
�����������	� � ��

��� � �������������	�����

����� �"!$#&%�')(*')�+� ,-�)# ./��0*132���� 1-!$4 5"!$(*')� (60��7%84 0*9:�
; �)1<,<=>')4 #*,-�@?A#*��BC,DBC0EBC!
'�=GFG!$9:(*#*'"1<'�H)I

JK��,<1 ; '6L*!NM$O)PRQTS)O
.U���+��L*!V#��EW ;8X S*M)MZY)[

!\QA]7��,-1_^�`ZacbZdce"fgdih	jlkimonceRpcqsr)t�u"mvu"wxbzy"f|{+e)ui}�h*fveZ~�{�f"won
t�ugnx}"r"tce$�vt�{+e"u6}�h*fveR~�{�f"won

������^vt�u"mEu"w�bzy"f�{+e"ui}�hvfveR~�{�f)wonx���6�o��{�~ih)�c}

���/���Z�R�x���
�������T�Z�����3�\�*�_� �_¡��_� ��¢¤£�¡�¢�¡�¥�¡�¦§���	¨c©��§��¢�¡«ª:¦¬�¤¦ ­R�V�«®"©��§��¢�¡«ª:¦���� �¯­R� �G¦V¡«�V�_��¦Z�U°±�Rª�²\¡�³g¡�¡«¦

�_� �+´µ¦G�_�¶³g¡x�_� �¯­Z���¤�_�¤¦ ·\¢�¸3­g� ´c¡��_�D�Z¢-¹zº±�_¡��D�Z¢C�D�Z¦Z�T�_����¦Z�o�_�R���UªC�"»½¼¿¾|® ÀÂÁÃÁ&ª:¦ £¿ÄÆÅGÇvÈ3É$ÊUÇ*Ë
��ª:¦¬³g¡��¤¥�­Z¢�¡«¥	¡«¦��_¡�£�³$¸����Z�Ì�
�T�����T�Z�����Â¥��:�_¡|¡�Í��T��¡�¦§��¢�¸����Rª:¦¬³$¸Î�_��ª:£Z���_����¦Rª:¢EÀÂÏ¬ÁÃÐ:¼U¾Ñ�T���¯Ò
�T�Z������¹ÎÓÔ¦Õ²V��¡�´��\�Ö���RªC��®i´c¡��Rª«²\¡�£ ¡��_��·�¦ ¡�£×ª:¦Z£Ø³R�Z�¤¢��|ªÎ­Z�¯�\·\��ª:¥8¥�ªC³Z¢�¡��_� �_¡��_� ��¢¤£Ø¡�¢�¡�¥�¡�¦§�«¹
Ù �V¡¿´c¡���·��§�_�3ª+�_¡¿�¯�_�:�_¡�£Ú��¦Î­s��¢�¸V�_�¤¢¤�Û�A��¦ÝÜZ�§ªC�_�¤¦ ·�·�ªC�_¡���®Z­Z�¯�+²V�¤£Z�¤¦V·�¢���¦V·:Ò-�_¡���¥Þ�_¡��_¡�¦§�_����¦Ú´µ�����VÒ
��� �c�_¡��ß�_¡��_�o¹ Ù � ¡�´c¡���·��§��²Cª:¢¤�V¡G�¤�Ö�¤¦R�A�_¡«ª:�¯¡�£Ã�Z�_�¤¦ ·	�_�Z¦Z¦ ¡�¢¤�¤¦ ·�ª:¦Z£Ý£ ¡«�A�_¡«ª:�¯¡�£Ã²V�Ûª¿� �\�Ö¡�¢�¡«�A�_�_�\¦
�¤¦Càá¡«�A������¦"¹Õâã´�¡«��·\�§���¤�	�¯�_�\�¯¡«£×��¦�ª
�_�¤¦ ·\¢�¡Ý�_��ªC¦Z�_�¤�_�¯�\��ª:¢¤¢��+´±�¤¦V·ä�_� ¡Ú£ ¡�²\¡�¢��\­Z¥�¡�¦§�	�:�Â£ ¡�¦Z�¯¡
ªC�¯��ª«¸V�	�\�����V�_¡��_� ��¢¤£�¡�¢�¡�¥�¡�¦§����¹7âæå�ç+ÒÔ�¤¦ ­Z� �8­Z�¯�\·\��ªC¥8¥�ªC³R¢�¡Ú¦ ¡�� �¯��¦�´Öª:�8�èªC³Z�_�Û��ªC�_¡�£��¤¦���� ¡
�¯��ª:¦ £RªC��£�é¬ê�ë £ ��� ³R¢�¡�ÒG­g�\¢�¸§®*ª:¦Rª:¢��:·ä­Z�¯� �A¡�����ª�²:ªC�¤¢ÛªC³R¢�¡��ß�¯��¥æì½í/îVÓ>î�¹iâã¢���¦V·ä�_¡���¥ï·\��ª:¢
�\�6�_�Z�¤�Ö�_¡��¯¡«ªC�����Ã�¤�Ö�_���¤¦R�A�\�_­g�:��ªC�¯¡�­Z�_�:·\��ª:¥�¥�ªC³R¢�¡��_� �_¡��_� ��¢¤£Ã¡�¢�¡�¥�¡�¦§�_�«®Vª:�Ö³R�Z�¤¢¤£ �¤¦ ·	³R¢�� ��ðV�Ö�¤¦
ñ ��¡�¢¤£Îòv�_�\·\��ª:¥8¥�ª+³R¢�¡¿óGªC�¯¡Uâ±�_��ª�¸V��¹

ô õ$ö �Z�R÷±ø�ùG���Rú>÷ ö

ÓÔ¦N��� ¡äûZ¡�¢¤£N�\�U¦ ¡�� �¯��¥��\�¯­R�Z�Û�¬ªC¦Rª:¢��\·ýü�þiîVÓ�®c¥����¯���_¡��¯¡«ªC�����N£ ¡«ª:¢¤��´±�������¤¥	­R¢�¡�¥�¡�¦§���¤¦ ·
¦ ¡�� �¯��¦Z���_�RªC�8�¤¦@�_�\¥�¡�´¶ª«¸ý¢�¡«ªC��¦×�\�8ª:£RªC­ �«®�ÿ����-®�ÿ����Ô®�ÿ å��	�-¹ Ù �Rª+�8�¤�	³g¡«��ª:�Z�¯¡Ú���8�¤�	³g¡�¢¤��¡�²\¡�£
���ZªC�Ö���V¡G­g� ´c¡��c�\�6¦ ¡�� ��ª:¢)�¯¸V�¯�¯¡«¥��¶�A��¥�¡����ß�_��¥Ñ��� ¡����¶ª:£Rª+­Z����²\¡Â³g¡��Rª�²V���\�«¹vÓÔ¦Ý�èª:�T�c���Ö�Rª:�c³g¡�¡«¦
�_� �+´µ¦����Rª+�c���V¡��D� ¦R�A������¦�­g¡��_�ß�:��¥�¡�£�³$¸�ª�¦V¡«�V�_��¦�
	��� ¡��_�Z¥Ñ�\�"´c¡���·����_¡�£��¤¦ ­Z� ���c�ß�\¢¤¢��+´c¡�£�³$¸
ªÃ�_� �_¡��_� ��¢¤£�
��¤��³$¸¬���_�_¡�¢��3¨D´±���_� ��� �G¢�¡«ªC��¦ �¤¦ ·V°3ª�­g�+´c¡��¯�D�Z¢i³R�Z�¤¢¤£Z�¤¦ ·Ý³Z¢�� ��ð)¹ ñ �\�/¥8ª:¦§¸�¸:¡ ª+����®
���V¡��:�_¡����Û��ª:¢i�A��¥�­R� �¯¡��G������¡�¦R�A¡	�Zª:�G�¯�_�Z£Z��¡�£ä�_� ¡	­s�+´c¡����\���_�R���
¦ ¡�� �¯��¦Z��®"�¤¦ä�¤�_�_� ¡��Â�_¡�¢ÛªC�_¡�£��_�
­g��¢�¸$¦ ��¥8�Ûª:¢g²\¡����_�Z�Ö¡�
$­g��¦ ¡�¦§�_�Ûª:¢)������¡U�T�����T�Z���_�µªC¦Z£Ý��� ¡G·\¡�¦ ¡���ª:¢)­ �_�\³R¢�¡�¥ �\���Âò7�A��¥�­Z¢�¡��¯¡�¦ ¡�����¹
Ù �V¡¿³sªC���Û�G­Z�¯�\³R¢�¡�¥�
Ã³Z�Z�¤¢¤£�©��$��¢�¡«ª:¦Ú�¤¦ ­R�V�Â©��$��¢�¡«ª:¦���� �¯­R� �±��� �¯¡����V��¢¤£��T�����T�Z������® �¯�Ã�T�\¥�­R� �¯¡
�Z�¯¡��D�Z¢Z©x�$��¢�¡«ª:¦��D�Z¦R�A������¦ �E¡�Í��T��¡«¦���¢�¸�¹ Ù �V�_¡��_� ��¢¤£	�������T�Z�����E�Rª«²:¡Ö³g¡�¡�¦	���V�+´±¦|�¯�G³g¡µ�_� �¯­Z���¤�_�¤¦ ·\¢�¸
­g�+´�¡��_�D�Z¢	ÿ å��-¹ ñ �\�Ã¡�
Zª:¥�­Z¢�¡§®Ö�¤¦§�_¡�·\¡��Ã£Z��²V�¤�_����¦N��ªC¦N³g¡
�¤¥�­R¢�¡�¥�¡�¦§�¯¡«£�³$¸NªÕ­g��¢�¸V¦V��¥8�Ûª:¢ ÒÔ�_����¡
���V�_¡��_� ��¢¤£@�T�����T�Z�����\�3�A��¦Z�¯��ªC¦§�	£ ¡�­Z�_�o®3ÿ��	�-®Âÿ é��	�-¹ØÓÔ¦×�\�_� ¡��	´��\��£Z��®v���µ��¦ ¡Ý�¤���_�
�¤¥�­R¢�¡�¥�¡�¦§�|ª
���V�_¡��_� ��¢¤£ý�T������� ���U�¯�ä�T�\¥�­R� �¯¡��_� ¡Ã£Z��²$�¤�����\¦½�\�c�á´c���gÒ-³R�����¤¦§�¯¡�·:¡��_��®z��¦V¡�¦ ¡�¡«£ �¿­g��¢�¸$¦ ��¥8�Ûª:¢¤¢�¸
¥�ª:¦�¸§®"�¤¦��*®)��� �¯¡«�_� �\¢¤£
¡�¢�¡�¥�¡�¦§�_�«¹|íÂ¦
��� ¡	�\���V¡��G�Rª:¦ £o®o�Z�_�¤¦ ·��_� ¡��_��ªC£Z��������¦Zª:¢i¢��\·��Û�|�T�����T�Z������®
�A��¥�­g�\�_¡�£��\�zÀ�Ï�Á ® ¼¿¾lª:¦Z£�Ï�¼�È ·§ªC�_¡���®��_¡��$�Z���¯¡«�x¡�
V­g��¦ ¡�¦§�_�Ûª:¢¤¢�¸�¥�ª:¦�¸8·�ªC�_¡���¹ Ù �ZªC�Ö�¤�cª:¢¤�¯�
���V¡���ª:�¯¡G´±�������_�¤¥�­R¢�¡��Ö�D�Z¦R�A�����\¦Z�µ�_�R���Îª:�¶¡�
Z�T¢¤�Z�_��²\¡TÒá¼U¾ ª:¦Z£ÎªC¦Z£Î�¤¦��_¡�·\¡��±ªC£Z£Z�������\¦o¹



OUT

x W1

x W2

x Wn Threshold
0

1

BIT1

BIT2

BITn

Representation

-T

Compact

W

W
W1

2

n

ñ ��·\� �_¡8å���þo�¤¦ ¡«ªC� Ù � �¯¡����V��¢¤£���¢�¡�¥�¡�¦§�����	��
 �*¨
���������������� ����� °
ì¬ª:¦§¸��_¡��_�Z¢��_�Ö�ß�_��¥Þ���V¡/���V¡��:�_¸��\�6��� �¯¡«�_� �\¢¤£Î�T������� �����µ�A���Z¢¤£Ý³g¡¿ªC­Z­Z¢¤��¡«£Ã�_�8�_� ¡U�¤¥	­R¢�¡�¥�¡�¦VÒ

��ª+������¦
�:�¶�T�����T�Z���_�/�\¦Ø���¤¢¤�Û�A��¦"¹! ¶¡���� ¢����/�_�R���Õª:�U�_� ¡8�_¡�¢ÛªC�����\¦Z�_�Z��­
³g¡��á´c¡�¡�¦
��� ¡�¥�ª	
 �¤¥8ª:¢v�_����¡
ª:¢¤¢��+´�¡�£¬�ß�\�G�_� ¡�´�¡���·��§���Gª:¦Z£ä��� ¡	­g�+´c¡��G�\����� ¡��_¡��_�Z¢��_�¤¦ ·Ý¡�¢�¡«¥	¡«¦����\�U�T�����T�Z����ÿ#"��-®�ÿ%$��-®o¦ �\�G�_�
¥�¡�¦§�_����¦Î¡�Í�����¡�¦§�Â£V¡«�_��·�¦ �Â�ß�\�Â»
¼¿¾|®)À�Á�ÁÎ®oÄÆÅGÇvÈ3É$ÊUÇvË ª:¦Z£¬�:��� ¡���� �_¡��D�Z¢6�D�Z¦R�A�����\¦Z��®��¯¡�¡
ÿ å\å��Ô®6ÿ å��	�Ô®zÿ å&"	�-¹

íÂ� �¶�_¡��¯¡ ª+�������RªC�µ�_� �_¡�¡U£Z�¤�¯���¤¦Z�T�Ö·\�§ªC¢¤�&�
å\¹ Ù � ¡	�¤¥�­R¢�¡�¥�¡�¦§��ªC�����\¦�ª:�¯­g¡«�T��¹ Ù �Ý£ ¡��_��·�¦äª:¦Z£¬�¤¥�­R¢�¡�¥�¡�¦§�±¡�Í��T��¡«¦��3��� �¯¡«�_� �\¢¤£�¡�¢�¡«¥	¡«¦����

��¦����¤¢¤�Û�A��¦"¹
é ¹ Ù � ¡���� ¡��\�¯¡��_�Û��ª:¢6ª:�¯­g¡«�T��¹ Ù �Ý¢�¡�²\¡���ªC·\¡U��� ¡�´c�:�_ðÚ£ ��¦ ¡|�¤¦��_� ¡��\�_¡��_�Û��ªC¢i�A��¥	­R� �_¡��Â���T��¡�¦R�A¡

�¤¦Ý�\�_£ ¡��µ�_�8£ ¡��_��·�¦��Z��·��Ý­g¡��_�ß�\�_¥�ª:¦R�A¡G���V�_¡��_� ��¢¤£Î�T�����T�Z���_�¶�¤¦Úª��¯¸V�¯�_¡�¥�ªC�_�Û�Â´Öª«¸�¹
�Z¹ Ù � ¡�­ �_�\·\��ª:¥8¥�ª+³R¢�¡8ª:�¯­g¡«�A�«¹ Ù �Î�¤¦§�¯�_�V£Z�Z�T¡���� �¯¡«�_� �\¢¤£½¡�¢�¡�¥�¡�¦§���/ª:�/³R� �¤¢¤£Z�¤¦ ·Ú³R¢�� ��ðV�/�¤¦

ñ òcó�â(' ��¹
ÓÔ¥�­Z¢�¡«¥	¡«¦���ªC�_����¦Z�µ�\�*�_� �_¡��_� ��¢¤£¬�������T�Z�����±´�¡��¯¡�­Z�_�\­s���¯¡«£¬ª:¢��_¡«ª:£ ¸Ú�¤¦��_� ¡	ç �)' ��ª:¦Z£ ����' ��ÿ é	�Ô®

ÿ é å��Ô®µÿ é+* �-®vª:¦ £×¥��:�_¡��¯¡«�T¡�¦§�_¢�¸½�¤¦ ÿ å��	�-®µÿ å,$��Ô¹ Ù �¬��� �¿ðV¦ �+´µ¢�¡�£ ·\¡�®6�_� ¡���� ¡��\�¯¡��_�Û��ª:¢*�_¡��_�Z¢����U��¦
���V�_¡��_� ��¢¤£��T�����T�Z�����|�Rª«²:¡�¦ �\�	³g¡�¡�¦�¢¤�¤¦ ð\¡�£ý�_�Øª:¦§¸Ø´c�\�¯ð×�¤¦�²\��¢�²V�¤¦ ·ä�_�¤¢¤�Û�A��¦×�¤¥	­R¢�¡�¥�¡�¦§��ªC�_����¦Z��¹
ò*�¯�\·\��ªC¥8¥�ªC³R¢�¡�¦ ¡�� �_�\¦VÒ-³sª:�¯¡�£ä�RªC�_£ ´¶ªC�¯¡	�Rª:��³s¡�¡�¦¬�_¡«�A¡«¦���¢�¸Ú­Z�¯�\­g���¯¡�£7ÿ å�� �-®�ÿ å����Ô¹/ÓÔ¦ä���V¡��¤¥	Ò
­R¢�¡�¥�¡�¦§��ªC������¦Ý�¯¡ �A�_����¦Ý³g¡�¢��+´¿®V´�¡U���V�+´l� � ´ ���V���¯¡U�¯¡�¢ÛªC�_¡G�_�8���V�µ´c�:�_ð)¹ ñ �:�3ª��_� �\�¯�µ�+²:¡��¯²V��¡�´
�\� ñ ò�ó�â-' �	�¯¡�¡Øÿ é\é��Ô¹½ÓÔ¦�î§¡«�A������¦@éÎ´�¡�£V¡�ûZ¦ ¡Ý��� ¡Ý¢¤�¤¦ ¡«ªC�¿��� �¯¡«�_� �\¢¤£ý¡�¢�¡�¥�¡�¦§�«¹äÓÔ¦�î§¡«�A������¦ �
´c¡Ý�A��¥�­RªC�_¡���� �¯¡«�_� �\¢¤£×�T������� �����¿�¯�¬�_��ª:£Z���_����¦Rª:¢�¢��\·��Û�8�T�����T�Z���_�«¹ÎÓÔ¦�î�¡ �A�_����¦.*¬´c¡Ã£Z�¤���T�Z�_�¿��� ¡
­Z�¯�\·\��ªC¥8¥�ªC³R¢�¡/ª:�¯­g¡«�A�¶�\�i���V¡¿£V¡«�_��·�¦"¹xî§¡«�T�_����¦�"|���V�+´±�¶���V¡¿�¤¥	­R¢�¡�¥�¡�¦§��ªC�_����¦Ýª:¦ £Ú�¯¡«�_�Z¢��_��¹

/ 0 �E�214365Ñ�v�Rú¯�"�878�93"�V�Rú ö4:
â ¢¤�¤¦ ¡«ªC�x�_� �_¡��_� ��¢¤£8¡«¢�¡�¥�¡�¦§���A��¥�­Z� �_¡��cª¿¢¤�¤¦V¡ ª+�x��� �¯¡����V��¢¤£8�D�Z¦R�A�����\¦Ãª:���_� �+´µ¦��¤¦ ñ ��·�� �¯¡|å\¹

;=<?>A@6B�C&BEDF@HGJI4K8L�M�N)O�PRQTSUPVNFW&S�X6Y[Z]\�^�M�_a`aLEXbM]cdfehg�iajlknmpoEq[mrjtsrq�uve�w!xry9i�z,o{g|uni	u}x ��~ knmtg|k[��e�jts�g�s�k.��u&uve�jlkni�xry9i�z,o{g|uni�� ���	�)��ån� ��� �	�)��ån�oEq�kvoTzrkni��rj=��mtgEo|o�j�i)��x�unm�kni2��g�iv�Fy�o4��unmlw ¨ �a� �,������� � � °����	�)��ån� � kni�w.k�����jlw���j�g��nq�o ~ jlz,o unm
¨E��¡+�¢�������
� � °���£ �+¤ � ��k¥s(¦� ¨D»Ø°8�§��
 ��¨©¨�¨D»Ø°¯°8�«ª å �2x�unm ¨8¨D»Ø°�¬ �

� ��uvoEq)j�mt��g�s¢j
�Aq)j�mlj ¨8¨ß»Ø°8�­���®¡�� �¯����� � �E���±°



-5

1
1
1
1
1

AND OR

-1

1
1
1
1
1

-3

1
1
1
1
1

MAJ

ñ ��·�� �_¡¿é���þo�¤¦ ¡«ªC�Ö���V�_¡��_� ��¢¤£�·§ª+�_¡��Ö�ß�\� " ÒÔ�¤¦ ­Z� �3ÀÂÏ¬ÁÎ®s¼U¾Kª:¦ £Îìäª+àá�\�_���á¸�¹

1

-1

-1-2

-3

-1X2

X1

X3

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1 3

X

AND

OR

X1

2

X

AND

AND

AND

ñ ��·�� �¯¡ �)� �µ¡«�V��ª:¢)²V��¹��A��¦§²:¡«¦�������¦RªC¢)¢��\·��Û�:¹ Ù ´c���T�����T�Z���_�µ�T�\¥�­R� �_�¤¦ ·�»½¼¿¾|¹

âÂ¢��_� ��� ·\�Ã´c¡/�T�\�Z¢¤£�ªC¢¤¢��+´ �_� ¡G´�¡���·��§����®[� � ®V�¯�	³g¡G�_¡«ª:¢�¦$�Z¥�³s¡��_��® ���Ö�¤�cðV¦ �+´µ¦Øÿ å�ç��)�_�RªC�Ö�ß�\�¶ª:¦
ªC�¯³R���_��ªC�_¸�¢¤�¤¦ ¡«ªC�x���V�_¡��_� ��¢¤£��D�Z¦R�A�����\¦���¦ ¡���ª:¦��Z�¯¡G�¤¦��_¡�·\¡�����ª:¦Z£Ã¦V¡�¡�£Z�cªC�c¥����¯�¶¼8¨ �G¢��\· �z°*³R���_�
­g¡��µ´�¡���·��§�«®$´µ� ¡��_¡ �½�¤�¶���V¡¿¦§�Z¥�³g¡��µ�:�E�¤¦ ­Z� ����¹
�������	��
E< GJI À�Ï�Á c
� ¡Ú´Öª:¦§�	�¯�Õ�¤¥�­Z¢�¡«¥	¡«¦��8ÀÂÏ¬Á �\�3ûZ²\¡Ú²CªC�_�ÛªC³R¢�¡���¹��x��¦Z�_�¤£ ¡����_� ¡��D�Z¦R�A������¦@£ ¡�ûR¦ ¡�£�³$¸ý��� ¡
´c¡���·����¶²\¡«�A�_�:�¿¨��®¡+�,�������
��
T°�� ¨±�4"���å���å���å���å���å °��

� ¨ � � �,������� � 
A°8�	��
 ��¨±�4"�� � � � ��� � ��� � ��� � � 
Ì°
Ó-�µ�\� �_­R�V���¿å���¦Z¢�¸�´µ� ¡�¦�ª:¢¤¢)�¤¦ ­R� �_�3ª+�_¡�å:® �_� ¡��_¡��ß�\�_¡?�

� ¨ � � �,������� � 
A°8� À�Ï�Á�¨ �a� �,������� � 
A° °
ñ ��·�� �¯¡ÚéÚ���V�+´±�U��� ¡Ý£ �ÛªC·\��ªC¥ �ß�\� � ªC¢���¦ ·�´±���_�Õ�á´��¬�:��� ¡��	©x�$��¢�¡«ª:¦Ø�D�Z¦R�A�����\¦Z�¿�_�RªC�	��ª:¦Ø³g¡
�_¡«ª:¢¤����¡�£Ã³$¸�ª	���¤¦V·�¢�¡G��� �¯¡����V��¢¤£Ý¡«¢�¡�¥�¡�¦§��¹*ì¬ª+àá�\����� ¸��¤�µ£ ¡�ûR¦ ¡�£Ú�¤¦�� 
ZªC¥�­R¢�¡¿é�³g¡�¢��+´¿¹

� � 3iùÂ�R� 7�7>÷ : ú¯����36�s�VùG���"÷ ö ��3 ö �Rú>÷ ö � 7�7>÷ : ú¯�
� �§¸¬³g�\�_� ¡��¿�Z�¯¡8�_� �_¡��_� ��¢¤£
¡�¢�¡�¥�¡�¦§�_�G·���²\¡�¦
�_�RªC�¿ª:¦§¸ä©��$��¢�¡«ª:¦
�D� ¦R�A������¦Z�U��ª:¦
³g¡��¤¥�­R¢�¡TÒ

¥�¡�¦§�¯¡«£"®"�¤¦½ªÝ�¯¸V�¯�¯¡«¥8ªC���Û�¿´Öª«¸�®)³§¸
ªÝ�T�����T�Z�����\��À�Ï�ÁÎ®6¼U¾ ª:¦ £ÕÏ�¼�È ·§ª+�_¡��8¨ÖÀÂ¼¿Ï �T�����T�Z���
°A¹ Ù �V¡��¯¡ ªC�_�\¦Ø�¤�U�_�RªC�U�ß�\�U�_�\¥�¡8�D�Z¦R�A�_����¦Z��®6�_�R���Õª:�U¡�
Z�T¢¤�Z�_��²\¡TÒá¼U¾ ¨ß»½¼¿¾/°A®o��� ¡�¦$�Z¥¿³g¡��¿�\�
¡�¢�¡�¥�¡�¦§���v�¤¦	��� ¡±À�¼UÏ �T������� ���*´µ�¤¢¤¢ ·:�_�+´�¡�
V­s��¦ ¡�¦§���ÛªC¢¤¢�¸¿´±�����	�_� ¡±¦$� ¥�³g¡��*�\�g³R�����*�¤¦	���V¡3�¤¦V­R� �«¹
íÂ¦Ø�_� ¡��\�_� ¡��¿�Rª:¦ £o®i���Ö�\¦ ¡��Z�¯¡��¿¢¤�¤¦ ¡«ªC�/��� �¯¡«�_� �\¢¤£Ø¡�¢�¡�¥�¡�¦§����®o�_� ¡�¦$�Z¥�³s¡��U�\�Ö·�ªC�_¡��U�¤�¿¢¤�¤¦ ¡«ªC�
�¤¦
��� ¡�¦$�Z¥�³s¡��/�\�c�¤¦ ­R� �/³R������¹ Ù � �¤�U�¤�U�_� �+´µ¦Ø�¤¦ ñ ��·�� �¯¡ �Ý�ß�\�¿ª��+Ò-³Z���U�¤¦ ­R�V�«¹�ÓÔ¦½·\¡�¦ ¡���ª:¢-®oª
£ ¡�­Z�_�VÒáé ®)ÀÂ¼¿Ïæ�������T�Z�����A��¥	­R� ���¤¦V·�»½¼U¾ �\� �Õ³Z�����3�_¡��$�Z���¯¡���ªC�Â¢�¡«ª:�¯��é ��� � � å¿·�ªC�_¡���¹3º3�_�¤¦ ·
ÇvÈU® ��¦V¡¿¦V¡�¡�£Z�¶��¦ ¢�¸ � � åG·�ªC�_¡���¹



COMP

1
2
4
8
-1
-2
-4
-8

0

ñ ��·�� �_¡�* �x���\¥�­sªC�_�¤�_�\¦Ý�\�i� ´c��*CÒ-³R���µ�¤¦§�_¡�·\¡��_�«¹

Ó-�G�¤�Â¡«ª:�¯¸Î�¯���¯¡�¡|���ZªC�UÇvÈ �T�����T�Z������ªC�¯¡	¥��\�¯¡|­g�+´�¡��_�D�Z¢6���Rª:¦
À�¼UÏ �T�����T�Z������¹ Ù � ¡|�_¡«ª:�¯��¦
�¤���_�RªC�8�ß�\�8ª:¦§¸@�_�¤¦ ·�¢�¡ÎÀÂ¼¿Ï ·§ªC�¯¡Ú��� ¡��¯¡Î�¤��ª:¦�¡��$�Z��²Cª:¢�¡�¦§��ÇvÈ ·§ª+�_¡�®��A��¥�­R� �_�¤¦ ·½�_� ¡���ª:¥	¡
�D�Z¦R�A�_����¦o¹�� 
ZªC¥�­R¢�¡8å/�_� �+´µ�¶�_� ¡�ÇvÈ ¡��$�Z��²Cª:¢�¡�¦§�Ö�\�EÀ�Ï�ÁÎ¹�í�¦Ý��� ¡¿�A��¦§�¯��ªC�¯¸§®V¥��\�_�3ÇEÈ ·§ªC�¯¡��
£ ��¦V�\�±�Rª�²\¡/¡��$�Z��²Cª:¢�¡�¦§�_�¶�¤¦ÚÀ�¼UÏÕ¹
�������	��
E<���I�� O��,X6PVL�`��Hc
���\¦Z�_�¤£ ¡��¶��� ¡/�D�Z¦R�A�_����¦�£ ¡�ûR¦ ¡�£Ú³§¸Ã��� ¡/´�¡«��·\�§�¶²:¡ �A�¯�\�¿¨��®¡+�,�������}��
T°��K¨
� �)��å���å���å���å���å °��

� ¨ � � �,������� � 
A°8�	��
 ��¨±� � � � � � ��� � ��� � ��� � � 
Ì°
Ó-�Ö���V�_­R� �_�/åÂ��¦Z¢�¸8´±� ¡�¦Ã�_� �_¡�¡��\�Ö¥��\�_¡Â�\�z�_� ¡/�¤¦ ­R� �_�µª+�_¡�å\¹*Ó-�¶��ªC¦Z¦ �\�c³g¡/�¤¥�­Z¢�¡«¥	¡«¦��_¡�£�³$¸Ãª
�_�¤¦ ·�¢�¡UÀÂÏ¬Á �\�3¼¿¾&·§ªC�¯¡§®$¡�²:¡«¦����6´c¡Uª:¢¤¢��+´ �¯��¥�¡/�¤¦ ­R� �_�¶�_�8³g¡U¦ ¡�·§ª+�_¡�£Õ¨-Ï�¼�È�°Ì¹ °
íÂ¦ ¡Ý¥�ª«¸ýªC�¯·�� ¡Ã�_�RªC�|¡�²:¡«¦ý�_� ��� ·\��ÇvÈ �T������� �����	ªC�¯¡�¥	�\�_¡Ã­s�+´c¡��_�D� ¢-®E�_� ¡����|³R�Z�¤¢¤£Z�¤¦V·ä³R¢��V��ð$�
ªC�¯¡ä¥	�\�_¡¬�T�\¥�­R¢�¡�
7ª:¦ £N�_� ¡��_¡��ß�\�_¡Î´µ�¤¢¤¢µ�_¡��$� ���_¡äªØ¢ÛªC�_·\¡���ªC�_¡«ªØ�¤¦7�_� ¡
�T�����T�Z����¢Ûª«¸\���V�«¹ Ù � �¤�
ªC�¯·��Z¥�¡�¦§�±�¤�3�T�:�_�_¡«�A�µ�_���_�\¥�¡U¡�
V�_¡�¦§��¹	�µ�+´c¡�²\¡���® ��� ¡¿¡�
V­g�\¦ ¡�¦§���Ûª:¢"�_��­g�\¢�¸V¦ ��¥8�ÛªC¢o£ ¡«�T�¯¡«ª:�¯¡¿�¤¦
���V¡Ã¦$�Z¥¿³g¡��¿�\�c�_¡��$�Z���¯¡«£½·�ªC�_¡��U£ ��¥8�¤¦Rª+�_¡��U�_� ¡�­s¡«¦Zª:¢��á¸
�¤¦§�¯�_�V£ �R�A¡«£½³$¸Øª:¦Õ�¤¦Z�T�¯¡«ª:�¯¡��¤¦½��� ¡����
�_����¡§¹ Ù �V¡U�ß��¢¤¢��+´µ�¤¦ ·	�¯¡«�T�_����¦Úª:£Z£ �¯¡����¯¡��¶�_� ¡U�¤�_���V¡§¹


 � �R÷ : �R� 5�5Ñ����7
3 ��36�s� ù���1Â���sø
��ú>�23iø�� 3iú : 1Ö�R�

íÂ¦ ¡c��ª:¦¿¢��$�\ð/ªC� ñ òcó�â(' �iª:�i�T�����T�Z�����o�\� ¡�¢�¡�¥�¡�¦§���z�¤¦U´µ�Z�Û���U�_� ¡��D�Z¦R�A�����\¦U�_�RªC�6¡«ª\���/¡«¢�¡�¥�¡�¦§�
�A��¥�­R�V�_¡��x��ªC¦8³g¡µ­Z�_�\·:��ª:¥8¥	¡«£"®:���RªC���¤��������ª:¦�³g¡Â��� ���¯¡�¦�ª:¥��\¦ ·�ª/�¯¡����\�"ª«²Cª:�¤¢ÛªC³R¢�¡Ö�D�Z¦R�A�_����¦Z��¹
ÓÔ¦Õ�_��ªC£Z��������¦Zª:¢ ñ ò�ó�â-' �����ZªC�|�¯¡��|�A��¦Z�_�¤�¯���¿�:�±ÀÂÏ¬ÁÎ®*¼¿¾ ª:¦Z£@Ï�¼GÈU¹ � ¡�­Z�_�:­g���¯¡Ýª�¢ÛªC�_·:¡��
�A��¢¤¢�¡«�A������¦��\�6�D�Z¦R�A������¦ �«® ¦Rª:¥	¡«¢�¸���� ¡U�¯¡��µ�\�Eþo�¤¦ ¡«ªC� Ù � �¯¡«�_� �\¢¤£ ñ �Z¦Z�T�_����¦Z��®RÇvÈ¿¹

â3¢¤¢o���V¡��¤¦ �ß�\��¥8ªC������¦ÚªC³s��� �Âª:¦äÇvÈ ·§ªC�_¡¿�¤�3�T�\¦§��ª:�¤¦V¡«£Ú�¤¦Ú���V¡¿´c¡���·��§�_�3ªC¦Z£Î�_� �_¡��_� ��¢¤£o¹ � ¡
�A��¦Z�_�¤£ ¡��¶�á´���´Öª«¸V�¶�:�E�¤¥�­Z¢�¡«¥	¡«¦����¤¦ ·|��� ¡/´�¡«��·\�§����¹

� �3ªC��£ ´µ���_¡�£Ý´c¡���·��§�_�µªC�_¡G¡�¦R�A�V£ ¡�£Ú�¤¦��_� ¡/´±�¤£ �_���_�8¢�¡�¦ ·\�_����ªC�����	�\�Eª	�_��ª:¦Z�_�¤�¯�_�\��¹
� ò*�¯�\·\��ª:¥8¥�ªC³Z¢�¡�´c¡���·��§�_�µªC�_¡/�¯�_�\�¯¡«£Úª:�µ¦ �\¦�²\��¢ÛªC�_�¤¢�¡/���RªC�¯·\¡G��¦Îª	Ü �§ªC���¤¦V·�·§ªC�¯¡�¹

�Âª+��£ ´µ���_¡�£×´�¡«��·\�§���	��ª:¦ ¦ �\�|³g¡Î���Rª:¦V·\¡�£ý��¦R�A¡Ý��� ¡Ú�T�����T�Z���|�Rª:�|³g¡�¡�¦×�èªC³Z�_�Û��ª+�_¡�£o®E´±� �¤¢�¡Ý­Z�¯�:Ò
·\��ª:¥8¥�ªC³Z¢�¡±�\¦ ¡��c��ªC¦o¹��3ªC��£V´±���_¡�£8´�¡«��·\�§����­ �_¡��¯¡«¦��Öª:¦��¤¦§�_¡��¯¡«�¯�_�¤¦ ·¿­ �_�\³R¢�¡�¥��¤¦8�_¡���¥8���\�zªC� �_�:Ò
¥�ªC�¯¡�£Ú¢Ûª�¸\��� ��¹�î§��¥�¡G�D�Z¦R�A�����\¦Z�µ�_�R���Úª:�¶�_� ¡¿�A��¥�­sªC�_�¤�¯��¦Ã�D�Z¦R�A�����\¦o®��U¼¿Ä&Ê�®V�_¡��$� ���_¡G´c¡���·������
��ªC¦ ·��¤¦ ·½�ß�¯��¥ åÝ�_�ýé ��� � ¹ ñ ��·�� �¯¡�*Ø�_� �+´µ��ª.$ Ò-³R�����¿¼UÄ&Ê �D� ¦R�A������¦o¹�À�Ï�ÁÎ®Ö¼¿¾ ª:¦ £7ª:¢¤¢
�¯¸V¥8¥�¡��¯���Û�¶�D�Z¦Z�T�_����¦Z����ª:¦8³g¡��¤¥	­R¢�¡�¥�¡�¦§�_¡�£�´µ�������_¥�ªC¢¤¢R´c¡���·�������¹ Ù �Z�¤��£ ����¡��_¡�¦R�A¡3�¤¥�­R¢¤��¡��*���Rª+�
�Z�_�¤¦ ·��ZªC��£ ´µ���_¡�£Ý´c¡���·��§�_��® �¯��¥	¡�ÇvÈ ·§ªC�_¡��µªC�_¡/¢ÛªC�_·\¡��Ö�_�Rª:¦��\���V¡��_��¹

º±���¤¦V·�­Z�¯�\·\��ªC¥8¥�ªC³R¢�¡µ´c¡���·��§�_���_�¤¥�­R¢¤��û ¡«�*��� ¡Â¢Ûª«¸\��� ��®§ª:¦Z£Ýª:¢¤¢�� ´±����¦V¡Â�_��¥��V£Z���ß¸	��� ¡3�D�Z¦R�ÌÒ
�����\¦Ø���ZªC�¿��� ¡ÝÇEÈÑ¡�¢�¡�¥�¡�¦§�¿�T�\¥�­R� �¯¡«��¹�ÓÔ¦Õ�_� ¡Ã¦ ¡�
V���¯¡«�A������¦½´�¡�£ ¡����T�_��³g¡����V¡Ã£ ¡���ªC�¤¢¤�U�\�c��� ¡
�¤¥�­R¢�¡�¥�¡�¦§��ªC�����\¦o¹



OUT

Vdd Vdd Vdd

ThresholdingWeighted Sum

Floating Gate

Transistor

IN IN IN

Threshold

ñ ��·�� �¯¡("��xîV��� ¡�¥�ªC�_�Û�Â�\�vª�ò*�_�\·:��ª:¥8¥8ªC³R¢�¡/þo�¤¦ ¡«ªC� Ù � �¯¡����V��¢¤£���¢�¡�¥�¡�¦§�

� õ 5���7
365�3 ö �Z�E�Rú>÷ ö � ö ø�� 3i�Vù�7 �R�
ÓÔ¦Ýÿ å��	�§���V¡Öª:� ���V�\���6�Rª«²\¡��èªC³Z���Û��ªC�¯¡�£�ª±¦ ¡�� �¯��¦VÒ-³sªC�_¡�£��������T�Z���z�_�RªC�i�¤¥�­R¢�¡�¥�¡�¦§���zª:¦|ª+�_³R���¯��ªC�¯¸

©��$�\¢�¡ ªC¦��D� ¦R�A������¦o¹ � ¡Ö�¤¥�­R¢�¡�¥�¡�¦§�Eª:¦	ªC�¯³R���_��ªC�_¸/�_� �_¡��_� ��¢¤£¿¡�¢�¡�¥�¡�¦§�¶¨�ªÂ¢¤�¤¥����_¡�£¿�¯¡��i�\�s©��$��¢�¡«ª:¦
�D�Z¦R�A�_����¦Z��°Ì¹ Ù � ¡�ª:�T�_�Rª:¢��D�Z¦R�A�����\¦ý�¤���¯¡�¢�¡«�T�¯¡�£Ø³$¸Ø¥��V£Z���ß¸$�¤¦ ·��_� ¡�´c¡���·��§�_�«¹ ñ ��·��V�_¡ "Î�_� �+´µ�
���V¡������ ¡�¥�ª+���Û���¤¥�­Z¢�¡«¥	¡«¦���ªC�_����¦o¹äâ å�ç+ÒÔ�¤¦V­R� �|��� �¯¡«�_� �\¢¤£ý¡«¢�¡�¥�¡�¦§��´Öª:�|�èª+³Z���Û��ªC�¯¡«£ý�Z�_�¤¦ ·ä��� ¡
�¯��ª:¦ £RªC��£�é	ê�ë £ ��� ³Z¢�¡/Ò�­g��¢�¸�®Zª:¦Rª:¢��\·	­Z�_�V�T¡��_�±ª«²Cª:�¤¢ÛªC³R¢�¡��ß�_�\¥ãì
í/îVÓ>î�¹gî§¡�¡ ñ ��·��V�_¡¿ç	�ß�\�¶��� ¡
¢Ûª«¸\�\� �«¹ Ù � ¡Ãå�ç8�¤¦ ­Z� ���ÂªC�¯¡¿�ß¡�£Ú�_�Ãª:¢¤¢"�ß��� �±·§ªC�_¡��µ²$�Ûª8¥�¡���ª:¢6é�¨v­R� �_­Z¢�¡�°Ì®s�_�R����¢Ûª«¸\�\� �3ª:¢¤¢��+´±�
��¦ ¡/�¯�8³Z�Z�¤¢¤£Ú£ ¡�¦Z�¯¡¿ªC�_��ª«¸V�Ö�\�i�_� �_¡��_� ��¢¤£Ý¡�¢�¡�¥�¡�¦§����¹

� ¡±�_�¯�\�_¡µ�_� ¡±´c¡���·������*�\¦8­g�\¢�¸V�_�¤¢¤�Û�T�\¦|ÜZ�§ªC�_�¤¦ ·U·§ªC�¯¡��«®\� ���¤¦V·�ªU�_�¤¦ ·\¢�¡µ�_��ª:¦Z�_�¤�¯�_�\�*­s¡���´�¡«��·\�§�«®
­Z�¯�+²V�¤£Z�¤¦ ·�¢���¦ ·CÒ-�_¡���¥ �¯¡��_¡�¦§�����\¦Ú´µ����� ���V�±�_¡��ß�_¡��_�o¹ Ù � ¡¿¥|�Z¢��_��­R¢¤�Û��ªC�����\¦Ý�_¡�¢¤��¡��¶��¦Î�_� ¡¿�èª\�A�µ���Rª+�
���V¡¶�¤¦V­R� ���EªC�_¡�³g�$��¢�¡«ª:¦"®��±ü*��¢����6�ß�:�vªÂ¢��:·��Û��ª:¢ �Z®Cª:¦Z£���²\��¢��_�6�ß�\�vª3¢��\·\�Û��ªC¢gå\® ´±� ¡��_¡�»ã��ªC¦�²CªC�¯¸
�ß�_�\¥ åG�_�="|ü*��¢�����¹xâ3¦��¤¦ ­R�V�±·\¡�¦ ¡���ªC�¯¡��3�T� �_�¯¡«¦��±­ �_�\­g�:�_�����\¦Rª:¢"�_�8���V¡|�A�\�¯�_¡��¯­g��¦Z£Z�¤¦V·�´�¡«��·\�§�«¹
Ù �V¡Â�_�Z¥Î®��=�������� ���)� �A��¥�¡��x¦Rª+��� ��ª:¢¤¢�¸�ª:��´c¡Â�A��¦Z¦ ¡«�A��ª:¢¤¢R�¯��ª:¦Z�_�¤�¯�_�:���*�_�¿�_� ¡Â��ª:¥	¡3¦ �V£ ¡�¹ Ù �Rª+�
�¤�cª:¦ �:��� ¡��c£Z���g¡��_¡�¦R�A¡3´±���_�����V¡/ª+­Z­Z�_��ª\�����\��ÿ å¢$	�g´±� ¡��_¡�ª���ª+­sª\�T������²\¡±�_�Z¥��\�"²\��¢���ªC·\¡��x�¤���Z�¯¡�£o®
��ª+��� ¡��*���Zª:¦�ªG�_�Z¥ �\�)�T� �_�¯¡«¦�����¹ ñ �¤¦Zª:¢¤¢�¸�� ´c�U�¤¦�²\¡��_�_¡��_�v­Z�¯�+²V�¤£ ¡µ�RªC�_£���� �¯¡����V��¢¤£Z�¤¦ ·G­R�Z¢¤¢¤�¤¦ ·G��� ¡
��� �¯­R� �µ�_�8¢��\·\�Û��ªC¢ �Z®V�\�µ¢��\·��Û��ª:¢Eå\¹

Ù �¿­Z�_�\·:��ª:¥��¤¦Ýª¿¦ ¡�´��D�Z¦Z�T�_����¦���¦ ¡Â¥��V£Z��ûZ¡��x�_� ¡Â´�¡«��·\�§���x²V�Ûª/���Z¦ ¦ ¡�¢¤�¤¦ ·�¨D�¤¦R�A�_¡«ª:�_�¤¦ ·V°*ªC¦Z£
� �\��¡«¢�¡«�A�_�¯��¦Õ�¤¦Càá¡«�A������¦ ¨D£ ¡«�A�_¡«ª:�_�¤¦ ·V°Ì®E�¯¡�¡Øÿ����-®±ÿ å��	�Ô®±ÿ é��	�c�ß�\�|�_�¤¥8�¤¢ÛªC��ªC­Z­Z¢¤�Û��ª+������¦Z�U�\�µÜ �§ªC���¤¦V·
·§ªC�¯¡��«¹Uâ3�/�_� �+´µ¦
�¤¦�ÿ ç��*ª:¦½ª:¦Zª:¢��\·Ý¥�¡�¥��\�_¸¬�A¡�¢¤¢-®�´µ�Z�Û���ä�¤�G��¢¤��·\�§��¢�¸Î¥	�\�_¡8�A��¥�­Z¢�¡�
Î���Zª:¦ä��� ¡
�_�¤¦ ·�¢�¡Ý�¯��ª:¦Z�_�¤�¯�_�:���_�¯�\��ª+·\¡��Z�¯¡�£�� ¡��¯¡§®���ª:¦@�_�¯�\�_¡�� ­��_�7å�*
³R�����	�\�3�¤¦ �ß�\�_¥�ªC�����\¦o®�ª:¦�ª:¥��\�Z¦§�
¢ÛªC�¯·\¡�¢�¸����VÍ��T��¡«¦��¶�ß�\�µ¥����¯�¶­Z��ª\�A���Û��ª:¢���� �¯¡����V��¢¤£Ý�D�Z¦R�A������¦ �«¹

� ¡x�_¡��¯�_¡�£/��� ¡�¢¤�¤¦ ¡«ªC�_���á¸Â�:� ��� �z�_� �_¡��_� ��¢¤£/¡�¢�¡«¥	¡«¦��o³$¸/£ ¡��_¡«�A���¤¦ ·µ��� ¡x²Cª:¢¤� ¡��\� �_� ¡x�_� �_¡��_� ��¢¤£o®��¡+®$ª+�x´µ�Z�Û������¡F�p� ������ ¡ �)� � �Z®\´µ�Z�¤¢�¡µ²:ª+�_¸V�¤¦ ·/��� ¡3¦$�Z¥�³s¡����\�vå�' �x�¤¦8�_� ¡3�¤¦ ­Z� �x²\¡«�A�_�\��¹cå¶ü*��¢��
´¶ªC�µ�Z�¯¡�£�ªC�¶���V¡U²Cª:¢¤�V¡/�\�i¢��\·��Û��ª:¢Eå\¹ ñ ��·�� �¯¡ ���_� �+´µ�µ�_� ¡/�_¡��_�Z¢��«¹

�µ�\���Û�A¡Ã��� ¡�� �§�RªC�_¡Ý�¯�$�\�	�_�RªC­g¡Ý�\�±���V¡Ú£RªC��ªZ¹ Ù �Z�¤�	�¤¢¤¢¤� �_�¯��ªC�¯¡��	ª:¦@�¤¥�­g�\�¯��ª:¦��|­g���¤¦§��®v��� ¡
²\��¢���ªC·\¡8�\¦ ¡Ã¦ ¡�¡�£Z�U�_�äªC­Z­R¢�¸½�¤¦½�\��£ ¡��¿�¯�¬·:¡���ª��A¡��¯��ª:�¤¦½²Cª:¢¤�V¡��\�¶ÈÑ�¤�¿¦ �\��¢¤�¤¦ ¡«ªC�U�¤¦ÕÈU¹ ñ �\�
ª:¦ �V¨
	/ÈU®c�\­s¡���ªC���¤¦V·ýªC³s�+²\¡Ú�\��³g¡�¢��+´ ��� �¯¡«�_� �\¢¤£���� ¡��A��¦§�_�_��³R� �_����¦Z�	�\�Gª½�_�¤¦ ·�¢�¡Ú�¤¦ ­R� ��ªC�¯¡
�_¡��¯­g¡«�A����²\¡�¢�¸a�

É ��� é ¨
���������"° �
É�� É�¡���������
�



ñ ��·�� �¯¡/ç)�vþzª«¸\�\� �c�\�o��� ¡G¢¤�¤¦ ¡«ªC�c�_�Z¥ 
��®¡�� � ���������� ����� ¹ ñ �\� �c��� �¯¡«�_� �\¢¤£Ã¡�¢�¡�¥�¡�¦§���cªC�_¡����V�+´±¦o®
�á´���­Z�_�\·:��ª:¥8¥8ªC³R¢�¡Âª:¦ £Ã� ´c�|¦V��¦Ã­ �_�\·\��ª:¥8¥�ª+³R¢�¡�®��_� ¡�¢ÛªC�_�¯¡��c�Rª�²V�¤¦ ·|�Z¦Z����´c¡���·��§�_�«¹ Ù � ¡�â3�_¡«ª
�_� �+´µ¦½�¤�8å�ç�$:ê�� �:ç �:êv¹ Ù � ¡����Z��­
´¶ª:�G�èªC³ ���Û��ªC�_¡�£ä�Z�_�¤¦ ·Ú���V¡Ãé+ê@�¯¡«�Ì� ¦ ��¢��\·\¸¬ª«²Cª:�¤¢ÛªC³R¢�¡��ß�_��¥
ì
íUî$Ó>î�¹ Ù � ¡U£Z�¤¥	¡«¦ �����\¦Z�Ö�\�Eª	�á¸$­Z�Û��ªC¢o�A��¦§��ª:�T�µªC�¯¡ *�ê���*�êv¹



Vdd - Threshold (Volts)
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