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��%��-&� &�#&���� ��"&�&� /��.�""���� �����&� 0�� /��'4�-

 �"0 �� %��� � %��. � 1990-'( � �! ��'( ��� !"#��� �"0, ��/��,�� "

60 �). /��&�!,�'( ��/�� �� 1000 M). � �'4� �� 10  �& /��%��""�. 

��$��" ��  !�4�� � "���( #�&�%����( /��.�""��' /���"&� �

��"&� � ��/��� ���� !�� ������ &�#&��'( ��"&�&. ���-�""���� 0�'�

,�&��' /���� �2& ��"&�%�!&0 ���! 0&�&� � 9 )). /�� /�,�*� "/�.�-

� 0�'( �( ����2*�( "�"&�,, ��/��,��, �� �"���� ���#�%� ���&�, ��-

��#� � � �� 04��"&�� /� 0����&� �$ 5 )). – 6&� ,�#"�,!,, #�&��'$

�� "�( /�� �� /����� 5�. 

Intel ������' / ������� � ��"&�%�!&0 / ��#! ��"&�& � 10 ))., 

����#� /��4 � 10  �&, � 6&� �"&� �"0  �40 ��"�'�4�,"� / ���,. ��-

��,! �� /��.�""��' /���"&� � !"#���&0"�? ����!&  � �/�&0 ��"&� �(

&�#&��'� ��"&�&', � � 6&� ���,� !�� /��4 �? 

� 1974 %��! �����& C. +����� � �%� #�  �%�-�������' �/!� �-

#��� � "&��4!2 �/�" ��"&��� ���,���&�$ "&�&02 � � �!��� � IEEE 

Journal of Solid State Circuits. 
' � !"&���� ���, �&� /� ,��� !,��0-

4���� ���,��� &�����"&���� / �&��"&0 /�&��� ��,�$ �,� ,�*��"&�

�"&�5&"� /�"&�����$. �� "�%����4��$ ���0 �� 04��"&�� "/�.�� �-

"&�� /��4 � # ,����2, �&� ��#�� ,�"4&���������� +������ /�&��� 

�#&!� 0��"&0 %��-&� ,���! 2005 � 2007 %���,�. 1&� /�����4 � � �%�-

���� !�� �����2 /���� � "����,���'( ���,����"&�$ �&���� &�/ �-

��$ 6���%�� �& ��/�. 

��/ ��'� /�&��� �%��2& �%��,�!2 �� 0 � /���#&����#� ��/��. 

��  ���' &�����"&���� �� ����, /��.�""��� �'�� �2& �� 04�� #�-

 ���"&�� &�/ � � #���!2 "�#!��!. 1&� &�/ � ",��&� 0�� � � �'"�#�-

&����%� � �'"�#�"#���"&��%� #��,���. +� �/���� 5��'( /���� ��

/��� �,� ��4��&"� ! !�4����, "�"&�, �( ������� /��.�""����, �&�

/���� ��& �� %� �"&���&0"� �� /��'4���'( &�#&��'( ��"&�&�(. 	���-

#� ��, �� 04� ����� ��&"� &�����"&����, &�,  !�4� �� ��� �'&0

"�"&�,� �( �������, �&��' #�,/��"�����&0 ��"& &�,/���&!�'. ���-

 ������ &�#&���$ ��"&�&' /������& # /��'4����,! 6���%�/�&��� �-

��2 � "��&��&"&����� /�������"&�!  �4��%� &�/ �, &���!2*�%�  !�-

4�%� �( �������.  
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������� 1 – ����=���� ;����� *������

�&�#, /��'4���� &�#&���$ ��"&�&' ���5& # !�� �����2 /�&���-

 ���� 6 �#&��6���%�� ��/�,. � �&�%� /��������&� � "&� #���2&"� "

/���� �,, "������', " �&����, &�/ ���$ 6���%��, �&� /������& # ��-

,�� ���2 ��"&� "#���"&� /��.�""����. 

+���$� � "�"&�� &�����"&���� &�#�� ��,�� �2& !"#������ &�#-

&��'( ��"&�&. ��#�� �!�� – 6&� �� ��#��, �, "#����, ��� 2�����: ��" �

&�����"&���� � / �&��$ ��&�%�� 0��$ "(�,� !�������&"� /��,����

#���'� ��� %���. ���������&� � �&&����� � "��5 ,�"&��"&��, !�� �-

����� / �&��"&0 ���,�*���� &�����"&����, � 6&�& ��#�� �"&��� "�

����', � &������ /��,���� 50-&�  �&.  

������� 2 – 1���� ����

� "��&��&"&��� " ����', ��#���, ���,��' &�����"&����
!,��04�2&"� �� ��%! ����$ �"����. 1&� �������&, �&� !�� ������&"�
�( ��*�� #� ���"&�� � /��.�""���(, �&� ��'��� /������& # !�� ���-
��2 /��������&� 0��"&�. 	���#� ��#�� �!�� "������ /���/�"' #!
� &�,, �&� ���,�� &�����"&��� ,���& "#� 0 !%���� !,��04�&0"�. ��
"�,�, �� � &�����"&��' /�"&����' �� �&�,�� � /��"&� �� ,�%!& /��-
�� ��&0 �� �&0"� �"5 ,��04� � ,��04�.  

��#� &�����"&��' "� ���,���, "&����� �"0 �"5 ,��04� �
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,��04�, �( "#���"&0 ����&' �"&��� �"0 ����,����$. 	�'��� �'"&��-
&� �( /���# 2����� !�� ����� �"0 �� "�5& !,��04���� � ���,���(
/� ��'( &�����"&����. 	���#� �*5 "� ���,�� 45-&� ����,�&���'(
/��.�""���� Intel ���,�� ��&���� /� ���%� &�����"&��� !�� "�"&�� � 
/��,���� 0,9 ����,�&��� � &� *��!, �&� /��� ���&� 0�� ����� 4�-
���� �&�,� #��,���. � (�&� �"/� 0������� ��� ���'( ,�&���� �� � �
&�����"&���� /���� �& !"#���&0 ����&! �����$ ��"&�, �� "&��& ���-
��&0 "&� 0 /��"&'( � / ��� &�(�� �%�$ ! !�4���$ "#���"&� &�#&��'(
��"&�&. 

��"#� 0#� ! !�4��& "�&!�.�2 �������&#� FinFET -��,' Intel, 
&�#�� ����"&��� #�# Fin Field Effect Transistor, &�/ ��/ �"#�%� � �
"3D" &�����"&���, �"/� 0�!�,�%� � ����$�� "����,���'( /��.�""�-
���. ��# � � �� �� �����( / �"#�( #��"&�!#.��(, �� /�"&���� �� /��-
 ��#� #��,���. 	� ����,��& ,��04� ,�"&� �� 4&�,/�, /����,��"0
"����(", � &��&0� ��,������, �, "��&��&"&����� !��"� " "���$ ��"&0 &�-
/ �. 

� �&��"&0 ���,�*���� � "#���"&0 /���# 2����� &�����"&����
�� ����"&����'� -�#&��', � ��2*�� �� /��%��"" /��.�""����. ��%�-
��� �%��,�!2 �� 0 �%��2& /������, /��# 2��2*��"� # &�����"&�-
��,, &�# #�# ��� &��� !,��04�2&"� � ���,���(. ����!,����� ,��-
4�!&���.�� "/�"���� !,��04�&0 ��&��&! ���,��� �� /���,�*����
6 �#&����"#�%� ������ � .�/� � �" ���&0 �'����&#! &�/ �,  

�"5 �'4�/�����" ����� /��"���&, /���,! �������&#� �� �� �'-
"&�'( /��.�""���� – &�!���� ������. � ���� !��&'��� #� ���"&��
/��� �,, #�&��'� �' � !�� ��4��' /��%��""�, � �� �"&� /��.�""�-
���, /��%��� �� ����0 �/&�,�"&����. 


 �%����� �%���������,, " ��!2*�, �� ��#���� -���#� � �
�"/� 0�!2*�("� � ����'$ ,�,��& ,�&���� �� &�����"&����, /��'-
4���� &�#&��'( ��"&�& ��/�� – 6&� ,� �/��"/�#&���'$ ������& !��-
 ������ /��������&� 0��"&� #�,/02&����. �� "�%����4��$ ���0 �"-
������ ! !�4���� �"!*�"&� ��&"� �� "�5& !�� ������ ��" � /��.�"-
"���'( ����. � ���! 0&�&� �� �'�#� /��� �2&"� �"5 �� 04� � �� 04�
/��.�""���� " �� 04�, #� ���"&��, ����. � (�&� �������&��#� /��-
 �����$ �*5 �� � /� ��$ ,��� �"/� 0�!2& 6&�& &����, �� ����'$ ,�-
,��& ��, "#���� �"�%�, �� ��&"� �"����',. 
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