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1. Introduction 
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INVERTER  Out=~in; 

AND  Out=a&b; 

NAND  Out=~(a.b);  

OR � Out=(a|b);  

NOR � Out=~(a|b); 

XOR � Out=a^b; 

XNOR � Out=~(a^b); 
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2. Combinational logic 
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3. CMOS logic gate concept 
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0 1 1 
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1 1 0 
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Logic Design of the CMOS nand gate 
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5. The AND gate 
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6. The  NOR Gate 
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A B Out 
0 0 1 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 0 
x 0 x 
x 1 0 
0 x x 
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A B nMOS pMOS Out 
0 0 off on 1 
0 1 on off 0 
1 0 on off 0 
1 1 on off 0 
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7. The OR Gate 
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A B Out 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 1 
x 0 x 
x 1 1 
0 x x 
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8. The XOR Gate 
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A B XOR2 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 
X 0 X 
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X 1 X 
0 X X 
1 X X 
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A poor design 
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A better Design 
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Case (sel) 
 0 : f=in0; 
 1 : f=in1 
endcase 

 
 

Sel In0 In1 f 
0 x 0 0 
0 x 1 1 
1 0 x 0 
1 1 x 1 
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Design of the Multiplexor 
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Case (sel) 
 0 : f=in0; 
 1 : f=in1; 
 2 : f=in2; 
 3 : f=in3; 
 4 : f=in4; 
 5 : f=in5; 
 6 : f=in6; 
 7 : f=in7; 
endcase 
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Case (adress) 
 0 : O1=0; 
 1 : O2=0; 
 2 : O3=0; 
 3 : O4=0; 
 4 : O5=0; 
 5 : O5=0; 
 6 : O6=0; 
 7 : O7=0; 
endcase 
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11. Shifters 
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Reg [7:0] A 0 0 1 11 0 1 1

Reg [7:0] A 1 1 0 00 0 1 0
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Reg [7:0] A 0 0 1 11 0 1 1

Reg [7:0] A 1 0 0 01 0 0 1
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Reg [7:0] A
 �

0 0 1 1 
 

1 0 1 1 
 

Reg [7:0] A
 �

1 1 0 0 
 

1 1 1 0 

'�
�
�����
��

Reg [7:0] A
 �

0 0 1 1 
 

1 0 1 1 
 

Reg [7:0] A
 �

1 1 0 1 
 

1 0 0 1 

'�
�
�����
��

 �$�=������=����������
��  �$�=�����������6����
��

�

���)�����3�2�&��������
������������������������������������������������

�

��������������
��
��������
�����
����
�
�������
�	��	��
���#���B4��
�C���������������

��
�>���	�

���
����
����

B=������C������������������
������
�����<����
������
�������
������
����������������
���
����
��
��	
���������������

������	:�������
��������
	���������
���������	
��
��
������	����	
����
�	������9���
�����
�����
�	��	��
��������������������

��Q?�����
��
�����
�
��
��
�	��	��
���������
���������������QQ����������
��������������

��
�>�������
���������
��	
�����

�>	��
�
��
��

�����
�������
������
�����������
�	�����������������*#+������*#+��������

�
��&�	����
��	��
��
����
����

�����
�������	����:���
�������
�	��	��
��������	��

�������	���
�>�
����
�������
��*#+�����
����

�

 

�

�

����
������

,7��7.�

+���
�����
���

��
�,�	
���.�

+���
�����
�0�

��
��
+���
�����
�5�

��
��

#�
��
����5�

,77��.�

�

���)�����302�"�!)��������������
���������������)��� "����=�����%�
"�#$�

�

 
�



DEEP SUBMICRON CMOS DESIGN – PART I – BASIC CELL DESIGN 6. Basic gates 

�

6-52 E.Sicard, S. Delmas-Bendhia 14/06/05 

�

�

�

����
������

,7��7.�

'�
�
��
��
���

��
��

'�
�
��
��
�0�

��
��,�	
���.�
'�
�
��
��
�5�

��
��

#�
��
����E�

,�77�.�

�

���)�����332�"�!)������������������������������)��� "����=�����%�
"�#$�

 

12. Description of basic gates in Verilog 
 
4����������
��������������������
���
����	
����
��%���
���������������	���
����
��������,D�M.�������
����������������

���/�������������,
���
��
��
�����	���������
�
�
���	���
���:����������	���
���������
�>
���
������	����	
���������������

��
��
���������
����:��������������	���
����
������
���������������������	�����������
�����
�������	����	
���
���
�����

M�
�����
��������
���
���	���
���:����-��������QE����
����
�
�����
����%���
���
�>
���

�
// DSCH 2.5d 
// 14/04/02 16:52:45 
// C:\Dsch2\Book on CMOS\Base.sch 
 
module Base( Enable,A,B,s_BUF,s_NOT,s_NOTIF1,s_AND,s_NAND, 
s_NOR,s_OR,s_XOR,s_XNOR,s_PMOS,s_NMOS); 
input Enable,A,B; 
output s_BUF,s_NOT,s_NOTIF1,s_AND,s_NAND,s_NOR,s_OR,s_XOR; 
output s_XNOR,s_PMOS,s_NMOS; 
and #(16) and2(s_AND,A,B); 
notif1 #(13) notif1(s_NOTIF1,A,Enable); 
not #(10) not(s_NOT,A); 
buf #(13) buf1(s_BUF,A); 
nand #(10) nand2(s_NAND,A,B); 
nor #(10) nor2(s_NOR,B,A); 
or #(16) or2(s_OR,B,A); 
xor #(16) xor2(s_XOR,B,A); 
xnor #(16) xnor2(s_XNOR,B,A); 
nmos #(10) nmos(s_NMOS,A,Enable); // 1.0u 0.12u 
pmos #(10) pmos(s_PMOS,A,Enable); // 2.0u 0.12u 
endmodule 
 
// Simulation parameters 
// Enable CLK 10 10 
// A CLK 20 20 
// B CLK 30 30 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
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Name Logic 

symbol 
Verilog primitive 

INVERTER  Not <name>(out,in); 
BUFFER  Buf <name>(out,in); 
TRI-STATE INVERTER  Notif1 <name>(out,in,enable); 
TRI-STATE BUFFER  Bufif1 <name>(out,in,enable); 
AND  And <name>(out,in1,in2,..); 
NAND  Nand <name>(out,in1,in2,..); 
OR  Or <name>(out,in1,in2,..); 
NOR  Nor <name>(out,in1,in2,..); 
XOR  Xor <name>(out,in1,in2,..); 
XNOR  Xnor <name>(out,in1,in2,..); 
NMOS  Nmos <name>(out,source,gate); 
PMOS  Pmos <name>(out,source,gate); 
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13. Conclusion 
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