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Grayův kód (zrcadlový kód, kód s jednou změnou)

-u dosud uvažovaných kódů dochází při sledování přirozené řady čísel ke změně ve více bitech (řádech)

-(při přechodu z některých dvojkových hodnot na následující dvojkové hodnoty, tedy o 1větší nebo o 1menší)

-v (BCD)8421 např. při přechodu ze 7 (0111) do 8 (1000) se změní dokonce všechny čtyři bity (řády)

-tyto změny by měly být provedeny přesně ve stejném okamžiku, aby nenastaly nežádoucí mezistavy

-tato skutečnost je v některých aplikacích značně riziková, většinou technicky neřešitelná, nesplnitelná

-je tak žádoucí kód, u kterého se přechod na následující hodnotu realizuje pomocí změny jediného bitu

-tento požadavek splňuje Grayův kód (kód s jednou změnou, zrcadlový kód)

Grayův kód sestavujeme z dvojkových číslic s použitím zrcadlení:



0



1                              .



1  zrcadlový obraz



0

Doplníme 0 před čísla nad reflexní přímkou (zrcadlem) a 1 před čísla pod přímkou

                    0 0
                    0 1  reflexní přímka     .
                    1 1  

                    1 0
Přemístíme reflexní přímku nakonec, vytvoříme zrcadlový obraz a před čísla opět doplníme 0 a 1

                 0 0 0
                 0 0 1
                 0 1 1
                 0 1 0                                .
                 1 1 0  zrcadlový obraz

                 1 1 1

                 1 0 1

                 1 0 0

Postup můžeme neustále opakovat a vytvořit tak Grayův kód o libovolném počtu bitů. 

Všimněme si, že změna jednoho bitu je i na konci při přechodu z poslední pozice na začátek.


Kdysi se k odměřování polohy u číslicově řízených obráběcích strojů používali snímače s Grayovým kódem v provedení jak lineárním (skleněné pravítko) tak rotačním. Kombinace světlých a tmavých políček pak vyjadřuje absolutní a nedestruktivní údaj o poloze (po vypnutí a zapnutí zařízení je údaj zachován, na rozdíl od přírůstkových impulsových snímačů).

Pokud se zadávání a následné zpracování hodnot odehrálo v binárním kódu, informace pak bylo nutné převádět mezi binárním a Grayovým kódem oběma směry. Pro realizaci převodníku se využívá NONEKVIVALENCE

Ruční převod z dekadické (BCD či jiné) soustavy do Grayova kódu provádíme ve dvou krocích:

1. Nejprve převedeme číslo z dekadické (BCD či jiné) soustavy do binární

-je-li počet bitů binárního čísla sudý, přidáme před nejvyšší řád 0

-je-li počet bitů binárního čísla lichý, nepřidáme nic

2. Grayův kód vytvoříme postupným srovnáváním sousedních bitů

-pokud jsou dva sousední bity stejné, zapíšeme v Grayově kódu 0

-pokud jsou dva sousední bity rozdílné, zapíšeme v Grayově kódu 1

(45)10 = (101101)2 → počet bitů je sudý, 

přidáme proto před nejvyšší řád 0     
→ 0   1   0   1   1   0   1

srovnáním sousedních řádů získáme:        1   1   1   0   1   1

výsledný převod je pak (45)10 = (101101)2 = (111011)G
Ruční převod z Grayova kódu na desítkový provádíme následně:

-k jednotlivým jedničkovým bitům Grayova kódu dáváme hodnoty
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, jejichž znaménka se střídají

	……
	±64-1 = ±63
	±32-1 = ±31
	±16-1 = ±15
	±8-1 = ±7
	±4-1 = ±3
	±2-1 = ±1


-tedy

-u první jedničky bude (+), u dalších jedniček se zapisuje střídavě znaménko mínus (-) a plus (+)

	Gray
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	(101110)G

	Hodnota řádu
	±63
	±31
	±15
	±7
	±3
	±1
	

	Výsledná hodnota
	+63
	
	-15
	+7
	-3
	
	(52)10


Příklad:

Převeďte následující čísla BCD na Grayův kód

0100 0111 0101 (BCD)
= 475 (10)
= 111011011 (2)
=100110110 (Gray)
1001 1001 0111 (BCD)
= 997 (10)
= 1111100101 (2)
=1000010111 (Gray)
Převeďte následující čísla v Grayově kódu přes desítkovou číselnou soustavu na čísla BCD
10011 (Gray)

= 29 (10)
=0010 1001 (BCD)
10010101 (Gray)
= 230 (10)
=0010 0011 000 (BCD)
Tabulka srovnání kódů BCD s Gray 

	des
	BCD(8421)
	Oblast

BCD+3
	Hexa

dec
	Gray
	Oblast

Gray+3

	0
	0000
	
	0
	0000
	

	1
	0001
	
	1
	0001
	

	2
	0010
	
	2
	0011
	

	3
	0011
	0
	3
	0010
	0

	4
	0100
	1
	4
	0110
	1

	5
	0101
	2
	5
	0111
	2

	6
	0110
	3
	6
	0101
	3

	7
	0111
	4
	7
	0100
	4

	8
	1000
	5
	8
	1100
	5

	9
	1001
	6
	9
	1101
	6

	10
	1010
	7
	A
	1111
	7

	11
	1011
	8
	B
	1110
	8

	12
	1100
	9
	C
	1010
	9

	13
	1101
	
	D
	1011
	

	14
	1110
	
	E
	1001
	

	15
	1111
	
	F
	1000
	


Poznámka:

Výhodou váhových kódů je snadná možnost jejich převodu na analogovou hodnotu. Výstup jednoduchého D/A převodníku se získá sečtením napětí odpovídajícím hodnotám číslic 0 a 1 na odporech, jejichž velikost je úměrná váhám kódu
Jednokrokový BCD kód

-kód neváhový, vlastnostmi připomínající Gray

-kódy dvou sousedních čísel (tedy číslo o jednu nahoru nebo dolů) se liší jen na jedné čtyřbitové pozici

-přechod na následující hodnotu binárního čísla nahoru či dolů se tak realizuje pomocí změny jen jediného bitu

-(v binárním kódu desítkového čísla se tak mění vždy jen jediná 0 na 1 nebo jediná 1 na 0)

	
	Jiné neváhové kódy

	des
	Gray
	Jednokrokový BCD kód
	Johnson
	Glixon

	0
	0000
	0001
	00000
	0000

	1
	0001
	0011
	00001
	0001

	2
	0011
	0010
	00011
	0011

	3
	0010
	0110
	00111
	0010

	4
	0110
	0100
	01111
	0110

	5
	0111
	1100
	11111
	0111

	6
	0101
	1110
	11110
	0101

	7
	0100
	1010
	11100
	0100

	8
	1100
	1011
	11000
	1100

	9
	1101
	1001
	10000
	1000

	10
	1111
	
	
	

	11
	1110
	
	
	

	12
	1010
	
	
	

	13
	1011
	
	
	

	14
	1001
	
	
	

	15
	1000
	
	
	

























































































Převod ngray → N2





B4 = G4


B3 = G3 + G4


B2 = G2 + G3 + G4


B1 = G1 + G2 + G3 + G4





Převod N2→ngray





G4 = B4


G3 = B3 + B4


G2 = B2 + B3


G1 = B1 + B2
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Odměřovací pravítko�
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Kód hexadecimální�
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