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요 약

본 논문에서는 TDBM과 CMTEDD를 사용하여 다중출력조합디지털논리시스템 설계방법의 한가지를

제안하였다. 또한, CBDD와 CMTEDD를 기반으로 최종 조합디지털논리시스템 구성을 멀티플렉서를

사용하여 구현하였다. 제안한 방법은 기존의 방법에 비해 모듈사이의 내부결선을 효과적으로 줄일

수 있으며 입력변수의 쌍과 출력함수의 쌍에 의해 게이트 수를 줄일 수 있는 장점이 있다.

ABSTRACT

This paper presents a design method for multiple-output combinational digital logic systems using time domain 
based on multiplexing and common multi-terminal extension decision diagrams. The common multi-terminal 
extension decision diagrams represents extension valued multiple-output functions, while time domain based on 
multiplexing systems transmit several signals on a single lines. The proposed method can reduce the 1)hardware, 
2)logic levels and 3)pins. In the logic system design, we use two types of decision diagrams, that is the  
common binary decision diagrams and common multi-terminal extension decision diagrams. 

키워드
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Ⅰ. 서 론

최근에 각종 디지털논리시스템을 해석 및 종합

하는 기법으로서 그래프 이론에 기반을 둔 결정

도를 이용한 방법을 사용하고 있으며, 이 방법은

기존의 다른 방법에 비해 매우 효과적이며 이방

법에 기반을 둔 디지털논리시스템구성방법에대한

여러 연구가 발표되었다.
한편, VLSI 관련 분야에 있어서, 가장 중요한

문제점 중에 하나는 핀에 관련된 것이다. 비록 좀

더 많은 게이트를 집적한다 할지라도 핀의 수를

줄이는 것은 쉽지 않다. 따라서, 이러한 핀에 대

한 문제를 극복하기 위해 시간영역기반의 멀티플

렉싱(TDBM : Time Domain Based  Multiplexing) 
시스템을 채택하여 효율을 높이고 있다. 이

TDBM 시스템에서는 단일의 신호선에 여러개의

신호를 표현할 수 있다. 본 논문에서는 TDBM과

공통다중터미널결정도(CMTDD : Common Multiple- 
Terminal Decision Diagram)을 사용하여 다중출

력 조합디지털논리시스템 회로에 대한 설계방법

의 한가지를 제안하였다. 

Ⅱ. 제안한 TDBM에 의한 회로실현

본 논문에서 제안한 방법의 TDBM에 의한 조합

디지털논리시스템의 회로 블록도는 다음 그림 1
과 같다. 일반적으로, 확장한 진법에서의 n-입력

m-출력 함수에 대해, Ψn → Ψm은 CMTEDD에
의해 표현된다. 
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다음에 CMTEDD의 비종단노드는 2-MUX로 실현

된다. 여기서 2-MUX는 4-way 멀티플렉서이다. 
또한, 2진변수 (x1,x2)의 쌍을 입력으로 갖는 리터

럴 생성기(literal generator) 와 2-MUX를 제어하

는 출력 X0, X1, X2, X3를 보여주며 다음 식

(2-1)과 같이 표현할 수 있다.

Where, G0=CK•f0 ∨ CK'•f1
        G1=CK'•f2 ∨ CK•f3

그림 1. 제안한 TDBM에 의한 회로실현
Fig. 1. The circuit realization using proposed 

TDBM 

Xi =  0 if X≠i
      1 if X=i                            (2-1)
여기서, 종단노드에서의 신호는 다음과 같이 비트

(c0, c1)의 쌍에 의해 표현된다. 
즉, CK=0일 때는 해당 신호는 c0를 나타내고

CK=1일 때는 해당 신호는 c1을 나타낸다. 따라서, 
(c0, c1)=(0, 0)는 정수 0에 해당되며, (c0, c1)=(0, 1)
는 CK에 해당되며, (c0, c1)=(1, 0)는 CK'에 해당되

며, (c0, c1)=(1, 1)는 정수 1에 해당된다.

Ⅲ. CMTEDD의 간략화 방법

CMTEDD에서의 노드의 수를 줄이는 것은 좀

더 간략화된 디지털논리시스템을 설계하는 데 매

우 중요하다. 본 논문에서 제안한 간략화 방법은

출력함수의 쌍과 입력변수의 쌍의 2가지 경우를

고려하여 수행한다. 
CMTBDD는 출력함수의 쌍에 의해 CBDD로부터

도출되며, CMTEDD는 입력변수의 쌍에 의해

CMTBDD로부터 도출된다. 즉, 다음 그림 2와 같

은 확장 관계를 갖는다. 입력변수의 각 쌍에 대한

EDD의 노드는 CMTEDD로 귀착된다. CMTEDD 
노드들은 2개의 EDD 노드에 상응된다. 또한, 
CMTEDD노드는 3개의 EDD 노드에 의해 대치된

다. 단, CMTEDD와 CBDD 사이의 노드 수를 비

교하기 하기 위해, 같은 변수순서(variable 
ordering)로 2개의 결정도를 최적화 하였다.

SBDD


Paring output function


SMTBDD


Paring input variables


SMTMDD
그림 2. 확장관계 블럭도

Fig. 2. The block diagram of extension 
relationship

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 TDBM과 CMTEDD을 사용하여

다중출력조합논리시스템의 설계방법의 한가지를

제안하였다. 또한, 간략화된 디지털논리시스템을 위

해 CBDD와 CMTEDD를 사용하였으며 CMTEDD를
간략화하기 위해 발견론적 알고리즘을 제안하였

다. 
그리고, CBDD와 CMTEDD를 기반으로 하여

최종 조합디지털논리시스템의 구성을 멀티플렉서

를 사용하여 구현하였다.
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