. ������ � ��	���
��'�	��
� � ��	� �������� C,#2� ����	� ���	� ���� '		�� 
	"���	�� '�� ���������
����	����
������	����	�
�����	!���������"
��	������	���
	��	�����

��
����!�����	��
#���	� ��� 	���� ��	"� � � ��	� ����
���!�� ���	�
� ����	!�� ��

	�

�"����������!�
	��������	��	�����'	�������'	������'�	����!�
	�

�������	�"���������� ���	�	(�!��	�������������	��� ��	�
�������
�������'	��	 ��	�� �
��	�	��������	�����	!�����������'	����������

����	��� ��	� "
�"��	�� �		���	�	������ ����
���!� �����@	�� ��	�

��
		�'������
��	
���� ���	�����
���!�"
�"��	�����6D7� �
�!�(	��
!��	�;.#��������� �
	�  �
��	
� 	�����	������� ���� �����������
��	�����	�	������	���
��	
�������� ��������
	 ��	���	��	�	������

"
��	���� �!"
������ ��������� ��	� 	�������� �'������ � � ��	� "
��
"��	������
���!���������� �	������'	��	
�
	������ ��� �	
!��� � ��	�


	*��
	���		������!	��������	�
	���������	����	*�	��	��	�������
.����	� �����������	�'
�	 �������������	���
		��
��	
����	��
�'	��

���6D7�������	���	�"
	�	�������	�������	������	����	���
��	�!�����!"�
������ ���	���
		��	�
�������
��	
���"
	�	��	��

��� 6D7�����	
��� ��	��	�	������� ����	������	!����'	�����	������
	������	"�� ���	�����
���!����	�����
���!�	(�!��	����	����	�
�

����	!�� �
����� ��	��	�����'	��� ��	��%�� ���������	�6�"���������� �
��	�	(�!��	������������	� ����	!� ����� ������������ �	�	��	�� ���
��	���	�������	���������	�
	"���	!	���� ���	� 	�	�����
��'�	�����

��	��������������������	����	�
	������������������!�
	���
��'�	��
�����	����	�
�	("
	�������� ���	���!'������	���
���!�
	�����	!��
�����'	������'�	����	������	"����� �����!�
	� �	�����'	�������'	�

	����	�������	���������� ���	��	�	��	���		������	��'��	�
��	�

��� ��������	���	(�	"��  �
� ��	����	�� � ��	� �	�	������� � ��	�  �
���
�	�����'	� �
�	�����		����������'	�������	
	�������	� �
�������	�� �
��	�	(�!��	���������� ��	��� �����	 ��	��'�����	�	
!��	� ��	�����
�	�� � � ��	� ��

	�"������� '���� � � ��	� �	�� �		��� ��	� �	��� ��'	�

�������������	�!�(�!�!���!'	
�� ��	 ��	��'���������	� �
������

'	� �	�	��	��  �
� 	�����	�� �		�������� �	����� �
��	
���� �	���� ���

'	��	
�
	����������	
!��� ���	�
	*��
	���		������!	�����	������	�

 ���� ����� ��'	�� ����������� !���� �	 ��	�� '���� %����	� �	�	��	��

 �
��� �
�	�����		�&��
	������	 �����'	����	
	�������	����������	��� �
��	� �		���	�	������ "
��	���� #���� ��'	�� �
	� ��  ������ ��� '	� 	��
���	�� ���	��	
� ��� ��	� ��!	� �		�+�� ������� ��	� ��� ��	� �
	���
��!'	
�� ��	 ��	��'���� ��	�� ������	�������� � ��������'	�������

!�����	 ��	��'�����	
	��	 �����'	�	����	�������	� ���������	��� �
��	� �		���	�	������ "
��	���� !���� �		��� ������ '	� �		�	�� ���

�
�	
� ��� ���	
� ��	!� %��	
	� !��� '	� ���	�� ��� ������ ����� ��	�

��'	�������'	�	����	�������	��		�&��,�
���	���!	�
	��������	�

���
�� �
��	
���� "
	�	��	�� ��� 6D7� �"����� ��	� �	��� ��'	�� � �%� �����

������  	
	��� �
��"�����	�  �
��� ��	� %�����"
��
���&� ��������� � �
��	���'	��� �%� �������������!�����	 ��	��'���������	���	����	
�
�
��"�%����"
��
���&�������	����	�
	!���������'	���)��	������	"�

� ���	�����
���!���	���'	��� ������"
��
�����
	���
�	�	�� �
�������

������ �����������'	�����'	����	
	�����	�����
���!�"
��		������

��	���'	��� � ��	� ����"
��
�����
��"�������!��"�� �
�	�����	��

�		�����	��	�����'	��������������	�!�(�!�!���!'	
�� ��	 ��	��

'���� ������	
	�� �
������ ��	� �
����������"�������������	� ��	�
	�
!���������'	���
	������	������������
��"�����	����	�����
���!�


���� ��	
����	���� 	(�!������ ��	� ����� "
��
���� ��'	��  �
���� ����

�	�	�������	������	"���	����	�
�����	!������	��!����	����	� 	�	���
��
��'�	�������	���������C,#2�����	��

)�������� ��	� �""��������� � � ��	� �'��	� �	�
������� �	���� ���

����� 
	������ ��� �	
!��� � ��	� 
	���������		������!	��� ��	�!����

�	�	�������
��	
�����������	��'�
��	�	�������������������	������	"�

� � ��	� ����
���!� ��	
	� �
	� !���� �����'�	� ���	�
� ����	!�� �����

	*��
	���	���!	�!���!�!���!'	
�� ���
��'�	�����'	�
	"���	��

�����	���������C,#2�����	��)���
����������	��		���	�	�����������

���!� � � 6D7�� �!���� ����	� ����	!��� ��	�  �
��� ��	� ��� �	�	��	���
B��	�	
����������	��	����������
����!������	��������	�������!�
"
��	� ��	� ����
���!+�� 	  ���	���� ��� ���������,�
� ����� 
	������
������	�	������ ��� 
	 ��	������� �����	���
��	
������	�
���!���� ���

 ���
� ��	� �	�	������ � � �	��� ��'	�� ����� �
	�!�
	� ��  ������ ��� '	�

	����	����������������	
�������	���!	��		�+����������
)�� 	("����	�� �'��	�� ��� ����������� � � ����� ��'	�	��������

��  ������� ��� ���	�� '�� ��	� ��!'	
� � � �	 ��	�� '���� �� �	��� ��'	�

������������	
	 �
	���������!'	
��������	�����'	���	� �
���� ���	�

�����	���	�	�������
��	
����#"	�� �������� 
�!���	�����	!�������

	*��
	� ��	�	��!��������� ���	���!	�!���!�!���!'	
�� ���
��
�'�	������
�	
����'	�����	�������	���

	�"������������	��	�����'	�

�������	�!�(�!�!���!'	
�� ��	 ��	��'�����
	�"
	 	

	���,
�!�

��	� "
	 	

	�� ����	!��� ��	� ��	�������� ��� �	�
	��� ��� ��	� ��������
����	������	�6�����	�������������	�	��	������������������	� ���
��
��	��	����	*�	��	�
	��������"
��	��
	�����������'	�"
	�	��	�����

��	�  ����������	�������?	�����������	� ����� ��	���!'	
�� ��	�
 ��	��'���������<���'��=�!	�
���� �������  ��������� �
�����'	����

Proceedings of the Sixth International Symposium on Quality Electronic Design (ISQED’05) 
0-7695-2301-3/05 $ 20.00 IEEE 



'	�	����	�������	���!	��		�+�������������������������	
���	��
������������	"	��	������ ���	��	�����'	����������	���
	����'		��

	����	�� ��� ��	� ��

	����������� � � ��'	� �� ����  	�	
� �	 ��	��

'���� ����� ���� ��	�� ��	� "
�'�'������ ����� �� ����'	� 	����	�� ������

����������	
� ��'	� ��� �������	
� ����� ��	�"
�'�'������� � ���'	����

�'�	����'	�	����	�����	��	
����������
#���	���	
	�!���'	�!���!�!���
��'�	�	��!������������	!��

����� ��

	�"���� ��� !�
	� ����� ��	� �	��� ��'	�� ����� ��	� ��!	�

!�(�!�!���!'	
�� ��	 ��	��'��������	������
��	
���� �
��	�	���
������	�"
�"	
�����	!������������	�������	���)���
�������������
�
��	
�������	�����	!����

	�"������������	���'	������������'	�

���	
	�������	� 	�	���"������������������	�6�����	����������
	�

"
	 	

	���)���'��	�� 
�!�����	�����	!�����	���	�������������	
�
�����	�	(�!��	�������������	�	��	���.������
�����������	�"
	���
���� ��	�� ����� 	����������  �������!	�
��� ���� '	� ���
���	
�@	��

��� <�����=�� ����� ���� ����
����� ��� ����� �
��	
����� ��	� �	�	������

'	��		�� �	�����'	�� ������ �������� ��	���!	���!'	
�� ��	 ��	��

'�������������	"	���������	��	�����'	����������	�'		��"
	��������

	����	�������	���!	���������.�����	
���
��������  	
	����	���
��'	�	�������������
��!����	��������	��	�	������� �������	���� �
����
���	��""����	��

?������	����������� ���	������'��	��	��
�'	���	�
�������
��
�	
���� ��	�	���������'������� � ��	� �		���	�	����������
���!�����
'		������� ���������!"
��	���#"	�� ����������	�
	���������	���� �
�		����	
	��"�����AJ��!���	
����������	��	
��	��� �	
���	��"�
"���������� ���	�����
���!�� �6D7������	��	����	��	!'	���������	��

?	�����������	� ����� ��	�
���������!	�� ���	��		���	�	������

����
���!���� 
���	
�!��	
��	�� .��!�������	"	������� ��	� �	�����

� ���	�C,#2���	�����	��������	���!'	
�� �"
�!�
����"����� ���	�

$8���,�
� 
	������� ��	�	(	������� ��!	���	�!�
����
����	����

��	"���	��������"�����������	
	�������	!��������'	�����	�� �
�
	�����	�����'	������
�	
���������
���������	���������������	� ������
������	"���?	���������"���������������	!����	�����
�����������
��������!�
	���
��'�	���
	�
	"���	����!"�
	�������	���"���������
"������ '	��� ����	!� %��	� ��	� ����� 	��!����	�� ��	�  	�	��� ��
��
�'�	�&�� ��	�	� ���� 
�����!	� �"��!�@������� ��!'��	�� ����� ��	�

 ���� ����� ��	�"
��	��
	��  �
� ��������'���
�� ���	�
� ����	!���
	�

!����  ���	
� ����� ����	�  �
� �������� ����	�������� ����	!�� � �
���	�
� 	*�������� 67�� �	��� ��� 
�����!	�� ��� ��	� 
���	� � � ��!	�

�	��������� 	�����
�������/	����!�9����>�5B@���
���������� �
�
	����� ���	�	("	
�!	��������������'	�"
	�	��	�����#	������9��

�

��������������������������������
)�� �������'		��	("����	�� ��� ��	�"
	�������	������� ��	��		��

�	�	����������
���!�����!	������������ �6� ����	����	�C,#2�

����	��  �
�	�����	�	��	���		���3������!	�� � ��	� ����	��� �	����

��������
	����������'	������	�� �
�
	"
����������	��	�����'	��
� � �	��%��3�	� ���� 	������ ���	
������ ������ � � ��	� ����� ����	� � � ��

������������������	 �����	����	������	�����'	�����'		���	�	��	��

'����	��		���	�	����������
���!����'	����	
	��������������	����	��

���� ��	�����	��  
�!���	� �������	 �����	� ��� ��	� ����������������	�

�
	�
	��������%,���
	�&��3����	����	
���������	���	�	�������	��
'	��		�� ���� ����	����	� ��	 ��� ��	�� �
	� �	�	���
�� ����	� ��	��

����	�����	�������	 �������	�������	�C,#2��	*�	��	����	
	 �
	��
��	���������'	�
	!��	����������
	�		�������	�C,#2�%���������

'
���	� ��	� ��"� �
	��	�� ��� ��	� ����	� �	*�	��	� '�� ��	� 
	!��	��

����	�&�� 4�
	��	
�� ��� !�
	� �		��� �
	� �	�	��	�� '�� ��	� �		��
�	�	������ ����
���!�� !�
	� ��
��'�	�� �		�� ��� '	� 
	"���	�� ���
�
�	
�  �
� ��	� 
	!������� �	��� ��'	�� ��� '	� ���	
	�� ���� �����
 	�	
� ��'	�� �
	� 	����	�� ��� 	���� �		��� �	������ !�
	� ��	�	���

����	�� ��� ��	� 	��� � � ��	� ��

	�"������� ��������� ��	� ��� ��	�

�'��	�!	�����	��
	�������	��������	������������������	
	������
'	�������� ��������!'	
�� � �����
	��������C,#2�����	�����	����

������������� �����	�����	����  	������	�
	*��
	���	����""�����
�������!	�������"
�'�	!����!����!�
	��!"�
����������	����	�� �
�	����	��	!'	����������	���	����
	��	����!'	
�� ��		������!�
"�
	�������	����	���	
	���	�$8������ ���������
����
	���	�������

!��������	
��	����	*�	��	���

�������

���	
�

��������	
������

���� ������ �����

���� ���	
� �����

��	��	���
������

������	

�
����������)��������� �6
����	��

��	�!����	  ���	������������	
!��� ��	����	*�	��	��	������ �
�
	��!������������	�
	�������� ����������������	����� ������"���	�

	("�������� �	�����		��� �	
���	�����������	�������������	������
��	 �������	������	�	
��	��'����	�C,#2��.�������������	���!�
'	
� � � 
	�������� ����	�� ��� 	����������� %��	� ��	�	��� ����	�� ���
��	�	���� ���	�������&������'	�	*�������@	
���)���!�����������

F	���
�$����	
������	�� �
������������	�����	��� �	������������
����� <!�(�!�!� 
	�������=� �""
����� 
	*��
	��F	���
�$����	
�
���'	���������@	���������  	
	�������	����	����
	�		�������������
�	*�	������ ��	� ��������@������ ����	�� � � ��	� �����	
� ������� '	�

���
	�� ����������� ��	� ��

	�"������� �		������	
	 �
	�� 	(�	��
���	��	�����������
��	�!���'	�
	*��
	���	�"	���������	���������

F	���
� $����	
� ��� �		�	��� .�� �
�	
� ��� ��	
��!	� ����� ��	  ��
��	����������	
!	����	��""
��������"
�"��	���

���� ��������

��	��	���

������

��������

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

� ��������

��������

��������

��������� ����������

�������� �
��������	��	�����������

��������

���������������	��	����

�
������������	�"
�"��	����������	�!	���������	����*�	�

)���
��������������""
������	���������������	�!	��	�������

�� ��!'	
� � � 	*������@	�� �
��"�� � �C,#2� ����	�����	��	�	
��
������ � ��	�����	��� �	�����
��"�%�	�!	��&� �������
���	��'����

�����	
� ����	��#	�!	���F	���
��$����	
�������� �������  
�!�

)�����8)�7��� ��
G����	� "�
���������� � � ��������� ����� �	��
!	���� ��� ������ ���,���
	� �����	� ��	 ��� ����	�� � � ��	��������

�
	�������	�������	� �
���+��	�!	�������	
	���	�+����	�!	�������
��������	��������	 �������	��+�����!����� ���	���!	����!���	
��������

%��	� ��������!'	
�� ��	�!	�����������������'		��"�
������	��

��&������������	��������+
�	�!	����%����	������������
	��������
����	�&� ���� '	� �
�""	�� ��
���� �	��� �	�	
������� ,�
��	
!�
	��
�����"
�"	
��	�	������� ���	�����	�� �"�
�!	�	
�)�����8)�7���
��	��������	�'	��		����	��������	 �������	�������	�	���� ���	������

Proceedings of the Sixth International Symposium on Quality Electronic Design (ISQED’05) 
0-7695-2301-3/05 $ 20.00 IEEE 



��	 ����	�!	�������'	�!���!�@	���;������	��'��	�
	���������
��
	��������������	
!	����	��""
�����	��!����	����	�!�1�
����� �

	������������	����������������������	��������������""	
���!���
%� � ��	�	��!����	�� 
	������������	�&� ����	� ����� ��	�<!�(�!�!�


	�������=��""
������
�"���
B������ "�
������	�� 	���� ������� ����� �	�!	����� �� ����

��
���
	���	
�	��� ���������  �
� �	�	
������ ��	� ��	 ��� �	��
!	���� � � 	����������� ��� 
	*��
	��� #		�� 
	�
�	
���� ������ '	�

�	�" ��� �
���!�����"�����������������������?	�
	!�����������	�

�	�	��	���		����
	����	"	��	���� �	�������	
�������	
	 �
	�����

'	�
	�

���	��������������'�	��
�	
����	�!������	��'	�������	�

���"�	���""
�������������� ��	��
�	
���	��		�������
����������	�

��!'	
� � � ��	 ��� �	�!	���� ��	�� ������	� ���� � � ��	� ��	 ���
�	�!	�������!	��� ���������	����	�����������  	
����!����'��

��	����	��������������	�	(�
��'���"	
��		������	�	���
�� �
������
������������
	��������)�@	
������	�� ������'�����

	�"����������	�

��!	� ��!'	
� � � �	�!	���� '	��		�� ��	� ��

	��� �		�� ���� ����
����	���
�����	�������	�	*���� �����	� �������	������	��	�!	���
��  	
	��	����	� "
�'�	!� ��� ����� ��	
	������ '	� ���	��  �
�������

��	���  	
	��	� ��� ��	���!'	
�� ���	 ��� �	�!	����'	��		�� ����

����	����	� %�
�	
	�&� �		��� ����� '	� �
	��	
� ����� ��	�� .�� �����

���	��� ��!	� � � ��	� ��	�	��� �	�!	���� ������� '	�!�������	�� ���

��	������������� ��	��!���	
���!'	
�� ���	 ����	�!	�������	�

"
�"��	�� �		�� 
	�

���	!	��� "
��	��
	� ��� '	��	
� 	("����	��

�������	�	(�!"�	�� �,���
	����

��

'
�

��

'
�

	

	

�&�.��������������������������	 ������	�!	��������!	�

:

�

D

A

:

�&�,��������������������	(�
���'���

:

�

A

:
D

#		��

�(�
����;���

2	�������

#		��� #		��A#		��9#		���

 G   G

#		�� #		���#		��A #		��9#		���

��

'
�

	

:
A>

:
D

#		�� #		���#		��A #		��9#		���

'&�2	�
�	
���

#	�!	���

�
����������2	�

���	!	����	����*�	-��&�.����������������'&�?�������

� �	
���	�
	�
�	
������&�,�����������������	(�
��'����

)�� �
������	��		����
	��

���	������	��	�������
�	
�����
��
���� ��� ��	� ��!'	
� � � ��	 ��� �	�!	���� ��	�
��������� ������	�

%,���
	���'&��) �	
�������� ���	
	����������  	
	��	������	���!'	
�
� �
	*��
	���	�!	����'	��		����������	����	�����������	������

9������9�K������������
�	
��������	����	������!'	
�� �
	��������
�	�!	�����������'	������	�����9�K���������������  	
	��	����'	�


	���	�� ��� ��	� %,���
	� ���� �������� �� ���� '&�� 3�� ��	� ���	
�
������ � � ��	� �'��	� ��  	
	��	� ��� �!���	
� ����� �
� 	*���� ��� ��	�

��	�� ��	� ��!'	
� � � �	�!	���� 
	!����� �������	�� %,���
	� ����

�����������������	&��)���� �������	"����	�����	�� ���	�	(�
��'���
�����������	�� �
�	�����		��%��	H�	(���		�+���������
	*��
	��
��	��	�!	����	����@	
�H�	(���		�+���������
	*��
	����	���!	�
��!'	
� � � �	�!	���&�� )�������� ��	� �	��
�'	�� "
��	��
	� �	�
�
	��	�� ��	� 	  	����	�	��� � � ��	� �	�!	���"�
���������� ���	!	�

%��	������	�
	���������	�!	���������	�������!	��������&����	�

	(�
�� ���
��	� 
	*��
	��  �
� ���� �!"�	!	�������� ��� ���� ����� ���

1������	�'���"	
��		���,�
��	
!�
	��'��"
�"	
����	�	������)�/
����8)�7�� �	� ���� 
	���	� ��	� ��!'	
� � � �����	�� 
	��������
�	�!	����� ����	����� �	����	*�	��	��	����� 
	��������� ����� �
	�

�	
������	� ��� ����	�� � ��	�<!�(�!�!�
	�������=��""
���������
�����'	��	!����
��	�����#	������9���

,�
�!�������������	��	�	���
����!'	
�� ��	�!	���� �
�	����

�������� �� ����� �����	
�� ����	��C����$����	
�� ��� ��	��������
�����	
� ��� ���������� ����	������� ��	�!�(�!�!���!'	
�� � �	��
!	���� 
	*��
	���!�������� ��	���������������� ������������ ��	�

��!'	
�� ��	�!	����� � ��	� �
���������������	�
	�

���	���
�
�	
����	�����	�� ���	�	(�
��'���� �	�����		���	�	
!��	����	��"�
	
������� �C����$����	
��)����
���	
����	������	
��	�
	������

��������	�'����	������	���G��	��	������������	��%C����$����	
�
!��������� ����"
	����������	&������� ����'	 �
	�'	���� �
���	
	���
C���� $����	
� ��������� ��	� ��!'	
� � � �	���
��	�!	���� �����
�������'	��""��	�� ��� ��	�$8��� ���
�����  
�!���	���

	����		���
?	����	� �����C����$����	
� ��� �
���	
	�����!�������	� �
�	����

�		����	"	�����������	�����	�� ���	���

	�"�������	(�
��'����

!
���
�
�
��"

����

����
�
�
�
�
�
�

!


�
�
��
�

�
�
�
�
�
�
��

#
�
"
�

��

!


�
�
��
�

���
��
$�%

�

&

�

�	

!


�
�
��
�

'��(��

���	�

�"
���
���	() �*���(���
'��(��

+�! �
������� ����	�"
�"��	���	����	*�	��	�
	�����������	!	�

��	��
����	���
	�����������	����	��"	
������� ���	�"
�"��	��

���	!	�������������,���
	�9��)��"
	��������!	�����	���C����

$����	
��������
���	��'����	�����	�� ���	�	(�
��'���� �	�����		��

�������
	�"����'�	� �
�!�������������	�
	*��
	����!'	
�� ��	��
!	����  �
� 	���� �������� .�� �
�	
� ��� ��������� ����
��� ��	�

�	�	
������ � � ��	� "���	
��� � � �� �������� ���� �����	
�� �
	�

�		�	�����	�  �
�����	� ��� ��	�#	�!	���F	���
��$����	
��������

%������� ��
	����'		��!	�����	�&� �������  
�!�)�����8��7���

��� G� ���� ����
���� ��	� �	�	
������ � � ��	� �	���
�� � � �� �	�!	����
��	��	����������	
����� �	�����	*���� ��� ������ �C����$����	
��
���� �������	��#	�!	���$����	
��#	�!	���$����	
� ��� 
	�"�����
'�	�  �
� ��������� ��	� 
	*��
	�� ��!'	
� � � �	�!	����  �
� 	����

������������������������������@	�� �
�	�����		���������	�����	�� �
C����$����	
��)������'	�	������ �		���#	�!	�������#	�!	���
F	���
�� $����	
� ���������	� �� ��!'��	�� �����	
�� #	�!	���
$����	
+�� ����	� ��� �	�
	��	�� '�� ��	� 	�	
�� ��!	� #	�!	���
F	���
��$����	
��������������)�����8)�7��"���	
������	�'		��

�""��	�� ��� ��	� $8��� ����� ����  �
� 	�	
�� ����	� � � #	�!	���
$����	
��� ���������������� �#	�!	���F	���
��$����	
������
�

�	�� �����?�	�� #	�!	���$����	
� '	��!	�� 	*���� ��� @	
��� ��	�

�	���
�� � � ��	� ��

	��� ������� ���	� '		�� �	�	
��	�� ���� ��	�

	("�������� ���	���

	����		�����"��%#	�!	���F	���
��$����	
�
�������'�	�&��.���
�	
�����	�	
��	���	��	(�����������	� ������
������	"�����	����'	���

�	�����-���	��	(�����
	���		���������	��

��� ��	� C,#2�� #	�!	��� $����	
� ��� ����	�� ����� ��

	��� C����

$����	
+������	��C����$����	
�����
���	
	��%�
����&�����
�����

��� ��	� ����	� � � ��	� �		�+�� 	(�
�� '��� ���� #	�!	���F	���
��
$����	
� ���	��'�	��������%��	������	���������@������� �#	�!	���
$����	
����������	���  	
	��� 
�!�G&����	��'��	��	��
�'	��"
��
�	��
	� ��� 
	"	��	�� ������ ���� ��	� �		��� ���	� '		�� 	("���	�� ���

��	�
� ��

	�"��������	���
��	�!	�����?	� ��
	��� �����#	�!	���

Proceedings of the Sixth International Symposium on Quality Electronic Design (ISQED’05) 
0-7695-2301-3/05 $ 20.00 IEEE 



$����	
���	����������������� 
�!�L)�����������G� �
�	����

�		��'��� 
�!�L)������������	�����@	
������	��
���	
����	������
����� ���	��	(���		���

)�  ����� ��!!	��� ����� ������� '	�!��	� �'���� ��	� "
�"��	��

���	!	��������������	�#	�!	�������#	�!	���F	���
��$����	
��
�
	���!'��	�� ����	�	
��	� ��	��	���
��� ����		�+���������� ��	�

��!�� ���	�
��	�������������'	�!�����
	��	
��������	��	������ �
��	�F	���
�$����	
�� ���	�����������
	�		������""
������.�� ����
��� ���� '	� "
��	�� ����� ��	�
� ��!'��	�� ��@	� ��� ���!���� ��	� '���
��
�	
� ����� ������ �F	���
�$����	
��$���	*�	������	(�
����
��
��
	���	
�	��������	�$���
���C������ ���	�"
�"��	�����	!	����
�!"��	�������'����	����������� �C����$����	
�����������������
'	� �		�� ��� ��	� 	���������� �	������� ��� �	
�� �!���� %���� �	����� ���
	*������������� �#	�!	���$����	
&���

�

 ���!
��
����
������"
�������
.�� �
�	
� ��� �������	� ��	� 	  	����	�	��� � � ��	� "
�"��	��

���	!	���	��!"�	!	��	����	��		���	�	�����������	�!	��������

	�

���	!	�������
���!�����$�"
��
�!!�����������	������	�

�������	�����	
�	��� �	("	
�!	�������'���� ��	�.#$)#+DA�����

��	�%��!'����������"�
��� &�.#$)#+DE�'	���!�
����
���������	�

��

	�"������� �	��� �	��� �	
	� �'����	�� '�� ������ ��	� )��������

)�/5� ������ ?	� ����� ������	
	�� ��
������ ����� �
	� ���� ��!�
"�	�	��� �	��	�� ����� ��	� �""��������� � � GGGG� "�	���
����!�
"���	
���� ��	� ���
���	
������ "�����!����� � � ��	� C,#2���	
	�
�	�	��	�����'	�"
�!����	��

�
�������#����!'	
�� ��		����	
�������������@	� �
����D�

��	� �����	� � � ��	� ������� ��@	� "�
�!	�	
� 6
 � � ��	� �		��
�	�	������ ����
���!� ����� �������� �  	���� '���� ��	� ��!'	
� � �
 ����� �	�	��	�� �		��� ���� ��	� �	����� � � ��	� 
	�������� �	��� �	�
*�	��	��� .��
	������ ��	� ��@	� � � ��	� ������� !��� 
	���	� ��	�

	*��
	���		�����	������	�	(���	��	�� �!�
	���	 ���C,#2�����	��
��� 	���� ������� ���� ����� ��	�  ����� �	����	*�	��	� �	����� !���

����� '	� 
	���	��� B��	�	
�� ��	� ��!'	
� � � 
	*��
	�� �		��� ���

�
������������
��	��������	�����	�� �"�
�!	�	
�6����
	��	��������
���� ��������� ��
�	
� �������� �
	� ��	�� '�� ��	� �		���	�	������

����
���!����	���!'	
�� �
	*��
	���		������������'	�
	���	�����
��	���!	�
��	�%�
�	�	���������� �	
���!	�"����&��������������
	�
�������
�	
��	����	*�	��	��������������������,���
	�A�%��	������

������"��������!�
�	����������<�=&��.���
�	
��������	�	��������
'�����	� '	��		�� ��	� ��!'	
� � � �		��� ���� ��	� �	����	*�	��	�

�	����� %'	 �
	� ��	� �""��������� � � ��	� �	�!	��������

	�

���	!	��� �	����*�	&�� ��	���@	�� � ��	��		���	�	�����������

���!+������������� �	�	��	�� ��� '	� �	�
� ��	� ����
������ "������
B��	�	
������	���
�"
�!�
����
�	���������
	���	���	���!'	
�� �

	*��
	�� �		���� ��	� �	�	��	��������� ��@	�6����� ����	�� ��� '	�

� �	
������"������
.�� ��'�	� � �	� "
	�	��� ��	� 
	������ � � ��	� "
�"��	�� �	���

��*�	�� ������� �	�	
!��	�� ��	� ������� ��@	� 6� ��� 	("����	��
�'��	��.������!���9����>���	�
	������� ���	��		���	�	���������
��
���!� �
	� ���	��� ��	� ����� ����!�� ����	
����� ��	� �		��
�	�	������ ����
���!� %��	� ����!�� ��'	�	�� <�	����	*�� �	�����
%��
	���	�&=&�
	 	
�������	��	����	*�	��	��'	 �
	���	��""�����
������ � ��	��	�!	��������
	�

���	!	��� �	����*�	�� �#	������
�����	�
� �	����� ���	*���� ���:��-�	
��
)��$��6�� .������!���:�
��� ��	� "
	�	��� ��	� 
	������ � � ��	� �	�!	�������� �� 
	�

���	�
!	��� �	����*�	�� .�� ����
��������� ��	����������@	�"�
�!	�	


6�� ��	� �	�	������ � � ��	� ����	� � � "�
�!	�	
�)�����8)�7��  �
�
����� �	����*�	�����'	�	������"	
 �
!	��'�����������	
��  �����
'
��	� �
�	� "
��	��
	������� "
��	��
	� �	���� ���� "����'�	� �	��
!	�����@	�����������	����	�'	�����	�������
	�"	��������	� �����
�	����	*�	��	� �	������ ��	��� ��� �����	�� ��	� )�����8)�7�� �����
����	�	�� ��	� '	��� '�����	� '	��		�� ��	� ��!'	
� � � �����	��

	���������	�!	���������	��		��+���������������	���!'	
�� �

	���������	���
��������	�������	��������	 ����	�!	���� �	����
����������	� 
������� ��!	�� � �����"
��	��
	� ����	
�� ����� .��
 ����� ��� ���� ���	
� ����� ���� �	������  �
� 	���� � � ��	� 	("	
��
!	����� ���'�	��������/	����!�9����>�5B@���
������������	�
 ������	����	*�	��	��	������ �	
���	��""���������� ���	��	�!	��
�������
	�

���	!	���"
��	��
	� ��� �������������!��E������	�
��	� 
	�������� ����	�	�� ��!"�
	�� ��� ��	� ��
	���	�� �	��� �	�
*�	��	��� �����!��>�������	���������!��G��)������'	��		���
��� !���� ���	�� ��	� ����� ��� ����� ������ ���� ��	� ��	
��	� �	���
�	*�	��	��	����� 
	�������� 
	���	���G�:J��?	��������!	��
���������������
	���������������	�	������"��	�� ���	� �����������	

�
	��������	�
	������� ���	�"
�"��	���	����*�	�

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

$������

%��	����

�&�"���
�'�

��"���

�������

(�)���*��

(+!�����)�

,������

��*��(�)�

%��	���

�&������

���������

������

(���������)

�������

	�
���

�������

$������

������

���������

������

(�������)

���������

������

�
���(-)�

-��&�./
0�

��������1�

�
���

��>:G� ���� A��� 9GG� A� �GGG� GD� 9� AED9� ���DE� D9�AE�

�:AA�� �G:� >G:� AGG� AA� �:AGG� D� >� ���� A�E>� EG�>9�

�9�G� �9� E>� 9GGG� >� �9GGG� E>9� �� :>:>� �>��A� :>����

�>9� A9� :�� ��G� 9� 9DDG� 9GA� �� �>9A� �A��� >��DD�

�:�� A9� :�� �DEA� �� D>DA� E>A� �� A:EG� ������ :��>�

�D�D� >>� E>� �GG� �� �:�GG� �A� �� AGE�� 99�:� D>�:��

�EA�� 9A� D9� GGG� >� >GGG� �>A� �� �E:A� ���:A� :A�EE�

�E>� ��� �>� �DGG� >� >DGG� E9D� �� ��:�� ��GG� :G�A��

���D� ��� ��D� EGG� :� ��GG� >�A� �� �AG� A�9� A��:��

�A�:D� �9� E�>� �GGG� E� DGGG� >A>� �� DGD� �9�9G� D��EG�

�E��9� �9:� EG� EGG� �:� �9�GG� �� A� �:�� G�A:� D9���

���G:� :GG� ��:� DGG� A� EGGG� 9AG� �� DAAG� A�GG� D��9E�

�ADAG� >� ��E� 9GG� E� �>GG� >� 9� �DG� ����� >G��>�

��D9:� >>9� >���� >>9� �� �9E99� 9� :� �9AG� ��9� A:�>9�

��DAD9� 9>9� D�:� 9>9� >� D:D9� :��� �� DGA�� D���� :D���

Proceedings of the Sixth International Symposium on Quality Electronic Design (ISQED’05) 
0-7695-2301-3/05 $ 20.00 IEEE 



�		���	�	������ ����
���!� ��
�	��� ��	�!���!�@������ � � ��	� 
	�
*��
	���		������!	���������������� ���	��	����	*�	��	��	������
����� �		������!	�!���!�@������ �'1	����	� � � ��	� �		��
�	�	����������
���!�	("��������	��!����
	��������� �
����G:��
�ADAG������D9:���	�����'	���	
	�	����	��	�	�������	������
����	��� � ��	� �		��+���������  �
� ��	�	���
������� ����� �	������
�	
�� 	��
	������������	�������������'	��
�""	���

,�
� ���	������ ��	� 	  	����	�	��� � � ��	� �	�!	��������

	�

���	!	��� �	����*�	�� ��� ��	� 
����!��������!��� ���'�	��

�	� "
����	� ��	� "	
�	����	� � � ��	� !����	�� �	����	*�	��	�
�	����� 
	��������� ��	
� ����	� ����� ���� '	� ����	�	�� '�� ��	�

<!�(�!�!� 
	�������=� �""
����� %#	������ �&�� ����� ���� � � ��	�
�""��������� � � ��	� �	�!	��������
	�

���	!	��� �	����*�	�

�	���� ��� �� �	����	*�	��	��	����� 
	�������� � �;� �	���
�������	�

��	� <!�(�!�!� 
	�������=� �	����*�	� ����	�	�� ��<��	���
� 
	�
�����������	�������"	
�	����	����	*�������%;0<&�GG��)������'	�

�		��� ��	� "
�"��	�� �	����	*�	��	�
	�������� �	����*�	� !���
��	������
�"�!����� ���	��������+�
	���������	���
��%:9�:>J�

��� ��	
��	&������	�� 	�	��  �
� ��	� �!��������� ���	�� � � ���G:��
�ADAG� ���� ��D9:�� �� ����� ������ "	
�	����	�� � ��	� % 	�&� 
	�
�������� �	���
�� ��� 	��!����	��  
�!� ��	�  ����� �	��� �	*�	��	��
%D��9E��>G��>�����A:�>9�
	�"	����	��&��

�
	�������	����	*�	��	��	���������234�'������!"�
������

�� ������������������� �2/�	���

$������
345�����

/�����

345�����

�
�
�
�

6��"����

���������

345�����

/�����

345����

�
�
�


6��"����

��������

��>:G� �� �� AED9� �� �� �AG�

�:AA�� �� �� ���� �� �� 99G�

�9�G� �9� D:>D� :>:>� �G>� �:�� �G�

�>9� �A�>� A�E:9� �>9A� ��9� 9D>� ��G�

�:�� 9:GDD� 9:GDD� A:EG� 9��� 9��� >A�

�D�D� �:�D� �>:G� AGE�� �G9>� EEG� D:�

�EA�� ��:>G� �>DAA� �E:A� �>G� 9GA� �:>�

�E>� ��GG� �A�>G� ��:�� 9DG� A99� ED�

���D� A�GGG� ���DG� �AG� DGG� A�� ���

�A�:D� >A�AGD� �� DGD� �DA�� �� E�A�

�E��9� >��AG� 9G�9:9A� �:�� ��AG� DA� >>E>�

���G:� E>9GG� �� DAAG� 9GG� �� �AGA�

�ADAG� D�E:D�� �� �DG� >:�� �� AAGD�

��D9:� GA�9E>>9� �� �9AG� �>>� �� �9E>A�

��DAD9� E9��:���� �� DGA�� ���GD� �� D:EG�

.����'�	����	���!"�
	���	�"
�"��	���	����*�	�����������	�

�����	��2����$����	
���""
������ �6>7����������������	
!��� �
��	� 
	*��
	�� �	�������� ���
��	�� ��	� !���� ����	�� ��� �	���"	
�
��������	����	��	!'	�������""
����������	����	
���
	��)��������

%����&���	�)��������)�/5������������	�� �
��	�	
��������	��	���
�	���  �
� ��
� 	("	
�!	����� �	� ��!"�
	� ��	� 
	������ � � ��'�	� �

�������� ����	�"
	�	��	�� ���6>7� �
�%����!"���	�&� �	����	����'�
����	�������'������	�4���	�������)��������)�/5��������)������

%�&������	���!"�
�������'�	�!	������������
	���������'		��"
��
���	��'�� ��	������
��� � 6>7�  �
� ��	���

	�"�������'	���!�
��

��
����������������� ���!"�
������
	�"
	�	��	�������'�	����.��
��	�  �
��� ��
		�����!����	���!"�
	� ��	� �����	����*�	�������

	�"	��� ��� ��	� �	����� � � ��	� 
	�������� �	��� �	*�	��	��� .�� ��	�
�	(����
		�����!����	�"
	�	�����	��	�����������
��	���!"�
��
����� %���234�'���&��?	�
	!���� ����� ��	���!'	
�� �'���� �����
�		�� ��� '	� ���
	��  �
� ��
� �	����*�	� ��� 	*���� ���:��-�	
 ��

���$�
��%:��-�	
��
�	���	�
������=&���������	����

	�"����
���� ��� ��	� 	(�
�� '��� ����� ��� ���
	�� ������ ����� 	���� �		��� ?	�
������� ����� ���	� ����� ��	� ����
��� ������  �
� ��	� ������!"�
	��

���	!	������	
���!���������!"��	����!���
��
	����	
�	���%��
�

�""
����� 
	*��
	�� ��� ��	
��	� �:DJ�  	�	
�  ��"� ��"�&�� �����
 �
������
	����������������������	
	�������	���!"�
�������

)�� ���� '	� �		��  
�!� ��'�	� ��� ��	� "
�"��	�� �""
����� 
	�
*��
	�� ��'����������� �!���	
� �	��� �	*�	��	�� ����� ����	� � � 6>7��
#"	�� ����������
� �	����*�	� ���'	��	
� ��� �	
!��� � �	����	*�	��	�

�	����� ����������	��� 
	*��
���������	
��	�DA��EJ�����:9�G:J�

 	�	
��	����	���
���������	��""
������ �6>7�� �
���	�4���	�������

)�������� ���	�� 
	�"	����	���� )��  �
� ��� ��	� �	�������� ���
��	�

��!"�
������ �
	� ����	
�	��� ��	� 	  	����	�	��� � � ��	� �		��
�	�	����������
���!����
	 �	��	�������	�234�'����
	���������	��

�����!�����!���	
� �	��� �	*�	��	��� ��	�"
�"��	�� �	����*�	� ����
��� ��	� !�1�
���� � � ���	��� '	��	
� ����� ����� � � �����	��2����

$����	
���3���� �
����G:�������D9:������	�4���	������	����	�

"
�"��	�� �""
����� 
	*��
	�� !�
	� 234� '���� ��� '	� ���
	�� %��

!�
	� �		��� �
	� �		�	��  �
� ���G:� ���� ��  �
� ��D9:&�� B���
	�	
�� ��� ��	�	� ���� ���	�� ��	� �	����	*�	��	��	����� �������� �
	�

EE�A>J� ���� EE�E:J� 
	�"	����	���� 3�� ��	
��	�� ��!"�
	�� ���

��	� �	����*�	� � � 6>7�� ��	� "
�"��	�� ��	� 
	*��
	�� �:�:EJ� ����

�E�E9J��	����	�����������
��	� �
���	�
	����������	
�������	��	���
�	����'����	�������4���	�������)��������
	�"	����	����

#��$�����������
)��	����	*�	��	�
	���������	����*�	����������'	��""��	�����

����
�	���� �
	�		������/5����	!	������'		��"
�"��	�����	�
"
	�	��	���	����*�	����'��	������		���������+��	�!	��������
���� 
	�

���	!	��� ���� �!"��	�� �	
�� �!���� ��
���
	� ��	
�
�	���� ��	� ��!'�������� � � ��	� "
�"��	�� �	����*�	� ����� ���
	  ���	��� �		���	�	������ ����
���!� ����� ���� '		�� ���
����	��
 �
�C,#2�'��	����	���"	
���������	����	��	!'	���������	!	���
�	���� ��� 
	������ ����� ����� �������� 
	���	�� �	����	*�	��	�
�	����� ���� �	�������� ���
��	� 
	*��
	!	����� ,���
	���
�������
'	�����	��
��	����������'��	�����	!	���

��&��������
67�$���� �@��	�������<C,#234-�)���
���
	��	���"���	
���	�	
���
� �
�

�	�	
!��������.#$)#DA��	����	��=��/
����� �)�#��EE���""��>G�>A��

6�7�)��I����������)�����'���<�	����	���
��	��!"
	�������������������

���������������������""�������������	��������
	�'��	���	�����=��/
����

� �.�$��EED��""��9AD�9>9��

6�7�?��2��� 	�� ����� <�	��� �""��������� ��!	���������!	���!"
	������

��
������		����	
��""���=��/
����� ��)$���GG���""��:���:�:��

697�C��,��$��C	��M���F����	�������<;.#�����	�
��	�	
���
�'��	�����

��!"�	!	��	�����"���=��/
����� �F�#��EE���""���:�9���

6A7��������
�������#���
���������<3����	��	������ ��"��!��������	
�

'��	�����	!	��  �
� �	��� �	��	!'	�����=������
%	����
��
�#��������

D��,	'��EEE��""���E���G��

6>7� #�� #��!�������� ���� ��� $���
�'�
���� <3�� ������ �����	��
����

�����	
�� �
��	����	��	!'	���������;.#�=��>�%%#������	
�)���	!���

/�'����	
��������:������>���	����GG��""��A�E�A9���

6:7�C��C���������$���
�'�
����<�	����	��	!'	������ �
��	�	
!��������

;.#����������
	��� ���
�'�	����	
����	�������	���
�=������
%	����


��
�#������������#	"����GG9��""���DE��GA��

6D7���������	
���	�������<)��	  ���	����		����	�	������!	����� �
�C,#2�

'��	���	���"	
�������;.#�=��/
����� �.#N�����GG���""���>��>>��

6E7����I��4�$����	��	�������<�	����������!"
	������%.�$+G��
�������

'�	&=������
�����
%���
�������������G��4�
�0)"
���GG���""��:>�D:��

6G7� ;�� ��	�	!����� <C,#2����	�� �	��� "���	
���  �
� ����� �	����=��

/
����� ���$��EE��""����:��9���

67����������	
���	�������<4����"���	�;.#�-�)��	��
	�		������	���

��*�	�  �
� ����� �	�������� ��!"
	�����=�� ����
 %	����
 ��
 �#��� �����

����3�����GG9��""��9�E�99>���

Proceedings of the Sixth International Symposium on Quality Electronic Design (ISQED’05) 
0-7695-2301-3/05 $ 20.00 IEEE 


