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Hazard jelenségek
kombinacds logikal
halozatok (K.H.) esetén



" A
Hazard jelenségek

m Kombinacids logikai hal6zatok (K.H.) esetén
alapvetéen harom fajtaja létezhet:
Statikus,
4
Dinamikus,
Funkcionalis.



"
Edaig:

m |dealis aramkorok: A kapuk késlelteteset, illetve
az oOsszekottetések/vezetékek jelterjedeési
késlelteteset nem vettik figyelembe:
felteteleztuk, hogy a bemeneti jelek egyszerre
érkeznek meg, és a kimeneti ertek ezzel
egyidejlleg jelenik meg (végtelentl rovid id6
alatt).

m Valos aramkorok: A valésagban azonban a
késlelteté hatasoknak fontos befolyasolé/nem
elhanyagolhatd szereplk van az aramkorok
mdkodésere, amelyeket mar a tervezés soran
figyelembe kell venni: ha lehet ki kell kliszéboini,
ill. meg kell szintetni.
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Definicio: Hazard jelensegek

m DEF. A bemeneti kombinacido valtozasakor az
egyes jelek terjedésében mutatkozo kilonb6zd
keslelteté hatasok atmenetileg olyan kimeneti
kombinacid(ka)t hozhatnak letre, amelyek zavart
okozhatnak a halozat mikodéséeben. E hatasok
veszélyességét fokozza, hogy a jelterjedési
késlelteteseket el6re pontosan megadni nem
lehet, és nagyban flgg a belso /kulso kornyezeti
feltetelektdl (pl. hbmérséklet, Gregedés stb.).

m Az ilyen hibajelenségeket a rendszertelen és
véletlenszerl jelleguk miatt
hazardjelensegeknek nevezzUk.

m Cél: ,tc'jrekedni a kikliszobolesiukre mar
tervezéskor
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" A
Hazard jelenségek

m Hazardok: Késleltetés okozta nem-kivant
kimenetek, allapotok.

m Hazard alakulhat ki, ha egy kapu kimenete a
bemenetek valtozasahoz képest csak veges idén
belll valtozik (pl. szilicium lapkan lévd elektron-,
és lyuk-vezetés stb. ideje kdvetkeztében).

Tpropagation delay

m Hazardoknak tobb fajtaja lehetséges (K.H.):

Stati{bus
Dinamikus

Funkcionalis .
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Hazardok kialakulasa |.

m a.) Kapu ,,jelterjedesi” (propagation delay)
vagy ,megszolalasi’ késleltetése:
a logikai kapu bemeneteinek eés a kimeneteinek
valtozasa kozotti idbkilbnbseg miatt (bar rovid,
de véges tranziens id6 alatt valtozik meg).

m Fugghet:

Jelalak a bemeneten (waveform),
Homérséklet,

Kimenet terhelése (output loading — Fan-out),
Disszipalt teljesitmény (operating power),
Logikai eszk0Oz tipusa (type / device family),

Példa: egy TTL 74LS eszk6zoknél, 1-gates kapu esetén a jelterjedési
késleltetés kb. 5ns lehet (adatlap!).




" B
Hazardok kialakulasa Il.

m b.) Vezetékek ,,0sszekottetési” (interconnection
delay) késleltetés:
a logikai kapukat 6sszekoté vezeteken levo veges
Jelterjedés miatt

Pl: ~20 cm/ns sebesséqu jelatvitel az elektromos
vezetéken,

bizonyos vezetékhosszusag felett léphet fel:

m ha gyors(valtozasu) jelink (~ rovid felfutasi idével rendelkezik),
Szort kapacitas, ill. induktivitas (~ a jel a vezeteken
mintha egy késleltetd aramkoron haladna keresztul).

m Ekkor a tapvonal modellt kell hasznalni (egyébként pedig a
koncentralt paraméter( a modellt).




14 13 12 11 10 9 8

Technolégia fejlddésének | [ [
hatasa a késleltetésekre ] >

m Az ¢pitbelem készlet technoldgiai fejlédésével (integraltsagi fok
novekedésével SSI ... — VLSI) a kapuk jelterjedési késleltetése egyre
inkabb 6sszemerheto6 a vezetekek 6sszekobttetési késleltetésével.

m KATALOGUS: kapu épitéelem leirasokban altalaban a min. / tipikus
(nominalis) / maximalis jelterjedési értékek is adottak.

Switching Characteristics Példa: TTL 74L.S00
at Vo = 5V and T, = 25°C ]
Ry =2 kil
Symbol Parameter Co=15pF C, =50 pF Units
Min Max Min Max
ta Propagation Delay Time
3 10 < 15 ns
LOW-to-HIGH Level Output
topL Propagation Delay Time
3 10 < 15 ns
HIGH-to-LOW Level Output

Switching (kapcsolasi) / AC karakterisztika: id6fliggést mutat — ,propagacios’ késleltetések

leirasa. Egy egyszer( TTL74-es eszkdz ~5ns-o0s jelterjedési késleltetéssel rendelkezik 10
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Pelda: t, késleltetés (kevert
Jfeszlltséqg” logikaju haldzat esetén).

m Input: AH— AL (itt A feszultségének polaritasat valtoztatjuk !,
nem pedig az ‘A’ logikai értékét) U AL
P

Idédiagram analizis: a bemenet valtozasat a kimenet csak véges

H
Id0 alatt koveti (t, il t, )
’ Propagacios (jelterjedési)
Input I | késleltetések!
L
(Waveform-ok)
o H Késleltetések modellezése:
e _I | A hal6zatokban minden kapu
o, fin ; bemenetére és kimenetére
time 4 PHL

helyezlink késleltet
elemeket (Jel: Ati).
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a.) Statikus hazard

m Peélda 1: Adoit a kdvetkezb logikai figgvény.
- Ha szikséges, hazard mentesitstk a halbézatot!

F"(A,B,C) = Z(l 3,6,7)=AB+AC

//DNF alak, TSH BC C .
A 00 01 11 10
izeqslat ?
Vizsgalat o o @ 0
h 0 3 2
DG
4 5 6
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Példa 1./a. — Idealis: kesleltetesi viszonyok
figyelembe vetele nelkul! (Tfh. At=0)

m Feltétel: a haldzatot szomszedos bemeneti valtozas éri,
ABC: 111—-011 (egyetlen bemeneti valtozé6 — A valtozik
meg). Mi jatszddik le ekkor az idealis hal6zatban?

. Elvart érték
1(->0) Idealis aramkor . /
A i § | Tr———
1 fg Kapott érték
B 3 8
2 °
1 (->0) ®
1 - E
X >
: F 0 id6
 —
aE 1 (>1) Amikor a bemeneten

0 (->1) o) ABC=111, majd a vele
at| | szomszedos valtozas
> ik ABC=011 kdvetkezik be
C (tehat A: 1 — 0 esz). A
kimeneten mindkét

esetben F=1" —et varunk.




" A
Példa 1./b. Valdos aramkor: késleltetési

viszonyok figyelembe vetelevel

m TegyUk fel hogy O<(dt1+dt3)<(dt4+dt6). Ekkor a VAGY kapunak a felsé
‘a’-val jeldlt ES aga elébb hajtodik végre (értékelédik ki), mint az alsé ‘b’
ES 4g. El6bb megy végbe az 1—0 (A) atmenet, mint az als6 4gon a 0— 1
(inverter) valtozasa. Igy ,a’ kapu bemenetén elébb valt ‘0’-ra, a VAGY-on
el6all a '00’ parositas, amelyre ,atmenetileqg’ a kimenet is F=0" lesz!

m Csak (dit4+dit6)—(dit1+dt3)>0 iddvel kesbbb lesz megint a vart F="1". Tehat
a kimeneten 1 — 0 — 1 jelvaltas megy végbe, ami hibat,

A 1 (->0) statikus hazardot jelent!
dt Vd Y d 1l
1 Valos aramkor
B o A
2 a Ry
’ 1 (->0) Elvart érték
[ D . O
> 5 : ”
i - T Kapott erték
0 (1) 6 1-50->1 %ﬁ)
0 (->1) 2
T b
C T, S o
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Példa-1.) Valos aramkor: késleltetési

viszonyok figyelembe vetelevel (folyt)

m Ha a kapuk/vezetékek késleltetéseét (At) is figyelembe vesszik, az F
kimeneten atmenetileg 1 — 0 — 1 jelvaltas megy végbe, ami hibat, statikus
hazardot jelent!

ABC: —_— ||
1115011 1 (g L— |
A | | Valos aramkor
B : ml
I
1 | 1 (I_;:T 1 (->0) -> 1
' [
I T
: ) “
| 0(>1) | i F Elvart értek
I
_L :l X 1 ’/ ...................................
>0 | k5 "
C — = Kapott ertek
0[-+1) 5
] I o
I =
| ; -
Tth. inverternek nagy a | £, .
késleltetése, tehat késdébb valt u %

értéket. | 15
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Megoldas: Statikus hazard-mentes

halozat Megjegyzés:
a hazardmentesitett halozat
ABC: nem a legegyszeriibb DNF
11 /J —011 1 (0 | alakot fogja abrazolni a

redundancia miatt!

B

F=AB+A[C+B[C

hazérdmené;és




Definicio: Statikus hazard

m Kétszinti (I=2) digitalis logikai kombinacios
halézatokban jOhet létre, ahol adott két
szomszedos bemeneti kombinacid (az el6zb és az
Uj bemeneti kombinaciok Hamming-tavolsaga=1).
JelOlje Oket rendre X eés X', amelyre a kimeneti
fuggvenyertek azonos F(X) = F(X).

m Ha a bemeneti kombinacié egyik szomszédrdl a
masikra valtozik, és ezalatt a kimenetén
atmenetileg F* érték jelenik meg, amely F*# (F(X)
=F(X’ ))-al, vagyis a kimenetén F(X)— F* -F(X" )
valtozas kovetkezik be a késleltetési viszonyoktol
L[_Jggc’jen a halozatban statikus hazard alakulhat

.
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. r
Altalanos definicio:
Statikus hazard kikuszobolese

m A kétszintl (ES-VAGY) DNF hal6zat pontosan akkor
mentes a statikus hazardtdél, ha az ‘1’-es kimeneteket
eléallitd bemeneti kombinacidk (mintermek) kozul barmely
két szomszédos mintermhez talalhaté egy olyan ES kapu,
amelynek kimenete mindkét szomszédos bemeneti
kombinacio (minterm) esetén ‘1°.

m Azaz: barmely ket szomszédos mintermhez talalhato
legalabb egy olyan primimplikans, amely mindkét
mintermet lefed.

Statikus hazdrd megsziintetése: 1.szinten az ES kapuval a
szomszedos mintermek &sszevonasat megvalositani, és ezt kell
VAGY kapcsolatba hozni a 2. szinten, igy modositva a halozatot.

Megj: hasonléan igaz KNF halézat esetében is (VAGY-ES szintek).

18
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Tovabbi példak: Statikus hazard

m Altalaban elegendd id6t varakozva a kimenet az
elvart (becsult) logikai- és feszultseg- ertékre all be
(lasd el6z6 példa).

m De vannak olyan hazard-jelenségek is, melyek
idével sem szinnek meg, tovabbi tervezdi
beavatkozast igényel (pl. funkcionalis hazard -
szinkronizalassal stb.)

Példa: ha szomszédos 1-esek vannak Karnaugh

tablaban, amelyek nincsenek egy tombbe Osszevonva,
akkor hazard kialakulasa lehetséges.

MegszUlntetés: primimplikans lefedés!

19
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Példa 2/a: statikus hazard

15
m Legyen '1'=F'(A,B,C,D)=) (0,1,2,5,7,10,11,13,15)
a Ekkor a kovetkez6 K-tabla irhato fel (DNF, TSH):

CD C
AB 01
N F(A,B,C,D)=A[BIC +B[D+
00 _ _
: A +ACID+BICID+
3 +A[CD+ABIC+ABD
) N
A Hazardmentesités miatt kellenek (extra
10

kapuk)

Ebbd&l mar felrajzolhat6 a
hazardmentesitett aramkor (7+1 kapubdl)!

A legegyszeribb DNF alakbdl megadhato statikus hazard mentesitett elvi kapcsolasi rajz! (Aratdyg
kdnyv: 2.68. abra — 107. oldal)




Példa 2/b: hazardmentesitésre

15
m Legyen 'I'=F"7(A,B,C,D) =) (0,1,2,5,7,10,11,13,15)
m Megvizsgalni KNF-el nem optimgloisabb-e? (TSH)

CD
C _ _
AB 00 01 11 10 F(A,B,C,D)=(B+D)[{{A+B+O)[
2 [ +B+C+D)0]
(A+C+D)

>\

Hazardmentesités miatt kell (extra kapu)

Ebbdl mar felrajzolhaté a hazardmentesitett
aramkor (4+1 kapubdl)! Itt: KNF optimalisabb!

A legegyszeriibb DNF alakbdl megadhato statikus hazard mentesitett elvi kapcsolasi rajz! 21
(Arato kényv: 2.68. abra — 107. oldal)
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Statikus hazard tobb-kimenetl
hal6ézatokban

m [SH: Tobb-kimenetl halézatokban a statikus hazard minden
kimeneten felléephet a szomszédos jelvaltozasra.

KiklszOboléséhez a modszer hasonldan torténik, mint egy-kimenet(
esetben, csak kimeneti fuggvényenként kulon-kalon kell az
dsszes primimplikanst megvaldsitani. (Azaz az dsszesitett
primimplikans tabla képzése és lefedése elhagyhato — nincs
lényeges primimplikans)

A koz0s primimplikansokat elegendd egyszer megvaldsitani.

m NTSH: intuitiv moédon, probalgatassal kell eléallitani a
kétszint( statikus hazard mentes halézatot.

Optimalis lefedéseket keresni, mikdzben vizsgalni kell a lefedések
kOzOtti atmeneteken a statikus hazard-ot.

22



b.) Definicio: Dinamikus hazard

m Adott ket szomszédos bemeneti kombinacid (Hamming
tavolsaguk = 1), jelolje 6ket X és X amelyre az kezdeti -
elvart kimeneti flggvenyeértéekek eltéréek F(X) # F(X') !

m Ha a bemeneti kombinacid egyik szomszédrol a masikra
valtozik (X — X’), mialatt a kimenetén atmenetileg F(X) —
F(X’) helyett F(X) - F° — F(X) — F(X’) jelvaltozasok
sorozata jatszodik le, akkor a késleltetési viszonyoktol
figgden a halézatban dinamikus hazard van.

m Kialakulas feltétele: Olyan tobbszintii digitalis logikai
kombinacios haldézatokban (I > 2) j6bhet Iétre, ahol a
statikus hazard az alacsonyabb hierarchia szinteken nem
lett megszintetve.

m Megszuntethet6: az alacsonyabb hierarchia szinteken
torténd statikus hazard kikiszobolesevel.

23
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Példa-1: Dinamikus hazard vizsgalat

m Adott a kovetkez0 tobbszintl F(A,B,C,D,E) figgvény:
F"= = (AD + E)(AB + AC) Amikor a bemeneten ABCDE=01110,

F1 /' majd a szomszédos valtozas
. £, . F2: Szomszedos ABCDE=11110 kovetkezik be (tehat A:
E£S-VAGY-ES hierarchia valtozas 0—1 véltozas). A kimeneten el(<kor

A 0(->1) 1 (->0) F=1" -0’ -t varnank.
Tfh. a el6ébb valt, mint b
a,b,d kapukra nincs kikiiszébdlve a

1 (->0) A) statikus hazard -> dinamikus hazard
B 1 at . \
2 d
=
1
C 1
%t b 0 (-
1 (-
D 1 7
4 C
E 0 dt
5

Tth. d el6bb valt, mint e 24



Példa-1.) Dinamikus hazard vizsgalat
(el6z6 abra jelalak valtozasa)

F"™ =(AD + E)(AB + AC)
F1 =~ ,

| ,
F2: Szomszédos
valtozas

(@)
e
|
(0]
T

ha d-n elébb van a
statikus hazard,
mint e valt

mivel nincs kikliszoboélve a statikus

hazard -> dinamikus hazard

Uy \

F

(->0->1)

|

T/

F=F1*F2

Kimeneti logikai érték

ABCDE=01110

lABCDE=1H10,

Elvart érték Kapott érték
ABCDE = 01110 ABCDE 11110 idé
>«

25
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1.) Dinamikus

F'=(A.B.C.D.E)=(AD+E)(AB+AC) hazard
F=F [F Szomszedos  MEegszuntetese
N valtozas Amik bemeneten
- : mikor a
E=(AD+E) ABCDE=11110, maijd a
. szomszédos valtozas
E,=(AB+AC) ABCDE=01110 kévetkezik be
(tehat 1—0 lesz A). A kimeneten
D ekkor F=1"—0’ -t varnank.
cD C
AB 00 01 11 10 00 01 11 10

Dinamikus hazard
megsziintetese: statikus
hazard megsziintetésével

00

/ ". -.'-.. H H H A
0015 | 19 | M1 | 110 [MNa | M5 | 143 | T hierarchia szintenké
T L ¥
T o1 /|B
11 X<l | Tar | 129 .. L _
A Tenapasss F> =(AD+E)(AB+AC +BC
10 1220 | 123 | 124 /1zz

m
m

26



" J
Dinamikus hazard kiklszdbdlése:
statikus hazard megszintetésével!

A,DQ

BC _
D— F>=(AD+E)(AB+ AC + BC)

ESD

. FEIE
-

DD:(AD+E)

27



Példa-1.) Hazard vizsgalat — F

észletes

magyarézat (mi juthat ki a halozat kimenetére, dinamikus, statikus,

tipikus peldak)

mivel nincs kikiszoébolve a
1(->0)->1 statikus hazard -> dinamikus

_I-J hazi
lll
Fi 1l 1(>0->1)->0
I
I F=F1*Fe
-
f
Il
I
I
II:
I
1 (->0) i

F1

F2 valtozik _

F=F1"F2 _ | I L

Dinamikus hazard

Fao=1

F=F1*F2

Statikus hazard a kimeneten

S|

F2valtozik

UL

Dinamikus hazard

F=F1+F2

Fo=1

F=F1+F2

Nincs hazard a kimeneten

Statikus hazard a kimeneten

28



c.) Funkcionalis hazard

m BEddig: csak szomszedos (minterm) bemeneti
valtozasok  esetén  vizsgaltuk a  hazard
jelenségeket (késleltetések hatasat).

m Most: tetszoleges bemeneti (azaz nem-
szomszeédos, Hamming-tavolsag > 1)
kombinacio valtozasokra is meg kell vizsgalni,
milyen valtozasok jatszédhatnak le a haldzat
Kimenetén.

Azaz ha adott valtozo, barmelyik masik valtozéval
egyszerre valt értéket,

vagy egyszerre tobb bemeneti valtozé valt erteket.

29
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Altalanos definicio:
Funkcionalis hazard es megszuntetese

m Ha a nem-szomszedos bemeneti kombinaciok
valtozasait a halozat egyes reszeli szomszedos
valtozasok sorozatakent erzekelik.

Megszuntetés |I. mod: a halézatba szandékosan
beepitett kesleltetésekkel ugy kell beallitani a jelterjedesi
késleltetés eértekeit, hogy azok minden lehetséges
megvaltozasakor csak olyan ,kozbensé eértékek
alakuljanak ki” (Pelda 1.-ben ABC=000" = ‘1’), amelyek
nem hoznak létre atmeneti hibat.

m Buffer: paros szamu inverter fokozat. Ez egyszerl és hatékony

megoldas lehet, de lassitja a mikddést.

Megsziintetés Il. mod: szinkronizalé 6rajelekkel un.
.elnyeletni” a hazard jelenséget. (Pelda 2.).

m Ez a megvaldsitasi méd mar a Sorrendi logikai halozatok
tervezési modszerei felé mutat.

30



" A
Példa 1: Funkcionalis hazard

7
m Vegylink egy 3-valtozos esetet:  F"™° = Z (0,1,4)
i=0

BC C n=3
B F'—7 =AB+BLC
A 00 01 11 10
AT Vizsgaljuk: ha bemeneti valtozas
0f 1= 1 ;1 0 0 sordn az A és C valtozo valt értéket.
. N ,
.‘ | (El6fordulhat, hogy A megvaltozasa,
Al 1 40 0 0 mas esetben C megvaltozasa jut el
4 S ! 6 elébb bizonyos kapuk bemenetére.)
m Nem szomszedos valtozas (valtozas sorozat): m4 - m1 (4 —» 1)
4:100 )
1: 001 } Nem szomszedok 100 -> 001

m Az atmenet két lehetséges uton realizalhatd (valtozas sorozattal):
A)4->0->1=100->000->001=1"->1"->"1T
B)4->5->1=100->101->001="1"-> ‘0" -> ‘1’ (funkcionalis hazard!!/

atmeneti hiba) 31



" S
Példa 1.) Funkcionalis hazard
megszUuntetése (I. modszer)

m Adirekt késleltetendd 'C’ agba paros szamu inverter
fokozat (buffer) beépitése. Igy mar az 'A’ valtozasa elébb
realizalédik, a 'C’ megvaltozasa pedig késébb.

D
B > D zf+§m—s
>Bm:

y

Y4 .



" A
Példa 2: Funkcionalis hazard

n=3 7
m Vegyiink egy 3-valtozés esetet: F = Z (1,4)
i=0

C
o B *=ABIC+ABIC
= +
A 00 01 11 10 F
SN Vizsgaljuk: bemeneti valtozas soran
o 0,1 4 0 | O az A és C viltozo vilt értéket.
|l A 3 2
P 4 (El6fordulhat, hogy A megvaltozasa,
A1 1 4 0 0 0 mds esetben C megvaltozasa jut el
! 5 7 6

el6bb bizonyos kapuk bemenetere.)
m Nem szomszédos valtozas (valtozas sorozat): m4 -> m1  (4->1)

4: 100
1- 001 } Nem szomszédok 100 -> 001

m Az atmenet két lehetséges uton realizalhatd (valtozas sorozattal):
A)4->0->1=100->000->001="1->0"-> 1" (funkcionalis hazard!)
B)4->5->1=100->101->001="1"-> ‘0" -> ‘1’ (funkcionalis hazard!)

(atmeneti hibak) 33



" S
Példa 2.) Funkcionalis hazard
megszuntetese (lI. modszer)

m Megszintethet6: szinkronizacioval (orajel fel-,vagy
lefutd élére mikodtetjik a haldzat be-, és kimeneti

taroloit).
bemenet kimenet ______

. I.H. . ’ _
A E E | SYHNC { B — o
= =] Q (kimenet) CLK hedrds hnlvas:is} orajelenként
D— cin

“ “ Bemeneti jelekb6l SYNC CLK-val

mintat vesziink (felfuto, v. lefuto élre).

— Szinkronizalt bemenet — K.H —
SYNC (szinkronizilt vezeték) Mintavétel kimeneten — Szinkronizalt
CLK kimenet (Lasd Sorrendi Halozatok)
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Példa 2.) Funkcionalis hazard
megszuntetese (lI. modszer)

m Megszlntethetd: szinkronizacioval

fel-, vagy lefuto elre mintavétel a bemeneten — Szinkronizalt bemenet
— K.H. — Mintavétel a kimeneten — Szinkronizalt kimenet

A _
ABLC
0 - = 7S
o ABIC o
N — — N
B| = >@‘ > +ABT | &
= € |F
2 0
C >: ABIC
2\ 2\

SYS CLK

M 35



Tovabbi példak



" S
Tovabbi példak

m Altalaban elegendd idét varakozva a kimenet az
elvart (becsult) logikai-, és feszlltség-értekre all be
(lasd el6zd pelda): statikus hazard esetén

m De vannak olyan hazard-jelensegek is, melyek
idével sem szinnek meg — tovabbi tervezdi
beavatkozast igényelnek (pl. dinamikus,
funkcionalis hazard — szinkronizalassal)

Példa: ha szomszédos termek vannak Karnaugh
tablaban, amelyek nincsenek egy tombbe 0sszevonva,
akkor hazard kialakulasa lehetséges.

Megszuntetés: primimplikans lefedéssel!
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Példa 3: Statikus hazard (DNF)

m Adott az alabbi F figgveny: 1 F (A,B,C) = Z(() 1,5,7)
BC
A 00 01 11 10

@ FP=AB+AC+B[TC
0 1 /1 1 0
4 N2 7 6 /

hazardmentesités

- 1 o
m
— __\\\
-k 7,
’I
o
w
o
N

m Ha a szomszedos (itt kételem(l) O0sszevonasok koOzOtt a
,Szaggatottal” jelolt Osszevonast keéepezzuk, akkor
biztosithatjuk a hazardmentességet

(de extra kapu szlkséglete van: 1 AND ill. OR kapu kibdvitése).

m A hazardmentes halozat nem a legegyszeriibb DNF alakot

fogja megadni!
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Példa 4: Hatarozzuk meg a kovetkezd F logikai flggveny
bejegyzésekhez tartoz6 bemeneti kombinaciok a bemeneten nem fordulnak elé!

F C

4

00 01 11 10 - 3
Tt /° F =Y [(0,1,3,7,10,12,13,15) + (8,5,2)]
oog 1 1 E/ ;. o Z
~ S| 1 - Az e primimplikans kell a hazardmentes alakhoz.
01 0 /\ 0 - Az a primimplikansra nincs szukség a hazardmentes
\\ : - : 2 g f alakhoz, mert tudjuk, ha a don’'t care-ekhez tartozé
1 QQ /j 0 bementi kombinacié nem fordul el6 a bementen! (Ha
A k = R eléfordulhat, akkor azokat is le kell fedni.)
1 —
}ﬂs 0 10 (T minimalis Primimplikans tablaba az &6sszes olyan kettes
] . \ szomszéd is kell, amiben nincs don’t care
e [ —
Statikus n=4 —
popatkes F"*(A,B,C,D) = AB+BD+ABC+BD
09 ,‘”i u__fo /C hazardmentesités
00((_ 1 ﬁ 1 : - 1 Kimeneti fgv F Kételemii 6sszevonasok
) L1 Mintermek | O [ 1 | 3 | 7 |10 12 | 13 (15| O, (1,3, | 12, | 13, [ 7,
b\ o1 o >< N o M tl3] 731515
4 5 7
\ 1 B—— 30 X
K2 @ 1 /1? 0 b:12,13 1= X |[[x] I )
Al LA g [c0123 JIET T X
w@/ o | o | T d: 0,2,8,10 | | &)
8 9 11 10 e:1,3,5,7 L x| X @ N
/ \ £:5,7,13,15 X x| (%) - (x) [ x)
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Példa 5. Statikus hazard

m Hazardmentes-e a kdvetkez6 F fliggvénnyel, DNF alakban megadott
halézat? Ha nem, hazardmentesitse €s rajzolja fel a hazardmentes
kapcsolasi rajzot!

m Vizsgalja meg a szukséges kapubemenetek szama alapjan, hogy az F
fuggvény Karnaugh tabla szerint felirt KNF alakja segitseégével nem
optimalisabb-e a hazardmentesitést elvegezni!

F"**(A,B,C,D)=BC+CD+CD

F C F C

00 01 11 10 00 01 11 10
00 0 1 0 1 o0 O m 0 /‘\
0 1 3 2 0 3
01 A 1 0 1 °1K 1 \ 0 { 1 \

4 5 7 6 B |:> 4 5 7 6

o | 1] 0o | 1 1°o1o\1/
8 9 11 10 8 N~ 91 11| \ A0
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Példa 5. I\/Iegoldas

C
Statikus 11 10
0 /1\ hazard! 0 /1\
0 ! 1 0 ! 1
7 6 B 6 B
0o | 1 :,‘: 0 ﬂ 1
A 15 14 A 15
0 |\ 1 0 0 [\ 1 0 [\ 1
D D
F*(A,B,C,D) =BC+CD+CD+BDx
. hazardmentesités
B ;ﬂ 3

U5A
uec u2B 3
C 5 6 4 N
6 UBA
7404 5 -

ueB \ 6 7432
D 3 4 5 /
7404 7408
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Példa 6. Statikus, dinamikus hazard

 Hazardmentes-e a kdvetkezd F(A,B,C,D) halézat? Rajzolja

fel kKGlon az F1, F2 és F flggvenyek Karnaugh tablajat,

vizsgalja meg és jelolje be a lehetseges statikus és

dinamikus hazardokat!

« Ha nem hazardmentes, hazard mentesitse F1 és F2 fgv-t,

és rajzo

IS!

i

[

-

D,

KNF forma

D

F1

ja fel a hazardmentes elvi logikai kapcsolasi rajzot

F2

L

DNF forma

F =(A+D)A
F,=(BD+CD)
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Példa 6.
Megoldas

F =(A+D)[A
F,=(BD+CD)

F1

C
00 0y p1 10
oo 1 f(l)* o; 1
0 1 3 2

o1l 1 N0 /V 1
4 7 6

&y

11 0 0
/{f 13 15 14
1°\o\ o | 0| 0
~_ 9] 114 10

F=F1*F2

F1 valtozik -

F=F1*F> | I__

Dinamikus hazard

Statikus hazard a kimeneten

F=F1"F2

Nincs hazard a kimeneten

F2 C
00 01 11 10
0| 0 0 A 0
0 1l 2
B > @7 ° |
11 1 0 \ 1-J 1
A 12 13 15
Y o0 | o \1// 0
8 9 il 10
D
Statikus
hazard
F=F1*F2 /c/
00 o1 1 | 10
sllv
ool 0 0 OZ 0 Dinamikus
0 1 2l _~— hazard
/
01 1 0 0¢Ld1
4 5 |7 6 B
s
11 0 0 0 0
A 12 13 15 14
“ o |l o] ol o0
8 9 11 10
D
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Pelda 6. Megoldas: Hazardmentesités
kimeneti fggvenyenkent

F=(A+D)[AD = A D
Dinamikus hazard F2 :(BB+CD+BC)

A ‘ | mentesités
B :

% F1 F=F1*F2
C ?

At

> Statikus hazard
44
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