
પ"રભાષા 'ા(ા ઉપયાેગ

હાઈરારકી ટાેપ-ડાઉન (ડઝાઇન અ,ભગમ જમેાં જ(ટલ 3સ5મને નાના,
6વ89ત માે;ુલમાં =વભા>જત કરાય છે

VLSI (ડઝાઇન Cલાેમા ં3સ5મ લેવલથી
ટF ા8G5ર લેવલ સુધી વપરાય છે

રે1યુલારીટી જ(ટલતા ઘટાડવા માટે પુનરાવ=તJ ત સમાન 5FKરનાે ઉપયાેગ
કરતી (ડઝાઇન તકનીક

મેમરી અેરે, Lાેસેસર ડેટાપાથમાં (નયMમત
5FKર વપરાય છે

56ન 1(અ) [3 ગુણ]  
અેનહે:મે< અને ડી>ેશન ટાઈપ MOSFET માટે બધા BસDાેલ દાેરાે.

જવાબ:

અાકૃIત:

અેનહે:મે< MOSFET: સાેસN અને ડFેઇન વOે સામાP કનેQન લાઇન

ડી>ેશન MOSFET: અિSતTમાં રહેલ ચેનલ દશાNવતી Yડી લાઇન

અેરાે "દશા: NMOS માટે અંદરની તરફ, PMOS માટે બહારની તરફ

મેમરી ટK ીક: "Enhancement ન ેવાે\ેજ Yેઈઅે, Depletion માં (ડફાે\ ચેનલ"

56ન 1(બ) [4 ગુણ]  
'ા(ા અાપાે: 1) હાઈરારકી 2) રે1યુલારીટી

જવાબ:

હાઈરારકીના ફાયદા: સરળ (ડઝાઇન વે(ર(ફકેશન, માે;ુલર ટે_5̀ગ, ટીમ કાેલેબાેરેશન

રે1યુલારીટીના ફાયદા: અાેછાે (ડઝાઇન સમય, બહેતર યીa, સરળ લેઅાઉટ

Enhancement Type NMOS:           Enhancement Type PMOS:
    
    D                               D
    |                               |
G --+-- S                       G --+-- S
    |                               |
    B                               B
(ગેટ વાે\ેજ =વના ચેનલ નથી)        (ગેટ વાે\ેજ =વના ચેનલ નથી)

Depletion Type NMOS:            Depletion Type PMOS:
    
    D                               D
    |                               |
G --+==-- S                     G --+==-- S
    |                               |
    B                               B
(ગેટ વાે\ેજ =વના પણ ચેનલ છે)       (ગેટ વાે\ેજ =વના પણ ચેનલ છે)
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બાયસ કMNશન ગેટ વાેOેજ ચેનલ QનમાRણ કરંટ Tલાે

અેUુVુલેશન VG < 0 (NMOS) મેYે(રટી કે(રયર અેકc થાય છે ચેનલ નથી

ડી>ેશન 0 < VG < VT ડીdેશન રીજન બને છે Pૂનતમ કરંટ

ઇXવશRન VG > VT માઇનાે(રટી કે(રયર ચેનલ બનાવે છે ચેનલ વહન કરે છે

VG < 
0

0 < VG < VT

VG > VT

અેfટનNલ બાયસ લાગુ 
કયુg

ગેટ 
વાે\ેજ

અેhુiુલેશન 
માેડ

ડીdેશન માેડ

ઇjવશNન માેડ

ચેનલ (નમાNણ નથી

ડીdેશન રીજન

વહનકતાN 
ચેનલ

"ડઝાઇન Tલા:ે 3સ5મ → kબહે=વયરલ → RTL → ગેટ → લેઅાઉટ

QનયIમત ZK[ર: ROM અેરે, કેશ મેમરી, ALU lલાેક

મેમરી ટK ીક: "હાઈરારકી હેm કરે અાેગnનાઇઝ કરવામાં, રેoયુલારીટી (ર;ુસ કરે કાેpdેqfટી"

56ન 1(ક) [7 ગુણ]  
MOS અNર અે\ટનRલ બાયસ સમ]વા.ે

જવાબ:

MOS બાયસ કMNશન કાે^ક:

અાકૃIત:

 

બેN બેMN_ ગ: અેfટનNલ વાે\ેજ અાેfાઇડ-3સrલકાેન ઇsરફેસ પર અેનtN  બેu વાળે છે

`ેશાેa વાેOેજ: ચેનલ (નમાNણ માટે જvરી Pૂનતમ ગેટ વાે\ેજ

સરફેસ પાેટેbcયલ: 3સrલકાેન સરફેસ પર કે(રયર કાેwંટFેશન કંટF ાેલ કરે છે

કેપેBસટ: વે"રઅેશન: બાયસ ક,uશન સાથ ેબદલાય છે

મેમરી ટK ીક: "અેhુiુલેશન અાકષn, ડીdેશન (ડdીટ કરે, ઇjવશNન ઇjવટN  કરે કે(રયર"

56ન 1(ક) OR [7 ગુણ]  
dેeલ_ ગની શું જf"રયાત છે? dેeલ_ ગના ટાઈપ તેની ઈફેh સાથે સમ]વાે.

જવાબ:

dેeલ_ ગની જf"રયાત:
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પેરામીટર ફાયદાે 5ભાવ

અે"રયા "રડjન >ચપ દીઠ વધુ ટF ા8G5ર ઊચંી ઇks{ેશન ડે|wટી

kીડ ઇXlીઝ અાેછી ડીલે બહેતર પરફાેમNw

પાવર "રડjન અાેછાે પાવર વપરાશ પાેટnબલ (ડવાઇસ

કાેZ "રડjન ફંQન દીઠ સSતું માકn ટ કાે_}(ટ(ટવનેસ

MOSFET 
~ેrલ̀ગ

ફુલ વાે\ેજ ~ેrલ̀ગ

કાે�s વાે\ેજ 
~ેrલ̀ગ

બધા parametersને α થી ~ેલ 
કરાય છે

વાે\ેજ કાે�s રહે છે

લmણ વણRન ફાયદાે

ફીa 5ાેnામેબલ મેPુફેK(ર̀ગ પછી કાે>�ગરેબલ (ડઝાઇનમાં લવચીકતા

ગેટ અેરે લાે>જક lલાેકનું અેરે પેરેલલ Lાેસે3સ̀ગ

"રકાેopગરેબલ ફરીથી Lાે{ામ કરી શકાય Lાેટાેટાઇપ ડેવલપમેs

dેeલ_ ગના 5કાર:

 

ફુલ વાેOેજ dેeલ_ ગ: લે�, =વડથ, વાે\ેજ બધું α ફે�ર �ારા ~ેલ

કાેq< વાેOેજ dેeલ_ ગ: ડાઇમે�ન ~ેલ, વાે\ેજ અપ(રવ=તJ ત

પાવર ડેr:ટી: ફુલ ~ેrલ̀ગમાં કાે�s રહે, કાે�s વાે\ેજમાં વધે

ઇલેshKક ફીa: ફુલ ~ેrલ̀ગમાં મેsેઇન થાય છે

મેમરી ટK ીક: "~ેrલ̀ગ સેવ કરે �ેસ, �ીડ અને �ે,ùગ"

56ન 2(અ) [3 ગુણ]  
FPGA પર ટંૂકનાuધ લખા.ે

જવાબ:

FPGA લાmwણકતાઅા ેકાે^ક:

અેx>કેશન: (ડ>જટલ 3સ�લ Lાેસે3સ̀ગ, અે�ેડેડ 3સ5મ, LાેટાેટાઇMપ̀ગ

અા"કy ટે[ર: CLBs (કાે>�ગરેબલ લાે>જક lલાેક) રાઉ(ટ̀ગ મે(ટFf �ારા કને�ેડ

5ાેnાIમ_ ગ: SRAM-અાધા(રત કાે>�ગરેશન મેમરી
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પેરામીટર સેમી-કZમ ફુલ કZમ

"ડઝાઇન ટાઇમ અાેછાે (અઠવા(ડયા) વધુ (મ(હના)

કાેZ અાેછાે ડેવલપમેs કાે5 વધુ ડેવલપમેs કાે5

પરફાેમR: મ�મ પરફાેમNw સવાnO પરફાેમNw

અે"રયા અે"ફBશય:ી અાેછી કાયN�મ સાૈથી કાયN�મ

અેx>કેશન ASICs, મ�મ વાે�ુમ માઇ�ાેLાેસેસર, ઊચંાે વાે�ુમ

"ડઝાઇન અેફટR 5ાuડN  સેલ વપરાય છે દરેક ટF ા8G5ર (ડઝાઇન કરાય છે

રીજન કMNશન ચેનલ કરંટ zબહેIવયર

eલQનયર 0 < VDS < VDSAT યુ(નફાેમN ચેનલ ID ∝ VDS

સે{ુરેશન અાે:ેટ VDS = VDSAT Mપ̀ચ-અાેફ શv થાય છે મેqfમમ rલ(નયર કરંટ

સે{ુરેશન VDS > VDSAT Mપ̀�ડ ચેનલ ID કાે�s

વેNર: Xilinx, Altera (Intel), Microsemi

મેમરી ટK ીક: "FPGA: Cલેqfબલ Lાે{ાMમ̀ગ ફાેર ગેટ અેરે"

56ન 2(બ) [4 ગુણ]  
સેમી કZમ અને ફુલ કZમ "ડઝાઇન મેથાેડાેલાે| સરખાવાે.

જવાબ:

સેમી-કZમ: Lી-(ડઝાઇu 5ાuડN  સેલ અને ગેટ અેરેનાે ઉપયાેગ કરે છે

ફુલ કZમ: સંપૂણN ટF ા8G5ર-લેવલ (ડઝાઇન અાે��માઇઝેશન

ટKે ડ-અાેફ: સમય વ3સJ સ પરફાેમNw, કાે5 વ3સJ સ અે(ફ3શયwી

માક} ટ "ફટ: માેટાભાગના અે|dકેશન માટે સેમી-ક5મ, �ે3શયલાઇઝડ જv(રયાત માટે ફુલ ક5મ

મેમરી ટK ીક: "સેમી-ક5મ છે 5ાuડN , ફુલ ક5મ છે ફાઇને5"

56ન 2(ક) [7 ગુણ]  
1) 0<VDS<VDSAT 2) VDS = VDSAT 3) VDS > VDSAT માટે MOSFET અાેપરેશન સમ]વાે.

જવાબ:

અાેપરે"ટ_ ગ રીજન:

અાકૃIત:
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MOSFET અાેપરેશન

rલ(નયર 
રીજન

સે�ુરેશન રીજન

ચેનલ સંપૂણN રીતે બPું VDS સાથે કરંટ વધે છે ચેનલ Mપ̀�ડ 
અાેફ

કરંટ સે�ુરેટ થાય 
છે

ક~ાેન< વણRન ફાયદાે

ZાNડR  સેલ Lી-(ડઝાઇu લાે>જક ગેટ ઝડપી (ડઝાઇન

સેલ લાઇ�ેરી કેરે�રાઇઝ્ડ સેલનાે સં{હ અનુમા(નત પરફાેમNw

>ેસ અેN રાઉટ અાેટાેમેટેડ લેઅાઉટ જનરેશન અાેછાે (ડઝાઇન સમય

 

eલQનયર રીજન: ચેનલ વાે\ેજ-કંટF ાેa રે3ઝ5ર તરીકે કામ કરે છે

સે{ુરેશન રીજન: કરંટ માc ગેટ વાે\ેજ �ારા કંટF ાેલ થાય છે

VDSAT કે�ુલેશન: VDSAT = VGS - VT

કરંટ સમીકરણાે: દરેક રીજન માટે અલગ મેથેમે(ટકલ માેડેલ

મેમરી ટK ીક: "rલ(નયર લાઇf VDS, સે�ુરેશન સેઝ નાે માેર"

56ન 2(અ) OR [3 ગુણ]  
ZાNડR  સેલ બેઝ્ડ "ડઝાઇન સમ]વા.ે

જવાબ:

ZાNડR  સેલ "ડઝાઇન કાે^ક:

5ાેસેસ: લાે>જક 3સ�ે3સસ → dેસમેs → રાઉ(ટ̀ગ → વે(ર(ફકેશન

સેલ 5કાર: બે3સક ગેટ, િCલપ-Cલાેપ, લેચ, કાેpdેf ફંQન

અાેટાેમેશન: EDA ટૂલ (ફ3ઝકલ ઇિpdમેsેશન હેuલ કરે છે

�ાેeલટી: બેલેj� પરફાેમNw, અે(રયા અને પાવર

મેમરી ટK ીક: "5ાuડN  સેલ �ીડ અપ કરે 3સ�ે3સસ"

56ન 2(બ) OR [4 ગુણ]  
Y ચાટR  દાેરાે અને સમ]વાે.

જવાબ:

અાકૃIત:
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Y-ચાટN

kબહે=વયરલ ડાેમેઇન 5FKરલ ડાેમેઇન (ફ3ઝકલ 
ડાેમેઇન

3સ5મ/
અે�ાે(રધમ

RTL/બુલીયન સ(કJ ટ/ટF ાwફર Lાેસેસર/
મેમરી

ALU/ર>જ5ર ગેટ/
ટF ા8G5ર

Cલાેર dાન માે;ુલ/
સેલ

લેઅાઉટ/
(ડવાઇસ

ડાેમેઇન વણRન ઉદાહરણ

zબહેIવયરલ 3સ5મ શું કરે છે અે�ાે(રધમ, RTL કાેડ

ZK[રલ 3સ5મ કેવી રીતે બને છે ગેટ, માે;ુલ, Lાેસેસર

"ફ�ઝકલ (ફ3ઝકલ ઇિpdમેsેશન લેઅાઉટ, Cલાેરdાન, મા~

ધારણા વણRન જ�Z"ફકેશન

nેજુઅલ ચેનલ ચેનલ લે� >> ચેનલ ડે�થ લા�ગ ચેનલ (ડવાઇસ

1D અેનાeલBસસ કરંટ માc x-(દશામાં Cલાે થાય છે મેથેમે(ટf સરળ બનાવે છે

"ડK� કરંટ (ડ�ુઝન કરંટ નેoલે� કરવાે હાઇ ફીa ક,uશન

ચાજR શીટ માેબાઇલ ચાજN પાતળી શીટમાં નાની ઇjવશNન લેયર

 

"ડઝાઇન Tલા:ે બા� (ર̀ગ (3સ5મ) થી અંદરની (ર̀ગ ((ડવાઇસ) તરફ જવું

અે�Kેjન લેવલ: દરેક (ર̀ગ અલગ =વગતનું Sતર દશાNવે છે

ડાેમેઇન ઇ<રેjન: સમાન અે�FેQન પર ડાેમેઇન વOે મૂવ થઈ શકાય

VLSI "ડઝાઇન: cણેય ડાેમેઇન અને અે�FેQન લેવલ કવર કરે છે

મેમરી ટK ીક: "Y-ચાટN : kબહે=વયર, 5FKર, (ફ3ઝકલ"

56ન 2(ક) OR [7 ગુણ]  
MOSFET કરંટ-વાેOેજ કેરેh"ર�Zક માટે nેજુઅલ ચેનલ અે5ાે�\મેશન સમ]વાે.

જવાબ:

ધારણાઅાે:

કરંટ ડે"રવેશન:

ડKેઇન કરંટ: ID = μn Cox (W/L) [(VGS-VT)VDS - VDS²/2]

eલQનયર રીજન: �ારે VDS < VGS-VT

સે{ુરેશન: �ારે VDS ≥ VGS-VT, ID = μn Cox (W/2L)(VGS-VT)²

ચેનલ ચાજR: સાેસNથી ડFેઇન સુધી rલ(નયર રીત ેવેરી થાય છે

મયાRદાઅાે:
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VIN VOUT

0 1

1 0

શાેટR  ચેનલ ઇફેh: {ેજુઅલ અેLાેqfમેશન �ેક ડાઉન થાય છે

વેલાેBસટી સે{ુરેશન: હાઇ ફીa ઇફે� ઇj�ુડ નથી

2D ઇફેh: 3સ}લ માેડેલમાં અવગણાય છે

મેમરી ટK ીક: "{ેજુઅલ ચે� 3ગવ 3સ}લ ગેઇન અે�ેશન"

56ન 3(અ) [3 ગુણ]  
અાઈડલ ઇXવટR રનાે BસDાેલ દાેરા ેઅને ટ�થ ટેબલ લખાે. અાઈડલ ઇXવટR ર માટે VTC દાેરાે અને સમ]વા.ે

જવાબ:

BસDાેલ અને ટ�થ ટેબલ:

VTC (વાેOેજ ટK ા:ફર કેરેh"ર�Zક):

અાઈડલ લાmwણકતા: VDD/2 પર તી� સં�મણ

નાેઇઝ મા�જy ન: NMH = NML = VDD/2

ગેઇન: � >ચ̀ગ પાેઇs પર અનંત

પાવર ક�~શન: શૂP 5ે(ટક પાવર

મેમરી ટK ીક: "અાઈડલ ઇjવટNર: અનંત ગેઇન, ઇ�s � >ચ̀ગ"

56ન 3(બ) [4 ગુણ]  
જનરાલાઇઝ્ડ ઇXવટR ર સ"કy ટ VTC સાથે સમ]વા.ે

જવાબ:

સ"કy ટ કાેopગરેશન:

    VIN ------>|>o----- VOUT
              NOT

VOUT ^
     |
 VDD +-----+
     |     |
     |     |
     |     +------
     |           
     +--------------> VIN
     0   VDD/2   VDD
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ક~ાેન< ફંjન લાmwણકતા

ડK ાઇવર ટK ા��Zર પુલ-ડાઉન (ડવાઇસ � >ચ̀ગ કંટF ાેલ કરે છે

લાેડ "ડવાઇસ પુલ-અપ અેrલમેs હાઇ અાઉટપુટ Lદાન કરે છે

સ>ાય વાેOેજ પાવર સાેસN લાે>જક લેવલ ન¡ી કરે છે

VTC 
રીજન

રીજન 1: VOUT = 
VDD

રીજન 2: 
ટF ા8Gશન

રીજન 3: VOUT = 
VOL

ડF ાઇવર બંધ બંને (ડવાઇસ 
ચાલુ

ડF ાઇવર 
ચાલુ

VTC રીજન:

 

લાેડ લાઇન અેનાeલBસસ: ડF ાઇવર અને લાેડની લા�¢ણકતાઅાેનું અાંતરછેદ

��oચ_ ગ `ેશાેa: (ડવાઇસ સાઇ3ઝ̀ગ રે3શયા ે�ારા ન¡ી થાય છે

નાેઇઝ મા�જy ન: ટF ા8Gશન શાપNનેસ પર અાધાર રાખે છે

પાવર "ડBસપેશન: ટF ા8Gશન દરMમયાન 5ે(ટક કરંટ

મેમરી ટK ીક: "જનરાલાઇઝ્ડ (ડઝાઇન: ડF ાઇવર પુલ ડાઉન, લાેડ rલ¤ અપ"

56ન 3(ક) [7 ગુણ]  
ડી>ેશન લાેડ nMOS ઇXવટR ર તેની સ"કy ટ, અાેપરે"ટ_ ગ રીજન અને VTC સાથે સમ]વાે.

જવાબ:

સ"કy ટ અાકૃIત:
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ઇનપુટ Zેટ T1 Zેટ T2 Zેટ અાઉટપુટ

VIN = 0 બંધ ચાલુ (ડીdેશન) VOUT = VDD-VT

VIN = VDD ચાલુ ચાલુ (રે3ઝ_5વ) VOUT = VOL

VTC 
લા�¢ણકતા

હાઇ અાઉટપુટ: VDD-VT ટF ા8Gશન રીજન લાે અાઉટપુટ: 
VOL

લાે>જક 1 
(ડ{ેડેડ

બંને ટF ા8G5ર ચાલુ સારાે લાે>જક 
0

અાેપરે"ટ_ ગ રીજન:

VTC અેનાeલBસસ:

 

ફાયદા: 3સ}લ ફેk�કેશન, સારી ડF ાઇવ કેપેkબrલટી

નુકસાન: (ડ{ેડેડ હાઇ અાઉટપુટ, 5ે(ટક પાવર કG}શન

અેx>કેશન: Lારં,ભક NMOS લાે>જક ફેMમલી

"ડઝાઇન Iવચારણા: =વડથ રે3શયાે � >ચ̀ગ પાેઇsન ેઅસર કરે છે

મેમરી ટK ીક: "ડીdેશન (ડવાઇસ (ડrલવર કરે ડીસેs ડF ાઇવ"

56ન 3(અ) OR [3 ગુણ]  

           VDD
            |
         +--+--+ VGS = 0
    VG --|     |
         |  T2 | (ડીdેશન લાેડ)
         +-----+
            |
         +--+--+
    VIN -+     +- VOUT
         |  T1 |
         +-----+
            |
           GND
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પેરામીટર વણRન ફાેVુRલા

NMH હાઇ નાેઇઝ મા>જJન NMH = VOH - VIH

NML લાે નાેઇઝ મા>જJન NML = VIL - VOL

VOH અાઉટપુટ હાઇ વાે\ેજ Mમ(નમમ હાઇ અાઉટપુટ

VOL અાઉટપુટ લાે વાે\ેજ મેqfમમ લાે અાઉટપુટ

VIH ઇનપુટ હાઇ ¥ેશાેa Mમ(નમમ ઇનપુટ હાઇ

VIL ઇનપુટ લાે ¥ેશાેa મેqfમમ ઇનપુટ લાે

ક~ાેન< ફંjન લાmwણકતા

NMOS ટK ા��Zર � >ચ̀ગ (ડવાઇસ વે(રઅેબલ રે3ઝ5w

લાેડ રે�ઝZર પુલ-અપ અેrલમેs (ફ¦ રે3ઝ5w RL

પાવર સ>ાય વાે\ેજ સાેસN VDD Lદાન કરે છે

નાેઇઝ મા�જy ન સમ]વાે.

જવાબ:

'ા(ા અને પેરામીટર:

મહ�: સ(કJ ટની નાેઇઝ સામે L=તરાેધકતાનું માપ

"ડઝાઇન લ�: NMH અન ેNML બ§ેને મેqfમાઇઝ કરાે

ટKે ડ-અાેફ: નાેઇઝ મા>જJન વ3સJ સ �ીડ વ3સJ સ પાવર

અેx>કેશન: (ડ>જટલ 3સ5મ (ડઝાઇનમા ંમહTપૂણN

મેમરી ટK ીક: "નાેઇઝ મા>જJન મેઇsેઇન કરે 3સ�લ ઇsે>{ટી"

56ન 3(બ) OR [4 ગુણ]  
રે�ઝ�Zવ લાેડ ઇXવટR ર સમ]વાે.

જવાબ:

સ"કy ટ અને અેનાeલBસસ:

અાેપરે"ટ_ ગ �5r:પલ:

હાઇ ઇનપુટ: ટF ા8G5ર ચાલુ, VOUT = ID × RL (લાે)

લા ેઇનપુટ: ટF ા8G5ર બંધ, VOUT = VDD (હાઇ)

કરંટ પાથ: અાઉટપુટ લાે હાેય ¨ારે હંમેશા રે3ઝ5ર �ારા

પાવર ક�~શન: 5ે(ટક પાવર = VDD²/RL

ફાયદા અને નુકસાન:
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રીજન ઇનપુટ રે� PMOS Zેટ NMOS Zેટ અાઉટપુટ

1 VIN < VTN ચાલુ બંધ VDD

2 VTN < VIN < VDD/2 ચાલુ ચાલુ ટF ા8Gશન

3 VDD/2 < VIN < VDD+VTP ચાલુ ચાલુ ટF ા8Gશન

4 VIN > VDD+VTP બંધ ચાલુ 0

Bસ~લ "ડઝાઇન: સમજવામાં અન ેઇિpdમેs કરવામાં સરળ

ખરાબ પરફાેમR:: હાઇ 5ે(ટક પાવર, Sલાે � >ચ̀ગ

મયાR"દત ઉપયાેગ: મુ©Tે કાેwે� સમજવા માટે

મેમરી ટK ીક: "રે3ઝ5ર (ર_5F� કરે કરંટ, (ર;ુસ કરે પરફાેમNw"

56ન 3(ક) OR [7 ગુણ]  
CMOS ઇXવટR ર તેની VTC સાથ ેસમ]વા.ે

જવાબ:

સ"કy ટ કાેopગરેશન:

VTC રીજન:

મુ( લાmwણકતાઅા:ે

           VDD
            |
         +--+--+
    VIN -+     +- VOUT
         | PMOS|
         +-----+
            |
         +--+--+
    VIN -+     |
         | NMOS+- VOUT
         +-----+
            |
           GND
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CMOS 
ફાયદા

શૂP 5ે(ટક પાવર ફુલ � ̀ગ 
અાઉટપુટ

હાઇ નાેઇઝ 
મા>જJન

3સમે(ટFક લા�¢ણકતા

માc ડાયનેMમક 
પાવર

VOH = VDD, VOL = 
0

NMH = NML ≈ VDD/2

 

કાેિ�>મે<રી અાેપરેશન: 5ેડી 5ેટમાં માc અેક ટF ા8G5ર વહન કરે છે

��oચ_ ગ પાેઇ<: PMOS/NMOS રે3શયાે �ારા ન¡ી થાય છે

પાવર અે"ફBશય:ી: Pૂનતમ 5ે(ટક પાવર કG}શન

નાેઇઝ ઇVુQનટી: ઉªમ નાેઇઝ મા>જJન

મેમરી ટK ીક: "CMOS: કાેિpdમેsરી ફાેર કાેpdીટ પરફાેમNw"

56ન 4(અ) [3 ગુણ]  
AOI CMOS ઇિ�>મે<ેશન સાથ ેદાેરા.ે

જવાબ:

AOI (AND-OR-INVERT) લાે�જક: Y = (AB + CD)'

CMOS ઇિ�>મે<ેશન:

        VDD
         |
    +----+----+
    |         |
   PMOS     PMOS  (A')
    A'       B'
    |         |
    +----+----+
         |
    +----+----+
    |         |
   PMOS     PMOS  (C')
    C'       D'
    |         |
    +----+----+-- VOUT
         |
    +----+----+
    |         |
   NMOS     NMOS  (સીરીઝ: AB)
    A        B
    |         |
    +----+----+
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પુલ-અપ નેટવકR : PMOS ટF ા8G5ર સીરીઝ-પેરેલલમાં

પુલ-ડાઉન નેટવકR : NMOS ટF ા8G5ર પેરેલલ-સીરીઝમાં

�ુઅાeલટી: પુલ-અપ અને પુલ-ડાઉન કાેિpdમેs છે

મેમરી ટK ીક: "AOI: AND-OR પછી ઇjવટN"

56ન 4(બ) [4 ગુણ]  
બે ઇનપુટ NOR અન ેNAND ગેટ ડી>ેશન લાેડ nMOS થી બનાવાે.

જવાબ:

NOR ગેટ:

NAND ગેટ:

         |
    +----+----+
    |         |
   NMOS     NMOS  (પેરેલલ: CD)
    C        D
    |         |
    +----+----+
         |
        GND

        VDD
         |
      +--+--+ (ડીdેશન લાેડ)
 VG --|     |
      |     |
      +-----+-- VOUT
         |
    +----+----+
    |         |
   NMOS     NMOS  (પેરેલલ)
    A        B
    |         |
    +----+----+
         |
        GND

        VDD
         |
      +--+--+ (ડીdેશન લાેડ)
 VG --|     |
      |     |
      +-----+-- VOUT
         |
      +--+--+
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A B NOR NAND

0 0 1 1

0 1 0 1

1 0 0 1

1 1 0 0

ટ�થ ટેબલ:

મેમરી ટK ીક: "NOR ને કંઈ હાઇ નહ« Yેઈઅે, NAND ને બધું હાઇ Yેઈઅે લાે થવા માટે"

56ન 4(ક) [7 ગુણ]  
NOR2 અને NAND2 ગેટનાે ઉપયાેગ કરીન ેCMOS SR લેચ ઇિ�>મે< કરાે.

જવાબ:

NOR ગેટ વડે SR લેચ:

CMOS NOR ગેટ ઇિ�>મે<ેશન:

  A --|     |
      | NMOS|  (સીરીઝ)
      +-----+
         |
      +--+--+
  B --|     |
      | NMOS|
      +-----+
         |
        GND

    S ----+---[NOR]---+---- Q
          |           |
          +-----+     |
                |     |
          +-----+     |
          |           |
    R ----+---[NOR]---+---- Q'
                      |
                      +-----
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SR લેચ 5ેટ

સેટ: S=1, 
R=0

રીસેટ: S=0, 
R=1

હાેa: S=0, 
R=0

અમાP: S=1, R=1

Q=1, 
Q'=0

Q=0, 
Q'=1

અગાઉની 89=ત Yળવાય છે બંને અાઉટપુટ=0, 
ટાળાે!

S R Q(n+1) Q'(n+1) અેjન

0 0 Q(n) Q'(n) હાેa

0 1 0 1 રીસેટ

1 0 1 0 સેટ

1 1 0 0 અમાP

A B Y = A⊕⊕⊕⊕B

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0

 

Zેટ ટેબલ:

lાેસ-ક�a ZK[ર: દરેક ગેટનું અાઉટપુટ બીYના ઇનપુટને ફીડ કરે છે

બાઇZેબલ અાેપરેશન: બે 89ર અવ9ા (સેટ અને રીસેટ)

મેમરી અેeલમે<: અેક kબટ મા(હતી 5ાેર કરે છે

�ાેક ઇMNપેN:: અે3સ̀�ાેનસ અાેપરેશન

મેમરી ટK ીક: "SR લેચ: સેટ-રીસેટ =વથ �ાેસ-ક�a ગેટ"

56ન 4(અ) OR [3 ગુણ]  
CMOS નાે ઉપયાેગ કરીને XOR ફંjન ઇિ�>મે< કરાે.

જવાબ:

XOR ટ�થ ટેબલ:

CMOS XOR ઇિ�>મે<ેશન:
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ફંjન: Y = AB' + A'B

ટK ા��Zર કાઉ<: 8 ટF ા8G5ર (4 PMOS + 4 NMOS)

Iવક�: ટF ાwMમશન ગેટ ઇિpdમેsેશન

મેમરી ટK ીક: "XOR: અેf�ુ3સવ OR, અલગ ઇનપુટ અાપે 1"

56ન 4(બ) OR [4 ગુણ]  
બે ઇનપુટ NOR અન ેNAND ગેટ CMOS થી બનાવાે.

જવાબ:

CMOS NOR ગેટ:

        VDD
         |
    +----+----+
    |         |
 A'-+PMOS  PMOS+-B'
    |         |
    +----+----+
         |
    +----+----+
    |         |
 B'-+PMOS  PMOS+-A'
    |         |
    +----+----+-- VOUT
         |
    +----+----+
    |         |
 A--+NMOS  NMOS+-B
    |         |
    +----+----+
         |
    +----+----+
    |         |
 B--+NMOS  NMOS+-A
    |         |
    +----+----+
         |
        GND

        VDD
         |
    +----+----+
    |         |
 A'-+PMOS  PMOS+-B'  (સીરીઝ)
    |         |
    +----+----+-- VOUT
         |
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ગેટ પુલ-અપ નેટવકR પુલ-ડાઉન નેટવકR

NAND PMOS પેરેલલમાં NMOS સીરીઝમાં

NOR PMOS સીરીઝમાં NMOS પેરેલલમાં

CMOS NAND ગેટ:

"ડઝાઇન Qનયમાે:

મેમરી ટK ીક: "NAND: નાેટ AND, NOR: નાેટ OR - નેટવકN  કાેિpdમેs કરાે"

56ન 4(ક) OR [7 ગુણ]  
Y=[PQ+R(S+T)]' બુeલયન સમીકરણ ડી>ેશન લાેડ nMOS અને CMOS થી ઇિ�>મે< કરાે.

જવાબ:

બુeલયન અેનાeલBસસ:

ફંQન: Y = [PQ + R(S+T)]'

=વSતૃત: Y = [PQ + RS + RT]'

ડે માેગNન: Y = (PQ)' · (RS)' · (RT)'

અં=તમ: Y = (P'+Q') · (R'+S') · (R'+T')

nMOS ઇિ�>મે<ેશન:

    +----+----+
    |         |
 A--+NMOS     +-B
    |    NMOS |      (પેરેલલ)
    +----+----+
         |
        GND

        VDD
         |
    +----+----+
    |         |
 A'-+PMOS     +-B'  (પેરેલલ)
    |    PMOS |
    +----+----+-- VOUT
         |
    +----+----+
    |         |
 A--+NMOS  NMOS+-B  (સીરીઝ)
    |         |
    +----+----+
         |
        GND

VLSI Technology (4353206) - Winter 2024 Solution (Gujarati) by Milav Dabgar

No. 17 / 24



CMOS (ડઝાઇન

પુલ-અપ: PMOS

પુલ-ડાઉન: 
NMOS

પુલ-ડાઉનનુ ંકાેિpdમેs

ડાયરે� ઇિpdમેsેશન

સીરીઝ-પેરેલલ 
;ુઅાrલટી

પેરેલલ-સીરીઝ 5FKર

CMOS ઇિ�>મે<ેશન:

 

nMOS લાmwણકતા: 3સ}લ પણ 5ે(ટક પાવર સાથે

CMOS ફાયદા: 5ે(ટક પાવર નથી, ફુલ � ̀ગ

જ"ટલતા: nMOS માટે 7 ટF ા8G5ર, CMOS માટે 14

પરફાેમR:: CMOS ઝડપી અને વધ ુકાયN�મ

મેમરી ટK ીક: "બુrલયન ટુ સ(કJ ટ: nMOS 3સ}લ, CMOS કાેpdીટ"

56ન 5(અ) [3 ગુણ]  
વે"રલાેગમાં ઉપયાેગ થતી "ડઝાઇન Zાઇલ સમ]વાે.

જવાબ:

વે"રલાેગ "ડઝાઇન Zાઇલ:

        VDD
         |
      +--+--+ (ડીdેશન લાેડ)
      |     |
      +-----+-- VOUT
         |
    P--+NMOS+--+
              |
    Q--+NMOS+--+
              |
              +-- (PQ �ાjચ)
              |
    R--+NMOS+--+
              |
         +----+----+
         |         |
    S--+NMOS   NMOS+--T
         |         |
         +---------+
              |
             GND
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Zાઇલ વણRન અેx>કેશન

ગેટ લેવલ MLMમ(ટવ ગેટનાે ઉપયાેગ લાે-લેવલ હાડNવેર માેડેrલ̀ગ

ડેટા Tલાે assign 5ેટમેsનાે ઉપયાેગ કાે­�નેશનલ લાે>જક

zબહેIવયરલ always lલાેકનાે ઉપયાેગ 3સ�ે®�યલ અને કાેpdેf લાે>જક

Iમ� 5ાઇલનું કાે­�નેશન સંપૂણN 3સ5મ (ડઝાઇન

ગેટ લેવલ: and, or, not, nand, nor MLMમ(ટવ

ડેટા Tલાે: અાેપરેટર સાથે કં(ટPુઅસ અેસાઇનમેs

zબહેIવયરલ: always lલાેકમાં Lાે3સજરલ અેસાઇનમેs

હાઇરારકી: માે;ુલ અલગ 5ાઇલ વાપરી શકે છે

મેમરી ટK ીક: "ગેટ-ડેટા-kબહે=વયર: માેડેલ કરવાની cણ રીત"

56ન 5(બ) [4 ગુણ]  
zબહેIવયરલ માેડેeલ_ ગ થી ફુલ અેડર માટે વે"રલાેગ 5ાેnામ લખાે.

જવાબ:

મુ( લmણાે:

Always �લાેક: kબહે=વયરલ માેડેrલ̀ગ ક�F�

Case Zેટમે<: ટ̄થ ટેબલ ઇિpdમેsેશન

કાેનકેટેનેશન: કાે�ાઇન◌्ड અાઉટપુટ માટે {cout, sum}

module full_adder_behavioral (
    input wire a, b, cin,
    output reg sum, cout
);

always @(*) begin
    case ({a, b, cin})
        3'b000: {cout, sum} = 2'b00;
        3'b001: {cout, sum} = 2'b01;
        3'b010: {cout, sum} = 2'b01;
        3'b011: {cout, sum} = 2'b10;
        3'b100: {cout, sum} = 2'b01;
        3'b101: {cout, sum} = 2'b10;
        3'b110: {cout, sum} = 2'b10;
        3'b111: {cout, sum} = 2'b11;
        default: {cout, sum} = 2'b00;
    endcase
end

endmodule
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લmણ વણRન ઉપયાેગ

મwO-વે �ાXચ અનેક =વકmાેમાંથી અેક પસંદ કરે C માં switch જવેું

પેટનR મેoચ_ ગ અેfLેશનને કાે�s સાથે કાે}ેર કરે બરાબર kબટ મે>ચ̀ગ

5ાયાે"રટી અે�ાે"ડ_ ગ પહેલું મેચ tતે છે ટાેપ-ડાઉન ઇવે�ુઅેશન

"ડફાેO �ાેઝ અન�ે3સફાઇડ કેસ હેuલ કરે લેચ અટકાવે છે

સેr:"ટIવટી eલZ: કાે­�નેશનલ લાે>જક માટે @(*)

મેમરી ટK ીક: "kબહે=વયરલ યુઝ કરે Always =વથ Case 5ેટમેs"

56ન 5(ક) [7 ગુણ]  
CASE Zેટમે<નું ફંjન વણRવાે. CASE Zેટમે<ના ેઉપયાેગ કરીને 3x8 "ડકાેડરનાે વે"રલાેગ કાેડ લખાે.

જવાબ:

CASE Zેટમે< ફંjન:

3x8 "ડકાેડર વે"રલાેગ કાેડ:

CASE Zેટમે< લmણા:ે

module decoder_3x8 (
    input wire [2:0] select,
    input wire 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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Zાઇલ કાેડ ઉપયાેગ કેસ

ડેટા Tલાે assign y = sel ? b : a; 3સ}લ લાે>જક

ગેટ લેવલ and, or, not ગેટ વાપરે શીખવાનાે હેતુ

zબહેIવયરલ if-else સાથે always lલાેક કાેpdેf ક,uશન

બરાબર મેoચ_ ગ: બધા kબટ બરાબર મેચ થવા Yેઈઅે

પેરેલલ ઇવે�ુઅેશન: હાડNવેર ઇિpdમેsેશન પેરેલલ છે

સંપૂણR kેBસ"ફકેશન: બધા શh ઇનપુટ કાે­�નેશન કવર કયાN

"ડફાેO �ાેઝ: 3સ�ે3સસમાં અનઇsેuેડ લેચ અટકાવે છે

મેમરી ટK ીક: "CASE કાે}ેર કરે બધુ ં�ે3સફાઇડ અે°ઝે�લી"

56ન 5(અ) OR [3 ગુણ]  
2:1 મwO>ે\ર ઇિ�>મે< કરતા ેવે"રલાેગ કાેડ લખાે.

જવાબ:

Iવક��ત ઇિ�>મે<ેશન:

કMNશનલ અાેપરેટર: ? : મ±\dેfર ફંQન Lદાન કરે

કં"ટ�ુઅસ અેસાઇનમે<: કાે­�નેશનલ લાે>જક માટે assign

Bસ�ેBસસ: ટૂલ ગેટ-લે lველ ઇિpdમેsેશનમાં કjવટN  કરે

મેમરી ટK ીક: "MUX: sel ? b : a - ઇનપુટ વOે પસંદગી"

56ન 5(બ) OR [4 ગુણ]  
zબહેIવયરલ માેડેeલ_ ગ થી D િTલપ-Tલાેપ માટે વે"રલાેગ 5ાેnામ લખા.ે

જવાબ:

module mux_2to1 (
    input wire a, b, sel,
    output wire y
);

assign y = sel ? b : a;

endmodule

module d_flipflop (
    input wire clk, reset, d,
    output reg q, qbar
);
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અેeલમે< ફંjન Bસ<ે\

posedge clk રાઇ3ઝ̀ગ અેજ (ટFગર �ાેક 3સ̀�ાેનાઇઝેશન

posedge reset અે3સ̀�ાેનસ રીસેટ તા²ાrલક રીસેટ અેQન

નાેન-�લાે"ક_ ગ <= અાેપરેટર 3સ�ે®�યલ લાે>જક

કાેિ�>મે<રી qbar = ~q સાચી િCલપ-Cલાેપ kબહે=વયર

ક~ાેન< ઉ�ે6ય ઇિ�>મે<ેશન

�ZVુલસ જનરેશન ટે5 ઇનપુટ Lદાન કરવું �ાેક, રીસેટ, કંટF ાેલ 3સ�લ

"રkાે: માેQનટ"ર_ગ અાઉટપુટ ચેક કરવું અપેk�ત મૂ� સાથે સરખાવાે

કવરેજ અેનાeલBસસ સંપૂણNતા ચકાસવી બધી 5ેટ અને ટF ા8Gશન

"ડબ�ગ_ ગ સપાેટR સમ³ા અાેળખવી વેવફાેમN અેનાrલ3સસ

મુ( લmણાે:

અેજ સેr:"ટIવટી: માc �ાેક અેજ પર L=તભાવ અાપે

અેBસ_ lાેનસ રીસેટ: રીસેટ �ાેક કરતાં LાથMમકતા લે

Bસ�ેbcયલ લાેజિ◌ક: નાેન-lલાે(ક̀ગ અેસાઇનમેs વાપરે

Zેટ Zાેરેજ: �ાેક સાઇકલ વOે ડેટા Yળવે

મેમરી ટK ીક: "D િCલપ-Cલાેપ: ડેટા ફાેલાે કરે �ાેક =વથ રીસેટ"

56ન 5(ક) OR [7 ગુણ]  
ટેZબuચ ટંૂકમાં વણRવાે. 4-zબટ ડાઉન કાઉ<ર ઇિ�>મે< કરવાનાે વે"રલાેગ કાેડ લખાે.

જવાબ:

ટેZબuચ અાેવર'ુ:

4-zબટ ડાઉન કાઉ<ર:

always @(posedge clk or posedge reset) begin
    if (reset) begin
        q <= 1'b0;
        qbar <= 1'b1;
    end else begin
        q <= d;
        qbar <= ~d;
    end
end

endmodule
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module down_counter_4bit (
    input wire clk, reset, enable,
    output reg [3:0] count
);

always @(posedge clk or posedge reset) begin
    if (reset) begin
        count <= 4'b1111;  // મેqfમમ વે�ુથી શv કરાે
    end else if (enable) begin
        if (count == 4'b0000)
            count <= 4'b1111;  // રેપ અરાઉu
        else
            count <= count - 1;  // ડે(�મેs
    end
end

endmodule

// ડાઉન કાઉsર માટે ટે5બ�ચ
module tb_down_counter;
    reg clk, reset, enable;
    wire [3:0] count;
    
    down_counter_4bit dut (
        .clk(clk), 
        .reset(reset), 
        .enable(enable), 
        .count(count)
    );
    
    // �ાેક જનરેશન
    always #5 clk = ~clk;
    
    initial begin
        clk = 0;
        reset = 1;
        enable = 0;
        
        #10 reset = 0;
        #10 enable = 1;
        
        #200 $finish;
    end
    
    // અાઉટપુટ માે(નટર
    initial begin
        $monitor("Time=%0t, Reset=%b, Enable=%b, Count=%b", 
                 $time, reset, enable, count);
    end
    
endmodule
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ટેZબuચ ક~ાેન<:

�ાેક જનરેશન: always lલાેક વડે કં(ટPુઅસ �ાેક

�ZVુલસ: રીસેટ અને enable 3સ�લ કંટF ાેલ

માેQનટ"ર_ગ: કં(ટPુઅસ અાઉટપુટ (ડSdે

BસVુલેશન કંટK ાેલ: 3સiુલેશન અંત કરવા માટે $finish

કાઉ<ર લmણાે:

ડાઉન કાઉw<_ ગ: 15 થી 0 સુધી ડે(�મેs

રેપ અરાઉN: 0 પહા��ા પછી 15 પર પાછંુ ફરે

enable કંટK ાેલ: માc enable હાેય ¨ારે જ કાઉks̀ગ

Bસ_ lાેનસ અાેપરેશન: �ાેક અેજ પર બધા ફેરફાર

મેમરી ટK ીક: "ટે5બ�ચ ટે5 કરે �ાેક, _5iુલસ અને માે(નટર સાથે"
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	પ્રશ્ન 1(અ) [3 ગુણ]
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