
!ે#લ% ગ ફાયદા વણ-ન

Device Size ઊચંી density માટે transistor dimensions ઘટાડે છે

Speed ટંૂકી channel length થી ઝડપી switching

Power 12ત operation અાેછા ેpower consumption

Cost વધુ chips per wafer, function દીઠ અાેછાે cost

પેરામીટર Planar MOSFET FinFET

Structure 2D flat channel 3D fin-shaped channel

Gate Control Single gate Tri-gate/multi-gate

Short Channel Effects નાના nodes પર ઊચંી ના<ધપા= રીતે અાેછી

Leakage Current ઊચંી subthreshold leakage ખૂબ અાેછી leakage

45ન 1(અ) [3 ગુણ]  
!ે#લ% ગનું મહ: જણાવાે

જવાબ:
@ેAલC ગ semiconductor technology ને અાગળ વધારવા અને device performance સુધારવા માટે અGંત મહIપૂણK છે.

Technology advancement: Moore's Law ચાલુ રાખવામાં સLમ બનાવે છે

Performance boost: ઊચંી frequency operation શN બનાવે છે

Market competitiveness: નાના, ઝડપી, સOતા products

યાદરાખવાની >ટપ: "Small Devices Speed Progress Cheaply"

45ન 1(બ) [4 ગુણ]  
Planar MOSFET અન ેFINFET ની તુલના કરાે

જવાબ:
FinFET technology નાના nodes પર planar MOSFET ની મયાKદાઅાેનાે ઉકેલ અાપ ેછે.

Scalability: FinFET sub-22nm technology nodes શN બનાવે છે

Power efficiency: FinFET વધુ સારાે power-performance ratio અાપ ેછે

Manufacturing: FinFET વધુ જSટલ fabrication માંગે છે

યાદરાખવાની >ટપ: "Fins Control Current Better Than Flat"

45ન 1(ક) [7 ગુણ]
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4દેશ BCDત કરંટ સમીકરણ

Cutoff VGS < VT ID = 0

Linear VDS < (VGS-VT) ID ∝ VDS

Saturation VDS ≥ (VGS-VT) ID ∝ (VGS-VT)²

45ન 1(ક) [7 ગુણ]  
N channel MOSFET ની VDS-ID અને VGS-ID લાFGણકતાઅા ેદાેરાે અન ેસમHવાે

જવાબ:
N-channel MOSFET characteristics અલગ અલગ operating regions માં device behavior દશાKવે છે.

અાકૃDત:

JેશાેK વાેLેજ (VT): conduction માટે લઘુTમ VGS

Transconductance: saturation માં VGS-ID curve નાે slope

અાઉટપુટ 4Dતકાર: saturation region માં 2વપરીત slope

યાદરાખવાની >ટપ: "Threshold Gates Linear Saturation"

45ન 1(ક OR) [7 ગુણ]  
અેNટન-લ બાયસ હેઠળ MOS પર ઉQવતી અલગ અલગ અસર સમHવાે

જવાબ:
External bias અલગ અલગ charge distributions બનાવે છે જ ેMOS capacitor behavior ન ેઅસર કરે છે.

અાકૃDત:

VGS-ID Characteristics        VDS-ID Characteristics
                                     
    ID ↑                            ID ↑
      |    VGS4                       |     VGS4>VGS3>VGS2>VGS1
      |   VGS3 ___                    |    ________________
      |  VGS2 ___                     |   /
      | VGS1___                       |  /  Linear Region
    VT|/__                            | /
      |________________________→      |/________________________→
         VGS                             VDS

VLSI (4361102) - Summer 2025 Solution - ગ"જરાત' by Milav Dabgar

No. 2 / 22



MOS Under 
Bias

Accumulation VG < 0 Depletion 0 < VG < VT Inversion VG > 
VT

સપાટી પર holes અેકઠા થાય 
છે

સપાટી carriers થી ખાલી
Electron inversion layer બને 

છે

બાયસ BCDત સપાટીની BCDત કેપેRસટS

Accumulation સપાટી પર majority carriers ઊચંી (Cox)

Depletion કાેઈ mobile carriers નથી મVમ

Inversion Minority carriers channel બનાવે છે ઊચંી (Cox)

 

Tલેટ બેU વાેLેજ: કાેઈ charge separation અિOતIમાં નથી

અેનV-  બેU બેWU% ગ: carrier distribution નXી કરે છે

સપાટીનાે Dવભવ: inversion layer formation Sનયં2=ત કરે છે

યાદરાખવાની >ટપ: "Accumulate, Deplete, then Invert"

45ન 2(અ) [3 ગુણ]  
અાદશ- ઇZવટ- રની વાેLેજ ટ[ ાSફર લાFGણકતા દાેરાે

જવાબ:
અાદશK ઇZવટKર infinite gain સાથે logic levels વ[ે તી\ણ પSરવતKન અાપ ેછે.

અાકૃDત:

    VOUT ↑
        |
    VOH |    |
        |    |
        |    |
        |    |_______________
        |                    |
        |                    | VOL
        |____________________|_______→
           VIL   VIH        VIN
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પેરામીટર \ા]ા ફાે^ુ-લા

NMH હાઈ-લેવલ નાેઈઝ મા]જ̂ન VOH - VIH

NML લાે-લેવલ નાેઈઝ મા]જ̂ન VIL - VOL

નાેઈઝ ઇ^ુaનટી નાેઈઝ નકારવાની Lમતા Min(NMH, NML)

તીbણ પ>રવત-ન: switching point પર infinite slope

નાેઈઝ માcજd ન: NMH = VOH - VIH, NML = VIL - VOL

સંપૂણ- લાેcજક લેવલ: VOH = VDD, VOL = 0V

યાદરાખવાની >ટપ: "Sharp Switch, Perfect Levels"

45ન 2(બ) [4 ગુણ]  
નાેઈઝ ઇ^ુaનટી અને નાેઈઝ માcજd ન સમHવાે

જવાબ:
નાેઈઝ ઇ_ુSનટી circuit ની અનચાહેલા `સaલ વેSરઅેશન ને નકારવાની Lમતા માપે છે.

લાેcજક JેશાેK લેવલ: VIH (input high), VIL (input low)

અાઉટપુટ લેવલ: VOH (output high), VOL (output low)

વધુ સારી ઇ^ુaનટી: માેટા નાેઈઝ મા]જ̂ન વધુ સારી સુરLા અાપ ેછે

>ડઝાઇન લh: મજબૂત operation માટે નાેઈઝ મા]જ̂ન વધારવા

યાદરાખવાની >ટપ: "Margins Protect Against Noise"

45ન 2(ક) [7 ગુણ]  
Saturated અને linear depletion load nMOS ઇZવટ- ર સાથે ઇZવટ- ર સ>કd ટનું વણ-ન કરાે

જવાબ:
Depletion load nMOS ઇZવટKર active load resistor તરીકે depletion transistor વાપરે છે.

અાકૃDત:

       VDD
        |
        |
    |---+---| MD (Depletion Load)
    |       | VT < 0
    |       |
    +-------+------ VOUT
    |
    |
|---+---| MN (Driver)
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લાેડ 4કાર ગેટ કનેjન અાેપરેશન

Saturated Load VG = VD હંમેશા saturation માં

Linear Load VG = VDD Linear region માં કામ કરી શકે છે

>ડkીશન >ડવાઇસ: VGS = 0 સાથે વહન કરે છે, current source તરીકે કામ કરે છે

લાેડ લાઇન Dવ5લેષણ: operating point intersection નXી કરે છે

પાવર કm્યુoશન: હંમેશા વહન કરે છે, ઊચંા ેstatic power

pqrચ% ગ tીડ: pull-up કરતાં pull-down ઝડપી

યાદરાખવાની >ટપ: "Depletion Loads Drive Outputs"

45ન 2(અ OR) [3 ગુણ]  
અેuાSમેv લાેડ ઇZવટ- ર દાેરા ેઅને સમHવાે

જવાબ:
Enhancement load ઇZવટKર ખાસ biasing સાથ ેenhancement MOSFET ન ેload તરીકે વાપરે છે.

અાકૃDત:

બૂટw[ે પ કનેjન: લાેડ માટે gate ને drain સાથે bેડાયેલ

મયા->દત અાઉટપુટ હાઈ: VOUT(max) = VDD - VT

JેશાેK નુકસાન: Enhancement load વાેcેજ ડd ાેપ કરાવે છે

યાદરાખવાની >ટપ: "Enhancement Loses Threshold"

|       | VT > 0
|       |
|_______|

   VIN    GND

       VDD
        |
        |
    |---+---| ME (Enhancement Load)
    |   |   | VT > 0
    |   +---+
    +-------+------ VOUT
    |
    |
|---+---| MN (Driver)

|       |
|       |
|_______|

   VIN    GND
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ફાયદાે લાભ

શૂx wે>ટક પાવર steady state માં કાેઈ current path નથી

રેલ-ટુ-રેલ અાઉટપુટ સંપૂણK VDD અને 0V અાઉટપુટ લેવલ

ઊચંી નાેઈઝ ઇ^ુaનટી માેટા નાેઈઝ મા]જ̂ન

સમ4માણ pqrચ% ગ બરાબર rise અને fall times

CMOS Inverter Regions

Region 1: PMOS ON, 
NMOS OFF

Region 2: બંને saturation માં Region 3: Switching point Region 4: બંને saturation માં
Region 5: PMOS OFF, 

NMOS ON

45ન 2(બ OR) [4 ગુણ]  
CMOS ઇZવટ- રના ફાયદા જણાવાે

જવાબ:
CMOS technology NMOS ઇZવટKર કરતાં eેf performance અાપ ેછે.

પાવર અે>ફRશયSી: મા= switching દરgમયાન dynamic power

!ેલેzબ#લટી: બધા technology nodes પર સારી રીતે કામ કરે છે

ફેન-અાઉટ Fમતા: અનેક inputs ડd ાઇવ કરી શકે છે

તાપમાન BCરતા: performance તાપમાન પર અાેછી સંવેદનશીલ

યાદરાખવાની >ટપ: "CMOS Saves Power Perfectly"

45ન 2(ક OR) [7 ગુણ]  
CMOS ઇZવટ- રના અાેપરે>ટ% ગ માેડ 4દેશ દાેરાે અને સમHવાે

જવાબ:
CMOS ઇZવટKર operation input voltage ના અાધારે પાંચ અલગ અલગ regions સમાવે છે.

અાકૃDત:
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4દેશ NMOS BCDત PMOS BCDત અાઉટપુટ

1 OFF Linear VOH ≈ VDD

2 Saturation Saturation Transition

3 Saturation Saturation VDD/2

4 Saturation Saturation Transition

5 Linear OFF VOL ≈ 0V

pqrચ% ગ JેશાેK: VTC region 3 પર VDD/2 ને પાર કરે છે

કરંટ Tલા:ે મા= transition regions 2,3,4 દરgમયાન

નાેઈઝ માcજd ન: Regions 1 અને 5 ઇ_ુSનટી અાપે છે

ગેઇન: Region 3 માં મહTમ (switching point)

યાદરાખવાની >ટપ: "Five Regions Control CMOS Switching"

45ન 3(અ) [3 ગુણ]  
CMOS વાપરીને બે ઇનપુટ NOR ગેટ દાેરાે

જવાબ:
CMOS NOR ગેટ complementary networks વાપરીને De Morgan's law અમલમાં મૂકે છે.

અાકૃDત:

પુલ-અપ નેટવક- : સીરીઝ PMOS transistors (હાઈ અાઉટપુટ માટે A અને B બંને લાે)

પુલ-ડાઉન નેટવક- : પેરેલલ NMOS transistors (લા ેઅાઉટપુટ માટે A અથવા B હાઈ)

લાેcજક ફંjન: Y = (A+B)' = A' · B'

       VDD
        |
    |---+---| MP1
    |A  |   |
    +---+---+
    |       |
    |   |---+---| MP2
    |   |B  |   |
    +---+---+---+------ Y = (A+B)'
    |           |
|---+---|   |---+---| MN2
|A      |   |B      |
|       |   |       |
|_______|   |_______|
            |
           GND
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યાદરાખવાની >ટપ: "Series PMOS, Parallel NMOS"

45ન 3(બ) [4 ગુણ]  
CMOS વાપરીને બૂ#લયન ફંjન Z= [(A+B)C+DE]' અમલ કરાે

જવાબ:
જSટલ CMOS લાે]જક કાયKLમ અમલીકરણ માટે AOI (AND-OR-Invert) hdiર વાપરે છે.

અાકૃDત:

AOI w[{ર: કાયKLમ single-stage અમલીકરણ

|ુઅલ નેટવક- : કાેિjkમેlરી pull-up અને pull-down

લાેcજક અાે}~માઇઝેશન: અલગ ગેટ કરતાં અાેછા transistors

યાદરાખવાની >ટપ: "AOI Inverts Complex Logic Efficiently"

45ન 3(ક) [7 ગુણ]

                    VDD
                     |
         +-----------+-----------+
         |                       |
     |---+---|               |---+---|
     |A      |               |D      |
     |_______|               |_______|
         |                       |
     |---+---|               |---+---|
     |B      |               |E      |
     |_______|               |_______|
         |                       |
     |---+---|               
     |C      |               
     |_______|               
         |                       |
         +-----------+-----------+------ Z
                     |
         +-----------+-----------+
         |           |           |
     |---+---|   |---+---|   |---+---|
     |A      |   |B      |   |C      |
     |       |   |       |   |       |
     |_______|   |_______|   |_______|
                     |           |
                 |---+---|   |---+---|
                 |D      |   |E      |
                 |       |   |       |
                 |_______|   |_______|
                             |
                            GND
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કેપેRસટS Cાન અસર

Cgs Gate-Source Input capacitance

Cgd Gate-Drain Miller effect

Cdb Drain-Bulk Output loading

Csb Source-Bulk Source loading

45ન 3(ક) [7 ગુણ]  
પેરાRસ>ટક >ડવાઇસ કેપેRસટS સાથે CMOS NAND2 ગેટ દાેરાે અન ેસમHવાે

જવાબ:
CMOS ગેટમાં પેરા`સSટક કેપે`સટm switching speed અને power consumption ને અસર કરે છે.

અાકૃDત:

pqrચ% ગ Dવલંબ: પેરા`સSટક કેપે`સટm transitions ધીમા કરે છે

પાવર કm્યુoશન: પેરા`સSટક caps ચાજK/SડnાજK કરવા

Dમલર ઇફે�: Cgd feedback બનાવે છે, switching ધીમું કરે છે

લેઅાઉટ અાે}~માઇઝેશન: પેરા`સSટક કેપે`સટm અાેછા કરવા

યાદરાખવાની >ટપ: "Parasitics Slow Gates Down"

       VDD
        |
    |---+---| MP1  Cgd1
    |A  |   |      
    +---+---+------ Y = (AB)'
    |       |       |
    |   |---+---| MP2  Cgd2
    |   |B  |   |      |
    +---+---+---+------+
    |           |      |
|---+---|   |---+---|  | Cload
|A      |   |B      |  |
|       |   |       |  |
|_______|   |_______|  |
    |           |      |
   Cgs1        Cgs2    |
    |           |      |
   GND         GND    GND

પેરા`સSટક કેપે`સટm:

Cgs - Gate to Source

Cgd - Gate to Drain  
Cdb - Drain to Bulk

Csb - Source to Bulk
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S

NOR1

CLK

Q

NOR2

R NOR3 NOR4 Q'

45ન 3(અ OR) [3 ગુણ]  
CMOS વાપરીને NOR અાધા>રત Clocked SR latch દાેરાે અને સમHવાે

જવાબ:
Clocked SR latch synchronous operation માટે clock enable સાથે NOR gates વાપરે છે.

અાકૃDત:

 

�ાેક કંટ[ ાેલ: S અને R મા= CLK = 1 હાેય Gારે જ અસરકારક

ટ[ ાSપેરv માેડ: clock સSoય હાેય Gારે અાઉટપુટ input ને અનુસરે છે

હાેK માેડ: clock Sનpqય હાેય Gારે અાઉટપુટ rs2ત bળવે છે

મૂળભૂત zબ�K% ગ �લાેક: flip-flops માટે પાયાે

યાદરાખવાની >ટપ: "Clock Controls Transparent Latching"

45ન 3(બ OR) [4 ગુણ]  
CMOS વાપરીને બૂ#લયન ફંjન Z=[AB+C(D+E)]' અમલ કરાે

જવાબ:
અા ફંuન AOI લાે]જક hdiર વાપરીન ેinverted sum-of-products અમલમા ંમૂકે છે.

લાેcજક Dવ5લેષણ:

મૂળ: Z = [AB + C(D+E)]'

2વOતૃત: Z = [AB + CD + CE]'

અમલીકરણ: =ણ AND terms NOR ને અાપવામાં અાવે છે
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ટમ- ઇનપુટ્સ ફંjન

ટમ- 1 A, B AB

ટમ- 2 C, D CD

ટમ- 3 C, E CE

અાઉટપુટ બધા terms (AB + CD + CE)'

પેરામીટર AOI (AND-OR-Invert) OAI (OR-AND-Invert)

w[{ર AND gates → OR → Invert OR gates → AND → Invert

ફંjન (AB + CD + ...)' ((A+B)(C+D)...)'

PMOS નેટવક- Series-parallel Parallel-series

NMOS નેટવક- Parallel-series Series-parallel

AOI અમલીકરણ: `સC ગલ hેજ, કાયKLમ Sડઝાઇન

ટ[ ા�mwર કાઉv: અલગ ગેટ અમલીકરણ કરતાં અાેછા

પરફાેમ-S: ઝડપી switching, અાેછાે power

યાદરાખવાની >ટપ: "Three AND Terms Feed One NOR"

45ન 3(ક OR) [7 ગુણ]  
ઉદાહરણ સાથે AOI અને OAI લાેcજકન ેઅલગ પાડાે

જવાબ:
AOI અને OAI કાયKLમ CMOS અમલીકરણ માટે પૂરક લાે]જક પSરવારાે છે.

AOI ઉદાહરણ: Y = (AB + CD)'

OAI ઉદાહરણ: Y = ((A+B)(C+D))'

>ડઝાઇન પસંદગી: બૂAલયન ફંuન ફાેમK અાધારે પસંદ કરાે

અાે}~માઇઝેશન: ટd ાrwhર કાઉl અન ે2વલંબ અાેછા ેકરે છે

�ૈતતા: AOI અન ેOAI De Morgan duals છે

યાદરાખવાની >ટપ: "AOI ANDs then ORs, OAI ORs then ANDs"

PMOS: Series A-B parallel with Series C-D

NMOS: Parallel A,B series with Parallel C,D

PMOS: Parallel A,B series with Parallel C,D  
NMOS: Series A-B parallel with Series C-D
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Rસ�ાંત \ા]ા ફાયદાે

Regularity સમાન hdiસKનાે વારંવાર ઉપયાેગ સરળ લેઅાઉટ, ટેxhC ગ

Modularity Sડઝાઇનને નાના yલાેzમાં વહ<ચવું {તં= Sડઝાઇન, પુનઃઉપયાેગ

Locality માેટે ભાગે sાSનક interconnections અાેછી routing જSટલતા

S' NAND1

Q

NAND2

R'
Q'

45ન 4(અ) [3 ગુણ]  
\ા]ા અાપાે: 1) Regularity 2) Modularity 3) Locality

જવાબ:
VLSI જSટલતાને સંચાAલત કરવા અને સફળ અમલીકરણ સુSન]~ત કરવા માટે Sડઝાઇન હાયરાક� `સ�ાંતાે અાવ�યક છે.

>ડઝાઇન કાય-Fમતા: `સ�ાંતા ેSડઝાઇન સમય અને 1યાસ ઘટાડે છે

વે>ર>ફકેશન: માે�ુલર અ�ભગમ ટેxhC ગ સરળ બનાવે છે

!ેલેzબ#લટી: માેટા, વધુ જSટલ Sડઝાઇm શN બનાવે છે

યાદરાખવાની >ટપ: "Regular Modules Stay Local"

45ન 4(બ) [4 ગુણ]  
CMOS ઇZવટ- ર વાપરીન ેSR latch (NAND ગેટ) અમલ કરાે

જવાબ:
NAND ગેટ વાપરીને SR latch active-low inputs સાથ ેset-reset functionality અાપે છે.

અાકૃDત:

 

સ� કાે�ક:
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S' R' Q Q' BCDત

0 1 1 0 Set

1 0 0 1 Reset

1 1 Q Q' Hold

0 0 1 1 અમા�

`સhમ �ે`સSફકેશન અાSક̂ટેiરલ Sડઝાઇન ફંuનલ 
Sડઝાઇન

લાે]જક 
Sડઝાઇન

સSક̂ટ Sડઝાઇન Sફ`ઝકલ Sડઝાઇન ફેp�કેશન ટેxhC ગ અને 
પેકે]જCગ

લેવલ 4વૃ��અાે અાઉટપુટ

Rસwમ અાવ�યકતા 2વ�લેષણ �ે`સSફકેશm

અા>કd ટે{ર yલાેક-લેવલ Sડઝાઇન `સhમ અાSક̂ટેiર

લાેcજક બૂAલયન અાે��માઇઝેશન ગેટ નેટAલh

સ>કd ટ ટd ાrwhર સાઇ`ઝC ગ સSક̂ટ નેટAલh

>ફ�ઝકલ લેઅાઉટ, routing GDSII ફાઇલ

�ાેસ-ક�K w[{ર: મેમરી ફંuન અાપ ેછે

અે��વ-લા ેઇનપુટ્સ: S' = 0 સેટ કરે છે, R' = 0 રીસેટ કરે છે

4Dતબંcધત BCDત: બંને ઇનપુટ્સ અેકસાથ ેલાે

યાદરાખવાની >ટપ: "Cross-Coupled NANDS Remember State"

45ન 4(ક) [7 ગુણ]  
VLSI >ડઝાઇન Tલાે સમHવાે

જવાબ:
VLSI Sડઝાઇન �લા ેspecification થી fabrication સુધીના �વrsત પગલાંઅાે અનુસરે છે.

 

>ડઝાઇન વે>ર>ફકેશન: દરેક લેવલ ેમા�તા જ�રી

પુનરાવત-ન: અાે��માઇઝેશન માટે ફીડબેક લૂ�સ

CAD ટૂ�: જSટલ Sડઝાઇm માટે અાેટાેમેશન અાવ�યક

ટાઇમ-ટુ-માક� ટ: કાયKLમ �લાે Sડઝાઇન સાયકલ ઘટાડે છે

યાદરાખવાની >ટપ: "System Architects Love Circuit Physical Fabrication"

45ન 4(અ OR) [3 ગુણ]  
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Behavioral 
Domain

System 
Level

Structural 
Domain

Physical 
Domain

Algorithm 
Level

Gate 
Level

J
AND1

CLK

Q'

NOR1 Q

NOR2

K AND2

Y-ચાટ-  દાેરાે અને સમHવાે

જવાબ:
Y-ચાટK  VLSI Sડઝાઇનમાં =ણ Sડઝાઇન ડાેમેન અને તેમના abstraction levels દશાKવે છે.

અાકૃDત:

 

�ણ ડાેમેન: Behavioral (ફંuન), Structural (components), Physical (geometry)

અે�[ેjન લેવલ: System → Algorithm → Gate → Circuit → Layout

>ડઝાઇન પ�Dત: સમાન abstraction level પર ડાેમેન વ[ે ફરવું

યાદરાખવાની >ટપ: "Behavior, Structure, Physics at All Levels"

45ન 4(બ OR) [4 ગુણ]  
CMOS ઇZવટ- રનાે ઉપયાેગ કરીને clocked JK latch (NOR ગેટ) અમલ કરાે

જવાબ:
JK latch toggle Lમતા સાથે SR latch ની 12તબં�ધત rs2ત દૂર કરે છે.

અાકૃDત:

 

સ� કાે�ક:
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J K Q(next) અાેપરેશન

0 0 Q Hold

0 1 0 Reset

1 0 1 Set

1 1 Q' Toggle

4>�યા હેતુ પ�Dત

#લથાે�ાફી પેટનK ટd ાmફર મા@ �ારા UV exposure

અેrચ% ગ મેટેSરયલ Sરમૂવલ ભીના/સૂકા રાસાય�ણક 1Soયાઅાે

જમાવટ લેયર ઉમેરાે CVD, PVD, sputtering

અાે�Nડેશન ઇ�ુલેટર વૃ]� થમKલ/kાઝ્મા અાે�zડેશન

અાયન 4�ારાેપણ ડાેgપC ગ પSરચય ઉ[-ઊbK અાયન બાે�ાડKમેl

4સરણ ડાેપl 2વતરણ ઉ[ તાપમાને ફેલાવાે

ટાેગલ માેડ: J=K=1 અાઉટપુટ rs2ત િ�લપ કરે છે

�ાેક અેનેબલ: મા= CLK=1 હાેય Gારે જ સSoય

ફીડબેક: ઇનપુટ્સ સLમ કરવા માટે વતKમાન અાઉટપુટ વાપરે છે

યાદરાખવાની >ટપ: "JK Toggles, No Forbidden State"

45ન 4(ક OR) [7 ગુણ]  
#લથાે�ાફી, અેrચ% ગ, જમાવટ, અાે�Nડેશન, અાયન 4�ારાેપણ, 4સરણ જવેા શ�ાે સમHવાે

જવાબ:
Integrated circuits બનાવવા માટે અાવ�યક semiconductor fabrication processes.

પેટન- \ા]ા: Aલથાે�ાફી Sડવાઇસ લLણાે બનાવે છે

પસંદગીયુ� >રમૂવલ: અે]ચC ગ અનચાહેલ મેટેSરયલ દૂર કરે છે

લેયર zબ�K% ગ: જમાવટ જ�રી મેટેSરયલ ઉમેરે છે

ડાેaપ% ગ કંટ[ ાેલ: 1Gારાેપણ અને 1સરણ junctions બનાવે છે

ગુણવ�ા aનયં�ણ: દરેક પગલું અં2તમ Sડવાઇસ પરફાેમKmને અસર કરે છે

યાદરાખવાની >ટપ: "Light Etches Deposited Oxides, Ions Diffuse"

45ન 5(અ) [3 ગુણ]  
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વે>રલાેગની મદદથી 2 ઇનપુટ XNOR ગેટને અમલમા ંમૂકાે

જવાબ:
XNOR ગેટ ઇનપુટ્સ સમાન હાેય Gારે ઊચંાે અાઉટપુટ અાપે છે.

લાેcજક ફંjન: Y = (A ⊕ B)' = A'B' + AB

સ� કાે�ક: ઇનપુટ્સ મેચ થાય Gારે અાઉટપુટ ઊચંાે

ઉપયાેગ: સમાનતા તુલનાકાર, પેSરટી ચેકર

યાદરાખવાની >ટપ: "XNOR Equals Equal Inputs"

45ન 5(બ) [4 ગુણ]  
વે>રલાેગમાં CASE wેટમેvનાે ઉપયાેગ કરીન ેઅેનકાેડર (8:3) અમલ કરાે

જવાબ:
1ાયાેSરટી અેનકાેડર 8-pબટ ઇનપુટન ે3-pબટ બાઇનરી અાઉટપુટમાં �પાંતSરત કરે છે.

વન-હાેટ અે�ાે>ડ% ગ: મા= અેક ઇનપુટ pબટ ઊચંાે હાેવાે bેઈઅે

4ાયાે>રટી w[{ર: ઊચંા pબટ્સ 1ાધા� લે છે

>ડફાેL કેસ: અમા� ઇનપુટ સંયાેજના ેસંભાળે છે

module xnor_gate(

    input a, b,
    output y
);

    assign y = ~(a ^ b);
endmodule

module encoder_8to3(

    input [7:0] in,
    output reg [2:0] out
);

    always @(*) begin
        case(in)
            8'b00000001: out = 3'b000;
            8'b00000010: out = 3'b001;
            8'b00000100: out = 3'b010;
            8'b00001000: out = 3'b011;
            8'b00010000: out = 3'b100;
            8'b00100000: out = 3'b101;
            8'b01000000: out = 3'b110;
            8'b10000000: out = 3'b111;
            default: out = 3'b000;
        endcase
    end
endmodule
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યાદરાખવાની >ટપ: "One Hot Input, Binary Output"

45ન 5(ક) [7 ગુણ]  
યાે�ય ઉદાહરણાે સાથે વે>રલાેગમાં કેસ wેટમેv સમHવાે

જવાબ:
CASE hેટમેl expression value અાધારે મ�c-વે �ાિZચંગ અાપ ેછે.

RસvેN:

ઉદાહરણ 1 - 4:1 MUX:

ઉદાહરણ 2 - 7-સેગમેv >ડકાેડર:

case (expression)

    value1: statement1;
    value2: statement2;
    default: default_statement;
endcase

module mux_4to1(

    input [1:0] sel,
    input [3:0] in,
    output reg out
);

    always @(*) begin
        case(sel)
            2'b00: out = in[0];
            2'b01: out = in[1];
            2'b10: out = in[2];
            2'b11: out = in[3];
        endcase
    end
endmodule

case(digit)

    4'h0: segments = 7'b1111110;
    4'h1: segments = 7'b0110000;
    4'h2: segments = 7'b1101101;
    default: segments = 7'b0000000;
endcase
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વે>રઅv RસvેN ઉપયાેગ કેસ

case case(expr) સંપૂણK મે]ચC ગ

casex casex(expr) ડાેl કેર (X)

casez casez(expr) હાઈ-Z (Z)

A B Bin Diff Bout

0 0 0 0 0

0 0 1 1 1

0 1 0 1 1

1 1 1 1 1

કાે��નેશનલ લાેcજક: always @(*) yલાેક વાપરાે

Rસ�ે��યલ લાેcજક: always @(posedge clk) વાપરાે

>ડફાેL કેસ: `સ�ે`સસમાં લેચેસ અટકાવે છે

પેરેલલ ઇવે�ુઅેશન: બધા કેસ અેકસાથે ચકાસાય છે

યાદરાખવાની >ટપ: "CASE Chooses Actions Systematically Everywhere"

45ન 5(અ OR) [3 ગુણ]  
વે>રલાેગ કાેડનાે ઉપયાેગ કરીને full subtractor અમલ કરાે

જવાબ:
Full subtractor borrow input અને output સાથે બાઇનરી બાદબાકી કરે છે.

સ� કાે�ક:

અંતર: =ણેય ઇનપુટ્સનાે XOR

ઉધાર: A < (B + Bin) હાેય Gારે ઉ�� થાય છે

યાદરાખવાની >ટપ: "Subtract Borrows When Insufficient"

45ન 5(બ OR) [4 ગુણ]

module full_subtractor(

    input a, b, bin,
    output diff, bout
);

    assign diff = a ^ b ^ bin;
    assign bout = (~a & b) | (~a & bin) | (b & bin);
endmodule
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શૈલી અે�[ેjન વણ-ન ક�[�્સ

Behavioral ઊચંી ફંuનનું વણKન કરે છે always, if-else, case

Dataflow મVમ ડેટા હલચલનું વણKન કરે છે assign, operators

Structural નીચી કનેumનું વણKન કરે છે module instantiation

45ન 5(બ OR) [4 ગુણ]  
વે>રલાેગમાં Behavioural માેડે#લ% ગ શૈલીનાે ઉપયાેગ કરીને JK flipflop અમલ કરાે

જવાબ:
Behavioral modeling વાપરીન ેtoggle Lમતા સાથ ેJK flip-flop.

zબહેDવયરલ શૈલી: ફંuનનું વણKન કરે છે, hdiરનું નહ�

Rસ% �ાેનસ રીસેટ: �ાેક અેજ પર રીસેટ

નાેન-�લાે>ક% ગ અસાઇનમેv: clocked always block માં <= વાપરાે

યાદરાખવાની >ટપ: "JK Behavior: Hold, Reset, Set, Toggle"

45ન 5(ક OR) [7 ગુણ]  
ઉદાહરણ અાપીને DવDવધ વે>રલાેગ માેડે#લ% ગ શૈલી સમHવાે

જવાબ:
વેSરલાેગ અલગ અલગ abstraction levels માટે =ણ માેડેAલC ગ શૈલીઅા ેઅાપે છે.

module jk_flipflop(

    input j, k, clk, reset,
    output reg q, qbar
);

    always @(posedge clk or posedge reset) begin
        if(reset) begin
            q <= 1'b0;
            qbar <= 1'b1;
        end
        else begin
            case({j,k})
                2'b00: q <= q;        // Hold
                2'b01: q <= 1'b0;     // Reset
                2'b10: q <= 1'b1;     // Set
                2'b11: q <= ~q;       // Toggle
            endcase
            qbar <= ~q;
        end
    end
endmodule
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1. zબહેDવયરલ માેડે#લ% ગ:
સSક̂ટ શું કરે છે તેનું વણKન કરે છે, કેવી રીતે બનાવેલ છે તે નહ�.

2. ડેટાTલાે માેડે#લ% ગ:
કાે��નેશનલ લાે]જક માટે સતત અસાઇનમેl વાપરે છે.

3. w[{રલ માેડે#લ% ગ:
નીચલા-Oતરના માે�ુલાે instantiate અને કને� કરે છે.

// 4-pબટ કાઉlર
module counter(

    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

// 4-pબટ અેડર
module adder_4bit(

    input [3:0] a, b,
    input cin,
    output [3:0] sum,
    output cout
);

    assign {cout, sum} = a + b + cin;
    assign overflow = (a[3] & b[3] & ~sum[3]) | 
                     (~a[3] & ~b[3] & sum[3]);
endmodule

// હાફ અેડર વાપરીને ફુલ અેડર
module full_adder(

    input a, b, cin,
    output sum, cout
);

    wire s1, c1, c2;
    
    half_adder ha1(.a(a), .b(b), .sum(s1), .carry(c1));
    half_adder ha2(.a(s1), .b(cin), .sum(sum), .carry(c2));
    
    assign cout = c1 | c2;
endmodule

module half_adder(

    input a, b,
    output sum, carry
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પાસાં Behavioral Dataflow Structural

જ>ટલતા ઉ[-Oતર મVમ-Oતર નીચલા-Oતર

વાંચનીયતા સાૈથી વાંચવા યાે�ય મVમ સાૈથી અાેછી વાંચવા યાે�ય

Rસ ેRસસ ટૂલ અાધાSરત સીધી ��

>ડબ�ગ% ગ કSઠન મVમ સરળ

પુનઃઉપયાેગ ઊચંાે મVમ ઊચંાે

તુલના કાે�ક:

Dમr¢ત માેડે#લ% ગ ઉદાહરણ:

>ડઝાઇન માગ-દRશd કા:

zબહેDવયરલ: જSટલ કંટd ાેલ લાે]જક, hેટ મશીન માટે વાપરાે

ડેટાTલા:ે સરળ કાે��નેશનલ લાે]જક માટે વાપરાે

w[{રલ: હાયરાSક̂કલ Sડઝાઇm, IP integration માટે વાપરાે

);

    assign sum = a ^ b;
    assign carry = a & b;
endmodule

module cpu_alu(

    input [7:0] a, b,
    input [2:0] opcode,
    input clk,
    output reg [7:0] result
);

    // pબહે2વયરલ: કંટd ાેલ લાે]જક
    always @(posedge clk) begin
        case(opcode)
            3'b000: result <= add_result;
            3'b001: result <= sub_result;
            3'b010: result <= and_result;
            default: result <= 8'h00;
        endcase
    end
    
    // ડેટા�લાે: અંકગ�ણત અાેપરેશm
    wire [7:0] add_result = a + b;
    wire [7:0] sub_result = a - b;
    wire [7:0] and_result = a & b;
    
    // hdiરલ: સમgપ̂ત અંકગ�ણત યુSનટ્સ instantiate કરી શકાય
endmodule
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Dમr¢ત અzભગમ: eેf Sડઝાઇન માટે શૈલીઅાેને bેડાે

Rસ^ુલેશન Dવ Rસ ેRસસ:

zબહેDવયરલ: અપેLા મુજબ synthesize નહ� થઈ શકે

ડેટાTલા:ે સીધી હાડKવેર મેgપC ગ

w[{રલ: બાંયધરીકૃત `સ�ે`સસ મેચ

યાદરાખવાની >ટપ: "Behavior Describes, Dataflow Assigns, Structure Connects"
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