Czas propagacji bramki.

* Rzeczywiste wprowadzajg zwtoke w odpowiedzi sygnatow wyjsciowych na zmiany sygnatow
wejsciowych.

» Czas propagacji to czas ustalania sygnatu na wyjsciu bramki.

« Zazwyczaj czas propagacji jest rozny dla zmiany wyjscia ze stanu niskiego na wysoki (t;,) i
wysokiego na niski ( t,, ).

» Producenci bramek podajg maksymalny gwarantowany czas propagacji dla swoich bramek. Jest
to czas propagacji bramki w najgorszym mozliwym przypadku.

* W niektorych zastosowaniach do poprawnej pracy uktadu bramka powinna wprowadzac¢
opdznienie o0 wymaganej dtugosci. Dlatego katalogi podajg rowniez minimalne opoznienie.
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Czas propagacji bramki. Przyktad
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Aksjomaty algebry Boole’a

A+A’=1 ?7?7?
A
A,
AeA'=0Q 7?77
A
A,
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Cwiczenie. Narysuj przebieg na wyjsciu przy zmianie sygnatu A na wejsciu.
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Hazardy

Hazard to krotkotrwata ‘szpilka’ do 0 w stanie 1 lub do 1 w stanie 0 powstat na
skutek nie rownych czasow propagaciji dla roznych sciezek w uktadzie.

Jezeli w uktadzie wystepujg niepozadane szpilki to mowimy, ze uktad ma
problemy z hazardami.
Wyrdzniamy hazardy:
«Statyczne. Kiedy wyjscie ktore ma nie zmieni¢ stanu krétkotrwale zmienia stan na
przeciwny

— Statyczny w zerze kiedy wyjscie ma pozostac w 0

— Statyczny w jedynce kiedy wyjscie ma pozostac w 1
» dynamiczne - kiedy wystepujg wielokrotne zmiany stanéw na wyjsciach ktore
zmieniajq stan.

Hazardy mogg powodowac nieprawidtiowe dziatanie uktadow jezeli wyjscia na
ktorych sie pojawiajg sg interpretowane asynchronicznie. W wielu wypadkach
potrafimy unikng¢ problemow zwigzanych z hazardami, ale czasami budowane
uktadu muszg by¢ od nich wolne.
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Hazard statyczny w sieciach AND/OR | OR/AND

A= A=0 5
s - Tom -
Q NS Z
8=1 B=0 :
S A S /
P 1\ P ./
NS L A NS M\
o/ o\
2\ oz e
1 1 is\ : .E :
Hazard statyczny w jedynce Hazard statyczny w zerze

Teoria uktadow logicznych



Hazard statyczny w 1. Przyktad

F(A,B,C,D)={1,3,5,7,8,9,12,13}
Realizujemy postac dysjunkcyjna.

F=AC+AD
AD A2
1 1
c onm
F F
A9, A%
1 N

Stan przejsciowy A=0i A’=0 !!
Hazard dla przejscia 1101 -> 0101

Cwiczenie. Narysuj tablice Karnaugh dla przyktadéw

W tablicy Karnaugh komorki 0101 i 1101 sgsiadujg ze sobg, lecz nie sg objete
wspolnym implikantem. Jest to przyczyna wystepowania hazardu. Dodajemy
dodatkowy implikant BC’'D w celu wyeliminowania hazardu.

F=AC'+A’D+C'D - wolne od hazardow w 1
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Usuwanie hazardow

Hazard statyczny w 1 wystepuje dla sieci typu NAND i sieci AND / OR ( forma
dysjunkcyjna )
W sieciach tych chwilowo zachodzi A+A’#1 !

Hazard statyczny w 0 wystepuje dla sieci typu NOR i sieci OR / AND ( forma
koniunkcyjna )

W sieciach tych chwilowo zachodzi AA’#0 !

Ogdlny algorytm postepowania dla sieci dwupoziomowej:

susungc¢ hazardy w 1. W sieci AND/OR sprawdzi¢ w tablicy prawdy, czy wszystkie
przylegajace jedynki sg pokryte wspolnym implikantem ( oczkiem w tablicy
Karnaugh ). Jezeli nie to nalezy doda¢ dodatkowe implikanty.

susungc¢ hazardy w 0. W sieci OR/AND sprawdzi¢ w tablicy prawdy, czy wszystkie
przylegajace zera sg pokryte wspolnym implicjentem ( oczkiem w tablicy Karnaugh
). Jezeli nie to nalezy dodac¢ dodatkowe implicjenty

Cwiczenie. Zbudowaé minimalng sie¢ NOR wolng od hazardéw dla funkgji F:
F°={1,3,5,7,8,10,11,13} F'={15}
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Hazardy dynamiczne w sieci wielopoziomowe]

Przyktad o 1
F(A,B,C)=(A+B’)(A'B+B’C’) E =]
G1 powolna bramka

G4 bardzo powolna bramka E 10

G2. G3, G5 szybkie bramki 1
Zmiana B z 0 na 1.
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W sieciach dwupoziomowych eliminacja hazardow statycznych wystarcza do

eliminacji hazardéw dynamicznych.

Istniejg techniki techniki eliminujgce hazardy sieciach wielopoziomowych ale sg one

raczej skomplikowane.

Rozwigzaniem jest budowanie sieci dwupoziomowych lub budowa uktadéw

synchronicznych.
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