Hazardjelenségek a kombinacios halozatokban
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A valosagos logikai kapuk viselkedése nem 1dealis.
P¢ldaul, a bemeneti jelvaltozasra nem azonnal
reagalnak, késleltetesiik van. A kesleltetési 1dot t,q—
vel jeloljik (propagation delay).
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A késleltetés modellezése

A késleltetés

hatasat

koncentralt késleltetéssel

modellezhetjiik. Ha figyelembe akarjuk venni, hogy
egy kapu kiilonb6zd bemenetein a késleltetés kicsit
elterd lehet, akkor a keseleltetd tagot a bementekre
helyezziik. Ha a ettdl eltekintiink, akkor a kimenetre
helyezhetjiik a késleltetot. Itt az utobbi modellt
hasznaljuk.
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A késleltetés miatt a kombinacios halézatban nem
kivant, un. hazardjelenségek 1€épnek fel.
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Egy Hamming tavolsagu bemeneti valtozasra
fellépo hazardok

Bizonyos dramkoroknél (pl. az aszinkron sorrendi
halozatoknal) fontos, hogy az aramkor kombinacios
halézat része hogyan viselkedik az olyan
gerjeszteskre, amelyeknél egyszerre csak egy
bemeneti jel valtozik.

A statikus hazard

Eloszor neézzik meg egy kapu viselkedeését ha
bementeire egy jelet ¢€s kesleltetettjét azonos vagy
kiilonboz0o polaritassal kotjiik be. (Most eltekintiink a
kapu késleltetésetol.)
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Az 1. és 2. esetben az impulzus rovidebb, vagy
hosszabb lesz egy kicsivel, ami altaldban nem zavaro.
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A 3. ¢és 4. esetben, ha nem lenne késleltetés, a
figgvény a bemenettdl fiiggteleniil X./X = 0 értéket
adna.

A 3. esetben a késleltetés miatt a bemeneti jel hatso
¢lénél a kimeneten egy magas impulzus jelenik meg.
A 4. esetben a késleltetés miatt a bemeneti jel elso
¢lénel a kimeneten egy magas impulzus jelenik meg.
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Az 5. és 6 esetben késleltetés nelkiil a kimenet X +
/X =1 lenne.

A 5. esetben a késleltetés miatt a bemeneti jel elsd
¢lénél a kimeneten egy alacsony impulzus jelenik
meg.

A 6. esetben a kesleltetés miatt a bemeneti jel hatso
¢lénél a kimeneten egy alacsony impulzus jelenik
meg.

A fenti 1mpulzusok Iétrejottet nyilvan nem
befolyasolja, ha AND helyett NAND vagy OR
helyett NOR kaput alkalmazunk, csak az impulzus
elgjele valtozik.

A fenti jelenségek akkor hasznosak, ha kimondottan
ez volt a célunk, vagyis egy jel els6 vagy hatso élénél
egy impulzust szeretnénk eldallitani.



Vizsgaljuk meg, hogyan viselkedik az alabbi logikai
halozat, ha az A bemeneti valtozojara 1-0 atmenetet

adunk, mikozben a masik két bementén B=C=1.
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Ha nem lenne késleltetés, a kimeneten f=/A.B + A.C,
B=C=1 esetén 1-et adna A-tdl fiiggetleniil.

A B=C=1 biztositja, hogy az A jel atjusson mindkét
kapun. A 2.-on ponalva, a 3.-on negalva. Ez a két jel
egymashoz képest kis keéséssel a VAGY kapu
bemeneteire jutva, a kimeneten egy alacsony
impulzust hoz létre. Mivel most /A késik A-hoz
képest, az impulzus az A lefuto ¢lénél jelentkezik.



Statikus hazard
Az olyan tipusu hazardot, mely a kombinacios
haldzat egy bemenetének valtozasakor jon 1étre:

X1,Xo... X Xy — X1,X0.../X;.. Xy,

¢s amelyn¢l a fliggvény értéke a tranziens elott €s
utan ugyanaz:

f(X1,X...X;..X0) = f(X1,X5.../X..Xy)

de kozben
f(X1,X0...X;..Xp) — /M(X1,X5...X5..X,) — 1(X(,X5...X..X,)
tranziens zajlik le:

vagy

statikus hazardnak nevezzuik.



Hasonlo de ellenkez0 elojelli hazard jon létre
konjunktiv megvalositasa halozatban 1s. (Mivel a
legutolso kapu késlelteteése nem befolyasolja a hazard
keletkezeset, csak megkeslelteti, annak késeleltetést
akar el is hagyhatjuk):

1, C=0 2. /A2
A—E_Do_dﬂ%D-dtzj_\_djifl
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Ha a hazard zavard, (a kombinacids haldzatot
tartalmazd logika helytelen mikodését okozza),
akkor védekezni kell ellene.
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A Karnaugh tabla diszjunktiv alaki megvaldsitashoz
tartozd lefedését megneézve lathatdo, hogy a hazard
annal az atmenetnél kovetkezik be, amelyet nem fed
le primimplikans. A=0 esetén a 2. kapu, A=1 esetén a
3. kapu allitja el6 az 1-eseket, melyeket a kimeneti
VAGY kapu juttat a kimenetre. A kesleltetés miatt
el6fordul, hogy rovid i1dore az egyik kapu mar nem
allitja el0, a masik pedig még nem.

Ha az eddig lefedetlen B.C primimplikdnst is
lefedjiik, akkor az ehhez tartozd kapu A-tol
fliggetleniil eloallitja az 1-et, s az elobbi hazdrd nem
jon létre. A ponalt és negalt jel ugyan talalkozik a
VAGY kapunal, de az nem engedi at a tratnzienst,
mivel az hazddmentesito kapu kimenete letiltja a
kijutéasat.
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Hasonl6o a helyzet a konjunktiv megvalositasnal is.
Lefedve @ a  hazardos  atmenethez  tartozd
primimplikanst, nem jOon létre a hazard.
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Statikus hazard legalabb 2 szintli halozatban jon 1étre.
A statikus hazard feltétele, hogy a hazardot okozo jel
legalabb 2 uton terjedjen a kimenetre.

Kivédése: a 2 szintli megvaldsitasnal az 0Osszes
szomszedos mintermet (maxtermet) le kell fedni egy
kozos hurokkal. A Karnaugh tabla alapjan
megallapithatd, hogy mely szomszédos mintermek
(maxtermek) nincsennek lefedve kozos hurokkal, s
ezek lesznek a hazardos atmenetek.

A dinamikus hazard
Elemezziik hazard szempontjabol az  aldbbi
kapcsolast.
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A kapcsolas csak a kimeneti ES kapuban kiilonbozik
az elobbiekben ismertetett diszjunktiv alaku
kapcsolastol. A 4. kapu kimenetén ugyanugy
megjelenik egy statikus hazard. Azonban a kimeneti
kapura kozvetlentil eljut /A. Ez az A jel 0-1 valtozasa
elott 0-at biztosit a kimeneten. Viszont még 4-es kapu
kimenetén megjelend st. hazard elott engedélyezni
fogia a hazardos tranziens kijutasat, majd a
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tranziensek lezajlasa utan 1 lesz a kimenet. Tehat a
kimeneten a 0-1-0-1 tranziens jelenik meg.

Az olyan tipust hazardot, mely a kombinacids
haldzat egy bemenetének valtozasakor jon 1étre:

X1,X0...Xj.. Xy — X1,X0.../X..X,

¢s amelynél a fliggvény értéke a tranziens elott €s
utan ellentétes:

f(x1,X0...Xj..Xp) = M(X1,X5.../X..X,)
de kozben

f(X1,X0...Xi..Xpn) — M(X1,X5...X..X,) — 1(X1,X5...X..Xy)
— /(X1,X5...X..X,) tranziens zajlik le:

vagy

dinamikus hazardnak nevezzik.

A dinamikus hazard csak 2-né¢l tobbszintli hal6zatban
johet letre. Feltetele, hogy egy jel legalabb 3 Uton
terjedjen a kimenetre.

Kivédése: Az alacsonyabb szinten keletkezo statikus
hazard megsziintetésével, vagy 2 szintli hazardmentes
megvalodsitassal.
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Mintapélda hazard analizisre

Abban az esetben, ha a fiiggvény 2 két szintli halozat
ES vagy VAGY kapcsolata, a dinamikus és statikus
hazardos atmenetek a Karnaugh tabla alapjan is

megtalalhatok.
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Ugyanerre az eredményre jutunk a kapcsoldsi rajz
analizisével 1s, amely azonban minden esetben
hasznalhato.
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ElGszor deritsiik ki, hogy az egyes kapuk kimenetein
a melyel jelek €s milyen polaritassal jelenhetnek
meg. Ezt mutatja a fenti abra.

EbbOl mar lathatd, hogy a kimeneten a B jel nem
okozhat hazardot, mivel csak ponaltan képes kijutni.
Az A ¢s C jel hazardot okozhat, igy csak ezekkel kell
foglakozni.

Az A jel valtozasa akkor okoz statikus hazardot, ha:

- a 7. kapu felso bemenetere A jel eljut de /A nem,
(csak C=1, B=0-nal teljesiil) mikozben az alsora
az /A (csak C=1 esetén teljesiil €s mas feltétele
nincs). Tehat C=1, B=0-nal statikus hazard van.
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- a 7. kapu fels6 bemenetére A jel és /A eljut (csak
B=C=1 esetén), mikozben az als6 bemenete 1

(Csak B=1 ¢és C=0 eseten). Ezek nem teljesiilnek
egyszerre, tehat nincs hazard.
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Az A jel valtozdasa akkor okoz dinamikus hazardot,
ha
- A 7. kapu fels0 bemenetére A és /A jel eljut
(csak B=C=1 esetén) ¢€s az alsora /A 1s (C=1 ¢és
B=0 vagy C=1 eseteén). A feltetelek csak B=C=1
esetén teljesiilnek, igy ekkor dinamikus hazard
van.
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Az C jel valtozasa akkor okoz statikus hazardot, ha:

- a 7. kapu fels0 bemenetére C jel eljut, (csak
A=1-n¢l teljesiill) mikozben az alsora csak /C
(csak B=1 és A=1 esetén teljesiil). Tehat A=B=1
esetén statikus hazard van.

- A 7. kapu fels6 bemenete 1 (A=0, B=1 esetén
teljesiil), mig az alsora C (csak A=0 esetén

teljesiil) €s /C eljut (A=0, B=1 eseteén teljesiil).
Tehat A=0, B=1 esetén statikus hazard van.

C /IC

Az C jel valtozdasa akkor okoz dinamikus hazardot,
ha:
- a 7. kapu felsd bemenetére C (csak A=1-n¢l
teljesiil) €s az alsora C (csak A=0 eseten teljesiil)
¢s /C (B=1 esetén teljesil) eljut. A feltételek
egyszerre nem teljesiilnek, igy nincs dinamikus
hazard.
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Funkcionalis hazard (1-nél tobb Hamming
tavolsagu bemeneti valtozas hatasa)

Ha egy kombinacids hal6zat bemenetén egyszerre
tobb jel valtozik, akkor ezt a valtozast a hal6zat nem
biztos, hogy egyidejinek ¢érzi. (Pl. Az egyes
bemenetekre kapcsolddd kapuk késleltetése nem
egyforma, de maga bemeneti valtozas sem torténik
pontosan egyszerre.)
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A fenti halézat az ABC=110 — 011 valtozast 110 —
111— 011 valtozasként eérzékelheti ¢€s ekkor a
kimenetén a konstans 1 helyett I —-0—1 funkcionalis
hazard jelenik meg, mivel f(110)=1 — f(111)=0 —
f(011)=1.
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