
Source Gate Drain

Fin Structure Multiple 
Gates

Silicon 
Substrate

ફાયદાે વણ(ન

બેહતર .નયં0ણ ગુણાકાર gates બહેતર channel control અાપે છે

ઘટાડેલ લીકેજ 3D રચનાના કારણે અાેછંુ off-state current

સુધારેલ કામગીરી વધુ drive current અને ઝડપી switching

બાયઝ >કાર ગેટ વાે?ેજ ચેનલ ABCત ચાજ( કેDરયસ(

ડેEીશન થાેડંુ પાે7ઝ8ટવ Depleted Holes દૂર ધકેલાય છે

ઇનવશ(ન વધુ પાે7ઝ8ટવ Inverted Electrons અાકષા?ય છે

>Hન 1(અ) [3 ગુણ]  
FinFET ની રચના દાેરાે અને તેના ફાયદા લખાે.

જવાબ:

 

કાેKક: FinFET ના ફાયદા

યાદાHત ટેક.નક: "BCR - Better Control Reduces leakage"

>Hન 1(બ) [4 ગુણ]  
અેLટન(લ બાયઝ હેઠળ MOS રચનાનું ડેEીશન અને ઇનવશ(ન સમOવાે

જવાબ:

કાેKક: MOS બાયઝ પDરABCતઅાે

ડાયાQામ:
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Cવભાગ શરત ડSેઇન કરંટ લાTUણકતાઅાે

કટ-અાેફ VGS < VTH ID ≈ 0 કાેઈ conduction નથી

Vલ.નયર VDS < VGS-VTH ID ∝ VDS Resistive વત?ન

સેWુરેશન VDS ≥ VGS-VTH ID ∝ (VGS-VTH)² કરંટ VDS પર અાધા8રત નથી

Gate

n-
channel

Source Drain

p-
substrate

ડેEીશન: પાે7ઝ8ટવ ગેટ વાેAેજ electric field બનાવે છે જ ેholes ને દૂર ધકેલે છે

ઇનવશ(ન: વધુ વાેAેજ electrons ને અાકષC છે અને conducting channel બનાવે છે

યાદાHત ટેક.નક: "DI - Depletion Inverts to conducting channel"

>Hન 1(ક) [7 ગુણ]  
n-ચેનલ MOSFET ને તેની કરંટ-વાે?ેજ લાTUણકતાઅાેની મદદથી સમOવાે.

જવાબ:

કાેKક: MOSFET અાેપરેDટY ગ Cવભાગાે

 

મુZ સમીકરણાે:

VG > 0 (Depletion)        VG >> 0 (Inversion)
    +                         +
   Gate                      Gate
   ----                      ----
    -                         -
   Depletion                Electron
   Region                   Channel
   --------                 --------
   p-substrate              p-substrate
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પેરામીટર Full Voltage Scaling Constant Voltage Scaling

વાે?ેજ α Dારા ઘટાડાય છે FGર રહે છે

પાવર ડે[\ટી FGર α Dારા વધે છે

ઇલે]^Sક Dફ_ FGર α Dારા વધે છે

પરફાેમ(\ બેહતર મIમ સુધારાે

Linear: ID = μnCox(W/L)[(VGS-VTH)VDS - VDS²/2]

Saturation: ID = (μnCox/2)(W/L)(VGS-VTH)²

રચના: ગેટ source અન ેdrain વK ેchannel ને 8નયંLMત કરે છે

કામગીરી: ગેટ વાેAેજ channel conductivity ને modulate કરે છે

ઉપયાેગાે: 8ડNજટલ switching અને analog amplification

યાદાHત ટેક.નક: "CLS - Cut-off, Linear, Saturation regions"

>Hન 1(ક OR) [7 ગુણ]  
aેVલY ગ bાZાcયત કરાે. full voltage aેVલY ગ સાથે constant voltage aેVલY ગની તુલના કરાે. aેVલY ગના ગેરફાયદા લખા.ે

જવાબ:

bાZા: OેPલQ ગ અે ડેRSટી અને performance વધારવા માટે device dimensions ઘટાડવાની T8Uયા છે.

કાેKક: aેVલY ગ તુલના

ગેરફાયદા:

શાેટ(  ચેનલ ઇફે^્સ: ચેનલ લેV modulation વધે છે

હાેટ કેDરયર ઇફે^્સ: વધુ electric fields devices ને નુકસાન કરે છે

eાેfમ ઇફે^્સ: ટનPલQ ગ currents નાWધપાM રીતે વધે છે

યાદાHત ટેક.નક: "SHQ - Short channel, Hot carriers, Quantum effects"

>Hન 2(અ) [3 ગુણ]  
CMOS ની મદદથી બે ઇનપુટ NAND ગેટ દાેરા.ે

જવાબ:

    VDD
     |
   ┌─┴─┐ pMOS
A──┤   ├──┐
   └───┘  │
          │ Y
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A B Y

0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0

પેરામીટર bાZા ફાેgુ(લા

NMH હાઇ નાેઇઝ માNજYન VOH - VIH

NML લાે નાેઇઝ માNજYન VIL - VOL

નાેઇઝ ઇgુ.નટી નાેઇઝ 8રજZે કરવાની [મતા Min(NMH, NML)

કાેKક: NAND સh કાેKક

યાદાHત ટેક.નક: "PP-SS: Parallel PMOS, Series NMOS"

>Hન 2(બ) [4 ગુણ]  
nMOS ઇiવટ( ર માટે નાેઇઝ ઇgુ.નટી અને નાેઇઝ માjજk ન સમOવાે.

જવાબ:

કાેKક: નાેઇઝ પેરામીટસ(

   ┌─────┐ │
B──┤     ├─┘
   └─┬─┬─┘ pMOS
     │ │
   ┌─┴─┐ nMOS
A──┤   ├──┐
   └───┘  │
          │
   ┌─────┐ │
B──┤     ├─┘
   └─┬─┬─┘ nMOS
     │ │
    GND

VLSI (4361102) - Summer 2024 Solution (Gujarati) by Milav Dabgar

No. 4 / 23



VIL

VIH

VOL

VOH

NML

NMH

Cવભાગ ઇનપુટ રેl અાઉટપુટ ટS ાmnoર ABCતઅાે

A 0 to VTN VDD pMOS ON, nMOS OFF

B VTN to VDD/2 ટ\ ાF]શન બંને અાં7શક રીતે ON

C VDD/2 to VDD-|VTP| ટ\ ાF]શન બંને અાં7શક રીતે ON

D VDD-|VTP| to VDD 0V pMOS OFF, nMOS ON

VIN = 0

VOUT = 
VDD

VIN = 
VDD/2

VOUT = VDD/2

VIN = VDD

VOUT = 
0

 

VIL: મહ_મ લાે ઇનપુટ વાેAેજ

VIH: લઘુ_મ હાઇ ઇનપુટ વાેAેજ

સારી નાેઇઝ ઇgુ.નટી: માેટા નાેઇઝ માNજYન ખાેટી switching ને રાેકે છે

યાદાHત ટેક.નક: "HILOL - High/Low Input/Output Levels"

>Hન 2(ક) [7 ગુણ]  
CMOS ઇiવટ( રની વાે?ેજ ટS ા\ફર લાTUણકતાઅાે (VTC) સમOવાે.

જવાબ:

કાેKક: VTC Cવભાગાે

 

મુZ લTણાે:

તીpણ ટS ાmnશન: અાદશ? switching વત?ન

VLSI (4361102) - Summer 2024 Solution (Gujarati) by Milav Dabgar

No. 5 / 23



A B Y

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 0

હાઇ ગેઇન: ટ\ ાF]શન Lવભાગમાં માેટાે slope

રેઇલ-ટુ-રેઇલ: અાઉટપુટ સંપૂણ? સcાય રેdમાં swing કરે છે

યાદાHત ટેક.નક: "ASH - A-region, Sharp transition, High gain"

>Hન 2(અ OR) [3 ગુણ]  
DડEીશન લાેડ nMOS નાે ઉપયાેગ કરીન ેNOR2 ગેટનાે અમલ કરાે.

જવાબ:

કાેKક: NOR2 સh કાેKક

યાદાHત ટેક.નક: "DPN - Depletion load, Parallel NMOS"

>Hન 2(બ OR) [4 ગુણ]  
અેqા\મેf લાેડ ઇiવટ( ર અને DડEીશન લાેડ ઇiવટ( ર વrે તફાવત શાેધાે.

જવાબ:

કાેKક: લાેડ ઇiવટ( ર તુલના

    VDD
     |
   ┌─┴─┐ Depletion Load
   │   │ (VGS = 0)
   └─┬─┘
     │ Y
   ┌─┴─┐ nMOS
A──┤   ├──┐
   └───┘  │
          │
   ┌─────┐ │
B──┤     ├─┘
   └─┬─┬─┘ nMOS
     │ │
    GND
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પેરામીટર અેqા\મેf લાેડ DડEીશન લાેડ

sેશાે_ વાે?ેજ VT > 0 VT < 0

ગેટ કનેtન VGS = VDS VGS = 0

લાેjજક હાઇ VDD - VT VDD

પાવર કnuશન વધુ અાેછંુ

vwxચY ગ yીડ ધીમું ઝડપી

VIN 
Low

Driver 
OFF

VOUT = 
VDD

VIN 
High

Driver 
ON

VOUT ≈ 
0V

ઇનપુટ ABCત ડS ાઇવર લાેડ અાઉટપુટ

VIN = 0 OFF ON VDD

VIN = VDD ON ON ≈ 0V

અેqા\મેf: conduction માટે પાે7ઝ8ટવ ગેટ વાેAેજની જeર

DડEીશન: ઝીરાે ગેટ વાેAેજ સાથે conduct કરે છે

પરફાેમ(\: 8ડcીશન લાેડ બેહતર લા[fણકતાઅાે અાપે છે

યાદાHત ટેક.નક: "EPDLH - Enhancement Positive, Depletion Lower power, Higher speed"

>Hન 2(ક OR) [7 ગુણ]  
DડEીશન લાેડ nMOS ઇiવટ( રને તેના VTC સાથ ેસમOવાે.

જવાબ:

સDકk ટ અાેપરેશન:

લાેડ ટS ાmnoર: હંમેશા conducting (VGS = 0, VT < 0)

ડS ાઇવર ટS ાmnoર: ઇનપુટ વાેAેજ Dારા 8નયંLMત

અાઉટપુટ: વાેAેજ 8ડવાઇડર અેgન Dારા નhી થાય છે

 

કાેKક: અાેપરેDટY ગ પાેઇf્સ
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A B Y

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0

VTC લાTUણકતાઅાે:

VOH: VDD (અેiાSમેj લાેડ કરતાં બેહતર)

VOL: 8ડcીશન લાેડ લા[fણકતાઅાેના કારણે અાેછંુ

ટS ાmnશન: FGLતઅાે વKે તીkણ switching

યાદાHત ટેક.નક: "DLB - Depletion Load gives Better high output"

>Hન 3(અ) [3 ગુણ]  
DડEીશન લાેડ nMOS નાે ઉપયાેગ કરીન ેEX-OR નાે અમલ કરાે.

જવાબ:

કાેKક: XOR સh કાેKક

અમલીકરણ: Y = A⊕B = A'B + AB'

યાદાHત ટેક.નક: "XOR - eXclusive OR, અલગ inputs 1 અાપે છે"

>Hન 3(બ) [4 ગુણ]

    VDD      VDD
     |        |
   ┌─┴─┐    ┌─┴─┐  Depletion
   │   │    │   │  Loads
   └─┬─┘    └─┬─┘
     │        │
A────┼────────┼────B
     │        │
   ┌─┴─┐    ┌─┴─┐
   │   │    │   │  nMOS
   └─┬─┘    └─┬─┘
     │        │
    A'       B'
     │        │
     └────┬───┘ Y
          │
         GND
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લેવલ કuાેનf ઉદાહરણ

zસoમ સંપૂણ? Nચપ માઇUાેTાેસેસર

માે{ુલ ફંgનલ mલાેn ALU, મેમરી

ગેટ લાેNજક ગેટ્સ NAND, NOR

ટS ાmnoર pqrગત 8ડવાઇસેસ MOSFET

7સsમ લેવલ માેtુલ 
લેવલ

ગેટ લેવલ ટ\ ાF]sર લેવલ

CPU ALU Adder MOSFET

>Hન 3(બ) [4 ગુણ]  
Dડઝાઇન હાઇરાક|ન ેઉદાહરણ સાથે સમOવાે.

જવાબ:

કાેKક: હાઇરાક| લેવ}

 

ફાયદા:

માે{ુલાDરટી: uતંM 8ડઝાઇન અન ેટેvsQ ગ

પુનઃઉપયાેગ: સામાw mલાેn ઘણી વખત વપરાય છે

Oળવણીયાે�યતા: સરળ debugging અને modification

યાદાHત ટેક.નક: "SMG-T: System, Module, Gate, Transistor levels"

>Hન 3(ક) [7 ગુણ]  
Y ચાટ(  Dડઝાઇન �લાે દાેરાે અને સમOવા.ે

જવાબ:
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yબહેLવયરલ ડાેમેન 7સsમ zે7સ8ફકેશન

s\{રલ ડાેમેન અા8કY ટે{ર

8ફ7ઝકલ 
ડાેમેન

|લાેર cાન

અે}ાે8રધમ

લાેNજક 
8ડઝાઇન

લેઅાઉટ

RTL

ગેટ લેવલ

ટ\ ાF]sર લેવલ

ડાેમેન વણ(ન ઉદાહરણાે

�બહેCવયરલ 7સsમ શું કરે છે અે}ાે8રધ~, RTL

oS�રલ તે કેવી રીતે ગાેઠવાયેલું છે અા8કY ટે{ર, ગેટ્સ

Dફ�ઝકલ ક�ાેનj્સ �ાં મૂકાયેલા છે |લાેરcાન, લેઅાઉટ

 

કાેKક: Y-ચાટ(  ડાેમે\

Dડઝાઇન �લાે:

ટાેપ-ડાઉન: yબહેLવયરલ → s\{રલ → 8ફ7ઝકલ

બાેટમ-અપ: 8ફ7ઝકલ constraints ઉપરના લેવ�ને TભાLવત કરે છે

પુનરાવત|: અાે��માઇઝેશન માટે બહુLવધ passes

યાદાHત ટેક.નક: "BSP - Behavioral, Structural, Physical domains"

>Hન 3(અ OR) [3 ગુણ]  
CMOS નાે ઉપયાેગ કરીને NAND2 - SR લેચનાે અમલ કરાે

જવાબ:

    S ────┐   ┌──── Q
          │   │
        ┌─┴─┐ │ ┌─┴─┐
        │   ├─┘ │   │ NAND
        └─┬─┘   └─┬─┘
          │       │
          └───┬───┘
              │
        ┌─────┴─────┐
        │           │
      ┌─┴─┐       ┌─┴─┐
      │   ├───────┤   │ NAND
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S R Q Q' ABCત

0 0 Q Q' હાે�

0 1 0 1 રીસેટ

1 0 1 0 સેટ

1 1 1 1 અમાw

UV Tકાશ �ાેત પેટન? સાથે માO વેફર પર 
ફાેટાેરે7સs

અેnપાેઝ્ડ પેટન? ડેવલ� પેટન?

પગલું D�યા પDરણામ

કાેDટY ગ ફાેટાેરે7સs લગાવાે સમાન �તર

અેLપાેઝર માO Dારા UV રાસાયfણક ફેરફાર

ડેવલપમેf અેnપાેઝ્ડ રે7સs દૂર કરાે પેટન? ટ\ ાSફર

કાેKક: SR લેચ અાેપરેશન

યાદાHત ટેક.નક: "SR-HRI: Set, Reset, Hold, Invalid states"

>Hન 3(બ OR) [4 ગુણ]  
zસVલકાેન વેફર પર પેટન( અથવા માa ટS ા\ફર કરવા માટે કઈ પ�Cતનાે ઉપયાેગ થાય છે? તેને w� અાકૃCતઅા ેસાથે સમOવા.ે

જવાબ:

પ�Cત: VલથાેQાફી - Tકાશ અેnપાેઝર વાપરીને પેટન? ટ\ ાSફર

 

>D�યાના પગલાં:

ઉપયાેગાે: ગેટ્સ, interconnects, contact holes બનાવવા

યાદાHત ટેક.નક: "CED - Coating, Exposure, Development"

>Hન 3(ક OR) [7 ગુણ]  
MOSFET ફે��કેશનમાં મેટલ deposit કરવા માટે કઈ પ�Cતઅાેનાે ઉપયાેગ થાય છે? યાે�ય ડાયાQામ સાથ ેDડપાે�ઝશનને Cવગતવાર 
સમOવાે.

      └─┬─┘       └─┬─┘
        │           │
        R ──────────┘
                    │
                   Q'
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પ�Cત ટેક.નક ઉપયાેગ

Dફ�ઝકલ વેપર Dડપાે�ઝશન Sputtering, Evaporation અે�ુ�મ8નયમ, કાેપર

કેCમકલ વેપર Dડપાે�ઝશન CVD, PECVD ટંગsન, ટાઇટે8નયમ

ઇલે^SાેEેDટY ગ ઇલેZ\ાેકે�મકલ કાેપર interconnects

ટાગCટ 
મટે8રયલ

અાયન બાે�ાડ?મેj બહાર નીકળેલા 
અેટ~

સબs\ેટ 
કાે8ટQગ

વેફર

જવાબ:

કાેKક: મેટલ Dડપાે�ઝશન પ�Cતઅાે

 

yટDરYગ >D�યા:

અાયન બાે�ાડ(મેf: અાગાCન અાયS ટાગCટ મટે8રયલન ેઅથડાવે છે

અેટમ ઇજtેન: ટાગCટ અેટ~ બહાર નીકળે છે

Dડપાે�ઝશન: અેટ~ વેફર સપાટી પર FGર થાય છે

.નયં0ણ: દબાણ અને પાવર દર નhી કરે છે

ફાયદા:

સમાન Oડાઈ: ઉ_મ sેપ કવરેજ

અાેછંુ તાપમાન: 8ડવાઇસ integrity �ળવે છે

CવCવધતા: બહુLવધ મટે8રય� શ�

યાદાHત ટેક.નક: "IBE-DC: Ion Bombardment Ejects atoms for Deposition Control"

>Hન 4(અ) [3 ગુણ]  
DડEીશન nMOS લાેડ સાથ ેZ= ((A+B+C)·(D+E+F). G)' અમલમાં મૂકાે.

જવાબ:

    VDD
     |
   ┌─┴─┐ Depletion Load
   │   │
   └─┬─┘
     │ Z
A────┼────┐
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શૈલી વણ(ન ઉપયાેગનાે કેસ ઉદાહરણ

�બહેCવયરલ અે}ાે8રધમ વણ?ન ઉK-�તરીય માેડેPલQ ગ always blocks

ડેટા�લાે બૂPલયન expressions ક��નેશનલ લાેNજક assign statements

oS�રલ ક�ાેનj instantiation હાઇરા8કY કલ 8ડઝાઇન module connections

ગેટ-લેવલ �T�મ8ટવ ગેટ્સ લાે-લેવલ 8ડઝાઇન and, or, not gates

લાેjજક અમલીકરણ:

>થમ �તર: (A+B+C) અને (D+E+F) OR ફંgS

બીજંુ �તર: G સાથે AND

અાઉટપુટ: nMOS રચનાના કારણ ેઉલટાવેલું પ8રણામ

યાદાHત ટેક.નક: "POI - Parallel OR, Inversion at output"

>Hન 4(બ) [4 ગુણ]  
VERILOG માં વપરાતી Dડઝાઇન શૈલીઅાેની સૂxચ બનાવાે અને સમOવાે.

જવાબ:

કાેKક: વેDરલાેગ Dડઝાઇન શૈલીઅાે

લાTUણકતાઅાે:

�બહેCવયરલ: સ8કY ટ શું કરે છે તેનું વણ?ન

oS�રલ: ક�ાેનj્સ કેવી રીતે �ેડાય છે તે બતાવ ેછે

Cમx�ત: જ8ટલ 8ડઝાઇન માટે બહુLવધ શૈલીઅાે �ેડે છે

યાદાHત ટેક.નક: "BDSG - Behavioral, Dataflow, Structural, Gate-level"

>Hન 4(ક) [7 ગુણ]  
CMOS નાે ઉપયાેગ કરીને NAND2 SR લેચનાે અમલ કરાે અન ેCMOS ના ેઉપયાેગ કરીને NOR2 SR લેચનાે પણ અમલ કરા.ે

B────┼────┤ Parallel
C────┼────┘ (OR)
     │
D────┼────┐
E────┼────┤ Parallel  
F────┼────┘ (OR)
     │
G────┼────┘ Series
     │      (AND)
    GND
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>કાર સD�ય �તર સેટ અાેપરેશન રીસેટ અાેપરેશન

NAND લાે (0) S=0, R=1 S=1, R=0

NOR હાઇ (1) S=1, R=0 S=0, R=1

જવાબ:

NAND2 SR લેચ:

NOR2 SR લેચ:

કાેKક: લેચ તુલના

મુZ તફાવતાે:

NAND: લાે ઇનપુટ્સ સાથે Set/Reset

NOR: હાઇ ઇનપુટ્સ સાથે Set/Reset

ફીડબેક: Uાેસ-કપ� ગેટ્સ FGLત �ળવ ેછે

યાદાHત ટેક.નક: "NAND-Low, NOR-High active"

>Hન 4(અ OR) [3 ગુણ]  
Y= (ABC + DE + F)' ને DડEીશન nMOS લાેડ સાથે અમલમાં મૂકાે.

જવાબ:

module nand_sr_latch(
    input S, R,
    output Q, Q_bar
);
    nand(Q, S, Q_bar);
    nand(Q_bar, R, Q);
endmodule

module nor_sr_latch(
    input S, R,
    output Q, Q_bar
);
    nor(Q_bar, R, Q);
    nor(Q, S, Q_bar);
endmodule

    VDD
     |
   ┌─┴─┐ Depletion Load
   │   │
   └─┬─┘
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અમલીકરણ લાેjજક:

ABC: સી8રઝ કનેgન (AND ફંgન)

DE: સી8રઝ કનેgન (AND ફંgન)  

F: 7સQ ગલ ટ\ ાF]sર

પDરણામ: ઇનવશ?નના કારણ ેY = (ABC + DE + F)'

યાદાHત ટેક.નક: "SSS-I: Series-Series-Single with Inversion"

>Hન 4(બ OR) [4 ગુણ]  
ફુલ અેડરને અમલમાં મૂકવા માટે વેDરલાેગ કાેડ લખા.ે

જવાબ:

કાેKક: ફુલ અેડર સh કાેKક

     │ Y
A────┼────┐
B────┼────┤ Series (AND)
C────┼────┘
     │
D────┼────┐
E────┼────┘ Series (AND)
     │
F────┼────┘ Single
     │
    GND

module full_adder(
    input a, b, cin,
    output sum, cout
);
    assign sum = a ^ b ^ cin;
    assign cout = (a & b) | (cin & (a ^ b));
endmodule
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A B Cin Sum Cout

0 0 0 0 0

0 0 1 1 0

0 1 0 1 0

0 1 1 0 1

1 0 0 1 0

1 0 1 0 1

1 1 0 0 1

1 1 1 1 1

લાેjજક ફંt\:

સમ: 8ટ\પલ XOR અાેપરેશન

કેરી: ઇનપુટ્સનું મે�ે8રટી ફંgન

યાદાHત ટેક.નક: "XOR-Sum, Majority-Carry"

>Hન 4(ક OR) [7 ગુણ]  
DડEીશન લાેડનાે ઉપયાેગ કરીને Y = (S1'S0'I0 + S1'S0 I1 + S1 S0' I2 + S1 S2 I3) લાગૂ કરાે

જવાબ:

ના�ધ: છે�ા ટમ?માં S2 અે S0 હાેવું �ેઈઅે.

કાેKક: મU?EેLર zસલેtન

// 4:1 મ�Acેnર અમલીકરણ
module mux_4to1(
    input [1:0] sel,  // S1, S0
    input [3:0] data, // I3, I2, I1, I0
    output Y
);
    assign Y = (sel == 2'b00) ? data[0] :
               (sel == 2'b01) ? data[1] :
               (sel == 2'b10) ? data[2] :
                                data[3];
endmodule
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S1 S0 પસંદ કરેલ ઇનપુટ અાઉટપુટ

0 0 I0 Y = I0

0 1 I1 Y = I1

1 0 I2 Y = I2

1 1 I3 Y = I3

સDકk ટ અમલીકરણ:

ડીકાેડર: S1, S0 select signals જનરેટ કરે છે

AND ગેટ્સ: દરેક ઇનપુટ સંબં�ધત select સાથે ANDed

OR ગેટ: બધા AND અાઉટપુટ્સન ે�ેડે છે

યાદાHત ટેક.નક: "DAO - Decoder, AND gates, OR combination"

>Hન 5(અ) [3 ગુણ]  
CMOS નાે ઉપયાેગ કરીને લાેjજક ફંtન G = (PQR +U(S+T))' નાે અમલ કરાે

જવાબ:

અમલીકરણ:

pMOS: OR માટે Parallel, AND માટે Series (ઉલટી લાેNજક)

    VDD
     |
P────┼────┐
Q────┼────┤ Parallel pMOS
R────┼────┘ (NOR)
     │
U────┼────┐
     │    │
S────┼────┤ Series pMOS  
T────┼────┘ (NAND)
     │
     │ G
P────┼────┐
Q────┼────┤ Series nMOS
R────┼────┘ (AND)
     │
U────┼────┐
     │    │
S────┼────┤ Parallel nMOS
T────┼────┘ (OR)
     │
    GND
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S2 S1 S0 અાઉટપુટ

0 0 0 data[0]

0 0 1 data[1]

0 1 0 data[2]

0 1 1 data[3]

1 0 0 data[4]

1 0 1 data[5]

1 1 0 data[6]

1 1 1 data[7]

nMOS: AND માટે Series, OR માટે Parallel (સામાw લાેNજક)

પDરણામ: ડી માેગ?નનાે 8નયમ અાપાેઅાપ લાગુ થાય છે

યાદાHત ટેક.નક: "PSSP - Parallel Series Series Parallel"

>Hન 5(બ) [4 ગુણ]  
વેDરલાેગનાે ઉપયાેગ કરીને 8×1 મU?EેLર અમલમાં મૂકાે.

જવાબ:

કાેKક: 8:1 MUX zસલેtન

module mux_8to1(
    input [2:0] sel,     // 3-bit select
    input [7:0] data,    // 8 data inputs
    output reg Y         // Output
);
    always @(*) begin
        case(sel)
            3'b000: Y = data[0];
            3'b001: Y = data[1];
            3'b010: Y = data[2];
            3'b011: Y = data[3];
            3'b100: Y = data[4];
            3'b101: Y = data[5];
            3'b110: Y = data[6];
            3'b111: Y = data[7];
        endcase
    end
endmodule
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યાદાHત ટેક.નક: "Case-Always: always block માં case statement વાપરાે"

>Hન 5(ક) [7 ગુણ]  
વેDરલાેગમાં oS�રલ માેડેVલY ગ શૈલીનાે ઉપયાેગ કરીને 4 બીટ ફુલ અેડરને લાગ ૂકરાે.

જવાબ:

oS�રલ લTણાે:

માે{ુલ instantiation: ચાર 1-બીટ ફુલ અેડસ?

કેરી ચેઇન: sે�ે વK ેcarries કનેZ કરે છે

હાઇરાDકk કલ Dડઝાઇન: બે7સક ફુલ અેડર માેtુલનાે પુનઃઉપયાેગ

કાેKક: Dરપલ કેરી અેDડશન

module full_adder_4bit(
    input [3:0] a, b,
    input cin,
    output [3:0] sum,
    output cout
);
    wire c1, c2, c3;
    
    full_adder fa0(.a(a[0]), .b(b[0]), .cin(cin), 
                   .sum(sum[0]), .cout(c1));
    full_adder fa1(.a(a[1]), .b(b[1]), .cin(c1), 
                   .sum(sum[1]), .cout(c2));
    full_adder fa2(.a(a[2]), .b(b[2]), .cin(c2), 
                   .sum(sum[2]), .cout(c3));
    full_adder fa3(.a(a[3]), .b(b[3]), .cin(c3), 
                   .sum(sum[3]), .cout(cout));
endmodule

module full_adder(
    input a, b, cin,
    output sum, cout
);
    assign sum = a ^ b ^ cin;
    assign cout = (a & b) | (cin & (a ^ b));
endmodule
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oેજ ઇનપુટ્સ કેરી ઇન સમ કેરી અાઉટ

FA0 A[0], B[0] Cin S[0] C1

FA1 A[1], B[1] C1 S[1] C2

FA2 A[2], B[2] C2 S[2] C3

FA3 A[3], B[3] C3 S[3] Cout

યાદાHત ટેક.નક: "RCC - Ripple Carry Chain connection"

>Hન 5(અ OR) [3 ગુણ]  
CMOS નાે ઉપયાેગ કરીને લાેjજક ફંtન Y = ((AF(D + E) )+ (B+ C))' ને અમલમાં મૂકાે.

લાેjજક Cવભાજન:

અાંતDરક ટમ(: AF(D + E) = A AND F AND (D OR E)

બા� ટમ(: (B + C) = B OR C

અંCતમ: Y = (AF(D + E) + (B + C))'

CMOS અમલીકરણ:

PMOS નેટવક( : ફંgનનું complement અમલ કરે છે

NMOS નેટવક( : મૂળ ફંgન અમલ કરે છે

    VDD
     |
A────┼────┐
F────┼────┤
     │    │ Series pMOS
D────┼────┤ Parallel
E────┼────┘
     │
B────┼────┐
C────┼────┘ Parallel pMOS
     │
     │ Y
A────┼────┐
F────┼────┤
     │    │ Series nMOS
D────┼────┤ Parallel
E────┼────┘
     │
B────┼────┐
C────┼────┘ Parallel nMOS
     │
    GND
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�ાેક રીસેટ કાઉf ને� કાઉf

↑ 1 X 0000

↑ 0 0000 0001

↑ 0 0001 0010

↑ 0 ... ...

↑ 0 1111 0000

પDરણામ: કુદરતી inversion Y અાપે છે

યાદાHત ટેક.નક: "PNAI - PMOS Network Applies Inversion"

>Hન 5(બ OR) [4 ગુણ]  
વેDરલાેગનાે ઉપયાેગ કરીને 4 બીટ અપ કાઉfર અમલમાં મૂકવું

જવાબ:

કાેKક: કાઉfર zસe\

લTણાે:

zસY �ાેનસ રીસેટ: �ાેક અેજ પર રીસેટ

અાેટાે રાેલઅાેવર: 1111 → 0000

4-બીટ રેl: 0 થી 15 સુધી ગણે છે

યાદાHત ટેક.નક: "SRA - Synchronous Reset with Auto rollover"

>Hન 5(ક OR) [7 ગુણ]  
વેDરલાેગમાં �બહેCવયરલ માેડેVલY ગ oાઈલનાે ઉપયાેગ કરીને 3:8 ડીકાેડરનાે અમલ કરાે

જવાબ:

module counter_4bit_up(
    input clk, reset,
    output reg [3:0] count
);
    always @(posedge clk or posedge reset) begin
        if (reset)
            count <= 4'b0000;
        else
            count <= count + 1;
    end
endmodule
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Enable A2 A1 A0 Y7 Y6 Y5 Y4 Y3 Y2 Y1 Y0

0 X X X 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0

1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0

1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0

1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0

1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

કાેKક: 3:8 ડીકાેડર સh કાેKક

મુZ લTણાે:

�બહેCવયરલ માેડેVલY ગ: always mલાેક અને case statement વાપરે છે

Enable કંટS ાેલ: enable = 0 હાેય �ારે બધા અાઉટપુટ્સ disabled

વન-હાેટ અાઉટપુટ: અેક સમયે માM અેક અાઉટપુટ active

3-બીટ ઇનપુટ: 8 અાઉટપુટ્સમાંથી અેક પસંદ કરે છે

ઉપયાેગાે:

module decoder_3to8(
    input [2:0] select,
    input enable,
    output reg [7:0] out
);
    always @(*) begin
        if (enable) begin
            case(select)
                3'b000: out = 8'b00000001;
                3'b001: out = 8'b00000010;
                3'b010: out = 8'b00000100;
                3'b011: out = 8'b00001000;
                3'b100: out = 8'b00010000;
                3'b101: out = 8'b00100000;
                3'b110: out = 8'b01000000;
                3'b111: out = 8'b10000000;
                default: out = 8'b00000000;
            endcase
        end else begin
            out = 8'b00000000;
        end
    end
endmodule
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મેમરી અેડSે zસY ગ: Nચપ select જનરેશન

ડેટા રાઉDટY ગ: ચેનલ 7સલેgન

કંટS ાેલ લાેjજક: sેટ મશીન અાઉટપુટ્સ

યાદાHત ટેક.નક: "BEOH - Behavioral Enable One-Hot decoder"
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