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Alapfogalmak

*»ldealis helyzet
“*Egy kombinacios haldzat kimeneti jele csak a

O bemeneti jelek aktualis, pillanatnyi értekeétél fugg

B A halozat a bemeneti jelre idOkésés nelkul reagal
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Alapfogalmak

¢ Valosagos helyzet
*+A jelek terjedési sebessége veges,mert

Az elektromagneses hullamok véges terjedesi
sebessége

2 Szort kapacitasok és induktivitasok okozta kesleltetes
jelentkezik

Az egyes haldzati elemek (pl. kapuk) kimeneti jele csak
késessel reagal a bemenet valtozasara

A késleltetd hatasok atmenetileg hibas kimeneti
kombinaciokat hozhatnak létre

<A hibak el6fordulasa a kornyezeti valtozoktol: ﬁqa&
hémérséklet, oregedés, stb. fligghet e
e

Az ilyen véletlenszer(, rendszertelen hibajelenség neve\
hazardjelenség

Soxrapisy pn
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Epitdelemek

+»Kodolok, Dekddoldk
*»Adatut-valasztok
“*Aritmetikal egysegek
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Epitdelemek

+Kédolok, Dekédolok
— Binaris — BCD atalakit6 (kodold)

— BCD — 7 szegmenses kijelz6 meghaijto
(dekddolo)

‘*Adatut-valasztok
— Multiplexer
— Demultiplexer

s Aritmetikai egységek

_ Digitalis komparator AN\

— Osszeado, kivond \ (
(%J
:SE‘UKTJ\TASIMN#
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Kodolok

kodolo

Binaris — BCD atalakito (kodold)
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Kodolok

kodolo

Binaris — BCD atalakito (kodold)

——
5 2
1 — BIN+BCD 0
1
1 0
0 0
1 1 .
1 - 1
-1
1 1
0
0 9
1
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Kodolok

kédold dekodolo

BCD — 7 szegmenses kijelzd

Binaris — BCD atalakito (k6dolo) meghaité (dekédold)
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Kodolok

kédold dekodolo

BCD — 7 szegmenses kijelzd

Binaris — BCD atalakito (k6dolo) meghaité (dekédold)

c5 0 cl

E c4 co c2

BIN+BCD

c3
c0 cl c2 ¢3 ¢4 ¢c5 c¢b

"’ REREN

BCD to 7—segment
control signal
decoder

| T \g\(

™ =] o =00

=l ol =b o=k ) =k =k =k
i

= OO0 =
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kodolo

BCD — Decimalis atalakitd (kddolo)

BCD
bemenet =

Engedélyezo
bemenet

Kodolok

Qa
Qs
Qc

—0

CcD

Do
Dy
D2
D3
Da
Ds
D¢
D7
Ds
Do

(RS ]

S

—

Decimalis
kimenet

www.uni-obuda.hu
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Kodolo
kédolo

BCD — Decimalis atalakitd (kodold)

Do 00—
€D D1 jo—
D2 [o—
— 1 Oa Ds jo—
BcD | — Qs Daflo— Decimalis
barenat _ o Ds |5— ( kimenet
Ds jo—
— 1 Qo Dyl
Ds [—
Do ()___.,)
ot {3

k

(15)

INPUT A

(14)
INPUT B >

0l

(13)
INPUT C 9

(=]

(12)
INPUT D 4

(1)

Olnjm >

(2)

oiniw>

(3)

Qiniwm >

(4)

Q0w >

(5)

OIn w>

(6)

OIn w>

(7)

onw>

(8)

oo w>

(10

(=R L b)

(11

onw>
-

OUTPUT O

OUTPUT 1

OUTPUT 2

OUTPUT 3

OUTPUT 4

OUTPUT 5

OUTPUT 6

OUTPUT 7

OUTPUT 8

OUTPUT 9

www.uni-obuda.hu
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Dekodolo

c5 <0 cl
A Qa O cb
r c QC : f ‘l'| |"' b C3
O _ |1 D X /Y Qd |O— "' - |" c0 cl c2 c3 ¢4 c5 ch
B go— ¢ 7 [e RREARNE
U —( El & d BCD to 7—segment
Qg [0— control signal

D — LT decoder

I ABCD
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p A szamjegyek kijelzése és a lehetséges kijelzések I @
A szegmensek
azonositasa
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S
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INPUT A

INPUT B

INPUT C

INPUT D

KIOLTO
INPUT

(5)

Dekodol

I &

O

11

(1)

Y
ey

¥

(2)

(4)

‘[—0 . —

[\ (10)
=

(9)

(3)

Y

000

AR AL AR A

]

¥

(8)

(

[

3)

ranAp

OUTPUT a

OUTPUT b

OUTPUT c

OouUTPUT d

OUTPUT e

OUTPUT f

OUTPUT g
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Multiplexer

¢ A kivalaszto-vezerld jel (SELECT) fuggvényében a bemeneti
jelek (DATA) kozul az egyiket a kimenetre iranyitja

s n szamu SELECT jel értelem szerlien 2" adatbemenet kozul
valaszthat

*» Az egység altalaban a mikodeést engedélyez6 bemenettel is
rendelkezik

, |1
DATA | Il
J
0 1 8g
SELECT {
1 | 84
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Multiplexer
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Multiplexer
feladatok

1)Parhuzamos-soros adat atalakitas
2) Kombinacios halézat megvalositasa
3) Adatkivalasztas multiplexerrel

www.uni-obuda .hu
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Multiplexer
feladatok

1)Parhuzamos-soros adat atalakitas

‘*Egy kédsz6 minden bitje egyszerre all rendelkezésre (pl.:
egy szamitogep adatvezetékein),

s»és ezt a multiplexer adatbemeneteire kotjuk.

A cimzd bemenetekre adott cimek hatasara az
adatbemenetekrol orajellel utemezve mindig egy-egy
bit kerul at a kimenetre.

**EQgy kodszo atviteléhez annyi orajel szukseges, ahany ~
bites az informacio. ﬁd N

www.uni-obuda .hu
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Multiplexer
feladatok

2)Kombinacios halézat megvalositasa

+ Adott a logikai fuggveny diszjunktiv szabalyos alakja szamjegyes
formaban.

www.uni-obuda.hu
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Multiplexer
feladatok
2)Kombinacios halézat megvalositasa
* Adott a logikai fuggvény diszjunktiv szabalyos alakja szamjegyes

formaban.
“ EDbbdI lathato, hogy hany valtozoés a fliggveny.

a2

§ I o
[ / A
&
L | -
Lt

. ;‘550 -
www.uni-obuda .hu raris M



Multiplexer
feladatok

2)Kombinacios halézat megvalositasa

O

133 * Adott a logikai fuggveny diszjunktiv szabalyos alakja szamjegyes
U formaban.

IDAN < Ebbdl lathatd, hogy hany valtozds a fiiggvény.

A R ugyanennyi cimz0 bemenettel

1 % A cimzb bemenetekre kotjuk a fuggveény valtozoit (A, B, C...).
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Multiplexer
feladatok

2)Kombinacios halézat megvalositasa

L)

*

Adott a logikai fuggvény diszjunktiv szabalyos alakja szamjegyes
formaban.

Ebbdl lathato, hogy hany valtozos a fuggvény.

ugyanennyi cimz0 bemenettel

A cimzd bemenetekre kotjuk a fuggvény valtozoit (A, B, C...).
Azokra az adatbemenetekre O-t kotunk, amelyek nem

0

e

*

e

*

advia]-je)

/

*

4

/
*

(]?:'} szerepelnek a fuggvényben, azokra pedig 1-t, amelyek

Y szerepelnek a fuggvényben. AN
i
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Multiplexer
feladatok

2)Kombinacios halézat megvaldsitasa
i

lll lol A
Do |E
D1
D2

& D3| DMX

D6 F23(1,3,6)
D7 =t

‘@R »s|
| |
NQNH

—

%4

- % - - -
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Multiplexer
feladatok

3) Adatkivalasztas multiplexerrel

**Adott neégy merbkészulékunk (érzékeldnk) telepitve
kulonboz6 helyeken,
ssfolyamatosan szolgaltatja az informaciot.

*+a cimz6 bemenetekre adott kod segitségével ki lehet
jelolni, hogy melyikrol keruljon tovabb az informacié
a kimenetre (pl.: rogzitésre, megjelenitésre ...).

www.uni-obuda .hu
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Demultiplexer

¢ A kivalaszto-vezerld jel (SELECT) fuggvényében a bemeneti
jelet (DATA) a kimenetek egyikére iranyitja

s n szamu SELECT jel értelem szerlien 2" adatkimenet kozul
valaszthat

*» Az egység altalaban a mikodeést engedélyez6 bemenettel is
rendelkezik

DEMUX Og
04
DATA -~|~\§\~§\>D2_
04
0 =
SELECT {

www.uni-obuda.hu
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Demultiplexer

ENABLE
ADAT 2L
—IDI
BEMENET Do e
DMX| :
‘ | KIMENETEK
DN—>
N
CIMZO :
20
BEMENETEK

o || o || o || o

www.uni-obuda.hu
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Demultiplexer
1)Soros-parhuzamos adat atalakitas
2)Adatok elosztasa
3)Kodatalakitas

) i
www.uni-obuda .hu : .
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Demultiplexer

1)Soros-parhuzamos adat atalakitas

s Egy kodszo bitjei sorosan allnak rendelkezésre

% Utemezve egyenként kerulhetnek a DMX adatbemenetére.

% A cimz6 bemenetekre adott binaris cimek hatasara

% az adatbemenetrél minden utemre a megcimzett kimenetre kerul
1-1 bitnyi informacioé.

s Egy kodszo atviteléhez annyi érajel szukséges, ahany bites az informacio.

www.uni-obuda .hu



Demultiplexer
2) Adatok elosztasa

+* Az adatbemenetre allanddan 1-et adunk

“*és a cimz0 bemenetekkel valaszthatjuk ki,
hogy melyik kimenetre keruljon at ez az 1-es,

“»ezzel az erre kotott aramkort engedélyezzik.

*Mivel az aramkorok tok engedélyezbi tobbnyire
O-ra aktivak, ezért itt inverz kimenettel
rendelkezd demultiplexereket hasznalnak.

Pl. igy torténik a memoria modulok kivalasztasa

advia]-je)
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Demultiplexer
2) Adatok elosztasa

0
&
E
DO
oL DMX
D2
D3
A—1al
B —20

3 1. ARAMKOR

5 3. ARAMKOR

2. ARAMKOR

5 4. ARAMKOR

DI: ADAT BEMENET
A, B: CIMZO BEMENETEK

www.uni-obuda.hu
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Demultiplexer
3) Kodatalakitas

** Egy megadott kodrendszerben 1évé kddszot alakit
at egy masik kodrendszerbeli kddszova.

**Pl.: egyszerlien megvaldsithatd egy 1/4/16-os DMX-
rel egy binaris-decimalis vagy egy binaris-
hexadecimalis kodatalakito.

A cimz6 bemenetre kapcsolt bindris szamnak

megfelel6 decimalis kimenet lesz az aktiv.

www.uni-obuda .hu
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Aritmetikai egysegek

» Digitalis komparator
+Osszeadd

“*Kivono

“*SZ0rzo

www.uni-obuda.hu
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Digitalis komparator

Legyen egy digitalis komparatorunk, melynek az a
feladata, hogy két binarisan felirt szamot

hasonlitson 6ssze. A két szam legyen eltarolva két

biten.
AD_
Al — ’ . — Y,
BO ’ — Y,
Bl — Y,

www.uni-obuda .hu
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Digitalis komparator

Legyen egy digitalis komparatorunk, melynek az a

feladata, hogy két binarisan

felirt

szamot

hasonlitson 6ssze. A két szam legyen eltarolva két

biten.

AD \
Al ——

BO

—_—

Bl ——

Komparator

— Y,=1ha A > B egyébként 0

— Y, =1ha A =B egyébként 0

— Y,=1ha A < B egyébként 0

www.uni-obuda .hu
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Digitalis komparator

Y,=1ha A >B egyébként 0

www.uni-obuda.hu
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Y1
Y2
Y3
Y4
Y5
Y6

WWWwW.

alis komparator

1 ha A > B egyébként 0

Ig|
Y4 = ABCD
Y5 = ABCD

D

Y2 = ABCD
Y3 = ABCD
Y6 = ABCD

Yo =

OmpA<d— MOXMEES



Y,=1haA>Begyébként 0

Y1 = ABCD
4 Y2 =ABCD
O _ Y1
B Y3 = ABCD 4 lo|l1]0]0O 1 0 0
U 5 (o] 1|01 0 1 0
D Y4 = ABCD 6 |o|l1|l1]o0 0 0 1
710|111 0 0 1
A Y5 = ABCD Y2
I 8|1]0]|]o0fo0 1 0 0
Y6 = ABCD “lolalo|ols| 1 0 0
(E} 10|10 1]o0 0 1 0
Y 1110 1]1 0 0 1
n Y =ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD ,| 0 0
T v 13| 1]1|0]1 1 0 0
E Y6
M 14 1 1 1 0 1 0 0
Www 151 1]1]1 0 1 0
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Digitalis komparator

AB\ cD C
\oo 01 11 10

00

01

11

Y = AC + ABD + BCD

Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD

YW W w.ullli~uuuvuua .11 u




Digitalis komparator

D

s

alidvlel-lo)

E
G
Y
E
T
E
M

www.uni-obuda.hu



advia]-je)

E
€
Y
E
T
E
M

Digitalis komparator

Binaris szamok osszehasonlitasa
INPUTS OUTPUTS
DATA ENABLES
P.Q c.eT | a2 =a |pP>q
P=0Q L L L H
P=0Q L L H L
P=0Q L L H H
X H H H H
741.S682

WWW.UNni-ovuaud.nu

(17)
P7

Q7 —Jie—
3

Q6 e

(13)

P5 (o

5 Mg
py My

P

P

Q4%ﬁ:~—l
3 g
s P,
o Bg,
02 Ve s

P

I . . . wl b ol [ sl b wlle

i)
1 e
01 &)
Q

2
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Binarisan:

Decimalisan:

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12

<atvitel / tulcsordulas

www.uni-obuda.hu

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

<atvitel / tulcsordulas
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Osszeadé

Decimalis szamok
osszeadasa

*» Papiron végzett 0sszeadasnal,
jobbrdl balra haladva sorra
osszeadjuk az egyes
szamjegyeket

*» Ahol kilencnél nagyobb
eredményt kapunk, ott
hozzaadjuk a maradék egyest
az egyel nagyobb helyiértéki

szamjegyekhez
2 5 6

+ 3 1\ 7
5 7 (1) 3
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Osszeadé

" Decimalis szamok

osszeadasa

*» Papiron végzett 0sszeadasnal,

jobbrdl balra haladva sorra
osszeadjuk az egyes
szamjegyeket

*» Ahol kilencnél nagyobb
eredményt kapunk, ott

szamjegyekhez
2 5 o

+ 3 1\ 7
5 7 (1) 3

hozzaadjuk a maradék egyest
az egyel nagyobb helyiértéki

www.uni-obuda .hu

Binaris szamok osszeadasa

*» Kettes szamrendszerben ugyan igy
jarunk el, csak a felhasznalhat6
szamjegyek 0 és 1

s Ahol 1-nél nagyobb eredményt kapunk,
ott hozzaadjuk a maradék egyest az
egyel nagyobb helyiértéki

szamjegyekhez
1 0 0 1 0 1 0
(74)
+ 1 0 0 . 1 « 1 <1 1
v[)\ (79) N\ )
1 (1)0 0 1 (1) 1 (1) O (1)o 1
(153) ﬁ”‘&
|
\@, (
Sz
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Osszeadas |

0+0=0

0+1=1
1+0=1
1+1=10

_I_

Muveletek

Példa

1011,
115

1110,

Kivonas H

0-0=0

0-1=-1
1-0=1
1-1=0

Példa

1011,
111,

100,
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Muveletek

Szorzas | Példa | Osztis |

0.0=0 0/0 = n.def.
O 10105 10105
B 10.1=0 11, o/1=0 |/ 103
i (1.0=0 1/0 =n.def.
A 1.1=1 1111[]2 1/1=1 1[]12
|

E
€
Y
E
T
E
M
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Osszeadé példa

Pl.: 4-bites teljes 6sszeadd

74LS83A Co A1 Bi Ar B2 LOZICI:!::IAGRAM A4 B4 Veoe =PINS

®|® | @ ®1® ©, GND =PIN 12
, (O =PIN NUMBERS
O v
D 10118 7 34 116
HEEEEEN
A By ApBo A3 B3Ag By | | ]
Co Cqp— 14
I 2122 2324Cy
(T TT] Cq
9 6 215 14
® ®
2 by} Cy

Co|A1 A2 A3 Ag|B1 B2 B3 Bsa |21 22 X3 24| C4 @

Logic Levels L]L H L H|H L L H|H H L L H \

Active HIGH olo 1 o 1|1 o o 111 1 o0 0 1 (10+9 = 19)

Active LOW 1 1 0 1 o|lo 1 1 o]0 o 1 1 0 |(carry+5+6=12) “\ )
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Osszeado

Egybites teljes 0sszeadd
+ Két binaris szam egy-egy bitjét adja 0ssze
s Figyelembe veszi az egyel kisebb helyiértékrdl érkezo atvitelt
* Ha nala is keletkezik atvitel, akkor tovabbitja azt

*» TObb egybites 0sszeadot 0sszekapcsolva két barmilyen hosszu binaris
szamot 0sszeadhatunk

s Kettes komplemens koddal kivonoként is hasznalhato, az utolso atvitel
hasznalata nélkul
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Osszeadé

Egybites teljes 0sszeadd

+» Két binaris szam egy-egy bitjét adja 0ssze

» Figyelembe veszi az egyel kisebb helyiértekrdl érkez6 atvitelt
*» Ha nala is keletkezik atvitel, akkor tovabbitja azt

*» TObb egybites 0sszeadot 6sszekapcsolva két barmilyen hosszu binaris
szamot 0sszeadhatunk

+» Kettes komplemens kdéddal kivondként is hasznalhatd, az utolso atvitel
hasznalata nélkul

L)

*

)

L)

*
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Con| A| B| X | Cout

0,0(0]J0] O

o|(0(1]11]0
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10101
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Osszeadé

Egybites teljes 0sszeadd

+» Két binaris szam egy-egy bitjét adja 0ssze

» Figyelembe veszi az egyel kisebb helyiértekrdl érkez6 atvitelt
*» Ha nala is keletkezik atvitel, akkor tovabbitja azt

*» TObb egybites 0sszeadot 6sszekapcsolva két barmilyen hosszu binaris
szamot 0sszeadhatunk

+» Kettes komplemens kdéddal kivondként is hasznalhatd, az utolso atvitel
hasznalata nélkul

L)

*

)

L)

*

advia]-je)

cin A B X cout
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Kivono

»Kettes komplemens

8-5=3
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Kivono

»Kettes komplemens

8-5=3

8:1000
5:0101
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Kivono

»Kettes komplemens
8-5=3

1) Negalas
8:1000

0101 5:1010
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Kivono

»Kettes komplemens
8-5=3

1) Negalas 2) +1
8:1000

5:0101 5:1010 5:1011
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Kivono

»Kettes komplemens

8-5=3
1) Negalas 2) +1 3) Osszeadas
8:1000
5:0101 5:1010 5:1011 5:1011
3:1000
10011
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Kivono

»Kettes komplemens

8-5=3
1) Negalas 2) +1 3) Osszeadas
8:1000
5:0101 5:1010 5:1011 5:1011
8:1000
4) Egyes nem kell
10011 10011 4’
(\:\i;

www.uni-obuda .hu



advia]-je)

E
€
Y
E
T
E
M

Kivono

»Kettes komplemens

8-5=3
1) Negalas 2) +1 3) Osszeadas
8:1000
5:0101 5:1010 5:1011 5:1011
3:1000
4) Egyes nem kell
10011 10011 4
Eredmény \\/ (
0011 =3 (\};
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A nemidealitasok

Digitalis technika
2015/2016
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Okai

‘*sebessegjellemzOok
‘»jelterjedési ill. késesi ido
*» teljesitmenyjellemzOk
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A kombinacios halozatok
hazard jelenségei

Digitalis technika
2015/2016
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A hazard fogalma

“*Digitalis halozatok
“*Mukodeési hibak

Eszkozok késleltetéese okozza

www.uni-obuda .hu



Hazard

<+ A =B =1 3allandd, C hirtelen 1-r6l 0-ra valtozik
< Minden kapu kesleltetése azonosan legyen t,,

< C valtozasa az inverter kimenetén és a K1 kimeneten csak t, elteltevel
jelenik meg

< Mivel K1 megvaltozott az Y kimenet t,, elteltével szintén megvaltozik

* Ugyan igy K2 kimenet is megvaltozik az inverter kimenetének
valtozasa miatt

< Mivel K2 megvaltozott az Y kimenet t,, elteltével Gjbol 1-esbe valt

* A bemeneti C jel valtozasa a jelkésleltetések miatt atmenetileg
megvaltoztatta a kimeneti jelet

*» A logikai fuggvenybdl ez nem kellene hoqy bekovetkezzen

advia]-je)

E 8 )
K1 Q _
€ . & =Y <
: K,
E 1 | & E Ke 1: ﬁé‘t .
K,
%-: Y =AC +BC v t\ __
M bttt y=- g
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A hazard tipusai

+» Statikus hazard
*Dinamikus hazard
»*Funkcionalis hazard
‘*Lényeges hazard
»*Rendszerhazard

www.uni-obuda .hu



A hazard tipusai

«* Statikus hazard

s*bemenet valtozik

*» a kimenetnek valtozatlannak kellene
maradnia,
‘*Mégis megjelenik egy nem kivant impulzus

» A logikai mikodés alapjan a kimeneti jelnek a bemenet valtozasakor nem
szabadna valtoznia, atmenetileg, rovid idére meégis megvaltozik

advia]-je)

E * akimeneten ,0” vagy ,1” impulzus nem a logikai feltétel hatasara keletkezik

G

E @
T \ (
M (N;
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A hazard tipusai

»*Dinamikus hazard

<+ Csak kettdnél tobb szint(l halézatban
fordulhat eld.

**+*A bemeneti jel valtozasakor a kimeneti jelnek
IS valtoznia kell

*»*De a vartol eltéeréen nem csak egyszer,
hanem tobbszor is megvaltozik

*+A jelenseg harom vagy tobbszint( P
halozatokban léphet fel, és csak akkor, ha @ |
valamelyik szinten statikus hazard van \

Docrapisy wni®
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A hazard tipusai

»*Funkcionalis hazard

*» Akkor jelentkezhet, ha tobb bemeneti valtozo
valtozik egyszerre

www.uni-obuda .hu
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A hazard tipusai

‘*Lényeges hazard
Az elso integralt aramkorok megjelenésekor
talalkoztak eloszor a jelenseggel,

*mert itt a szekunder valtozo es a bemeneti
valtozo sebessege osszemerheto
(versenyhelyzet).

www.uni-obuda .hu
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A hazard tipusai

»+*Rendszerhazard

+» Ha tobb szekunder valtozonk van.

*» A jelenség oka, hogy a visszacsatolo agban Iévo flip-
flopok bemeneten mas-mas idokésleltetések vannak.

» El6fordulhat, hogy az egyik flip-flop joval gyorsabb a
tobbinél és mar visszahat, igy a tobbi flip-flop mar nem
az eredeti allapotbol vesz mintat, hanem ebbdl a

modositottbdl.

www.uni-obuda .hu



A hazard megszuntetese 1.

AB\CD c
\ 00 01 11 10

O 00
B 1 1
U
D 01 B
A 1 1 1 1
)|
11 1 1
A | 10| 4 1
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T
E
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A hazard megszuntetese 1.

AB\ b ¢

o0 01 11 10
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A hazard megszuntetese 1.

AB\ b ¢

o0 01 11 10
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A hazard megszuntetese 1.

M\\\CD ¢

o0 01 11 10
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A hazard megszuntetese 1.

AB\ D C
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A hazard megszuntetese 1.

AB\ D C
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A hazard megszuntetese 2.

«» Statikus hazard

+ A logikai mikodés alapjan a kimeneti jelnek a bemenet valtozasakor nem szabadna
valtoznia, atmenetileg, rovid idére mégis megvaltozik

+ a kimeneten ,0” vagy ,1” impulzus nem a logikai feltétel hatasara keletkezik
s Statikus hazard megszintetése

s A logikai fUggvénybdl a rendszer Karnaug-tablaja kdnnyen felrajzolhaté

% A kritikus atmenet akkor keletkezik ha a bemeneteken (A=1, B=1,C=1) — (A=1, B=1,C=0)
valtozas van

% Ha ezt az atmenetet is lefedjuk egy hurokkal a hazard megszuntethet6

Y=AC+BC — Y =AC+ BC + AB

C A 2
C
AN 00 01 11 10
0 1 “ & ] 21 ﬁdl
r//—xwﬁ R — -7 @
1 1 |11 1! C 1} 3
B | |
B |

%KTJ\T‘ASI mn-'ﬂ"

1.

www.uni-obuda .hu



A hazard megszuntetese 3.

s Statikus hazard megszintetése
+ Meg kell akadalyozni a kritikus atmenet hatasat

+ Barmely két szomszédos mintermhez talalni kell legalabb egy olyan hurkot, amely
mindkét mintermet lefedi
% Példa: (az el6z6 tobbkimenetl hal6zategyszerisités)

alidvlel-lo)

P = ABD Q=BC+ACD+ABC ——> (Q =BC +ABD + ABC + ACD
A —
P . —
B &
_ B— & P
D o
B__
G _1& B__ g
Y [ S "
] Q A — 4\
E c— & >1 a5 > Q )
T o
A —]
_ A |
E gEak B— &
C— _—
%KTJ\TASIMB&_
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Tobb kimenetu rendszer

4
p = 2(13,15)
CD

4
Q= 2(4,5,10,11,12.13,15)

www.uni-obuda.hu
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Tobb kimenetu rendszer

4 4
P = 2(13,15) Q= 2(4,5,10,11,12.13,15)

\\cn C AB\CD C

00 01 11 10 \ 00 01 11 10
00

00
01 B
o1 | 1 | 1
11 1 1
E 11 | 1 1 | 1
G 10
Y A | 10 1 | 1
E
T
E D
M
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Tobb kimenetu rendszer

4
P = 2(13,15) Q= 2(4,5,10,11,12.13,15)

00 01 11 10 \ 00 01 11 10

O
B
U
D
A
I

P = ABD Q = BC + ACD + ABC

< E < Q
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Tobb kimenetu rendszer

AB\ cD C
\oo 01 11 10

Q = BC + ABD + ABC
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A hazard megszuntetese 2.

s Statikus hazard megszintetése
+ Meg kell akadalyozni a kritikus atmenet hatasat
+ Barmely két szomszédos mintermhez talalni kell legalabb egy olyan hurkot, amely
mindkét mintermet lefedi
% Példa: (az el6z6 tobbkimenetl hal6zategyszerisités)
+ Dinamikus hazard
+ A bemeneti jel valtozasakor a kimeneti jelnek is valtoznia kell
+ De a vartdl eltér6en nem csak egyszer, hanem tobbszor is megvaltozik

+ A jelenség harom vagy tobbszintl hal6zatokban Iéphet fel, és csak akkor, ha valamelyik
szinten statikus hazard van

% Az egyes szinteken fellép6 statikus hazardok kikiszobolésével a dinamikus hazard is
megszuntethet6
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