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10. HAZARDJELENSEGEK

A kombinacids halézatokban alkalmazott kapuaramkoéroknek nemkivanatos velejaréja az,
hogy a jelet késleltetik (At), vagyis valamekkora jelterjedési idével rendelkeznek. Ez kiilénosen
nagy gondot okoz a tobbszintli, valamint a nagy sebességli aramkorokben. Az igy létrejovo
jeleltol6dasok megengedhetetlen, fals kimeneti értékeket eredményezhet.
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10.1. dbra Egy ISMETLO &dramkoér (REPETITION) késleltetése okan létrejott ,,jelcsiiszas”

A kombindcios hdlézatokban a késleltetések miatt létrejévé nemkivdnatos kimeneti impulzusokat
hazardnak nevezziik.

10.1. Statikus hazard

Statikus hazdrd alatt olyan dtmeneti jelenséget értiink, mely sordn a kombindcids hdlézat kimeneti
jelének értéke pillanatnyi idére megvdltozik a bemeneti jel(ek) vdltozdasanak hatdsdra, noha a
bemeneti jel(ek) adott vdltozdsdhoz ugyanaz a kimeneti érték tartozik, mint ami a bemeneti jel(ek)
vdltozdsa elétti dllapothoz tartozott.

A statikus hazard kivalé reprezentansa lehet egy egyszeri VAGY kapu. Vegyiik észre, hogy
amennyiben a kétbemenetli VAGY kapu bemenetei ellentétes jellel vezéreltek, akkor a kimeneti jel
értéke mindig ,,1”! Ha valtas kovetkezik, akkor a jelek kombinaci6ja ugyanigy kimeneti ,,1”-es
értéket eredményez. Mindez jol lathato a VAGY kapcsolat igazsagtablazataban is. A késleltetési
jelenség miatt a VAGY kapu bemenetein nem egy idében torténik a jelek valtozasa, igy rovid idore
nemkivanatos ,,0” kimeneti jelet kapunk. Mindennek igazolasa érdekében nézziik meg ezt a
kovetkezd aramkori modellel.

A B 10.2. abra A VAGY kapu vezérlése
A ellentétes bemeneti jelekkel
A+B=1
|1 e o y o
B=A Idedlis esetben a valtasok egy id6ben
torténnek.
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10.3. abra
A A| B | Yo
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/ Figyeljiik meg a
§ g t kimeneti jelala-
AL AL kot!
10.4. abra A VAGY kapu vezérlése o o
ellentétes bemeneti jelekkel 10.2. tablazat
10.5. abra A VAGY kapcsolat -
A valtasok nem egy idoben torténnek, idodiagramja valos esetben
hiszen a NEM kapunak késleltetési
ideje van.

A val6sdgos esetben a NEM kapu késleltetése miatt a késleltetés idejére (At) a
bemeneteken (A bemeneti valtoz6 1-0 valtozasa esetén) A=0 és B=0 bemeneti kombinaci
all eld, ennek eredményeképpen a kimeneten erre az idére ,,0” kimeneti érték keriil ki, az ,,1”
helyett.

Amennyiben a kimeneti jel értéke a helyes ,,1” értékrél a tranziens id6tartamdra (At) ,,0”-ra
vdltozik, 1-tipusu statikus hazdrdrol beszéliink.

Az 1-tipust hazdrd eléforduldsa a diszjunktiv alakt fiiggvények esetében és a beldliik realizdlt
kétszintii NEV hdlézatokban gyakori, ahol az elsé szinten VAGY kapu van.

Vizsgéljuk meg a statikus hazdrdot NEV hdlézatban! Legyen a fiiggvényiink
Y’=A-B+B-C ! Forditsuk a figyelmiinket az igazsagtablazat 6. és 8. sorara! Itt torténik A-B és
B-C éallapotvaltasa. Realizéljuk a fiiggvényt!
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10.6. abra Y’=A-B+B-C fiiggvény NEV realizaci6ja

és igazsagtablazata
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10.3. tablazat
A/ B C|B| A-B|B-C| A-B+B-C
o/ojoj1 0 | O 0
ojoj1]1 0 | 1 1
—eAB+BC 0O|1/0j0] O 0 0
o/1/1]/0 0 | 0 0
1.0 0/1l 0 0O 0
@11 0o 1 1(0)
(1/1](0]0 1 | 0 1
@10 1|0 1

A fiiggvény  vizsgalatakor B  értékét
valtoztassuk ,,1”-rél ,,0”-ra (B: 120)! Az A-B ES
kapu kimenet azonnal ,1”-r6l ,0”-ra valt. Az
inverter késleltetésének hatasara B csak késve veszi
fel a ,,1” értéket, ennek megfeleléen B-C ES kapu
kimenete is csak késve ad kimeneti ,, 1”-et. A VAGY
kapu csak akkor ad kimeneti ,,1” szintet, ha legalabb
az egyik bemeneti valtozo ,,1”. Csak idealis esetben
igaz, hogy az A-B és B-C filiggvények koziil
valamelyik ,1” kimenetli legyen, ezzel egyiitt a
kimeneti érték is (VAGY az els6 szinten talalhato
VAGY kapu kimenete). A késleltetés miatt — a
késleltetés idejére (At) — A-B=0 és B-C=0,
ezért adodik a kimeneti fals ,,0” érték.

A kimeneti fals ,0” értéket el kell keriilni.
Olyan  megoldast  kell  keresni, = melynek
eredményeképpen a késleltetés idejére  (At)
watlapoljuk”, illetve athidaljuk a kedvezétlen ,,0”-as
értéket, biztositva a kimeneti ,,1”-et. Ez a folyamat
az ugynevezett hazard-mentesités.

10.7. bra Y’=A-B+B-C fiiggvény idédiagramja
(A=1 65 C=1)
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Végezziik el a fiiggvény hazard-mentesitést!

Ehhez el6szor 4t kell alakitani a Y’=A-B+B-C fiiggvényt BC

kanonikus diszjunktiv alaktira! .
_ _ o Al o
Y’=A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C
Ebbél a sorszamos alak: Y°=3°(1,5,6,7) Al L

A sorszamos alakbodl készitsiik el a V-K tablat! => 10.8. abra

A V-K tablaban nyillal van jeldlve a hazardot okoz6 szintvaltas:

ABC=111 = 101, vagyisB=1 > 0

A hazard akkor kovetkezik be, ha a jelzett élszomszédos

tombbdl atlépiink a madsikba. Idedlis esetben egy idGben ABC
torténne a valtas. A valtas el6tt az A-B ES kapu, a valtas utan
pedig a B-C ES kapu kimeneti ,,1” értéke biztositia a VAGY A ©
kapu szamara a bemeneti ,,1” jelet, mely altal megtartott a
kimeneti ,,1” érték. Al 1

A hazard megsziintetésének moddja az, ha az
élszomszédos tomboket atlapoljuk egy biztonsagi tdbbletet
okoz6 tombbel. Ekkor a fiiggvény: Y’=A-B+B-C+A-C .
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10.9. abra

A redundans termmel a fiiggvény nem valtozik (ezt lathatjuk a bovitett igazsagtablazatban is). Azt

biztositja, hogy a valtas idején a kimeneti ,,1” érték megtartott legyen.

A B/ c|B|AB BC|AC[y yy] ~t8 o
0j0j0}1, O 0 0 0|0 &
0/[0j1j1] O 1 0 11
0[1/0j0| O 0 0 010 1 B L
0j1/1}j0, O 0 0 0|0 & 1 (—eaB+BC+AC
1 0/oj1, 0 o ofo]o0 B
1/0/1|{1] O 1 1 11 g lAC
1/1]0]0 1 0 0 11
1/1/1{0| 1 0 1 11
10.4. tablazat 10.10. abra
ahol Y’ =A-B+B-C Az Y’=A-B+B-C+A-C fiiggvény realizacidja

és Y,=A-B+B-C+A-C
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10.11. abra

Az x. abran az id6diagram lathat6 a hazard-mentesités utan, ahol Y31:A-B+§-C ,
Y,=A-B+B-C+A-C, A=1 és C=1. Megfigyelhets, hogy a biztonsagi tobbletet okozd term
(A-C ) az atmeneti id0 alatt is ,,1” értéki{i, mely biztositja a harombemenetli VAGY kapu szamara a

bemeneti ,,1” értéket. Mindebbdl kovetkezik, hogy az atmeneti id6 alatt is megtartott a kimeneti ,,1”
szint.
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Amennyiben a kimeneti jel értéke a helyes ,,0” értékrél a tranziens idétartamdra (At) ,,17-re
valtozik, O-tipusu statikus hazardrol beszéliink.
Az O-tipusti hazdrd el6forduldsa a konjunktiv alaku fiiggvények esetében és a beldliik realizalt
kétszintii NVE hdlézatokban gyakori, ahol az elsé szinten ES kapu van.

Igazoljuk a O-tipusti hazéardot egy kétbemenet(i ES kapuval.

A

A|B| Y
A B
0(0f O
A t
AB=0 B 0(1] O
| & |
B=A 1/0] O
t 11 1
Y Az ES kapcsolat
igazsagtablazata
t
10.12. abra Az ES kapu vezérlése 10.5. wablazat
ellentétes bemeneti jelekkel
10.13. abra Az ES kapcsolat
Idedlis esetben a valtasok egy idében idédiagramja idealis esetben
torténnek.
A A|B | Yy
A 1
0] 0 0
A t
2 AB B S (O 1] 0
- —® 1
B=A 0 [(0(1
1 p— t \O) (1)
v 11| 1
At %
: F‘igyeljl'j‘k. meg a
10.14. dbra A VAGY kapu vezérlése AL At kimeneti jelala-
. . kot!
ellentétes bemeneti jelekkel
10.15. abra A VAGY kapcsolat 10.6. tablazat

A véltasok nem egy id6ben torténnek,
hiszen a NEM kapunak késleltetési
ideje van.

id6diagramja valos esetben

A valésdgos esetben a NEM kapu késleltetése miatt a késleltetés idejére (At) a
bemeneteken (A bemeneti valtoz6 0->1 valtozasa esetén) A=1 és B=1 bemeneti kombinaci
all el6, ennek eredményeképpen a kimeneten erre az idore ,,1” kimeneti érték keriil ki, az ,,0”

helyett.

MIKE GABOR: A DIGITALIS ELEKTRONIKA ALAPJAI

X-6



HAZARDJELENSEGEK

A O-tipusi hazérd igazoldsa kétszintli NVE halézattal. Legyen a fiiggvényiink

Y’=(A+B)-(A+C). A konjunktiv alaki fiiggvények esetén a hazérd fellépésekor ,,0” értékii a
kimeneti jel, ezért a vizsgdlatot a fiiggvény negdlt alakja esetében kell elvégezni:

*  1.negicié: Y’=(A+B).(A+C)=A+B+A+C=A-B+A-C

* Kanonikus konjunktiv alak:

Y’=A-B+A-C=A-B-(C+C)+A-C-(B+B)=A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C
« A sorszamos alak: Y’=3%0,1,4,6)
* A V-K tabla, mely tartalmazza a redundans termet is:

BC B B
11 10
3 2
S
.\ 1
10.16. abra =8
C C [

« A V-K téblabél ,kiolvasott”, biztonsagi tobbletes fiiggvény: Y’=A-B+A-C+B-C
*  2.negici6: Y’=Y’=A-B+A-C+B-C=(A+B)(A+C)+(B+C)
* A hazérdos és a hazard-mentesitett fliggvényrealizacio:

A B C A B C
1 A+B (A+B)(A+C) 1 A+B
|_ l (A+B)(A+C)(B+C)
_ & e
A
1p A+C 1p A+C |
1 1 & |
1 B+C
10.17. abra
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A V-K tablabol lathato, hogy a hazard akkor jon B4
létre, amikor A ,,0”-rél ,17-re valt (A:0->1),
mikézben B=0 és C=0. A hazéardot okozo
szintvaltas: ABC=000 - 100. c
ABCBABE-CACW1 Y32 X
@ooj1| 0| 0 0|0 O
AA
0(0j1j1] O 1 0 1 1
0/1/0]0] O 0 0 0 0 _
0/1 1]0] O 0 0 0 0 — t
AA
MO ojof1 0 | 0| 0 | 0 0
1/0/1]1, O 1 1 1 1 g f
At At
1/1/]0(0 1 0 0 1 0 A+B! = §
1/1]1]0 1 0 1 1 §
10.7. tablazat _ t
A+Ct |
ahol Y’ =(A+B)-(A+C)
és Y =(A+B)(A+C)+(B+C) T t
BrCt
t
Y31 %
10.18. abra A hazard-mentesitett fliggvény idédiagramja
MIKE GABOR: A DIGITALIS ELEKTRONIKA ALAPJAI X-8




