5. KODOLO, KODATALAKITO, DEKODOLO ARAMKOROK ES HAZARDOK

A tananyag célja: a kddolassal kapcsolatos alapfogalmak ¢€s a digitalis technikdban hasznalt
leggyakoribb tipusok attekintése ill. aramkori megoldasok bemutatasa.

Elméleti ismeretanyag: Dr. Ajtonyi Istvan: Digitalis rendszerek 1. 2.2., 5.2.2, 5.2.3., 5.3.

Elméleti attekintés
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Mi a kod?
Mit értiink kodolason ill. dekodolason?
Mibdl &ll a binaris kodok szimbolum készlete?
Mi a kédszo?
Mi az informacid egysége?
Mit ért egy bit-nyi informacion ?
Mit értlink redundancian?
Mit értiink relativ redundancian?
Mekkora a Hamming tavolsag a 11, ill. 19,o szamok binaris megfeleldje kozott? D = ?
Mikor beszéliink soros informéaci6 atvitelrol?
Mikor beszéliink parhuzamos atvitelrdl?
Minimalisan hany vezeték sziikséges a 0...100;, tartomanya szamok binaris kodolasu
megfeleldjének tovabbitasahoz a, parhuzamos
b, soros
atvitel esetén?
Minimdlisan hany iitemnyi id6 sziikséges a 0...100,, tartomanyd szamok binaris
kodolast megfeleldjének tovabbitasdhoz  a, parhuzamos
b, soros
atvitel esetén?
Mit értiink sialyozott kodon?
Mi a BCD kédok kozos jellemzdje?
Mi a kiilonbség a binaris és NBCD kozott?
Adja meg a 129, binaris ill. NBCD kodbeli megfeleldjét!
Az Aiken kod képzési szabalya
A Stibitz kod képzési szabélya
Adja meg a 129, Aiken ill. Stibitz kodbeli megfeleldjét!
Mit értiink 6nkomplemental6é kodon?
Mi a paritas bit?
Mi a hibafelfedés feltétele? D =
Miért nem fedhet6 fel a hiba, ha D =17
Mi a hiba javitasanak feltétele?
Hany bites és hol alkalmazzak az ASCII. kodot?
Milyen felépitésiiek a kodolo ill. dekddold aramkorok?
Lassa el az Aiken kodot paros parités bittel!



AMMHE
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

5.29-v. Adja meg a 1956,0-0s szamot NBCD, Aiken és Stibitz kodban!

5.30.

5.31.

5.32.

5.33.

1 9 5 610
NBCD:
Aiken:
Stibitz:

Rajzolja meg a BCD-decimalis dekodolod aramkor 7-es €s 9-es kimenetének logikai
sémajat részben dekodolt ¢s teljesen dekddolt esetben az 5.1. abra felhasznalasaval!

8421 8427 8421 BETZ1

7

& p— &
9

& p— & p—

teljesen dekédolt nem teljesen dekodolt
a, b,

5.1. &bra

crer

crer

kapukat!
Mire kell iigyelni a nem binaris bemenetii dekdédolé ¢és kodolé dramkordk
tervezésénél ill. a fiiggvények diszjunktiv alakjanak felirdsanal?



5.34. Mikor és miért van sziikség ,,U” ill. ,,V” letapogatasra?
5.35. Mit ért egyatmenetili kodon és mi ennek az eldnye? Adja meg a 4, 7, 8, 15 szdmok
Gray kodbeli megfeleldjét az 5.2. dbra segitségével!

G,
410 N GRAY 1 Se
710 N GRAY ‘ Gz
G,
810 SN GRAY
G,
1510 T ittt ettt GRAY
5.2. abra

5.36. Mi a statikus 1 hazard?

5.37. Mi a statikus 0 hazard?

5.38. Hogyan ismerhetd fel a statikus 1 ill. 0 hazard a grafikusan adott fiiggvény esetén?
5.39. Hogyan mutathato ki a statikus hazard a fliggvény algebrai alakjaban?

5.40. Milyen hal6zatokban Iéphet fel dinamikus hazard?

5.1. Példa
Az 5.3.a, abran egy villamos letapogatasu kodtarcsa részlete lathato. A kodtarcsa kodolasa

GLIXON kod szerinti, amelynek KV tabl4ja a b, abran taldlhat6. A GLIXON kod 10"-re
egyatmenetil.

v
m—
l§ Ra r
dip
V4
a, b.)

5.3. dbra
5.1.1. Készitse el a kodtarcsa mintazatat az alabbi hozzarendelés szerint:

,07 — lires négyszog (szigetelt mezd)
, 177 — feketitett négyszog (vezetd mezo)




5.1.2. Jelezze ki a kodtarcsa helyzetét 10 db lampa segitségével. A tervezendd haldzat sémadja

az 5.4. dbra szerint.
if ] GLIXON
71 Aarw -bé'(;

5.4. abra

5.1.3. Oldja meg a feladatot NAND kapukkal:

a, teljesen dekodolt,
b, nem teljesen dekodolt kivitelben az 5.5. bra felhasznalasaval!

Melyik megoldés egyszeriibb?

XYVZXYVZ

i
LILLE

5.5. dbra

5.1.4. Kisaramu (max. 80 mA) lampak alkalmazasa esetén jo felhasznalhat6 az SN 7445
dekodold aramkor, amely az NBCD kodot 1 a 10-bdl kodda alakitja a lampéak
felhasznalasaval. Az aramkori tokba irt szamok a decimalis kimeneteket szemléltetik.
Ezt a megvaldsitast mutatja be az 5.6. 4bra. {rja be valamennyi lampahoz, hogy melyik
szdmot viladgitja meg az dbra szerinti bekdtésben, ha a bemenetre (X, Y, V, Z) a
GLIXON kod érkezik! Mit jelentenek a kis kordk a szimbolumon?

©—0—0—0—0—0—0—0

w0

0723456789 07231.
W GND SN 7445  Vefodvec SN7445
D(8] Cl[4]B[2] A(1] DC BA

— Do

X Y Vv Z
5.6. dbra



5.1.5.

5.1.6.
5.1.7.

Az alkalmazéstechnikai készség novelésére tételezziik fel, hogy a kérdéses helyen
rendelkezésre all az 5.7. dbra szerinti NBCD/1 a 10-bdl kodatalakito.

D —]

8 NBCD Y .
C—4 ' 1
B8—2 : "
A—7 7a709

PO

DN o

5

S\ o
~a
S

b,
5.7. dbra

Az emlitett feltételezéssel a halozat sémdja az 5.8. dbra szerinti lesz.
Tervezze meg a kérdéses kodatalakitdo halozatot! Milyen kod érkezik a bemenetére?
Milyen kodnak kell megjelenni a kimeneten? Tdltse ki a kombinacids tdblazatot, ahol
n az informacid (példankban helyzet).

@+ ©_v

BEMENETEK HK IMENETEK
i n {X|Y|V|Z}{D|C|B|A N Tl
0 0jofo|o X —_— = — | —]—
1 lojoiol1
2 0l0}1710 V4 Z
3 01011
4 071010 :
5 0111011
6 o|1i110
7 ol7j7}1
8 110010 @ % @ %
9 11010117 .
10 110j1710
17 110111
12 11710]0 y
3 1101 — == —_— ]
14 1{71]171{0
15 1]1]71]1 — || — ||

5.8. 4dbra



5.1.8. Adja meg a fliggvényeket:

5.1.10. Realizélja a fiiggvényeket NAND/NAND alakban az 5.9. dbran!

DCBA DCBA

&

sl

&b

5.9. dbra

Megjegyezziik, hogy a megtervezett halozattal a szdgelfordulas hétszegmensii kijelzén is
megjelenithetd az 5.10. abranak megfelelden.

x — ol Job— —
A B 2|5 74 1P |

71° 147 : |
77— A . [ /
T =
GLIXON
KOD

5.10. abra

5.1.11. Oldja meg a kodatalakitasi feladatot demultiplexer/dekdéder felhasznalasaval (5.11.
abra)! Ugyeljen arra, hogy a bemenetre a GLIXON kod érkezik, a dekodold pedig
NBCD koédu!



59 '—lll'
S

1op—
1p—
2p—

x—D 3p— ' 8
Lp— g c
5p— '___

Y—C ¢ 6P— B

uwn 7p—
S 8p—
~
—da N 9p— E- A
4 82
3 10p—
11—

Z—A 22—
13p—
14p—

V(CGND75»
sk L
5.11. abra

5.1.12. A B ill. C fiiggvények viszonylag egyszeriiek, igy azokat célszeri kapukkal
megvaldsitani. Az A fiiggvényt viszont érdemesebb ULM dramkorrel realizalni.
Egészitse ki ennek megfeleléen az 5.12. abrat!

XYvz XYV

1P+

P B
8] Zh
E.
X
0
1 1 | 1 1 1 1 1
0123 4567
C A
8 SN 74151 =
1
5.12. abra

Kidolgozott kédatalakité példak

A dekodolé ill. kodatalakité aramkoroknél iigyelni kell arra, hogy ha a bemeneti kéd
nem binaris, akkor a minterm szamok nem egyeznek meg az informacios értékkel.



5.2. Példa

Készitsen olyan kodatalakito aramkort, amely az NBCD kodot Aiken kodda alakitja.
Realizalas: NAND/NAND.

Megoldas

Kombinacids tablazat

NBCD AIKEN
D C B A E F G H
Informacio { ; 8 4 2 1 2 4 2 1
0 0 0 90 0 g o 0 0 0
1 1 0 0 0 1 0 0 o 1
2 2 0 | 1 o ] ¢ i 0
3 : 0 0 1 1 0 0 1 1
4 4 0 1 0 o 0 i 0 0
5 5 0 1 0 1 1 0 1 1
6 [ 0 1 1 0 1 1 ¢ o
7 7 0 1 1 1 i 1 0 1
g 3 1 o 0 ¥ 1 1 1 0
9 9 1 It 0 1 1 1 1 i
10 1 [} 1 0 X X X X
11 1 ] 1 1 x X X X
12 1 i1 i} 1] x x b3 x
13 3 1 o 1 x X X x
14 1 1 10 x x x x
15 1 1 1 1 x X x X

X

F. =3>7(4,6,7,8,9) (0> (10,11,12,13,14,15
F, —2(2,3,5,8,9 0>.(10,11,12,13,14,15)
F, =>11.3,5,7,9) 0> (10,11,12,13,14,15)

F, =Z(56789 0>.(10,11,12,13,14,15)
)

FE B Fp _B Feb, _ B Fy _B
WIJl ]
gonDNagle anm}
x 1 oD TR T x [ X)) x {|x | x|
G I e G Ix DG K 1 | xJ] x
A A A A
5.13. 4bra



A minimalizalt fiiggvények:

F, =D BC [04AC =D OBC [04BC
F, =D [OBC JAC

F, =D [BC JABC

F,=A4

Megjegyzés: az Fr fliggvényben az 4 BC -t az Fg fliggvényben 1évé kdzos primimplikans
miatt valasztottuk.

Realizalas
— q Fy (1)

T e
A , 1b—FF -

2 Fg B2 =3 Fg (&) 2
B ] ey
E &} iﬁ :3 Fg (2) <
=5 g el M
c l""‘ CO
A F SN 7483
A FH

5.14. abra 5.15. 4bra

A k6z0s primimplikdnsok kimélésével az 5.14. dbra szerinti halozatot kapjuk. Az Aiken kod
¢s az NBCD kod kozotti aritmetikai osszefiiggést felhasznalva a kodatalakito egyetlen 4
bites 0sszeadoval is realizalhato az 5.15. abra szerint. Ha az NBCD szam kisebb mint 5, akkor
a szamhoz 0-t adva kapjuk az AIKEN kodbeli megfeleldjét. Ha pedig a szam 4-nél nagyobb,
akkor + 6,9 korrekcidra van sziikség. A korrekcio feltétele: Fg, amit az 5.14. dbra szerinti
kapukkal kell eldallitani.

5.3. Példa

Egy informaci6 feldolgozo rendszerben a szamok 3-folosleg kodban érkeznek. Készitsiink
olyan kombinacids dramkort, amelynek segitségével a szamok LED kijelz6n megjelenithetdk.

Megoldas

Az 5.16. dbran vazolt sémabdl kideriil, hogy a kérdéses hélozat egy 3 folosleg — NBCD
kodatalakité aramkor.



SN 7446

x_STBITZ {y olNBED 1 ey BEC :
Y Y A c cw) ¢Sp— 7x - E
N v KA . B(2) ‘:: 500
2w z A LU - .
5.16. abra
Kombinacios tablazat
STIBITZ NBCD
InformAcid 4
m, X Y Vv oz D C B A
8 4 2 1
. 0 0 0 1] L] X X X X
- 1 0 0 0 1 x X X ®
B 2 0 0 1 0 X % X X
0 3 6 0o 1 1 0 o 0 0
1 4 o 1.0 0 0o 0 0 1
2 5 0 1 0 1 ¢ o0 1 ¢
5 6 6 1 1 0 0 0 1 1
4 7 0 1 1 1 0 1 0 ]
5 8 1 ¢ 0 0 0o 1 0 1
é 9 1 o0 0 1 0 1 1 0
7 10 1 0o 1 0 ¢ 1 1 1
% 11 1 o0 1 1 1 0 0 o0
9 12 1 1 0 o 10 0 1
- 13 1 1 1] 1 X X X X
14 1 1 1 0 X X X x
- 15 1 1 1 1 X X x X
Fiiggvények:
F,(x,y,v,z) =Z(1 1,12) +Z(0,1,2,13,14,15)
F(X,Y,V,Z)=351(7.8,9,10) +> (0,1,2,13,14,15)
F(X.,Y,V,Z) =3715.6,9,10) +> (0,1,2,13,14,15)
F(X.Y.V,Z)=574.6,8,10,12) + > (0,1,2,13,14,15)
A minimalizalt fliggvény az 5.17. abra alapjén:
Fp v . Fc . \ Fg v FA _v_
x| x x [ ] [ x iy A X
) 1 1 11 1
1 X (X)X x ] x xf| x Ix{] 1| x x|
" IR anNaRYEY DN
Z z r4
5.17. abra
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F, =XY OXVZ

F.=YzZUOyv [yvz
F,=zVv Ozv =z OV
F,=Z

A

A fiiggvények alapjan a kodatalakitdo haldézat megrajzolhatd. Megjegyezziik, hogy a Stibitz
kod és az NBCD kod kozotti aritmetikai osszefiiggés felhasznalasaval a kodatalakitas 4 bites
teljes Osszeadoval is elvégezhetd. Ehhez a korrekcio mértékét (- 3), a kivonas helyett a 2-es
komplemens meghatarozasat (1101) és a korrekcio feltételét kell meghatarozni. Ezek utan a
kapcsolas megrajzolhato.

5.4. Példa

Készitsiink olyan kombinacids kodatalakitdo aramkort, amely a 4 vezetéken érintkezd Gray
kodot binaris kodda alakitja! Realizalasi mod: TTL.

Megoldas

A kodatalakito KV tablait az 5.18. a, abran lathatjuk.

G1 |B3 61 |B2 Ggo—
1 ]
W IGz Q L D) 62 610-
65 | 63
11141ty @1 111
6o Go 629
61 |81 Gt |80
111 1 1
111 1 1
le G2 Gn-1
6 AD)| & 1] |1
i | JEE 6n
Gg qa, Go
5.18. abra



Fiiggvények:

B, =G

3 V3
B, = GG, GGHG@G

_ V_
By = G;G,G3 " G;G,Gy v GGGy v G Gy Gy =
-G(GGVGG)VG(G VGG)‘

3 2%3
= GI(GZ@G3) W GI(G2®G3\

B, =G, @G @G =G®1§

Bo_ GstGlG AT G3G2GIG e GanGlG i G G G G +.

o]
+ G3G2G1F}o b G3G2GIGOU G3G2G1Go W G3G2G1GU =

€
o]
-

:a__- -~ o Cco
3G(GGVGG)VG3G2V G].G)

+GG(GGVGG)V (GGVEIEO)

v G3G,)

(GlGo v GIGO}(G G v G G H‘(G G v G G )((}3(}2

B,=G6, ® 6 ® G, ® 6, =6, ® B.
A fentiek alapjan felirhat6 az i-edik binaris érték logikai fliggvénye:
B, =G, 0B,
Ellendrzésiil irjuk fel a B, értéket, hai= 3.
B, =G, OB, =G, 1G, OG,.

A fenti algoritmust realizald bdvithetd aramkor az 5.18. b, dbra szerinti. Kovessiik végig az
aramkor miikodeését két példa kapcesan.
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GRAY 2
B, =Gy =0
BZ—GZ@G3=1@0=1 )
B1=G1@G2@G3=G1@B2—1@1=0
B0=GO@G1@G2@G3—G @}31:0@0
Tehdt 0110, , o = 0100,
Neray = 1107 7%
B, =G, =1
B, —GZ@G3—G2@B3=1®1=0
Bl=G1@G2@G$=Gl@BZ—1®o
B,=G, ®G @G, ®C=06 @B=0@1-~

Tehélt IIIOGRAY = 10112

A B, fiiggvények szimmetrikus fliggvények:

‘ 1

33‘51(G3)

B, =52 (G, G

o =5 G35 Gy

B -s® ., G Gb)
1'1,3(3’ 2* 1

B =s G., G,, G., G)
o 1,373 "2’ "1’ "o

Az érintkez0s realizalas az 5.19. abra szerinti.

N H B
-

+4
—4

R

b/ )
5.19. dbra

©0B3

—082

RUSES
N

60
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5.5. Példa

Készitsiink olyan kombinacids kodatalakitd aramkort, amely a 4 vezetéken érkezdé bindris
kédot Gray kodda alakitja! Realizalasi modok:

a, TTL.

b, relés.

Megoldas

A bindris — Gray kodatalakité KV tablait az 5.20. a, dbra mutatja.

8 |6y -] GzA
é TN
T[1]1]1 25_| |°2
©3 HERERL "IE_A 111
Bo Bo
B8 161 _8 |60
111 1) 1
1 B E 1 a’
[ 62 1 il
L *PC™
B0 'U', 89 . _
5.20. abra
Fiiggvények:
Gy = By

- 3 B
G, = B,B, v B,B; =B, @ By

G, =BB, VBB, =B @ B,
B
[4]

=B ® B+

]
ez
2]

<
o=l
[o2]

|

]

oo

o]
<

=

o]
I

A fliggvények alapjan felirhat6 az i-edik Gray kodbeli érték:
G, =B, B,,,.

Pl 01002 = ?GRAY

Gy =By =0

Gz-sz ® B:;=1AA® 0=1
¢, =B @ B, = 0 ®1=1
G0=BO®BI=O® 0=1
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A tisztan antivalencia elemeket tartalmazo TTL realizacidé az 5.20. b, abra szerinti. Fentiek
alapjan egy 4 bites binaris Gray kodatalakito 1 db SN 7486 aramkorrel realizalhato. Figyeljiik
meg az alabbiakat:

* mind a Gray kod, mind a binaris kod 2"-re szimmetrikus

* mivel mind a 16 kombinacidt kihasznaltuk, ezért érvénytelen kombinacié nem Iépett
fel.

5.6. Példa

Készitsiink olyan koddatalakito aramkort, amely a 4 bites Gray kodot NBCD kodba
konvertélja.

Megoldas

A 4 bites Gray kod értelmezési tartomanya a 000...1000 kozott 6sszesen 16 értéket vehet fel.
A 10-15 kozotti értékeket az NBCD koédban két helyiértéken tudjuk abrdzolni, ezért két
kijelzdre van sziikség.

Pl IOOIGRAY: 1410: 1 OIOONBCD
IOOOGRAY = 151(): 1 OIOINBCD
11116ray = 1016= 1 0000ngcp.

Tehat a kodatalakitonak 4 bemenete (G, G,,G,,G,)és 5 kimenete (E(10), D(8), C(4), B(2),
A(1)) lesz. A feladat sémdja az 5.21. abra szerinti lesz. Az abran a kijelzoket is feltiintettiik.

L a
A
G3 Va1 T
G— | Gray B ) . f| . |b
? c — T Egyesek
G, — NBCD 4 -
o ol o
Gy ¢ [0 <
g
_a,
Nk 7447 | =
— {2 ] f| g |b
— - Tizesek
| 4 -
el e
—8 T
g
5.21. dbra
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Miért vannak logikai 0 jelre kotve a tizes kijelz6 dekddolajanak 2, 4, 8 sulyozast bemenetei?

Kombinacios tablazat

GRAY kadd

NBCD kod

Bemenetek

Kimenetek

inf

mi

E(10)

D(8)

C(4)

B(2)

[>T BN, B N ~NU [ SV I I\

~

10

11

12

13

14

15

16



Fiiggvények:

:?j 0?1 th b~rj h?j
[

Hazard vizsgélat és kikiiszobolése
5.7. Példa

Minimalizlja az #(4,8,C)=>70,1,2,6) fiiggvényt a tanult modszerrel diszjunktiv és
konjunktiv alakban és vizsgalja meg, hogy felléphet-e statikus hazard a realizalasnal.

5.7.1. Adja meg a fiiggvényt az 5.22. abran lathato KV tablan.

B B

5.22. ébra
5.7.2. Végezze a tombositést!
5.7.3.v. Allapitsa meg felléphet-e statikus hazard!
5.7.4. Mely atmenetnél Iéphet fel statikus hazard?
5.7.5.v. Irja fel a fiiggvény diszjunktiv minimal alakjat és az algebrai alakon végezze el a
hazard vizsgalatot!
5.7.6.v. Sziintesse meg a statikus 1 hazard 1étrejottének lehetdségét!
A KV tabla alapjan az atfedo tomb:

1 17



5.7.7.v. Fentiek alapjan a hazardmentes fiiggvény:
F =

5.7.8. Hogyan allapithatd meg a hazardmentesité hurok az algebrai alakbol?

5.7.9.v. Egyszerusitse a fliggvényt konjunktiv alakban és vizsgalja meg a statikus 0 hazard
1étrejottének lehetéségét az 5.23. abra felhasznalasaval. Jelolje be a Kkritikus
atmenetet!

B B

5.23. abra

5.7.10.v.Mivel magyardzza, hogy a konjunktiv alak relés realizalasanal nem Iép fel statikus O
hazard? Gondoljon az 4& 4 =0 Osszefiiggés morze érintkez6s megvaldsitasara!
Rajzoljale az 4 & 4 realizaciot morze érintkezovel!

5.7.11.v.Kiiszobolje ki a statikus 0 hazard fellépésének lehetdségét az 5.23. dbran megrajzolt
KV tébla felhasznalasaval!

A haziardmentesité tomb:
5.7.12.v. A statikus 0 hazardot nem tartalmaz¢ fiiggvény:

F:

5.7.13.v.Végezze el a statikus 0 hazard lehetOségének vizsgalatat a fliggvény algebrai
alakjan.
F=(408)(8 0C).

A sziikséges feltétel:
Az elégséges feltétel:

5.7.14.v.Rajzolja meg a fesziiltség logikas realizaciot MSZ szimbolumokkal a diszjunktiv, ill.
konjunktiv alakra! A hazardmentesitd kaput szaggatott vonallal kdsse be (5.24. abra).

=) nil
== 0=
= ] 3]

5.24. abra

5.8. Példa

18



Egyszertisitse az F(D.C.B.A4)= Z( 2,3,4,10,11,15) +> (5.7.13) nem
hatarozott fliggvényt és vizsgalja meg, hogy tartalmaz-e statikus hazardot!

5.8.1.v. A tombosités utan a fliiggvény az ekvivalens megoldasokkal (5.25. ébra).

5.25. dbra
5.8.2. Jeldlje be a hazardot tartalmazo6 atmeneteket mindkét megoldasnal!

Kell-e vizsgalni az my —m: ill. m{ —m; atmeneteket?
5.8.3.v Melyik megoldas eldnyosebb a hazardmentes fliggvény szempontjabol?
Fentiek alapjan a hazardmentes fliggvény:

F =
5.8.4.v.Végezze el a hazard lehetdségének vizsgalatat az algebrai alakon is.

F —=AB[CBCLCUBD,

teljesen

5.8.5.v.Végezze el a konjunktiv alak egyszeriisitését az eddigiekben tanult modszerrel, majd
vizsgélja meg a hazéard lehetdségét az 5.26. abra segitségével! A kritikus dtmenet:

B B

5.26. abra

5.8.6.v.Kiiszobolje ki a statikus 0 hazardot.

Megoldasok
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3 . 3 . r . o oo o ’,
Az myg ill. m; mintermek szomszédosak, de nincsenek kozos tombbel lefedve, ezért az

m, — m; atmenet esetén statikus 1 hazard 1éphet fel (5.22.v. 4bra).

8 B
Q; f [ﬂ Lo 1| |d]ar
Al 1 w Al | {
C . C
5.22.v. abra
575. F=aBCBC.
A sziikséges feltétel teljesiil: a B valtozora.
Az elégséges feltétel is teljesiil: 4 & C =0.
5777. F=ABUCBCLUC,
5.7.9. Lésd az 5.23.v abrat!
8 8

SB

-~

(7)
[an)v aol
o/ —C

5.23.v. dbra

5.7.10. A morze érintkezével 4 & 4 - amely a statikus 0 hazard alapja — nem 1éphet fel hamis
1 jel. Ez a morze érintkezd felépitésébdl kovetkezik. Ellenkezd esetben a zard
érintkez6 Osszeérhetne a bonto érintkezdvel €s ez zarlatot eredményezhetne.

5.7.11. A hazardmentesit6 tomb: 4 CC.

57.12. F =(aB) (B oc) (4 ).

5.7.13. A sziikséges feltétel a B valtozora teljesiil.

Az elégséges feltétel: 4 CIC =1.

5.7.10. Léasd az 5.24.v abrat!

RU N S
TH T
T e

5.24.v. abra

T

T
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5.8. Példa

A kétféle tombosités az 5.25.v. abran lathato.

[0\ ;

|
|

NHUDEEnNEOD
D ML
G I, N e I
(1-1) Hon
M

5.25.v. dbra

583. F=AB[I BCLIDBALCDA,
5.8.4. A primimplikénsok 6sszehasonlitdsat a tdblazatban foglaltuk dssze.

Primimplikans Sziikséges fel- Elégséges fel-
parok tétel tétel
AB, BE nem -
AB, ABD L | igen (A, A;B,B) nem,B. BD=0
BE, ABD _igen (B,§) igen,(_:;sﬁ #0

A megoldasbdl kideriil, hogy az egyébként két ekvivalens megoldas koziil a hazardmentes
megoldas szempontjabdl az egyik relacio elénydsebb (b).

5.8.5. A tombdsitést az 5.26.v. abran lathatjuk.

B B

/b\ 0

= >0 —|—10
,/ < OC "'ﬁ"\\ l/" C

4 | el (0]

D
o o) 0|0
A A
5.26.v. dbra
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D

(

586. F

5.9. Példa

Tervezzen Stibitz — Aiken kodatalakitot!

L X (D)

L Y &)

Lz (2
| K@)

Aiken

I

B | Siibitz

Lo ]
L,

Kombinacios tdblazat:

X

17

(|

10

11

i)
13
14

inf.
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¢ Fx L Fy
X|X X X | X X
B : B
A 1 XXX A 1 XXX
111171 1111
D D
¢ Fz & Fk
XX X XX X
1 1 B 1 1 B
A I XXX A 11 XXX
1 1 1 1
D D

Egyszerisitett fugevények:

F =4
F,= 4B 0AD OAC UBCD
F.=ACDUBCDUA4CcD UBCD
F. =D

5.10. Példa

Tervezzen Gray - Stibitz kodatalakitot a 0...9 értékekhez!
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A
B | Gray

Kombinacids tablazat:

inf.

juef]

12
13
15
14
10

11

KV tablak:

Fy

Fx

X|X

XIX|X|[X

Fz

XIX|X[X

XX XX

XX XX

Egyszertsitett fliggvények

x

F =AvBCvBD

F,=CDvBCvBD vAD

CD v ABCD

F=D
F, = ACDvBCDv BCD B
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