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Midterm Examination

420.201A Digital Logic Design and Lab
Oct. 20, 2007
Name:____Solution____

- This is an open book examination.

1. Analog 신호를 digital 신호로 바꾸면 sampling과 quantization 과정을 거치게 되므로 그만큼 잡음이 생기고 정확도가 떨어지게 된다. 그럼에도 불구하고 음악과 같은 소리 신호를 digital 신호로 바꾸어 처리하는 이유를 두 가지 이상 설명하시오. [10점]
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Digital system 설계에서 design hierarchy가 중요한 이유를 설명하시오. [10점]
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Combinational logic과 sequential logic의 근본적인 차이를 설명하시오. [10점]
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아래 그림에서 네 개의 implicant가 minimum cover를 이루는지 답하고 그 답에 대한 이유를 설명하시오. [10 points]
















5. 다음과 같은 Boolean algebra의 공리를 이용하여 XY+YZ+XZ'=YZ+XZ'를 증명하시오 (매 단계마다 적용한 공리를 표시할 것). [20점]
1. the set elements contains at least two elements 
2. closure:
a+b is in the set 
ab is in the set
3. identity:
a+0=a
a1=a
4. complementarity:
a+a'=1
aa'=0
5. commutativity:
a+b=b+a
ab=ba
6. distributivity:
a+(bc)=(a+b)(a+c)
a(b+c)=(ab)+(ac),

















6. ROM과 PLA를 이용하여 combinational logic을 설계할 때 각각의 크기(비용)를 좌우하는 요소가 무엇인지에 대하여 설명하시오. [10점]


7. 아래 그림과 같이 부하를 따로 달지 않았을 때의 지연시간이 2 ns인 게이트의 출력에 1pF의 capacitance를 연결하였다. 여기에 순방향 전압이 0V인 LED를 1k( 저항과 함께 (LED는 불이 켜질 수 있는 방향으로) 연결하고 다른 끝은 5V전원에 연결하였다. 게이트의 출력 단은 두 개의 5mA current source와 switch로 모델링을 한다. Current source는 양단 전압이 0V로 감소하면 전류가 흐르지 않는다고 가정한다.







(1) LED가 없을 때와 있을 때, 각각에 대하여 출력이 1로 변할 때와 0으로 변할 때의 파형을 그리고 그 값이 50%에 도달하기까지의 지연시간을 구하시오. 필요하면 자연로그표(ln1.1=0.10, ln1.2=0.18, ln1.3=0.26, ln1.4=0.34, ln1.5=0.41, ln1.6=0.47, ln1.7=0.53, ln1.8=0.59, ln1.9=0.64, ln2.0=0.69)를 이용하시오. [20점]






























(2) 다음 그림과 같이 capacitor는 그대로 두고 LED를 ground에, 저항은 출력에 연결하면 지연시간이 어떻게 변하게 될 것인지 답하고 그 이유를 설명하시오. [10점]






























8. 3-bit data (A, B, C)를 입력으로 받아 (A', B', C'도 사용 가능) 0의 개수를 세어 그 값을 2-bit data(X, Y)로 출력하는 회로를 비용을 최소화 하여 설계하고자 한다.

(1) AOI gate를 이용하여 설계하고 CMOS로 구현할 때 필요한transistor 수를 구하시오. [10점]










(2) Multiplexer를 이용하여 설계하시오. [10점]
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회로도 생략


TR수=12+24=36





다음 그림과 같이 더 적은 수의 prime implicant로 cover를 만들 수 있기 때문에 위의 implicant들은 minimum cover를 만들 수 없다.





Combinational logic은 내부에 상태가 저장되지 않기 때문에 현재의 입력에 대해서 일정한 출력을 내며 과거에 입력에 무관하게 동작한다.


반면에 sequential logic은 내부에 상태를 기억시킬 수 있어서 그 상태에 따라 같은 입력에 대해 다른 출력을 낼 수 있다.





1. 복잡한 시스템을 abstraction level을 높여서 큰 block의 단위로 생각하면 전체 component의 수가 줄어들기 때문에 수월하게 설계를 시작할 수 있다.


2. 각 block들을 따로 설계하면 그 크기가 작기 때문에 시스템 전체를 설계하는 것 보다는 훨씬 쉬워진다.


3. Design hierarchy를 따라 설계해 내려가면서 현재의 abstraction level에 이미 설계되어 있는 block이 있으면 재사용 할 수 있으므로 효율적인 설계가 가능하다.


 





1. Digital 신호로 바꾸면서 생기는 잡음은 사람이 느낄 수 없을 정도로 작게 만들 수 있다.


2. Analog 신호의 무한한 시간과 sample의 값을 유한한 대표값으로 바꾸어 주기 때문에 필요 없는 정보가 제거되어 처리 및 저장이 수월하다.


3. 대표값에서 약간만 벗어나면 원래의 값으로 쉽게 복원할 수 있기 때문에 추가적인 잡음에 강하다.


4, 사람과의 interface가 digital로 되어 있는 경우에는 더 이상 변환이 필요 없다.
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LED가 없을 때: 


Cv=Q=It --> t=1pF*5V/5mA=1ns


50% 지연시간=2+0.5=2.5ns
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LED가 있을 때 (rise): 


Cv'=I+(5-v)/R


sV=(I+5/R)/sC-V/RC


(s+1/RC)V=(I+5/R)/sC


V=(I+5/R)/s(s+1/RC)C=(RI+5)/s-(RI+5)/(s+1/RC)


v=RI+5-(RI+5)e(-t/RC)=10-10e(-t/1ns)


v=2.5V일 때 t=-1ns*ln0.75=ln1.3 ns=0.26ns


50% 지연시간=2+0.26=2.26ns


LED가 있을 때 (fall): 


Cv'=-I+(5-v)/R=-v/R (-I+5/R=0)


sV-5=-V/RC


(s+1/RC)V=5


V=5/(s+1/RC)


v=5exp(-t/RC)=5exp(-t/1ns)


v=2.5V일 때 t=-1ns*ln0.5=ln2 ns=0.69ns


50% 지연시간=2+0.69=2.69ns
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ROM은 입력의 수(address 크기)와 출력의 수(data 크기)에 의하여 그 크기가 좌우되지만 PLA는 입력과 출력의 수뿐만 아니라 product term의 수에 의해서도 크기가 결정된다.





LED가 없을 때는 마찬가지


LED가 있을 때 (rise): 


Cv'=I-v/R


sV=I/sC-V/RC


(s+1/RC)V=I/sC


V=I/s(s+1/RC)C=RI/s-RI/(s+1/RC)


v=RI-RIe(-t/RC)=5-5e(-t/1ns)


v=2.5V일 때 t=-1ns*ln0.5=ln2 ns=0.69ns


50% 지연시간=2+0.69=2.69ns


LED가 있을 때 (fall): 


Cv'=-I-v/R


sV-5=-I/sC-V/RC


(s+1/RC)V=5-I/sC


V=5/(s+1/RC)-I/s(s+1/RC)C=5/(s+1/RC)-RI/s+RI/(s+1/RC)


v=10exp(-t/RC)-5=10exp(-t/1ns)-5


v=2.5V일 때 t=-1ns*ln0.75=ln1.3 ns=0.26ns


50% 지연시간=2+0.26=2.26ns
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Truth table


ABC�
XY�
�
000�
11�
�
001�
10�
�
010�
10�
�
011�
01�
�
100�
10�
�
101�
01�
�
110�
01�
�
111�
00�
�
Implementation with two multiplexers
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XY+YZ+XZ'	=XY1+YZ+XZ'	-- identity


	=XY(Z+Z')+YZ+XZ'	-- complementarity


	=XYZ+XYZ'+YZ+XZ'	-- distributivity


	=YXZ+Z'XY+YZ+XZ'	-- commutativity


	=YZX+YZ+XZ'Y+XZ'	-- commutativity


	=YZX+YZ1+XZ'Y+XZ'1	-- identity


	=YZ(X+1)+XZ'(Y+1)	-- distributivity


	=YZ(X+1)1+XZ'(Y+1)1	-- identity


	=YZ(X+1)(X+X')+XZ'(Y+1)(Y+Y')	-- complementarity


	=YZ(X+1X')+XZ'(Y+1Y')	-- distributivity


	=YZ(X+X')+XZ'(Y+Y')	-- commutativity & identity


	=YZ1+XZ'1	-- complementarity


	=YZ+XZ'	-- identity
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