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 تعاریف : 
 استاندارد شغل : 

 مشخصات شایستگی ها و توانمندي هاي مورد نياز براي عملكرد موثر در محيط كاار را وویناد در بي ای از ماوارد اساتاندارد ار اي اي نيا  و تاي         
 می شود.

 استاندارد آموزش : 
 ي یادويري براي رسيدن بي شایستگی هاي موجود در استاندارد شغل .  نقشي

 نام یک شغل :  
 جموعي اي از وظایف و توانمندي هاي خاص كي از یك شخص در سطح مورد نظر انتظار می رود اطلاق می شود . بي م

 شرح شغل : 
هاا ،  بيانيي اي شامل مهم ترین عناصر یك شغل از قبيل جایگاه یا عنوان شغل ، كارها  ارتباط شغل با مشاغل دیگر در یك اوزه شغلی ، مسئوليت 

 ارد عملكرد مورد نياز شغل . شرایط كاري و استاند

 طول دوره آموزش : 
 اداقل زمان و جلسات مورد نياز براي رسيدن بي یك استاندارد آموزشی . 

 ویژگي كارآموز ورودی : 
 اداقل شایستگی ها و توانایی هایی كي از یك كارآموز در هنگام ورود بي دوره آموزش انتظار می رود . 

 كارورزی:
اغلی است كي بيد از آموزش نظري یا همگام با آن آموزش عملی بي صورت محدود یا با ماكت صورت مای ويارد و وارورت    كارورزي صر ا در مش

دارد كي در آن مشاغل خاص محيط واقيی براي مدتی تيریف شده تجربي شود.)مانند آموزش یك شایستگی كي  رد در محال آماوزش باي صاورت     
 رورت دارد مدتی در یك مكان واقيی آموزش عملی ببيند و شامل بسياري از مشاغل نمی وردد.(تئوریك با است اده از عكس می آموزد و و

 ارزشیابي : 
كتبای عملای و اخالاق    ، عملای  بخا    ي، كي شاامل سا   رآیند جمع آوري شواهد و ق اوت در مورد آنكي یك شایستگی بدست آمده است یا خير 

 اي خواهد بود .  ار ي

 صلاحیت حرفه ای مربیان : 
 اداقل توانمندي هاي آموزشی و ار ي اي كي از مربيان دوره آموزش استاندارد انتظار می رود .

 شایستگي : 
 توانایی انجام كار در محيط ها و شرایط ووناوون بي طور موثر و كارا برابر استاندارد . 

 دانش : 
، ی اداقل مجموعي اي از ميلومات نظري و توانمندي هاي ذهنی لازم براي رسيدن بي یك شایستگی یا توانایی كي می تواند شامل علوم پایي )ریاو

 (، تكنولوژي و زبان  نی باشد . ، زیست شناسی، شيمی  ي یك 

 مهارت : 
 گی . ميمولاً بي مهارت هاي عملی ارجاع می شود . اداقل هماهنگی بين ذهن و جسم براي رسيدن بي یك توانمندي یا شایست

 نگرش : 
 مجموعي اي از ر تارهاي عاط ی كي براي شایستگی در یك كار مورد نياز است و شامل مهارت هاي غير  نی و اخلاق ار ي اي می باشد .  

 ایمني : 
 ط كار می شود .مواردي است كي عدم یا انجام ندادن صحيح آن موجب بروز اوادث و خطرات در محي

 توجهات زیست محیطي :

 ملااظاتی است كي در هر شغل باید رعایت و عمل شود كي كمترین آسيب بي محيط زیست وارد وردد.



  

 

 

 

 

 

 شغل: استاندارد آموزش نام 

 دیجیتال يکیالکترون طراح مدارات نانو

 :شغلاستاندارد آموزش شرح 

و شبيي  طراایهایی از قبيل از مشاغل اوزه  ناوري نانو بوده و شایستگی دیجيتالنيكی هاي نانوالكتروطراح سيستم

 و شبيي سازي Layout (Post-Layout)، شبيي سازي بيد از  Layoutطراای ،ريامدبلوكی، شبيي سازي  سازي

 را دارد.  نظارت بر تست سيستم پس از ساختو 

 

 :ورودیویژگي های كارآموز 

 افزارسخت-، فیزیک حالت جامد، مهندسي كامپیوترمهندسي الکترونیکتحصیلات : میزان حداقل 

 سلامت كامل جسمي،ذهني:  و ذهني توانایي جسميحداقل 

 ندارد مهارت های پیش نیاز :

:آموزش دوره  طول  

 ساعت  550آموزش                    :     طول دوره

 ساعت    31ی زمان آموزش نظری               :    

 ساعت    91ی زمان آموزش عملي                :    

 ساعت  -كارورزی                       :     زمان ی 

 ساعت -ی زمان پروژه                            :    

 بودجه بندی ارزشیابي ) به درصد ( 

 %21كتبي :  -

 %61عملي : -

 %50اخلاق حرفه ای : -

 صلاحیت های حرفه ای مربیان :

 سال سابقي كار مرتبط 2با  هندسی نانوالكترونيك و الكترونيكدارا بودن مدرک كارشناسی ارشد در رشتي م-

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 تعریف دقیق استاندارد ) اصطلاحي ( :  ٭

هستند  دیجیتاليمدار های الکترونیکي  (DigitalNano Electronic Circuits)دیجیتالنیک نانوالکترو مدارات

كامپیوتر، تمامي زمینه های الکترونیک، ای در كه در مقیاس نانو طراحي و ساخته شده و كاربردهای گسترده

بلوكي سیستم ، ابتدا باید بر اساس نیاز مطرح شده طراحي مداراتدارند. به منظور طراحي این  مخابرات و صنعت

لازم های سازیو شبیهسپس مدار الکترونیکي نظیر بلوكها طراحي شده انجام پذیرفته ی طراحي براساس منطق ها

پس از این انجام پذیرد.  در نرم افزار های مرتبط، و انجام تغییرات احتمالي، مداربرای بررسي كاركرد صحیح 

تمیز، طراحي شده، شبیه مدار بر اساس تکنولوژی ساخت قابل اجرا در اتاق  Layoutمرحله لازم است طرح 

به اتاق  Layoutفوق، مداربرای ساخت انجام یابد. پس از رسیدن به اهداف طرح  Post-Layoutسازی های 

 باشد.مي نانو دیجیتالمدارات  در طراحي هتست نهایي سیستم آخرین مرحلشود. تمیز تحویل داده مي

 

 

 

 جهاني ( :اصطلاح انگلیسي استاندارد ) و اصطلاحات مشابه  ٭

- Digital Nano Electronic Circuit Designer 

 

 

 

 مهم ترین استانداردها و رشته های مرتبط با این استاندارد :  ٭

 

 

 

 جایگاه استاندارد شغلي از جهت آسیب شناسي و سطح سختي كار : ٭

 طبق سند و مرجع ......................................       الف : جزو مشاغل عادی و كم آسیب  

 طبق سند و مرجع ......................................               ب : جزو مشاغل نسبتاً سخت   

 طبق سند و مرجع ........................................          ج : جزو مشاغل سخت و زیان آور  

 :  نیاز به استعلام از وزارت كار     د



  

 

 

 

 

 

 

 5شغلآموزش استاندارد 

 2شایستگي ها -

 عناوین ردیف

 و شبيي سازي مداريبلوكی، طراای  5

  Post-Layout شبيي سازي و Layoutیااطر 2

 نظارت بر تست سيستم پس از ساخت 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1.

 Occupational Standard      
2
. Competency task 



  

 

 

 استاندارد آموزش 

 تحليل آموزشي  بروي -

 عنوان : 

 و شبيي سازي مداريبلوكی ، طراای 

 زمان آموزش

 جمع عملی نظري 
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 ایمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 

 مرتبط توجهات زیست محیطي

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 مصرفي و منابع آموزشي

 سيستم كامپيوتري  دان  :

 وسایل كمك آموزشی

 كپسول آتشنشانی

 هاي اوليي جيبي كمك

 وایت برد

 ماژیك وایت برد

 كنتختي پاک

 نوشت ا  ار

 بروي

 اتاق تمي 

 

    دیجيتال منطقطراای روش هاي  مرور -

ناساب باا شارایط پروساي سااخت و      اصول طراای بهيني مت -

 هاي سيستم مورد نظرنياز

   

    روش هاي كلی پياده سازي تران یستوري لاجيك -

    ایستا CMOSروش پياده سازي -

    پویا CMOSروش پياده سازي  -

    CMOSDomino Logicروش پياده سازي  -

    CMOSPesudoروش پياده سازي  -

    پروسي ساخت تران یستور ها در مقياس ميكرو -

 Planarدر تكنولاوژي سااخت    دیجيتاال شناخت مادارات  -

CMOS 

   

-nonدر تكنولااوژي ساااخت   دیجيتااالشااناخت ماادارات  -

Planar CMOS 

   

، FinFET) دیجيتاال  هااي مادارات ناانوالكترونيكی   المان -

CNT-FET ،GNR-FET ،Nanowire )... و 

   

-FinFET (SG-IGروش هاي پياده سازي لاجيك در  -

LP) 

   

    پروسي ساخت تران یستور ها در مقياس نانو -

    ماتریس كمی مقایسي مشخصات سيستم با نياز مطرح شده -

 



  

 

 

 

 استاندارد آموزش 

 ي تحليل آموزش بروي -

 عنوان : 

 طراای بلوكی ، مداري و شبيي سازي

 زمان آموزش

 جمع عملی نظري 

   

 ایمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 

 مرتبط توجهات زیست محیطي

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 مصرفي و منابع آموزشي

، ISE   ،Quartusنرم ا  ار هااي شابيي ساازي منطقای )      -

ActiveHDL ) 

    

،  HSPICEساازي ساطح تران یساتوري )   ا  ارهااي شابيي  نرم -

Cadence IC Design) 

   

    نحوه شبيي سازي  مدار-

    محاسبي تاخير هاي مدار ناشی از مسيرها و اتصالات اصول  -

-ا  ار شابيي هاي ا  وده شده بي مدار توسط نرممقاومت و خازن-

 سازي اوليي مدار

   

    اصول اتصال طبقي هاي منطقی بي یكدیگر -

    اصول طراای مدار توزیع پالس ساعت  -

    اصطلااات  نی بي زبان انگليسی -

  مهارت :

    رعایت موارد ایمنی-

 نگرش :

 مدار براي رسيدن بي بهترین نتایج با توجي بي پروسي ساخت و نيازطراای بهيني -

 طراای بهيني مدار از نظر تيداد ادوات و توان مصر ی-

 توجي بي سازواري سيستم با محيط كاري آن-

 دقت در انجام كار-

 پيروي از دستوراليمل ها-

 

 



  

 

 
 

 استاندارد آموزش 

 ي تحليل آموزش بروي -

 عنوان : 

 بلوكی ، مداري و شبيي سازيطراای 

 زمان آموزش

 جمع عملی نظري 

   

 ایمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 

 مرتبط توجهات زیست محیطي

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 مصرفي و منابع آموزشي

  ایمنی و بهداشت : 

 رعایت اصول اروونومی-

 توجهات زیست محيطی :

 آراستگی محيط كار-

 انرژي مدیریت مصرف-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 استاندارد آموزش 

 ي تحليل آموزش  بروي -

 عنوان : 

 و شبيي سازي مداريطراای 

 زمان آموزش

 جمع عملی نظري 

- - - 

 ایمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 

 مرتبط توجهات زیست محیطي

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 مصرفي و منابع آموزشي

   مهارت :

 

 كامپيوتريسيستم 

 وسایل كمك آموزشی

 كپسول آتشنشانی

 جيبي كمك هاي اوليي

 وایت برد

 ماژیك وایت برد

 كنتختي پاک

 نوشت ا  ار

 بروي

 

    تشكيل ماتریس مقایسي -

    بلوكیبصورت دیجيتال  كلی مدارطراای  -

    طراای مدار توزیع پالس ساعت و طبقات خروجی و ورودي -

    هاي منطقی در نرم ا  ار شبيي سازي شبيي سازي بلوک -

    انتخاب روند طراای تران یستوري مناسب -

    طراای تران یستوري مدار -

    تران یستوري ا  اري مدارشبيي سازي نرم-

-Inverter)بلوک هاي منطقی پایي و شبيي سازي طراای  -

AND-OR-XOR) 

   

ریاوی پایي باا اسات اده از    و شبيي سازي عملگرهايطراای  -

 (…,Adder,Multiplier)پایي  منطقی بلوكهاي

   

 SRAM)طراااای و شاابيي سااازي بلااوک هاااي اا ظااي  -

,ROM…) 

   

    تصحيح خطاها و تكميل -

    سازيپر كردن ماتریس مقایسي با نتایج شبيي-

 نگرش :

 بي پروسي ساخت و نياز طراای بهيني مدار براي رسيدن بي بهترین نتایج با توجي-

 طراای بهيني مدار از نظر تيداد ادوات و توان مصر ی-

 توجي بي سازواري سيستم با محيط كاري آن-

 دقت در انجام كار-

 پيروي از دستوراليمل ها-

 

 

 



  

 

 

 

 

 استاندارد آموزش 

 ي تحليل آموزش  بروي -

 عنوان : 

 طراای مداري و شبيي سازي

 زمان آموزش

 جمع عملی نظري 

   

 ایمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 

 مرتبط توجهات زیست محیطي

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 مصرفي و منابع آموزشي

  ایمنی و بهداشت : 

 رعایت اصول اروونومی-

 توجهات زیست محيطی :

 آراستگی محيط كار-

 مدیریت مصرف انرژي-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

 استاندارد آموزش 

 ي تحليل آموزش  بروي -

 عنوان : 

  Post-Layout و شبيي سازي Layoutطراای 

 زمان آموزش

 جمع عملی نظري 
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 ایمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 

 مرتبط توجهات زیست محیطي

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 مصرفي و منابع آموزشي

 سيستم كامپيوتري  دان  :

 وسایل كمك آموزشی

 آتشنشانیكپسول 

 جيبي كمك هاي اوليي

 وایت برد

 ماژیك وایت برد

 كنتختي پاک

 نوشت ا  ار

 بروي

 

    Layoutطراای  -

در طراااای  FinFETو  Planar FETهاااي ت اااوت -

Layout 

   

    در مقياس نانو Layoutطراای  نحوه-

    L-Editا  ار نرم -

    Cadence IC Designنرم ا  ار  -

    POST-Layoutم هوم شبيي سازي  -

هاي مختلف براي طراای Design Ruleنحوه است اده از -

Layout 

   

    كردن و تاثير آن بر روي بهيني شدن مدار Mergeنحوه -

  هاي مناسب باراي توزیاع پاالس     Layoutنحوه طراای  -

 (…,H-Tree,Multi Spine,Dual Zone)ساعت

   

ها و خطاوط  اتصالهاي شدن مقاومت و خازنچگونگی وارد -

 سازيبي شبيي

   

    نحوه صحيح اتصال بلوک هاي مختلف بي یكدیگر -

    اصطلااات  نی بي زبان انگليسی -

  مهارت :

    رعایت موارد ایمنی-

    Cadence IC Designا  ار در نرم Layoutطراای -

 



  

 
 

 استاندارد آموزش 

 ي تحليل آموزش  بروي -

 عنوان : 

  Post-Layout و شبيي سازي Layoutطراای 

 زمان آموزش

 جمع عملی نظري 

   

 ایمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 

 مرتبط توجهات زیست محیطي

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 مصرفي و منابع آموزشي

 مهارت :

 HSPICEو انتقال بي  Layoutاستخراج نتایج -

    

    HSPICEدر نرم ا  ار  POST-Layoutشبيي سازي -

    Layoutتصحيح خطاها بيد از -

    سازيپر كردن ماتریس مقایسي با نتایج شبيي-

 نگرش :

 توجي بي نحوه طراای بهيني از نظر سطح مقطع مدار-

 Design Ruleتوجي بي تطابق طراای با  -

 انتقال سيگنالتوجي بي كنترل مسير هاي بلند در  -

 دقت در نگارش و شبيي سازي-

 پيروي از دستوراليمل ها-

 Post-Layoutبهيني سازي براي رسيدن بي طراای مورد نظر بيد از شبيي سازي -

 ایمنی و بهداشت : 

 رعایت اصول اروونومی -

 توجهات زیست محيطی :

 آراستگی محيط كار-

 مدیریت مصرف انرژي-

 

  



  

 

 استاندارد آموزش 

 ي تحليل آموزش  بروي -

 عنوان : 

 نظارت بر تست سيستم پس از ساخت

 زمان آموزش

 جمع عملی نظري 

3 02 03 

 ایمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 

 مرتبط توجهات زیست محیطي

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 مصرفي و منابع آموزشي

 سيستم كامپيوتري  دان  :

 وسایل كمك آموزشی

 كپسول آتشنشانی

 جيبي كمك هاي اوليي

 وایت برد

 ماژیك وایت برد

 كنتختي پاک

 نوشت ا  ار

 بروي

 ست اب ار

 آمپرمتر

 ولتمتر

 DCمنبع تغذیي 

 اسيلوسكوپ

 سيگنال ژنراتور

 لاجيك آنالای ر

    ويري خواصروش هاي اندازه-

نحوه مشخص كردن پارامترهاي مهم سيستم مورد نظر براي -

 ويري و و ارشاندازه

   

    نحوه اندازه ويري كران سيگنال ها براي مدار دیجيتال -

    نحوه اندازه ويري توان مصر ی ميانگين و بيشيني -

    نحوه اندازه ويري جریان و ولتاژ ایستا تغذیي ورودي -

    م هوم آ ست ولتاژ و جریان و اندازه ويري آنها -

    و نحوه اندازه ويري آنها SINADو  SNRم اهيم  -

و ... و  Inband Noise Floor ،RMS jitterم اهيم  -

 نحوه اندازه ويري آنها

   

    روش هاي سنج  پارامترهاي الكتریكی در مقياس نانو -

    اصطلااات  نی بي زبان انگليسی -

  مهارت :

    رعایت موارد ایمنی-

الكتریكی مربوط باي مادار دیجيتاال    اندازه ويري مشخصات  -

 )سطح ولتاژ منطق ها، كران نوی ، جریان دهی خروجی ...(

   

    ويري عملكرد منطقی سيستماندازه-

    پر كردن ماتریس مقایسي و تطبيق آن با ماتریس شبيي سازي-

    تصحيح خطا-

 

 



  

 

 

 

 

 استاندارد آموزش 

 ي تحليل آموزش  بروي -

 عنوان : 

 نظارت بر تست سيستم پس از ساخت

 زمان آموزش

 جمع عملی نظري 

   

 ایمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 

 مرتبط توجهات زیست محیطي

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 مصرفي و منابع آموزشي

  نگرش :

 توجي بي  اكتور كي يت یا ه یني كي در اولویت درخواست است-

 و تطبيق جداول هاويريدقت در انجام اندازه-

 پيروي از دستوراليمل ها-

 ایمنی و بهداشت : 

 رعایت اصول اروونومی -

 توجهات زیست محيطی :

 آراستگی محيط كار-

 مدیریت مصرف انرژي-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 تجهیزات، ابزار و مواد مصرفيبرگه استاندارد  -

 توضیحات تعداد مشخصات فني و دقیق نام ردیف

 Core-i7, 8G RAM, 500G سيستم كامپيوتري 0

Hard 
  عدد 3

  عدد 3 با متيلقات آمپرمتر 2

  عدد 3 با متيلقات ولتمتر 5

  عدد 3 با متيلقات DCمنبع تغذیي  0

  عدد 3 با متيلقات اسيلوسكوپ 3

  عدد 3 با متيلقات سيگنال ژنراتور 6

  عدد 3 با متيلقات آنالای ر لاجيك 7

 عدد 3 با متيلقات ست اب ار 8

شامل هویي، سيم لحيم، 

 يبر سوراخ دار، سيم، 

 سيم چين، پنس

  عدد 0 ب رگ وایت برد 9

 در رنگ هاي مختلف ماژیك وایت برد 02
براي هر  عدد 0از هر كدام 

 دوره
 

  عدد 2 مخصوص وایت برد تختي پاک كن 00

  بستي A4 5 بروي 02

  از هر كدام عدد 2 مداد و خودكار نوشت ا  ار 05

 كپسول آتشنشانی 00
كيلو ورمی كف شيميایی و  6

CO2 
  عدد 2

  جيبي 0 با تمام وسایل جيبي كمك هاي اوليي 03

  سري 0 سري كامل وسایل كمك آموزشی 06

 

 توجه : 

 نفر در نظر گرفته شود .  51تجهیزات برای یک كارگاه به ظرفیت  -

 نفر محاسبه شود . 51به ظرفیت مواد به ازاء یک نفر و یک كارگاه  -

 ابزار به ازاء هر سه نفر محاسبه شود . -                 

 

 

 



  

 

 

 

 

 منابع و نرم افزار های آموزشي ) اصلي مورد استفاده در تدوین و آموزش استاندارد (  -

سال  مترجم مولف عنوان منبع یا نرم افزار ردیف

 نشر

 ناشر یا  محل نشر

 تولید كننده

0 
 يمدارها یطرااتحليل و 

 دیجيتالمجتمع 
 هاجس، جكسون

محمود 

 دیانی
 نص تهران 0590

 مدارهاي مجتمع دیجيتال 2

  یجان ام. راب

 چاندراكازان  آنانتا

 چيكولين وژیبور

داریوش 

شيري، 

ولی الله 

 نج ی

 نص تهران 0587

 مقدمي اي بر  ناوري نانو 5
چارل  پی. پول، 

  رانك جی.اونس 

نيما تقوي 

 نيا
 كوچك آموز تهران 0595

0 
مجموعي مقالات سایت 

 باشگاه نانو
 كوچك آموز تهران 0590 - باشگاه نانو

3 ISE Design Suite Xillinx - - http://www.xilinx.com Xilinx 

6 Altera Quartus II Altera - - http://www.altera.com Altera 

7 HSPICE Synopsys - - http://www.synopsys.com Synopsys 

8 
Cadence IC Design 

Suite 
Cadence - - http://www.cadence.com Cadence 

9 L-Edit Tanner-EDA - - www.tannereda.com/l-edit-pro  
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 سایر منابع و محتواهای آموزشي ) پیشنهادی گروه تدوین استاندارد ( علاوه بر منابع اصلي -

 نام كتاب یا جزوه ردیف
سال 

 نشر
 مولف / مولفین

 مترجم/

 مترجمین

محل 

 نشر
 توضیحات ناشر

0 Nanoelectronic 

Circuit Design 
1122 

Jha, Niraj K., 

Chen, Deming 
- 

New 

York 
Springer - 

2 
Analysis and 

Design of Digital 

Integrated Circuits 

1113 

David 

Hodges, 

Horace 

Jackson, 

Resve Saleh  

- New 

York 
McGraw-Hill - 

5 

Digital Integrated 

Circuit Design 

(The Oxford 

Series in Electrical 

and Computer 

Engineering) 

2111 Ken Martin - Oxford Oxford University Press - 

0 
MEMS Materials 

and Processes 

Handbook 

1122 
Reza Ghodssi, 

Pinyen Lin 
- New 

York 
Springer - 

 

 

 

 

 آموزش استاندارد هرست سایت هاي قابل است اده در 

 رديف عنوان

http://www.edu.nano.ir/ 1 

http://www.xilinx.com 2 

http://www.altera.com 3 

http://www.Synopsys.com/ 4 

http://www.Cadence.com 5 

www.nanoskills.eu 6 
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