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CHUONG 1 
cAc KHAI NIEM co BAN • 

KRAi NI¢M 
• Cac tin hi~u di~n c6 bien de) thay d6i theo thm gian duqc chia lam hai lo~i 

CO' ban la tin hi~u lien t\}c va tin hi~u rm r~c. 
■ Tin hi~u lien t\}c (con duqc g9i la tin hi~u tuy~n tinh hay tuang tg) la tin 

hi~u c6 bien de) bi~n thien lien t\}c theo thm gian. 
■ Tin hi~u rm r~c ( con duqc g9i la tin hi~u xung hay s6) la tin hi~u c6 

bien de) bi~n thien khong lien t\}c theo thm gian. 
• Tin hi~u xung: la tin hi~u rm r~c theo thm gian. 
• D~c di~m chung: la thm gian t6n t~i xung r§.t ngiln hay S\f bi~n thien bien de) 

tu th§.p len cao hay tu cao xu6ng th§.p xay ra rit nhanh. 
• Ban chit v~t ly: dong di~n, di~n ap, anh sang .... 
• Hinh d~ng: vuong, tam giac, rang cua, nh?n, hinh thang ... 

t ~~t 
; T I • 
I I 

a. Xung vuong don qec d. Xung tam giac 

t t 

T T 

b. Xung vuong luffng eve e. Xung nh9n luffng eve 

G\01 t 

c. Xung rang cua f Xung ndc thang 

mnh 1.1 Cac dg,ng tin hi?U xung 
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cAc THONG s6 co BAN cuA TiN mtuxuNG 
Xung d011 
• Khai ni~m: xung don la chi c6 m('>t xung rieng bi~t. 

v(t) 

Trong d6: 
Vm : Bien d(',xung. Vm 

0.9Vm 
I 
I 
I 
I 
I 

. 1:-,,.V 
tr 
tP 
tf 
ton 

: De, S\lt ap dinh xung . 
: D(', r(',ng suon tru&c. 
: D9 r9ng dinh xung. 
: D('> r(',ng suon sau. I I 

---1--------- .-- t 

1tf tp 1tf I 

: D('> r('>ng xung thgc tS. 
I I 

ton 
Hi,nh 1.2 Xung vu6ng don 

■ De, r(',ng suon tru&c, d9 r(',ng suon sau la thoi gian bien d(', xung tang hay giam 
trong khoang O,lVm dSn 0,9Vm. 

■ D9 r9ng dinh xung la thoi gian xung c6 bien d9 n&m trong khoang tu 0,9 Vm 
dSn Vm ung v&i do?.n dinh. 

■ D('> r(',ng xung thvc tS la: 
ton= tr+ tp +tf 

■ D('> S\lt ap dinh xung I:-,. V la d9 giam bien d9 & phcln dinh xung. 

Day xung 
• Khai ni~m: day xung la tin hi~u g6m nhiSu xung don. 

v(t) 

V 

Day xung c6 th~ tucln hoan ho?.c kh6ng tucln hoan. 

Trong d6: 
Vm : Bien d9xung. 
ton : D(', r(',ng xung. 

1 ton toff 
I 

t toff : Thai gian kh6ng c6 xung. 
T : Chuky 

T 

Hi,nh 1.3 Day xung vu6ng twin hoim 

■ D(', r(',ng cu.a xung la thoi gian ung v&i di~n ap cao g9i la ton (hay tx). 
■ Thai gian kh6ng c6 xung ung v&i di~n ap th§.p g9i la toff (hay thoi gian nghi 

tng). 
■ Chu ky xung la: T =ton+ toff (s) 
■ Xung vu6ng d6i xung: ton = toff 
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• T§.n s6 la s6 xung xu§.t hi?n trong m9t don vi thai gian, duqc tinh theo c6ng 
thuc: . 

(Hz) 

• D9 r6ng cua xung la ti s6 gifra chu ky T va d9 r9ng xung ton: 

Q=_L 
ton 

• Nghich dao cua d9 r9ng Q duqc g9i la M s6 d§.y xung: 

t 
Y] = -2!L 

T 
f)~ phan tich tin hi?u xung c§.n dua v~ cac d~ng ham C(J ban: ham d9t biSn, ham 
tuySn tinh, ham mu giam, ham mu tang. 

cAc D~G HM1 COB.AN 
Ham d(H bi~n: v(t) = a. l (t - to). 

• D9t biSn xay ra t~i thai di~m t = t0 v&i bien d9 la a. 
• l(t -to) : Ham d9t biSn don vi. 
• Khit<to:v=O 

Khit~t0 :v=a 

V r v(t) 
a -------..----~------

to 

H
' ,.. , h ( ) Jnnh 1.4 Ham a()t biin 
am tuyen tm : v t = k(t - t0). 

• k : D9 d6c cua ham. 

V 

Jnnh 1.5 Ham tuyin tinh. 
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i. 

H , _ •? (t) -(t - t 0 )/-c am mu g1am: v = a.e 

V 

a --------

~-v(t) = a.e -(t - to)/ 't 

to 

mnh 1. 6 Ham mu giam 

1.3.4. Ham mu tang: v(t) = a.(1- e -(t - to)/ 't) 

V 

a -------------------------------

t 

v(t) = a.(1- e -(t - to)/ 't) 

t 

mnh 1.6 Ham mu tang. 
❖ DS phan tich 1 tin hi~u xung, phai dua v~ d~ng t6ng cac ham CO' ban . 

. Vi du: 

V 

V vr(t) r v(t) a 
a 

to 
t 

to V2(t) 

t 

- a------~---,----

Suy ra: v(t) = v1 (t) + v2(t) = a. l (t) - a. l (t - to) 

~CH RC 

Phan ll'Ilg voi ham dqt bi~n di~n ap: vi= a.l(t) 

vi 

t 
0 

0 
vR= 0, vC = 0 
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• t=O: vi=a 
M~t khac: Vj = vC + vR 
Ma vC = o (Di?n ap tren 1\1 kh6ng d9t bi~n). 

d r R . VR a Do o: v =a ⇒ 1=_= _ 
R R 

• t > 0: Tµ Cn~p bfulg dong di?n i = vi - Ve 

R 
vC tang din, ⇒ i giam din, vR giam dk. 

• t = oo : M~ch xac l~p. 
Tl,l C n~p diy v6i vC =vi= a, vR = 0, i = 0 

-r = RC : Duqc g9i la thm h~ng. 

t 

-r d~c trung cho t6c d:9 di~n 
ra qua trinh qua d:9. -r cang 16n, qua trinh qua d:9 cang keo dai, m~ch lau xac l~p. 

Phan ll'Ilg v6i xung vuong: 

Vl al 
0 tp 

t 
0 

❖ Phan tich vi thanh t6ng cac ham ca ban, ta c,6: 
vi =v1 +v2 
V6i: 

VJ= a.l(t) 
v2 = - a.l(t - tp) 

-th -(t-tp)h 

{ 

vR =a.e -a.e 

c:=:::> -t/,:)- (1- -(t-tp)/,:) 
v c = a. (1- e a. e 

❖ Qua trinh v~t ly trong m~ch: 
■ t < 0 : vi= 0 , i = 0 , vC= 0 , vR = 0 
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-----~-------·----------
• 0 ~ t < tp : vi = a ; 1\1 C n~p di~n bing dong i = vi - v c . 

R 
vC tang din, ⇒ i giam din, vR giam. 

• tp ~ t : vi = 0, tl,l C ph6ng di~n qua R, v6i dong i = - ~
R 

E>i~p ap vR giam d§.n d~n 0. 

vR(t 
a 

vc(t) 

a 

--- ---

a ~ -----------
' ---
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----·--------------~--
Phan 1111g voi ham tuy~n tinh: 

VI 

kc 

'C 

vi= kt 

vi= kt 

t 

Bing each ly lu~n tuong tv, ta c6: 

{ 

VR = kc.(1- e-th) 

Ve= vi - v = kt -kc.(1- e-th ) 
R 

'C 

✓ M~ch RC lfty tin hi?u ra tren tai C thi dugc g9i la m~ch thong thftp(h~ thong ). 
N€u m~ch h~ thong c6 thoi hing rftt 16n thi dugc g9i la m~ch tich phan (M~ch 
l9c thong thftp ). 

✓ M~ch RC lfty tin hi?u ra tren tai R thi dugc g9i la m~ch thong cao(thugng thong 
). N€u m~ch thugng thong c6 thoi hing rftt nho thi dugc g9i la m~ch vi phan 
(M~ch l9c thong cao). 

M~ch thong thip RC 

1 R 

+ Vo 
Vi 

Vi ,..., 
'--' 

- L ------

;j C 
Vo .Ji BW 

0 
fc 
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mnh 1.8a Mq,ch thong thdp RC mnh 1.8b Dap ung tdn s6 
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• Tin hi~u ra 1§.y tren C. 
• M~ch thong thfip cho cac tfn hi~u c6 tin s6 nho hon tin s6 dt qua hoan toan, 

tfn hi~u c6 tin s6 cao bi suy giam bien de). Tfn hi~u ra tr€ pha so v6i tfn hi~u 
vao. 

• Tin s6 cit 
1 

fc=--
21CR.C 

T~i tk cit di~n ap ra c6 bien de) 

a. M:_ich tich phan RC : 

DN: M~ch tfch phan la m~ch ma di~n ap ra Vo(t) ti 1~ v6i tich phan theo thoi. gian cu.a 
di~n ap vao Vi(t)0 : 

V0 (t) = K f Vi(t)dt 
Trong d6 K la M s6 ti 1~. 

M~ch tfch phan RC chfnh la m~ch l9c thong thfip RC khi tin hi~u vao c6 tin s6 fi rfit 
16n so v6i tin s6 c[t fc cu.a m~ch. 

• Thiit l~p cong thfrc: 
Tu hlnh 1.8a ta c6: Vi (t)= VR(t) + VC (t) (1) 
Tu di@u kien-tin s6 fi rfit 16n so v6i tin s6 dt fc ta c6: . 1 

fi>> f =--
c 2nRC 

1 
⇒ R>>Xc=--

2nf;C 

⇒ VR(t) >> Vc(t) (2) (vi dong i(t) qua R va C bfulg nhau) 
Tu (1) va (2) ta c6:Vi (t) ~ VR(t) = R. i(t) 

⇒ i(t) = Vi(t) (3) 
R 

Bi~n ap ra Vo (t): 
1 

Vo (t) =Vc(t) = c f i(t)dt 
1 Vi(t) 

⇒ Vo(t) = - r:- dt 
q: R 

⇒ Vo(t) = RC j Vi(t)dt 

Nhu v~y, di~n ap ra V0(t) ti 1~ v6i tich phan theo thoi. gian cu.a di~n ap vao Vi(t) v6i 

he s6 ti le K la K = -
1
- khi tin s6 fi rfit 16n so v6i fC . 

. . RC 

• BiJu kien mach tich phan: 

fi >> fC 

Khoa: Di?n - Tnt<ing TCN KTCN Hung Vlldng 

1 
fi>> --

2nRC 

Page 10 



Trong do: 

1 
RC>>__ <=> 

21tfi 
1 = R.C la hfmg s6 thoi gian. 
Ti la chu ky cua tfn hi~u vao. 

1>>_1_ =L 
21tfi 21t 

VD: Trnong hc;rp di?n ap vao Vi(t) la tin hi?u hinh sin qua m?,ch tich phan: 
. Vi(t) = Vm.sinco(t) . 
· 1 . V 

D i?n ap ra: Vo(t)= - fV Sincotdt = __ m_cos cot 
. RC m coRC 

vm 
V 0(t) =--sin( mt - 90°) 

OJRC 
Nhu v~y, nSu them man di~u ki?n cua m?,ch tich phan nhu tren thi di?n ap ra bi tr~ 

pha 90° va bien d9 bi giam xu6ng v&:i M s6 ti l? la - 1-. 
. coRC 

b. Bi?n ap vao la tin hi?u xung vuong : 

Khi di?n ap vao la tin hi?u xung vu6ng co chu ky Ti thi co th€ xet ti l? h&ng s6 thoi 
gian -c =RC so v&:i Ti d€ giai thich cac d?,ng song ra theo hi?n tuqng n?,p xa cua tlJ. 
Gia si'.r di?n ap ngo vao la tin hi?u xung vu6ng c:t6i xung co chu ky Ti (hinh 1.9a). 

• N@u m?,ch tich phan co hkg s6 th_oi gian -c=RC r§.t nho so v&:i Ti thi tl_l n?,p va 
xa rit nhanh nen di?n ap ngo ra V 0(t) co d?,llg gi6ng nhu d?,ng di?n ap vao Vi(t) 
(hinh 1.9b). 

• N@u m?,ch tich phan co hkg s6 thoi gian -c= Ti thi tlJ n?,p va xa di?n ap theo 
5 

d?,ng ham s6 mu, bien d9 dinh cua di?n ap ra nho hon Vp ( hinh 1.9c) 
• N@u m?,ch tich phan co h&ng s6 thoi gian -c r§.t 16n so v&:i Ti thi tlJ C n?,p r§.t 

ch~m nen diyan ap ra co bien d9 rit thip (hinh 1.9d) nhung duong tang giam 
di?n ap gin nhu duong thing. 

Nhu v~y, m?,ch tich phan ch9n ttjs6 RC thich hc;rp thi co th€ si'.ra d?,llg xung vu6ng & 
ngo vao thanh d?,ng song tam giac & ngo ra. N@u xung vu6ng c:t6i xung thi xung tam 
giac ra la tam giac can. 
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Vo(t) 

V 

.. 

I 

a) J:)~ng s6ng: ngo vao. : 

.. t 

--l----+-----i-----:,--------t 

Vo(t) 

V 

I I I 

b) D~ng:song ngo:ra khi 1: t<Ti 

--1------,.---=~----r-~---=====----- t 

Vo(t) 

V 

I I I 

: , : ~ . : T. 
c) Di}ng song n~o ra kh1 T = _1 

5 

d) D~ng s6ng ngo ra khi -c >>Ti 

mnh 1.9: Dr;mg song vao va ra 
Vi(t) 

Truong hqp ngo vao la m<)t chu6i xung 
vuong khong d6i xung voi. ton> toff qua 
m~ch tich phan. 

VM 
to 

Trong thoi gian ton & ngo vao co di~n ap cao 
nen t\l C n~p di~n. 

-+---+-+-->-+---+--!----<-+----+------ t 

Trong thoi gian toff ngo vao co di~n ap O v 
nen tv xa di~n nhung do thoi gian toff nh60 
hon ton nen tv chua xa di~n h6t thi l~i n~p 
di?n ti6p lam cho di~n ap cua t\l tang d~n 
(hinh 1.10). 
Nhu v~y, tin hi~u ra co d~g xung n§.c thang 
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Vi 

M~ch thong cao RC 

1 C -
vC 

R 

+ 

Vo 

Hinh J.Jla Mi:;tch thong cao RC 
• Tin hi?u ra l&y tren R. 

Vo 
Vi 
vi 

BW 

Hinh I.lib Dap img tan s6 

• M~ch thong cao cho cac tin hi?u c6 t§.n s6 cao hon t§.n s6 dt qua hoan toan, tin 
hi?u c6 ffin s6 th&p bi suy giam bien d9. Tin hi?u ra s6m pha so v&i tin hi?u 
vao. 

• T§.n s6 dt 1 
fc=--

27iRC 

T~i t§.n dt di?n ap ra c6 bien d9 

a. M~ch vi phan RC: 

BN: M~ch vi phan ia m~ch c6 di?n ap ng5 raV0(t) ti 1? v&i d~o ham theo thai gian cua 
di?n vao Vi(t). 

Ta c6: Vo(t) = K _Q._ Vi(t) 
dt 

Trong d6 K la h? s6 ti l?. 
M~ch vi phan RC chinh la m~ch l9c thong cao RC khi tin hi?u vao c6 tk s6 fi r&t 
th&p so v&i t§.n s6 dt fc cua m~ch. 
Trong ky thu~t xung, m~ch vi phan c6 tac dl)Ilg thu ht;p d9 r9ng xung t~o ra cac xung 
nh9n d6 kich cac linh ki?n di€u khi6n hay linh ki?n cong su&t khac nhu SCR, Triac ... 

• Thiit l{i,p cong thfrc: 
Tu hinh l.lla ta c6: Vi (t)= VR(t) + VC (t) (1) 
Tu di€u kien tk s6 fi r&t th&p so v&i t§.n s6 dt fc ta c6: . 1 

fi<< f =-
c 2nRC 

1 
⇒ R<< Xe=--

2nfiC 

⇒ VR(t) << Vc(t) (2) (vi dong i(t) qua R va C bfulg nhau) 
Tu (1) va (2) ta c6:Vi (t) ~ VC(t) 
D6i v&i tµ C, di?n ap tren tµ con duqc tinh theo cong thuc: 

V (t) = q(t) r 

Trong d6 q(t)cladi?n tlch n~p vao t1,1. 
Tu d6 ta c6: 
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dV;{t) _ dVc(t) _ 1 dg(t) L-() 
dt - dt - C dt - C 1 t 

1, .() dV.(t) 
Hay a:1 t =C_' _ (3) 

dt 
E>i~n ap ra V0 (t): 

Vo(t) = VR(~ = R.i(t) 
⇒ V/t) = RC Vi(t) 

dt 

Nhu v~y, di~n ap ra V0(t) ti 1~ v6i vi phan ( d~o ham) theo thoi gian eua di~n ap vao 
v6i M s6 ti 1~ K la K = RC khi t§.n s6 fi rftt thftp so v6i fC. 

• Di€u kijn m(lch vi phfin: 

fi << fC 

Trong d6: 

1 
RC<<__ <==> 

2nfi 
1: = R.C la hing s6 thoi gian. 
Ti la chu ky cua tin hi~u vao. 

fi << 
1 

2nRC 

1: << _I_ =L 
2nfi 2n 

VD: Truong hqp di~n ap vao Vi(t) la tin hi~u hinh sin qua m~eh vi phan: 
Vi(t) = Vm.sinro(t) 

d 
E>i~n ap ra la: Vo(t) =RC-( Vm.sinrot) 

dt 
= roR.C.Vmeosrot 
= roR.C.Vm.sin(rot + 90°) 

Nhu v~y, nSu thoa man diSu ki~n eua m~eh vi phan nhu tren thi di~n ap ra bi s6m pha 
90° va bien d9 nhan v6i h~ s6 ti 1~ laroRC. 

b. Di~n ap vao la tin hi~u xung vuong: 
Khi di~n ap vao la tin hi~u xung vu6ng e6 ehu ky Ti thi e6 th€ xet ti 1~ hing s6 thoi 
gian -c =RC so v6i Ti d€ giai thieh eae d~ng song ra theo hi~n tugng n~p xaeua tµ. Gia 
sir di~n ap ng5 vao la tin hi~u xung vu6ng d6i xung e6 ehu ky Ti(hinhl .12a). 

• NSu m~eh vi phan e6 hing s6 thoi gian 1: = Ti thi tµ n~p va xa di~n t~o dong 
5 

i(t) qua di~n tr& R t~o ra di~n ap giam theo ham s6 mu. Khi di~n ap ng5 vao 
bing 0 v thi d§.u duong eua tµ n6i mass va tµ se xa di~n ap am tren di~n tr& R. 0 
ng5 ra se e6 hai xung nguge nhau e6 bien d9 giam d§.n (1.12b) 

• NSu m~eh vi phan e6 h~g s6 thoi gian -c rftt nho so v6i Ti thi tµ se n~p xa di~n 
rftt nhanh nen eho ra hai xung nguge dftu nhung e6 d9 r9ng xung rftt hyp duge 
g9i la xung nh9n. 

Nhu v~y, nSu thoa diSu ki~n eua m~eh vi phan thi m~eh RC se d6i tin hi~u tu xung 
vu6ng don eve ra 2 xung nh9n lu5ng eve. 
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Vi(t) 

Vm 
j 

Vo(t) 

Vm 

Ti 
I I I 

I 
I I I 

a} D~ng sqng ng5 v,ao. 
I I I 
I I 
I I 

I 
I 

t 

-+-----,----=-!----,' -------===~--t 

.V V 

I 1 )~ 
I I I 

Vo(t) b~ D~ng ~6ng ngo: ra khi 
T 

"C =_' 
I I 
I I 

5 
I I 

Vm 

c) D~ng s6ng ng5 ra khi 1: < < Ti. 

Hinh 1.12: D~g s6ng vao va ra cu.a m~ch vi 
phan nh~ xung vu6ng. 

Vi du 1: Cho m~ch nhu hinh ve: 

Vl A 
\.J 

C 

R 

E 

vi= 5.l(t) 
R= lKQ 
C = 470 pF 

Hay xac ! cho cac truong hqp sau: 
a. E=O, 
b. E= lV, 
C. E=lV, 

Rl = oo 

Rl=2KQ 
Bai giai 
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a. E = 0, Rl = oo 
M~ch tuang duang: 

vi 

Vl = 5.l(t) 
vR= 5.e- th 

vC=5. (1-e-t/i:) 

C 

R 

V&i --c =RC= 470.10-12.1.103 = 470.10-9 = 0,47 (µs) 

V 

b.E 
M~ch tuang duang: 

C 

R 
vi ,._ 

'V 

E 

✓ Xet tac d\filg cua ngu6n E: 
iE = 0 

v! =iE.R =0 

Vi =i.R =0 

✓ Xet tac d1,mg cua ngu6n vi: 

Vi =i.R=0 

v~ =5.(1-e- th
) 

--c =RC= 0.47 µs 
✓ Cc)ng tac d\filg cua 2 ngu6n, suy ra: 

VR = 5.e-th 

Ve =5.(l-e-t/i:)-1 
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V 

5 1-------;---------"--

4 

C. E = lV, Rl -1 -------------------------
M~ch 

VI A 
V 

ngu6n E: 

C 

C 

E 
Taco: i=---

R+Rl 

R1 

E "R E R 1 
VR =I. =- --=--(V) 

R+Rl 3 
2 

VE = - VE = i.R = - - (V) 

✓ 
X 

' ~ d RI , I ~ .3 
et tac \lllg cua nguon VI : 

2 
R = (Rl//R) =- (KQ) 

td 
3 

i 5 -th 
VR = VRtd = .e 

v~ = 5.(1- e- th 
) 

-c = Rtd.C = 0,313 µs 
✓ C<)ng tac d\lllg cua 2 ngu6n: 

Khoa: IJi?n - Tntdng TCN KTCN Hung Vlldng 
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R 

E 

=2KQ 
tuong duong: 

✓ Xet tac d\lllg cua 

Page 17 



{ 

V R = 5.e-
th -1 

==:> . 
V =5.(1-e-t/, )-: 

C 3 

t 

-2/3 

M~ch RL: 

L 

Phan frng voi ham di}t bi~n di~n ap: vi = a. l (t) 
• t<O:vi=O 

Suy ra: vR = 0, vL = 0 
• t=O:vi=a 

Suy ra: i = 0 ( dong qua cu<)n day khong d<)t bi€n ). 
vR=O 
vL = vi-vR= a 

• t > 0: Dong qua cu<)n day tang dcln, vR tang, vL giam. 
• t = co : M~ch xac 1?.p. 

vL=O 
vR=a 

==:> 
{ 

VR = a.(1- e-th) 

vL =a. -t/-r. 

e 
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V 6i 't = L/R duqc g9i la thoi h&ng. 

V 

a 
vR(t) 

Phan ll'llg v6i ham tuy~n tinh: vi = kt 
Tuong tlJ ta c6 duqc: 

{ 

vL = h.(1- e-
11
') 

vR = kt -h.(1- e-1
'') 

V6i 't = L/R. 

't 

V 

t 

t 

✓ M?,ch RL lfiy tin 
hi~u ra tren tai R thi duqc g9i la mi;i.ch h?- thong (thong thfip ). 

✓ Mi;i..ch RL lfiy tin hi~u ra tren tai L thi duqc g9i la mi;i..ch thuqng thong (thong 
cao). 

❖ Nh~n xet: 
• Phan ung cua m?,ch RL thong cao gi6ng phan ung cua m?,ch RC thong cao. 
• Phan ung cua m?,ch RL thong thfip gi6ng phan ung cua mi;i..ch RC thong thfip. 
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BAJ T4}> CHUONG I 

Bai 1: Cho m~ch nhu hinh ve: 

Vl ,-,. 
'-' 

C 

R= IKQ 
C = 470 pF 

R1 R 

E 

Hay xac dinh va ve d:6 thi vi (t), vC(t), vR(t) cho cac trnong hQP sau: 
a. vi(t)=5.l(t)-5.l(t-to); t0 =10µs; Rl=cxi E=0 
b. vi(t)=5.l(t)-5.l(t-t0); t0 =10µs; R1=5,6KQ E=2V 
c. vi(t)=5.l(t)-7.l(t-to); t0 =10µs; Rl=5,6KQ E=2V 

Bai 2: Cho vi nhu hinh ve: 

Vl 

a 

t 

-a ----~---------~-----------
' I 
I I 

: T : T 

a. Phan tfch vi(t) thanh d~g t6ng cac ham co- ban. 
b. Khi d~t vi a ngo vao cua m~ch RC thugng thong, hay xac dinh va ve vOUT 

khi T= RC. 
10 
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Bai 3: Xac dµih va ve vR, vC cua m~ch RC khi vi la chu6i xung vuong c6 tfin s6 la 
T = 2to trong cac truong hgp: 

a. -c >> to. 
b. -c << to. 

Vl 

a 

t 

a. Tin hi~u vi nhu hinh ve duqc dua vao m~ch h~ thong RC. Hay xac dinh va 
ve d~ng tin hi~u ngo ra. 

b. Cho Tr = T2 = RC, Hay xac dinh gia tri 16n nh.lt va gia ttj nh6 nh.lt cua tin 
hi~u ngo ra; Ve d~g tin hi~u nay. 

Bai 5: Cho m~ch nhu hinh ve: 

R1 

+ 
E 

L 

Khi t < 0 : K & vi' tri s6 2. 
t = 0 : K sang vi tri s6 1. 
t = 30 µs : K tr& l~i vi tri s6 2. 

Hay xac djnh va ve iL, vL trong cac truong hgp sau: 
a. E = 10 V Rl = lK R2 = lK 
b. E = 10 V Rl = lOK R2 = lOK 

Khoa: Difn - Trztung TCN KTCN Hung Vlidng 

L= lmH 
L= lOmH 
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CHUONG2 
MACH DAO DONG DA HAI • • 

M4CHXEN 
Chuc nang: Gim h~n bien d9 tin hi~u. 
Phan lo~i theo chuc nang c6 3 lo~i: 

- M~ch xen tren (xen duang). 
- M~ch xen dum (xen am). 
- M~ch xen hai muc(xen duang va xen am) 

Phan lo~i theo c~u true c6 2 lo~i: 
- M~ch xen n6i tiSp: phful ur xen mic n6i tiSp vm tai 
- M~ch xen song song: ph§.n tu xen mic song song vm tai 

M~ch xen dung Diode 
Bn: la m9t d~ng m~ch sua d~ng song rfit ph6 biSn trong thvc tS. 

Gia su cac diode ly tuong: 

! 
Vy= 0 : di~n ap bit d§.u d&n 
Is = 0 : dong ri khi phan eve nghich 
rf = 0 : di~n tr& thu?,n 
rs= oo : di~n tr& nghjch 

a. M~cli xen tren : 
Xen ph§.n tin hi~u 16n hon gia ttj VN. 

R 

-+ -'V'v"~:r--+ 
Vi ~ Vo 

Vn 

I 
IDnh 2.la. M{J,ch xen song 

Vi> VN: D d&n 
⇒ Vo=VN 

Vi :SYN: D tit 
⇒ Vo=Vi 

D 

I◄ 

£ + 

Vi 
Vn 

IDnh 2.lb. M{J,ch xen n6i tiip 

Vi 2:: VN : D tit 
⇒ Vo=VN 

Vi <VN: D d&n 
⇒ Vo=Vi 

+ 

Vo 

❖Bl}.c tuySn ham truy@n d~t: BiSu di~n sv phv thu9c gifra tin hi~u ng5 vao 
va tin hi ~u ng5 ra. 

VO 

VN vi 
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❖ D~ng tin hi~u ra khi tin hi~u vao la tin hi~u sin: 

V 

, 
VN / 

' ' ' \ --------+-------I-

b. M~ch xen drroi : 

+ 

Vi 

Xen phful tin hi~u nho hon gia ttj VN. 
R 

'VV' 

I + 

Vo 
Vn 

I 
mnh 2.2a. Xen du6i song song 

• Vi 2: VN : D tilt 
⇒ Vo=Vi 

• Vi < VN : D dftn 
⇒ Vo=VN 

t 

VO 

D 

►I I + 

Vi 
Vn 

I 
mnh 2.2 h.Xen duoi n6i tiip 

• Vi > VN : D dftn 
⇒ Vo=Vi 

• Vi :SVN : D tilt 
⇒ Vo=VN 

+ 

Vo 

❖D~c tuySn ham truySn d~t: Bi~u diSn SlJ ph\l thu9c gifra tin hi~u ngo vao 
va tin hi~u ngo ra. 

VO 

, 
, I 

, , I 
, I 

, , I 

VN 

Khoa Di?n - Tnutng TCN KTCN Hung Vu'dng 
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❖ Dc;tng tin hi?u ra khi tin hi?u vao la tin hi?u sin: 

V 

VN 
I 

I 

c. Mach xen 2 mrrc: 

I 
I 
I 

I 
I 
I 

. K€t hgp mc;tch xen tren va xen du6i 
• Xen 2 muc n6i ti€p. 
• Xen 2 muc song song. 
• Xen 2 muc n6i ti€p va song song. 

R 

D2 

VO 

VN1 <VN2 
Iflnh 2.3. M(lch song song 

• Vi < VN1 < VN2 D1 din, D2 tiit 
• VN1 < Vi < VN2 D1 tiit, D2 tiit 
• Vi >VN2 >VN1 D1 tiit, D2 din 

❖Di_ic tuy€n ham truy~n dc;tt: 

VO 

VN2 1-------,,------

,' I 
, I 

,' I 
, I 

VN1 VN2 vi 

Khoa lJifn - Tnldng TCN KTCN Hung Vlldng 
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I 

VO 

t 

⇒ Vo=VN1 

⇒ Vo=Vi 
⇒ Vo=VN2 
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❖ D~g tin hi~u ngo ra khi tin hi~u ngo vao c6 d~ng hinh sin: 

V 

I 
\ ( 

\ ( 

\ ( 

\ ', ,,~i 

Vi du: Cho m~ch xen nhu hinh ve. 

vi 

R1 = l00KQ 
R2 = 200KQ 

Cac diode D1 va D2 la diode ly tmmg. 

I 
I 
I 
I 
I 
\ 

\ 
I 

' , 

VO 

I 
I 

I 
( 

( 

I 

V1 = 25V 
V2 = 100V 

Di~n ap ngo vao vi biSn thien tu ov dSn 150V. 
Hay xac dinh va ve ham truySn d~t. 

Giai: 

• vi= 0 : D1 off, D2 on 

Suy ra: vo = VA 
. V2-V1 
1----

R2+R1 
VA=V1 +VR1 

=V1 +i.R1 

V-V R =VI+ 2 I. I 

R 2 +R1 

= 25 + 100-25 100 
100+200· 

= 50 (V). 

• V 2 > vi >VA: D1 on , D2 on 

vo =VA=vi 

• vi ~ V 2 : D1 on 

Suy ra VA = vi , do d6 D2 off 

Khoa Difn -Tr@ng TCN KTCN Hung Vtldng 
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Dong iR2 = 0 ⇒ VO= V2 =100 (V). 
• D~c tuySn ham truy~n d~t: 

VO 

1001-----~~----

50 1----,(, I 

' I I 
," I I 

," I I 

' : 50 :100 
' I I 

D1 off I D1 on : D1 on 
I I 

vi 
D2 on : D2 on : D2 off 

' ' 

M~ch xen 2 mfrc dung diode zenner: 
D~ gi&i h~n bien d9 xung ngucri. ta con dung diode zener thay cho diode D va ngu6n 
chu.ln VR. E>i~n ap VZ do hi~u ung zener se la di~n ap gi&i h~n bien d9 xung. 
Gia su cac diode zenner ly tm'mg: 

Is = 0 : dong ri khi phan C\fC nghich 
rf = 0 : dien tr& thuan 

( 

Vy = 0 : di~n ap blit dftu dfin 

v z : di~n ap 6n dµih cu z khi phan C\fC nghich 

a. Gi6'i h~n xung drrO'Ilg 

R 

Vi 
+ 

vz z Vo 

IDnh 2.4. Mq,ch gioi hq,n xung du:O'llg 

• Vi < 0 : Z phan cµc thu?n, Z dfiu gi6ng Diode ⇒ VO = 0 
• Vi 2: O : Z phan cµc nghich 

+ Vi < VZ : Z tfit ⇒ VO = Vi 
+ Vi > VZ : Z dfin 6n ap ⇒ Vo = VZ 

b. Gi6'i h~n xung am 
R 

Vi vz z Vo 
+ 

mnh 2.5. Mq,ch gioi hq,n xung iim 
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• Vi < 0 : Z phan ClJC nghich 
+ Vi > - VZ : Z tit ⇒ VO = Vi 
+ Vi <- VZ : Z d[n 6n ap ⇒ Vo = - VZ 

• Vi > 0 : Z phan eve thu~n, Z d[n gi6ng Diode ⇒ Vo= 0 

c. Gi6i h~n xung am drrong 
R 

Vi 
Z1 

Vo 

Z2 

mnh 2.5. M{Jch gioi h{Jn xung am du<fllg 

• Vi <-VZ1 < 0 

• VZ2 > Vi >O 

• Vi >VZ2 >O 

Z1 phan eve nghich, Z1 d[n 6n ap 
Z2 phan ClJC thu~n, Z2 d[n binh thuong 

⇒ Vo=-VZ1 

Z1 phan ClJC nghich, Z1 tit 
⇒ Vo= Vi 

Z1 phan ClJC thu~n, Z1 d[n binh thuong 
Z2 phan eve nghich, Z2 tit 

⇒ Vo= Vi 
Z1 phan ClJC th~n, Z1 d[n binh thuong 

Z2 phan ClJC nghich, Z2 d[n_ 6n ap 
⇒ Vo= VZ2 

❖ Bij.c tuy~n ham truy~n d~t: 

VO 

vz -------~----

-VZ1 
: VZ2 
I 
I 
I 

______________ : _______ -VZ1 

vi 
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M4CH GHIM (M4CH Iq:P) 
DN: M~ch ghim la m~ch c6 dinh .dinh tren hay dinh du6i cua tin hi~u & m9t gia ttj 
di~n ap nh§.t dinh. 
Mach ghim khong lam thay d6i bien d9 dinh dinh cua tin hi~u . 
C6 hai lo~i m~ch ghim dinh tren va m~ch ghim dinh du6i. 

M:;ich ghim dinh tren « 0 V 

C 

+ + 

D R >> 
Vi Vo 

IDnh 2.6. M(J.ch ghim ilinh tren ii' OV 

VD: 

Vi 

Vm 

0 

J 

I 
I 

Vo: 

Vm 

0 

I 
I 

1,5Vm 

1 1, ,j 

-Vm 

.l 1, ,, 

-2Vm 

=Vm, D d&n ⇒ Vo= 0 

Vm 

4 :, 

I 

-1,SVm 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

4, 5 
I 

~0,5Vm 

-3Vm 

Khoa IJi?n - TrwJng TCN KTCN Hung Vlldng 
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I 

-2,SVm 

t 

t 

• t = (071): Vi 
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D6ng thoi ti) C n1;1p nhanh Ve= Vm 
• t = (1+2): Vi =-Vm, D tit ⇒ ti) C khong xa duqc ⇒ Ve= Vm = const ⇒ di~n 

apra: Vo=Vi-VC=-Vm-Vm=-2Vm 
• t = (2+3): Vi tang bien d(>, Vi =1,5Vm, D d~n ⇒ Vo= 0 (Mg,ch win con 

kha nang ghim ap khi Vi tang) 
D6ng thoi ti) C n1;1p ti€p Ve= 1,5Vm 

• t = (3+4): Vi =-1,5 Vm, D tit ⇒ ti) C khong xa duqc ⇒ Ve= l,5Vm = const 
⇒ di~n ap ra: Vo= Vi- VC= -1,5Vm-1,5Vm =- 3Vm 

• t = (4+5): Vi giam bien d(>, Vi =Vm, D tit ⇒ ti) C khong xa duqc ⇒ Ve= 
l,5Vm = const 
⇒ di~n ap ra: Vo = Vi - VC = Vm -l,5Vm =-0,5Vm 

(Mr;,,ch mdt kha nang ghim ap khi Vi giam) . 

* Nhu v~y m1;1ch se milt kha nang ghim dinh tren & muc OV khi bien d(> di~n ap 
giam. D~ khic phvc tinh tr1;1ng nay ta mic di~n tr& R rilt 16n song song v6i Diode, 
ti) C se xa bat di~n tich qua R sau m(>t vai chu ky m1;1ch se h6i phvc l1;1i kha nang 
ghim 
* Chu y : Khi phan tich m1;1ch ghim ta bit diu t1;1i ban ky ma ti) C n1;1p di~n. 

M~ch ghim dinh tren O' VN 
C 

+ 

Vi 

Vn 

I 

+ 

D R>> 

Vo 

Hinh 2.5. Mq,ch ghim tlinh tren iY Vn 

M~ch ghim dinh drr6i O' VN 
C 

+ + 
D 

R>> 

Vi 

_L 
Vo 

Vn 

I 
ffinh 2.5. M~ch ghim dinh drr6i O' Vn 
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~CH SO SA.NH: 

• Nguyen ly: 

{
vi < VN : vo = -Vee. 
vi > VN : vo = V cc. 

M~ch so sanh dung khuy~ch d~i thu~t toan (op_ amp): 
Khuy€ch d~i thu?,t toan & ch€ d9 xung t6n t~i chu y€u & tr~ng thai bao hoa. 

+Vee 

-Vee 
V+ > v_ 
V+ < V_ 

: Vo = + V CC : bao hoa duong. 
: Vo= -Vee : bao hoa am. 

M~ch so sanh khong dao 
Bi~n ap Vi vao ngo khong dao V + 

VR vao ngo dao V_ 

• 

Khoa IJi?n - Tnilfng TCN KTCN Hung Vlldng 
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Vo 
' 

+ V cc t--------r----

• Vi< VN (hayV+< v_) thi Vo= -VCC 
• Vi> VN (hayV+ > v_) thi Vo= +VCC. 

M~ch so sanh khong dao Di~n ap 
Vi vao ngo dao v_ VR vao ngo k:h6ng 
dao V+ 

Vi 

❖ I>Jc tuy~n ham truy~n d~t: 

+VC 
C 

vcc 

Vo 

+Vee 

Vo 

• 

• VI<VN (hayV+> Y)thi V0 =+VCC 
• Vi> VN (hayV+< v_) thi Vo= -VCC 

I 

* Chu y: NSu op-amp GUQ'C cung d.p ngu6n don thi khi bao hoa am Vo = 0 
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Gido Trinh Ky Thu~t Xung Bien So{ln: Dao Thj Thu Thuy 

Yi.ID!: 

{
v+=vi 
v_ = 0 

Vi 

+Vee 

-Vee 

Khivi >O ⇒ V+> V_ ⇒ vo=+Vcc. 
Khi vi < 0 ⇒ V + < v_ ⇒ VO = -V cc. 

V 

I 
I 
I 
I 
I 

- - - - - - _1_ - -
I I I 
I I I 
I I 

+Vee '---------t-----1' --------~--

-Vee 
- - - - - - _,.__ __ __._ ------ .,__ __ __,_ 

Khoa: Difn - Trllilng TCN KTCN Hung Vu'o'ng 
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CHUONG3 
;:, " ,,,.._ ' 

MACH HAN CHE BIEN DO VA GHIM • • • 

KIIAI~MCHUNG 
Cac m~ch t~o xung ca ban nh§.t la cac m~ch t~o xung vu6ng duqc g9i chung la m~ch 
dao d9ng da hai. Co ba lo~i m~ch dao d9ang da hai la: 

- Dao d9ng da hai luong 6n (bistable - multivibrator) ( con g9i la m~chFlip-Flop, 
m~ch l~t hay b§.p benh): m~ch co hai tr~ng thai va hai tr~ng thai deu 6n djnh. 

- Dao d9ng da hai dan 6n ( Monostable Multivibraor) (con g9i la m~ch dinh thl): 
m~ch co hai tr~ng thai, trong do m9t tr~g thai 6n dinh va m9t tr~ng thai kh6ng 
6n djnh g9i la tr~ng thai t~o xung 

- Dao d9ng da hai phi 6n (astable Multivibrator): m~ch co hai tr~ng thai va ca hai 
tr~ng thai deu kh6ng 6n djnh con g9i la m~ch tlJ dao d9ng. 

M~ch dao d9ng da hai dung BJT dva vao sv n~p di~n va sv xa di~n cua tµ di~n k€t 
hqp v&i d~c tfnh chuySn m~ch cua Transistor. 
Ngoai ra m~ch dao d9ng da hai duqc t~o ra tu cac linh ki~n nhu op-amp, IC555, cac 
c6ng logic, .... 

T~G THAI NG.AT (T.AT) DAN CUA 
TRANSISTOR. 
Transistor co 3 tr~ng thai: 

- Tr~ng thai ngitt (tllt) 
- Tr~ng thai din khu€ch d~i 
- Twng thai dfin bao hoa 

Trong ky thu~t xung transistor dung dS t~o xung 
vuong nen chi ho{tt d9ng & hai tr~ng thai titt va bao 
hoa. Luc nay transistor lam vi~c nhu m9t khoa di~n ti'r 
dS dong va ngllt m~ch di~n. 
Tr~ng thai dong hay ngitt cua m~ch transistor my 
thu9c vao muc di~n ap phan eve cho eve B cua no 

Tr~ng thai ngiit (tilt) 
Trong hlnh 3 .1 transistor co di~n ap 

Vi= 0 v ⇒ VB =O v , 
transistor khorig duqc phan eve nen ngung din. 

⇒ IB = 0 va IC =O. 
Di~n ap ngo ra & eve C cua transistor la: 

Vo= VC =VCC - IC.RC 
⇒ Vo=VCC 

Nhu v~y ngo vao Vi co muc th§.p, ngo ra VO co muc 
cao. 

Tr~ng thai d§n bao boa 
BS transistor chuySn tu tr~ng thai ngllt nhu hlnh 3 .1 
sang tr~ng thai bao hoa thl ngo vao phai duqc c§.p m9t 

Khoa: Di?n - Trl«lng TCN KTCN Hung Vltdng 
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+VCC 
0 

RC VO 

Hinh 3.1: Transistor ngiit 

+VCC 

RC VO 

18 i IE 

~ 

Hinh 3.2: Transistor bao hoa 
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di?n ap Vi du 16n sao eho VB 16n han m(>t ml'.re nguong dS transistor duqe phan eve 
bao hoa. :Di?n ap nay duqe g9i la VBEsat e6 tri s6 my thu(>e ehfit ban d[n ehS t~o 
transistor. 

Ta e6 VBEsat = 0,7 V+ 0,8 V (Transistor ehfit silieium) 
VBEsat = 0,3 V (Transistor ehfit Germanium) 

Trong m~eh di?n hinh 3.2, di?n tr& RC duqe eoi la di?n tr& tai dS xae dinh dong di?n 
IC qua transistor. Khi transistor eh~y 6- tr~ng thai bao hoa thi di?n eve C e6 di?n ap ra: 

Vo= VC = VCEsat ~ 0,lv+ 0,2v 
Nhu v~y ngo vao Vi e6 ml'.re thfip, ngo ra Vo e6 ml'.re eao. 
Dong di?n IC duqe tinh theo eong thl'.re: 

I = Vee - VCE,at 
C R 

C 

Khi e6 dong di?n tai IC phai tinh dong di?n dn thiSt eung dp eho eve B dS eh9n tri 
s6 di?n tr& RB thieh hgp. Thong thuong ta e6: 

I 

I 
_ _g_ (13 : d(> khuSch d~i dong di?n) 

B-
Truong hgp dn eho transistor eg~y bao hoa vung (bao hoa sau) thi eh9n 

hay 

IC 

IB ~ f, 
I =k. C 
B ~ 

Di?n tr& RB duqe eh9n theo\7o~o/l'.re: 

R = 1 BEsat 

B IB 

(di~u ki?n bao hoa) 

v&i k la h? s6 bao hoa sau (k ~ 2 +5) 

Vi dµ: M~eh di?n hinh 3.2 e6 eae thong s6 sau : + VCC =12v, RC =1,2kO , transistor 
ehfit Siva e6 13 =100, di?n ap vao Vi =1.5v. Tim RB dS transistor ho~t d(>ng 6- tr~ng 
thai bao hoa. 

Tru&e hSt phai tinh dong di?n tai: 
V - V 12 v - 0,2 v 

I _ CC CE sat = :::::: 1 0rnA 
c - Re 1,2K 

Ch9n h~ s6 bao hoa sau K=3 ta e6: 

IB = ~=3_ lOrnA = 0,3rnA 
~ 100 

:Di?n tr& RB duqe eh9n e6 gia ttj V V 
V -V 15 -0 8 

R _ i BEsat 
B -

IB 0,3rnA 
Ch9n di?n tr& theo tieu ehu§n la.RB= 2,4K 
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M~CH DAO D<)NG DA HA1 LUONG ON DUNG BJT. 
3.3.1 M~ch dao. 
M(H Transistor c6 th€ lam chuc nang cua m~ch dao nhu hinh 5.1. 
- Khi Vi & muc di~n ap cao thi Transistor ch~y bao hoa va dong le qua Re t~o svt ap 

⇒ Vo,::j 0,2v (VCESat) ung vm muc di~n ap th§.p . 
- Khi Vi & muc di~n ap th§.p thi Transistor bi phan ClJC nguqc & ng5 vao nen ngung 
d[n, dong le =O nen khong giam ap qua RC 

⇒ Vo ,::jVCC ung vm muc di~n ap cao ra. 
Nhu v~y, di~n ap ra Vo va di~n ap vao Vi nguqc 
pha nhau 

M~ch hr011g 6n (flip-flop) CO' ban. 
M~ch dao dc)ng da hai lu5ng 6n duqc t~o ra b[ng 
each ghep hai m~ch dao sao cho di~n ap ra cua 
m~ch dao nay la ng5 vao cua m~ch dao kia. 

a. SO' dB 
M~ch luqng, 6n duqc Trong sa d6 dung 2 ngu~n 
+VCC de cap dong IB va IC cho Transistor dan 
bao hoa va ngu6n -VBB dS phan ClJC nguqc cho 
eve B cua Transistor ngung d~. 

b. Nguyen ly ho~t d{>ng. 

+12V 

4K 

NPN Vo 

Jl 2,2K 
2,2K lf 

Vi 

! -12V 

Innh 3.3: Transstor lam m<J-ch iliio 

M~ch c6 2 tr~ng thai, trong m6i tr~ng thai mc)t trasistor tilt va mc)t transistor bao hoa. 
Gia thiSt c6 m~ch Flip-Flop d6i xung (T1 va T2 cung ten, cac di~n tr& phan ClJC cho hai 
Transistor cung ttj s6) nhung hai transistor khong th€ can b[ng mc)t each tuy~t d6i nen 
se c6 mc)t Transistor dfin m~nh han va mc)t Transistor d~ ySu han. 

Gia thiSt Transistor T1 dfin m~nh han T2 nen dong di~n IC1 16n han qua RC1 lam 
di~n ap VC1 giam. Di~n ap VC1 qua di~n tr& R2 phan eve cho T2 se lam VB2 giam va 
di€u nay lam cho T2 ch~y ySu han. Khi T2 ch~y ySu thi dong di~n IC2 nho han qua 
TC2 lam di~n ap VC2 tang len . Di~n ap VC2 qua di~n tr& R1 phan ClJC cho TI se lam 
VB1 tang lam T1 ch~y m~nh m~ han nua va cu6i cung T1 se tiSn dSn tr~g thai bao 
hoa T2 tiSn dSn ngung dfin . NSu khong co mc)t tac dc)ng nao khac thi m~ch di~n se & 
tr~g thai nay. Day la m9t tr~ng thai cua m~ch Flip-Flop. 
Nguqc 1~ , nSu gia tiSt Transistor T2 d~n nhanh han T1 va ly l~n tuang tv thi cu6i 
cung se c6 T 2 ti Sn dSn tr~ng thai bao hoa va TI ti Sn dSn ngung dfin va m~ch di~n cung 
& mai tr~g thai nay nSu kh6ng c6 mc)t tac dc)ng nao khac. Day la tr~ng thai thu hai 
cua Flip -Flop. 
M~ch Flip-Flop se & mc)t trong hai tr~ng thai tren nen duqc g9i la m~ch lu5ng 6n. 
Tuy nhien, phai ch9n cac di~n tr& va ngu6n di~n thich hqp mm d~t duqc nguyen ly 
tren. 

c. Phan tich mach: 
DS th§.y r5 han ~guyen ly cua m~ch Flip-Flop ta c6 th€ phan tfch dong di~n va di~n ap 
trong m~ch Flip-Flop tieu biSu nhu trong m~ch di~n hinh 3.5 vm cac ttj s6 di~n tr& va 
ngu6n cv th€. · 
Theo gia thiSt , khi Tl bao hoa ta c6: 

VC1=VCCSat ,::j 0,2 v 
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VBl=VBEsat ~ 0,8v 
Suy ra dong di~n IC1 va IB1 theo c6ng thuc: 

ICI= Vee -VCEsat 

RC! 

12v - 0,2v 
ICI =--- ~ 6,5mA 

1,8K 

V ...:.y V +V J CC BEsa - BEsat B 
Bl= R t R B 

+R 
C2 Bl 

V V 

12 - 0.8 =rsK+rnK 
' 

V V 

08 +6 
47 K = 0,41mA 

0 tr~ng thai bao hoa Transistor thuong c6 13 nho, ch9n 13= 50. Ta c6 thS nghi~m l~i 
di€u ki~n bao hoa cua TI nh~sau: 

Thong thuong IB= .::_ = ~ = 0,13mA 
~ 50 

M~ch di~n c6 :IB1 = 0,41mA (IB1>IB) 

Nhu v~y: T1 du di€u ki~n dS bao hoa vi IB1> ~ 
~ 

Xet T2 hie d6 o· tr~ng thai ngung ta c6: 
VC2 = VCC- Iv2-~~ = VCC- (IB1+IR)RC2 

CC BEsat 

T 2 la lo.::i.i transistor NPN c6 VB2 = -1,5 v (VB2 < 0 v) nen T 2 phai ngung dfin . 
N@u a tr.::i.ng thai nguqc I.::i.i thi hai transistor se c6 dong di~n va di~n ap & cac chiin ClJC 

nguqc I.::i.i v&i phiin tich tren. 
f)i~n ap ngu6n am (-VBB) c6 tac dt.mg phiin ClJC cho T2 dS T2 6n djnh& twng thai 
ngung tranh tac d<)ng cua nhieu c6 thS lam cho T 2 d6i tr.::i.ng thai. Truong hqp khong 
cfin thi@t ch6ng nhieu thi c6 thS kh6ng dung ngu6n -VBB, hie d6 hai di~n tr& RB1 -
RB2 duqc n6i mass hay c6 thS kh6ng dn dung cung duqc . 

Cac phrrong phap kich d6i tqmg thai cua flip-flop . 
Truong hqp T1 dang bao hoa, T2 dang ngung d~n nhu m.::i.ch hinh 3.6, mu6n d6i tr.::i.ng 
thai cua Flip-Flop thi ta c6 thS cho m<)t xung am vao ClJC B1 (hoa.Yc la cho m<)t xung 
duong vao eve B2). Mu6n d6i tr& l.::i.i tr.::i.ng thai cu thi phai cho m<)t xung duong vao 
ClJC B1( hoa.Yc la cho m<)t xung iim vao ClJC B2). f)S gian don ngum. ta thuong dung 
m<)t lo.::i.i xung. 
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a. M~ch kich mi)t hen 

0,2V 

bao hoa 
2 Ef"--i 

JL JC 
Vino 

+ 

1 SK 

18K 

0,8V 

R 

Hinh 3.5. M{J,ch kich m9t ben. 

Vi 

VD 

VB 1 

vc 1 

-
+ 

t 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I t 

0,8v 

t 
-

I -1,5v 

-t--11 V 

0,2v 

Hinh 3.6. D[J,ng song iJ die chtin. 

Sa d6 hinh 3.6 la mi;ich Flip- Flop v6i mi;ich kich m9t ben. Xung kich diSu khi€n la 
xung vu6ng qua mi;ich vi phan RC d€ d6i tir xung vu6ng ra hai xung nh9n (xung nh9n 
duang ung v6i ci;inh len va xung nh9n am ung v6i ci;inh xu6ng). Diod D c6 tac d\illg 
loi;ii bo xung nh9n duang va chi dua xung nh9n am vao cue Br d€ d6i tri;ing thai Tr tlr 
bao hoa sang ngung d[n. 
Gia thiSt mi;ich c6 tri;ing thai nhu hinh 3.6 la Tr dang bao hoa va T2 dang ngung d[n. 
Khi ngo vao nh~n xung vu6ng (Vin) q1=1a mi;ich vi phan RC ti;io di~n ap VI tren di~n tr& 
R la hai xung nh9n. Khi c6 xung nh9n duang thi diode D bi phan eve nguqc nen 
ngung d[n va mi;ich Flip -Flop vful giu nguyen tri;ing thai dang c6. Khi c6 xung nh9n 
am thl diod D duqc phan eve th~ coi nhu n6i tilt lam di~n ap VBr giam xu6ng du6i 
OV. Luc d6 Trngung dful nen Ibr= 0, Icr= 0 nen Ver tang cao se ti;io phan eve du mi;inh 

t 
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cho cvc B2 vaT2 ch~y bao hoa. Khi T2 da bao hoa thi Vc2 ~ 0,2 V nen T1 khong duqc 
phan ClJC se tiSp tvc ngung dftn m~c d§.u aa hSt xung am. 
Nhu v~y, m~ch Flip-Flop da chuySn tu tr~ng thai T1 bao hoa,T2 ngung sang tr~ng thai 
T 1 ngung -T 2 bao hoa. Khi m~ch da 6n dinh a tr~ng thai nay thi m~ch se khong bi tac 
d('mg d6i tr~ng thai bm xung kfch vao cvc B1 nfra. Bay gia mu6n d6i tr~ng thai cua 
m~ch tr& l~i tr~ng thai cu thi phai cho xung vuong tiSp theo qua m~ch vi phan va diod 
D vao C\fC B2 (vi T2 dang CJ tr~ng thai bao hoa) 

b. M~ch kich d~m: 
D6i vm. m~ch kich m9t ben thi m~ch Flip-Flop 
phai duqc kich 1§.n luqt, luan phien vao ClJC B1 va 
B2 thong qua hai m~ch vi phan va hai Diod. DS d6i 
tr~g thai m~ch Flip- Flop b&ng m9t thu xung kich 
vao m('>t ngo chung ta c6 thS dung m~ch kich dSm. 
M~ch di~n hinh 3.8 la sa d6 m~ch Flip-Flop c6 
ngo kich dSm nh~n xung kich la xung vuong. 
Theo sa d6 nay, m~ch dang a tr~ng thai T 1 bao 
hoa, T2 ngung dftn. Hai di~n tr& 1 Ok them vao 
m~ch ra hai di~m A vaB va hai diSm nay c6 di~n 
ap gin gi6ng nhu di~n ap cua hai ClJC C1 va C2. 

10K 

C 

+12V 

-6v 

6 
C 

10K 

Ta c6: VA ~ VC 1= 0,2 V 
VinJ1fL 

Hinh 3.8:M~ch F-F co ngo kich d~m. 
( T 1 dang bao hoa) 

VB~VC2=llV 
( T 2 dang ngung dftn) 
Khi c6 xung vuong a ngo vao ( Vin ) thi qua hai tv C1 - C2 se c6 hai xung nh9n 
duang ung vm. c~nh len xung cua vuong va c6 2 xung nh9n am ung vm. c~nh xu6ng 
cua xung vuong t~i diSm Ava B. Thai diSm c6 xung nh9n duang ca hai diode D1 -D2 
d€u bi phan cvc nguqc nen khong c6 tac di,mg vm. m~ch Flip-Flop. Khi c6 xung nh9n 
am t~i hai diSm A va B thi t~i hai diSm nay se c6 hai muc biSn d6i khac nhau. 
Do VA ~ 0,2 v nen khi c6 xung nh9n am thi xung am se lam giam di~n ap VA va diod 
Vl duqc phan cµc thu~n. Di€u nay se lam d6i tr~ng thai Tl tu bao hoa sang ngung 
dftn va d6i tr~ng thai T2 tu ngung dftn sang bao hoa. Luc d6 do VB =1 lV rii.t cao so vm. 
xung am nen khi c6 xung nh9n am thi di~n ap VBvftn a muc duang cao nen D2 vftn bi 
phan cµc nguqc va xung am khong c6 tac d\lllg vm. T2. 
Khi c6 xung vuong thu hai dSn ngo vao thi lin nay xung nh9n am chi c6 tac d\lllg d6i 
vm. T2 la transistor dang bao hoa nen m~ch Flip-Flop l~i tr& v€ tr~ng thai cu. 

Cac di~m cin hru y trong thi~t k~ . 
a. M~ch vi phan a ngo vao duqc ch9n tri s6 cao cho thoa cac yeu du sau: 

- Xung am phai c6 bien d9 du cao va d9 r9ng du 16n dS du kick d6i tr~ng thai cua 
transistor dang bao hoa sang ngung . 

- NSu h&ng s6 thai gian "C =RC se lam gim. h~n tin s6 xung kick ( theo diSu ki~n 
cua m~ch vi phan trong chuang. 

- NSu h&ng s6 thai gian "C =RC nho han se lam giam d9 r9ng xung va c6 thS k:hong 
du d6i tr~ng thai cua transistor 

b. Khi m~ch Flip-Flop lam vi~c vm. cac tin hi~u xung kick tin s6 cao nen ch9n lo~i 
transistor c6 kSt c§.u Epiplanar dS c6 dap ung nhanh. 
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c. BS m<;1,ch chuySn tr<;1,ng thai t6t, t6c d9 lam vi~c nhanh nen ch9n muc di~n ap ngu6n 
th§.p diSu nay con ph\l thu9c vao yeu du cu.a tai n~u tai la Re. 
d. Trang cac m<;1,ch dan gian nguoi ta c6 thS khong din dung am -VBB. Tuy nhien, khi 
khong c6 ngu6n am thi tinh ngung d!n cu.a transistor khong t6t vakha nang ch6ng 
nhiSu cu.a m<;1,ch kem 

DAO B(>NG BA HAI BON ON. 
Gi6i thi~u. 
M<;tch dao d9ng da hai dan 6n cilng c6 hai tr<;1,ng thai ( T 1 bao hoa T 2 ngung hay T 1 

ngung T2 bao hoa) nhung trong hai tr<;1,ng thai d6 c6 Ih9t tr<;1,ng thai 6n dµih va m9t 
tr<;lllg thai khong 6n dµih g9i la tr<;lllg thai t<;1,o xung. Vi 
Binh thuong khi khi m<;1,ch dan 6n duqc d.p ngu6n se & 

tr<;1,ng thai 6n dinh va & mai tr<;lllg thai nay n~u khong c6 a). 
tac d9ng tu ben ngoai vao. Khi ngo vao nh~n duqc m9t 
xung kich thi m<;1,ch dan 6n se d6i tr<;1,ng thai t<;1,o xung a 
ngo ra va d{) r9ng xung ra se my thu9c cac thong s6 RC VB 1 
th.ii t k~ trong m<;1,ch. Sau thoi gian c6 xung ra a m<;1,ch 
dan 6n se tr& vS tr<;lllg thai 6 dinh ban d§.u. b). 0 8 V 

' M<;tch dao d<)ng da hai dan 6n con duqc g9i la m<;1,ch 
dinh thi vi thoi gian c6 xung ra c6 thS dinh tru6'c nha cac 
thong s6 trong m<;1,ch. M<;tch don 6n r§.t thong d1).ng trong 
ITnh VlJC diSu khiSn nr d9ng trong cac thi~t bi di~n tu va 
di~n tu cong ngi~p. 
M<;tch dan 6n c6 thS thvc hi~n bfulg nhiSu each: dung e). 

transistor, op-amp vi m<;1,ch dinh thi hay cac c6ng logic. 
Ph§.n nay chi gim thi~u va phan tich m<;1,ch dan 6n dung 
transistor, cac m<;1,ch d<;tng khac duqc gim thi~u trong 
chuang sau. 

d). 

vc 

0,2 V 

vc 

0,2 V 

f 
a). 

+ / ,+ 
I 

( Cxa 
I 
I 
I 
I 
I 

-Vee I 
I 
I 
I 
I 
I 

'Vee 
+ 

I 

I 
I 
I 
I 
I 

Vee -

-

-

M~ch OO'll 6n CO' ban. 
a. SO' 06 « hai tr~ng thai . 

mnh 3.12. D~ng song vao va ra 
cua m~ch ilun Jn . 

+VCC +VCC 

RC1 RC1 
RC2 RC2 

Tl T2 Tl T2 

Vi= 0 -VBB 

Hinh 3.10. Mqch aa hai aon 6n 

~ Tc -
v1=7r -vss 

Hinh 3.11. M_ach aa hai aan 6n 

b. Nguyen ly. 
* Tr~ng thai 6n djnh ciia m~ch dO'll 6n.(hinh 3.10). 
Khi ma di~n, t1). C t(rc thoi n<;tp di~n qua di~n tr& R C2 t<;tO dong di~n du 16'n c§.p cho 
C\IC B1 nen T1 se ch<;ty CY tr<;1,ng thai bao hoa. Luc d6, dong IC1 qua RC1 du 16'n d€ t<;tO 

t 

t 

t 

t 
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Sl,lt ap va VC1 = VCesat ~ 0,2V. Cfiu phan ap RB2 va RB se t~o ra di~n ap phan ClJC 

cho T2 ngung d&n vi VB2 < OV. sau khi tl) n~p dfiy se c6 nhu hinh ve 5.9. Di~n ap n~p 
tren tl,l c6 gia ttj khoang : VC = VCC - VBesat ~ VCC. 
Khi tl,l n~p dfiy thi dong n~p ben tl,l bfulg O nhung tl,l T 1 v&n ch~y 6 tr~ng thai bao hoa 
vi v&n con dong IB1 qua RB1 cilp phan ClJC cho ClJC B1. 
Hai Transistor se ch~y 6n dinh 6 tr~ng thai nay n€u kh6ng c6 tac d9ng gi tu ben 
ngoai. 
* Tqmg thai t~o xung ciia m~ch don An (hinh 3.11). 
Khi ngo vao Vi nh~n xung kich am qua tl,l C1 se lam di~n ap VB1 giam va T1 dang 
ch~y bao hoa chuy~n sang tr~g thai ngung d&n. Luc d6 IC1 = 0 di~n ap vao VC1 tang 
cao qua du phan ap RB2 - RB se phan ClJC cho T 2 ch~y bao hoa. Khi T 2 ch~y bao hoa 
VC2=VBEsat ~ 0,2V diSu nay lam cho tl,l C c6 chan mang di~n ap duong coi nhu n6i 
mass va chan kia c6 dien ap am so v& mass nen di~n ap am nay se phan C\fC nguqc cho 
cvc B1 lam T 1 ti€p tl,lc ngung m~c dfiu da h€t xung kich. Luc d6 t\l C xa di~n qua di~n 
tr& RB1 va transistor T2 tu C xu6ng E. Trong thoi gian nay T1 ngung d&n T2 bao hoa 
nen di~n ap 6 cac chan C va B cu.a transistor d6i nguqc l~i chinh la xung di~n cJ ngo ra. 
Sau khi tl,l xa xong lam mit di~n ap am d~t vao ClJC B1 vaT1 se h€t tr~ng thai ngung 
d[n va chuy~n sang tr~ng thai bao hoa nhu luc ban dfiu. Khi T1 tr& l~i tr~ng thai bao 
hoa thi VC1 =VCEsat ~ 0,2 V nen T2 mit phan cvc se ngung d&n nhu luc ban dfiu. 

Thoi gian t~o xung cu.a m~ch don 6n chfnh la thoi gian xa di~n cu.a t\l C qua RB1 Sau 
thoi gian nay m~ch tv tr& l~i tr~ng thai ban dfiu la tr~ng thai 6n djnh. 
c. D~ng song O' cac chan. 
Hinh 3.12 cho thiy d~ng song a cac chan cu.a m~ch don 6n Trong d6 hinh 3.12 a la 

ap ngo vao Vi, tru&c thoi di~m c6 xung kich la tr~ng thai 6n djnh. Khi c6 xung nhc;m 
am thi m~ch don 6n blit dfiu chuy~n sang tr~ng thaf t~o xung. 
Hinh 3.12 b la d~ng di~n ap VB1, khi c6 xung kich la T1 ngung, tl,l C xa di~n ap am 

nen VBl c6 di~n ap am~ -VCC va tl,l C xa di~n qua RB1 Ian di~n ap am giam dfin theo 
ham s6 mu. Thoi gian xa cu.a tl,l C chinh la thoi gian t~o xung 6 ngo ra. 
0 tr~ng thai 6n dinh VC1 =0,2V (bao hoa), 6 tr~ng thai t~o xung VC1 = VCC (ngung 

d&n) nen T1 c6 xung vu6ng duong ra. Nguqc l~i T2 c6 xung vu6ng am ra, d9 r9ng 
xung la Tx. 

d. Di~u ki~n va thong s6 ky thu~t ciia m~ch don An. 
D~ cho m~ch don 6n ho~t d9ng dung theo nguyen ly phai thoa man diSu ki~n la T1 

bao hoa v&i: 

I = Vee - VBEsat ~ Vee (2) (v&i VBEsat ~ o,2V) 
Bl RBI RBI 

Mu6n cho T1 bao Hoaphai c6: 

IB1 > ~ci (3) (sat saturation : bao hoa) 
JJ sat 

= K. IC! 
Thuong ch9n: IB! -

Psat 

Trong d6 : K la h~ s6 bao hoa sau va K = 2 + 5 
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*. Cach tinh dq r(,ng xung: 
Trong thoi. gian 6n dinh ti) C n~p di?n qua RC1 voi hfuig s6 thoi. gian n~p la 

'tn"p = RC1. C 
E>i?n ap n~p tren tv tang theo 
ham s6 mu boi. cong thuc : 

.!. 
VC(t) = VCC (1- e -, ) 

_.!. 
= VCC - VCC. e ' 

E>i?n ap tren tang tu OV len VCC. Khi c6 xung am vao qrc B1 thi ti) C xa di?nqua 
RB1 voi hfuig s6 thoi. gian xa la: 

'txa = RB1. C 
E>i?n ap tren ti) khi xa giam theo ham s6 mu boi. cong thfrc: 

_.!. 

VC(t) = VCC. e • 
Do chan duong cua ti) C coi nhu n6i mass qua chan C2 khi T 2 bao hoa nen ti) xa di?n 

am (-VCC) va di?n ap tren ti) tang tu -VCC len OV r6i sau d:6 n~p tiSp tµc tu OV len 
+VCC. Nhu v~y duong xa di?n va n~p dien cua ti) se biSn thien nhu hinh 3.13 di,rqc 
gioi h~n tu -VCC len +VCC. Duong _biSu diSn di?n ap tren tµse duqc tfnh theo cong 
thfrc: 

VC(t) = VCC - 2VCC. e • 

Khi VC(t) = 0 V la hSt thoi. gian xa cua ti) va ffi0~ch tr& l~i tr~ng thai 6n dinh thoi. gian 

nay chinh la thoi. gian t~o xung & ngo ra va con g9i vc 
la d:9 r9ng xung tx. j 

lx. 
Ta c6 : VCC = 2VCC. e - , 

1x 1 1x 
e , = _ hay e - , = 2. 

2 

S tx 
uy ra - = Ln2 ⇒ tx = -r.Ln2. tx 

't vc 
Thay -r = RB1.C va Ln2 = 0,69. 

:- -: 
I I 
I I 

Suy ra: tx = 0,69 RB1.C 
Mu6n thay d6i d9 r9ng xung tx ta c6 thS thay d6i 

I I 
I I 

RB1 hay ttj s6 cua ti) C trong d6 RB1 bi gioi h~n + c 

boi. diSu ki?n nen thuong nguoi. ta chi thay d6i ti) 

C. OV 
* Bien dq xung ra: 

---I---+--~--,-....'!-~--➔ 

6 tr~ng thai 6n dinh T 1 bao hoa T 2 ngung : 
VC1 = VCEsat ~ O,2v ,VC2 ~ VCC 

Ou tr~g hai t~o xung T1Rngung T2 bao hoa. 

VC1 ~ VCC. R 82R -vx (do m~ch phan 
CI+ B2 

ap) 
VC2 = VCEsat ~ O,2v 

Nhu v~y bien d9 xung vuong duong cho T 1 t~o ra la: 
V 01 =Vx - O,2V -~ Vx 

Bien d9 xungvuong am do T2 t~o ra la: 

, xra~n , 
3.~4: Thoi gian hoi ph{lc 

tx: 

Hinh 3.13: Dui'mg xii va n<J.p 
ili?n tren t{l C 

t 
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V02 =Vx - 0,2V::::; VCC 
* Thoi. gian hf>i phl}c : 
Theo SO' d6 m?,ch don 6n CO' ban: tr?,ng thai 6n dinh la tn,mg thai T 1 bao hoa, ngung 
din, tr?,ng thai ti;i.o xung la tri;i.ng thai T 1 nglITlg, T 2 bao hoa. Sau khi song thoi gian ti;i.o 
xung tx thi T 2 se tr& li;i.i tri;i.ng thai nglITlg din. Trong thµc t€ mi;i.ch chua tr& l?-i tri;i.ng 
thai 6n dinh ngay vi h'ic d6 DJ C li;i.i ni;i.p di~n qua RC2 lam VC2 tang len theo ham s6 
mu chu kh6ng tang tuc thoi nhu hinh vu6ng. Thoi gian nay duqc g9i la thoi gian h6i 
phl)C th 
Hing s6 thoi gian ni;i.p cua DJ la: 

'tn1;1p = RC2. C 
Tl) ni;i.p d§.y trong thoi gian 5-r nhlITlg thuong chi tfnh : 

Th::::; 4-rn1;1p = 4RC2 .C 
* Thoi. gian phan each: 
Do c6 thoi gian h6i phvc th dS m?,ch don 6n tr& l?-i tri;tng thai 6n dinh nen n€u tin hi~u 
xung kich 6- ngo vao la nhung tin hi~u lien ti€p nhau c6 t§.n s6 xung kich fi chu ky 
xung kich Ti thi chu ky Ti phai thoa di~u ki~n la: 

Ti>tx +th 
Di~u ki~n nay c6 nghfa la khoang each nglin nh§t gii:ta hai xung kich phai 16n hon d9 
r9ng va thoi gian h6i phvc th thoi gian tx = th g9i la thoi gian phan each tf. 

Ta c6: Ti >tf v6i tf = tx + th 

Cac ID:].Ch don 6n cai ti~n . 
a. Mich don 6n dung 1 nguf>n. 
Trong cac rri?,ch don gian nguoi ta c6 thS kh6ng dung ngu6n -VBB va di~n tr& RB 
duqc n6i mass - h'ic d6 RB duqc ch9n li;i.i v6i ttj s6 khac. Truong hqp nay mi;i.ch c6 kha 
nang ch6ng nhi~u kem ... 
Sa d6 mi;i.ch don 6n hinh 3.15, ngo vao la mi;i.ch vi phan Ri-Ci dS d6i xung vu6ng ra hai 
xung nh9n va diod D chi nh~n xung nh9n am dua vao qrc B 1• 

+VCC 

mnh 3.15: M{J,ch ilon Jn 
dung 1 nguJn 

+VCC 

mnh 3.16. M{J,ch ilon Jn co 
xung kich vao Cifc C2. 

~- M:].ch don, 6n co xung kich vao Cl}'C C2• 

0 tri;tng thai on dinh T1 bao hoa T2 ngung, DJ ni;i.p di~n c6 di~n ap nhu hinh ve (hinh 
3.16). Khi c6 xung nh9n am lam diod D duqc phan cµc thu~n thi DJ C c6 chan ni;i.p 
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di~n ap duong n6i mass nen chan n?,p di~n ap am se lam phan ClJC nguqc ClJC B1 va T1 
ngung d[n. r Luc d6, VC1 tang cao lam T 2 tang duqc phan ClJC bao hoa va VC2 ~ 0,2 V 

nen tµ C tiep tµc xa di~n qua RB1 va m?,ch se duy tri tr?,ng thai T1 ngung, T2 bao Ma 
cho dSn khi tµ xa xong. Sau thcri gian t?,o xung tx ti m?,ch l?,i tr& v~ tr?,ng thai 6n dinh. 

c. M~ch don 6n dung t1_1 gia t6c . 
BS chuySn nhanh tr?,ng thai Cua T 2 tu ngung d[n sang bao hoa khi c6 xung kich am 
vao ClJC B1. Ta c6 thS dung tµ t6c Cj ghep song song RB2. Khi c6 xung kich am vao 
eve B1, transistor T1 dang bao hoa chuySn sang ngung lam VC1 tang er tr?,ng thai 
chuySn ti Sp tµ Cj coi nhu n6i tilt nen di?n ap VC1 phan eve nhanh cho eve B2 lam T 2 
bao hoa nhanh. Bi~u nay c6 tac dµng lam xung vuong ra er cµc C2 c6 c?,nh xu6ng duqc 
thiing dung, sua l?-i d9 d6c tru&c xung ra (hinh 3.17) . 

. +VCC +VCC 

RC2 

o--j 
Vi 

j_ Ri 

Hinh 3.17 Dung fl!, gia tac Cj. Hinh 3.18. Dung diode each Iy D 

d. Dung diode each ly sira d{> d6c sau. 
Trong phftn cac thong s6 cu.a m?,ch don 6n c6 xet dSn thcri gian h6i phµc th cu.a xung ra 
tren cµc C2 la dotµ c n?,p di?n qua di?n tr& R2 lam di?n ap VC2 tang ch~m,d9 d6c sau 
cu.a xung dai ra. 
BS dam bao thcri gian h6i phµc er ngo ra, lam de) d6c sau duqc thiing dung ngucri ta 
dung them diode D va di?n tr& RD (hinh 3.18). Khi T2 ngung, di?n ap VC2 lam phan 
ClJC nguqc diode D vatµ C chi n?,p di?n qua RD nen di?n ap VC2 tang nhanh. Bi~u d.n 
luu y trong m?,ch nay la khi T2 bao hoa, VC2 giam nen diod D duqc phan ClJC th~n, 
di?n tr& er eve C2 la RC 2 song song RD 
Thm'mg ch9n: RC2 =RD= 2.RC1. 

e. Dung diod each ly bao v~ m6i n6i BE1 • 

Khi m?,ch vi phan cho ra xung nh9n am lam phan eve diod Di dua dSn T 1 ngung d[n, 
T2 bao hoa. Luc d6 tv C se xa di?n va di?n ap dang n?,p tren tµ dua vao ClJC B1 vm ttj 
s6 k:hoang VCC, di?n ap nay c6 thS lam hu m6i n6i BE1 vi di?n ap danh thung m6i n6i 
BE ( BVEBO) thuong c6 ttj s6 khong cao ( k:hoang vai volt) 

BS tranh hi?n tuqng tren ngucri ta d~t then 1 diod gifra tµ C va ClJC B1nhu hinh ve. 
Khi tµ xa di?n thi diode D se chiu di?n ap nguqc thay cho m6i n6i BE ma di?n ap 
nguqc cu.a diod thm'mg cao nen diod k:hong bi hu (hinh 3 .19). 
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+12 

12K 

Hinh 3.19. Diode bao vf mbi nbi BE1 Hinh 3.20. Ml;l,ch thi~t kt 

Bai t@.p ap d1_mg . 
ThiSt kS rn:;i.ch da hai don 6n theo cac yeu d.u va thong s6 ky thu~t sau: 
-Ngu6n VCC = 12V, transistor c6 13 = 100, dong tiii IC =lOrnA d◊ r9ng xung tx = 2 

giay 

* Tinh dien tr« tai RC1 = RC2 : 

Khi transistor d~n bao hoa ta c6: VCEsat ~ 0,2 v v 
V - V 12 -0 2 

Suy ra: RC1 = RC2 - cc CEsat =---- ::::J 1,2m 
le l0mA 

* Tinh di~n trO' phan C\fC RB1 = RB2: 
DS transistor d~n bao hoa thuong ch9n h? s6 bao hoa sau la K = 3. 

Ta·co: . IB = K~ = 3_lOmA = 0,3mA 
p 100 

Di?n tr& RB duqc tfnh v6i rnuc di?n ap phfuJ C\JC ~ao hoa la VBEsat = 0,8V . 
Vee - VBEsat 12 -OS 37 KQ 

RB1 =RB2= -
IB 0,3mA 

Ch9n trj s6 tieu chu&n la: RB = 39KQ. 
* Tinh ttj s6 t9 C : 
Theo yeu du d◊ r9ng xung la tx =2 giay 
Ta c6: tx = 0,69.RB.C 

Suy ra : C = tx - 2 ::::J 75µF 
0,69.RB - 0,69.39.103 

Trong rn:;i.ch nay khong yeu d.u thiSt kS rn:;i.ch vi phan. Mu6n tinh trj s6 R va c cua 
rn:;i.ch vi phan phiii biSt t~n s6 hay d◊ r9ng cua xung vuong fi. Di€u ki?n cua rn:;i.ch vi 
phan la 

R.C <<-1-
2nf1 

(Xern l:;i.i chuong 1) 
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~CH DAO D<)NG DA HAI PID ON. 
3.5.1 Gioi thi~u . 
M~ch da hai luong 6n co hai tr~ng thai 6n dinh, mu6n d6i tr~ng thai cua m~ch ill tr~ng 
thai 6n dinh nay sang tr~ng thai 6n dinh khac thi phai co xung kich ill ben ngoai. 
M~ch da hai don· 6n co m9t tr~ng thai 6n dinh va m9t tr~ng thai kh6ng 6n dinh tr~ng 
thai kh6ng 6n dinh chinh la tr~ng thai t~o xung. Binh thuong, m~ch don 6n sea tr~ng 
thai 6n dinh, mu6n t~o xung thi phai co xung kich ill ben ngoai. 
M~ch da hai phi 6n khac v6i hai m~ch tren, m~ch don 6n se t~o ra song vu6ng lien tvc 
ma kh6ng din xung kich ben ngoai. · M~ch da hai phi 6n ho~t d9ng theo dung nguyen 
ly cua m~ch dao dc)ng la lo~i m~ch tlJ phat sinh tin hi?u ma kh6ng dn tin hi?u diSu 
khi€n (J ngo vao. . 

M~ch da hai phi fin cO' ban. 
a.SO' dB 

Thong thuong, m~ch da hai phi 6n la m~ch d6i ximg nen hai Transistor co cung ten 
va cac linh ki?n di?n tr&, tv di?n co cung ttj s6. 

b.Nguyen ly ho~t dQng: 
Tuy la hai Transistor cung ten, cac linh ki?n cung ttj s6 nhung kh6ng th€ gi6ng nhau 
m9t each tuy?t d6i. DiSu nay se lam cho hai Transistor m~ch din di?n kh6ng bing 
nhau, khi ma di?n se co m9t Transisitor din di?n m~nh hon va m9t Transisitor din 
di?n y@u hon. Nha tac dl)Ilg cua m~ch h6i ti@p duong ill ClJC C2 vs ClJC B1 va ill ClJC C1 
vS cµc B2 se lam cho Transistor din m~nh hon ti@n din d@n bao hoa, Transistor din 
di?n y@u hon ti@n din d@n ngung din. 
Gia thi@t T1 din di?n m~ hon, tv C1 n~p di?n qua RC2 lam cho dong IBr tang cao 
nen T1 ti@n dSn bao hoa. Khi T1 bao hoa, dong IC1 tang cao va VC 1 ;::; VCE sat;::; 
0,2V,tv C2 xa di?n qua RB2 va qua-T1. Khi tv C2 xa di~n, di?n ap am tren tv C2 dua 
vao ClJC B2 lam T 2 ngung ( hinh 3 .21) 
Thai gian ngung din cua T2 chinh la th6i gian tv C2 xa di?n qua RB2. Sau khi tv C2 xa 
song, ClJC B2 l~i duqc phan ClJC nha RB2 nen T2 din bao hoa lam VC2 =VCEsat;::; o,2V. 
diSu DiSu nay lam UJ C1 xa di?n qua RB1 va di?n ap am tren UJ C1 dua vao ClJC B1 lam 
cho T 1 ngung. Luc do tv C2 l~i n~p di?n qua RC1 lam cho dong IB2 tang cao va T 2 bao 
hoa nhanh. 

Thai gian ngung din cua T1 chinh la thai gian tv CC1 xa di?n qua RB1. Sau khi tv C1 
xa di?n xong, ClJC B1l~i duqc phan ClJC nha RB1 nen T1 tr& l~i tr~ng thai d[n bao hoa 
nhu tr~ng thai gia thiSt ban diu. Hi?n tuqng nay duqc ll).p l~i tuk hoan . 
c. D~ng song O' cac chan: 
Xet ClJC B1 khi T1 bao hoa VB;::; 0,8V. Khi T1 ngung cho tv C1 xa di?n lam ClJC B1 co 
di?n ap am ( k:hoang- VCC) va di?n ap am nay giam din theo ham s6 mil. 
Xet cµc C1: khi TL.bao hoa VC1;::; 0,2V, khi T1 ngung VC1;::; +VCC . D~ng song ra& 
ClJC C la d~ng song vu6ng. Hinh 3.23. 
Tuong.tv--khi xet ClJC B2 va ClJC C2 .D~ng song (J hai ClJC nay cung d~ng v6i d~ng song 
(J ClJC BI va C, nhung dao pha nhau. 
Chu ky cua tin hi?u hinh vu6ng la: 
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T=t1+t2. 
Trong d6: 
• t1 la thmgian tl_l C1 xa di?n qua RB1 tu di?n ap -VCC len ngu6n +VCC nen di?n ap 

me thm cua tl_l ( 1§.y ml'.rc -VCC lam g6c) la: 
\J..._ 

VC1(t) = 2VCC. e -Rs, c, 

Thm gian dS tl_l C1 xa qua RB1 ru-VCC len 0 V cho boi cong thl'.rc: 

Suy ra: 

!j__ 

VCC = 2VCC. e Rm.Ci 

⇒ 

=2 

-
1
-1 =Ln2 

RB] 

⇒ t1 = RB1 .C1 Ln2 ~ 0,69RB1.C1 
Tuong tv, thm gian t2 dS t1.1 C2 xa di?n qua RB2 ru-VCC len 0V la: 

t2 ~ 0,69RB2.C2 
Chu ky dao d9ng la: 

T=t1+t2 = 0,69 ( RB1.C1 + RB2.C2) 
Trong m~ch da hai phi 6n d6i xl'.rng ta c6 : 

RB1 =RB2=RB 
C1 = C2 = C 

Chu ky dao d9ng la: 
T = 2 x 0,69RB.C = 1,4 RB.C 

T§.n s6 cua xung vuong la: 
f- 1 - 1 

--------
T 

NSu la m~ch da hai phi 6n d6i xl'.rng ta c6 : 

f=_:_= 1 

d. Thi~t k~ m~ch : 
ThiSt kS m~ch da hai phi 6n theo cac thong s6 ky 
th~t sau vcc = 12V, dong di?n tai qua ClJC la IL = 
1 0mA transistor c6 f3 = 100 t§.n s6 dao d9ng la f = 
1000 Hz. 

Bai giai 
M~ch da hai phi 6n la lo~i d6i xl'.rng c6 so d6 nhu 
m~ch da hai CO" ban ( hinh 3.21 va hinh 322) 
-Tfnh di?n tr& RC : 

0,8v 
I I 

I 1 Xii : 
-Vee : , -------- ____ J __________ J _____ _ 

I I I I 

I t1 : 1 
I I· 

VC1 f-: 
I I 

+Vee 
I 
I 

-Vee : C1xii: --------r---- ------~----~------
: I I I 
I I f I I 

Ve I I '-2 I I 

2 I :~: : 
I I I I 
I I I I +Vee : , , , 

t 

t 

Khi transistor ch~y bao hoa se c6: 
VC =VCEsat ~ 0,2v 
IC= IL= l0rnA 

-ur-u-------
, t 

Dien tr& RC duac tinh theo cong thl'.rc: 
• • V V 

Hinh 3. 23. Dl_lng song & eae ehan. 

RC= Yee - VCEsat = 12 -0,2 ~ 1,2m 

le lOmA 
-Tinh di?n tr& RB 
DS transistor ch~y bao hoa sau thuong ch9n h? s6 bao hoa sau la K = 3. 
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Ta co: IB = K..::__ = 3_ lOmA = 0,3mA. 

~ 100 

f)i~n ap phan ClJC cho transistor ch~y iao ho~ la VB = VBEsat = 0,8V. 
V - V 12 - 0 8 

37 
KQ. 

RB RB CC BEsat -I= 2= 
IB 0,3mA 

Ch9n tri s6 tieu chuful la: RB= 39KQ. 
-Tinh tri s6 DJ C: 
Tu cong tinh thuc tin s6 cua m~ch da hai phi 6n d6i xung la: 

1 
f=---

1,4RB.C 

Suy ra: c = 1 1 
=----= 0,018µp 

3 3 
l,4RB .f 1,4.39.10 .10 

M~ch phi 6n thay d6i tfin s6 : 
a. SO' d6 mach 
Tu cong th6:c tinh t§.n s6 cua m~ch da hai phi 6n dinh cho th&y tin s6 dao d<)ng co thS 
thay d6i bing each thay d6i tri s6 di~n tr& RB hay thay d6 gia tri DJ di~n C. 
Thong thuong nguoi ta dung bi Sn tr& VR dS thay tri s6 RB nhu hlnh 3 .23. 
b. Nguyen ly ho~t dqng: 
BiSn tr& VR la phin di~n tr& phan cgc chung cho hai eve B cu.a hai transistor. DiSu 
ki~n cua m~ch la khi diSu chlnh biSn tr& VR se khong lam thay d6i nguyen ly ho~t 
d<)ng cua m~ch , khi d[n di~n transistor v[n phai & tr~ng thai bao hoa. 
Khi diSu chlnh biSn tr& VR se lam thay d6i tri s6 di~n tr& RB1 va RB2 trong khoang: 

RB1max =R1 + VR hay RB2min = R2 + VR 
RB1min = R1 hay RB2min = R2 

Gi&i h~n tren se cho ra khoang tin s6 ma m~ch dao d<)ng co thS cho ra dugc. 
c. Thi~t k~ mach : 
Gia thiSt m~ch da hai phi 6n dugc thiSt kS trong phin tren co tin s6 di&u chlnh dugc tu 
fmin = 500Hz dSn fmax = 1500Hz thl phin tinh toan dugc giai theo trinh tg sau: 
*. Diu tien ta gia thiSt m~ch dao d<)ng da hai phi 6n co t§.n s6 dao d<)ng kho~g d6i la 
tin s6 trung binh cua fmin va fmax : 

f = froio ~ froax = 500Hz ;1500Hz - l000Hz 

*. V 6i t§.n s6 khong d6i la f = 1 000Hz bai toan da tr& vS d~ng thiSt kS m~ch da hai phi 
6n CO" ban nhu tren va ta da co da co kSt qua: 

RC= RC1= RC2 = 1,2KQ 
RB = RB1= RB2 = 39KQ 
C = C1 = C2 =0,018µF 

* Sau khi co kSt qua tren ta gifr tri s6 DJ C khong d6i va thay tri s6 di~n tr& RB dS 
thay d6i tin s6 f. 

Ta co: 

Suy ra: 

1 
f=---

1,4RB.C 
1 

R =---
-B l,4f .c 
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Tri s6 RB ti 1~ nghich vai t~n s6 f nen ta c6 hai truoog hgp : 
T~n s6 lafmin khi RBmax_ 
T~n s6 lafmax khi RBmin_ 

* Tinh tri s6 d:ien tr& RB . . 1 1 
R = --= ------= 80KQ. 

Bmax l,4fmin C 1,4.500.0,018.10-6 

R = l l = 80KQ 
Bmax 1,4fmin C - 1,4.500.0,018.10-6 

RBmin = 1 1 1 00 01018 10 6 = 27KQ. 
1,4fmaxc ,4. 5 . , . -

Trang ph~n nguyen ly ta c6: 
RBmin = R1= R2 = 27kn 
RBmax = R1 + VR = R2 + VR = 80KQ 
VR = RBmax - RBmin = 80KQ - 27kn = 53KO 
Ch9n bi€n tr& VR = 50KQ theo tieu chu~n. 
Sa d:6 m;;tch hinh 5.24 la m;;tch d:a hai phi 6n thay d:6i t~n s6 d:uqc thi€t k€. 
* Ki~m tra d:i@u ki~n bao hoa. Di@u ki~n cua m;;tch d:a hai phi 6n la khi d~n d:i~n phai & 
tr;;tng thai bao hoa. Khi thay d:6i bi€n tr& VR se lam thay d:6i RB vadong d:i~n IB nen 
dn ki~m tra l;;ti tr;;tng thai d~n cua transistor khi c6 RBmax_ 

Ta c6 : IBmax = Yee - VBEsat = 12 v - 0,8v = 0,14mA 
RBmax 80KQ 

Do dong d:i~n IC = 10 vai 13 =100 thi & tr;;tng thai khu€ch d:;;ti ta c6: 
I . 

I = ~ = 1 OmA = 0 lmA 

B p 100 ~ ~ 
Dong d:i~n IBmin = 0,14mA van 16n hO'Il IB =0,lmA nen van dam bao transistor 

d~n d:i~n bao hoa. Truoog hgp kh6ng d:;;tt d:i@u ki~n nay thi phai ch9n transistor c6j3 16n 
hO'Il hay dung transistor rap ki~u Darlington. 

M~ch thay d6i chu trinh lam vi~c. 
Trang chuO'Ilg 1 khai ni~m ca ban v@ ky thu?-t xung, phfu1 cac thong s6 cua tin hi~u 
xung c6 khai ni~m v@ chu ky T cua tin hi~u xung la: 

T =ton+ tof 
Trong d:6 ton la thcri. gian tin hi~u xung c6 d:i~n ap cao tof la thcri. gian xung c6 d:i~n ap 
thip. 
Tu khai ni~m tren ngucri. ta d:ua ra hai khai ni~m khac la d:9 r6ng Q va h~ s6 d:~y rt cua 
xung. 
D9 r6ng cua xung d:uqc tinh theo c6ng thuc: 

Q = _I_ 

Nghich d:ao cua d:9 r9ng xung la h~ s6 d:~y d:uqc tinh theo c6ng thuc: 
1on 

T 
H~ s6 d:~y con d:uqc g9i ten bfulg m9t khai ni~m ky thu?-t khac la chu trinh lam vi~c D 
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(Duty Cycle) 

Nhuv~y: D= ~100% 
T 

Khou: DilZln - Dif?Jn ll?Jnh - CDN Tp.HCM Page49 



Trong m~ch dao d<)ng da hai phi 6n bi xung ta c6 thoi gian xa cua tµ C1 bing thoi gian xa 
cua tµ C2 nen: 

t = t ⇒ ton= toff= 
1 

T 1 2 -
2 

Chu trinh lam vi~c cua m~ch da hai d5i xung la: 

D = ~ 100% = 50% 
T 

D~ thay d6i chu trinh lam vi~c D nguoi ta phai thay d6i ton ho~c toff nhung phai giu 
nguyen chu ky T. 

a. SO' d6 m~ch thay d6i chu trinh lam vi~c : 
M~ch di~n hinh 5.25 c6 biSn tr& VR dung d~ thay d6i chu trinh lam vi~c D. 

VR=R1 +R2. 
Di~n tr& R la ph§n di~n tr& RB dung chung cho ca hai transistor. 
Ta c6 : RB 1 = R + R1. 

RB2=R+R2. 
Khi di~u nchinh biSn tr& theo hu6ng tang ttj s6 R1 se lam giam tri s6 R2 va ngm;rc l~i. 

· Di~u nay c6 nghla la khi RB1 tang thf giam tri s6 RB2 va nguqc l~i. 
Ta v~n c6 thoi gian xa cua hai tµ C1 va C2 tfnh theo c6ng tht'.rc sau: 

t1 = 0,69RB1 .C1 = 0,69 (R+ R1) C1 
t2 = 0,69RB2 .C2 = 0,69 (R+ R2) C2 

Gia thiSt C 1 =C2=C ta c6 chu ky T cua tin hi~u xung vu6ng la: 
T = t1 + t2 = 0,69 (R+ R1) C1 + 0,69 (R+ ~) C2 
T = 0,69 [(R+ R1) + (R+ R2)] C 
T = 0,69 [(R+ R1) + (R+ R2)] C 
T = 0,69 (2R+ R1 + R2) C 
T = 0,69 (2R+ VR) C 

~u y?-Y, khi di~u chinh bi,Sn tr& VR se lam kh6ng thay d6i chu ky T rue la giu n~yen 
tan s6 f ma chi lam thay d6i thoi gian t1, t2 rue la thoi gian ton, toff se lam thay d6i chu 
trinh lam vi~c D. 

b. Nguy en ly thi~t k~: 
BiSn tr& VR la ph§n di~n tr& phan eve chung cho 

hai eve B cua hai transisto. Khi di~u chinh biSn tr& 
dung vi tri giua di~n tr& phan eve cho hai transistor 
bing nhau la: 

1 
R: = R: = R + R = R +R = R + _ VR 

Bl B2 1 2 

RC 

Khi thay d6i vi tri cua biSn tr& VR sang phaf hay sang 
tnii lam tang di~n tr& phan ClJC RB 1, giam di~n tr& 
phan ClJC RB2 va nguqc l~i. Khi RB1 ClJC ti~u thi RB2 
ClJC d~i va nguqc l~i Hinh 3.25: M{lch thay tl6i chu trinh 
Ta c6 RB1min = RB2min = R 

RB1max = RB2max = R +VR 
Gia thiSt m~ch da hai phi 6n duqc thiSt kS trong ph§.n tren c6 t§.n s6 dao d<)ng la 
1 000Hz nhung chu trinh lam vi~c thay d6i duqc tu 40% dSn 60% thi ph§n tfnh toan 
duqc giai theo trinh tv sau: 
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* D§u tien ta gia thi€t m~ch dao d9ng da hai phi 6n co t§n s6 la f = 1 OOOHz va chu 
trinh lam vi~c khong d6i la 50% ( m~ch phi 6n d6ui x(mg). 
* V 6i gia thi€t bai toan da tr& vS d~ng thi€t k€ m~ch ca ban nhu tren va da co k€t qua: 

RC= RC1= RC2 = 1,2KQ 

RB = RB1= RB2 = 39KQ 
( Tri s6 RB trung binh ung v&i bi€n tr& VR & vi tri gifra) 

C = C1 = C2 =0,018µF 
* Sau khi co k€t qua tren ta gifr tri s6 t1,1 C khong d6i va thay d6i tri s6 di~n tr& RB1, 
RB2 de thay d6i t1, t2 rue la thay d6i chu trinh lam vi~c. 
Ta chi c§n tinh cho t1 se suy ra tuang t1J cho t2 
Tir t§n s6 f = 1 OOOHz suy ra chu ky T la: 

T - 1 - 1 
-----=lms 

f 1000 
Khi chu trinh lam viec la D = 40% thi thai gian t1 la: 

40 
t1=-T = 04ms 

100 ' 
va t1 = 0,69RB1min .C = 0,4 ms 

04ms 
Suy ra· RB • = ' 32 2KQ 

· Imm 0,69.0,018.10--{5 = ' 

⇒ R = RBmin = 32,2 KQ (ch9n R = 33KQ) 
Khi chu trinh lam viec la D = 60% thi thai 01an t1 la: 60 . t:,• 

t1=-T=06ms 
100 ' 

t1,.= q,69RB1flim~ = 0,6 ms 

Suy ra: RB1max = ' 
6 

= 48,3:KQ. 
0,69.0,018.10- . 

va 

⇒ RB1max = R + VR. 
~ . KQ Kn 

Nhu v~y: VR = RB1max - R = 48,3 - 33 = 15,3 KQ. 
Ch9n bi€n tr& VR = 15 KQ. 

Ml;lch da hai phi 6n er cac dl;lng khac. 
a. Ml;lch da hai phi 6n.dimg diode sfra dl;lng song: 

. Khi transistor trong m~ch phi 6n d6i tr~g thai tu bao hoa (VC = VCEsat::::: 0,2V) sang 
ngung d~n (VC::::: VCC) thi di~n ap ra khong tang Ien rue thai theo d~g song vuong 
duqc vi hie do t1,1 C n~p qua RC lam di~n ap ra tang len theo ham s6 mu. Thai gian 
di~n ap ra tang len theo ham s6 mu g9i la thai gian h6i phvc th. Thai gian nay tv thu9c 
h&ng s6 thai gian n~p cua tv C va di~n tr& RC, th duqc tinh theo cong thuc: 

th= 3'tnap = 3RC . C 
Be sua chfra d~ng so'a.g ra nguai ta dung hai diod D1-D2 de each ly cac tv C1-C2 v&i 
hai ClJC C1-C2 Khi T2 ngung d~n tl,l C1 se khong n~p di~n qua RC2 vi D2 bi phan ClJC 

nguqc, do don tv C= se n~p di~n qua RD2. Nhu v?,y di~n ap VC2 se tang nhanh cho ra 
d~ng song vuong. Suy lu?,n tuang t1J cho tv C2 va di~n ap VC1 khi T1 ngung d~n. 
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----~~---
o Vee 

V 
Re1 Rd1 Rb2 Rb1 Rd2 

-+-~.;.....------'-, ~t~h-i-, ----- t 
~ 

ffinh 3. 26. D<J,ng s_ong vuong doT1 
thoi gian hoi ph,µ:. 

C1 

ffinh 3.27. Dung Diode sira d<J,ng song. 

b. M~ch da hai phi An h6i ti~p v~ C1}'C E : 

D1 

M.;tch di~n hinh 5.28 c6 t\,l h6i ti€p C n6i gifra hai cvc E, trong khi t\,l CB lo.;ti t\,l h6a c6 
ttj s6 Ian se c6 tac d\ffig l9c bo thanh ph&n xoay chiSu xu6ng mass. Transistor Tr dugc 
rap nhu ki~u ClJC B chung nen tin hi~u ClJC E va ra (J ClJC Cr. 

Vee 
0 vcc 

0 

Rb 
Rc1 Re2 

Rb1 
Rc1 

Rb Rc2 

Tl 

C + 

T2 C 
T2 

+ Re1 
Re2 

Rb2 
Re 

_L 

mnh 3.28. M<J,ch phi Jn hJi tifp vi CifC E. ffinh 3.29. M<J,ch phi Jn dung chung Re. 

M.;tch di~n 3.28 ch.;ty theo nguyen ly sau. 
Khi mm m& di~n, t\,l CB n.;tp nen VBr = OV lam Tr ngung va VCr tang cao lam cho 
T2 bao hoa, dong IC2 tang ca. 

Dong IE2 se qua RE2 lam VE2 tang, t\,l C n.;tp di~n qua RC2 va REr. Dong n.;tp vao t\,l 
Clam VEr tang nen transistor Tr cang d~ ngung d~n. 

Khi t\,l C n.;tp d&y thi IE1 ::::; 0 lam VE2 giiim trong khi d6 t\,l CB da n.;tp d&y nen VB1 
cao lam lam Tr bao hoa. Khi Tr bao hoa c6 dong ICr qua RCr nen VCr giam lam VB2 
giiim va T 2 ngung. 
Khi TI bao hoa, T 2 ngung thi di~n ap tren tv C se n6i ti€p v6i di~n ap ngu6n va tl). C se 
xii qua RC1 va RE2. Khi t\,l C xii di~n qua RE2 se lam VE2 giiim din d€n muc du nho 
thi T 2 l.;ti d~n di~n t.;to dong di~n n.;tp vao t\,l C nen VEr 1.;ti tang cao lam Tr ngung d~n. 
M.;tch da tr& l.;ti tr.;tng thai ban d&u. Hi~n tugng tren 1.;ti ti€p tl,lc va tu&n hoan. 

Rc2 

T2 
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M~ch di~n hlnh 3.29 c6 tl,l C ghep gifra eve C1 va eve B2, m~ch h6i ti€p dugc thvc 
hi~n nhcr hai transistor c6 chung di~n tr& RE . Khim& di~n tl,l C n~p nhanh qua RC1-
T2-RE lam T2 d[n va cho ra IE2 qua RE nen VE1 = VE2 tang cao va lam T1 ngung. 
Khi tl,l C n~p d§,y lam mit dong IB2 nen T 2 ngung d[n. IE2 = 0 lam cho T 1 d[n bao hoa 
nhcr c6 du phan ap RB1 va RB2. Luc d6 di~n ap tren tl,l C n6i ti€p v6i di~n ap ngu6n se 
xa qua RB va T 1-RE. Sau khi tv xa xong lam mit di~n ap am di[it vao ClJC B2 nen T 2 
dKn di~n tr& l~i nhu tr~ng thai ban diu. 
Trong m~ch di~n hinh 3.28 tl,l C n~p di~n qua RC2 - RE1 va xa di~n qua RC1- RC2. 
T~ c6 : 'tnsip= ( RC,2 + RE1 ).C va 'txa = ( RC1+ RE2) C. 
Neu m~ch dugc thiet ke c6 RC1 = RC2 va RE1 = RE2 thi xung vuong & ngo ra la tin 
hi~u vuong d6i xung. 
Trong m~ch di~n hinh 3.29 tl,l C n~p qua RC1-RE,xa di~n qua RB- RE. 
Ta c6 : 'tnsip = (RC1+ RE) .C va 'txa = ( RB + RE ).C 
Do di~n tr& RB thucrng rit 16n so v6i RC1 nen xung ra la m9t tin hi~u vuong khong d6i 
xfmg. 

c. M~ch da hai phi An dung hai Transistor khac lo~i: 
Trong m~ch di~n hinh 4.30 dung hai Transisitor khac lo~i d€ t~o m~ch da hai phi 6n 
g6m T1 lo~i NPN va T2 lo~i PNP. M~ch c6 nguyen ly lam vi~c nhu sau: · 
Khi m& di~n TI d[n do dugc phan ClJC du phan th€ RB1- RB2 .Luc d6 dong IC1 lam 
giam di~n ap VC1 nen cung lam giam VB2. 
Hi~n tugng nay se lam cho T 2 cung dugc phan eve nen a d[n di~n ( vi T 2 la lo~i PNP) 
Khi T2 d[n c6 dong IC2 qua RC2 lam VC2 tang va tl,l C n~p di~n qua RE2 -T2 va RB2 
xu6ng mass. Dong n~p nay qua RB2 lam VB1 tang va T1 ch~y bao hoa keo T2 bao hoa 
theo. 
Khi tl,l C n~p diy lam mit dong di~n qua RB2 nen VB2 giam lam T 1 ch~y y€u dftn theo 

T2 ch~y y€u. Luc d6 VC2 giam nho do T2 d[n y€u lam di~n ap tren tl,l C ghep n6i ti€p 
v6i di~n ap ngu6n va tl,l C se xa di~n qua RB1 va RC2. Luc d6 di~n ap am tren tl,l C se 
lam VB1 am, nen T1 ngung keo theo T2 ngung theo. 
Khi tl,l C xa di~n xong thi m~ch tr& l~i tr~g thai ban diu va hi~n tugng tren dugc ti€p 
diSn lien tl,lc tu§.n hoan. 
Thai gian n~p cua tl,l qua 0RE2 va RB2 c6 tri s6 nho nen ngiln hon so v6i thcri gian xa 
cua tl,l RB1 va RC2. Do do, tin hi~u xungra c6 d~ng xung vuong khong d6i xfmg. 

d. M~ch da hai phi An cho ra tln s6 th.ip: 
M~ch da hai phi 6n ca ban c6 cong thi.'.rc tinh tin s6 dao d9ng la: 

1 f=---
1,4RB.C 

Trong cong nghi~p c6 nhfrng trucrng hgp ck t~o ra tin hi~u xung bo c6 tin s6 f rit 
thip (f<<lHz) thi dv; f = O,OlHz N6i each khac, xung vuong c6 chu ky T rit dai 
(T>>lgy). 
Theo cong thi.'.rc tren, d€ c6 f rit thip thi tri s6 RB va tl,l C phai rit 16n. Trong thvc t€ 
tri s6 tl,l C lo~i tl,l h6a cung c6 mi.'.rc gi6i h~ khong th€ qua 16n, di~n tr& RB n€u qua 
16n se khong thoa di6u ki~n bao hoa sau vi luc d6 dong IB se nho theo cong thi.'.rc: . . I 

IB =K._:_ 
~ 
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DS giai quySt cho trncmg hqp tren ta c6 thS dung hai transistor rap kiSu Darlington dS 
c6 d9 khuSch d1;li dong Ian. Trang m1;lch di~n hinh 4.31, hai transistor T1A-Trn rap 
kiSu Darlington, T2A-T2B rap kiSu Darlington dS t1;lO ra ffi1;lCh da hai d6i xung v6i each 
rap kiSu Darlington thi d9 khuSch d1;li dong chung cho hai transistor la: 13chung = 13 A -
13B C:::, vai ngan + vai chµc ngan) 
Di€u ki~n bao hoa sau bay gia se la: 

I B = K ---1:._ 
~A~B 

V 6i 13 chung r§.t Ian thi dong di~n IB se c6 tri s6 r§.t nho va di€u nay giup cho vi~c 
ch9n ttj s6 RB c6 thS Ian theo c6ng thCrc: 

R = Vee -2VBF 
B R 

B 

Rc1 Rb2 Rb1 Rc2 

CZ 
+ 

T1 T3 

. ffinh 3.28. M(J,ch phi bn co tlln sJ thlip 
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CHUONG4 
. cAc MACH DAO DONG KHAC • • 

~CH DAO BQNG BA HAI DUNG OP-AMP 
Trong ph§n tnr&c chung ta da khao sat cac m~ch t~o xung dung transistor rm, trong 

ph§n nay chung ta se khao sat cac ung dl,lilg cua OP-AMP trong ky th~t xung. 
Mi;tch ltrong.6n (FLIP - FLOP) dung OP-AMP: 

M~ch F/F dung OP-AMP nhu SO' d6 hinh 4.1 c6 hai +vcc 
OP-AMP lam vi?c nhu hai m~ch khuSch d~i so sanh. 
Hai OP-AMP se & tr~g thai bao hoa duoog nSu c6: 

Vi+> y;- ⇒ Vo=+V~C 
hay & tr~ng thai bao hoa am neu c6: 

v.- > v.+ ⇒ Vo = + 0 v 
I I 

Gia thuySt m~ch c6 tr~g thai nhu hinh ve v&i V 01 = 
+VCC va V02 = oV 

OP-AMP (1) dugc h6i tiSp tu V02 = oV vs ng5 rn
qua di?n tr& 1 OK nen v~n c6 : 
Vt > vi- va Vo1 = +VCC 6n dinh 

_n 
-= 1 

+VCC 

0 
K 

OP-AMP (2) dugc h6i tiSp tu V01 = +VCC vS ng5 In
qua di?n tr& lOK (lOK << 100K) nen v~n c6: vi- >v; 

va V 01 = 0 V bn dinh Day la tr~ng thai bn dinh th{r nh§t 
cua m~ch F/F, OP-AMP(l) & tr~ng thai bao hoa duoog 
va OP-AMP(2) & tr~ng thai bao hoa am. DS d6i tr~ng 

mnh.4.1: Mp.ch FIF dung OP-AMP 
kfch Mi tn;mg thai b&ng xung am 

thai cua F/F, cho cong tile S n6i vao ng5 rn- cua OP-AMP(2) dang bao hoa am. Luc 
d6 vi-= OV va V/ > vi- nen OP-AMP(2) chuySn sang bao hoa duoog, V02 = + VCC 

qua di?n tr& h6i tSp lOK se lam d6i tr~g thai cfi OP-AMP(l) tu bao duoog sang bao 

hoa am vi luc d6 OP-AMP(l) c6 0V; >V(. 

~uu y: Di?n tr& h6i tiSp phai c6 tri s6 kha nh6 so v&i di?n tr& n6i ngo In+ len 
nguon 
+VCC Cong tile S c6 diSm chung n6i masse 
xem nhu xung am kich diSu khiSn F/F. 
Cong tile diSu khiSn len ngu6n +VCC 
qua di?n tr& dS kich d6i tr~g thai cua 

6 
F/F nhu xung duoog kich diSu khiSn F/F. >--.--< 'Vo1 =+VCC 

Truong hgp nay xung duoog phai dugc dua vao 
OP-AMP (1) dang bao hoa duoog. 
SO' d6 hinh la hinh 4.3 m~ch F/F d6i tr~ng thai o2 

bing xung duoog. v 
Nhu v~y, dS d6i tr~ng thai bing xung duoog. 

- Cho xung am( hay muc di?n th€ th§.p) vao ng5 
Iri cua OP-AMP dang bao hoa am. 
- Cho xung duoog (hay muc di?n th€ cao ) vao 
ng5 rn- cua OP-AMP dang bao hoa duoog. 

Mi;tch flip-flop h6i ti~p bing diode: 
M~ch Flip-Flop hinh 4.3 dung hai diode 
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D1-D2 dS nh~ xung kich & ngo vao va hai diod D3-D4 dS lily di~n ap hbi tiSp. 
Gia SU m~ch dang c6 tr~g thai 6n 

dinh nhu hinh ve, OP-AMP(l) dang baohoa duong, Vo1=+VCC; OP-AMP (2) dang 
bao hao am, Vo1Y =OV. 

Truong hgp nay nSu cho xung am vao ngo V12 cua OP-AMP dang baa hoa am thi 
diode D2 bi phan qrc ngugc nen xung am khong tac d9ng dugc vao m~chF IF phai cho 
xung duong vao ngoVi 1 cua OP-Amp dang bao hoa duong. Luc d6, diode D1 dugc 
phan eve thu~n se cho xung duong vao m~ch F/F va lam cho m~ch d6i tr~ng thai. 
Nhu v~y, khi su dµng diode nhu hinh 4.3 thi 2 m~ch F/F chi con m9t each kich d6i 

tr~ng thai la cho xung duong (hay muc di~n thS cao) vao ngo rn- cua OP-AMP (1) 
dang bao hoa duong. 

Mlil.Ch dao d{>ng tich thoat: 
a. Nguyen ly: +VCC 

M~ch di~n hinh 4.4 la sa ab m~ch dao d9ng 
tfch thoat dung OP-AMP dS cho ra tin hi~u vuong. c. 

Sa ab c6 hai m~ch hbi tiSp tir ngo ra vs hai ngo l 
vao. c Au phan ap RC hbi tiSp vs ngo In- ,ciu phan 
ap R1 -R2 hbi tiSp vs ngo In+. 

H6-4 

IDnlt 4.4. M(Jclt phi an lt6i tiip vi qrc E. 

DS giai thich nguyen ly m~ch ta gia su t\l C chua n~p diyan va OP-AMP dang & tr~ng 
thai bao hoa duong. Luc nay ciu phan ap R1 - R2 dua di~n ap duong vS ngo In+ v6i 
muc dien ap la: V0 = +VCC . R 
v+=+V. 2 =VA(V+>0V) 

in CC in 
RI +R2 

Trong khi d6, & ngo In- c6 di~n ap tang din len tir 0V, di~n ap tang do ru. C n~p qua R 
theo quy lu~t ham s6 mil v6i h~ng s6 thoi gian la -c =R.C 

Khi ru. C n~p -c6 v;;; < vi: thi OP-AMP v~n & tr~ng thai bao hoa duong. Khi ru. .C n~p 

dSn muc di~n ap Vi~ > vi: thi OP-AMP d6i thanh tr~ng- thai bao hoa am, ngo ra c'6 Vo 
= -VCC. Luc nay du phfl ap R1 - R2 dua di~n ap am vS ngo In+ v6i muc di~n ap la: 

v+ =-V . 2 = VB (V+ < 0V) 
in CC in 

RI +R2 
Trong khi d6 & ngo In- v~n con iang & muc di~n ap duong v6i ttj s6: 

. v- =+V . 2 
in CC 

RI +R2 
do ru. C dang con nap di~n. Nhu v~y OP-Amp se chuySn sang tr~ng thai bao hoa am 
nhanh cho c~nh vong thilng dung. T\l C bay gia se xa di~n ap duong dang n~p tren tiJ 
qua R1 va tai & ngo ra xufJng mass.Y Khi ru. Co xa di~n ap duong dang c6 thi V~n v~n & 
muc di~n ap am nen OP-AMP v~n & tr~ng thai bao hoa am. Khi ru. Co xa hSt di~n ap 
duong se n~p di~n qua R dS c6 di~n ap am dang c6 do ngo ra dang & tr~ng thai bao hoa 
am chiSu n~p bay gia ngugc v6i chiSu dong di~n n~p tren hinh ve. 
Khi ru. C n~p di~n ap am dSn muc Vi~ <vi: (ngo In- nho hon ngo In+) thi OP-AMP 

l~i d6i thanh tr~ng thai bao hoa duong vS ngo ra c6 Vo= +VCC_ 
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M~ch da tr& l~i tr~g thai gia tliiSt 
tu~n hoan. 
b. D~ng song O' cac chan: 

Ml'.rc gi6i. h~n di~n ap ngo ra la: 

ban d~u va hi~n tuqng tren c(r tiSp di Sn lien t\lC 

. Vomax ~ +VCC 
Vomin ~ -VCC 

VA 

Vin-

Ml'.rc gi6i. h~n di~n ap & hai ngo 

R vao la: VA =+Vcc--~- --+--+-+-+--+-+-+-+--+-i---♦ t 
R1 +R2 

Rz 
VB ==-Vcc----

R1 +R2 

D~ng di~n & ngo vao In- la d~ng tan giac. Thaigian 
di~n ap & ngo vao In- tang tir VB len VA la OP-ANP & 
tr~ng thai bao hoa duong, Thai gian di~n ap & ngo vao 
In- giam tir VA xu6ng VB la OP-ANP & tr~ng thai bao 

VB 

Vin 
VA 

I 
I ___ !_ 
I 
I I 
I I 
I I 
I I 

--t--t---t--t---t--t---+ 

hoa duong. D~ng di~n ap & ngo In+ va ngo ra la tr~ng 
thai xung vuong d6i xung. Chu ky cua tin hi~u dugc tinh VO 

Vee 

VB 

theo cong thl'.rc 

RI 
Suy ra tin s6 cua tin hi~u xung duqc tinh theo 

cong thl'.rc 

T 
Truoog hgp d~c bi~t : 

Rr = 2R2 ⇒ T = 2.R.CLn2 (LN2 = 0,69) 
=2.R.C.0,69 

⇒ f= 1 ~ 1 
2.0,69.R.C 1,4.R.C 

Rr = R2 ⇒ T = 2.R.CLn3 (LN3 = 1,1) 
=2.R.C.1,1 

f= 1 

c. Mach d6i tin s6: 
2,2.R.C 

-Vee 

mnh 4.5. D<J.ng song u cac ch/in. 

Theo· cong thl'.rc tinh chu ky va t~n s6 dao d9ng nhu tren ta c6 th6 d6i t~n s6 dao d9ng 
bing cac phuong phap sau: , 

Thay d6i ti s6 cua du phan th€ trong m~ch h6i tiSp chuong ( Rr va R2 ) 
Thay d6i tri s6 di~n tr& R hay t\l C trong ml;ich h6i tiSp am. 

T~n s6 cua m~ch dao d9ng tinh thoat hinh 6-6 dugc tinh theo cong thl'.rc: 

T= 2 (R+ VT 1) .CLn R1 + 2(R2 + VR2) 

RI 
d. M~ch d6i chu trinh lam vi~c: 

Trolig so- d6 m~ch dao d9ng tich thoat ca ban dung OP-AMP, t\l C n~p di~n va xa di~n 
d€u qua di~n tr& R nen h~g s6 thm gian n~p va xa b~g nhau. Di€u nay c6 nghfa la 
thm gian xung vuong c6 di~n ap cao va thm gian xung vu6ng c6 di~n ap thip dai bing 
nhau. Xung vuong ra la xung khong d6i xung c6 chu trinh lam vi~c la D = 50%. 

t 

t 
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f)S thay d6 chu trinh lam vi?c, m?,ch dao d9ng tich thoat c6 sa d6 nhu hinh 4.47, biSn 
tr& VR se lam thay d6i thoi gian n?,p va thoi gian xa · cua DJ theo hai hu6ng ngugc 
nhau,nen tang thoi gian n?,p se lam giam thoi gian xava ngugc l?,i 
Khi tv C n?,p di?n ap duoog tu ngo ra se n?,p qua di?n tr& R, hiSn tr& VR ( phan dum ) 
va qua diode D2. Khi DJ C xa di?n ap duoog va sau d6 n?,p di?n ap am se xa qua R< 
bi Sn tr& VR ( ph&n tren ) va qua diode D1. 

Khi di@u chinh biSn tr& VR chi lam thay d6i chu trinh lam vi?c ma vfin gifr nguyen 
t&n s6 dao d9ng. 
4.1.4 M~ch t~o xung vuong va tam giac: 
M?,ch dao d9ng tich thoat ca ban t?,o xung d6i x(mg & ngo ra. NSu kSt hgp m?,ch tich 
phan tich ClJC dung OP-AMP thi m?,ch c6 thS cho ra xung tam giac. 

R1. 

-VCC 

Hinh 4.8: M?,ch t~o xung vuong va tam giac . 
OP-AMP (1) la m?,ch dao d9ng tich thoat dS t?,O xunh vuong theo nguyen ly tren. 

Xung vu6ng dugc lily tren biSn tr& VR1 dS thay d6i bien d9 ngo ra 
OP-AMP (2) la m?,ch tich phan tich ClJC nh~n xung vu6ng tu ngo ra cua OP-AMP(l) 

d6i thanh d?,ng xung tam giac.Xung tam giac dugc lily tren biSn tr& VR2 dS thay d6i 
hien d9 ngo ra. 
~CH DAO I><)NG BA HAI DUNG VI ~CH 555. 

Vi m?,ch dinh thi 555 la m?,ch tich hgp Analog - Digital nen c6 nhi@u tac gia xSp vao 
m9t chuoog trong giao trinh M?,ch tuoog tv, c6 nhi@u tac gia l?,i xSp vao m9t chuoog 
trong giao trinh M?,ch s6 

Vi m?,ch dinh thi 555 va h9 cua n6 dugc (mg dvng rilt 9ng rai trong thvc tS ,d~c bi?t 
trong ITnh vvc di@u khiSn vi nSu kSt hgp vm cac linh ki?n RC thi n6 c6 thS th1;c hi?n 
nhi@u chuc nang nhu dinh thi,t?,o xung chuin ,t?,o tin hi?u kich hay di@u khiSn cac linh 
ki?n ban dfin cong suilt nhu Transistor,SCr,Triac ... Do d6 chung toi xSp Vi m?,ch dinh 
thi 555 la m9t chuoog trinh" Ky thu~t xung". 

SO' d6 chan va c~u true: 
Vi m?,ch 555 dugc ch€ t?,o thong dvng nhilt la d?,ng vo Plastic nh hi ve 4.9 

8 

Chanl: GND (n6i dilt) 
Chan2: Trigger Input (ngo vao xung nay) 
Chan3: Output ( ngo ra) 
Chan4: Reset (h6i phvc) 
Chan5: Control Voltage ( di?n ap di@u khiSn) 
Chan6: Threshold (Th@m -nguong) 
Chan7: Dirchage ( xa di?n) 
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Chan8: +VCC ( ngu6n duong) 
Ben trong vi m?,ch 555 c6 hon 20 Transistor va nhi~u di~n tr& thgc hi~n chCrc nang 

nhu trong hinh 4.10 g6m c6: 

SK 

5 
SK 

SK 

1 

-

NOT 

F/F UTPUT 

T1 3 

2 
4 

Hinh 4.10 C§u true cu.a IC 555. 

V r =1 4V 

3 

7 

1 )-C&u phan ap g6m 3 di~n tr& 5KO n6i tir ngu6n =UCC xu6ng mass cho ra 2 
ap thS chu~n la 1/3 UCC va 2/3 UCC . 

2)-OP-AMP (1) la m?,ch khuSch d?,i so sanh c6 ngo ru nh~n di~n ap chu~n 2/3 
UC<; con ngo I\ thi n6i ra ngoai chan 6. Tuy thu(>c di~n ap, cua,chan 6 so v6i di~n ap 
chuan 2/3 UCC ma OP-AMP (1) c6 di~n ap muc cao hay thap de lam tin hi~u R 
(Reset) di~u khiSn Flip-Flop(FIF). 

3)-OP-AMP(2) la m?,ch khuSch d?,i so sanh c6 ngo I\ nh~n di~n ap ch~n 1/3 
UCC con ngo r0 thi n6i ra ngoai chan 2. Tuy thu(>c di~n ap chan 2 so v6i di~n ap. 
chu~ 1/3 uc;c ma OP-AMP (2) c6 ap thS ra muc cao hay thftp dS lam tin hi~u S 
(Set) dieu khien Flip -Flop (FIF). 

4)-M?,ch Flip-Flop (FIF) la lo?,i m?,ch luong 6n kich m(>t hen. Khi chan Set 
(S) c6 di~n ap cao thi di~n ap n&y kich d6i tr?,ng thai cua F /f la ngo Q len muc cao va 
ngo 
Q cua xu6ng muc thftp. Khi ngo Set dang & muc cao xu6ng thftp thi m?,ch FIF khong 

d6i tr?,ng thai. Khi chan Reset ® c6 di~n ap cao thi di~n ap n&y kich d6i tr?,ng thai. Khi 
chanReset (R) c6 di~n ap cao thi di~n ap n&y kich d6i tr?,ng thai cua F/f lam ngo Q 
len muc cao va ngoQ xu6ng muc thftp. Khi ngo Reset dang & muc cao xu6ng thftp thi 
m?,ch F IF khong d6i tr?,ng thai. 

5)-M?,ch OUTPUT la m?,ch khuSch d?,i ngo ra dS tang d(> khuSch d?,i dong cftp 
cho tai. Day la m?,ch khuSch d?,i dao c6 ngo vao la chan Q cua F IF nen khi Q 
& muc cao thi ngo ra chan 3 cua IC se c6 di~n ap thftp (:::,0v) va nguqc t?,i khi Q 

a muc thftp thi ngo ra chan 3 cua IC se c6 di~n apcao (:::,UCC). 
6)- Transistor T1 c6 chan e n6i vao 1 di~n ap ch~n khoang 1,4 V va lo?,i 

Transistor. PNP nen khi eve b n6i ra ngoai bm chan 4 c6 di~n ap cao hon 1,4V thi T1 
n~g dfin nen T 1 ½hong anh hu&n~ dSn ho?,t d~ng cua m?,ch khi chan 4 c6 di~n tr& _!ri 
so nho thich hqp noi mass thi T1 dan bao hoa dong thoi lam m?,ch OUTPUT cung dan 
bao hoa va ngo ra xu6ng thftp. Chan 4 duqc g9i la chan Reset c6 nghfa la n6 Reset IC 

Kh.oa: Dmn - Dmn mnh - CDN Tp.HCM Page 59 



555 b&t ch&p tinh tr~ng & cac ngo vao khac, do d6 chan Reset dung dS kSt thuc xung ra 
s6m khi dn. NSu khong dung chuc nang Resetthi n6i chan4 le ucc dS tranh m~ch bi 
Reset do nhiSu. 

7)- Transistor T2 la Transistor c6 eve C dS h& n6i ra chan7 (Discharge =xa ). 
Do ClJC Buqc phan ClJC b&i muc di~n ap ra Q cua F/F nen khi Q CT muc cao thi T2 
bao hoa va ClJC C cua T 2 coi nhu n6i mass, luc d6ng5 ra chan 3 ci:ing & muc th&p. Khi 
Q 

& muc th§.p thi T 2 ngung d~n ClJC Ccua T 2 bi h&, luc d6 ngo ra chan 3 c6 di~n ap 
cao. Theo nguyen ly tren ClJC C cua T2 ra chan 7c6 thS lam ngo ra ph\l c6 muc di~n 
ap gi6ng muc di~n ap cua ngo ra chan 4. Hinh 4.10 la SCY d6 du true ben trong cua IC 
555 ve theo kiSu SCY d6 chuc nang. 

Cac m,ch dao dqng. 
a. M,ch phi 6n CO' ban. 
Ser d6 m~ch hinh 4.11 la ung d\lfig cua IC 555 la 

m~ch da hai phi 6n dS t~o xung vuong. 
Trong m~ch chan nguong ( Threshoide ) s6 6 duqc 

n6i v6i chan nay (Trigger) s6 2 nen hai chan nay c6 
chung di~n ap la di~n ap tren tv C dS so v6i di~n.ap 
chu&n 213 VCC va 113 VCC b&i OP- AMP (1) va 
OP- AMP (2). Chan 5 c6 tv nho, 01 n6i mass dS l9c 
nhi~u tftn s6 cao c6 thS lam iinh hu&ng di~n ap 
chu§.n 2/3 VCC 
Chan 4 n6i ngu6n + VCC nen khong dung chuc 
nang Reset, chan 7 xa di~n duqc n6i vao giua 2 di~n 

R96 

a 

T 

+VCC=12V 

8 4 
7 

6 555 3 ----~ 

1 5 R=1,2K 

.01 

I { 
-

-
tr& RA va RB t~o duong xa di~n cho t\l. Ngo ra chan 
3 c6 di~n tr& gi6i h~ dong 1,2 K va Led dS biSu thi Hinh 4.u: M ~ch da hai phi An 

muc di~n ap ra - chi c6 thS dung trong tmong hqp 
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tin s6 dao d9ng c6 ttj so thfip ill 20HZ tr& xu6ng thi 6' tin s6 cao hon 40HZ tr~ng 
thai sang + tilt cua Led kh6 c6 th~ nh~n bi€t bing milt thuong. 
f)~ phan tich nguyen ly cua m~ch dn ph6i hgp rn~ch fuig dµng hinh 4.51 va SO' d6 
du true hinh 4.52 
Khi mm dong di{n tµ C bilt diu n~p ill OV len nen: 
-OP-AMP (1) c6 VI+< Vr nen ngo ra c6 V01 = muc thfip, ngo R= 0 (muc thfip) 
- OP-AMP (2) c6 Vt> Vr nen ngo ra c6 V02 = muc cao, ngo S=l(muc cao) 
M~ch FIF c6 ngo S=l nen Q=l va Q = 0. Luc d6 ngo ra chan 3 c6 Vo,;:::, VCC 
(Do qua m~ch dao ) lam Led sang . 
Transistor T 2 c6 VB2 = 0 do Q =0 nen T 2 ngung d§.n d~ ti) C duqc n~p 
di~n Tµ C n~p di~n qua RA va RB vm h&ng s6 thai gian khi n~p la: 

'"Cnap = (RA +RB) 

Khi di~n ap trentµ tang d€n muc 1/3 VCC thi OP-AMP (2) d6i tr~ng thai, ngo ra 
c6 V 02 = muc thfip, ngo S = 0 ( muc thfip ). Khi S xu6mg muc thfip thi FIF 
kh6ng d6i tr~ng thai nen di~n ap ngo ra v&n 6' muc cao, Led v§.n sang . 

Khi di~n ap tren tµ tang d€n muc 213 VCC thi OP-AMP (1) d6i tr~ng thai, ngo 
ra c6 Vo1 = muc cao, ngo R = 1. 
M~ch FIF c6 ngo R= 1 nen Q= 1.Luc d6 ra chan 3 c6 Vo,;:::, 0v lam Led tilt. Khi 
ngo Q=l.se lam T2 d§.n bao hoa va chan 7 n6i mass,lam tµ C kh6ng n~p ti€p di~n 
ap duqc 

ma phai xa di~n qua RB va Transistor T2 xu6ng mass. T\l C xa di~n qua RB vm h&ng 
s6 thai gian la: 

'"Cxa=RB. C 
Khi di~n ap tren tµ - tuc la di~n ap chan 2 va chan 6- giam xu6ng dum 2/3 VCC 

thi OP-AMP(l) d6i tr& l~i tr~ng thai cu la Vo1 = muc thfip, ngo R = 0. Khi R xu6ng 
muc thfip thi FIF kh6ng d6i tr~ng thai nen di~n ap ngo ra v&n 6' muc thfip, Led v§.n tilt 
Khi di~n ap tren tµ giam xu6ng d€n muc 1/3 VCC thi OP-AMP(2) l~i c6 Vt > Vr nen 
ngo ra c6 V 02 = muc cao, ngo S 1 = 1.M~ch FIF c6 ngo S= 1 va Q = o , ngo ra chan 3 qua 

m~ch dao c6 Vo,;:::,+ VCC lam Led l~i sang, d6ng thai hie d6 T2 mfit phan eve do 
Q = o nen ngung d§.n va chfim dm giai do~ xa di~n cua tµ. Nhu v~y m~ch da tr& lai 
tr~ng thai ban diu vatµ l~i n~p di~n ill muc 1/3 VCC nen d€n 2/3 VCC, hi~n tu9ng 
nay se ti€p di€n lien tµc va tuk hoan. 

Luu y: Khi mm mo' di~n tµ C se n~p di~n ill 0 v len 213 VCC r6i sau d6 ti) xa di~n. 
la 2/3 VCC xu6ng 1/2 VCC chu kh6ng xa xu6ng 0v. Nhfrng chu ky sau t\l se n~p ill 
1/3VCC len 2/3 chu kh6ng n~p ill 0v nira. 

Thai gian ti) n~p la thai gian Vo,;:::,+ VCC , Led sang. Thai gian ti) xa la thm gian 
Vo,;:::, 0v, Led tilt. 

Thai gian n~p va xa ti) duqc tinh theo c6ng thuc: 
Thai gian n~p : tn~p =0,69. '"Cnsip 

: tn~p= 0,69 .(RA+ RB) C 
Thai gian xa: txa = 0,69:txa 

.txa= 0,69. RB. C 
Bi~n ap 6' ngo ra chan 3 c6 d~g hinh vu6ng vm chu ky la: 

T = tn~p+txa 
T = 0,69 (RA+ 2RB) C 

Do thai gian n~p va thai gian xa kh6ng bing nhau ( tn~p > txa ) nen tin hi~u hinh 
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vuong ra khong d6i xung. Tful s6 cua tin hi~u hinh vuong la: 

f =!_ = 1 
T 0,69(R A + 2RB )C 

b. M~ch phi 6n d6i xll'Ilg : 
Trong m~ch phi 6n ca ban , do thcri. gian n~p va thcri. gian xa cua tlJ khong bing nhau 
nen d~ng di~n ap & ng5 ra khong d6i xung. 

Ta c6 : tn~p =0,69 (RA+ RB) .C 
.txa = 0,69 RB .C 

BS cho d~ng song vuong a ngo ra d6i xung ngum. ta c6 thS thµc hi~n bing nhi~u each 
Cach thu 1: Ch9n di~n tr& RA c6 tri s6 r§.t nh6 so v6i RB thi hie d6 sai s6 gifra 

tn~p va txa coi nhu khong dang kS. Di~u nay kh6 thµc hi~n nSu lam vi~c & tin s6 cao. 
E>i~n tr& RA c6 tri s6 t6i thiSu khoang vai KQ thi RB phai c6 ttj s6 r§.t 16n khoang vai 
tram KQ. V 6i cac tri s6 di~n tr& nay thi tin s6 dao dong khong thS cao duqc. 

Cach thu 2 : Dung Diode D ghep song song RB theo chi~u hu6ng xu6ng nhu 
hinh ve 4.12 khi c6 Diode D, thoi gian tv C n~p lam Diode D duqc phan eve thu~n c6 
di~n tr& r§.t nho nen coi nhu n6i tilt RB. Thcri. gian n~p di~n cua tlJ duqc tinh theo cong 
thuc: 

tn~p 0,69 ~ RA . C 
Khi tlJ C xa di~n thi Diode duqc phan eve nguqc nen tlJ v~n xa di~n qua RB. Thcri. gian 
xa di~n cua tlJ dugc tinh theo cong thuc: txa= 0,69 RB .C 
NSu ch9n tri s6 RA bing RB thi m~ch se t~o ra tin hi~u hinh vuong d6i xung. 
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+VCC 
+VCC 

!:,. 

8 4 
8 4 

55 5 3 
55 5 3 

1 
1 

r I 
- I 

-

ffinh 4.12a ffinh 4.12b. 
Th~t ra trong m~ch di?n hinh 4.12a khi tv n~p dong di?n phai qua RA va d?n tr& 

th~n cua Diode nen thoi gian n~p vfin 16n han thoi gian xa m9t it. De cho tin hi?u th~t 
d&i xung thi ghep them Diode n&i tiSp vai di?n tr& RB nhu hinh 4.12b, nhu v~y ca hai 
trm'mg hqp n~p va xa dSu c6 Diode. DiSu ki?n cua hai m~ch tren la RB phai c6 tri s6 
kha 16n so vai di?n tr& thu~ cua Diode. 
c. M~ch phi An di~u chinh t§n s6 va chu trinh lam vi{k: 
Hai yeu du thm'mg c6 trong thiSt kS cua m~ch da hai phi 6n la: 
Thay d6i tin s6 f ma vfin gifr nguyen chu trinh lam vi?c ( d6i xung ) 
Thay d6i chu trinh lam vi?c ma vfin gifr nguyen tin s6 f. 
De c6 the thay d6i tin s6 cua tin hi?u hinh vu6ng ra ma vfin c6 tin hi?u d&i xung thi 

hai di?n tr& RA va RB phai duqc diSu chinh sao cho cung tang hay giam tri s&. Luc d6 
rong m~ch di?n c6 them hai biSn tr& VRA va VRB ghep n&i tiSp nhu trong sa d6 hinh 
4.46a. 

De thay d6i chu trinh lam vi?c - me la thay d6i ti l? thoi gian tin hi?u c6 di?n ap cao 
va thoi gian tin hi?u c6 di?n ap th§,p hay la thoi gian n~p va thoi gian xa cua tv -
nhung vfin gifr nguyen tin s6 nghia la chu ky T bing hing s6, hai di?n tr& RA va RB 
giam cung m9t gia tri thay d6i. Luc d6 trong m~ch c6 them hai biSn tr& VRA va VRB 
ghep n&i tiSp nhu sa d6 hinh 4.13b nhung hai biSn tr& duqc diSu chinh nguqc hu6ng 

+VCC +VCC 

Vo 555 3 V 

555 3 0 

6 

1 5 
1 5 

01 
01 

~ 
I 

s 

-
-

ffinh 4.13a ffinh 4.13b 
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2. M~ch da hai don 6n dung 555: 
a. M~ch da hai don 6n cO' ban: 

£>€ c6 th€ phan tich nguyen ly cu.a m?,ch don 6n m(>t 
ca.ch ro rang, d~ hiSu chung ta SU dµng SO' d6 hinh 
4.14 . Sa d6 hinh ve m?,ch ap dl_l11g IC 555 lam 
m?,ch don 6n, sa d6 hlnh 4.48 kSt hqp v6i sa d6 
du true ben trang IC. 

Trang m?,ch nay chan nguong s6 6 va chan xa s6 7 
dugc n6i vao diSm chung cu.a m?,ch dinh thl RTC. 
Chan nh~n xung kich s6 2 dugc n6i len ngu6n + VCC 
qua di?n tr& 1 OK sao cho chan nay c6 di?n ap 16n hon 
1/3VCC. 

Rt 

C I 
+Veen 

10K 

+Vee 

7 "' 
.,, 

3 

6 555 
2 ~ "' 

01 

I 
-=-

H 
Hinh 4.14 

E>~c diSm cu.a m?,ch don 6n la khi c6 xung am fo;p tac d(>ng rue thoi & ngo vao 
Trigger chan hai m?,ch se d6i tr~ng thai va t?,i ngo ra chan 3 se c6 xung duong ra. D9 
r9ng xung & ngo ra c6 thoi gian dai hay ngin tuy thu9c m?,ch dinh thi R TC , sau d6 
m?,ch se tr& l?,i tr?,ng thai ban d§.u . 

Nguyen ly m?,ch don 6n dugc giai thich nhu sau: 
Khim& di?n tµ C n6i chan 6 va 7 xu6ng masse lam OP- AMP (1) c6 ngo In+ nho 

hon ngo In- nen ngo ra V01 = ov, ngo Ra muc thilp. Luc d6 OP-AMP (2) c6 ngo In+ 
ciln~ nho hon n~o In- nen ~go ra V02 = Ov, ngo s cgng thilp. M?,ch FIF c6 hai ngo R va 
S deu & muc thap va nhcr cau true cu.a m?,ch chi tiet ne F\F c6 ngo ra Q a muc cao , 

qua m?,ch dao ngo ra chan 3 se c6 muc th§.p gfin Ov. khi Q & muc cao ?,O phan ClJC bao 
hoa cho T 2 lam T 2 din n6i chan 7 xu6ng mass, chan 6 cilng bi n6i mass nen tv C 
khong n?,p di?n dugc, m?,ch se 6n dinh ()' tr?,ng thai nay nSu khong c6 tac d9ng khac ()' 
ben ngoai. 

Khi dong kh6a K se c6 xung am kich vao chan Trigger s6 2 lam OP-AMP (2) d6i 
tr?,ng thai ngo S len muc cao . Muc cao cu.a ngo S diSu khiSn lam F[F d6i tr?,ng thai , 

lam ngo Q xu6ng muc thilp, ngo ra qua m?,ch dao se tang len muc cao va xung duong 
ra. Luc d6 Q & muc thilp nen T2 ngung din dS tv C n?,p di?n qua RT. Trang th6i gian 
tµ C n?,p di?n m?,ch vin gifr tr?,ng thai nay nen ngo ra tiSp tµc ()' ngo cao . 

E>i?n ap n?,p tren tv c6 tri s6 tang theo ham s6 mil va khi di?n ap d?,t gia tri 2[3 VCC 
thl OP-AMP (1) d6i tr?,ng thai,ngo R tang len muc cao. Ngo Rc6 muc cao se diSu 
khiSn F[F tr& l?,i tr?,Ilg thai cu , ngo Q len muc cao lam ngo ra qua m?,ch dao se xu6ng 

muc thilp chilm dm xung duong ra. D6ng thoi luc d6 T2 dugc phan eve bao hoa nen 
chan 7 n6i mass lam tµ C xa di?n , m?,ch se 6n dinh a tr?,ng thai nay cho dSn kyi nao 
c6 xung am khac tac di9ng vao chan Trigger ( s6 2 ) 

Thoi gia xung duong ra rue la thoi gian n?,p di?n tu Ov len 2[3 VCC dugc tinh theo 
nhu sau: 
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f)i~n ap n?,p tren tl;t tang theo ham s6 mu la: 

VC=VCC ( 1- e') 
Trong d6 -r = RT. C 
Ihm gian tl;t n?,p duqc di~n th@ti'r 0V len 213 VCCla tx duqc tfnh boi: 

Ix 

VC=VCC( 1- e~ )=213VCC 
k. 2 , 2 k. 

Suy ra : ( 1- e ' ) = - hay la 1 - - = e , 
3 3 

1 4. 
⇒ _=e' _l_ 

3 
e' 

⇒ e' =3 
Cu6i cung ta c6 ham s6 nguqc cua ham s6 mu la Ln. 

Nhu V?-Y : tx = -r . Ln3 ( Ln3 = 1, 1 ) 
tx=l,lRT.C 

Binh thucmg chan 2 phai c6 di~n ap 16n hon 113 VCC, khi c6 xung am thi bien d9 
xung phai lam di~n apchan 2nh6 hon 113 vcc. 

Khi vira c6 xung am & chan 2 thi ngo ra bit dfiu c6 xung duong va ti;t C bit dfiu 
n?,p di~n 

Ihm gian xung duong ra tx khong tuy thu9c d9 xung am & ngo vao ma chi tuy 
thu9c h&ng s6 thm gian -rcua m?,ch dinh thi. N@u dung bi~n tr& thay VR thay cho RT 
ta c6 thS thay d6i d9 r9ng xung ra , each khac la thay d6i tl;t C b&ng cac di~n dung c6 
tri s6 khac nhau . 
b. M~ch tri hoan dung ki~u dO'll fin . 

M?,ch don 6n duqc ung d\lllg r§.t r9ng rai trong linh 
Vl)'.C DJ d9ng diSu khiSn va di,ic bi~t la m?,ch tri hoan. 
Trong thvc t@ ngum ta khong cfin t?,O xung diSu khiSn 
cho vao chan s6 2 ( Trigger ) ma m?,ch DJ t?,O xung khi 
m& di~n & ngo ra cung bit d§.u c6 xung ra. M?,ch di~n 

C 

8 
6 
2 

4 

3 

555 5 
1 

D 

0.1 

hinh 4.49 1~ sa d6 r~wch DJ t?,o xung khi ry.& qi~n. . 
Trong sa do chan so 2 ( Trigger ) duqc noi den chan 
s6 6 ( Threshold = thSm ) nen se c6 chung di~n ap 
giua m?,ch n?,p RT.C dS so v&i hai di~n ap chuin trong 
IC la 113 VCCva213 vcc. Hinh4.15Ml}.chtrihoanki~uilO'n6n 

Khim& di~n ti;t C bit dfiu n?,p tir 0v len nen OP- AMP (2) c6 ngo In+ Lon hon ngo 
In- nen ngo ra V 02 (J muc cao, ngo s cung (J muc cao ' m?,ch FIF c6 ngo Q (J muc th§.p 

va ngo ra cua IC c6 Vo"'° VCC c6 nghia la tuc thm c6 xung ra. Luc d6 OP- AMP (1) 
c6 ngo In+ nh6 hon In- nen ngo ra V01 & muc th§.p, ngo R cung & muc thip. 

Khi tv n?,p dir65n ap d@n muc 113 VCC thi OP-AMP(2) d6i tr?,ng thai , ngo S 
xu6ng muc th§.p nhung m?,ch F IF cung d6i tr?,ng thai, ngo Q tang len muc cao lam ngo 
ra cua IC giam xu6ng muc th§.p Vo= 0v va ch§.m dut xung & ngo ra 

Ihm gian c6 xung ra hay d9 r9ng xung chfnh la thm gian tl;t C n?,p tu 0v d@n 213 
VCC va cung duqc tfnh theo cong thuc: 

tx = 1,1 RT.C 
Trong m?,ch nay chan 7 ( Discharge = xa di~n ) dS tr6ng khong n6i vao m?,ch n?,p 

RT. 
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C nen 41 se kh6ng xa di?n va mich se gifr mai & tr~ng thai nay. Mu6n c6 xung ra tiSp 
thl phai tilt di?n r6i m& l~i. 

Tri s6 di?n tr& RT va 41 C duqc gi&i h~n trong khoang : 
RT= 10KQ714MQ 
C = lO0pF 7 1000 MF 

V 6i cac ttj s6 tren Rt va C, m~ch don 6n c6 thS cho ra xung c6 d9 r(>ng ngiln nh§t vai 
µs dSn vai gia. 

Nhu v~y, khi m& di?n rn-le RY kh6ng c6 di?n do Vo:::; VCC, sau khi chim dut 
xung rue la sau thoi. gian tx thl ra-le RY c6 di?n vi Vo:::; 0v. khi rn-le c6 di?n se dong 
hay m& cac tiSp diSm dS di€u khiSn m~ch khac thuoog la m~ch c6ng suit . 

Th~t ra IC555 va hQ IC dinh thi cua n6 c6 ung dµng rit da d~ng, trong chuong nay 
chi gi&i thi?u hai ung dl_ll1g ca ban nhfit cua n6 fa m~ch da hai phi 6n va da hai don 6n 
c. IC555 giao ti~p v6i cac lo~i tai: 
IC555 c6 thS giao tiSp v&i nhi€u lo~i tai khac nhau va my truoog hqp m6i lo~i tai d€u 

c6 thS mile theo 2 each 
- · Tai duqc cip di?n khi ng5 ra c6 di?n ap thfip. Luc d6 IC se cfip dong di?n 

Cho tai theo chi€u ill ngu6n qua IC r6i ra tai. Dong di?n tai truoog hqp nay duqc gQi 
la I nh~n 

Tai duqc cip di?n khi ng5 ra c6 di?n ap cao. Luc d6 IC se cfip dong di?n 
cho tai theo chi€u ill ngu6n qua IC r6i ra tai. Dong di?n tai truoog hqp nay duqc g9i la 
I ngu6n. 

Vee Vee 

8 Vee 8 

T1 
T1 

555 
555 3 

3 

T2 

T2 

1 -

ffinh 4-16a: I>i~n ap ra mfrc th§p ffinh 4-17b: I>i~n ap ra mfrc cao 

Kha nang cung cfip dong di?n va di?n ap cua IC555 nhu sau: 

* Di?n ap & muc thfip : 
V&i vcc = 15V. Di?n ap Vo chinh fa UCE2 khi T2 bao hoa 

IL= lOmA ⇒ U0 = 0,lv 
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IL = 50mA ⇒ Uo = 0,4v 
IL= l00mA ⇒ U0 =2v 
IL= 200mA ⇒ Uo = 2,5 

* Di?n ap ra & mCrc cao: 

V6i ucc cc= 15v .Di?n ap Uo chinh la ucc - UCE2. Khi T1 bao hoa 

IL= lO0mA ⇒ Uo = 13,3v ⇒ Uc82 = 1,7v 

IL = 200mA ⇒ U0 = 12,5v ⇒ UCE =2,5v 
2 

* Tai la Led 
N@u tai la Led thi phai dung di?n tr& ghep n6i ti@p v6i Led d~ gi6i h~n dong qua 

Led 
Tuy theo each mile tai ma dong di?n qua Led c6 cong thuc tinh khac nhau 

+Vee 
+Vee 

8 

T1 

R 

555 
3 

T2 

Hinh 4-17a: Bi~n ap ra IDU'C th~p 
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T1 

555 

T2 

Vee 

8 

1-=-

3 

R3 
R 

Hinh 4-17b: Bi~n ap ra mfrc cao 
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* Tai fa RO'-le : 
IC 555 c6 thS giao ti@p v&i cac lo<;ti Ro--le diSu khiSn. Cac lo<;ti Ra-le nay c6 dong 

thm'mg nh6 du&i lOOrnA va di~n ap ding thuong a muc thip nhu 6v-12v-24v. 

8 8 

T1 II T1 

555 RY 3 
3 555 

T2 

T2 II 
1 -- RY 

1 
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CHUONG 1: DAICUONG . 

Nhu du vS dinh luQTI.g trong quan h~ gifra con nguoi. vm nhau, nh§.t la trong nhung 
trao d6i thuong mq.i, da c6 tu khi xa h<)i hinh thfuili. Ba c6 r§.t nhiSu c6 gfulg trong vi~c tim 
kiSm cac v~t dvng, cac ky hi~u ... dung cho vi~c dinh luQTI.g nay nhu cac que g6, v6 so, s6 
La ma . . . Hi~n nay s6 A r~p t6 ra c6 nhiSu uu diSm khi dugc su dvng trong dinh luQTI.g, tinh · 
toan ..... 

Vi~c SU dvng h~ th6ng s6 hfulg ngay tr& nen qua quen thu9c khiSn chung ta c6 thS da 
quen di SlJ hinh thfuili va cac qui tile dS viSt cac con s6. 

Chuong nay nhiic lq.i m<)t each SO' luge nguyen ly cu.a vi~c viSt s6 va gim thi~u cac h~ 
th6ng s6 khac ngoai h~ th6ng th~p phan quen thu<)c, phuong phap biSn d6i qua lq.i cu.a cac s6 
trong cac h~ th6ng khac nhau. Chung ta se d~c bi~t quan tam dSn h~ th6ng nhi phan la h~ 
th6ng dugc dung trong lanh vvc di~n tu-tin h9c nhu la m<)t phuong ti~n dS giai quySt cac v§.n 
dS mang tinh logic. 

Phk cu6i cu.a chuong se gim thi~u cac loq.i ma thong dµng dS chuftn bi cho cac 
chuong kS tiSp. 

Nguy en ly cua vi~c vi~t s6 

M9t s6 dugc viSt bfuig each d~t kS nhau cac ky hi~u, dugc ch9n trong m<)t t~p hgp xac 
djnh. M6i ky hi~u trong m9t s6 dugc g9i la s6 ma (s6 hq.ng, digit). 

Thi d\l, trong h~ th6ng th~p phan ( ca s6 10) t~p hgp nay g6m 10 ky hi~u r§.t quen 
thu<)c, d6 la cac con s6 tu O dSn 9: 

S10 = {O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} 
Khi m<)t s6 g6m nhiSu s6 ma dugc viSt, gia tri cu.a cac s6 ma my thu<)c vi tri cu.a n6 

trong s6 d6. Gia tri nay dugc g9i la tn~mg s6 cu.a s6 ma. 
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Thi d\l s6 1998 trong h~ th~p phan c6 gia tri xac dinh bm tri~n khai theo da thuc 
1 cu.a 
0 

199810 = lxl03 + 9x102 +9x101 + 9x10° = 1000 + 900 + 90 + 8 
Trong tri~n khai, s6 mil cu.a da thuc chi vi trf cu.a m9t k:y hi~u trong m9t s6 v6i. qui 
UCTC 
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vi tri cua hang don vi la 0, cac vi tri lien tiSp v@ phia trai la 1, 2, 3, .... NSu c6 phful le, vi 
tri 
d.lu tien sau dilu ph§.y la-1, cac vi tri lien tiSp v@ phia phai la -2, -3, .... 

Ta thily, s6 9 d§.u tien (sau s6 1) c6 tr9ng s6 la 900 trong khi s6 9 thu hai chi la 90. 
C6 th~ nh~ xet la vm 2 ky hi?u gi6ng nhau trong h? 10, ky hi?u dung trn&c c6 

tr9ng s6 gilp 10 1§.n ky hi?u dung ngay sau n6. Bi@u nay hoan toan dung cho cac h? 
khac, thi dl_l, d6i vm h? nhi phan ( ca s6 2) thi ti l? nay la 2. 

T6ng quat, m(>t h? th6ng s6 dugc g9i la h~ b se g6m b ky hi?u trong m9t tc1ip hgp: 

M(>t s6 N dugc viSt: 
Sb= {So, S1, S2, ... , Sb-1} 

N = (anan-lan-2- .. aj ... ao, a.1a.2 ... a.m)b vm ai E Sb 
Se c6 gia trj: 
N _ bn bn-1 bn-2 bi bo b-1 b-2 b-m - an + an-1 + an-2 + ... + ai + ... + ao + a.1 + a.2 + ... + a.m . 

n 

=_2)ibi 
l=-m 

aibi chinh la tr9ng s6 cua m9t ky hi?u trong Sb (J vi tri thu i. 

Cac h~ th6ng s6 

Hf cu sa 10 (thfj,p phan, Decimal system) 

H? thc1ip phan la h? th6ng s6 rilt quen thu(>c, g6m 10 s6 ma nhu n6i tren. 
Dum day la vai vi dl_l s6 thc1ip phan: 
N = 199810 = lxl03 + 9xl02 + 9x101 + 8x10° = lxlOOO + 9x10O + 9x1O + 8xl 
N = 3,1410 = 3xlO° + lxl0-1 +4xl0-2 = 3xl + lxl/1O + 4xl/1OO 

Hf cu sa 2 (nhj phan, Binary system) 

H? nhi phan g6m hai s6 ma trong tc1ip hgp 
S2 = {O, 1} 

M6i s6 ma trong m(>t s6 nhi phan dugc g9i la m(>t bit (viSt tilt cua binary digit). 
Sf> N trong h? nhi phan: 

N = (anan-lan-2- .. ai ... ao, a.1a.2 ... a.m)2 (vm aiE S2) 
C6 gia tri la: 

N 2n 2n-l 2i 2o 2-1 2-2 2-m = an + an-1 + ... + ai + ... + ao + a.1 + a.2 + ... + a.m 
an la bit c6 tr(.mg s6 Ion nhit, dugc g9i la bit MSB (Most significant bit) va a.m la bit 

c6 trc~mg s6 nho nhit, g9i la bit LSB (Least significant bit). 

Thi d1_l: N = 1O10,h = lx23 + Ox22 + lxi + Ox2° + 1x2-1 = 10,510 

Hf cu sa 8 (bat phan ,Octal system) 

H? bat phan g6m tam s6 trong tc1ip hgp 

S6 N trong h? bat phan: 
Ss = {0,1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}. 

N = (anan-1an-2- .. ai ... ao, a.1a.2 ... a.m)8 (vm ai E Ss) 

C6 gia tri la: 
N 8n gn-1 gn-2 gi 80 g-1 g-2 g-m = an + an-1 + an-2 + .. + ai ... +ao + a.1 + a.2 + ... + a.m 

Thi d1_l: N = 13O7,ls = lx83 + 3x82 + Ox81 + 7x8° + lx8-1 = 711,12510 
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Hf cu s8 16 (thfj,p 111-c phan, Hexadecimal system) 

H9 th?,p 11,lC phan GUQ'C dung d.t thU?-11 ti9n dS con ngum giao tiSp vm. may tinh, 
h9 nay g6m mum sau s6 trong t?,p hqp 

S16 ={O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F} 
(A tuong duong vm. 1010, B =l lio, ...... , F=l510). 
S5 N trong h9 th?,p 11,lc phan: 

N = (anan-1an-2 ... ai ... ao, a.1a.2 ... a.m)16 (v6i aiE S16) 
C6 gia tri la: · 
N = an 16n + an-i16n-l + an-2l6n-Z + .. + ail6i ... +aol6°+ a.116-1 + a.2 16-2 + ... + a.ml6-m 
Ngum ta thuong dung chu H (hay h) sau con s6 dS chi s6 th?,p 11,lC phan. 

Thi dv: N = 2OEA,8H = 2OEA,816 = 2xl63 + Oxl62 + 14xl61 + 10x16° + 8xl6-1 

= 4330,510 

Bi~n d6i qua l<;ti gifra cac h~ th6ng s6 

Khi da c6 nhiSu h9 thong s6, vi9c xac dinh gia tri tuong duong cu.a m9t s6 trong 
h9 nay so vm. h9 kia la c~n thiSt. Phk sau day cho phep ta biSn d6i qua l1,1i giua cac s6 
trong b§.t cu h9 nao sang b.lt cu h9 khac trong cac h9 da duqc gim. thi9u. 

D6i mvt s8 tir hf b sang hf 10 

BS d6i m9t s6 tu h9 b sang h9 10 ta tri@n khai tnJc tiSp da thuc cu.a b 
M9t s6 N trong h9 b: 

N = (anan-1an-2 ... ai ... ao, a.1a.2 ... a.m)b vm. ai E Sb 
C6 gia tri tuong duong trong h9 10 la: 

Thidp: 

N = an bn + an-1bn-l + ... + aibi+ ... + aob0+ a.1 b-1 + a.2 b-2 + ... + a.mb-m. 

* B6i s6 1011O,lb sangh9 lO 
1O11O,lb =lx24 +O+lx22 +lx2+O+ lxT1+lxT2 =22,7510 
* B6i s6 4BE,ADH sang h9 10 
4BE,ADH=4xl62+ l lxl61+ 14xl6°+ 1Oxl6-1+ 13xl6-2= 1214,67510 

D6i mvt s8 tir hf 10 sang hf b 

Bay la bai toan tirn m9t day ky hi9u cho s6 N viSt trong h9 b. 
T6ng quat, m9t s6 N cho a h9 10, viSt sang h9 b c6 d<;lllg: 

N = (anan-1 ... ao, a.1a.2 ... a.m)b = (anan-1 ... ao)b + (O,a.1a.2 ... a.m)b 
Trongd6 

(anan-1 ... ao)b 
va (O,a.1a.2 ... a.m)b 

= PE(N) la phk nguyen cu.a N 
= PF(N) la phfui le cu.a N 

Phk nguyen va phk le duqc biSn d6i theo hai each khac nhau: 
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~ Phin nguyen: 
Gia tri cua phfui nguyen xac dinh nha triSn khai: 

PE(N) = anbn+ an-Ibn-I + ... + aib I+ aob0 

Hay c6 thS viSt l~i 
PE(N) = (anbn-I + an-Ibn-l + ... + aI)b + 3D 

V6i each viSt nay ta th§.y nSu chia PE(N) cho b, ta dugc th1rong s6 la PE'(N) = (anbn-
1 + bn-2 + + ) , A d l' an-I . . . a1 va so 1f a ao. 

V~y s6 d1r cu.a lin chia thfr nhit nay chinh la s6 ma c6 tn.mg s6 nho nhit (ao) cua 
phfin nguyen. 

L~p l~i bai toan chia PE'(N) cho b: 
PE'(N) _ bn-I bn-2 _ ( bn-2 bn-3 )b . - an + an-I + ... + aI- an + an-I + ... + a2 + aI 
Ta dugc s6 d1r thfr hai, chinh la s6 ma c6 tn;mg s6 16n hon kS tiSp ( a1) va thuong s6 

1, PE"(N)- bn-2 bn-3 . a - an + au-I + ... + a2. 

TiSp tl,lc bai toan chia thuong s6 c6 dugc v6i b, cho dSn khi dugc s6 d1r cu.a phep chia 
cu6i ding, d6 chinh la s6 ma c6 tr9ng s6 16n nh§.t ( an) 

~Phinle: 
Gia tri cua phfui le xac dinh bm: 

PF(N) = a-1 b-I + a-2 b-2 + ... + '1.-mb-m 
Hay viSt l~i 

PF(N) = b-I (a_I + '1-2 b-I + ... + '1-mb-m+I) 
Nhan PF(N) v6i b, ta dugc: bPF(N) = a-I + (a-2 b-I + ... + a-mb-m+l) = a-1+ PF'(N). 
V~y lfui nhan thu nh§.t nay ta dugc phin nguyen cu.a phep nhan, chinh la s6 ma c6 

tr{mg s616n nhit cu.a phfin le (a-1) (s6 a-I nay c6 thS vk la s6 0). 
PF' (N) la· phfui le xu§.t hi?n trong phep nhan. 
TiSp tl,lc nhan PF'(N) v6i b, ta tim dugc a-2 va phfin le PF"(N). 

L~p l~i bai toan nhan phfui le v6i b cho dSn khi kSt qua c6 phfui le bfuig khong, ta 
se tim dugc day s6 (a-Ia-2 ... a-m). 

Chu y: Phdn le cua s6 N khi tl6i sang h? b c6 th€ g6m v6 s6 s6 hgng (do kit qua cua 
phep nhan lu6n khac 0), adu nay c6 nghfa la ta kh6ng tim au9'C m(Jt s6 trong h? b c6 gia trj 
tlung bfmg phdn le cua s6 th(lp phan, v(ly tity theo yeu cdu vi tl(J chfnh xac khi chuyin t16i ma 
nguO'i ta lciy m(Jt s6 s6 hgng nhdt tltnh. 

Thi dv.: 
* D6i 25,3Io sang h? nhi phan 

Phfui nguyen: 25 : 2 = 12 du 1 ⇒ ao= 1 
12: 2 = 6 du 0 ⇒ aI =0 
6 : 2 = 3 du 0 ⇒ a2 = 0 
3 : 2 = 1 du 1 ⇒ a3 = 1 

thuong s6 cu6i cung la 1 cung chinh la bit a4: 

V~y PE(N) = 11001 
Phfui le: 0,3 * 2 = 0,6 

0,6 * 2 = 1,2 
0,2 * 2 = 0,4 
0,4 * 2 = 0,8 
0,8 * 2 = 1,6 
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⇒ a =1 4 

⇒ '1-I = 0 
⇒ a-2= 1 
⇒ a-3 = 0 
⇒ '1.-4 = 0 
⇒ a-5 = 1 
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Nh?TI- th§,y kSt qua cua cac bai toan nhan luon khac khong, do phfui le cua 1§.n 
nhan cu6i cung la 0,6, da liftp l,;ti kSt qua cua lfui nhan thu nh&t, nhu v~y bai toan khong thS 
kSt thuc vm kSt qua dung bfulg 0,3 cua h~ 10. 

Gia su bai toan yeu du l&y 5 s6 le thi ta co thS dung a day va 
PF(N) = 0,01001. 
KSt qua cu6i cung la: 

25,310 = 11OO1,OlOOh 

* D6i 1376,8510 sang h~ th~p lµc phan 
Ph§.n nguyen: 1376: 16 = 86 s6 du= 0 ⇒ ao=O 

86 : 16 = 5 s6 du = 6 
137610 = 56OH 

Phfuile: 0,85 * 16 = 13,6 
0,6*16=9,6 
0,6 * 16 = 9,6 

NSu 9hi c§.n l&y 3 s6 le: 0,8510= O,D99H 
Va ket qua cuoi cung: _ 

⇒ a..1 = 131o=DH 
⇒ a-2= 9 
⇒ a..3 = 9 

1376,8510 = 56O,D99H 

J)6i mvt s6 tir h? b sang h? bk va ngU'f/C ltJ-i 

Tu each triSn khai da thuc cua s6 N trong h~ b, ta c6 thS nh6m thanh tung k s6 h:mg 
tu d§.u ph§.y vs hai phia va diftt thanh thua s6 chung 

N bn bs b4 b3 + b2 b1 bo b-1 b-2 b-3 b-m = an + ... +as + ~ +a3 a2 +a1 +ao +a..1 +a..2 +a..3 ... +a..m 
BS dS hiSu, chung ta l&y thi d\l k = 3, N dugc viSt lc_ri bfulg each nh6m tung 3 s6 

h:mg, kS tu d&u ph§.y vs 2 phia 
N = ... + (asb2 + ~b1 + a3b0)b3 + (a2b2 + a1b1 + aob0 )b0+ (a..1 b2 + a..2 b1 + a..3b0)b-3 + ... 

· Phfui chua trong m6i d§.u ngoi[lc luon luon nh6 han b3 , v~y s6 nay tc;i.o nen m9t 
s6 trong h~ b3 va luc d6 dugc bi@u diSn bm ky hi~u tuang ung trong h~ nay. 

Th~t v~y, s6 N c6 d:;tng: 
N = ... +A2B2+A1B1+AoB0 + A-1ff1 + ... 
Trongd6: 
B=b3 (Bo=bo; B1=b3; B2=b6, ffi=b-3 .... ) 

A2= asb2 + a1b1 + ~b0 = b3(asb-1 + a1b-2 + ~b-3) < B=b3 

A1= asb2+ ~b1 + a3b0 = b3(asb-1 + ~b-2 + a3b-3) < B=b3 

Ao= a2b2 + a1b1 + aob0 = b3(a2b-1 + a1b-2 + aob-3) < B=b3 

Cac s6 Ai luon luon nh6 han B=b3 nhu v~y n6 chinh la m9t phfui ru cua t~p hgp s6 
tao nen he B=b3 

· Ta c6 kSt qua biSn d6i tuang tv cho cac h~ s6 k khac. 
Tom lc;i.i, d@ d6i m9t s6 tu h~ b sang h~ bk, tu d§.u ph§.y di vS hai phia, ta nh6m 

tung k s6 h:mg, gia tri cua m6i k s6 hc;i.ng nay (tinh theo h~ b) chinh la s6 trong h~ bk. 

Thf d1.r 

* f)6i s6 N = 10111110101 , 0110 b sang h~ 8 = 23 

Tu d&u ph§.y, nh6m tung 3 s6 hc;i.ng vs hai phia (nSu cfui, them s6 0 vao a nh6m d§.u 
va cu6i d@ du 3 s6 h:;tng ma khong lam thay d6i gia tri cua s6 N): 

N = 010 111110 101 , 011 0102 
Ghi gia tri tuang ung cua cac s6 3 bit, ta dugc s6 N trong h~ 8 

N= 2 7 6 5 , 3 2 s 

* D6i s6 N tren sang h~ 16 = 24 
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Cung nhu tren nhung nh6m tung 4 s6 h~ng 
N = 0101 1111 0101 , 0110 10002 
N = 5 F 5 , 6 8 16 

Ti:r kSt qua cua phep d6i s6 ti:r h? b sang h? bk, ta c6 thS suy ra each biSn d6i 
nguqc mc)t each dS dang: Thay m6i s6 h~g cua s6 trong h? bk bing mc)t s6 g6m k s6 
h~ng trong h? b. 

Thi dv dS d6i s6 N = 5 F5, 6816 (h? 24
) sang h? nhi phan (2) ta dung 4 bit dS viSt 

cho m6i s6 h~g cua s6 nay: 
N = 0101 1111 0101 , 0110 10002 

l)6i mrt s6 tir hf bk sang hf II 

Qua trung gian cua h? b, ta c6 thS d6i ti:r h? bk sang h? bP. M~6n d6i s6 N ti:r h? 
bk sang h? bP, tru&c nh&t d6i s6 N sang h? b r6i ti:r h? b ti Sp tvc d6i sang h? bP. 

Thi dv: 
- B6i s6 1234,67s sang h? 16 

1234,67s = 001 010 011 100,110 11h=00101001 1100,1101 11002 = 29C,DCH 
- B6i s6 ABCD,EFH sang h? 8 
ABCD,EFH = 1010 1011 1100 1101,1110 111 h = 1 010 101 111 001 101,111 011 

1102 = 125715,736s 

Du&i day la bang ke cac s6 dllu tien trong cac h? khac nhau: 

Th~p Nhi Bat Th~p Ive Th~p Nhi Bat Th~p Ive 
.phan phan phan phan phan phan phan phan 

0 0 0 0 13 1101 15 D 
1 1 1 1 14 1110 16 E 
2 10 2 2 15 1111 17 F 
3 11 3 3 16 10000 20 10 
4 100 4 4 17 10001 21 11 
5 101 5 5 18 10010 22 12 
6 110 6 6 19 10011 23 12 
7 111 7 7 20 10100 24 14 
8 1000 10 8 21 10101 25 15 
9 1001 11 9 22 10110 26 16 
10 1010 12 A 23 10111 17 17 
11 1011 13 B 24 11000 30 18 
12 1100 14 C 25 11001 31 19 

Bang 1.1 

Cac phep tinh trong h~ nhi phan 

Cac phep tinh trong h? nhi phan duqc thµc hi?n tuong tv nhu trong h? th~p phan, 
tuy nhien cung c6 m9t s6 diSm ck luu y 
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Phepc9ng 

La phep tfnh lam CO' SO' cho cac phep tfnh khac. 
Khi thvc hi~n phep c9ng ckn hru y: 
0+0=0; 
0+1=1; 
1 + 1 = 0 nh& 1 ( dem qua bit cao han). 

N goai ra n@u c9ng nhi€u s6 nhi phan cung m9t hie ta nen nh& : 
- N@u s6 bit 1 chin, kSt qua la 0; 
- N@u s6 bit 1 le k@t qua la 1 
- Va cu 1 c~p s6 1 cho 1 s6 nh& (b6 qua s6 1 du, thf d\l v&i 5 s6 1 ta k@ la 2 c~p) 

Thi d\l: Tfnh 011 + 101 + 011 + 011 

Pheptrit: 

Cfin luu y: 
0-0=0; 
1-1=0; 
1-0=1; 
0 - 1 = 1 nh& 1 cho bit cao han 
Thi d1_1: Tfnh 1011 - 0101 

Phepnhan 

Ckluuy: 
0x0=0· 

' ' 
0xl=0; 
lxl=l 
Thi d1_l: Tfnh 1101 x 101 
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11 +- s6 nh& 
11 1 +- s6 nh& 

0 1 1 
+ 101 

0 1 1 
0 1 1 

1 1 1 0 

1 +- s6 nh& 
1 0 1 1 

- 0 101 

0 11 0 

1 1 0 1 
X 1 0 1 

1 1 0 1 
0000 

1 1 0 1 
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1000001 

Phepchia 

Thi d1_l: Chia 1001100100 cho 11000 _ 
Lim chia dfm tien, 5 bit cua s6 bi chia nh6 hon s6 chia nen-ta dugc kSt qua la 0, sau 

d6 ta lfy 6 bit cua s6 bi chia dS chia tiSp (tuong ung vm vi~c dich phai s6 chia 1 bit 
tru&c khi thvc hi~n phep trir) 

Mah6a 

10011001CO l-i 1000 

-11 cool] 101100:.1 
UUlllUU · 

- llOOJ 

001001CO 

- 11000 
0 1 1 C O O -1- Th~m tlo d~ chia 
_ 1 1 (I Q Q · ti4' layphanle 

oocoo 

KSt qua: (11001.1) 2 = (25.5)10 

T6ngquat 

Ma h6a la gan m9t ky hi~u cho m9t d6i tugng dS thu~ ti~n cho vi~c thvc hi~n 
m9t yeu du C\]. th€ nao d6. 

M9t each toan h9c, ma h6a la m9t phep ap m9t d6i mQt tir m9t t~p hQl> ngu6n vao 
m9t t~p hgp khac g9i la t~p hQ'p dich. 

A 10011 
B --+-----+~ I0101 

C 11001 

(H 1.1) 
T~p hgp ngu6n c6 th€ la t~p hgp cac s6, cac ky tv, dfru, cac l~nh dung trong truySn 

du li~u ... va t~p hgp dich thuong la t~p hgp chua cac t6 hgp thu tv cua cac s6 nhi phan. 
M9t t6 hgp cac s6 nhi phan tuong ung vm m9t s6 dugc g9i la tir ma. T~p hgp cac 

tir ma dugc t~o ra theo m9t qui lu~t cho ta m9t bl) ma. Vi~c ch9n m9t b9 ma tuy vao mvc 
dich su d\lllg. 

Thi dv d@ bi@u diSn cac chu va s6, ngum ta c6 ma ASCII (American Standard Code 
fot Information Interchange), ma Baudot, EBCDIC .... Trong truySn du li~u ta c6 ma do 
16i, do va sfra 16i, m~t ma .... 

Vfrn dS ngugc l~i ma h6a g9i la giai ma. 
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Ca.ch biSu di~n cac s6 trong cac h? khac nhau cung c6 th@ dugc xem la m9t hinh 
thuc ma h6a, d6 la cac ma th~p phan, nhi phan, th~p h;c phan ... va vi?c chuySn tu ma 
nay sang ma khac cung thu9c 101,1.i bai toan ma h6a. 

Trong ky thu~t s6 ta thuong dung cac ma sau day: 

Ma BCD (Binary Coded Decimal) 

Ma BCD dung s6 nhi phan 4 bit c6 gia tri tuong duong thay th€ cho tung s6 h~ng 
trong s6 th~p phan. 

111i dv: 

S6 62510 c6 ma BCD la 0110 0010 0101. 
Ma BCD dung nit thu~ l(Ji : m1,1.ch di?n ti':r d9c cac s6 BCD va hiSn thi ra bfulg 

den bay dol,lll (led ho~c LCD) hoan toan gi6ng nhu con nguai d9c va viSt ra s6 th~p phan. 

Ma Gray 

Ma Gray hay con g9i la ma each khoang don vi. 
NSu quan sat thong tin ra tu m9t may dSm dang dSm cac sv ki?n tang dful tinig don 

vi, ta se dugc cac s6 nhi phan dful dful thay d6i. T1,1.i thai diSm dang quan sat c6 th@ c6 
nhfrng 16i r§.t quan tr9ng. Thi dl,l giua s6 7(0111) va 8 (1000), cac ph~n ti':r nhi phan dSu 
phai thay d6i trong qua trlnh d@m, nhung sv giao hoan nay khong bit bu9c xay ra d6ng 
thai, ta c6 th@ c6 cac tr1,1.ng thai lien tiSp sau: 

0111 ➔ 0110 ➔ 0100 ➔ 0000 ➔ 1000 

Trong m9t quan sat ngk cac kSt qua th§.y dugc khac nhau. BS tranh hi?n tuQ'llg 
nay, nguai ta dn ma h6a m6i s6 hl,lllg sao cho hai s6 lien tiSp chi khac nhau m9t phful ti':r 
nhi phan' (1 bit) g9i la ma each khoang don vi hay ma Gray. 

Tinh kS nhau cu.a cac t6 hgp ma Gray (rue cac ma lien tiSp chi khac nhau m9t bit) 
dugc dung r§.t c6 hi?u qua d@ rut g9n ham logic t6i IDU'C t6i gian. 

N goai ra, ma Gray con dugc g9i la ma phan chi~u ( do tinh d6i xung cu.a cac s6 
hl,lllg trong t~p hgp ma, gi6ng nhu phan chiSu qua guong) 

Nguai ta c6 th@ thiSt l~p ma Gray bfulg ca.ch dva vao tinh d6i xung nay: 
- Gia SU ta da c6 t~p hgp 2n tu ma cu.a s6 n bit thi c6 th@ suy ra t~p hgp 2n+l tu ma cu.a 

s6 (n+ 1) bit bfulg ca.ch: 
- ViSt ra 2n tu ma theo thu tv tu nh6 dSn 16n 
- Them s6 0 vao tru&c t§.t ca cac tu ma da c6 d@ dugc m9t phful cu.a t~p hgp tu ma m&i 
- Phful thu hai cu.a t~p hgp g6m cac tu ma gi6ng nhu phful thu nh§.t nhung trlnh bay 

theo thu tv ngugc 11,1.i (gi6ng nhu phan chiSu qua guong) va phia tru&c them vao s6 1 thay vi 
s6 0 (H 1.2). 
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1□hl2ri I ' 
I I 
I I 

' ' I I 
I I 
I I 

' I 
1 hll ..._______., 

n+1 bit 

(H 1.2) 

BS thi6t l~p ma Gray cua s6 nhi~u bit ta c6 thS thvc hi?n cac bu&c lien ti6p tu t~p hgp 
d11u tien cua s6 m(>t bit (g6m hai bit 0, 1 ). 

Dum day la cac bu&c t;;i.o ma Gray cua s6 4 bit. C(>t ben phai cua bang ma 4 bit cho 
gia tti tucmg ducmg trong h? th~p phan cua ma Gray tucmg ung (H 1.3). 

.__,;;.,,,. 

0 0 
1 0 

--.I,,~ 
---

1 ~ 1 
bit 1 

--.I,,~ 

2 bi ~ 1 1 
t ...J..-...J..- 1 0 

1 
1 

1 0 
1 1 

iO 
lo 

3 bi 
t 

(H 1.3) 

Khoa: DifZln - DifZln lFJJnh - CDN Tp.HCM 

...J..-...J..-

~ 
~ 

~ 

~ 

~ 

~ 

~ 

--i---i-~ 

Tri th~p 
phan 
tucmg 
duong 

0 000 ➔ O 
0 001 ➔ 1 

0 011 ➔ 2 
0 010 ➔ 3 

0 1 1 0 ➔ 4 
0 1 1 1 ➔ 5 

0 1 0 1 ➔ 6 
0 100 ➔ 7 

1 100 ➔ 8 
1 1 0 1 ➔ 9 

1 1 1 1 ➔ 10 
1 1 1 0 ➔ 11 

1 0 1 0 ➔ 12 
1 0 1 1 ➔ 13 

1 0 0 1 ➔ 14 
1 000 ➔ 15 
4 bit 
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Nh~n xet cac bang ma cu.a cac s6 Gray (1 bit, 2 bit, 3 bit va 4 bit) ta th§,y cac s6 
g.in nhau luon luon khac nhau mQt bit, ngoai ra, trong tung b9 ma, cac s6 d6i xung 
nhau qua guong cilng khac nhau m9t bit. 

Bai T~p 

1. D6i cac s6 th~p phan du6i day sang h9 nhi phan va h9 th~p l1,1c phan : 
a/ 12 bl 24 cl 192 d/ 2079 el 15492 
fl 0,25 gl 0,375 h/ 0,376 ii 17,150 jl 192,1875 

2. D6i sang h9 th~p phan va ma BCD cac s6 nhi phan sau day: 
a/ 1011 bl 10110 cl 101,1 di 0,1101 
el 0,001 f/ 110,01 gl 1011011 h/ 10101101011 

3. D6i cac s6 th~p l1,1c phan du6i day sang h9 10 va h9 8: 
al FF bl IA cl 789 d/ 0, 13 el ABCD,EF 

4. D6i cac s6 nhi phan du6i day sang h9 8 va h9 16: 
a/ 111001001,001110001 bl 10101110001,00011010101 
cl 1010101011001100,1010110010101 d/ 1111011100001,01010111001 

5. Ma h6a s6 th~p phan du6i day dung ma BCD : 
a/ 12 bl 192 cl 2079 d/15436 el 0,375 fl 17,250 
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CHUONG 2: FLIP - FLOP 

Nam 1854 Georges Boole, m9t triSt gia d6ng thm la nha toan hQC ngum Anh cho 
xu~t ban m9t tac phfun vS ly lu~ logic, n9i dung cua tac ph&m d~t ra nhfmg m~nh dS ma 
dS tra lm ngum ta chi phai dung m9t trong hai tu dung ( co, yes) ho~c sai (khong, no). 

T~p hgp cac thu~t toan dung cho cac m~nh dS nay hinh thanh mon B~i s6 Boole. Bay 
la mon toan h9c dung h~ th6ng s6 nhi phan ma ung dl)Ilg cua no trong ky thu~t chinh 
la cac m~ch logic, nSn tang cua ky thu~t s6. 

Chuong nay kh6ng co tham v9ng trinh bay ly thuySt B~i s6 Boole ma chi giai h~n 
trong vi~c giai thi~u cac ham logic CO' ban va cac tinh chit d.n thi~t dS giup sinh vien 
hiSu v~ hanh cua m9t h~ th6ng logic. 

HAM LOGIC ca BAN 

M9t s8 tljnh nghia 

- Tqmg thai logic: tr~g thai cua m9t thi;rc thS. Xet vS m~t logic thi m9t thi;rc thS chi 
t6n t~i a m9t trong hai tr~g thai. Thi dµ, d6i vai m9t bong den ta chi quan tam no dang a 
tr~g thai nao: tiit hay chay. V~y tiit / chay la 2 tr~g thai logic cua no. 

- Bi~n logic dung d~c trung cho cac tr~ng thai logic cua cac thi;rc thS. Ngum ta biSu 
di@n biSn logic bm m9t ky hi~u ( chu hay d~u) va no chi nh~ 1 trong 2 gia tri : 0 ho~c 1. 

Thi dµ tr~g thai logic cua m9t cong tiic la dong ho~c ma, ma ta co thS d~c trung bm 
tri 1 ho~c 0. 

- Ham logic di@n ta bm mQt nhom biSn logic lien h~ nhau bm cac phep toan logic. 
Cung nhu biSn logic, ham logic chi nh~ 1 trong 2 gia ttj: 0 ho~c 1 my theo cac diSu ki~n lien 
quan dSn cac biSn. 

Thi dl), m9t m~ch g6m m9t ngu6n hi~u thS dp cho m9t bong den qua hai cong tiic 
miic n6i tiSp, bong den chi chay khi ca 2 cong tic deu dong. Tr~g thai cua bong den la 
m9t ham theo 2 biSn la tr~g thai cua 2 c6ng tiic. 

G9i Ava B la ten biSn chi cong tiic, cong tiic dong ung vai tri 1 va ha ung vai ttj 0. Y 
la ham chi tr~g thai bong den, 1 chi den chay va 0 khi den tiit. Quan h~ giua ham Y va cac 
biSn A, B dugc di@n ta nha bang sau: 
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A B 
0 (ha) 0 (ha) 
0 (ha) 1 (dong) 

1 (dong) 0 (ha) 
1 (dong) 1 (dong) 

Biiu diln biin va ham logic 

Gian d6 Venn 

Y=f(A,B) 
0 (t~t) 
o (tat) 
0 (t~t) 

1 (chay) 

Con g9i la gian d6 Euler, di;tc bi~t dung trong lanh VlJC t~p hqp. M6i biSn logic 
chia khong gian ra 2 vung khong gian con, m9t vung trong do gia tri biSn la dung (hay=l), 
va vung con l~i la vung ph\l trong do gia tri biSn la sai (hay=0). 

Thi dv: Phfui giao nhau cua hai t~p hqp con A va B (g~ch cheo) biSu diSn t~p hqp trong 
do Ava B la dung (A AND B) (H 2.1) 

B 
a 
n 
g 
Slf 
th 
~t 

(H 2.1) 

NSu ham con biSn, bang SlJ th~t co n+ 1 CQt va 2n + 1 hang. Hang d§.u tien chi ten 
biSn va ham, cac hang con l~i trinh bay cac t6 hqp cua n biSn trong 2n t6 hqp co thS co. Cac 
CQt d§.u ghi gia ttj cua biSn, CQt cu6i cung ghi gia ttj cua ham tuang ung v6i t6 hqp biSn 
tren cung hang (g9i la tri rieng cua ham). 

Thi dv: Ham OR cua 2 biSn A, B: f(A,B) = (A ORB) co bang sv th~t tuang ung. 

A i B f(A,B) = A ORB 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 1 

Bang Karnaugh 

Day la each biSu diSn khac cua bang SlJ th~t trong do m6i hang cua bang S\I th~t 
dugc thay thS bm m9t 6 ma t9a d9 (g6m hang va c9t) xac dinh bm t6 hqp da cho cua biSn. 

Bang Karnaugh cua n biSn g6m 2n 6. Gia ttj cua ham dugc ghi t~i m6i 6 cua bang. 
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Bang Kamaugh rit thu~ ti~n dS don gian ham logic bing each nh6rn cac 6 l~i v&i nhau. 
Thi dw Harn OR 0 tren dugc diSn ta bm bang Kamaugh sau day 

A\B O 1 

1 r-1 -~--~---I 
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Gian d6 thoi gian 

Dung dS di~n ta quan h~ gifra cac ham va bi@n theo thcri gian, d6ng thcri vm quan h~ 
lo 
g1 
C. 

Thi d1.J.: Gian d6 thcri gian cua ham OR cua 2 bi@n Ava B, tc,ii nhung thcri diSm c6 
mc)t (ho~c 2) bi@n c6 gia ttj 1 thi ham c6 tri 1 va ham chi c6 ttj O tc,ii nhung thcri diSm ma 
ca 2 bi@n dSu bfulg 0. 

:l J . UJ • 1 

: : I t 
B '' I I 

'' '' 

0 
'' Y=AORB '' 

:l 
'' '' _n I • 

t 
(H 2.2) 

Qui U'O'C 

Khi nghien cw m9t h~ th6ng logic, dn xac dinh qui u6'c logic. Qui u6'c nay kh6ng 
dugc thay d6i trong su6t qua trinh nghien cw. 

Ngucri ta dung 2 muc di~n th@th§.p va cao dS gan cho 2 trc,ing thai logic 1 va 0. 
Qui u6'c logic drrong gan di~n th@ th§.p cho logic O va di~n th@ cao cho logic 1 
Qui u6'c logic am thi ngugc lc,ii. 

Ham logic cu biin (Cac phep toan logic) 

Ham NOT (dao, bu) 

Bang S1)'. th~t 

A 

0 
1 

-
Y=A 

1 
0 

Ham AND [tich logic, toan tir (.)] : 

Bang sv th~t 

A B Y=A.B 
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Y=A.B 
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0 
0 
1 
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0 
1 
0 

0 
0 
0 
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1 1 1 

Nh¢,n xet: Tinh chit cu.a ham AND c6 thS duqc phat biSu nhu sau: 
- Ham AND cu.a 2 (hay nhi~u) biSn chi c6 gia tri 1 khi tit ca cac biSn d~u bfulg 1 
ho~c 
- Ham AND cu.a 2 (hay nhi~u) biSn c6 gia ttj O khi c6 m('>t biSn bfulg 0. 

Ham OR [t6ng logic, toan tfr (+)] : Y=A+B 

Bang sv th~t 

A i B Y=A+B 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 1 

Nh¢,n xet: Tinh chit cu.a ham OR c6 thS duqc phat biSu nhu sau: 
- Ham OR cu.a 2 (hay nhi~u) biSn chi c6 gia tri O khi tit ca cac biSn d~u bfulg O 
ho~c 
- Ham OR cu.a 2 (hay nhi~u) biSn c6 gia ttj 1 khi c6 m9t biSn bfulg 1. 

Ham EX-OR (OR lo~i trir) Y = A EB 8 

Bang SlJ th~t 

A I B Y=AEBB 
0 ¥ 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 

Nhq,n xet: M9t s6 tinh chit cu.a ham EX - OR: 
- Ham EX - OR cu.a 2 biSn chi c6 gia tri 1 khi hai biSn khac nhau va nguqc l~i. Tinh 

chit nay duqc dung d:S so sanh 2 biSn. 
- Ham EX - OR cu.a 2 biSn cho phep thvc hi?n c9ng hai s6 nhi phan 1 bit ma khong 

quan tam t6i s6 nh&. 
- Tu kSt qua cu.a ham EX-OR 2 biSn ta suy ra bang SlJ th~t cho ham 3 biSn 

A B C Y=AEBBEBC 
0 0 0 0 
0 0 1 1 
0 1 0 1 
0 1 1 0 
1 0 0 1 
1 0 1 0 
1 1 0 0 
1 1 1 1 
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- Trong tnroog hc;rp 3 biSn (va suy r(mg ra cho nhi@u biSn), ham EX - OR c6 gia tri 1 
khi s6 biSn bfuig 1 la s6 le. Tinh ch&t nay dugc dung dS nh~ d?llg m9t chu6i du li?u c6 s6 
bit 1 la ch~n hay le trong thiSt kS m~ch phat ch~ le. 

Tfnh chfit cua cac ham logic cu ban: 

Tinh chftt cO' ban: 

♦ C6 m9t phfui tu trung tinh duy nh§.t cho m6i toan tu ( +) va (.): 
A+ 0 = A ; 0 la phfui tu trung tinh cua ham OR 
A . 1 = A ; 1 la phfui tu trung tinh cua ham AND 

♦ Tinh giao hoan: 
A+B=B+A 
A.B =B.A 

♦ Tinh ph6i hc;rp: 

(A+ BJ+ C =A+ (B + C) =A+ B + C (A. B). C = 
A . (B . C) = A . B . C 

♦ Tinh phan b6: 
- Phan b6 d6i v&i phep nhan: A . (B + C) = A . B + A . c 
- Phan b6 d6i v&i phep c9ng: A + (B . C) = (A + B) . (A + C) 

Phan b6 d6i v&i phep c9ng la m9t tinh chit d~c bi?t cua phep toan logic 

♦ Khong c6 phep tinh lily thira va thira s6: 

A+A+ ..... +A=AA.A ... 
..... A=A 

♦ Tinhbu: 

A=A 

A+A=1 

A.A=O 

Tinh song dBi ( duality): 

T&t ca biSu thuc logic vfui dung khi [thay phep toan (+) bc'ri phep (.) va O bc'ri 1] 
hay ngugc l~i. Di@u nay c6 thS chung minh d~ dang cho t&t ca biSu thuc a tren. 

Thi d\l : A+ B = B + A q A.B = B.A 

A+ AB= A+B q A(A+B) = A.B 
A+ 1 = 1 q A.O = 0 

Bjnh ly De Morgan 

Dinh ly De Morgan dugc phat biSu bc'ri hai biSu thuc: 

dao. 
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A g va nhan nha vao phep 

+ 

B 

+ 

C 

A 

B. 

C 

Din 
hly 
De 
Mo 
rga 
n 
cho 
phe 

bi~ 
n 
d6i 
qua 
l~i 
giu 
a 
hai 
phe 
p 
CQll 

A 

B 

C 

A 

+ 

B 

+ 

C 
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Dinh ly De Morgan duqc chung minh bkg each l~p bang SlJ th~t cho t§.t ca trm'mg 
hgp c6 thS c6 cua cac biSn A, B, C vm. cac ham AND, OR va NOT cua chung. 

S\f ph\J thut)c lftn nhau cua cac ham logic cO' ban 

Dinh ly De Morgan cho th&y cac ham logic khong d9c l~p vm. nhau, chung c6 thS 
biSn d6i qua lc;ri, SlJ biSn d6i nay d.n c6 SlJ tharn gia cua ham NOT. KSt qua la ta c6 thS 
dung ham (AND va NOT) ho~c (OR va NOT) dS di@n ta t&t ca cac ham. 

Thfdv; 

Chi dung ham AND va NOT dS di@n ta ham sau: Y = A.B + B.C + A .C 
Chi dn dao ham Y hai lfin, ta duqc kSt qua: 

Y = Y = A.B + B.C+ A .C = A.B.B.C.A.C 
NSu dung ham OR va NOT dS di@n ta ham tren lam nhu sau: 

Y =A.B+B.C+A.C=A+B+B+C+A+C 

cAc DANG cHUAN c-0-A HAM LOGIC 

M9t ham logic duqc bi@u di@n b6i m9t t6 hgp cua nhfrng t6ng va tich logic. 
♦ NSu bi@u thuc la t6ng cua nhfrng tich, ta c6 d?11g t6ng 

Thi df!: f(X, Y,Z) = XY + XZ + YZ 

♦ NSu bi@u thuc la tich cua nhfrng t6ng, ta c6 d?11g tich 

Thi df!: f(X, Y, Z) = (X + Y).(X + Z).(Y + Z) 

MQt ham logic duqc g9i la ham chufu:i nSu m6i s6 h?11g chua d§.y du cac biSn, a 
d~mg nguyen hay d?11g dao cua chung. 

Thi df! : f(X, Y, Z) = XYZ + XYZ + XYZ la m9t t6ng chufu:i. 

M6i s6 h?llg cua t6ng chufu:i duqc g9i la minterm. 

f(X, Y,Z) = (X + Y + Z).(X + Y + Z).(X + Y + Z) la m9t tich chufu:i. 

M6i s6 h?llg cua tich chufin duqc g9i la maxterm. 

Phfin sau day cho phep chung ta viSt ra m9t ham dum. d?llg t6ng chufu:i hay tich 
chufu:i khi c6 bang sv th~t di@n ta ham d6. 

sau: 

D~ng t6ng chufin 

DS c6 duqc ham logic dum. d?11g chufu:i, ta ap dµng cac djnh ly tri~n khai ciia Shanon. 
D?llg t6ng chufu:i c6 duqc tu tri@n khai theo djnh ly Shanon thfr nhftt: 
Tfit ca cac ham logic c6 th~ triSn khai theo m(>t trong nhfrng bi~n drr6i d~ng t6ng cua hai tfch nhrr 

f(A,B, ... ,Z) = A.f(l,B, ... ,Z) + A .f(O,B, ... ,Z) (1) 
H~ thuc (1) c6 th@ duqc chung minh r&t dS dang bkg each lk luqt cho A bkg 2 

gia tri O va 1, ta c6 kSt qua la 2 vs cua (1) luon luon bkg nhau. Th~t v~y 

ChoA=O: f(O,B, ... ,Z) = O.f(l,B,. .. ,Z) + 1. f(O,B, ... ,Z) = f(O,B, ... ,Z) 

ChoA=l: f(l,B, ... ,Z) = l.f(l,B, ... ,Z) + 0. f(O,B, ... ,Z) = f(l,B, ... ,Z) 
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f(A,B) = A.f(l,B) + A .f(0,B) 
M6i ham trong hai ham vira tim dugc l~i c6 thS triSn khai theo biSn B 

f(l,B) = B.f(l,1) + B.f(l,0) & f(0,B) = B.f(0,1) + B .f(0,0) 

V~y: f(A,B) = AB.f(l-, 1) + A .B.f(0, 1) +AB .f(l ,0) + A B .f(0,0) 
f(i,j) la gia tri rieng cua f(A,B) khi A=i va B=j trong bang sv th~t cua ham. 

Ven 3 biSn, trj rieng cua f(A, B, C) la f(i,j, k) khi A=i, B=j va C=k ta du:gc: 
- - - -

f(A,B,C) = A.B.C.f(l,1,1) + A.B. C .f (1,1,0) + A. B .C.f(l,0,1) + A. B. C .f(l,0,0) + 

A .B.C.f(0,1,1) + A .B. C .f(0,1,0) +A. B .C.f(0,0,1) +A. B. C .f(0,0,0) 

Khi triSn khai ham 2 biSn ta dugc t6ng cua 22 = 4 s6 h~ng 
Khi triSn khai ham 3 biSn ta d:ugc t6ng cua 23 = 8 s6 h~ng 
Khi triSn khai ham n biSn ta dugc t6ng cua 2n s6 h~ng 

M6i s6 h~g la tich cua m9t t6 hgp biSn va m9t tri rieng cua ham. Hai truong hgp 
c6 thS xay ra: 

- Gia tri rieng = 1, s6 h~g thu g9n l~i chi con cac biSn: 

A. B .C.f(0,0,1) =A. B.C nSu f(0,0,1) = 1 
- Gia tri rieng = 0, tich bfulg 0: 

A . B. C .f(0,0,0)= 0 nSu f(0,0,0) = 0 
va s6 h~g nay biSn m:it trong biSu thuc cua t6ng chufui. 

Thi du: 
Cho ham 3 biSn A,B,C xac dinh bm bang sv th~t: 

Hang !A B C Z=f(A,B,C) 
0 0 0 0 0 
1 0 0 1 1 
2 0 1 0 1 
3 0 1 1 1 
4 1 0 0 0 
5 1 0 1 1 
6 1 1 0 0 
7 1 1 1 1 

V 6'i ham Z cho nhu tren ta c6 cac tri rieng f(i, j, k) xac dinh bm: 
f(0,0,1) = f(0,1,0) ='= f(0,1,1) = f(l,0,1) = f(l,1,1) =1 
f(0,0,0) = f(l,0,0) = f(l,1,0) = 0 

- Harn Z c6 trj rieng f(0,0,1)=1 tuang ung v6i cac gia tri cua t6 hgp biSn er hang (1) 

la A=0, B=0 va C=l d6ng thai, v~y . B .C la m9t s6 h~g trong t6ng chufui 
- Tuong tv vm cac t6 hgp biSn tuang ung vm cac hang (2), (3), (5) va (7) cung la cac s6 

h~g cua t6ng chufui, d6 la cac t6 hgp: .B. C, A .B.C, A. 13.C va A.B.C , 
~ V 6'i cac hang cqn l~i (hang 0,4,6), trj rieng cua f(A,B,C) = 0 nen khong xuat hi?n trong 

triSnkhai. 
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T6mll;litac6: Z= .B.C+ .B.C + A.B.C +A.B.C+A.B.C 

- Y nghla cua iljnh Ly Shanon thfr nh8t: 
Nhi1.c ll;li tinh chit cu.a cac ham AND va OR: b1.b2 .... bn = 1 khi b1, b2 ... , bn d6ng 

thai bfulg 1 va dS a1 + a2 + ... + ap = 1 chi dn it nh§.t m9t biSn a1, a2, ... , ap bing 1 
Tr& ll;l-i thi d1.1 tren, biSu thuc logic tuong ung v6i hang 1 (A=O, B=O, C=l) 

dugc vi St . B . C ~ 1 vi = 1 , B = 1, C = 1 d6ng thai. 

BiSu thuc logic tuong ung v6i hang 2 la .B. C =l vi A=O ( = 1), B=l, C=O ( C= 1) 
d6ngtho-i 

Tuong ti;r, v6i cac hang 3, 5 va 7 ta c6 cac kSt qua: A .B.C , A. B .C va A.B.C 
Nhu v~y, trong thi d1.1 tren 
Z = hang 1 + hang 2 + hang 3 + hang 5 + hang 7 

- - - -
Z= -. B.C + .B. C + A.B.C + A. B.C + A.B.C 

T6m li;li, tu m9t ham cho du6i di;lllg bang SlJ th~t, ta c6 thS viSt ngay biSu thuc cu.a . 
ham du6i di;llig t6ng chu§.n nhu sau: 

- S6 s6 lwng ci:ra bib thfrc bing s6 gia tri 1 clia ham th~ hi~n tren bang si,r th~t · 

- M6i s6 h~ng trong t6ng chuin la tich ciia ttt ca cac bi~n tu-ong ll'Ilg voi t6 hQ'P ma 
ham co trj rieng bing 1, bi~n OlfQ'C gift nguyen khi co gia tri 1 va OlfQ'C dao n~u gia tri 
ciia no= 0. 

D~ng tich chuin 

Day la dl;lng cu.a ham logic c6 dugc tu triSn khai theo dinh ly Shanon thu hai: 
T~t ca cac ham logic c6 th6 tri~n khai theo m9t trong nhlrng bi~n du6i d9,ng tich cua hai t6ng nhu 

sau: 

f(A,B, ... ,Z) = [ + f(l,B, ... ,Z)].[A + f(O,B, ... ,Z)] (2) 

Ca.ch chung minh dinh ly Shanon thu hai cilng gi6ng nhu da chung minh dinh 
ly Shanon thu nh§.t. 

V &i hai biSn, ham f(A,B) c6 thS triSn khai theo biSn A 

f(A,B) = [ + f(l,B)].[A + f(O,B)] 
M6i ham trong hai ham vua tim dugc ll;li c6 thS triSn khai theo biSn B 

- -
f(l,B) = [ B + f(l,l)].[B + f(l,O)] & f(O,B) = [ B + f(O,l)].[B + f(O,O)] 

- - -
f(A,B) = ♦ + [B + f(l,l)].[B + f(l,O)]~. ♦A+ [B + f(O,l)].[B + 
f(O,O)]~ 

V~y: f(A,B) = [ \ B + f(l,l)].[ +B + f(l,O)].[A+ B + f(O,l)].[A+B + f(O,O)] 
Cung nhu dl;lng chuan thu nhat, f(i,j) la gia tri rieng cu.a f(A,B) khi A=i va B=j 

trong bang SlJ th~t cu.a ham. 
V &i ham 3 biSn: 

f(A,B,C)=[ + B + C +f(l, 1, 1 )] . [ + B +C+f(l, 1,0)].[ +B+ C +f(l ,O, 1 )].[ +B+C+f(l,0,0)]. 
- - - -

[A+ B+ C+f(0,1,1)].[A+ B +C+ f(0,1,0)].[A+B+ C+f(0,0,1)].[A+B+C+f(O,O,O)] 

S6 s6 hi;lllg trong triSn khai n biSn la 2n. M6i s6 hi;lllg la t6ng (OR) cu.a cac biSn va 
tri rieng cu.a ham. 

- NSu tri rieng bfulg O s6 hl;lllg dugc rut g9n ll;li chi con cac biSn (0 la tri trung tinh cu.a 
phep c9ng logic) 

A+ B + C + f(0,0,0) =A+ B + C nSu f(0,0,0) = 0 
- NSu tri rieng bing 1, s6 hi;lllg triSn khai = 1 
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A+ B + C + f(0,0,1) = 1 neu f(0,0,1) = 1 
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va biSn m~t trong bi€u thuc cua tich chuful. 
L~y l~i thi dv tren: 

Hang A i B l C 
f 

{ 

0 0 i 0 0 
1 0 0 1 
2 0 1 0 
3 0 1 1 
4 1 0 0 
5 1 0 1 
6 1 1 0 
7 1 1 1 

Cac tri rieng cua ham da neu CT tren. 

Z=f(A,B,C) 

0 
1 
1 
1 
0 
1 
0 
1 

- Ham Z c6 gia tri rieng f(0,0,0) = 0 tuong ung v&i cac gia tri cua biSn CT hang 0 la 
A=B=C=0 d6ng thai, v~y A+B+C la m(>t s6 h~g trong tich chuful. 

- Tuong t1;r v&i cac hang ( 4) va (6) ta duqc cac t6 hQ'P +B+C va + B +C. 
- V&i cac hang con l~i (hang 1, 2, 3, 5, 7), tri rieng cua f(A,B,C) = 1 nen khong xu~t 

hi~n trong tri€n khai. 

T6m l~i, ta c6: Z =(A+ B + C).( + B + C).( + B +C) 

-Y nghia cua tljnh ly thir hai: 
Nhitc l~i tinh ch~t cua cac ham AND va OR: D€ b1.b2 .... bn =O chi cfui it nh~t m(>t 

biSn trong b1, b2, ... , bn =Ova a1 + a2 + ... + ap =0 khi cac biSn a1, a2, ... , ap d6ng thai bfuig 0. 
Nhu v~y trong thi dv tren: 

Z = (hang 0).(hang 4).(hang 6) 

Z = (A+ B + C).( + B + C).( + B +C ) 
Th~t v~y, CT hang 0 t~t ca biSn = 0: A=0, B=0, C=0 d6ng thai nen c6 th€ viSt (A+B+C) = 

0. Tuong n;r cho hang (4) va hang (6). 
Tom lqi, 
Bi~u thfrc tfch chuin g6m cac thira s6, m6i thCra s6 la t6ng cac bi~n tuong i:mg v6i t6 hqp c6 gia tri 

rieng =0, mot bib gifr nguyen n0u 116 c6 gia tri O va duvc dao n0u c6 gia tri 1. s6 thfra s6 cl'.ta hi0u tht'.rc bing 
s6 s6 o ctia ham th~ hi¢n tren bang sv th$t. 

\ 

DBi tir d~ng chu~n nay sang d~ng chu~n 

khac: Nha dinh ly De Morgan, hai dinh ly tren c6 

th€ chuy€n d6i qua l~i. TrCT l~i thi dv tren, them c(>t Z 

vao bang S\l' th~t 

Hang A B I C I Z=f(A,B,C) I z 
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I 
0 0 0 
1 0 0 
2 0 1 
3 0 1 
4 1 0 
5 1 0 
6 1 1 
7 1 1 

DiSn ta Z theo d,;mg t6ng chu.in: 
Z =; ABC+ABC+ABC 
Liy dao hai vS: 

I 
l 0 

I 1 
i 0 ; 

1 ' ! 0 
; 

i 1 
' 0 ! 
! 1 

Z =ABC+ABC+ABC =ABC.ABC.ABC 

I 
0 1 
1 0 
1 0 
1 0 
0 1 
1 0 
0 1 
1 0 

Dung dinh ly De Morgan m9t lfui nfra cho rung thua s6 trong bi@u thuc, ta duqc: 
- - -

Z =(A+ B+ C).(A + B+ C).(A + B+ C) 

DiSn ta Z theo d:;mg tich chu~n: 

Z = (A + B+ C)(A + B+ C)(A + B+ C)(A + B+ C)(A + B+ C) 

Liy dao hai vS: 

Z = (A + B+ C)(A + B+ C)(A + B+ C)(A + B+ C)(A + B+ C) 

Z=A+B+C+A+B+C+A+B+C+A+B+C+A+B+C 
- - - - -

= A BC+ ABC +ABC+ A BC+ ABC 

D{!-ngsiJ 

E)@ don gian each viSt nguai ta c6 th@ diSn ta m9t ham T6ng chu§n hay Tich chu§n 
b6-i t~p hqp cac s6 du6i diu t6ng (L) hay tich (II). M6i t6 hqp biSn duqc thay b6-i m(h 
s6 th~p phan tuong duong v6i tri nhi phan cua chung. Khi SU d\mg each viSt nay tr9ng 
luQ"ng cac biSn phai duqc chi to. 

Thi d11 : Cho ham Z xac dinh nhu tren, tuong ung v6i d:;mg chuk thu nhit, ham 
nay liy gia tri cua cac hang 1, 2, 3, 5, 7, ta viSt Z=f(A,B,C) = L(l,2,3,5,7). Tuong tv, 
nSu dung d~ng chu~n thu hai ta c6 th@ viSt Z =f(A,B,C)= II(0,4,6). 

Chu y: Khi vi€t cac ham theo dgng s6 ta phai chi ro tr9ng s6 cita cac bit, thi dlf, ta c6 
thd ghi kem theo ham Z & tren 1 trong 3 each nhu sau: A=MSB ho¢,c C=LSB ho¢,c A=4, B=2, 
C=l 

RUT GQN HAM LOGIC 

E)@ thvc hi~n m9t ham logic bfulg m~ch di~n tu, nguai ta luon luon nghl dSn vi~c 
su dl)Ilg luQ"ng linh ki~n it nhit. Mu6n v~y, ham logic phai a d:;mg t6i gian, nen vin d~ 
nit g9n ham logic la bmrc d§u tien phai thl]'C hi~n trong qua trinh thiSt kS. C6 3 
phuong phap nit g9n ham logic: 

- Phuong phap d~i s6 
- Phuong phap dung bang Karnaugh 
- Phuong phap Quine Mc. Cluskey 
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PhuO'ng phap tl(Ji s8 
Phuong phap nay bao g6m vi~c ap d\lng cac tinh ch&t cu.a ham logic ca ban. M9t 

s6 dfulg thuc thuong duqc su d\lllg duqc nh6m ll;li nhu sau: 

(1) AB+ B = B (A+B).( +B) = B (1 ') 
(2) A + AB = A A.(A+B) = A (2') 

(3) A + B =A+ B A.( +B) = A.B (3 ') 
Chung minh cac dilng thuc 1, 2, 3: 
(1) AB+ -B=B(A+ -)=B.l=B 
(2) A +AB_= A(l+B) = A 

- -
(3) A+ B = (A+ ).(A+B) = A+B 
Cac dilng thuc (1 '), (2'), (3') la song d6i cu.a (1), (2), (3). 

Cac qui t~c rut g9n: 

- Qui tic 1: Nha cac dfulg thuc tren nh6m cac s6 hl;lllg ll;li. 

Thi dv: Rut g9n biSu thuc ABC + AB C + A 13 CD 

Theo(l) ABC+ABC =AB 
- - -

V~y ABC +ABC+ ABCD =AB+ ABCD =A(B+BCD) 

Theo (3) B + B CD = B + CD 

Va kSt qua cu6i cung: ABC +ABC + A 13 CD = A(B+CD) 

- Qui tic 2: Ta c6 thS them n19t s6 hl;lng da c6 trong biSu thuc logic vao biSu thuc 
ma kh6ng lam thay d6i biSu thuc. 

Thi dv: Rut g9n biSu thuc: ABC + BC +ABC +ABC 

Them ABC vao dS duqc: (ABC+ BC) + (ABC +ABC) + (ABC +ABC) 
Theo (1) cac nh6m trong d&u ngo~c rut g9n thanh: BC + AC + AB 

- -
V~y: ABC + BC +ABC +ABC= BC + AC + AB 

- Qui tic 3: C6 thS b6 s6 hl;lllg chua cac bi Sn da c6 trong s6 hl;lllg khac 

Thi dv 1: Rut g9n biSu thuc AB+ 13 C + AC 

BiSu thuc kh6ng d6i nSu ta nhan m9t s6 hl;lllg trong biSu thuc v6i 1, vi d\l (B+ B ): 
- -

AB+ BC+AC =AB+BC+AC(B+B) 
· TriSn khai s6 hl;lllg cu6i cung cu.a vs phai, ta duqc: 

- -
AB+ BC+ABC+ABC 

Thi:ra s6 chung: AB(l +C) + B C(l +A)= AB + 13 C 

AB + BC + AC = AB + BC. 
Trong bai t6an nay ta da don gian duqc s6 hl;lllg AC. 

Thi dv 2: Rut g9n biSu thuc (A+B).(13+C).(A+C) 
BiSu thuc kh6ng d6i nSu ta them vao m9t thua s6 c6 ttj =O, vi dv B.B 

- - -
(A +B).( B +C).(A +C) = (A +B).( B +C).(A +C+ B .B) 

- -
= (A+B).( B +C).(A + B +C).(A +B+C) 

Theo (2') (A+B).(A +B+C) = (A+B) va (B+C).(A+B+C) = (B+C) 

V~y: (A+B).(B+C).(A+C) = (A+B).(B+C) 
Trong bai t6an nay ta da b6 s6 hl;lllg A +C 

Khoa: Difn - Difn l(lnh - CDN Tp.HCM Page 92 



- Qui tic 4: C6 th@ don gian bing each dung ham chufui tuong duong c6 s6 h~g it 
n 
h Thi dl_J.: Ham f(A,B,C) = I:(2,3,4,5,6,7) v&i tr9ng lUQllg A=4, B=2, C=l h ---- --- --

Hamdao cuaf: f(A, B,C)=I:(O, 1)=A.B.C+A.B.C=A.B=A + B 
f(A,B,C) = A+B 

Dung bang Karnaugh 

Dung bang Kamaugh cho phep rut g9n d@ dang cac ham logic chua tu 3 t&i 6 bi€n. 

Nguyen tic 

Xet hai t6 hqp bi€n AB va AB , hai t6 hqp nay chi khac nhau m('>t bit, ta g9i chung 
la hai t6 hqp k@ nhau. 

Taco: AB+ AB =A, bi€nB da dugc dongian. 
Phuong phap cua bang Kamaugh dga vao vi~c nh6m cac t6 hqp k@ nhau tren bang 

d@ don gian biSn c6 gia tri khac nhau trong cac t6 hqp nay. 
Cong vi~c rut g9n ham dugc thi;rc hi~n theo b6n bu&c: 

Ve bang Kamaugh theo s6 biSn cua ham 
Chuy@n ham dn don gian vao bang Kamaugh 
Gorn cac. 6 chua cac t6 hqp k@ nhau l~i thanh cac nh6m sao cho c6 th@ rut g9n ham 

t&i muc t6i gian 
ViSt k€t qua ham rut g9n tu cac nh6m da gom dugc. 

2.3.2.2 Ve bang Karnaugh 

- Bang Kamaugh thi;rc chit la m9t d~ng khac cua bang si;r th~t, trong d6 m6i 6 cua bang 
tuong duong v&i m9t hang trong bang si;r th~t. 

B@ ve bang Kamaugh cho n biSn, ngum ta chia s6 biSn ra lam doi, phan nua dung d@ 
t~o 2nl2 CQt, phan nua con l~i t~o 2n/2 hang (nSu n la s6 le, ngum ta c6 th@ cho s6 luQllg 
biSn tren CQt Ion hon s6 luQllg biSn cho hang hay ngugc 1~ cung dugc ). Nhu v~y, v&i 
m9t ham c6 n biSn, bang Kamaugh g6m 2n 6, m6i 6 tuong ung v&i t6 hqp biSn nay. Cac 6 
trong bang duqc sip d~t sao cho hai 6 k@ nhau chi khac nhau m9t don vi nhi phan (khac 
nhau m9t bit), di@u nay cho th§.y r§.t thu~ ti~n nSu chung ta dung ma Gray. Chinh si;r sip 
d~t nay cho phep ta don gian bing each nh6m cac 6 k@ nhau l~i. 

v &i 2 biSn AB, si;r sip d~t se theo thu ti;r: AB = 00, o 1, 11, 10 ( day la thu ti;r ma 
Gray, nhrmg d@ cho d@ ta dung s6 nhi phan tuong ung d@ d9c thu ti;r nay: 0, 1, 3, 2) 

Thi dl.J. : Bang Kamaugh cho ham 3 biSn (A= MSB, va C = LSB) (H 2.3) 

-!? AB ...._ 0 
~~~ 

00 0·1 ·1·1 ·10 00 

(l 
0 1 ~ h 

) 
1 4 -!i 7 0 

01 3, 1B 11 7 

10 
7 

4 n 
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(H 2.3) 
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V6i. 3 biSn ABC, ta dugc: ABC= 000, 001, 011, 010, 110, 111, 101, 100 (s6 nhi phan 
tuong ung: o, 1, 3, 2, 6, 7, 5, 4) 

Luu y la ta c6 thS thiSt l~p bang Kamaugh theo chiSu nfun ngang hay theo chiSu dung. 
Do cac t6 hgp & cac bia trai va phai kS nhau nen ta c6 thS coi bang c6 d?TI.g hinh 

tf\l thing dung va cac t6 hgp & bia tren va du6i. cung kS nhau nen ta c6 thS coi bang c6 
d?,Ilg hinh tf\l tf\lC nfun ngang. Va 4 t6 hqp bi Sn & 4 g6c cung la cac t6 hgp kS nhau. 

Hinh (H 2.4) la bang Kamaugh cho 4 bi@n. 

:,...CD 
AB 

Cl 0 

n 1 

1 

1U 

00 

0 

- ( -4-
l, 

12 

P. 

01 11 10 

1 3, 12 
) 

.b I ti 

1 :1 75 lH 
) 

Q 7 10 

(H 2.4) 

Chuy~n ham logic vao bang Karnaugh. 

Trong m6i o cua bang ta dua vao gia tri cua ham tuong ung v6i. t6 hgp biSn, dS don 
gian chung ta c6 thS chi ghi cac tri 1 ma b6 qua cac tri O cua ham. Ta c6 cac truong hgp sau: 

♦ Tir ham vi~t du6i dc:mg t6ng chufm: 

Thi dl_l l : f(A,B,C) = . B .C + .B.C + A.B.C 

f(A,D,C) =AOC: IA[C IA[C rt--
oc: - - (- ~\ A'-, OC EC PC: Fx-

O0 01 11 10 

AO 

A1 

0 
1 

1 

4 5 

(H 2.5) 

♦ N~u ham khong phai la d~ng chuftn, ta phai dua vS d?,Ilg chu§n bfuig each them vao 
cac s6 h?TI.g sao cho ham vfui khong d6i nhung cac s6 h?TI.g chua du cac bi@n. 

- - - -
Thi dl_l 2 : Y = A BC + AB D +ABC +AC D 
Ham nay g6m 4 biSn, nen dS dua vs d?,Ilg t6ng chu§n ta lam nhu sau: 

- - -- - - - -
Y = A BC(D+ D ) + AB D (C+ C) +AB C(D+ D ) +AC D(B+ B) 

- - - - -- - - -
Y= ABCD+ A BCD+ABCD+ABC D+ABCD+ABCD +ABCD+AB CD 

Va Ham Y dugc dua vao bang Karnaugh nhu sau (H 2.6): 
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_cm CD CD CD CD 
AB"-

AFI O 

AB 0 

AB 1 

0 

1 

1 

10 

00 

1 

01 11 10 

1 1 

1 1 

1 1 1 

(H 2.6) 
♦ Tir d~ng s6 thfr nh§t, v6i cac tr9ng luQTI.g tuong ung A=4, B=2, C=l 

Thi dv 3: f(A,B,C) = L(l,3,7). Ham s6 se lily gia tri 1 trong cac 6 1,3 va 7. 

♦ Tir d~ng tich chu§n: Ta lily ham dao d~ c6 dc;tng t6ng chuful va ghi ttj O vao cac 6 
tuong ung v6i t6 hqp biSn trong t6ng chuful nay. Cac 6 con lc;ti chC:ra s6 1. 

Thidv 4: Y =f(A,B,C) = (A+B+C).(A+B+C).(A +B+C).(A +B+C).(A +BC) 

y =A. B.C + A .B.C + A.B.C + A.B,C + A.B.C 
Va bang Karnaugh tuong ung (H 2.7). 

, 1:1..: 
A OC OC EC EC 

00 01 11 'O 

A 0 00 1 1 0 
1 3 2 

A 1 0 J 
, 0 

4 5 7 6 

(H 2.7) 
♦ Tlr d,;mg s6 thCr hai: 

Thi d\J. 5 : f(A,B,C) = II(0,2,4,5,6) 
Ham se lily cac ttj O a cac 6 0, 2, 4, 5, 6. DI nhien la ta phai ghi cac gia tri 1 trong 

cac 6 con lc;ti (H 2.7). 

♦ Tu bang S!J th~t: 

Thi dv 6 : Ham f(A,B,C) cho bai bang SlJ th~t 

N A B C f(A,B,C) 
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I I 
0 0 i 0 0 0 
1 0 0 1 1 
2 0 1 0 0 
3 0 1 1 1 
4 1 0 0 0 
5 1 0 1 0 
6 1 1 0 0 
7 1 l 1 1 1 

Ta ghi 1 vao cac 6 tuong ung v&i cac t6 hqp biSn (J hang 1, 3 va 7, kSt qua gi6ng nhu (J 

thi dv 1. 

♦ Trrrong hgp c6 mqt s6 t6 hgp cho gia trj ham khong xac djnh: nghia la ung v&i 
cac t6 hqp nay ham c6 thS c6 gia tri 1 hoi,ic 0, do d6, ta ghi dfiu X vao cac 6 tuong ung v&i cac 
t6 hqp nay, hie gom nh6m ta su dvng n6 nhu s6 1 hay s6 0 m('>t each tuy y sao cho c6 dugc 
kSt qua rut g9n nhfit. 

Thi dv 7: f(A,B,C,D) = ~(3,4,5,6,7) v&i cac t6 hqp tu 10 dSn 15 cho ham c6 tri bfit 
ky (kh6ng xac dinh) (H 2.8). 

I CD 
AB 00 01 11 10 

00 1 

01 1 i 1 1 

11 X X X X 

10 X X 

(H 2.8) 

Qui tiic gom nhom 

Cac t6 hqp biSn c6 trong ham logic hi~n di~n trong bang Karnaugh du&i di;mg cac s6 
1 trong cac 6, v~y vi~c gom thanh nh6m cac t6 hqp kS nhau dugc thgc hi~n theo qui tile sau: 

- Gorn cac s6 1 kS nhau thanh tung nh6m sao cho s6 nh6m cang it cang t6t. DiSu nay c6 
nghia la s6 s6 hi;mg trong kSt qua se cang ft di. 

- T§.t ca cac s6 1 phai dugc gom thanh nh6m va m('>t s6 1 c6 thS CJ nhiSu nh6m. 

- s6 s6 1 trong m6i nh6m cang nhiSu cang t6t nhung phai la b('>i cua 2k (m6i nh6m c6 
thS c6 1, 2, 4, 8 ... s6 1). Cu m6i nh6m chua 2k s6 1 thi t6 hqp biSn tuong ung v&i nh6m d6 
giam di k s6 h~ng. 

- KiSm tra dS bao dam s6 nh6m gom dugc khong thira. 

Qui tiic rut gQn 

- KSt qua cu6i cung dugc 1§.y nhu sau: 
Ham rut gQn la t6ng cu.a cac tf ch: M6i s6 hi;mg cu.a t6ng tuong ung v&i m('>t nh6m cac 
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s6 1 n6i tren va s6 h~g nay la tich cu.a cac biSn, biSn A (hay ) la thi.ra s6 cu.a tich khi tit 

cacac 
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s6 1 cua nh6m chi chua trong phan nua bang trong d6 biSn A c6 gia tri 1 (hay 0). N6i 
each khac nSu cac s6 1 cua nh6m d6ng thoi. n&m trong cac 6 cua biSn A va thi biSn A se 
dugc don gian. Hinh du6i. day minh h9a vi?c l~y cac thua s6 trong tich 

Thi dl} d6i v6i. bang (H 2.9) ta c6 kSt qua nhu sau: 
- Ham Y la ham 4 biSn A,B,C,D 

CD 
AB 00 

00 

01 1 

11 1 

10 

nheim 1 

01 11 10 

(H 2.9) 

., Nh6m 1 chua 2 s6 1 (k=l), nhu v~y nh6m 1 se 
con 3 bibn, theo hang, 2 s6 1 nay (J 2 6 ung vmB va 
AB, biSn Ase dugc don gian va theo CQt thi 2 6 nay ung 
v6i. t6 hgp C. IT. 

K~t qua ung v&i nh6m 1 la: B. C. D 
- Nh6m 2 chua 4 s6 1 ( 4=22 

, k=2), nhu v~y nh6m 
2 se con 2 biSn, theo hang, 4 s6 1 nay a 2 o ung v6i. t6 

hgp B va B, biSn B se dugc don gian va theo CQt 
thi 4 6 nay ung v6i. t6 hgp CD va C D, cho phep don 
gian biSnD. 

K~t qua l'.rng v&i nh6m 2 Ia: AC. 

- Nh6m 3 chua 4 s6 1 ( 4=22 
, k=2), nhu v~y nh6m 

2 se con 2 biSn, theo hang, 4 s6 1 nay (J 6 ung v6i. t6 hgp B, theo CQt 4 s6 1 nay chiSm hSt 4 
CQt nen 2 biSn Cva D dugc don gian. 

K~t qua frng voi nh6m 3 la: AB. 
Va ham Y rut g9n la: Y = BC D + A C + AB 

Du6i. day la m9t s6 thi d\l 
Thi dv. 1 : Rut g9n ham Y = f(A,B,C) = . B.C+ .B.C+A. 8. c+A. B.C+A.B.C 

(H 2.10) 
-

(H2.10)cho Y=AB+C 

Thi dl} 2: Rut g9n ham Y = f(A,B,C,D) = 22(0,2,4,5,8,10,12,13) v6i. A=MSB 
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(H 2.11) 
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(H 2.11) cho Y = B c + B D 

Thi d\l 3 : Rut g9n ham S cho b6i bang sv th~t: 

N A B C D s 
0 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 1 0 
2 0 0 1 0 1 
3 0 0 1 1 1 
4 0 1 0 0 1 
5 0 1 0 1 1 
6 0 1 1 0 0 
7 0 1 1 1 0 
8 1 0 0 0 0 
9 1 0 0 i 1 0 

10➔15 X (Khong xac dinh) 

Bang Kamaugh: (H 2.12) 

·· .... CD 
fo.B \ ... ___ 0_0_0_1 ....,,_11 __ 10--1.. 

oo l 1 • .. _ 1 ,I 

11 X X X X 

10 

(H 2.12) 
KSt qua : s = BC + BC 

Rut gQn cac ham nhi~u bi~n bing each dung bang 
Karnaugh 4 bi~n: 

DS nit g9n cac ham nhiSu biSn (5 va 6 biSn) ngum ta c6 thS dung bang Kamaugh 
4 biSn. Du6i day la vai thi d\l: 

Thi d\J. 4 : Rut g9n ham f(A,B,C,D,E) = L (0,2,8,10,13,15,16,18,24,25,26,29,31) v6i 
(7,9,14,30) khong xac dinh 

- Tnr&c nhfit ve 2 bang Kamaugh cho 4 biSn BCDE, m9t ung v6i A va m9t v6i A 

- Bang ung v6i A dung cho cac s6 tu 0 dSn 15 
- Bang ung v6i A dung cho cac s6 tu 16 dSn 31 
- Nh6m cac s6 1 c6 cung vi tri & hai bang, kSt qua se don gian biSn A 
- Nh6m cac s6 1 cu.a tung bang cho dSn hSt , kSt qua duqc xac dinh nhu each lam thong 

thuong, nh& Ava A trong tung nh6m (H 2.13). 
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,□E ,□E 
' ...... 0(1 01 11 1.0 0C ·,.,,. (lfJ 01 11 

00 1 1 (1 00 1 \ 
i--=-,;;._j +-----1-----1-... =·--=-,~· 1-,::··-=-::::_j -1---1--i-:=::::..; 

(H 2.13) 

nh6m (1) cho: CE ; (2) cho: BCE ; (3) cho: BOE 

V~y f(A,B,C,D,E) = CE + BCE + BOE 

Thi d\J. 5 : Rut g9n ham 
f(A,B,C,D,E,F)=L(2,3,6,7,8,9,12,13,14,17,24,25,28,29,30,40,41,44,45,46,56,57,59,60,61,63 
) 

Tuong tv nhu tren nhung phai ve 4 bang cho: 

- B cho cac s6 (0-15); B cho cac s6 (16-31); 
AB cho cac s6 (48-63)va AB cho cac s6 (32-47). 

-EF ·· ... EF 
CD· 00 01 11 10 CD·· .. 

'••,~. 

00 1 (3'1 00 
····•::::,,-' 

01 01 

11 

(1l .A.8 
'•,._..,-' 

• .. EF 
CD···• .......... 00 01 11 10 ··, 

00 

01 01 

11 

10 

(1,-/· 

11 

···(21 10 
-"-1---'---'--__J .'=/ 

.A.B 

00 01 11 10 

1 '1 rt 
.. 

. i.J 1 1 
,· )<---.. 

- - - - -
K~t qua: (1) cho CE; 
(2) 
V~y: 

f(A,B,C,D,E,F) = 

ACOF + BCOF ; (3) ABCE; (4) ABOEF 

- - - -
CE+ ABCE+ABCF+ ACOF + BCOF+ ABOEF 
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Phinmg phap Quine-Mc. Cluskey 

Phuang phap Quine-Mc. Cluskey cung di;ra tren tinh kS cua cac t6 hg_p biSn dS dan 
"'gian s6 biSn trong cac s6 hc;mg cua biSu thuc dc;mg t6ng (mintenn). Trong qua trinh dan gian 

nay c6 thS xu§.t hi~n cac s6 hc;mg gi6ng nhau ma ta c6 thS b6 b6-t dugc. 

Phuong phap tlu()'c thIJ:c hi¢n qua 2 giai ilf}an: 

Giai OQan 1: Di;ra tren tinh kS cua cac t6 hg_p biSn dS dan gian s6 biSn trorrg cac s6 
h:;mg cua biSu thuc dc;mg t6ng (mintenn). 

Giai dQan 2: KiSm tra va thl_rc hi~n vi~c t6i gian. 
Thi dv duai day minh h9a cho vi~c thvc hi~n phuang phap dS nit g9n m9t ham logic. 

Thi dv l: Rut g9n ham f(A,B,C,D) = I:(1,2,4,5,6,10,12,13,14) 

oJo Giai doan 1 
- Cac mintenn dugc nh6m l:;ii theo s6 s6 1 c6 trong t6 hg_p va ghi l:;ii trong bang theo 

thu tv s6 1 tang dfui: 
Trong thi dv nay c6 3 nh6m: 
Nh6m chua m(>t s6 1 g6m cac t6 hg_p 1, 2, 4 
Nh6m chua hai s6 1 g6m cac t6 hg_p 5, 6, 10, 12 
Nh6m chua ba s6 1 g6m cac t6 hg_p 13, 14 

Bang 1: 

A B C 
X 1 0 0 0 
X 2 0 0 1 

X 4 0 1 0 
X 5 0 1 0 
X 6 0 1 1 
X 10 1 0 1 
X 12 1 1 0 
X 13 1 1 0 

X 14 1 1 1 

j_n_ 
1 1 
i 

! 0 
!o 

1 

I 0 

I o 
!O 

1 
0 

- M6i t6 hg_p trong mt)t nh6m se dugc so sanh vm m6i t6 hg_p trong nh6m kS c~. 
NSu 2 t6 hg_p chi khac nhau m9t biSn, ta c6 thS dung biSu thuc AB+ B = B dS dan gian 
dugc 1 biSn. BiSn da dan gian dugc thay b&i d§.u -. Danh d§.u X vao cac t6 hg_p da xet dS 
tranh sai s6t 

Nhu V?Y, t6 hg_p thu nh§.t_ cua nh6m thu nh§.t 0001 so sanh vm t6 hg_p thu nh§.t cua 
nh6m · 
thu hai 0101 vi chung chi khac nhau a biSn B, V?Y chung c6 thS dan gian thanh 0-01. Hai 
s6 hc;mg 1 va 5 da dugc gom l:;ii thanh nh6m (1,5) va dugc ghi vao bang 2. 

TiSp 11,lc so sanh t6 hg_p 0001 nay vm cac t6 hg_p con l:;ii cua nh6m 2 (0110, 1010, 
1100), vi chung khac nhau nhiSu han 1 bit nen ta khong dugc kSt qua nao khac. Nhu 
V?Y, ta da so sanh xong t6 hg_p thu nh§.t, danh d§.u x tru&c t6 hg_p nay dS ghi nh&. 

Cong vi~c tiSn hanh tuang tv cho nh6m thu hai va thu ba. 

LU'U y: Nhgn xet v€ vi¢c so sanh cac t6 h9]J v&i nhau ta thdy c6 thi th1,tc hi¢n nhanh au:(lc 
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b6ng each lam bai toan tru: 2 s6 nht phan turYng ung cita 2 t6 h9'P, niu kit qua la m(H s6 c6 trt 
= 2k (1, 2, 4,8 .. .) thi 2 t6 h9'P a6 so sanh aU(JC va biin au(JC arYn gian chinh la biin c6 trr;mg 
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s6 =2k (thi d1,t 2 t6 h(JJJ 1 va 5 c6 hi¢u s6 la 4 nen aon gian au<7c biin BJ, niu hi¢u s6 :;c 2k thi 2 
t6 h(JJJ a6 kh6ng so sanh au(JC, tu:c kh6ng c6 biin au(JC aon gian. 

KSt qua cho bang thu hai 
- Bang thu hai g6rn cac t6 hgp da GUQ'C nit g9n va chi con l~i 2 nh6rn (giarn rn9t 

nh6rn so v6i. bang 1 ). 
Bang2 

A ~ B " C ID lt 
f'. ' ' 1,5 0 - 0 1 

X 2,6 0 ' - 1 0 
X 2,10 0 1 0 
X 4,5 0 1 0 ~ 

' -
X 4,6 0 1 ! 0 
X 4,12 1 0 0 
X 5,13 1 0 1 
X 6,14 

i 
1 1 0 

X 10,14 1 - 1 0 
X 12,13 1 1 0 
X 12,14 1 1 ' 0 - li 

' 

Thgc hi?n cong vi?c tuang tg nhu tren v6i. hai nh6rn trong bang thu hai nay, cac 
s6 h~g se dugc nh6rn 1~ nSu chung chi khac nhau rn9t biSn va c6 vi tri d§.u - trimg 
nhau. Ta GUQ'C bang thu 3. 

Bang 3: 

A B C D 
2,6; 10,14 1 0 
2,10; 6,14 1 0 
4,5 ; 12,13 1 0 
4,6; 12,14 1 0 
4,12; 5,13 1 0 
4,12; 6,14 1 0 

Quan sat bang thu 3 ta th§.y c6 cac t6 hgp gi6ng nhau, nhu v~y ta c6 th~ l9ai b6 bat 
cac t6 hgp nay va chi gifr l~i rn9t. 

KSt qua cua ham rut g9n g6rn t6ng cac s6 h~g tuang ung v6-i cac t6 hgp khong 
gorn thanh nh6rn trong cac bang d:lu tien, d6 la t6 hgp (1,5) trong bang 2, tri tuang ung 
la CD v6i. cac t6 hgp con l~i trong bang cu6i cung, d6 la cac t6 hgp (2,6; 10,14) ma ttj 
tuang ung la 

CD , (4,5; 12,13) cho BC va (4,6; 12,14) cho BD trong bang 3. V~y: 

f(A,B,C,D) = A CD+ CD + BC + BD 

BSn day, nSu quan sat cac t6 hgp cho cac kSt qua tren, ta th§.y cac t6 hgp con chua 
cac s6 h~g gi6ng nhau (s6 4 va s6 12 chfulg h~), nhu v~y kSt qua tren c6 th~ la chua t6i 
gian. 
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-To Giai doan 2: 

DS c6 the rut g9n hon nfra ta l?,p m('>t bang nhu sau: 
C('>t ben trai ghi l,;i.i cac t6 hgp da ch9n duqc trong giai do:;m 1, cac c('>t con l,;i.i ghi cac 

tri th?,p phan c6 trong ham ban d§u. 
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Tren cung hang cu.a t6 hgp ta danh d§.u * dum. cac c9t c6 s6 tuong ung (vi dv hang 
chua t6 hgp 1,5 c6 cac d§u * & c9t 1 va 5). Tuong tv cho cac t6 hgp khac. 

Bang4 

1,5 
2,6; 10,14 
4,5; 12,13 
4,6; 12,14 

1 ! 2 I 4 I s I 6 I 10 I 12 I 13 I 14 
*t ! ! *t ! I 

l *t . I . . ! *t f-*t j I i *f-

' * ' * * * ; 

I I I 

I I I X 
I 

X X I X X X X ! X X 

Xet cac CQt chi chua m9t d§u *, d:6 la cac CQt 1,2, 10 va 13, cac t6 hgp & cung hang 
vm. cac d§u * nay se dugc ch9n, d:6 la cac t6 hgp (1,5), (2,6; 10,14), (4,5 ; 12,13), tuong 
ung vm. CD+ CD +BC. Banh d§u X dum. cac c9t tuong ung vm. ·cac s6 c6 trong cac 

t6 hgp da 
ch9n. NSu t§t ca cac CQt d~u dugc danh d§u thi cac t6 hgp da ch9n du d:S di@n ta ham ban d~u. 

Trong truong hgp cu.a bai toan nay, sau khi ch9n cac t6 hgp n6i tren .thi t§t ca CQt 
da dugc danh d§u do d:6 kSt qua cu6i cung la (sau khi loai b6 t6 hgp BO): 

f(A,B,C,D) = A CD+ CD + BC 

Thi dv 2: Rut g9n ham f(A,B,C,D) = I:(3,4,6,7,8,11,12,15) 

~ Giai doan 1 

Bang 1: 
A 

X 4 0 
X 8 0 
X 3 0 
X 6 0 
X 12 1 

X 7 0 
X 11 1 

B 

1 
0 
0 
1 
1 

1 
0 

C 

0 
1 
1 
1 

ll o 
1 

; 

1 

i 1 
I o 
lo 

1 
1 

• x 15 1 1 I 1 1 
So sanh cac t6 hgp cu.a 2 nh6m gk nhau ta dugc kSt qua cho bang thu hai 

- Bang thu hai g6m cac t6 hgp da dugc rut g9n va chi con l~i 3 nh6m (giam m9t 
nh6m so vm. bang 1). 

Bang2 
A B 

4,6 0 
4,12 
8,12 1 

X 3,7 0 
X 3,11 

6,7 0 

X 7,15 
X 11,15 1 
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1 

0 
1 
1 

C D 

0 
0 0 

0 0 

1 1 
1 1 

1 

1 1 
1 1 
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Bang 3: 

A I B i C I..JL -------+===--
3,7; 11,15 
3,11 ; 7,15 

1 
1 

l 
1 

KSt qua cua ham rut g9n g6m t6ng cac s6 h?TI-g tmmg ung v6i cac t6 hgp khong 
gom thanh nh6m: (4,6), ( 4,12), (8,12), (6,7) va (3,7;11,15) 

f(A,B,C,D) = CD+ABD +BCD + AC D +ABC 

.;. Giai d:qan 2: 
Bang4 

3 4 6 7 8 11 12 15 
3,7;11,15 *'1-- ' *'1-- *'1-- *'1--~ ' --·- ,--····· 

4,6 * * 
4,12 * : 
8,12 ~ --- _ i *'1-- I i *'1--
6,7 * * ! 

X i i X X X I X I X ' I ' I I I ' ' 

Cac c9t 3, va 8 chi chua m9t dclu *, cac t6 hgp a cung hang v6i cac dclu * nay se 
dugc ch9n, d6 la cac t6 hgp (3,7;11,15) va, (8,12), tuong ung v6i CDva AC D. 

Banh dclu X du6'i cac c9t tuong ung v6i cac s6 c6 trong cac t6 hgp da ch9n. 
B@n day ta thfty con 2 c9t 4 va 6 chua c6 dftu X, trong hie chung ta con d@n 3 t6 hgp 

d~ ch9n. DI nhien trong tmong hgp nay ta chi c~n ch9n t6 hgp (4,651: AB D ) thay vi ch9n 
(4,12) va (6,7) thi du dftu X d~ lclp d~y cac c9t. 

T6ml~: f(A,B,C,D) = CD +ABD + AC D 

Thi d1,1 v€ bai toan d~y du: 

Thf d1,1. l: 
Cho ham logic F(A, B, C) th6a tinh chit: F(A,B,C) = 1 n@u c6 m9t va chi m9t bi@n 

bful 
g 1 a- L~p bang S\f th~t cho ham F. 

b- Rut g9n ham F. 
c- DiSn ta ham F chi dung ham AND va NOT 

Giai 

a. Di;ra vao di€u ki~n cua bai toan ta c6 bang S\f th~t cua ham F: 

A B C F(A,B,C) 
0 0 0 0 
0 0 1 1 
0 1 0 1 
0 1 1 0 
1 0 0 1 
1 0 1 0 
1 1 0 0 
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1 1 1 0 
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b. Rut g9n ham F 
Bang Karnaugh 

BC 
A 

0 

00 01 

0 
1(:I) 

11 10 

G) 

F(A,B.C)= ABC+ABC +ABC 

c. Di€n ta ham F chi dung ham AND va NOT 
Dung dµihly De Morgan, hly dao 2 l&n ham F: 

F(A, B.C)= F(A, B.C)= A BC+ ABC+ A BC= A BCABCA BC 
Thf du 2: 
Cho .ham logic F(A, B, C, D) th6a tinh chit: F(A,B,C,D) = 1 khi c6 it nhit 3 bi€n 

bfui . 

g 1 a- Rut g9n ham F. 
b- Di€n ta ham F chi dung ham OR va NOT 

Giai 

a- Rut g9n ham F 
Ta c6 thS dua ham VO bang Kamaugh ma khong ck ve bang S1J th~t. 
Ta dua s6 1 vao tit ca cac o chua 3 tri 1 trcr len 

A~•.:,?D 00 01 11 10 

00 

_..---.,, 
01 1 

11 (_1 1) 

70 ' 1 .. _ _... 

Va k€t qua cua ham rut g9n la: 
F(A,B,C,D) = ABC + ABD + ACD + BCD 

b- Di€n ta ham F chi dung ham OR va NOT 
Dung dinh ly De Morgan cho tung s6 h~ng trong t6ng 
Vi€t l~i ham F: 

F(A,B,C,D) =ABC+ABD +ACD +BCD 

=A+B+C+A+B+D+A+C+D+B+C+D 

1. Di6n ta m6i m~nh d€ du6i day bfuig mc)t biSu thuc logic: 
a/ Tit ca cac bi€n A,B,C,D d€u bing 1 
bl Tit ca cac biSn A,B,C,D d€u bing 0 
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cl it nhfit 1 trong cac biSn X,Y,Z,T bfulg 1 
di it nhfit 1 trong cac biSn X,Y,Z,T bfulg 0 
el Cac biSn A,B,C,D lfui luqt c6 gia tri 0, 1, 1,0 

2. Tinh dao cua cac ham sau: 
-

a/ f1 = (A+ B)(A + B) 
- -

bl fa = (A+ B + C )(B + C + D)( A + C + D) 
- -

clfa=A(C+D)+(A +C)( B_ +C+D) 
- -

d/ f4 = (AB + C)(BC + D) + A BC +CD 
el fs = A BC + A BC + A(BC + 8 C) 

3. Chung rninh bfulg d.;ii s6 cac bi Su thuc sau: 
-

a/ AB +A.B = A.B+AB 
- -

bl AB +A.C =(A+ C)(A + B) 

cl AC+ B.C = A.C+ B.C 

di (A + B)(A + C)(B+ C) = (A + B)(A + C) 

el (A+ C)(B+ C) =(A+ C)(B+ C) 
4. ViSt du6-i di;tng t6ng chu§n cac ham xac din}i b&i: 

a/ f(A,B,C) = 1 nSu s6 nhi phan (ABC)2 la s6 chful 
bl f(A,B,C) = 1 nSu c6 ft nhfit 2 biSn s6 = 1 
cl f(A,B,C) = 1 nSu s6 nhi phan (ABC)2 >5 
d/ f(A,B,C) = 1 nSu s6 biSn s6 l la s6 ch~n 
el f(A,B,C) = 1 nSu c6 1 va chi 1 biSn s6 =1 

5. ViSt du6-i d,;tng tfch chu§n cac ham a bai tflp 4 
6. ViSt du6-i d,;tng s6 cac bai tflp 4 
7. ViSt du6-i di;tng s6 cac bai tflp 5 
8. Rut g9n cac ham du6-i day bfulg phuong phap d.;ii s6 (A= MSB) 

- -

a/ fi = ABC +ABC +ABC D 
- - -

bl fa= (A+BC) + A (B+C)(AD+C) 

- cl fa= (A+B+C)(A+B+C)(A +B+C)( A +B+C) 
d/ f4(A,B,C,D) = L(0,3,4,7,8,9,14,15) 

el fs = A B + AC + BC 

ff f6 = (A+C)(B+C)(A+B) 
9. Dung bang Karnaugh nit g9n cac ham sau: (A= MSB) 

a/ f(A,B,C) = L(l,3,4) 
bl f(A,B,C) = L(l,3, 7) 
cl f(A,B,C) = L(0,3,4,6,7) 
d/ f(A,B,C) = L(l,3,4). Cac t6 hgp biSn 6,7 cho ham khong xac dinh 

-- - - --
el f(A,B,C) = A.B.C+A.B.C+A B.C+AB.C 
fl f(A,B,C,D) = L(5,7,13,15) 
g/ f(A,B,C,D) = L(0,4,8,12) 
h/ f(A,B,C,D) = L(0,2,8,10) 
i/ f(A,B,C,D) = L(0,2,5,6,9,11,13,14) 
j/ f(A,B,C,D) = II(0,1,5,9,10,15) 
k/ f(A,B,C,D) = II (0,5,9,10) v6-i cac t6 hgp biSn (2,3,8,15) cho ham khong xac dinh 
1/ f(A,B,C,D,E) = L(2,7,9,11,12,13,15,18,22,24,25,27,28,29,31) 
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ml f(A,B,C,D.E) = L(0,2,8,10,13,15,16,18,24,25,26,29,31) v&i cac tb hgp bi§n 
(7,9,14,30) cho ham khong xac djnh 
n/ f(A,B,C,D,E,F) = 
L(2,3,6, 7,8,9, 12, 13, 14, 17,24,25,28,29,30,40,41,44,45,46,56,57,59,60,61,63) 
o/ f(A,B,C,D,E,F) = . 
L(9,11,13, 15, 16,18,20,22,25,27,29,31,32,34,36,38,41,43,45,47,48,50,52;54) 

10. Lam l<;1i cac bai tc%p tu 9fbing phuang phap Quine-McCluskey. 
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CHUONG 3 MACH LOGIC MSI • 

C6ng logic la ten g9i chung cua cac mi;tch di?n h'r c6 chuc nang thi;rc hi?n cac ham 
logic. C6ng logic c6 thS duqc chS ti;to bing cac cong ngh? khac nhau (Luong eve, MOS), c6 
thS dugc t6 hgp bing cac linh ki?n rm nhung thuong dugc chS ti;to b6-i cong ngh? tich hgp IC 
(Integrated circuit). 

Chuong nay gim thi?u cac loi;ti c6ng CCJ ban, cac h9 IC s6, cac tfnh nang ky thu~t va S\! 
giao tiSp giua chung. 

cAc KHAr NlBM LIEN QUAN 

Tin hifu tirong tr_c va tin hif u sif 

Tfn hi?u tuong tv la tfn hi?u c6 bien d9 bifn thien lien t\lc theo thoi gian. N6 thuong 
do cac hi?n tuqng tv nhien sinh ra. Thi dµ, tin hi?u d~c trung cho tiSng n6i la t6ng hgp cua 
cac tfn hi?u hlnh sin trong dai tfui s6 th~p vm cac h9a tfui khac nhau. 

Tfn hi?u s6 la tfn hi?u c6 di;tng xung, gian doi;tn v@ thoi gian va bien d9 chi c6 2 muc 
ro r?t: muc cao va muc th~p. Tfn hi?u s6 chi duqc phat sinh b6-i nhung mi;tch di?n thfch hgp. 
E>S c6 tfn hi?u s6 nguoi ta phai s6 h6a tfn hi?u tuong tv bing cac mi;tch biSn d6i tuong tv sang 
s6 (ADC) 

M[J,ch tirong tr_c va ffl(J,Ch sif 

Mi;tch di?n tu xu ly cac tfn hi?u tuong tv duqc g9i la mi;tch tuong t-i;r va mi;tch xu ly tfn 
hi?u s6 duqc g9i la mi;tch s6. 

M9t each t6ng quat, mi;tch s6 c6 nhi@u uu diSm so v6i mi;tch tuong t-i;r: 
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- D~ thiSt kS va phan tich. V~ hanh cua cac c6ng logic dva tren tinh ch.it d~n di~n 
(bao hoa) ho~c ngrmg dk cua transistor. Vi~c phan tich va thiSt kS dva tren chuc nang va d~c 
tinh ky thu~t cua cac IC va cac kh6i m?,ch chu khong dva tren tung linh ki~n rm 

- C6 thS ho?,t d9ng theo chuong trinh l~p sin nen r:lt thu~ ti~n trong diSu khiSn tv 
dong, tinh toan, luu tru du li~u va lien kSt v6'i may tinh. 

- ft bi anh huong cua nhi~u me c6 kha nang dung n?,p tin hi~u nhi~u v6'i bien d9 16n 
hon r§.t nhiSu so v6'i m?,ch tuong tl)'.. 

1 

- D~ chS t?,O thanh m?,ch tich hqp va c6 kha nang tich hqp v6'i m~t d9 cao. 
Dva vao s6 c6ng trong m9t chip, nguoi ta phan lo?,i IC s6 nhu sau: 
- S6 c6ng < 10: SSI (Small Scale Integrated), muc d9 tich hqp nh6. 
- 10 < S6 c6ng < 100: MSI (Medium Scale Integrated), muc d9 tich hqp trung binli. 
- 100 < S6 c6ng < 1000: LSI (Large Scale Integrated), muc d9 tich hqp 16n. 
- 1000 < S6 c6ng < 10000: VLSI (Very Large Scale Integrated), muc d9 tich hqp r:it 

& - S6 c6ng > 10000: ULSI (Ultra Large Scale Integrated), muc d9 tich hqp sieu 16n. 
n 

· Biiu diln cac tr{lng thai Logic 1 va 0 

Trong h~ th6ng m?,ch logic, cac tr?,ng thai logic dugc biSu di~n b&i cac muc di~n 
thS. V 6'i qui u&c logic drrong, di~n thS cao biSu di~n logic 1, di~n thS th:lp biSu di~n 
logic 0. Ngugc l?-i ta c6 qui u&c logic am. Trong thvc tS, muc 1 va 0 tuong ung v6'i m9t 
khoang di~n thS xac dinh va c6 m9t khoang chuySn tiSp giua muc cao va th:lp, ta g9i la 
khoang khong xac din.h. Khi di~n ap cua tin hi~u rai vao khoang nay, Ill?,Ch se khong 
nh~ ra la muc 0 hay 1. Khoang nay tuy thu9c vao h9 IC su d\lllg va dugc cho trong 
bang thong s6 ky thu~t cua linh ki~n. (H 3 .1) la gian d6 di~n thS cua cac muc logic cua m9t 
s6 c6ng logic thu9c h9 TTL. 

(H 3.1) 

CONG LOGIC CO BAN 

C6ngNOT 

- Con g9i la c_6ng dao (Inverter), dung dS thvc hi~n ham dao Y= A 
- Ky hi~u (H 3.2), mui ten chi chiSu di chuySn cua tin hi~u va vong tron la ky hi~u 

dao. Trong nhung trm'mg hqp khong thS nhfun lk vs chiSu nay, nguoi ta c6 thS b6 mui ten. 

(H 3.2) Bang sv th~t 
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C6ngAND 

- Dung thvc hi~n ham AND 2 hay nhiSu biSn. 
- C6ng AND c6 s6 nga vao my thUQC s6 biSn va mQt nga ra. Nga ra cua c6ng la ham 

AND cua cac biSn nga vao. 
- Ky hi~u c6ng AND 2 nga vao cho 2 biSn (H 3.3a) 

(a) (H 3.3) (b) 

A B Y=A.B A B Y=A.B 

0 0 0 Ho~c X 0 0 
0 1 0 X 1 A 
1 0 0 
1 1 1 

- Nh?nxet: 
- Nga ra c6ng AND chi a muc cao khi t~t ca nga vao len cao. 
- Khi c6 m9t nga vao = 0, nga ra = 0 b~t ch~p cac nga vao con li;i.i. 
- Khi c6 m9t nga vao = 1, nga ra = AND -cua cac nga vao con li;i.i. 

V~y v&i c6ng AND 2 nga vao ta c6 thS dung 1 nga vao lam nga kiSm soat (H 
3.3b), khi nga kiSm soat = 1, c6ng mO' cho phep tin hi~u logic a nga vao con li;i.i qua c6ng 
va khi nga kiSm soat = 0, c6ng dong , nga ra luon bkg 0, b~t ch~p nga vao con li;i.i. 

V &i c6ng AND c6 nhiSu nga vao hon, khi c6 m9t nga vao d:uc;rc d:ua len muc cao 
thi nga ra bing AND cua cac biSn a cac nga vao con li;i.i. 

Hinh (H 3.4) la gian d:6 thm gian cua c6ng AND hai nga vao. Tren gian d:6, nga ra 
Y chi len muc 1 khi ca A va B d:Su a muc 1. 

(H 3.4) 

C6ngOR 

- Dung d:S thvc hi~n ham OR 2 hay nhiSu biSn. 
- C6ng OR c6 s6 nga vao my thu9c s6 biSn va m◊t nga ra. 
- Ky hi~u c6ng OR 2 nga vao 
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(H 3.5) 
- Bang SU that 

A B Y=A+B A B Y=A+B 

0 0 0 Ho~c X 1 1 
0 1 1 X 0 A 
1 0 1 
1 1 1 

- Nh~n xet: - Nga ra c6ng OR chi a muc th§.p khi ca 2 nga vao xu6ng th§.p. 
- Khi c6 m(>t nga vao = 1, nga ra = 1 b§.t ch§.p nga vao con l~i. 
- Khi c6 m(>t nga vao =0, nga ra = OR cac nga vao con l~i. 

V~y v&i c6ng OR 2 nga vao ta c6 th§ dung 1 nga vao lam nga ki§m soat, khi nga 
ki§m soat = 0, cfing IDO', cho phep tin hi~u logic (j nga vao con l~i qua c6ng va khi nga 
ki§m soat = 1, cfing dong, nga ra luon bfulg 1. 

V 6i c6ng OR nhi€u nga vao hon, khi c6 m(>t nga vao dugc dua xu6ng muc th§.p 
thi nga ra bing OR cu.a cac biSn a cac nga vao con l~i. 

C6ngBUFFER 

Con g9i la c6ng d~m. Tin hi~u s6 qua c6ng BUFFER khong d6i tr~g thai logic. 
C6ng BUFFER dugc dung v&i cac mµc dich sau: 

- Sua d~g tin hi~u. 
- Bua di~n thS cu.a tin hi~u v€ dung chufin cu.a cac muc logic. 
- Nang kha nang c§.p dong cho m~ch. 
-Ky hi~u cu.a c6ng BUFFER. 

(H 3.6) 
Tuy c6ng d~m khong lam thay d6i tr~g thai logic cu.a tin hi~u vao c6ng nhung n6 

gifr vai tro r§.t quan tr9ng trong cac m~ch s6. 

C6ngNAND 

- La kSt hgp cu.a c6ng AND va c6ng NOT, thvc hi~n ham Y = A.B 
(0 day chi xet c6ng NAND 2 nga vao, d(>c gia tv suy ra trnang hgp nhi€u nga vao ). 
-Ky hi~u cu.a c6ng NAND (G6m AND va NOT, c6ng NOT thu g9n l~i m(>t vong tron) 
- Tuong tv nhu c6ng AND, a c6ng NAND ta c6 th§ dung 1 nga vao lam nga ki§m 

soat. Khi nga ki§m soat = 1, c6ng ma cho phep tin hi~u logic a nga vao con l~i qua c6ng va bi 
dao, khi nga ki§m soat = 0, c6ng dong, nga ra luon bfulg 1. 

- Khi n6i t§.t ca nga vao cu.a c6ng NAND l~i v&i nhau, n6 ho~t d(>ng nhu m9t c6ng dao 
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(H 3.7) 

C8ngNOR 

- La kSt hgp cua c6ng OR va c6ng NOT, thvc hi9n ham Y=A+B 
Ky hi?u cua c6ng NOR (G6m c6ng OR va NOT, nhung c6ng NOT thu g9n l~i 

m9t vong tron) 

(H 3.8) 
Cac bang sv th~t va cac gian d6 thai gian cua cac c6ng BUFFER, NAND, NOR, 

sinh vien c6 thS tv thvc hi?n 1§.y . 

C8ngEX-OR 

- Dung dS thvc hi9n ham EX-OR. y = A EB 8 = AB+AB 
- C6ng EX-OR chi c6 2 nga vao va 1 nga ra 
- Ky hi?u (H 3.9a) 
- MQt tinh ch§.t rftt quan tr9ng cua c6ng EX-OR: 

- + Tuong duong v6i m9t c6ng dao khi c6 m9t nga vao n6i len muc cao, (H 
3.9b) 

3.9c) 
+ Tuong duong v6i m9t c6ng d9m khi c6 m9t nga vao n6i xu6ng muc thftp, (H 

(a) 

C8ngEX-NOR 

(b) 
(H 3.9) 

- La kSt hgp cua c6ng EX-OR va c6ng NOT 
-C6ng EX-NOR c6 2 nga vao va m9t nga ra 
- Ham logic ung v6i c6ng EX-NOR la 

-- -
Y =AEBB=AB+A.8 

- Ky hi9u (H 3.10) 

(c) 

- Cac tinh chftt cua c6ng EX-NOR gi6ng c6ng EX-OR nhung c6 nga ra dao 1~. 
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(H 3.10) 

CJngphfrcAOI (AND-OR-INVERTER) 

ung dvng cac kSt qua cua E)~i s6 BOOLE, ngum. ta c6 th~ kSt n6i nhiSu c6ng 
khac nhau tren m9t chip IC d§ thvc hi~n m9t ham logic phuc t~p nao d6. C6ng AOI la m9t 
k~t hqp cua 3 lo~i c6ng AND (A), OR (0) va INVERTER (I). Thi dv d~ thvc hi~n 
ham logic Y = A.B.C+ D.E, ta c6 c6ng phuc sau: 

Biin ttJi qua ICJ,i gi-im ctic cJng logic 

Trong chuang Ham Logic chung ta da thiy tit ca cac ham logic c6 th§ dugc thay 
th~ b6i. 2 ham duy nhit la ham AND (ho~c OR) kSt hqp v&i ham NOT. Cac c6ng logic 
c6 chuc nang thvc hi~n ham logic, nhu v~y chung ta chi d.n dung 2 c6ng AND (ho~c OR) 
va NOT d~ thvc hi~n tit ca cac ham logic. Tuy nhien, vi c6ng NOT cung c6 th~ t~o ra 
tu c6ng NAND (ho~c NOR). Nhu v~y, tit ca cac ham logic c6 th~ dugc thvc hi~n b6i. m9t 
c6ng duy nhit, d6 la c6ng NAND (ho~c NOR). Ham y nay cho phep chung ta biSn d6i qua 
l~i gifra cac c6ng v6i nhau. 

Quan sat Dinh ly De Morgan chung ta rut ra qui tic bi~n d6i qua l~i giua cac 
c6ng AND, NOT va OR, NOT nhu sau: 

Chi ck them cac c6ng dao 0 nga vao va nga ra khi biSn d6i tu AND sang OR 
ho~c ngugc l~i. D1' nhien nSu 0 cac nga da c6 dao r6i thi dao nay se mit di. 

Thi d1_1. l: Ba m~ch du&i day tuang duang nhau: 
(H 3.12b) c6 dugc bing each d6i AND - OR them cac dao 0 cac nga vao va ra. Tu 

(H 3. l 2b) d6i sang (H 3. l 2c) ta b6 2 c6ng dao n6i tu nga ra c6ng NOR dSn nga vao c6ng 
AND 

(a) (b) 
(H 3.12) 

Thi d1_1. 2: Ve m~ch tuang duang cua c6ng EX-OR dung toan c6ng NAND 
Dung dinh ly De-Morgan, bi~u thuc ham EX-OR viSt l~i: 

Y =AB+AB=AB.AB 
Va m~ch tuang duang cho 0 (H 3 .13) 
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(H 3.13) 

THONG SO KY THUAT CUA IC SO 

DS SU dµng IC s6 c6 hi?u qua, ngoai SO' d6 chan va bang sv th~t cua chung, ta nen 
biSt qua m9t s6 thu~t ngfr chi cac thong s6 cho biSt cac d~c tinh cua IC. 

Cac tlff,i lrc!)'flg tlifn tl9,c tnmg 

- V cc: Di?n thS ngu6n (power supply): khoang di?n thS cho phep d.p cho IC dS ho~t 
d9ng t6t. Thi d\l v&i IC s6 h9 TTL, Vcc=5±0,5 V, h9 CMOS VDD=3-15V (Nguoi ta thuong 
dung ky hi?u v DD va v ss dS chi ngu6n va mass cua IC hQ MOS) 

- Vrn(min): Di?n thS nga vao muc cao (High level input voltage): Day la di?n thS nga 
vao nho nh§t con dugc xem la muc 1 

. - V1L(max): Di?n thS nga vao muc th§.p (Low level input voltage): Di?n thS nga vao 
16n nh§.t con dugc xem la muc O. 

- VoH(min): Di?n thS nga ra muc cao (High level output voltage): Di?n thS nho nh§.t 
cua nga ra khi (J muc cao. 

- V oL(max): Di?n thS nga ra muc th§.p (Low level output voltage): Di?n thS 16n nh§.t 
cua nga ra khi (J muc th§.p. 

- Im: Dong di?n nga vao muc cao (High level input current): Dong di?n 16n nh§.t vao 
nga vao IC khi nga vao nay & muc cao. 

- IIL: Dong di?n nga vao muc thfip (Low level input current) : Dong di?n ra khoi nga 
vao IC khi nga vao nay & muc th§.p 

- loH: Dong di?n nga ra muc cao (High level output current): Dong di?n 16n nh§.t nga 
ra c6 thS c§.p cho tai khi n6 & muc cao. 

- loL: Dong di?n nga ra muc th§.p (Low level output current): Dong di?n 16n nh§.t nga 
ra c6 thS nh~ khi & muc thip. 

- IccH,lccL: Dong di?n ch~y qua IC khi nga ra l:in lugt & muc cao va thip. 
Ngoai ra con m9t s6 thong s6 khac dugc neu ra du&i day 

Cong suO.t tieu tan (Power requirement) 

M6i IC khi ho~t d9ng se tieu th\l m9t cong suit tu ngu6n cung cftp V cc (hay 
VDD). Cong suit tieu tan nay xac dinh bm di?n thS ngu6n va dong di?n qua IC. Do khi 
ho~t d9ng dong qua IC thuong xuyen thay d6i giua hai tr~g thai cao va thip nen cong 
suit tieu tan se dugc tinh tu dong trung binh qua IC va cong suit tinh dugc la cong suit tieu 
tan trung binh 

P0 (avg)= lcc(avg).Vcc 
Trongd6 
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I +I lcc(avg)= ccH ccL 

2 
B6i vm. cac c6ng logic h9 TTL, cong suM tieu tan & hang mW va vm. h9 MOS thi 

chi &hangnW. 

Fan-Out: 

MQt each t6ng quat, nga ra cua m<)t m~ch logic doi h6i phai dp dong cho m<)t s6 
nga vao cac m~ch logic k:hac. Fan Out la s6 nga vao l&n nh~t c6 th@ n6i v&i nga ra cua 
m<)t IC cung lo~i ma v§n bao dam m~ch ho~t d<)ng binh thuong. N6i each k:hac Fan Out 
chi k:ha nang chiu tai cua m<)t c6ng logic 
Ta c6 hai lo~i Fan-Out ung vm. 2 tr~g thai logic cua nga ra: 

Fan-OutH = 10
H 

l,H 

Fan-OutL = 1oL 
I ,L 

Thuong hai giattj Fan-Out nay k:hac nhau, khi SU dl)Ilg, d:S an toan, ta nen dung ttj 
nh6 nh~t trong hai ttj nay. 

Fan-Out dugc tinh theo dan vi Unit Load UL (tai dan vi). 

Thifi trl truyJn (Propagation delays) 

Tin hi~u logic khi truySn qua m9t c6ng lu6n lu6n c6 m9t thai gian tr@. 
C6 hai lo~ thai trS truySn: Thai trS truySn tu th~p len cao tPLH va thai trS truySn 

tu cao xu6ng th~p tPHL- Hai gia tri nay thuong k:hac nhau. Sv thay d6i tr~g thai dugc xac 
dinh a tin hi~u ra. Thi dv tin hi~u qua mQt c6ng dao, thai trS truySn GUQ'C xac dinh nhu a (H 
3.14) 

Tuy theo hQ IC, thai tr€ truySn thay d6i tu vai ns d:Sn vai tram ns. Thai trS truySn 
cang l&n thi t6c d:9 lam vi~c cua IC cang nh6. 

(H 3.14) 

Tich s6 cong sudt-vfj,n t6c (speed- power product) 

BS danh gia ch~t luQ'llg IC, nguai ta dung d~i luQ'llg tich s6 cong su~t-v~ t6c d:6 
la tich s6 c6ng su~t tieu tan va thai trS truySn. Thi dv hQ IC c6 thm trS truySn la 10 ns va 
c6ng su~t tieu tan trung binh la 50 mW thi tich s6 c6ng su~t-v~ t6c la: 

10 ns x 5 mW =10. 10-9x5. 10-3 = 50x10-12 watt-sec= 50 picojoules (pj) 
Trong qua trinh phat triSn cua c6ng ngM chS t~o IC nguai ta lu6n mu6n d~t dugc 

cac IC c6 cong su~t tieu tan va thai trS truySn cang nh6 cang t6t. Nhu v~y m<)t IC c6 ch~t 
luQ'llg cang t6t khi tich s6 cong su~t-v~n t6c cang nh6. Tuy nhien tren thvc tS hai gia ttj nay 
thay d6i theo chiSu ngugc vm. nhau, nen ta kh6 ma d~t GUQ'C cac gia tri theo y mu6n, du 
sao trong qua trinh phat tri@n cua c6ng ngh~ chS t~o linh ki~n di~n tu ttj sf> nay lu6n dugc 
cai thi~n. 
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Tinh miln nhilu (noise immunity) 

Cac tin hi~u nhiSu nhu tia h:ra di~n, cam ung ill c6 thS lam thay ctbi tr~ng thai 
logic cua tin hi~u do d6 anh hu6ng dSn kSt qua ho~t d(mg cua m~ch. 

Tinh miSn nhiSu cua m9t m~ch logic tuy thu9c k:ha nang dung n~p hi~u thS nhiSu 
cua m~ch va duqc xac dinh boi. 1~ nhiSu. L~ nhiSu c6 duqc do sv chenh l~ch cua cac di~n 
thS gi6i h~ ( con duqc g9i la nguong logic) cua muc cao va th~p gifra nga ra va nga vao 
cua cac cbng (H 3 .15). 

(H 3.15) 

Tin hi~u khi vao m~ch logic duqc xem la muc 1 khi c6 tri >VIB(min) va la muc O khi 
<V IL(max). Di~n thS trong khoang gifra khong ung v6i m9t muc logic nao nen g9i la 
vung b~t dinh. Do c6 sv khac bi~t gifra VoH(min) v6i VIB(min) va Vo1(max) v&i Vr1(max) 
nen ta co 2 gia tri 1~ nhiSu: 

L~ nhiSu muc cao: VNH = VoH(min) - VIB(min) 
L~ nhiSumuc th~p: VNL = VIL(max) - Vo1(max) 

Khi tin hi~u ra a muc cao dua vao nga vao, b~t cu tin hi~u nhiSu nao c6 gia tri am 
va bien d◊ > V NH d~u lam cho di~n thS nga vao roi vao . vung b~t dinh va m~ch khong 
nh?n ra duqc tin hi~u thu◊c muc logic nao. Tuong tv cho trm'mg hqp nga ra a muc th~p tin 
hi~u nhiSu c6 tri duong bien d9 > V NL se dua m~ch vao tr~g thai b~t dinh. 

Logic c.ip dong va logic nh~n dong 

M◊t m~ch logic thuong g6m nhi~u t~ng kSt n6i v6i nhau. Tkg dp tin hi~u g9i la 
t§ng thuc va t~ng nh?n tin hi~u g9i la t§ng tai. Sv trao ctbi dong di~n gifra hai t~ng thuc 
va tai thS hi~n boi. logic c~p dong va logic nh?n dong. 

(H 3.16a) cho th~y ho~t d9ng g9i la c~p dong: Khi nga ra m~ch logic 1 a muc cao, 
n6 dp dong In-I cho nga vao cua m~ch logic 2, vai tro nhu m9t tai n6i mass. Nga ra cbng 1 
nhu la m9t ngu6n dong c~p cho nga vao cbng 2 

(H 3.16b) cho th~y ho~t d9ng g9i la nh~ dong: Khi nga ra m~ch logic 1 a muc 
th~p, n6 nh~ dong IIL ill nga vao cua m~ch logic 2 xem nhu n6i v6i ngu6n V cc. 
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(a) (b) 
(H 3.16) 

Thucmg dong nh~ cua tfuig thuc khi a muc th§p c6 tri kha 16n so vai dong c'1p cua 
n6 khi a muc cao, nen ngucri ta hay dung tr~ng thai nay khi cfui ganh nhung tai tuong d6i 
nho, vi dµ khi chi cfui thuc cho m(H led, ngucri ta c6 th@ dung m~ch (H 3.17a) ma khong 
th@ dung m~ch (H 3. l 7b ). 

(a) (H 3.17) (b) 

Tinh Schmitt Trigger 

Trong phfui giai thi~u IS nhiSu, ta th§y con m9t khoang di~n thS nim giua· cac 
nguong logic, day chinh la khoang di~n thS ung vai transistor lam vi~c trong vung tac 
d9ng. Khoang each nay xac dinh IS nhiSu va c6 tac dµng lam giam d9 r9ng Sl!O'll xung 
(me lam cho ducmg d6c len va d6c xu6ng cua tin hi~u ra d6c hon) khi qua m~ch. LS 
nhiSu cang 16n khi vung chuy@n tiSp cua nga vao cang nho, tin hi~u ra thay d6i tr~g thai 
trong m9t khoang then gian cang nho nen Sl!O'll xung cang d6c. Tuy nhien vfui con m9t 
khoang sucm xung nim trong vung chuy@n tiSp nen tin hi~u ra khong vuong hoan toan. (H 
3:18a) va (H 3.18b) minhh9a diSu d6 

(a) (b) 
(H 3.18) 

D@ cai thi~n hon nua d~g tin hi~u nga ra, bao dam tinh miSn nhiSu cao, nguai ta 
chS t~o cac c6ng c6 tinh trS di~n thS (H 3.19a), duqc g9i la c6ng Schmitt Trigger 

(H 3. l 9b) mo ta m6i quan h~ gifra Vout va Vin cua m9t c6ng dao Schmitt Trigger. 
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(a) (b) 
(H 3.19) 

(H 3.20a&b) la ky hi~u cac cbng Schmitt Trigger. 

(a) (b) 
(H 3.20) 

HQTTL 

Trong qua trinh phat triSn cu.a c6ng ngh~ chS t?-o m?-ch s6 ta c6 cac h9: RTL 
(Resistor- transistor logic), DCTL (Direct couple-transistor logic), RCTL (Resistor
Capacitor-transistor logic), DTL (Diod-transistor logic), ECL (Emitter- couple logic) v.v .... 
DSn bay gia tbn t?-i hai h9 c6 nhiSu tinh nang ky thu~t cao nhu thoi tr@ truySn nh6, tieu hao 
c6ng suit it, d6 la h9 TTL (transistor-transistor logic) dung cong ngM chS t?-o BJT va 
h9 MOS (Cong ngh~ chS t?-o MOS) . 

Du&i day, lfui lugt khao sat cac cbng logic cu.a hai h9 TTL va MOS 

C8ng CO' ban h(J TTL 

Liy cbng NAND 3 nga vao lam thi d\l dS thiy ciu ti;!.O va v~n hanh cu.a m9t cbng C(J 

ban 

(H 3.21) 

Khi m9t trong cac nga vao A, B, C xu6ng muc khong T 1 dfui dua dSn T 2 ngung, 
L ngung, nga ra Y len cao; khi ca 3 nga vao len cao, T1 ngung, T2 d&n, T3 dfui, nga ra Y 
xu6ng thip. D6 chinh la kSt qua cu.a cbng NAND. 
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Tµ CL trong m~ch chinh la w ky sinh t~o bm sv kSt hqp giua nga ra cu.a m~ch 
(tfuig thuc) v6i nga vao cu.a ting tai, khi m~ch ho~t d9ng t\l se n~p di?n qua R+ (luc T3 
ngrmg) va ph6ng qua T 3 khi transistor nay dfui do d6 thoi.. trS truyen cu.a m~ch quySt dinh 
bm R4 va CL, khi R4 nho m~ch ho~t d9ng nhanh nhrmg cong su~t tieu thµ luc d6 l&n, 
mu6n giam cong su~t phai tang R4 nhrmg nhu v~y thoi. trS truyen se l&n han (m~ch giao 
hoan ch~ hon). B§ giai quySt khuySt di§m nay d6ng thoi. thoa man m9t s6 yeu ciu khac, 
nguoi. ta da chS t~o cac c6ng logic v6i cac ki§u nga ra khac nhau. 

Cac kiiu ngli ra 

@ Nga ra totempole 

(H 3.22) 
R+ trong m~ch C(J ban dugc thay thS bm cvm T4, Reva Diod D, trong d6 Re c6 tri 

r~t nho, khong dang k§. T2 bay gia giu vai tro m~ch dao pha: khi T2 dfui thl T3 dfui va T4 
ngrmg, Y xu6ng th~p, khi T2 ngrmg thl T3 ngrmg va T4 dftn, nga ra Y len cao. T1,1 CL n~p 
di?n qua T4 khi T4 dfui va ph6ng qua T3 (dftn), thoi. hfuig m~ch r~t nh6 va kSt qua la thoi. 
trS truyen nh6. Ngoai ra do T3 & T4 luan phien ngrmg tuang ung v6i 2 tr~g thai cu.a 
nga ra nen cong su~t tieu th1,1 giam dang kS. Diod D c6 tac dl,lllg nang di?n thS eve B cu.a 
T 4 len d§ bao dam khi T 3 dftn thl T 4 ngrmg. 

M~ch nay c6 khuySt di§m la khong th§ n6i chung nhieu nga ra cu.a cac c6ng khac 
nhau vi c6 th§ gay hu hong khi cac tr~ng thai logic cu.a cac c6ng nay khac nhau. 

@ Nga ra qrc thu d~ I ·· 

(H 3.23) 

Nga ra eve thud§ ha c6 m9t s61Q'i di§m sau: 

- Cho phep kSt n6i cac nga ra cu.a nhieu c6ng khac nhau, nhrmg khi SU dl,lllg phai mile 
m9t di?n tr& 1i:r nga ra len ngu6n V cc, g9i la di?n tr{)' keo len, ttj s6 cu.a di?n tr& nay c6 th§ 
dugc ch9n l&n hay nh6 my theo yeu c§.u c6 lqi ve m~t cong su~t hay t6c d◊ lam vi?c. 
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E>i@m n6i chung cu.a cac nga ra c6 tac d1,mg nhu mc)t cbng AND nen ta g9i la 
diSm AND (H 3.24) 

- Ngum. ta cung ch@ t?,0 cac IC nga ra c6 qrc thu d:S ha cho phep di?n tr& keo len mic 
vao ngu6n di?n th@ cao, dung cho cac tai d~c bi?t ho~c dung t?,o sv giao tiSp gifra h9 TTL v&i 
CMOS dung ngu6n cao. 

Thi d1.1 IC 7406 la lo?,i cbng dao c6 nga ra eve thu dS h& c6 thS mic len ngu6n 24 V (H 
3.25) 

(H 3.24) (H 3.25) 

@Nga ra ba tr~ng thai 

(H 3.26) (H 3.27) 

M?,ch (H 3.26) la mc)t cbng dao c6 nga ra 3 tr?,ng thai, trong d:6 T4 & Ts dugc 
mic Darlington dS cfip dong ra 16n cho tai. Diod D n6i vao nga vao C dS diSu khi@n. 
Ho?,t dc)ng cu.a m?,ch giai thich nhu sau: 

- Khi C= 1, Diod D ngung d~, m?,ch ho?,t dc)ng nhu mc)t cbng dao 
- Khi C=0, Diod D d~, eve thu T2 bi ghim ap a muc thfip nen T3, T4 & Ts dSu ngung, 

nga ra m?,ch a tr?,ng thai tbng tr& cao. · 
Ky hi?u cu.a cbng dao nga ra 3 tr?,ng thai, c6 nga diSu khiSn C tac dc)ng muc cao 

va bang sv th~t cho & (H 3.27) 
Cung c6 cac cbng dao va cbng d?m 3 tr?,ng thai v&i nga diSu khiSn C tac dc)ng 

muc thfip ma SV c6 th@ tv ve ky hi?u va bang sv th~t. 
(H 3.28) la mc)t ung d1)Ilg cu.a cbng d?m c6 nga ra 3 tr?,ng thai: M?-ch ch9n du li?u 
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(H 3.28) 

V~ chuy€n: (fog v6i m9t gia tri dia chi AB , m9t nga ra m~ch giai ma dia chi 
dugc tac d9ng (len cao) cho phep m9t c6ng ma va du li~u a nga vao c6ng d:6 dugc 
truy€n ra nga ra. Thi dµ khi AB= 00, Yo= 1 (Y1=Y2=Y3=0) G1 ma, Do truy€n qua G1 
dSn nga ra, trong hie G2, Q3, G4 d6ng, c6 nga ra a tr~g thai Z cao, khong anh hu®g dSn 
ho~t d9ng cua m~ch. 

D{k tinh ctic lo{J,t TTL 

Cac IC s6 hQ TTL dugc san xufit l~n d~u tien vao nam 1964 bm hang Texas 
Instrument Corporation cua My, lfiy s6 hi~u la 74XXXX & 54XXXX. Sv khac bi~t giua 
2 h9 74XXXX va 54 XX.XX chi a hai di€m: 

74: V cc=5 ± 0,5 V va khoang nhi~t d:9 ho~t d9ng ru 0° C dSn 70° C 
54: V cc=5 ± 0,25 V va khoang nhi~t d:9 ho~t d9ng ru -55° C dSn 125° 
C Cac tinh chfit khac hoan toan gi6ng nhau nSu chung c6 cung s6. 

Tm&c s6 7 4 thuong c6 them ky hi~u d:€ chi hang san xufit. Thi dv SN cua hang 
Texas, DM cua National Semiconductor, S cua Signetics 

Ngoai ra trong qua trinh phat tri€n, cac thong s6 ky thu~t (nhfit la tich s6 cong 
sufit v~n t6c) luon dugc cai tiSn va ta c6 cac lo~t khac nhau: 74 chufui, 74L (Low 
power), 74 H (High speed), 74S (Schottky), 74LS (Low power Schottky), 74AS 
(Advance Schottky), 74ALS (Advance Low power Schottky), 74F (Fast, Fair Child). 
Bang 3 .1 cho thfiy m9t s6 tinh chfit cu.a cac lo~t k€ tren: 

Thong s6 ky thu~t 74 74L 74H 74S 74L 74AS 74ALS 74F 
s ,. 

Thai trS !17-1y€n ( ns) 9 33 6 3 9,5 1,7 4 
Cong suat tieu tan (mW) 10 1 23 20 2 8 1,2 
Tich s6 cong sufit v~ t6c (pJ) 90 33 138 60 19 13,6 4,8 
Tk s6 xung CK max (MHz) 35 3 50 125 45 200 70 
Fan Out ( cung lo~t) 10 20 10 20 20 40 20 
Di~n th~ 
VoH(min) 2,4 2,4 2,4 2,7 2,7 2,5 2,5 
Vo1(max) 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,4 
VIH (min) 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 
V11 (max) 0,8 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

Bang 3.1 
- Lo~t 74S: Cac transistor trong m~ch dugc miic them m9t Diod Schottky giua hai 

ClJC CB v6i mvc dich giam thai gian chuy€n tr~g thai cu.a transistor do d:6 lam giam 
thai trS truy€n. 

- Lo~t 74AS va 74ALS la cai tiSn cu.a 74S dS lam giam han nua gia tri tich s6 
Cong sufit - V~n t6c. 

- Lo~t 74F: Dung ky thu~t d~c bi~t lam giam di~n dung ky sinh do d:6 cai thi~n thai 
trS truy€n cu.a c6ng. 

HOMOS 

G6m cac IC s6 dung cong ngh~ chS t~o cu.a transistor MOSFET lo~i tang, kenh 
N va kenh P . V 6i transistor kenh N ta c6 NMOS, transistor kenh P ta c6 PMOS va nSu 
dung ca hai lo~i transistor kenh P & N ta c6 CMOS. Tinh nang ky thu~t cu.a lo~i NMOS 

3 
6 
18 

100 
33 

2,5 
0,5 
2,0 
0,8 
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va PMOS c6 th~ 

n6i la gi6ng nhau, trir ngu6n dp d:i~n c6 chi~u ngugc v6i. nhau do d:6 ta chi xet lo~i NMOS 
va CMOS. 

Cac transistor MOS dung trong IC s6 ciing chi ho~t d:9ng a m9t trong 2 tr~g thai: 
dfui ho~c ngung. 

- Khi dfui, my theo n6ng d9 pha cua chftt ban dftn ma transistor c6 rn')i tr& rftt nh6 ( tu 
vai chµc /'-.... d€nhangtram K/'-..) tuong duong v6i m9tk:h6a dong. 

- Khi ngung, transistor c6 n9i tr& nit 16n (hang 1010 A.)~ tuong duong v&i mQt kh6a 
ha. 

C6ng cd biin NMOS 

(a) (b) (c) 
(H 3.29) 

(H 3.29a), (H 3.29b) va (H3.29c) la cac c6ngNOT, NAND vaNOR dungNMOS 
Bang 3.2 cho thfty quan h~ giua cac di~n thS cu.a cac nga vao, ra c6ng NOT 

Vin T1 T2 Vout 

0V (logic 0) RoN= RoFF=1010 +5V (logic 1) 

+5V (logicl) RoN= RoN= 0,05V (logic 0) 
- - -------- - --

Bang 3.2 
Ngoai ra v~ hanh cu.a c6ng NAND va NOR dugc giai thich nhu sau: 

❖ C6ngNAND: 
- Khi 2 nga vao n6i len muc cao, T2 va T3 dfui, nga ra xu6ng thfip. 
- Khi c6 1 nga vao n6i xu6ng muc thfip, m9t trong 2 transistor T2 ho~c T3 

ngung, nga ra len cao. 
D6 chinh la kSt qua cua c6ng NAND 2 nga vao. 

❖ C6ngNOR: 
- Khi 2 nga vao n6i xu6ng muc thfip, T2 va T3 ngung, nga ra len cao. 
- Khi c6 1 nga vao n6i len muc cao, m9t trong 2 transistor T2 ho~c T3 dfui, nga 

ra xu6ng thfip. 
D6 chfnh la kSt qua cu.a c6ngNOR 2 nga vao. 

C6ng cO' biin CMOS 

H9 CMOS su dvn.g hai lo~i transistor 'kenh N va P v6i. mµc dich cai thi~n tich s6 
cong suit v~ t6c, m~c du kha nang tich hgp thfip hon lo~ N va P. (H 3.30a), (H 
3 .30b) va (H 3 .30c) la cac c6ng NOT, NAND va NOR h9 CMOS 
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(a) (b)(c) (H 3.30) 

Bang 3.3 cho th§y quan h~ di~n thS cua cac nga vao, ra c6ng NOT 

Vrn T1 T2 Vout 

V DD (logic 1) 010 RoFF=l /"-..... RoN= 0V (logic 0) 

0V (logic0) RoN= lKA RoFF=cl010 V DD (logic 1) 

Bang 3.3 

Ngoai ra v~n hanh cua c6ng NAND va NOR dm;rc giai thich nhu sau: 

❖ C6ngNAND: 
- Khi 2 nga vao n6i len muc cao, T1 va T2 ngung, T3 va T4 dfin, nga ra xu6ng 

thlip. 
- Khi c6 1 nga vao n6i xu6ng muc thlip, m9t trong 2 transistor T3 ho~c T4 

ngung, m9t trong 2 transistor T1 ho~c T2 dfin, nga ra len cao. 
f)6 chinh la kSt qua cua c6ng NAND 2 nga vao. 

❖ C6ngNOR: 
- Khi 2 nga vao n6i xu6ng muc thlip, T 1 va T 2 dfiu, · T 3 va T 4 ngung, nga ra len 

cao. 
- Khi c6 1 nga vao n6i len muc cao, m9t trong 2 transistor T3 ho~c T4 dfiu, m9t 

trong 2 transistor T 1 ho~c T 2 ngung, nga ra xu6ng thlip. 
f)6 chinh la kSt qua cua c6ng NOR 2 nga vao. 

Cac cJng CMOS khac 

Ngum. ta cung san xulit cac c6ng CMOS v&i eve Drain dS ha va nga ra 3 tr~ng thai dS 
su d1,mg trong cac truong hgp d~c bi~t nhu h9 TTL 

Khoa: Difn - Difn l(lnh - CDN Tp.HCM Page 128 



(a) (H 3.31) (b) 

(H 3.3 la) la m9t c6ng NOT co C1JC D dS h6-, khi su d1)Ilg phai co di~n tr6-keo len 
(H 3 .31 b) la m9t c6ng NOT co nga ra 3 tr?-Ug thai: 
- Khi nga vao Enable = 1, Tr va T 4 dfui, m~ch ho~t d9ng nhu la c6ng dao, 
- Khi nga vao Enable =O, Tr va T4 dSu ngung duam~ch vao tr?-Ug thai Z cao. 

Ngoai ra lq:i d1)Ilg tinh ch~t cua transistor MOS co n9i tr6- r~t nh6 khi dfui, ngm'ri 
ta cung ch~ t~o cac m~ch co kha nang truySn tin hi~u theo 2 chiSu, g9i la khoa 2 chiSu. (H 
3.32) la m9t khoa 2 chiSu v6-:i A la nga vao diSu khiSn. Khi A= 0 khoa h6-, khi A= 1, 
khoa dong cho tin hi~u truySn qua theo 2 chiSu 

A XtoY YtoX 
0 OFF OFF 
1 ON ON 

(H 3.32) 
V ~n hanh: T 3 va T 4 vai tro la m9t c6ng diJ,o 
- Khi A= 0, C1JC G cua T2 6- muc th~p nen T2 (kenh N) ngung, C1JC G cua Tr (kenh P) 

6- muc cao nen Tr ngung, m~ch tuong duong v6-:i khoa h6-. 
- Khi A = 1, C1JC G cua T 2 6- muc cao nen T 2 dfui, C1JC G cua Tr 6- muc th~p nen Tr dfui, 

m~ch tuong duong v6-:i khoa dong. Tin hi~u truySn qua m9t chiSu nha Tr (lo~ P) va theo 
chi Su ngugc l~i nha T 2 (lo~i N) 

Bien d9 cua tin hi~u Vi truySn qua khoa phai thoa diSu ki~n O <Vi< VDD. 
Nhu v~y n~u ta su d1)Ilg ngu6n ± V DD thi khoa cho tin hi~u xoay chi Su di qua. 
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IJij,c tinh cua h9 MOS 

M(H s6 tinh chftt chung cua cac c6ng logic h9 MOS (NMOS, PMOS va CMOS) c6 
thS kS ra nhu sau: 

- Nguf>n cftp di?n :VDD tir 3V dSn 15V. 
- Muc logic: VOL (max) = ov 

Vr1 (max) = 30% VDD 
- L~ nhiSu: VNH = 30%VDD 

V 6i nguf>n 5V, IS nhiSu khoang 1,5V, rftt lO'll so v6i h9 TTL. 

VoH (min)= VDD 
VIH (min)= 70¾VDD 

VNL=30¾VDD 

- Thcri trS truySn tuong d6i lO'll, khoang vai ch1,1c ns, do di?n dung ky sinh 0 nga vao va 
t6ng tr& ra cua transistor kha lO'll. 

- Cong suftt tieu tan tuong d6i nho, hang n W, do dong qua transistor MOS rftt nho. 
- S6 Fan Out: 50 UL 

Do t6ng tr& vao cua transistor MOS dt lO'll nen dong tai cho cac c6ng h9 MOS 
rftt nho, do d6 s6 Fan Out cua h9 MOS rftt lO'll, tuy nhien khi mile nhiSu tfing tai vao 
m(>t tfing thuc thi di?n dung ky sinh tang len (gf>m nhiSu t1,l mile song song) anh hu®g 
dSn thcri gian giao hoan cua mc;i.ch nen khi dung 0 tfin s6 cao ngucri ta gi6i hc;i.n s6 Fan 
Out la 50, nghla la m(>t c6ng MOS c6 thS cftp dong cho 50 c6ng tai cung loc;i.t. . 

- Nhu da n6i 0 tren, CMOS c6 cai thi?n thcri trS truySn so v&i loc;ti NMOS va PMOS, 
tuy nhien m~t d(> tich hqp cua CMOS thi nho hon hai loc;i.i nay. Du sao so v6i h9 TTL thi m~t 
d(> tich hgp cua h9 MOS n6i chung lO'll hon r§.t nhiSu, do d6 h9 MOS r§.t thich hgp dS chS tc;i.o 
du6i dc;i.ng LSI va VLSI. 

Ctic lo<Jt CMOS 

CMOS c6 hai ky hi?u: 4:XXX do hang RCA chS tc;i.o va 14:XXX cua hang 
MOTOROLA, c6 hai loc;i.t 4XXXA (14XXXA) va 4XXXB (14XXXB), loc;i.t B ra dai sau 
c6 cai thi?n dong ra. 

Ngoai ra con c6 cac loc;i.t: 
- 74C : CMOS c6 cung sa d6 chan va chuc nang v6i IC TTL nSu c6 cung s6. Thi d1,1 

IC 74C74 la IC gf>m 2 FF D tac d(>ng bm cc;tnh xung df>ng hf> gif>ng nhu IC 7474 cua TTL. 
Hfiu hSt (nhung khong t§.t ca) cac thong s6 cua loc;i.t 74C gif>ng v6i 74 TTL nen ta c6 thS thay 
thS 2 loc;i.i nay cho nhau dm;rc. 

- 74HC (High speed CMOS), 74HCT: Bay la loc;i.t cai tiSn cua 74C, t6c d(> giao hoan 
c6 thS so sanh v6i 74LS, rieng 74HCT thi hoan toan tuong thich v6i TTL kS ca cac mac 
logic. Bay la loc;i.t IC CMOS dm;rc dung r(>ng rai. 

- 74AC va 74ACT (Advance CMOS) cai tiSn cua 74 HC va HCT vS m?.t nhiSu bfulg 
each silp xSp lc;i.i thu ti;r cac chan, do d6 n6 khong tuong thich v6i TTL vS sa d6 chan. 

GIAO TIEP GIU A cAc HQ IC s6 

Giao tiSp la thvc hi?n vi?c kSt n6i nga ra cua m(>t mc;i.ch hay h? th6ng v6i nga vao 
cua mc;i.ch hay h? th6ng khac. Do tinh ch§.t v~ di?n khac nhau giua hai hQ TTL va 
CMOS nen vi?c giao tiSp giua chung trong nhi~u truO'llg hgp khong thS n6i trvc tiSp 
dm;rc ma phai nha m(>t mc;i.ch trung gian n6i giua tkg thuc va tkg tai sao cho di?n thS tin 
hi?u ra 0 tfing thuc phu hgp v6i tin hi?u vao cua tfing tai va dong di?n tfing thuc phai du 
cip cho tfuig tai. 

CMOS (Voo= TTL 

Khoa: Diin -Diin lflnh - CDN Tp.HCM Page 130 



. -

5V) 

Thong s6 40008 74HC 74HCT 74 74LS 74AS 74ALS 

VIH(min) 3,5V 3,5V 2,0V 2,0V 2,0V 2,0V 2,0V 
VIL(max) 1,5V l,0V Q,~V 0,8V 0,8V 0,8V 0,8V 
VoH(min) 4,95V 4,9V 4,9V 2,4\T 2,7V 2,7V 2,7V 
Vo1(max) 0,05V 0,lV 0,lV 0,4V 0,5V 0,5V 0,4V 
IIH(max) lµA lµA lµA 40µA 20µA 200µA 20µA 
IIL(max) lµA lgA lgA 1,6mA 0,4mA 2mA l00µA 
IoH(max) 0,4mA 4mA 4mA 0,4mA 0,4mA 2mA 0,4mA-
Io1(max) 0,4mA 4mA 4mA 16mA 8mA 20mA 8mA 

C6 thS n6i dibu ki9n dS thuc tn_rc 
Bang 3.4 

tisp 
- Khi dong di9n ra cua tfulg thuc Ian hon ho~c bkg dong di9n vao cua tfulg tai a ca hai 

tn;mg thai th&p va cao. 
- Khi hi9u thS nga ra cua tfulg thuc & hai tr~g thai th&p va cao phu hqp vai di9n thS 

vao cua t~ng tai. 
Nhu v~y, tru&c khi xet cac truong hqp C\]. thS ta xem qua bang ke cac thong s6 cua hai 

h9 IC 

TTL thuc CMOS 

-TTL thuc CMOS dung di?n th~ th~p (VDD = 5V): 
Tu bang 3.4 dong di9n vao cua CMOS c6 trj r&t nh6 so vai dong ra cua cac lo~t 

TTL, v~y vb dong di9n kh6ng c6 v&n db 
Tuy nhien khi so sanh hi9u thS ra cua TTL vai hi9u thS vao cua CMOS ta 

. th&y VoH(max) cua t&t ca cac lo~t TTL dbu kha th&p so vai VIH(min) cua TTL, nhu v~y 
phai c6 bi9n phap nang hi9u thS ra cua TTL len. Dibu nay thvc hi9n dm;rc bkg in(>t di9n 
tra keo len mite a nga ra cua IC TTL (H 3.33) · 

- TTL tMc 74 HCT: 

Nhu da n6i tru&c day, rieng lo~t 74HCT la lo~t CMOS dugc thiSt kS tuong thich 
vai TTL nen c6 thS thvc hi9n kSt n6i ma kh6ng c~n di9n tra keo len. . 

- TTL thuc CMOS dung ngu6n cao (V DD = + 1 0V) 
N gay ca khi dung di9n tra keo len, di9n thS nga ra muc cao cua TTL vfui kh6ng du 

c&p cho nga vao CMOS, nguoi ta phai dung m(>t c6ng d9m c6 nga ra dS ha c6 thS dung 
ngu6n cao (Thi d\l IC 7407) dS thvc hi9n sv giao tiSp (H 3.34) 

(H 3.33) 

CMOS thuc TTL 
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- CMOS thuc TTL a tn;mg thai cao: 
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Bang 3.4 cho th§,y di?n thS ra va dong di?n ra muc cao cua CMOS dud@ dp cho TTL 
. V ~Y kh6ng c6 vk dS a tr:,ing thai cao 

- CMOS thuc TTL (J tr:,ing thai th§,p: 
Dong di?n vao 0 tr:,ing thai th§,p cua TTL thay d6i trong khoang tu I 00 µA dSn 2 

mA. Hai loc;1t 74HC va 74HCT c6 th@ nh~n dong 4 mA. V~y hai loc;1t nay c6 th@ giao tiSp 
v&i m<)t IC TTL ma kh6ng c6 vk dS. Tuy nhien, v&i loc;1t 4000B, Io1 r§,t nho kh6ng du d@ 
giao tiSp v&i ngay ca m<)t IC TTL, nguoi. ta phai dung m9t·c6ng d?m d@ nang dong tai cua 
loc;1t 4000B tru&c khi thuc vai IC 74LS (H 3.35) 

- CMOS dung ngu6n cao thuc TTL: 
C6 m<)t s6 IC loc;1t 74LS duqc chS tc;10 di,ic bi?t c6 th@ nh~n di?n thS nga vao 

cao khoang 15V c6 th@ duqc thuc trvc tiSp bm CMOS dung ngu6n cao, tuy nhien da s6 
IC TTL khong c6 tinh ch§,t nay, v~y dS c6 th@ giao tiSp v&i CMOS dung ngu6n cao, 
nguoi. ta phai dung c6ng d?m dS hc;1 di?n thS ra xu6ng cho phu hqp v&i IC TTL (H 3.36) 

(H 3.35) (H 3.36) 

V ai thi dv dimg c6ng thi6t k6 1wch 

1. Dung c6ng NAND 2 nga vao thiSt kS mc;1ch tc;10 ham Y = f(A,B,C) =1 khi thoa cac diSu ki?n 
sau: 

a. A=0, B=l va C=l 
b. A=l, B=l b§,t ch§,p C 

Giai 

Dv vao diSu ki?n cua bai toan ta c6 bang SlJ th~t cua ham Y 

A B C y 

0 0 0 0 
0 0 I 0 
0 I 0 0 
0 1 1 I 
1 0 0 0 
I 0 1 0 
I 1 0 1 
I 1 1 I 

Rut g9n ham: 
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Y=AB+BC (H 3.37) 

HS dung toan c6ng NAND t~o ham, ta dung dinh ly De Morgan, biSn d6i ham Y: 

Y = Y =AB +BC=AB.BC 
Va m~ch c6 d~ng (H 3.37) 

2. Chom~ch, 

(H P3.38) 
. a./ ViSt biSu thuc ham y theo cac biSn A,B,C. 
b./ Rut g9n ham logic nay 
c./ Thay thS m~ch tren bfulg m<)t m~ch chi g6m c6ng NAND 2 nga vao 

a./Tac6 Y= A.B.C+AB.C+A.BD 
b./ Rut gQn 

Giai 

Y=A.B.C+AB.C+A.BD= B.C(A +A) +A.BO= B.C+A.BD = B(C+AD) 

c./ Ve m~ch thay thS dung c6ng NAND 2 nga vao 
Tru&c nhfit ta ve m~ch tuong ung ham rut g9n, sau d6 dung biSn d6i c6ng 

(H P3.39) 

(!)(!)(!) 
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1. ThiSt kS m,;i.ch thgc hi?n cac ham sau day dung toan c6ng NAND 2 nga vao: 
a./ f(A,B,C) = 1 nSu (ABC)2 la s6 ch~. 
b./ f(A,B,C) = 1 nSu c6 it nhllt 2 biSn = 1. 
c./ f(A,B,C) = 1 nSu s6 nhi phari (ABC)2 > 5. 
d./ f(A,B,C) = 1 nSu s6 biSn c6 gia ttj l la s6 ch~. 
e./ f(A,B,C) = 1 nSu c6 m9t va chi m9t biSn = 1. 

2. ThiSt kS-m,;i.ch g6m 2 nga vao D, Eva 2 nga ra P, C them cac diSu ki?n sau day: 
- NSu E = 1 D = 0 ⇒ P = 1, C = 0 
- NSu E = 1 D = 1 ⇒ P = 0, C = 1 
- NSu E = 0 D bit ky ⇒ P = 1, C = 1 

3. Ham logic F(A, B, C) them tinh ch.it sau day : 
F(A,B,C) = 1 nSu c6 m9t va chi m9t biSn bfuig 1 
a- L~p bang sv th~t cho ham F. 
b- Ve m,;i.ch logic t,;i.o ham F. 

4. ThiSt KS m,;i.ch t,;i.o ham Y = A.B.C+AB.C +A.BC bfuig cac c6ngNAND 2 nga vao 

5. Ham F(A,B,C) xac dinh bcri bang SlJ th~t 

A B 
0 0 
0 0 
0 1 
0 1 
1 0 
1 0 
1 1 
1 1 

6. Rut g9n ham logic : 

C 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
L 

F 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
1 
1 

a- Dung band& Kamaugh rut g9n ham F. 
b- Ve sa d6 m,;i.ch logic thvc hi?n ham F. 
c- Ve l,;i.i m,;i.ch chi dung c6ng NOR hai nga vao. 

f(A,B,C,D) = ~(0,1, 2, 4, 5, 8), A= MSB. Ham khong xac dinh vm cac t6 hqp biSn (3, 
7, 
10 Dung s6 c6ng NOR it nhllt dS thvc hi?n m,;i.ch t,;i.o ham tren. 
). 

7. Ham f(A,B,C) =1 khi s6 biSn = 1 la s6 ch~ 
- ViSt biSu thuc logic cu.a ham f(A,B,C) theo t6 hqp biSn A,B,C. 
- Dung cac c6ng EX-OR dS thvc hi?n m,;i.ch t,;i.o ham tren. 

8. MQt m,;i.ch t6 hqp nh~ vao mQt s6 nhi phan A=A3A2A1Ao (Ao la LSB) t,;i.o ra & nga ra Y & 
muc cao khi va chi khi 00l0<A<l000. Hay thiSt kS m,;i.ch vm: 

a) Cllu true NAND-NAND. 
b) Toan c6ng NAND 2 nga vao. 
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9. M(>t m:;tch t6 hgp nh~ vao m9t s6 BCD, c6 ten la X. Nga ra cua m:;tch len 1 khi th6a diSu 
ki~n 110 ~ X ~510. 

Hay thi§t k§ m:;tch t6 hgp tren, dung toan c6ng NAND 2 nga vao. 

10. Ham f(A,B,C,D) =1 khi c6 itnh&t 3 bi§n = 1 
- Vi§t biSu thuc logic cua ham f(A,B,C,D) theo t6 hgp bi§n A,B,C,D. 
- Dung cac c6ng NAND 2 nga vao (s6 c6ng it nh&t) dS thvc hi~n m:;tch t:;to ham tren. 
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CHUONG 4: MACH DEM VA THANH GHI MACH 
. DEM . 

Cac ml;l,ch sb dugc chia ra lam hai lol;l,i: Ml;lch t6 hgp va Ml;lch tu.in tlJ. 
- Ml;lch t6 hgp: Trl;lllg thai nga ra chi phµ thu<)c vao t6 hgp cac nga vao khi t6 hgp nay 

da 6n dµili. Nga ra Q cu.a ml;l,ch t,6 hgp la ham logic cu.a cac bi@n nga vao A, B, C .... 
Q = f(A,B,C ... ) 

- Ml;lch tu.in tlJ : Trl;lllg thai nga ra khong nhung phµ thu<)c vao t6 hgp cac nga vao ma 
con phµ thu<)c trl;lllg thai nga ra tru&c d:6. Ta n6i ml;l,ch tu.in tlJ c6 tinh nh&. Nga ra Q+ cu.a 
ml;l,ch tu.in tlJ la ham logic cu.a cac bi@n nga vao A, B, C .... va nga ra Q tm&c d:6. 

Q+ = f(Q,A,B,C ... ) 
Chuong nay nghien cuu m<)t sb ml;l,Ch t6 hgp thong di;mg thong qua vi?c thiSt k@ 

m<)t sb ml;l,ch don gian va khao sat m<)t sb IC tren thl_rc ts. 

MACHMAHOA 

Ma h6a la gan cac ky hi?u cho cac obi tugng trong m<)t t?,p hgp d:S thu?,n ti?n cho 
vi?c thvc hi?n m<)t yeu du Cl) thS nao d:6. Thi dv ma BCD gan sb nhi phan 4 bit cho 
rung sb ma cu.a sb th?,p phan (tu 0 d:Sn 9) d:S thu?,n ti?n cho may d:9c m<)t sb c6 nhiSu sb 
ma; ma Gray dung ti?n lgi trong vi?c tbi gian cac ham logic .... Ml;lch chuySn tu ma nay 
sang ma khac g9i la ml;l,ch chuySn ma, cung dugc xSp vao lol;l,i ml;l,ch ma h6a. Thi dv ml;l,ch 
chuySn sb nhi phan 4 bit sang sb Gray la m<)t ml;l,ch chuySn ma. 

4.1.1 M~ch ma h6a 2n tlu:i'lng sang n tlu:i'lng 

M<)t sb nhi phan n bit cho 2n t6 hgp sb khac nhau. V?,y ta c6 thS dung sb n bit d:S 
ma cho 2n nga vao khac nhau, khi c6 m<)t nga vao dugc ch9n bing each dua n6 len muc tac 
d<)ng, (J nga ra se chi bao sb nhi phan tuong ung. E>6 la ml;l,ch ma h6a 2n duong sang n 
duong. 

(H 4.1) la mo hinh m<)t ml;l,ch ma h6a 2n duong sang n duong. 
- (H 4.la) la ml;l,ch c6 nga vao va ra tac d<)ng cao : Khi cac nga vao d:Su i:J muc th§p, 

ml;l,ch chua hol;l,t d<)ng, cac nga ra d:Su i:J muc thftp. Khi c6 m<)t nga vao dugc tac d<)ng bkg 
each §.n kh6a K tuong ung d:S dua nga vao d:6 len muc cao, cac nga ra se cho sb nhi phan 
tuongung, 

- (H 4.1 b) la ml;l,ch c6 nga vao va ra tac d<)ng thftp. Hol;l,t d<)ng tuong tlJ nhu .illl;J.Ch tren 
nhung c6 muc tac d<)ng ngugc ll;J.i. (trong mo hinh (H 4.lb) ky hi?u dftu o i:J nga ra d:S chi muc 
tac d<)ng thftp, con i:J nga vao khong c6 dftu o vi la ml;l,ch th?,t) 

Trong tmong hgp nga ra c6 muc tac d<)ng thftp, mubn OQC dung sb nhi phan (J nga 
ra, ta phai dao cac bit d:S OQC. 
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(a) (b) 
(H 4.1) 

Di' nhien, nguai ta cung c6 thS thiSt kS theo kiSu nga vao tac d<)ng th§.p va nga ra 
tac d<)ng cao hay ngugc 1<;1,i. Tren thvc tS, ta c6 thS c6 b:lt cu 10<;1.i nga vao hay ra tac d<)ng 
theo b:lt cu kiSu nao (muc cao hay th:ip ). 

Ngoai ra, dS tranh truang hgp m<;1.ch cho ra m<)t ma sai khi nguai sir dl)Ilg vo tinh 
(hay c6 y) tac d<)ng d6ng thai vao hai hay nhi~u nga vao, nguai ta thiSt kS cac m<;1.ch ma 
h6a uu tien: la m<;1.ch chi cho ra m<)t ma duy nh:lt c6 tinh uu tien khi c6 nhi~u nga vao 
cung dugc tac d<)ng. 

Ma h6a lfU tien 4 drrong sang 2 drrong 

ThiSt kS m<;1.ch ma h6a 4 duang sang 2 duang, uu tien cho ma c6 tri cao, nga vao va 
ra tac d<)ng cao 

Bang S\! th~t va SO' d6 m<;1.ch (H 4.2) 

0 1 2 3 Ao 

1 0 0 0 0 0 
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1 
X 

X 

0 0 
1 0 
X 1 

Bang 4.1 

0 
1 
1 

1 
0 
1 

Nh~ thiy biSn O trong bang S\I th?-t khong anh huong dSn kSt qua nen ta chi ve 
bang Karnaugh cho 3 biSn 1, 2 va 3. Luu y la do trong bang sv th?-t c6 cac truong hgp bit 
chip cua biSn nen ung v6i. m◊t tri rieng cua ham ta c6 thS c6 dSn 2 ho?,C 4 s6 1 trong 
bang Kamatigh. Thi dµ v6i. tri 1 cua ca 2 ham Ar va Ao a dong cu6i cung dua dSn 4 s6 1 
trong cac 6 001, 011, 101 va 111 cua 3 biSn 123. 

Tu bang Karnaugh, ta c6 kSt qua va m<;1-ch tuong ung. Trong m<;1-ch khong c6 nga 
vao 0, diSu nay dugc hiSu la m<;1-ch se chi bao s6 0 khi khong tac d9ng vao nga vao nao. 

(H 4.2) 

Ma h6a 8 dm'mg sang 3 throng 

Chung ta se khao sat mQt IC ma h6a 8 duong sang 3 duong. 
Tren thvc tS khi chS t?,0 m9t IC, ngoai cac nga vao/ra dS thvc hi~n chuc nang 

chinh cua n6, ngucri ta thµong di,r tru them cac nga vao va ra cho m◊t s6 chuc nang khac 
nhu cho phep, n6i m<;1-ch dS ma r9ng ho?,t d9ng cua IC. 

IC 74148 la IC ma h6a uu tien 8 ducrng sang 3 duong, vao/ ra tac d9ng thip, c6 
cac nga n6i m<;1-ch dS ma r9ng ma h6a v6i. s6 nga vao nhiSu hon. 

Du6i. day la bang SlJ th?-t cua IC 74148, trong d:6 Ei nga vao n6i m<;1-ch va cho phep, 
Eo la nga ra n6i m<;1-ch va G~ dung dS ma r9ng cho s6 nhi phan ra. 

Di,ra vao bang si,r th?-t,. ta thfiy IC lam vi~c theo 10 tr?-Ug thai: 
- Cac tr?-Ug thai tu O dSn 7: IC ma h6a cho ra s6 3 bit 
- Cac tr?-Ug thai 8 va 9: dung cho vi~c ma r9ng, se giai thich ro hon khi n6i 2 IC dS ma 

r9ng ma h6a cho s6 4 bit 

Tr?-Ug Nga vao Ngara 
thai Ei 0 1 2 3 4 5 6 A2 Ar Ao Gs Eo 

7 

9 1 X X X X X X X 1 1 1 1 1 
8 0 X 1 1 1 1 0 
7 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 
6 0 1 0 0 1 0 1 
5 0 X X X X X X X 0 1 0 0 1 
4 0 0 0 1 1 0 1 
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3 0 X X X X X X 0 1 0 0 0 1 
2 0 1 1 0 1 0 1 
1 0 X X X X X 0 . 1 1 1 0 0 1 
0 0 1 1 1 1 0 1 

X X X X 0 1 1 
1 
X X X 0 1 1 1 
1 
X X 0 1 1 1 1 
1 
X 0 1 1 1 1 1 
1 
0 1 1 1 1 1 1 
1 

Bang 4.2 
(H 4.3) la each n6i 2 IC d~ thvc hi~n ma h6a 16 duong sang 4 duong 

(H 4.3) 

- IC2 c6 Ei = 0 nen ho~t d9ng theo cac tr~g thai tu 0 dSn 8~ nghia la ma h6a tu 0 dSn 
7 cho cac nga ra A2A1Ao. 

- ICl c6 Ei n6i vm Eo cua IC2 nen ICl chi ho~t d9ng khi t§t ca nga vao du li~u cua 
IC2 len muc 1 (IC2 ho~t d9ng a tr~ng thai 8) 

* B~ ma h6a cac s6 tu O dSn 7, cho cac nga vao 8 dSn 15 (me cac nga vao du li~u cua 
IC2) len muc 1, IC2 ho~t d:9ng a tr~g thai 8. 

Luc d6 Ei1 = Eo2 = 0: k@t qua la ICl se ho~t d9ng a tr~g thai tu 0 d@n 7, cho phep 
t~o ma cac s6 tu 0 d:Sn 7 (tu 111 dSn 000) va IC2 ho~t d9ng & tr~g thai 8 nen cac 
nga ra (A2A1Ao)2= 111, day la diSu ki~n ma cac cbng AND d~ cho ma s6 ra la B2B1Bo = 
A2A1Ao cua ICI, trong luc d6 B3 = Gs2 = 1, ta dugc kSt qua tu 1111 dSn 1000, me tu 0 
dSn 7 (tac d9ng th§.p ). 

Thi dµ d~ ma s6 4, dua nga vao 4 xu6ng muc 0, cac nga vao tu 5 d@n 15 len muc 
1, b§.t ch§.p cac nga vao tu 0 dSn 3, ma s6 ra la B3B2B1Bo=Gs2B2B1Bo=l0l l, me s6 4 

* B~ ma h6a cac s6 tu 8 d@n 15, cho IC2 ho~t d9ng a tr~g thai tu 0 dSn 7 (dua nga 
vao ung vm s6 mu6n ma xu6ng th§.p, cac nga vao cao hon len muc 1 va cac nga vao th§.p hon 
xu6ng muc 0), b§.t ch§.p cac nga vao du li~u cua ICl (cho ICl ho~t d9ng a tr~g thai 9), nen 
cac nga ra (A2A1Ao)1=ll l, day la diSu ki~n JTI& cac c6ng AND d~ cho ma s6 ra la B2B1Bo= 
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A2A1Ao cua IC2,, trong h'.ic d6 B3 = Gs2 = 0, ta dm;rc k~t qua tu 0111 d~n 0000, tuc tu 8 
d~n 15. 

Thi d\l dS ma s6 14, dua nga vao 14 xu6ng muc 0, dua nga vao 15 len muc 1, b§.t 
ch§.p cac nga vao tu 0 d~n 13, ma s6 ra la B3B2B1Bo = Gs2B2B1Bo = 0001, me s6 14 

Mu6n c6 nga ra chi s6 nhi phan dung v6i nga vao dugc tac dong ma kh6ng phai 
dao cac bit ta c6 thS thay cac c6ng AND bing c6ng NAND 

M{l,ch t{l,o ma BCD cho s6 th~p phiin 

M?,ch g6m 10 nga vao tugng trung cho 10 s6 th~p phan va 4 nga ra la 4 bit cua 
s6 BCD. Khi mot nga vao (tugng trung cho mot s6 th~p phan) dugc tac dong bkg each 
dua len muc cao cac nga ra se cho s6 BCD tmmg ung 

Bang SlJ th~t cua m?,ch: 

Tr?,ng thai cac nga vao Mas6 ra 
9 8 7 6 5 4 3 2 A3 A2 A1 

1 0 Ao 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 1 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 1 
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

0 0 0 
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

0 0 1 
0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 

0 0 0 
0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 

0 0 1 
0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 

0 0 0 
0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 

0 0 1 
0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

0 0 0 
1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

0 0 1 
Bang4.3 

Khong dn bang Karnaugh ta c6 thS vi~t ngay cac ham xac dinh cac nga ra: 
Ao=1+3+5+7+9 A1 =2+3+6+7 
A2 = 4+5+6+7 A3 = 8+9 

M?,ch cho & (H 4.4) 
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(H 4.4) 
BS t<;to ma BCD uu tien cho s6 16n, ta vi~t l<;ti bang sv th~t va dung phuang phap d<;ti 

s6 dS dan gian cac ham xac djnh cac nga ra Ai , A2 , A1 , Ao 

Tr<;lllg thai cac nga vao Maso ra 
9 8 7 6 5 4 3 2 A3 A2 A1 

1 0 Ao 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 1 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 X 1 
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

X X 0 
0 0 0 0 0 0 1 X 0 0 1 

X X 1 
0 0 0 0 0 1 X X 0 1 0 

X X 0 
0 0 0 0 1 X X X 0 1 0 

X X 1 
0 0 0 1 X X X X 0 1 1 

X X 0 
0 0 1 X X X X X 0 1 1 

X X 1 
0 1 X X X X X X 1 0 0 

X X 0 
1 X X X X X X X 1 0 0 

X X 1 

Bang 4.4 

A3 =9.8+9=9+8 

A 2 = 7 .8.9 + 6 .7.8.9 + 5 .6. 7.8.9 + 4 .5.6. 7.8.9 = (7 + 6 .7 + 5 .6. 7 + 4 .5.6. 7)8.9 
A2 = (7 + 6+ 5+ 4)8.9= (7 + 6+ 5+ 4)(8+ 9) 

-- --- ------ ------- - ---- -------
A1 = 7.8.9+ 6.7.8.9+ 3.4.5.6.7.8.9+ 2.3.4.5.6.7.8.9= (7 + 6.7 + 3.4.5.6.7 + 2.3.4.5.6.7)8.9 

A 1 = (7 + 6 + 3.4.5 + 2.3.4.5)8.9 = (7 + 6 + 3.4.5 + 2.4.5)(8 + 9) 
-- ---- ------ --------

A O = 9 + 7.8.9 + 5.6. 7.8.9 + 3.4.5.6. 7.8.9 + 1.2.3.4.5.6. 7.8.9 
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= 9 + (7 + 5.6.7 + 3.4.5.6.7 + 1.2.3.4.5.6.7)8.9 
- --- -- - --- --

A O = 9 + (7 + 5.6 + 3.4.6 + 1.2.4.6)8.9 = 9 + (7 + 5.6 + 3.4.6 + 1.2.4.6)(8 + 9) 
M~ch cho a (H 4.5) 

(H 4.5) 

MCJ,ch chuy€n ma 

M~ch chuySn tu m('>t ma nay sang m('>t ma khac cilng thu('>c lo~i ma h6a. 
~ M~ch chuySn ma nhi phan sang Gray 

Thu thiSt kS m~ch chuySn tu ma nhi phan sang ma Gray cua s6 4 bit. 
Tru&c tien vi@t bang sv th~t cua s6 nhi phan va s6 Gray tuong ung. Cac s6 nhi phan 

la cac bi@n va cac s6 Gray se la ham cua cac bi@n d6. 

Khoa: DilZln - DilZln WJnh - CDN Tp.HCM Page 144 



A B C D I ➔ 1x y z 
0 0 0 0 ➔ 
0 0 0 1 ➔ 

0 0 0 0 I 
0 0 0 1 

0 0 1 0 ➔ 0 0 1 1 
0 0 1 1 

➔ 0 0 1 0 
0 1 0 0 

➔ 
0 1 1 0 

0 1 0 1 
➔ 

0 1 1 0 
0 1 1 l 

➔ 

0 1 1 1 
0 1 0 1 
0 1 0 0 

1 0 0 0 ➔ 1 1 0 0 
1 0 0 1 ➔ 1 1 0 1 
1 0 1 0 ➔ 1 1 1 1 
1 0 1 1 ➔ 1 1 1 0 
1 1 0 0 ➔ 1 0 1 0 
1 1 0 1 ➔ 1 0 1 1 
1 1 1 0 ➔ 1 0 0 1 
1 1 1 1 ➔ 1 0 0 0 

➔ 

Bang4.5 
Dung bang Karnaugh d~ xac dinh X, Y, Z, T theo A, B, C, D 

Quan sat bang sv th?,t ta thfty ngay: X = A, 
V~y chi cin l~p 3 bang Kamaugh cho cac bi~n Y, Z, T (H 4.6 a,b,c) va k~t qua cho a 

(H 4.6 d) 

(a) (b) (c) 

(H 4.6) (d) 

Tl 
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. MACH GIAI MA 

Giai man tliritng sang 2" tlirimg 

Giai ma 2 drr011g sang 4 drr011g: 

Thi§t k§ m<;1.ch Giai ma 2 duang sang 4 duang c6 nga vao cho phep ( cfing duqc dung 
d~ n6i m<;1.ch) 

£>~ don gian, ta xet m<;1.ch giai ma 2 duang sang 4 duang c6 cac nga vao va ra d€u tac 
d(mg cao. 

G 

0 
1 
1 
1 
1 

00 

Bang SlJ th~t, cac ham nga ra va sa d6 m<;1.ch: 

Vao 
A1 

X 

0 
0 
1 
1 

R a 

Ao Yo Y1 Y2 Y3 

X 0 0 0 0 
0 1 0 0 0 
1 0 1 0 0 
0 0 0 1 0 
1 0 0 0 1 

(H 4.7) 

Giai ma 3 drr011g sang 8 drr011g 

y
0 

= G.A1Ao 

Y1 = G.A1A 0 

Y2 = G.A 1Ao 

Y3 = G.A 1A 0 

Dung 2 m<;1.ch giai ma 2 duang sang 4 duang d~ thvc hi~n m<;1.ch giai ma 3 
duang sang 8 duang (H 4.8) 

Vao R a 

A2 A1 Ao Yo Y1 Y2 Y3 Y4 Ys Y6 Y1 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 
0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 
1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
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Quan sat bang sv th~t ta th§.y: Trong cac t6 hqp s6 3 bit c6 2 nh6m trong d6 cac 
bit thip ArAo hoan toan gi6ng nhau, m9t nh6m c6 bit A2 = 0 va nh6m kia c6 A2 = 1. Nhu 
v~y ta c6 th~ dung nga vao G cho bit A2 va mile m<;1.ch nhu sau. 

(H 4.8) 
Khi A2=G=O, ICl giai macho 1 trong 4 nga ra thip va khi A2=G=l, IC2 giai ma 

cho 1 trong 4 nga ra cao 
Tren thi truong hi~n c6 caclo<;1.i IC giai ma nhu: 
- 74139 la IC chua 2 m<;1.ch giai ma 2 duong sang 4 duong, c6 nga vao tac d9ng cao, 

cac nga ra tac d9ng thip, nga vao cho phep tac d9ng thip. 
- 74138 la IC giai ma 3 duong sang 8 duong c6 nga vao tac d9ng cao, cac nga ra tac 

d9ng thip, hai nga vao cho phep G2A va G2B tac d9ng thip, Gr tac d9ng cao. 
- 74154 la IC giai ma 4 duong sang 16 duong c6 nga vao tac d9ng cao, cac nga ra tac 

d9ng thip, 2 nga vao cho phep Er va E2 tac d9ng thip 

Du6i day la bang sv th~t cua IC 74138 va each n6i 2 IC d~ ma r9ng m<;1.ch giai ma 
len 4 duong sang 16 duong (H 4.9) 

Vao Ra , 

Ch phep Dfr 
0 li~u 

Gr G2 C B A Yo Yr Y2 Y3 . Y4 Ys Y6 Y1 
X H X X X H H H H H H H H 
L X X X X H H H H H H H H 
H L L L L L H H H H H H H 
H L L L H H L H H H H H H 
H L L H L H H L H H H H H 
H L L H H H H H L H H H H 
H L H L L H H H H L H H H 
H L H L H H H H H H L H H 
H L H H L H H H H H H L H 
H L H H H H H H H H H H L 

Ghi chu G2 =G2A+G2B, H = 1, L =O, x: bit chip 
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(H 4.9) 
M9t ung d1,1ng quan tr9ng cua m?,ch giai ma la dung giai ma dia chi cho b9 nh& 

d ban 
a 
n Ngoai ra, m?,ch giai ma kSt hqp v&i m9t c6ng OR cc th§ t?,O dm;rc ham logic. 

Thi dv, thiStkS m?,ch t?-o ham Y=f(A,B,C)=ABC+ABC +ABC+ABC 
V &i ham 3 bi Sn, ta dung m?,ch giai ma 3 duong sang 8 duong. 8 nga ra m?,ch giai 

ma tuong ung v&i 8 t6 hqp biSn cua 3 biSn, cac nga ra nrong ung v&i cac t6 hqp biSn c6 
trong ham se len muc 1. V &i m9t ham da viSt du&i d?-Ug ·:6ng chufui, ta chi c~n dung m9t 
c6ng OR c6 s6 nga vao bing v&i s6 t6 hqp biSn trong ha:n n6i vao cac nga ra tuong ung 
cua m?,ch giai mad§ c9ng cac t6 hqp biSn c6 trong ham l?,i ta se duqc ham dn t?,O. 

Nhu v~y, m?,ch t?,O ham tren c6 d?,llg (H 4.10) 

(H 4.10) 
DI nhien, v&i nhfrng ham chua phai d?-Ug t6ng chu~n, chung ta phai chufui h6a. Va 

nSu bai toan c6 yeu c~u ta phai thvc hi~n vi~c d6i c6 :ig, bing each dung dinh ly De 
Morgan. 

Giai mil. BCD sang 7 ilran 

Den 7 dQan 

Bay la l9ai den dung hi§n thi cac s6 tu O dSn 9, d~n g6m 7 d9an a, b, c, d, e, f, g, 
ben du&i m6i d9an la m9t led (den nh6) ho~c m9t nh6m led mite song song (den l&n). Qui 
u&c cac d9an cho bm. (H 4.11). 
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(H 4.11) 
Khi m9t t6 hgp cac d9an chay sang se t?,o dugc m9t con s6 th~p phan tir O - 9. 
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(H 4.12) cho th§.y cac dol;lll nao chay db thS hi~n cac s6 tu O dSn 9 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
(H 4.12) 

Den 7 dol;lll cfing hiSn thi dugc m◊t s6 chu cai va m9t s6 ky hi~u di:ic bi~t. 
C6 hai lo~i den 7 dol;lll: 
- Lo~i catod chung (H 4.13a), dung cho m~ch giai ma c6 nga ra tac d9ng cao. 

- Lo~i anod chung (H 4.13 b ), dung cho m~ch giai ma c6 nga ra tac d9ng th§.p. 

(a) (H 4.13) (b) 

M~ch giai ma BCD sang 7 do~n : 

M~ch c6 4 nga vao cho s6 BCD va 7 nga ra thich ung v6i cac nga vao a, b, c, d, e, 
f, g cua led 7 d9an, sao cho cac d9an chay sang t~o dugc s6 th~p phan dung v6i ma BCD 
0 nga vao. 

Bang sv th~t cua m~ch giai ma 7 do<;lll, c6 nga ra tac d9ng th§.p: 

So Nga vao Nga ra 
TP D C B A a b C d e f g 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 
2 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 
3 0 0 1 1 0 0 0 0 l 1 0 
4 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 
5 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 
6 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 
7 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 
8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9 l 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 

Bang4.6 

Dung Bang Kamaugh hoi:ic c6 thS don gian trµc tiSp v6i cac ham chua it t6 hgp, ta 
c6 kSt qua: 
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So/ 
Ham 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
(2) 
(3) 
(4) 

a= DB(CA + CA) 

b=CeA+CBA 

c= DCBA 

d = DCeA +CBA +CBA 
e=A +CB 

f = CB+ BA+ D CA 

g = DCB+ CBA 

Tu cac kSt qua ta c6 thS ve m~ch giai ma 7 do~ dung cac c6ng logic. 
Hai IC thong dµng dung dS giai ma BCD sang 7 d9an la: 
-·en 4511 (lo~ CMOS, nga ra tac d9ng cao va c6 d?m) 
- 7 44 7 (lo~i TTL, nga ra tac d9ng th§.p, Cl)'.C thu d~ ha) 

Chung ta khao sat m◊t IC giai ma BCD sang 7 do~ : IC 7 44 7 
Bang svth~t cu.a 7447: 

Vao II Ra 
BI 

LT RB D C B A (1) a b C 

I - . 
RBO 

1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 
1 X 0 0 0 1 1 1 0 0 
1 X 0 0 1 0 1 0 0 1 
1 X 0 0 1 1 1 0 0 0 
1 X 0 1 0 0 1 1 0 0 
1 X 0 1 0 1 1 0 1 0 
1 X 0 1 1 0 1 1 1 0 
1 X 0 1 1 1 1 0 0 0 
1 X 1 0 0 0 1 0 0 0 
1 X 1 0 0 1 1 0 0 0 
1 X 1 0 1 0 1 1 1 1 
1 X 1 0 1 1 1 1 1 0 
1 X 1 1 0 0 1 1 0 1 
1 X 1 1 0 1 1 0 1 1 
1 X 1 1 1 0 1 1 1 1 
1 X 1 1 1 1 1 1 1 1 
X X X X X X 0 1 1 1 
1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 
0 X X X X X 1 0 0 0 

Ghi chu: 

d 

0 
1 
0 
0 
1 
0 
0 
1 
0 
1 
0 
0 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
0 

e f g 

0 0 1 
1 1 1 
0 1 0 
1 1 0 
1 0 0 
1 0 0 
0 0 0 
1 1 1 
0 0 0 
1 0 0 
0 1 0 
1 1 0 
1 0 0 
1 0 0 
0 0 0 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
0 0 0 

1. BI/RBO dugc n6i theo kiSu diSm AND ben trong IC va dugc dung nhu nga vao x6a 
(Blanking Input, BI) va/ho~c nga ra x6a dgn song (Ripple Blanking Output, RBO). Nga vao 
BI phai dugc dS ha hay giu a muc cao khi ck thl,rc hi?n giai macho s6 ra. Nga vao x6a dgn 
song (Ripple Blanking Input, RBI) phai dS ha hay a muc cao khi mu6n d9c s6 0. 
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2. Khi dua nga vao BI xubng th&p, nga ra len 1 (khong tac d(mg) b&t ch&p cac nga vao 
con l~i. Ta n6i IC lam vi~c du6i diSu ki~n bi ep bu9c va day la truong hgp duy nh&t BI gifr 
vai tro nga vao. 

3. Khi nga vao RBI a muc Ova A=B=C=D=0, t&t ca cac nga ra kS ca RBO dSu xubng 
1. Ta n6i IC lam vi~c du6i diSu ki~n dap ung. 

4. Khi BI/RBO dS ha hay dugc gifr a muc 1 va nga vao thi'.r den (Lamp test, 
LT) xubng 0, t§.t ca cac led dSu chay (nga ra xubng 0). 

Dt;ra vao bang sv th~t va cac ghi chu 7447 la IC giai ma BCD sang 7 d9an c6 d§.y 
du cac chuc nang khac nhu : thu den, x6a sb 0 khi n6 khong c6 ngma. Ta c6 thS hiSu ro 
hon chuc nang nay v6i thi d1.1 m~ch hi Sn thi m9t k6t qua c6 3 chfr s6 sau day: (H 4 .14) 

(H 4.14) 

V ~ hanh cua m~ch c6 thS giai thich nhu sau: 
- IC hang don vi c6 nga vao RBI dua len muc cao nen den s6 0 hang don vi luon lu6n 

dm;rc hiSn thi ( dong 0 trong bang sv th~t), diSu nay la dn thi6t dS xac nh~ rfuig m~ch vfui 
ch~y va k6t qua giai ma la s6 0. 

- IC hang ch1.1c c6 nga vao RBI nbi v6i nga ra RBO cua IC hang tram nen s6 0 hang 
chl,ic chi dugc hiSn thi khi s6 hang tram khac 0 (RBO=l) (dong 0 d6n 15). 

- IC hang tram c6 nga vao RBI dua xubng muc th&p nen s6 0 hang tram luon luon tit 
(dong ghi chu 3). 

Hiin thj 7 do~n bing tinh thi long (liquid crystal displays, LCD) 

LCD g6m 7 do~ nhu led thuong va c6 chung m9t eve nSn (backplane). Khi c6 
tin hi~u xoay chiSu bien d9 khoang 3 - 15 V RMS va t§.n s6 khoang 25 - 60 Hz ap gifra m9t 
do~n va eve nSn, thi do~ d6 dugc tac d9ng va sang len. 

Tren thvc t6 ngum ta t~o hai tin hi~u nghich pha gifra nSn va m9t do~ dS tac d9ng cho 
do~d6 chay. 

DS hiSu dugc each v~ chuySn ta c6 thS dung IC 4511 k6t hgp v6i cac c6ng EX-OR 
dS thuc LCD (H 4.15). Cac nga ra cua IC 4511 (Giai ma BCD sang 7 do~, tac d9ng cao) 
n6i vao cac nga vao cua cac c6ng EX-OR, nga vao con l~i n6i v6i tin hi~u hinh vuong tk 
s6 khoang 40 Hz (tk s6 th&p c6 thS gay ra nh&p nhay), tin hi~u nay d6ng thm dugc dua 
vao nSn. Khi m9t nga ra m~ch giai ma len cao, nga ra c6ng EX-OR cho m9t tin hi~u dao 
pha v6i tin hi~u a nSn, do~ tuong ung xem nhu nh~ dugc tin hi~u c6 bien d9 g&p doi va 
se sang len. V 6i cac nga ra m~ch giai ma a muc th&p, 
nga ra c6ng EX-OR cho m9t tin hi~u cung pha v6i tin hi~u a nSn nen do~ tuong ung 
khong sang. 
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Ngum ta thuong dung IC CMOS dS thuc LCD vi hai ly do: 
- CMOS tieuthl) nang luQTig dt th§.p phu hqp v6i. vi~c dung pin cho cac thiSt bi dung 

L 
C - Muc th§.p cua CMOS d~t tri Ova tin hi~u thuc LCD se khong chua thanh phfui m9t 
D. 
chiSu, tu6i th9 LCD duqc keo dai. (Muc th§.p cua TTL khoang 0,4 V, thanh ph~n DC nay 
lam giam tu6i th9 cua LCD). 

(H 4.15) 

MACH BA HQP VA MACH GrAI BA HQP 

4.3. l .Khai ni~m 
Trong truySn du li~u, dS tiSt ki~m duong truySn, ngum ta dung m9t duong day 

dS truySn nhiSu kenh du li~u, nhu V?-Y phai thvc hi~n viec ch9n ngu6n du li~u nao 
trong cac ngu6n khac nhau dS truySn. 

M~ch da hqp hay con g9i la m~ch ch9n du li~u se lam cong vi~c nay. 
0 nai thu, du li~u nh?-U duqc phai duqc chuySn t6i. cac dich khac nhau, ta cfui 

m~ch phan b6 du li~u hay giai da hqp (H 4.16). 

(H 4.16) 

4.3.2 Mf!,ch tla hf/P 

Con duqc g9i la m~ch ch9n du li~u, g6m 2° nga vao du li~u, n nga vao dia chi 
(hay diSu khiSn) va m9t nga ra. Khi c6 m9t dia chi duqc tac d9ng du li~u 0 nga vao tuong 
ung v6i. dia chi d6 se duqc ch9n. 

- ThiSt kS m~ch da hqp 4➔ 1 
M~ch c6 4 nga vao du li~u Do .... D3, 2 nga vao diSu khiSn AB va nga ray 
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Bang SlJ th~t: 

A B y 

0 0 Do 
0 1 D1 
1 0 D2 
1 1 D3 

Tu bang SlJ th~t ta c6 ham Y nhu sau: 
-- - -

Y =A.BD 0 +ABD 1 +ABD 2 +ABD 3 

Va m~ch c6 d~g (H 4.1 7) 

(H 4.17) 

N~u chiu kh6 quan sat ta se th§y m~ch d:a hqp 4➔1 c6 th6 d:ugc thi~t k~ ti:r m~ch 
giai ma 2 d:uang sang 4 d:uang trong d:6 nga vao cho phep G d:a GUQ'C ta.ch rieng ra d:6 lam 
nga vao dfr li~u (Do .... D3) va nga vao dfr li~u cu.a m~ch giai ma d:a tr& thanh nga vao d:i~u 
khi6n cu.a m~ch da hqp (A, B) 

(H 4.18) la ky hi~u m9t m~ch d:a hqp v&i 8 nga vao dfr li~u, 3 nga vao di~u khi6n 
va 1 nga ra, ta gQi la da hqp 8 ➔ 1. 

ang S\f ;:i. : 

A B:c y 

0 0 0 Do 
0 0 1 D1 
0 1 0 D2 
0 1 1 D3 
1 0 0 D4 
1 0 1 Ds 
1 1 0 D6 
1 1 1 D1 

(H 4.18) 

M9t da hqp 8 ➔ 1 c6 nga ra Y quan h~ v&i cac nga vao dfr li~u va di~u khi6n theo ham 

Y = A.B.CD 0 + A.B.CD 1 +ABCD 2 +ABCD 3 + AB.CD 4 + ABCD 5 + ABCD 6 + ABCD 7 

Ung dung mtJ,ch ila h<!JJ 

Ngoai chuc nang chQn dfr li~u m~ch da hqp con GUQ'C dung d:6: 
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Bi~n chu6i dfr li~u song song thanh n6i ti~p: 

M<)t m~ch d:a hqp kSt hqp v6i. m<)t m~ch d:Sm se biSn chu6i du li~u song song a 
nga vao thanh chu6i du li~u n6i tiSp a nga ra (H 4.19) 

(H 4.19) 

T~o chu6i xung tu§.n hoan : 

N@u cho du li~u vao twin hoan, du li~u ra n6i ti@p cung twin hoan, nhu v~y chi dn 
di;it tru&c cac nga vao thay d:6i theo m<)t chu ky nao d:6 ta se d:uqc chu6i xung tufui hoan a 
ngara. 

T~o ham: 

0 M<)t d:a hqp 2n ➔ 1 c6 th€ t~o ham n bi@n bfuig each cho cac bi@n vao nga vao 
di6u khi€n va cho tri rieng cua ham vao cac nga vao du li~u. 

Thi d1.1: D€ t~o ham 3 bi@n bfuig d:a hqp 8➔ 1 ta viSt l~i bi€u thCrc cua eta hqp 

Y =A.B.CD 0 +A.B.CD 1 +ABCD 2 +ABCD 3 +AB.CD 4 +ABCD 5 +ABCD 6 +ABCD 7 

So sanh v6i. bi€u thuc cua ham vi@t du6i. d,;mg tri€n khai theo d:inh ly Shanon thu nhit 

f(A,B,C) = A.B.Cf(0,0,0)+ A.B.Cf(0,0,1)+ ABCf(0,1,0)+ ABCf(0,1,1) + AB.Cf(l,0,0) 

+ ABCf(l,0,1) + ABCf(l,1,0) + ABCf(l,1,1) 

Ta d:uqc kSt qua: 
Do= f(0,0,0); Dr= f(0,0,1), ........... D6 = f(l,1,0) va D1 = f(l,1,1) 

Thi d1.1: T~o ham: 

Y = f(A, B,C) = A.B.C+ABC +ABC+ABC+ABC 

Ta thiy Do=D2=D3=Ds=D1=l nen cac nga vao nay d:uqc n6i len ngu6n, cac nga 
vao con l~i D1=D4=D6=0 nen duqc d:ua xu6ng mass (H 4.20). 
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(H 4.20) 
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CV M(>t da hgp 2n ➔ 1 kSt hgp v&i m9t c6ng NOT c6 thS tc;i,o ham (n+ 1) biSn. Thi d1.t : 

Tc;i,o ham F1 =AB+ ABC+ BC+ AC dung da hgp 4 ➔ 1 va c6ng NOT 

Giai 

Da hgp 4 sang 1 thi;rc hi~n 
ham: 

Chufui h6a ham F 1 : 

D€ Y = Fr ta phai c6: 

Y = ABD O + ABD 1 + A BD 2 + ABD 3 
- -- - -

F1 = ABC+ABC+ABC+ABC+ABC 

D 0 = C;D 1 = C;D 2 = 1;D 3 = C 

(H 4.21) 

Tren thi;rc tS, ta c6 du cac loc;i,i mc;i,ch da hgp tu 2 ➔ 1 (IC 74157), 4 ➔ 1 (IC 74153), 8 
➔ 1 (IC 74151) va 16 ➔ 1 (74150) .... 

Ngoai ra, d<§ ch9n du li~u la cac ngu6n tin hi~u tuong ti;r, ta cung c6 cac da hgp 
tuong ti;r v&i ten g9i kh6a tuong ti;r (analog switch), duqc chS tc;i,o theo cong ngh~ MOS nhu 
IC 4051 (8 kenh) IC 4053 (2 kenh) .... Cung c6 loc;i,i kh6a su d1,mg duqc cho ca tin hi~u 
tuong ti;r va s6 (bilateral switches) nhu IC 4016, IC 4066, .. ma sinh vien c6 thS tim hiSu, 
su dl,lllg d6 dang khi c6 bang tra ky thu~t. 

M(lch giai ila h!J'P 

Mc;i,ch giai da hgp thi;rc ch§.t la mc;i,ch giai ma trong d6 nga vao cho phep tr& thanh 
nga vao du li~u va nga vao cua t6 hgp s6 nhi phan tr& thanh nga vao dia chi. 

Tren thi trucmg, ngum ta chS tc;i,o mc;i,ch giai ma va giai da hgp chung trong m9t IC, 
tuy theo di6u ki~n ma su dl,lllg. Thi dv IC 74138 la IC Giai ma 3 sang 8 ducmg d6ng thm 
la mc;i,ch giai da hgp 1 ➔ 8. 

Khi su dl,lllg IC 74138 lam mc;i,ch giai da hgp, ngum ta dung m9t nga vao cho phep 
lam nga vao du li~u va cac nga vao s6 nhi phan lam nga vao dia chi. (H 4.22a) la IC 
74138 dung 

. giai da hgp v6i nga vao du li~u G2A . (H 4.22b) la dc;i,ng du li~u vao G2A va ra (J Ya (vi 
la 

CBA=000), cac nga ra khac (Y1 ) 6- mac cao. 

-Y1 
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(a) (H 4.22) (b) 
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MACHSOSANH 

M{Jch so sanh 2 s6 1 bit 

Tru&c tien ta thiSt kS m<;1-ch so sanh hai s6 1 bit. 
Bang sµ th~t cu.a m<;1-ch so sanh m9t bit c6 nga vao cho phep (n6i m<;1-ch) G : 

G a b I S (a>b) I (a<b) E (a=b) 

0 X X 0 0 0 
1 0 0 0 0 1 
1 0 1 0 1 0 
1 1 0 1 0 0 
1 .1 1 0 0 1 

Bang4.7 

(H 4.23) 
Tu m<;1-ch so sanh 1 bit ta c6 th~ ma r9ng d~ so sanh nhi~u bit. 

M[Jch so sanh 2 s6 nhi€u bit 

D~ so sanh 2 s6 nhi~u bit, tru&c tien nguai ta so sanh 2 bit cao nhllt (MSB), kSt 
qua l&n ho~c nho.hon do 2 bit nay quySt dµili, nSu 2 bit MSB bfulg nhau nguai ta so sanh 
2 bit c6 tr9ng s6 thfip hon tiSp theo va kSt qua dugc quySt dµili theo each tuong tµ nhu a 2 
bit MSB.. 

Sµ so sanh dugc l~p 1<;1-i cho dSn bit LSB d~ dugc kSt cu6i cung. 
Du&i day la sa d6 m<;1-ch so sanh 3 bit (H 4.24). 

(H 4.24) 
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- IC 1 so sanh 2 bit cao (a3 & b3) nen nga vao cho phep d:ugc d:ua len muc cao, nSu kSt 
qua bing nhau, nga ra E cua n6 len cao, cho phep IC 2 so sanh, nSu kSt qua li;ii b&ng nhau, nga 
ra E cua IC 2 len cao cho phep IC 3 so sanh, kSt qua bing nhau cu6i cung chi boi nga ra E cua 
IC 3. 

- Cac nga vao c6ng OR nh~n tin hi~u tir cac nga ra S (ho~c I) se cho kSt qua 16n hon 
(ho~c nho hon) my vao kSt qua so sanh a bit cu bit nao. Th~t v~y khi c6 m9t kSt qua 16n hon 
(ho~c nho hon) thi S (ho~c I) a m9t IC len cao, cac nga ra Eva I (ho~c S) cua cac IC khac 
bing 0, day la d:i§u ki~n ma c6ng OR d:~ cho kSt qua so sanh xuit hi~n a m9t trong cac c6ng 
OR nay. 

Tren thi truong c6 sin loi;ii IC so sanh 4 bit 7 485 c6 nga n6i mi;ich d:~ ma r9ng vi~c 
so sanh cho s6 nhi§u bit hon. 

Bangsµ th~t cua IC 7485 

' Tri;ing Nga vao so sanh Vao noi ml:1-Ch ra 
thai A3,B3 A2,B2 A1--B.1 Ao,Bo A'>B' A'<B' A'=B' A>B A<B A=B 

1 A3>B3 X X X X X X 1 0 
I 

0 
2 A3< X X X X X X 0 1 0 
3 B3 A2>B2 X X X X X 1 0 0 
4 A3= A2< X X x· X X 0 1 0 
5 B3 B2 A1>B1 X X X X 1 0 0 
6 A3= A2= A1< X X X X 0 1 0 
7 B3 B2 B1 Ao>Bo X X X 1 0 0 
8 A3= A2= A1= I Ao< X X X 0 1 0 
9 B3 B2 B1 Bo 0 0 1 0 0 1 
10 A3= A2= A1= Ao= 1 0 0 1 0 0 
11 B3 B2 B1 Bo 0 1 0 0 1 0 

A3= A2= A1= Aoc= 
B3 B2 B1 Bo 
A3= A2= Ar= Ao= 
B3 B2 Br Bo 

A3= A2= Ar= 
B3 B2 Br 

A3= A2= 
B3 B2 

A3= 
BJ 

Bang4.8 

Dµa vao bang S\I th~t, ta thiy: 
- Khi dung IC 7485 d:~ so sanh 2 s6 4 bit ta phai giu nga vao n6i mi;ich A'=B' a muc 

cao, hai nga vao n6i mi;!.Ch con ll:1-i a muc thip, nhu v~y IC m&i th~ hi~n d:ugc kSt qua cua trl:1-llg 
thai 9. 

- Khi so sanh 2 s6 nhi§u bit hon ta phai dung nhi§u IC 7485 va n6i nga ra cua IC so 
sanh bit thip vao nga vao n6i mi;ich tuong ung cua cac IC so sanh cac bit cao hon va IC so 
sanh cac bit thip nhit c6 nga vao n6i ml:1-Ch d:ugc miic nhu khi dung rieng le. E)~ d:9c d:ugc kSt 
qua so sanh ta phai quan tam t&i cac tri;lng thai 9, 10 va 11 trong bang S\I th~t. 

(H 4.25) cho ta each miic 2 IC 7485 d:~ so sanh 2 s6 nhi phan 8 bit: 
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(H 4.25) 

Thi dv: 
a. So sanh hai s6 A7 .... AO= 10101111 va B7 .... BO= 10110001 

IC 2 so sanh cac bit cao A1 .. . A4 = 1010 va B1 .. . B4 =1011 c6 A1= B1, A6= B6, 
As= Bs va A4<B4 cho nga ra A<B = 1 b§.t ch§.p tn;mg thai cu.a cac nga vao n6i mi;i.ch (tri;tng 
thai 8). BiSu nay c6 nghla la khi IC so sanh bit cao th§.y c6 kSt qua khac nhau giua 2 s6 
bit cao thi khong quan tam tai kSt qua cu.a bit th§.p. 

b. So sanh hai s6 A1 ... . Ao= 10101111 va B1 .... Bo= 10101001 
Trong truong hgp nay kSt qua hai s6 bit cao bkg nhau nen IC 2 nhin vao nga vao 

n6i m?,ch d@ xem kSt qua so sanh cu.a ICl (so sanh bit th§.p), A3A2A1Ao =11 l l>B3B2B1Bo 
= 1001 nen nga ra A>B = 1 d@ chi kSt qua so sanh cu.a 2 s6 8 bit (tr?-ng thai 10). 

MACH KIEM / PHA T CHAN LE 

Do yeu du ki@m sai trong truySn du li?u, nguai ta c6 phuong phap ki@m tra chful 
le. Trong phuong phap nay, ngoai cac bit du li?u, nguai ta them vao 1 bit ki@m tra sao 
cho t6ng s6 bit 1 k@ ca bit ki~m tra la s6 chful (KT chful) hoi;ic le (KT le) 

1 0 1 1 0 0 1 1 ~ Bit chful le them vao (KT le) 

~1_1 __ 1 ~· _I _o __ o __ l_~o __ l ~I O ~ Bit chful le them vao (KT ch~n) 

0 nm. thu, mi;i.ch ki@m tra ch~n le se ki@m tra l?-i s6 s6 1 c6 tren t§.t ca cac bit d@ 
biSt dong du li?u nh~n duqc dung hay sai. 

V 6i. phuong phap nay may thu se c6 kSt lu~ dung khi s6 bit 16i la s6 le. Nhu 
v~y phuong phap chi cho kSt qua dung vai xac su§.t 50%, tuy nhien vi xac su§.t d~ m9t 16i 
xay ra la r§.t nh6 nen phuong phap v~n duqc sir dvng ph6 biSn trong m9t s6 h? truySn 
thong. 

Mf!,ch phat chdn le (Parity Generator, PG) 

Ta se xet truong hgp m?,ch c6 4 bit du li?u. 
Mi;i.ch c6 4 nga vao du li?u A, B, C, D va 1 nga vao ch9n chful le S 
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- Giai do~n 1: ThiSt kS m~ch ghi nh~n s6 bit 1 la chful hay le 
Gia su ta mu6n c6 m~ch bao kSt qua Y=l khi s6 bit 1 la le va Y=O khi nguqc l~i. 
Lqi d\lllg tinh ch§.t cua c6ng EX-OR c6 nga ra =1 khi s6 s6 1 a nga vao la le. V 6i 4 
nga vao, ta dung 3 c6ng EX-OR d:S thµc hi~n m~ch ghi nh~n nay: 

Y = (A EB B)EB (CEB D) 

(H 4.26) 
- Giai do~ 2: ThiSt kS phfui m~ch t~o bit chful le P theo sµ di~u khiSn cua nga vao S 
Gia su ta mu6n c6 
T6ng s6 bit 1 cua A, B, C, D, P la le khi S = 1 va chgn khi S = 0 

s I S6 bit 1 cua ABCD I 
y I p 

0 Le 1 1 
0 Chgn 0 0 
1 Le 1 0 
1 Chful 0 1 

Bang4.9 

Bang 4.9 cho kSt qua: P=SEBY 
V~y m~ch c6 d~g 

(H 4.27) 

M{lch kiim chdn le (Parity checker, PC) 

NSu ta xem m~ch phat a (H 4.27) nhu la m~ch c6 5 nga vao thi nga ra P quan h~ 
v6i s6 luqng bit 1 a cac nga vao d:6 c6 thS duqc suy ra tu bang 4.9 

Khoa: DffJJn - DffJJn lffJnh - CDN Tp.HCM Page 162 



So bit 1 cua ABCDS p 

Le 1 
Ch~n 0 

Bang4.9 
Nhu v~y, ta c6 thS dung m~ch phat & tren dS lam m~ch kiSm tra ch~n le. 
T6m l~i, m9t h~ th6ng g6m m~ch phat va kiSm ch~n le dugc mic nhu (H 4.28) 

Khi nga vao S cua m~ch phat dua xu6ng muc 0, nSu ban tin nh~n dung thi nga ra P & 
m~ch kiSm cung xu6ng 0. · 

(H 4.28) 

Tren thi truong c6 cac IC kiSm/phat chk le nhu 74180 (9 bit) 74280 (9 bit), 
lo~i CMOS c6 40101 (9 bit), 4531 (13 bit). 

BA.IT!P 

1. ThiSt kS m~chmah6a 32 duong sang 5 duong dung IC 74148 va c6ng logic. 

2. ThiSt kS m~ch giai ma 4 duong sang 16 duong ill m~ch giai ma 2 duong sang 4 duong c6 
nga vao cho phep. 

3. Thi St kS m~ch so sanh 4 bit ill m~ch so sanh 1 bit 

4. ThiSt kS m~ch chuySn ill ma Gray sang ma nhi phan 

5. ThiSt kS m~ch chuySn ti:r ma BCD sang ma Excess-3 cua cac s6 ill O dSn 9. 
(Ma Excess-3 cua 1 s6 c6 dugc ill tri nhi phan tuang ung c9ng them 3, thi d1.1 ma s6 0 la 
0011, ma s6 9 la 1100) 

6. Dung m9t m~ch giai ma 3 sang 8 duong, 2 c6ng NAND 3 nga vao va 1 c6ng AND 2 nga 
vao thµc hi~n cac ham sau: 

F1 = I:(1,2,3) ; F2 = I:(4,5,7) F3 = I:(1,2,3,4,5,7) 
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7. Cai d~t cac ham sau dung b9 dbn kenh (multiplexer) 4 ➔ 1 (Dung them c6ng logic n~u 
cfin) 

F1 =AB+ABC+BC+AC 

F2 = A EB(OC) 

F3 = TI(1,3,6) 

8. Thi~t k~ m<;1ch MUX 4 ➔ 1 tu cac MUX 2 ➔ 1 

9. Dung 2 MUX 2 ➔ 1 d@ thµc hi~n 1 MUX 3 ➔ 1 nhu sau: 
AB = 00 ch9n C 
AB= 01 ch9n D 
AB =IX ch9n E (Truong hqp nay B khong xac dinh). 

10. Thµc hi~n ham Z= AB +BC + CA 
- Giai ma 3 sang 8 duong ( dung them c6ng logic n~u cfin). 
- Ba hqp 4 ➔ 1 ( dung them c6ng logic n~u cfin). 
- Hai m<;1ch c9ng ban phfin va m9t c6ng OR. 
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CHUONG5 Ho vi mach TTL - CMOS . . 

FLIPFLOP 

Mc;i,ch flipflop (FF) la mc;i,ch dao d9ng da hai luong 6n tuc mc;i,ch tc;i,o ra s6ng vuong va 
c6 hai trc;i,ng thai 6n dinh. Trc;i,ng thai cua FF chi thay d6i khi c6 xung d6ng h6 tac d9ng. 

M9t FF thuong c6: 
- M9t ho~c hai nga vao du li~u, m9t nga vao xung CK va c6 thS c6 cac nga vao vai cac 

chuc nang khac. 

- Hai nga ra, thuong dugc ky hi~u la Q (nga ra chinh) va Q (nga ra ph\l). Nguai ta 
thuong dung trc;i,ng thai cua nga ra chinh dS chi trc;i,ng thai cua FF. NSu hai nga ra c6 trc;i,ng thai 
gi6ng nhau ta n6i FF a tr~ng thai cftm. 

Flipflop c6 thS dugc tc;i,o nen tu mc;i,9h ch6t (latch) , , 
Diem khac bi~t giua m9t mc;i,ch chot va m9t FF la: FF chiu tac d9ng cua xung dong ho 

con mc;i,ch ch6t thi khong. 
Nguai ta g9i ten cac FF khac nhau bfuig each dva vao ten cac nga vao du li~u cua 

chung. 

Ch6tRS 

Ch6t RS tac d(>ng mfrc cao: 

(H 5 .1) la ch6t RS c6 cac nga vao R va S tac d9ng muc cao. 

(H 5.1) 

Cac trc;i,ng thai logic cua mc;i,ch cho a bang 5 .1: 
(B6i vai mc;i,ch ch6t vi khong c6 tac d9ng cua xung d6ng h6 nen ta c6 thS hiSu trc;i,ng 

thai tm&c la trc;i,ng thai gia su, con trc;i,ng thai sau la trc;i,ng thai khi mc;i,ch 6n dinh). 

R _s_ - Q Q+ R i s Q+ 
0 0 0 0~ Tac dl}ng nh& 0 0 Q 
0 0 1 1-t Q+= Q 0 1 1 
0 1 0 1 ~ B~t (Set) 1 0 0 

0 1 1 1 t Q+=l 1 1 Cam 
1 0 0 O~ B~t l~i (Reset) 
1 0 1 Ot Q+=0 
l l u ~Q+=O+=0 
1 1 1 (Cfun) 
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Bang 5.1 Bang 5.2 
Tu Bang 5 .1 thu g9n l~i thanh Bang 5 .2 va tinh ch§.t cua ch6t RS tac d9ng muc cao 

duqc t6m tilt nhu sau: 
- Khi R =S=O ( ca 2 nga vao d~u khong tac d9ng), nga ra khong d6i tr~g thai. 
- Khi R=O va S=l (nga vao S tac d9ng), ch6t dugc Set (rue d~t Q+=l). 
- Khi R=l va S=O (nga vao R tac d9ng), ch6t dugc Reset (rue d~t 1~ Q+=O). 
- Khi R=S=l (ca 2 nga vao d~u tac d9ng), ch6t mi vao tn;mg thai cb 

Ch6t RS tac d<)ng mrrc th~p: 

(H 5.2) la ch6t RS c6 cac nga vao R va S tac d9ng muc th§.p. Cac tr~ng thai logic cho 
bm. Bang 5 .3 

s i R Q+ 
0 

i 
0 C§.m 

0 1 1 
1 0 0 
1 ' 1 Q 

(H 5.2) Bang 5.3 
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DS c6 ch6t RS tac d:9ng muc cao dung c6ng NAND, nguai ta them vao 2 c6ng dao a 
cac nga vao cu.a m?,ch (H 5.2) 

(H 5.3) 

(H 5.4a) la ky hi~u ch6t RS tac d:9ng cao va (H 5.4b) la ch6t RS tac d:9ng th§.p. 

(a) (b) 
(H5.4) 

Flip Flop RS 

Trong cac phfui du&i day, ta luon su d1,mg ch6t RS tac d9ng muc cao dung c6ng 
NAND. Khi them nga vao xung CK cho ch6t RS ta dm:;rc FF RS. (H 5.5a) la FF RS c6 cac 
nga vao R, s va xung d6ng h6 CK d~u tac d:9ng IllUC cao. 

(a) (H 5.5) (b) 

Ho?,t d:9ng cu.a FF (H 5.5a) cho bcri. Bang sv th?-t: (Bang 5.4) 

Vao Ra 
CK s R Q+ 
0 X X Q 
I 0 0 Q 
1 0 I 0 
1 I 0 I 
1 I I cb 

Bang5.4 
DS c6 FF RS c6 xung d6ng h6 tac d:9ng th§.p chi cfui them m9t c6ng dao cho nga vao 

CK (H 5.5b ). Ta c6 bang SlJ th?-t gi6ng Bang 5.4, trir nga vao CK phai dao l?,i 
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Flipflop RS co nga vao Preset va Clear: 

Tinh chftt cua FF la c6 tn;mg thai nga ra b§.t ky khi rna rnay. Trong nhi~u tnrong hqp, 
c6 thS cfui d~t tnr&c nga ra Q= 1 ho~c Q=O, rnu6n th~, ngum. ta thern vao FF cac nga vao 
Preset (d~t tnr6'c Q=l) va Clear (X6a Q=O), rn~ch c6 d~g (H 5.6a) va (H 5.6b) la ky hi~u cua 
FF RS c6 nga vao Preset va Clear tac d(mg mt'.rc th§.p. 

(a) (H 5.6) (b) 

Thay 2 c6ng NAND cu6i bfuig hai c6ng NAND 3 nga vao, ta dugc FF RS c6 nga vao 
Preset (Pr) va Clear (Cl). 

- Khi nga Pr xu6ng th§.p (tac d(mg) va nga Cl len cao nga ra Q len cao b§.t ch§.p cac 
nga vao con l~i. 

- Khi nga Cl xu6ng th§.p (tac d(mg) va nga Pr len cao nga ra Q xu6ng th§.p b§.t ch§.p 
cac nga vao con l~i. 

- Ngoai ra 2 nga vao Pr va Cl con dugc dua v~ 2 nga vao rn(H c6ng AND, ncri dua tin 
hi~u CK vao, mµc dich cua vi~c larn nay la khi rn(>t trong 2 nga vao Pr ho~c Cl tac d(>ng thi 
rnuc th§.p cua tin hi~u nay se kh6a c6ng AND nay, VO hi~u h6a tac dµng cua xung CK. 

Bang sv th~t cua FF RS c6 Preset va Clear (tac d(>ng th§.p) cho a bang 5 .5 

Pr Cl c~ s R Q+ 
' 0 0 X X X Carn 

0 1 X X X 1 
1 0 X X X 0 
1 1 0 X X Q 
1 1 1 0 0 Q 
1 1 1 0 1 0 
1 1 1 1 0 1 
1 1 1 1 1 ck 

Bang 5.5 
Liru j: Tren bang 5.5, dong thu nh§.t tuong ung vm tr~g thai c§.rn vi hai nga vao Pr va Cl 
d6ng thm. a rnuc tac d(>ng, 2 c6ng NAND cu6i cung d~u dong, nen Q+=Q= 1. 

Flipflop RS chii t&: 

KSt n6i thanh chu6i hai FF RS vm hai nga vao xung CK cua hai FF c6 rnuc tac d(>ng 
trai ngugc nhau, ta dugc FF chu t6' (H 5.7). 
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(H 5.7) 

Ho.;i.t d:9ng cu.a FF dugc giai thich nhu sau: 
. - Do CKs cu.a t§.ng ta la dao cu.a CKM = CK cu.a t§.ng chu nen khi CK= 1, t§.ng chu giao 

hoan thi t:ing ta ngung. Trong khoang thoi gian nay, du li?u m nga vao R va S dugc dua ra 
va 6n dinh a nga ra R' va S' cu.a t§.ng chu, t.;i.i thoi diSm xung CK xu6ng th§.p, R' va S' dugc 

truySn d§n nga ra Q va Q (H 5.8) 

(H 5.8) 
- B6i vm truoog hgp R = S =1 khi CK=l thi R'= S' =1, nhung khi CK xu6ng th§.p thi 

m9t trong hai nga ra nay xu6ng th§.p, do d:6 m.;i.ch thoat khoi tr.;i.ng thai c§.m, nhung S' hay R' 
xu6ng th§.p trnac thi khong doan trnac dugc nen m.;i.ch rai vao tr.;i.ng thai b§.t dinh, nghla la Q+ 
c6 thS =1 c6 thS =O, nhung khac vm O+. Ta c6 bang svth~t: 

s R CK Q+ ...--
t 0 0 Q 

0 1 t 0 
1 0 t 1 
1 1 B§.t dinh 

t 
Bang 5.6 

Tom l.;i.i, FF RS chu ta eta thoat khoi tr.;i.ng thai c§.m nhung vfui rai vao tr.;i.ng thai b§.t 
dinh, d6n{S thoi ta dugc FF c6 nga vao·x~g d?ng h6 tac d:9ng bai c.;i.nh xu6ng cu.a tin hi?u CK~ 

Be c6 FF RS c6 nga vao xung dong ho tac d:9ng bai c.;i.nh len cu.a tin hi?u CK ta c6 the 
doi c6ng NOT d§n nga vao FF chu va cho tin hi?u CK vao thfuig FF ta. 

Mijc du thoat khoi tr.;i.ng thai c§.m nhung FF RS chu ta vfui con tr.;i.ng thai b§.t dinh nen 
nguoi ta it su dl,illg FF RS trong trnoog hgp R=S. 

FlipflopJK 

FF JK dugc t.;i.o ra tu FF RS theo sa d:6 nhu (H 5.9a). 
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(a) 
(H 5.9) 

(H 5.9b) la ky hi~u FF JK c6 nga vao Pr va Cl tac d(mg th~p. 
Bang S\! th~t 5.7 (BS don gian, ta b6 qua cac nga-vao Pr va Cl) 

J K 

0 0 
0 0 

0 1 
0 1 

1 0 
1 0 
1 1 
1 1 

Q 

0 
1 

0 
1 

0 
1 
0 
1 

Q 

1 
0 

1 
0 

1 
0 

1 
0 

S=JQ 

0 
0 

0 
0 

1 
0 

1 
0 

R=KQ 

0 
0 

0 
1 

0 
0 

0 
1 

Bang 5.7 
Bang 5.8 la bang rut g9n, suy ra tu bang 5.7 
K@t qua tu bang 5. 8 cho th~y: 

CK Q+ 

t Q 
t Q 

t Q=O 
t 0 

t 1 
t Q=l 

t 1 
t 0 

(b) 

J K CK Q+ 

0 0 t Q 
0 1 t 0 
1 0 t 1 
1 1 t Q 

Bang 5.8 

FF JK da thoat kh6i tr~ng thai dm va thay vao d6 la tn;mg thai dao (khi J=K=l thi 

Q+= Q ). Ngucri ta lQ'i di,mg tr~g thai dao nay d6 thi@t k@ m~ch d@m 

FlipFlopD 

ThiS-t k@ tu FF RS (ho~c JK) bing each n6i m9t c6ng dao tu S qua R (ho~c tu J qua 
K). Du li~u dugc dua vao nga S (J) ma bay gia g9i la nga vao D (H 5.lOa&b) va bang 5.9 cho 
th~y cac tr~g thai cua FF, C\l thS la m6i khi c6 xung CK tac d9ng du li~u tu nga vao se xu~t 
hi~n a nga ra. 

(a) (b) (c) 
(H 5.10) 

D CK Q+ T ; CK Q+ 
i 

0 t 0 0 t Q 

1 t 1 1 t -
Q 

Bang 5.9 Bang 5.10 

FlipFlop T 

N6i chung hai nga vao J va K cua FF JK ta dugc FF T (H 5.10c). Tinh ch~t cua FF T 
thS hi~n trong bang sv th~t 5 .10: 

- Khi T=O, FF khong dBi tqmg thai du c6 tac d9ng cua CK. 
- Khi T= 1, FF dBi tn;mg thai m6i lfui c6 xung CK tac d9ng. 

Khoa: Dmn - Dmn IFJJnh - CDN Tp.HCM Page 173 



Mf!,ch ch6tD 

M~ch ch6t D ho~t d9ng gi6ng FF D, chi khac & di~m nga vao xung d6ng h6 CK dugc 
thay bfulg nga vao cho phep G, va tac d9ng bfulg muc chu khong bfulg c~ (H 
5 .11) va Bang 5 .11. 

(H 5.11) Bang 5.11 

MACHGHIDJCH 

SO' d6 nguyen t~c va v~n chuy~n (II 5.12) 

(H 5.12) 
(H 5.12) la s0 d:6 m(h m~ch ghi djch 4 bit d<Jn gian, m~ch g6m 4 FF D n6i thanh chu6i 

(nga ra Q cua FF tru6'c n6i vao nga vao D cua FF sau) va cac nga vao CK GU'.Q'C n6i chung l~i 
( cac FF chju tac d(mg d6ng thoi.). M~ch ghi djch nay c6 kha nang djch phai. 

Nga vao DA cua FF d:lu tien GU'.Q'C g9i la nga vao dfr li~u n6i ti~p, cac nga ra QA, QB, 
Qc, QD la cac nga ra song song, nga ra cua FF cu6i cung (FF D) la nga ra n6i ti~p . 

Tru&c khi cho m~ch ho~t d(mg, tac d1Jng m9t xung x6a vao cac nga vao Cl ( dua cac 

chan Cl da dugc n6i chung xu6ng th~p r6i len cao) d~ cac nga ra QA= QB = Qc = QD = 0. 
Cho du li~u vao DA, sau m6i xung d6ng h6, du li~u tu t:lng tru6'c l:ln lugt truySn qua 

t:lng sau. (Gia SU DA la chu6i du li~u g6m 3 bit cao, 2 bit th~p r6i 1 cao va 1 th~p), tr~g thai 
cac nga ra cua cac FF cho & Bang 5 .12 

Vao Ra 
Cl Crs; DA QA QB ~QD -0 X X 0 0 0 0 
J -} 1 1 0 0 0 
1 -} 1 1 1 0 0 
1 -} 1 1 1 1 0 
1 0 0 1 1 1 
1 t 0 0 0 1 1 
1 -} 1 1 0 0 1 
1 -} 0 0 1 0 0 

-} 
Bang 5.12 

Cac m~ch ghi djch dugc phan lo~i my vao s6 bit (s6 FF), chiSu dich (phai/trai), cac nga 
vao/ra (n6i ti@p/song song). 
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B~ c6 m~ch dich trai, du li~u n6i tiSp dua vao nga vao D cu.a FF cu6i cung va cac nga ra 
cu.a FF sau n6i nguqc tr& l~i nga vao cu.a FF tru&c (H 5 .13) 

(H 5.13) 
Cho du li~u n6i tiSp vao nga vao D cu.a FF 4, sau m6i xung d6ng h6, du li~u truySn tu 

t§ng sau ra t~ng tru&c. Gia su chu6i du li~u gi6ng nhu tren, tr~ng thai cac nga ra cu.a cac FF 
cho & bang 5.13 

Vao Ra 
Cl ~ D4 Qi Q2 Qi_Q4 -
0 X X 0 0 0 0 
1 ,J,, 1 0 0 0 1 
1 ,J,, 1 0 0 1 1 
1 ,J,, 1 0 1 1 1 
1 ,J,, 0 1 1 1 0 
1 ,J,, 0 1 1 0 0 
1 ,J,, 1 1 0 0 1 
1 ,J,, 0 0 0 1 0 

Bang 5.13 

Vai IC ghi djch tieu biiu 

Tren thi trucmg hi~n c6 kha nhiSu lo~i IC ghi djch, c6 d~y du cac chuc nang dich phai 
trai, vao/ra n6i tiSp, song song. Sau day, chung ta khao sat 2 IC tieu bi~u: 

- IC 74164: dich phai 8 bit; 
- IC 7495: 4 bit, dich phai, trai, vao/ra n6i tiSp/song song . 

5.2.2.1. IC 74164: 

(H 5.14) 

MR : Master Reset, day ciing la chan Clear cu.a ca m~ch, tac d<';mg th~p 
CP: Clock pulse, nga vao xung d6ng h6 tac d(mg c~ len. 
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5.2.2.2. IC 7495: 

Y nghia cac chan: 
(H 5.15) 

S: Mode control input Ds: Serial Data input 
Po - P3 : Parrallel data inputs 
CP1 : Serial Clock CP2 : Parrallel clock 
Qo - Q3 : Parrallel outputs 

Ducri day la cac bu&c thao tac dS thgc hi9n cac chuc nang cua IC 

♦ N~p dfr li~u song song 
- Chu~n bi dfr li9u & cac·nga vao Po - P3 
- Cho S = 1, dfr li9u dugc dua vao cac nga vao cua cac FF, CP1 bi kh6a, CP2 la nga 

vao CK, dfr li9u xu~t hi9n a nga ra Qo - Q3 khi c6 ci;mh xu6ng cua CK 

♦ Djchphai 
- Sau khi da n~p dfr li9u song song - Chuk bi dfr li9u n6i tiSp. 
- Cho S = 0 
- Dua dfr li9u n6i tiSp vao nga vao Ds, CP2 bi kh6a, CP1 la nga vao CK, khi CK tac 

d(mg, du li9u se dich phai tung bit m9t tren cac nga ra Qo - Q3 

♦ Djch trai 
- N6i nga ra FF sau vao nga vao song song cua FF tru&c - P3 la nga vao n6i tiSp 
- S = 1 dS each ly nga ra FF tru&c vm nga vao FF sau 
- CP2 la nga vao xung CK, dfr li9u se dich trai ung vm ci;mh xu6ng cua CK. 

Luu y: Mij,c du c6 2 ngti vao cha xung CK nhung khi SU: dimg chung thucrng dit:(lc n<5i chung 
lc;ti, ly do la vi ung v6i m6t tn;mg thai cita tin hifu diJu khiin S chi c6 mot trong hai c6ng 
AND m& di cha tin hifu CK di qua. 

Ung d1;1ng cua ghi djch 

Ghi dich c6 kha nhi~u ung dl)Ilg: . 
- M9t s6 nhi phan khi dich trai 1 bit, gia trj dugc nhan len g§.p doi va dugc chia hai khi 

dich phai m9t bit. 
Thi d\l s6 1010.00 = 1010 khi dich trai thanh 10100.0 = 2010 va khi dich phai thanh 

101.000 = 510. 
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- Trong may tinh thanh ghi (ten thuong g9i cu.a m~ch ghi dich) la noi. luu t~ du li~u 
dS thvc hi~n cac phep tinh, cac l~nh CO' ban nhu quay, dich .... 

- Ngoai ra, m~ch ghi dich con nhung ung dµng khac nhu: t~o m~ch dSm vong, biSn 
dbi du li~u n6i tiSp B song song, dung thiSt kS cac m~ch den trang tri, quang bao ..... 

MACHBEM 

Lqi d\lllg tinh dao tr~ng thai cu.a FF JK khi J=K=l, nguCYi ta thvc hi~n cac m~ch dSm. 
Chuc nang cu.a m~ch dSm la dSm s6 xung CK dua vao nga vao ho?,c thS hi~n s6 tr~g 

thai c6 thS c6 cu.a cac nga ra. 
NSu xet khia c~nh tk s6 cu.a tin hi~u thi m~ch dSm c6 chuc nang chia tk, nghla la tfui 

s6 cu.a tin hi~u a nga ra la kSt qua cu.a phep chia t~n s6 cu.a tin hi~u CK a nga vao cho s6 dSm 
cuam~ch. 

Ta c6 cac lo~i: m~ch dSm d6ng b('>, khong d6ng b9 va dSm vong. 

M{lch aim ilbng b~ 

Trong m~ch dSm d6ng b9 cac FF emu tac d9ng d6ng thCYi cu.a xung dSm CK. 

M~ch d~m dBng bQ n tfing, d~m len 

BS thiSt kS m~ch dSm d6ng b9 n tfuig (1§.y thi dv n=4), tru&c tien l~p bang trl;).ng thai, 
quan sat bang tr~g thai suy ra each mic cac nga vao JK cu.a cac FF sao cho m~ch giao hoan 
t~o cac nga ra dung nhu bang da l~p. Gia su ta dung FF tac d9ng bm c~ xu6ng cu.a xung CK 
(Th~t ra, kSt qua thiSt kS khong phv thu9c vao chi~u tac d9ng cu.a xung CK, tuy nhien di~u nay 
phai dugc thS hi~n tren m~ch nen ta cung c~n luu y). Vm 4 FF m~ch dSm dugc 24=16 tr~g 
thai va s6 dSm dugc ill O dSn 15. Ta c6 bang tr~g thai: 

Ck 0D Qc QB QA SodSm 
X6a 0 0 0 0 0 
1,J, 0 0 O✓ l 1 

2,J, 0 0 1 0 2 

3,,j, 0 O✓ l✓ l 3 

4,,j, 
0 1 0 0 4 
0 1 O✓ l 5 

5,,j, 0 1 1 0 6 
6t O✓ l✓ l✓ l 7 
7,,j, 1 0 0 0 8 
g,,j, 1 0 O✓ l 9 

9,,j, 1 0 1 0 10 

10,J, 
1 O✓ l✓ l 11 
1 1 0 0 12 

11,J, 1 1 O✓ l 13 
12,J, 1 1 1 0 14 
13,,j, 1 ✓ l✓ l✓ l 15 
14,,j, 0 0 0 0 0 

15,J, 
16,,j, 

Bang 5.14 
Nh~n th§.y: 
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- FF A d:6i tn;mg thai sau tung xung CK, v?,y: TA = 1A = KA = 1 
- FF B d:6i tn;mg thai nSu tru&c d:6 QA = 1, v?,y TB = JB = KB = QA 
- FF C d:6i tr~g thai nSu tru&c d:6 QA= QB= 1, v?,y: Tc= Jc= Kc= QA.QB 
- FF D d:6i tr~g thai nSu tru&c d:6 QA =QB=Qc= 1, v?,y: 

To= Jo= Ko= QA.QB.QC = Tc.Qc 

Ta d:ugc kSt qua a (H 5.16) 

(H 5.16) 

M~ch d~m d6ng bQ n tftng, d~m xu6ng 

Bang tr~g thai: 

Ck On Qc QB 
X6a O✓ Q✓ Q✓ 

1t 1 1 1 

2t 1 1 1 ✓ 

3t 1 1 0 

4t 
1 1 ✓ Q✓ 

1 0 1 
st 1 0 1 ✓ 
6t 1 0 0 
1t 1 ✓ Q✓ Q✓ 

st 0 1 1 

9t 0 1 1 ✓ 

1 ot 
0 1 0 
0 1 ✓ Q✓ 

11 t 0 0 1 
12t 0 0 1 ✓ 

13t 0 0 0 
14.-l, 0 0 0 

1st 
16t 

Bang 5.15 
Nh?-U th§.y: 

QA 
Q 
1 
Q 
1 
Q 
1 
Q 
1 
Q 
1 
Q 
1 
Q 
1 
Q 
1 
0 

S6dem 

0 
15 
14 
13 
12 
11 
10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
0 

- FF A d:6i tr~g thai sau tung xung CK, v?,y: TA = J A = KA = 1 
- FF B d:6i tr,;1ng thai nSu tru&c d:6 QA= 0, V?,y: TB= JB =KB= QA 
- FF C d:6i tr~g thai nSu tru&c d:6 QA=QB=0, v?,y: Tc =Jc= Kc = QA Os 

- FF D d:6i tr~g thai nSu tru&c d:6 QA = QB = Qc= 0, v?,y: 
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Ta duqc k6t qua a (H 5.17) 

(H 5.17) 

M~ch d~m d6ng bQ n tftng, d~m len/ xu6ng 

BS c6 mi;tch d6m n tkg, d6m len hoi[tc xu6ng ta dung m◊t da hqp 2➔ 1 c6 nga vao 

diSu khiSn C dS ch9n Q hoi[tc Q dua vao t§.ng sau qua cac c6ng AND. Trong mi;tcl). (H 5.18) 

du&i day khi C= 1 mi;tch d6m len va khi C=O mi;tch d6m xu6ng. 

(H 5.18) 

Tftn s6 ho~t d<}ng Ion nhftt ciia m~ch d~m d6ng bQ n ting: 

Trong mi;tch (H 5.16) ta ck 2 c6ng AND. Trong trm:mg hqp t6ng quat cho n t§.ng, s6 
c6ng AND la (n-2) nhu v~y thcri. gian t6i thiSu d~ tin hi~u truySn qua mi;tch la: 

Tmin = Tppp + TP.AND(n-2) 

Tin s6 C\JC di;ti xac dinh bm: 
f _j_ = ____ 1 __ _ 

max - T t 
:- min PFF + (n - 2)T PAND 

D~ gia tang tk s6 lam vi~c cu.a mi;tch, thay vi dung cac c6ng AND 2 nga vao ta phai 
dung c6ng AND nhiSu nga vao va mic theo ki~u: 

TA=h=KA= 1 TB=JB=KB=QA 
Tc= Jc= Kc= QA.QB TD= fo = KD = QA.QB.Qc 

Nhu v~y tin s6 lam vi?c khong ph\l thu◊c vao n va bing: 

f max = T 
PFF + T PAND 

1 
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M~ch d~m dfing bQ Modulo - N (N * 2n) 

D6 thiSt kS m~ch dSm modulo - N, tru&c nh§.t ta phai chc_m s6 tfuig. 
S6 tfuig n phai thoa di~u ki~n: 

2n-l <N < 2n 
Thi d1.1 thiSt kS m~ch dSm 1 o (N = 10). 

24-l < 10 < 24 . 

V~y s6 t&ng la 4 
C6 nhi~u phuong phap thiSt kS m~ch dSm d6ng b◊ modulo-N. 
Sau day ta khao s~t hai phuong phap : dung ham Chuy~n va MARCUS 

♦ Phll'ong phap dung ham Chuy~n (Transfer function) 
Ham Chuy6n la ham cho th§.y c6 sv thay d6i tr~g thai cua FF. M6i lo~i FF c6 m<)t 

ham Chuy6n rieng cua n6. 
Ham ChuySn duqc dinh nghi'a nhu sau: ham c6 tri 1 khi c6 sv thay d6i tr~g thai cua 

FF (Q+ * Q) va ttj O khi tr~g thai FF khong d6i (Q+ = Q). 
Chung ta chi thiSt kS m~ch dSm dung FF JK do d6 ta chi xac dinh ham ChuySn cua 

lo~i FF nay. 
Bang tr~g thai cua FF JK (Bang 5 .16) 

CK J K Q Q+ H 
-1, 0 0 0 0 0 
-1, 0 0 1 1 0 

-1, 0 1 0 0 0 
-1, 0 1 1 0 1 

-1, 1 0 0 1 1 
-1, 1 0 1 1 0 

-1, 1 1 0 1 1 
-1, 1 1 1 0 1 

Bang 5.16 

Dung Bang Karnaugh ta suy ra duqc biSu thuc cua H: H = JQ + KQ 
f)S thiSt kS m~ch dSm C\l thS ta se xac dinh ham H cho rung FF trong m~ch, so sanh 

v&i biSu thuc cua ham H suy ra J, K cua cac FF. Du&i day la m<)t thi d1.1. 
ThiSt kS m~ch dSm 10 d6ng b◊ dung FF JK 
Bang tr~g thai cua m~ch dSm 10 va gia ttj cua cac ham H tuong ung: 

CK QD Qc QB QA QD Qc QB QA HD He HB HA 
+ + + + 

1-l, 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

2-l, 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 -
3-J, 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 

4-J, 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 
5-J, 

-
0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 

6t 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 , 1 
7-J, 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 
g-1, 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 
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0 
0 

Tu bang 5 .1 7, ta thlly: 

0 
0 

0 
1 

1 
0 

0 
0 

Bang 5.17 

0 
0 

1 
0 

HA =1=QA +QA ⇒JA =KA =1 
I)@ xac dinh HB, He va HD ta phai ve bang Kamaugh 

0 
1 

0 
0 

0 
0 

1 
1 

H B = QDQA QB+ QoQA QB H c = QBQA Qc + QBQA Qc Ho = QCQBQA Qo + QA Q 0 

⇒ JB = KB = Q 0QA ⇒ Jc = Kc = QBQA ⇒ Jo = QcQBQA , Ko = QA 

(H 5.19) 

Ghi chu: Trang kit qua cua ham H ta mu6n c6 chua Q va Q tu:ong ung di suy ra 

ngay ccic trf J va K nen ta da chia bang Karnaugh ra lam 2 phdn chua Q va Q va nh6m 

rieng tirng phdn nay. 
Tu cac kSt qua nay, ta ve dugc mc;tch (H 5.20) 

(H 5.20) 
Bay gicr ta c6 th@ ki@m tra xem nSu nhu vi m9t ly do nao d:6, s6 d:Sm mi vao cac trc;tng 

thai khong su dlJ.llg (tuong ung v6i s6 tu 10 d:Sn 15) thi khi c6 xung d6ng h6 trc;tng thai tiSp 
theo se nhu thS nao ? Mc;tch c6 quay v~ d@ d:Sm tiSp ? 

.Ap dlJ.llg cac ham chuy@n c6 dugc, ung v6i m6i trc;tng thai Q cua rung FF trong cac t6 
hgp khong•SU'. dlJ.llg, ta tun tri H tuong ung r6i suy ra Q+, ta dugc bang kSt qua sau: 

CK QD Qe QB QA HD He HB HA QD Qe QB QA 
+ + + + -

t 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 
l 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 

- - -
t 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 

t 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 

t 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 
t 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 
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Bang 5.18 
Tu bang kSt qua ta c6 kSt lu~: 
- Khi nga ra rai vao tr~g thai 1010 (1010), n6 se nhay tiSp vao tr~g thai 1 lio (1011) 

r6i sau do nhay vb 610 (0110) (Dong 1 va 2) 
- Khi nga ra rai vao tr~g thai 1210 (1100), n6 se nhay tiSp vao tr~g thai 1310 (11 01) 

r6i sau d6 nhay vb 410 (0100) (Dong 3 va 4) 
- Khi nga ra rai vao tr~g thai 1410 (1110), n6 se nhay tiSp vao tr~g thai 1510 (1111) 

r6i sau d6 nhay vb 210 (0010) (Dong 5 va 6). 
Tom l~i, nSu c6 mQt S\l'. c6 xay ra lam cho s6 dSm rai vao cac tr~g thai khong SU dµng 

thi sau 1 ho~c 2 s6 dSm n6 ti,r d9ng quay vb m9t trong cac s6 dSm tu 0 dSn 9 r6i tiSp tµc dSm 
binh thm'mg. 

Phuo11g phap MARCUS 

Phuong phap MARCUS cho phep xac dinh cac biSu thuc cua J va K di,ra vao si,r thay 
d6i cua Q+ so vm. Q 

Tu bang tr~g thai cua FF JK (Bang 5.7) ta c6 thS viSt l~i Bang 5.19: 

Q : Q+ I J ! K 
0 0 0 X 

0 1 1 X 

1 0 X 1 
1 1 X 0 

Bang 5.19 
E>S thiSt kS m~ch, ta so sanh Q+ va Q dS c6 dugc bang S\l'. th~t cho J, K cua tung FF, 

sau d6 xac dinh J va K. 
Thi d-µ thiSt kS l~i m~ch dSm 10 bfulg phuong phap MARCUS 
Bang si,r th~t cho J, K cua tung FF 

CK l~~.J2L QA I ID KD I Jc Kc I fa KB I 
1-J,, 0 0 0 0 0 X 0 X 0 X 

2-J,, 0 0 0 1 0 X 0 X 1 X 

3-!, 0 0 1 0 0 X 0 X X 0 
4-!, 0 0 1 1 0 X 1 X X 1 
5-!, 0 1 0 0 0 X X 0 0 X 

6t 0 1 0 1 0 X X 0 1 X 

7-J,, 0 1 1 0 0 X X 0 X 0 

8-!- 0 1 1 1 1 X X 1 X 1 
-

9-J,, 1 0 0 0 X 0 0 X 0 X 

10-J,, 1 0 0 1 X 1 0 X 0 ·x 

Bang 5.20 

h KA 
1 X 

X 1 
1 X 

X 1 
1 X 

X 1 
1 X 

X 1 
1 X 

X 1 

Ghi chii: Trang bang 5.20, kh6ng c6 cac c(}t cho Q+, tuy nhien ta c6 th€ th6,y ngay la dong 
hen du6-i chfnh la Q+ cita dong hen tren, nhu v9y kit qua c6 QU()'C tit Slf so sanh dong tren va 
dong ngay dum n6. 

Tath~yngay IA=KA= 1 
Dung bang Karnaugh dS xac dinh cac ham con l~i 
Nh~ th~y cac FF B va C c6 thS xac dinh chung cho J va K (cung vi tri 1 va x), FF D 

dugc xac dinh J va K rieng 
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Jc=Kc=QB,QA Jo=Qc.QB,QA 
(H 5.21) 

Ta duqc li;ti kSt qua tren. 
Tren thi truO'llg c6 kha nhiSu IC d:Sm: 
- 4 bit BCD: 74160, 74162, 74190, 74192, 4192, 4510, 4518 .. .. 
- 4 bit nhi phan: 74161, 74163, 74191, 74193, 4193, 4516, 4520 .. .. 
- 8 bit nhi phan: 74269, 74579, 74779 .... 

M{lch aim khong tl8ng hr 
La cac illi;l-Ch d:Sm ma cac FF khong chiu tac d9ng d6ng thoi cu.a xung CK. 
Khi thiSt kS illi;l-Ch d:Sm khong d6ng b9 ta phai quan tam t&i chi~u tac d(>ng cua xung 

d6ng h6 Ci-;. 

M~ch d~m khong dfing bQ, n tfing, d~m len (n=4): 

Tu bang tri;l,ng thai 5.14 cu.a mi;l,Ch d:Sm 4 bit, ta th§.y nSu dung FF JK tac d9ng bcri. 
c;mh xu6ng cua xung d6ng h6 thl c6 th~ 1§.y nga ra cu.a t§ng tm&c lam xung d6ng h6 Ck cho 
t§.ng sau, v&i diSu ki~n cac nga vao JK cu.a cac FF d:Su duqc dua len muc cao. Ta duqc mi;tch 
d:Sm khong d6ng b9, 4 bit, d:Sm len (H 5.22). 

(H 5.22) 

(H 5 .23) la di;tng tin hi~u xung CK va cac nga ra cua cac FF 
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(H 5.23) 
T6 hqp cac s6 t~o b6i cac nga ra cac FF D, C, B, A la s6 nhi phan ti'.r O d~n 15 

M~ch d~m khong d6ng bQ, n tftng, d~m xu6ng (n=4): 

BS c6 m~ch d~m xu6ng ta n6i Q (thay vi Q) cua tfuig tru&c vao nga vao CK cua tfuig 
sau. (H 5 .24) la m~ch d~m xu6ng 4 tfuig. 

D~g s6n a n a ra cac FF va s6 d~m ti.ran un cho a 

(H 5.24) 

(H 5.25) 
Quan sat tin hi?u ra a cac Flipflop ta th§y sau m6i FF tfui s6 cua tin hi?u ra giam di 

m9t nua, nghla la: 

f - fcK 
QA - 2 
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f f f 
f = 9.6._= CK = CK 

Os 2 22 4 
f f f 

f = 9.6._= CK = CK 
Oc 4 23 8 

f f f 
f = 9.6._= CK = gs_ 

Oo 8 24 16 
Nhu v~y xet v~ khia c1;lllh tlin s6, ta con g9i mc;i.ch d:Sm la mc;i.ch chia tlin. 

M~ch d~m khong d6ng bi}, n ting, d~m Jen, xuBng (n=4): 

DS c6 mc;i.ch d:Sm len ho~c d:Sm xu6ng nguoi ta dung cac mc;i.ch da hqp 2➔ 1 v6i. nga 

vao di~u khiSn C chung d:S ch9n Q ho~c Q cu.a tling tru&c n6i vao CK tling sau my theo yeu 

c§.u v~ each d:Sm. 

Trong (H 5.26) 'khi C =1, Q n6i vao CK' mc;i.ch d:Sm len va khi C = 0, Q n6i vao CK' 

mc;i:ch d:Sm xu6ng 

c = 0 : d:Sm xu6ng c = 1 : dfm len 
(H 5.26) 

Tren thvc tS , d:S don gian, ta c6 thS thay da hqp 2➔ 1 b6i m9t c6ng EX-OR, nga di~u 
khiSn C n6i vao m9t nga vao c6ng EX-OR, nga vao con lc;ti n6i v6i. nga ra Q cu.a FF va nga ra 
cu.a c6ng EX-OR n6i vao nga vao CK cu.a FF sau, mc;i.ch cung d:Sm len/xu6ng my vao C=0 hay 
C=l. 

c = 1 : d:Sm xu6ng c = 0 : d:Sm len 
(H 5.27) 

M~ch d~m khong d6ng bi} modulo - N (N=lO) 

Ki~u Reset: 
DS thiSt kS mc;i.ch d:Sm kiSu Reset, tru&c nh~t nguoi ta l~p bang trc;i.ng thai cho s6 d:Sm 

(Bang 5.21) 
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Quan sat bang 5.21 ta th§.y a xung thu 10, nSu theo each dSm4 tfuig thi QD va QB phai 
len 1. Lqi dµng hai tr~g thai nay ta dung m9t c6ng NAND 2 nga vao dS dua tin hi~u vS x6a 
cac FF, ta dugc m~ch dSm a (H 5.28). 

S6 xung CK vao So Nhi Phan 
QD Qc QB 

X6a 0 0 0 
1 0 0 0 
2 0 0 1 
3 0 0 1 
4 0 1 0 
5 0 1 0 
6 0 1 1 
7 0 - 1 1 
8 1 0 0 

-9 1 0 0 
10 0(1) 0 0(1) 

Bang 5.21 

(H 5.28) 
M~ch dSm kiSu Reset c6 khuySt diSm nhu: 

Ra S6th~p phan 
QA tuongung 

0 0 
1 1 
0 2 
1 3 
0 4 
1 5 
0 6 
1 7 
0 8 
1 9 
0 10 

- C6 m9t tr~g thai trung gian tru&c khi d~t s6 dSm cu6i cung. 
- Nga vao Cl khong dugc dung cho chuc nang x6a ban dllu. 

Ki~u Preset: 
Trong kiSu Preset cac nga vao cua cac FF se dugc d~t tru&c thS nao dS khi m~ch dSm 

dSn tr~g thai thu N thi t§.t ca cac FF tt.r d9ng quay vS khong. 
DS thiSt kS m~ch dSm khong d6ng b9 kiSu Preset, thuong ngucri ta lam nhu sau: 
- Phan tich s6 dSm N = 2n_N' (N'<N) r6i kSt hgp hai m~ch dSm n bit va N'. Vi~c thiSt 

kS r§.t don gian khi s6 N' < < N 
- Quan sat bang tr~g thai va kSt hgp v&i phuong phap thiSt kS m~ch dSm d6ng b('> 

(MARCUS hay ham chuySn) dS xac dinh JK cua cac FF. 

Thi dv, dS thiSt kS m~ch dSm 10, ta phan tich 10=2x5 va ta chi cfui thiSt kS m~ch dSm 
5 r6i kSt hgp v&i mQt FF (dSm 2) 

Bang tr~g thai cua m~ch dSm 5. 

Soxung CK SoNhi Phan Ra So th~pphan 
vao QD Qc QB tuongung 

X6a 0 I 0 I 0 0 I I 
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1 0 0 1 1 
2 0 1 0 2 
3 0 1 1 3 
4 1 0 0 4 
s 0 0 0 0 

Bang S.22 
Gia SU dung FF JK c6 xung CK tac d9ng c?Dh xu6ng. 
Tu bang S .21, ta th§.y c6 th~ dung tin hi?u nga ra FF B lam xung d6ng h6 cho FF C va 

dua Jc va Kc len muc cao: 
CKc= QB. ; Jc=Kc=l 

Cac FF B va D se dung xung CK cua h? th6ng va cac nga vao JK duqc xac dinh nhcr 
hamchuy~n: 

CK I QD Qc QB I HD HB 

1t 0 0 0 0 1 
')J, 0 0 1 0 1 

3t 
-

1 
-

0 0 0 1 
4t 0 1 1 1 1 

st 
- -

1 0 0 1 0 
0 0 0 

Bang S.23 
Dung bang Karnaugh xac dinh HD va HB r6i suy ra cac ttj J, K cua cac FF. 

HD= QC.QBQD + QD 

⇒ Jo= Oc,08 ; KD=l 

Hs=OoOs+Os 
⇒ JB = QD; KB=l 

(H S.29) 
C6 th~ xac dinh J, K cua cac FF B va D bfulg phuong phap MARCUS: 

CK I QD Qc QB I fo KD I 1B KB 

1 t 0 0 0 0 

2t - 0 0 1 0 
3t 0 1 0 0 

4t 0 1 1 1 
-

st 1 0 0 X 

0 0 0 

Bang S.24 
Ta c6 ngay KD=KB=l 
Dung bang Karnaugh xac dinh fo va JB 
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Js = Oo 
(H 5.30) 

(H 5.31) la ml;lch dSm 10 thiSt kS theo kiSu dSm 2x5 v&i ml;lch d€m 5 c6 duqc tu kSt 
qua tren. 

(H 5.31) 
IC 7490 la IC dSm 10, c6 du tl;lO nhu ml;lCh (H 5.31) them cac nga vao Reset Ova 

Reset 9 c6 SO' d6 ml;lch (H 5.32) 

(H 5.32) 

Bang 5 .25 la bang sv th~t cho cac nga vao Reset 

Reset Input 
s 

Ro(l) Ro(2) R9(l) R9(2) Qo 
1 1 0 X 0 
1 1 X 0 0 
0 X 1 1 1 
X 0 1 1 1 
X 0 X 0 DSm 
0 X 0 X nt 
0 X X 0 nt 
X 0 0 X nt 

Bang 5.25 

Outputs 

Qc QB 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

DSm DSm 
nt nt 
nt nt 
nt nt 

Dung IC 7490, c6 th@thvc hi?n mc)t trong hai each mile: 

QA 
0 
0 
1 
1 

DSm 
nt 
nt 
nt 

♦ Ml;lch dSm 2x5: N6i QA vao nga vao B, xung dSm (CK) vao nga vao A 

"., ···''--.;:C"!'!'"!!!!!•·"!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! 
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♦ M~ch dSm 5x2: N6i QD vao nga vao A, xung dSm (CK) vao nga vao B 

Hai each mile cho kSt qua s6 dSm khac nhau nhung cung mQt chu ky dSm 10. Tftn s6 
tin hi?u a nga ra sau cung bfuig 1/10 tk s6 xung CK (nhung d~g tin hi?u ra khac nhau). 

Dum day la hai bang tr~g thai cho hai tmong hqp n6i tren. 

QD 1.Jk_~ QA QD .Jk_~ QA 
0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 1 0 0 1 0 
0 0 1 0 0 1 0 0 
0 0 1 1 0 1 1 0 
0 1 0 0- 1 0 0 0 
0 1 0 1 0 0 0 1 
0 1 1 0 0 0 1 1 
0 1 1 1 0 1 o· 1 
1 0 0 0 0 1 1 1 
1 0 0 1 1 0 0 1 

Bang 5.26: f)Sm 2x5 Bang 5.27: f)Sm 5x2 

(H 5 .3 3) cho th~y d~g song a cac nga ra cua hai m~ch cung dSm 10 nhung hai ki€u 
dSm khac nhau: 

- Ki€u dSm 2x5 cho tin hi?u ra (J QD khong d6i xung 
- Ki€u dSm 5x2 cho tin hi?u ra 0 QA d6i xung 

(H 5.33) 

M{l,ch aim vimg 

Thvc ch~t la m~ch ghi dich trong d6 ta cho h6i tiSp ti:r m<)t nga ra nao d6 v~ nga vao d€ 
thvc hi?n m<)t chu ky dSm. Tuy duong h6i tiSp ma ta c6 cac chu ky dSm khac nhau 

Sau day ta khao sat vai lo~i m~ch dSm vong ph6 biSn. 

(H 5.34) 
B6i v&i m~ch nay, sv dSm vong chi th~y duqc khi c6 d~t tm&c nga ra 
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- B~t tru&c QA =1, ta duqc kSt qua nhu bang 5.28. 

CK I Qn I Qc i QB I QA I S6TP 

Preset 0 0 I 0 1 1 
1--l, 0 0 I 1 0 2 
2--l, 0 1 0 0 4 
3--l, 1 0 0 0 8 

4--l, 0 0 0 1 1 

! 
.. 

Bang 5.28 
NSu d~t tru&c QA= QB= 1 ta c6 bang 5.29 

CK I Qn I Qc l QB I QA I S6TP 

Preset 0 0 1 1 3 
1..J; 0 1 1 0 6 
2--l, 1 I 0 0 12 
3--l, I 0 0 i 1 9 I 

: I 
4--l, 0 0 1 1 3 

Bang 5.29 

H6i ti~ p tir Q0 v~ J A va Qn v~ KA (H 5.35) 

(H 5.35) 

M.;i.ch nay con c6 ten la m.;i.ch dSm Johnson. M.;i.ch c6 m<)t chu ky d:Sm m~c nhien ma 
khong.dn d~t tru&c va nSu c6 d~t tru&c, m.;i.ch se cho cac chu ky khac nhau tuy vao t6 hqp d~t 
tru&c d:6. Bang 5.30 la chu ky dSm m~c nhien. 

CK Qn Qc QB QA S6TP 

Preset 0 0 0 0 0 
1--l, 0 0 0 I 1 
2--l, 0 0 1 1 3 
3--l, 0 I 1 1 7 
4--l, 1 1 I 1 15 
5--l, I 1 I 0 14 
6t 1 1 0 0 12 
7--l, 1 0. 0 0 8 

st 0 0 0 0 0 

Bang 5.30 
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(H 5.36) 

CK On Oc 
Preset 0 0 

1--l, 0 0 
2--l, 0 0 
3,j, 0 1 
4,j, 1 1 
5,j, 1 1 

6t 1 0 

7,j, 0 0 

Bang 5.31 

Vai thi d\l thiSt kS mc;ich dSm 
1. Dung FF JK thiSt kS mc;ich dSm 6, d6ng be) 

Bang trc;ing thai va ham chuy@n mc;ich dSm 6: 

N A C 

0 0 0 0 
1 0 1 0 
2 0 0 0 
3 0 1 1 
4 1 0 1 
5 1 1 0 

OB 
0 
0 
1 
1 
1 
0 
0 
0 

0 
1 
1 
0 
0 
0 

0A S6TP 
0 0 
1 1 
1 3 
1 7 
0 14 
0 12 
0 8 
0 0 

C+ HA HB He 
1 0 0 1 
0 0 1 1 
1 0 0 1 
0 1 1 1 
1 0 0 1 
0 1 0 1 

Bang 5.32 
He= 1 ⇒ Jc =Kc= 1 
Xac dinh IA, KA, JB, KB 
Bang Karnaugh cho hai ham chuy@n HA & HB 

HA= QBQc QA +QcQA 

⇒ 1A = QBQc ; KA= Qc 
Mc;ich: 

Khou: Dmn - Dmn W.Jnh - CDN Tp.HCM 

(H 5.37) 

HB = QA Qc Qs +QcQB 

⇒ JB = QA Qc ; KB = Qc 
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· (H 5.38) 
2. Thi@t k@ mi;tch d@m 7 khong d6ng b9, dung FF JK c6 nga vao xung d6ng h6 tac 

d9ng bm ci;tnh len cua CK. 
Bang tri;tng thai 

N 0A OB Oc IB KB Jc Kc 
ot 0 0 0 0 X 1 X 

1t 0 0 1 1 X X 1 
2t 0 1 0 X 0 1 X 

3t 0 1 1 X 1 X 1 

4t 1 0 0 0 X 1 X 

st 1 0 1 1 X X 1 

6t 1 1 0 X 1 0 X 

0 0 0 

Bang 5.33 

Nh~ xet bang tri;tng thai ta th§.y m6i l~n QB thay ctbi ru 1 xu6ng O thi QA ctbi tri;tng 

thai, ma FF c6 xung d6ng h6 tac d9ng bm ci;tnh len nen ta c6 thS 1§.y QB lam xung d6ng h6 

cho FFA va!A=KA=l. 
FF B va FFC se dung xung d6ng h6 h~ th5ng, dung phuong phap MARCUS dS xac 

dinh J & K cua cac FF nay. 
Ta th§.y ngay Kc=l 

(H 5.40) 
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1. ThiSt kS b() dSm d6ng b9 c6 day dSm sau: 000, 010, 101, 110 va liJ.p l~i. 

2. Lam l~i bai 1. Them diSu ki~n cac tr~ng thai kh6ng su d1,mg 001, 011, 100 va 111 phai lu6n 
lu6n nhay vS 000 a xung d6ng h6 kS tiSp. 

3. ThiSt kS b9 dSm d6ng b() dung FF-JK v&i day dSm sau: 000, 001, 011, 010, 110,111, 101, 
100, 000 ... 

4. 
a. ThiSt kS m9t m~ch dSm d6ng b() dung FF-JK tac d()ng c~ xu6ng, c6 day dSm nhu 

sau: 000, 001, 011, 111, 110, 100, 001 ... Nhilng tr~ng thai kh6ng su d1,mg dugc dua vS tr~rig 
thai 000 a xung d6ng h6 kS tiSp. Ve sa d6 m~ch. 

b. Mic n6i tiSp m9t b9 dSm 2 (Dung FF-JK, tac d()ng c~ xu6ng) vm b9 dSm da 
dugc thiSt kS (J cau a. Ve d~g song a cac nga ra cu.a b9 dSm gia SU tr~ng thai ban d§.u cu.a cac 
nga ra dSu bfulg O. Xac dinh day dSm cu.a m~ch. 

5. ThiSt kS m~ch dSm d6ng b9 modulo-12 dung FF JK. 
Dung nga ra m~ch dSm dS diSu khiSn h~ th6ng den giao thong: 
- Ben xanh chay trong 40 s 
- Ben vang chay trong 20s 
- Ben do chay trong 40s 
- Ben vang va do cung chay trong 20s. Chu ky li].p l~i 
Cho chu ky xung d6ng h6 la 1 Os. 

6. ThiSt kS m~ch dSm d6ng b() dung FF JK c6 nga vao diSu khiSn-X: 
- Khi X=O m~ch dSm theo thu tv 0, 2, 4, 6 r6i tr& vS 0 
- Khi X=l m~ch dSm 0, 6, 4, 2 r6i tr& vs 0. 

Cac tr~ng thai kh6ng su d\lllg trong hai 1§.n dSm dSu tr& vS O khi c6 xung d6ng h6 
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CHUONG 6: B<)NHO 
r so bu 

Cho s6 duong N, n bit, cac s6 bu cu.a N duqc dinh nghia: 
S6 bu 2: (N)2 = 2n _ N (s6 2n g6m bit 1 van bit 0 theo sau) 
S8bul: (N)1=(N)2-1=2n-N-1. 

Thi d1_1 l: N = 1010 
s6 bu 2 cu.a N la (N)2 = la 10000 - 1010 = 0110 
Va s6 bu 1 cu.a N la (N)1 = 0110 - 1 = 0101 

Thi d1_12: N = 110010101100 ⇒ (N)2 = 001101010100 va (N)1=001101010011 

Nhan xet; 

- BS c6 s6 bu 2 cu.a m9t s6, bit d~u tu bit LSB (t~ cung ben phai) di nguqc ve ben 
trai, cac bit se gifr nguyen cho d~n hie g~p bit 1 d~u tien, sau d6 dao t§.t ca cac bit con l~i. 

- :0S c6 s6 bu 1 cu.a m9t s6, ta dao t§.t ca cac bit cu.a s6 d6. 
Tu cac nh~ xet tren ta c6 thS thvc hi?n m9t m~ch t~o s6 bu 1 va 2 sau day: 

(H 6.1) 

- Khi C=l, B la s6 bu 1 cu.ab (Br va b1 la bit LSB) 
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- Khi C=0, B la s6 bu 2 cua b. 
Th?t V?Y, cac biSu tht'.rc logic cua B theo b va C la: 

B1 = b1 EB C 
B2 = b2 EB (C + b1 ) 

8 3 = b 3 EB ( C + b 1 + b 2 ) 

- Khi C=l , cac nga ra c6ng OR luon bfulg 1, cac c6ng EX- OR luon co m<)t nga vao 
bing 1 nen nga ra la dao cua nga vao con l~i, ta dugc: 

8 1 = b1 EB 1 = b1 

8 2 = b2 EB (1 + b1 ) = b2 EB 1 = b2 

8 3 = b3 EB(1+b1 +b2 )= b3 EB1 = b3 

-Khi C=0 

B1 = b1 EBO= b1 

8 2 = b2 EB (0 + b1 ) = b2 EB b1 

= b2 nSu b1=0 va b2 nSu b1 = 1 

83 = b3 EB (0 + b1 + b2 ) = b3 EB (b1 + b2 ) 

= b3 nSu b1 va b2 dSu =0 

= b
3 

nSu (b1 va/ho~c b2 = 1) 

Nhu V?Y t§.t ca cac bit sau bit 1 tht'.r nh§.t tinh tu bit LSB dSu bi dao va B chinh la s6 bu 
2 
cua Chung ta cilng co thS thiSt kS m~ch t~o s6 bu hai bfulg each dung FF RS, co nga vao 
b 
R, S tac d<)ng muc cao, kSt hgp v6i. cac c6ng logic nhu (H 6.2). M~ch nay dung kha ti~n 
lgi khi d.n thµc hi~n bai toan c<)ng va trir nhiSu bit kiSu n6i tiSp. 

(H 6.2) 
Bit dliu, Preset m~ch dS nga ra Q = 1, c6ng G3 dong, G2 m&, cho s6 B di qua 

ma khong bi dao cho dSn khi co bit 1 dliu tien dSn, c6ng G1 m& cho xung d6ng hf> di qua, 
FF RS dugc reset, Q = 0, Q = 1, G2 dong, G3 m&, s6 B di qua c6ng G2 va bi dao. 0 nga 
ra dugc s6 
bu2 cuaB. 

Phep trir s6 nhi phan dung s6 bu 1: 

Cho hai s6 duong Ava B con bit (nSu s6 bit khac nhau, ta them s6 0 vao , ma 
khong lam thay d6i ttj, dS ca hai co cung s6 bit) 
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KSt qua A-B la s6 0 hol).c am, phep tinh dugc thvc hi~n nhu sau: 
TinhA- B: 
A-B =A-B+2n-1-2n+1 

= A+(2n -B-1) - 2n+l 
= A+(B )1 - 2n+l 
=- {2n- [A+(B)1]-l} 
= - [A+(B )1]1 

V~y A-B c6 dugc bing each c(mg s6 bu 1 cua B vao A r6i l§y bu 1 cua t6ng va 
them d§.u trir . Nhu v~y dS thvc hi~n phep tinh tru ta chi dn dung phep c<;mg va phep dao 

Thi dv 3 : Tinh 1001 - 11010 dung s6 bu 1 
Ta c6 A= 01001 (them s6 0 vao dS c6 5 bit nhu s6 B 

B = 11010 ⇒ (B)1 = 00101 
A-B = - [A+(B )1]1 = - (01001 +00101) =- (01110)1 

=-(10001) 
Trong h~ th~p phan, day la bai toan 910 - 2610 = -1710 
BS th§.y d§.u tru dugc nh~ ra nhu thS nao, ta viSt l~i phep toan: 

Khong c6 s6 tran (hay s6 tran =0) la d:iu hi~u cua kSt qua am (hol).c =0) va ta phai 
Hiy bu 1, them d:iu trir dS d9c kSt qua cu6i cung: (01110)1 = - 10001 

Thi dl}- 4: Tinh 10110 - 10110 
A= 10110 va B = 10110 ⇒ (B)1 = 01001 

Trong phep c<)ng d:iu tien khong c6 s6 tran, kSt qua xem nhu s6 am (hol).c =0) 1§.y 
bu 1 cua kSt qua ta dugc A-B=00000. 

b/-A>B 

KSt qua A-B la s6 duong, phep tinh dugc thvc hi~n theo qui tile sau: 
C(,ng A voi (B)1 r6i them 1 va khong quan tam toi s6 nh6' cu6i cung 
Thi dv 5: Tinh 110101 - 100110 dung so bu 1 

A= 110101 va B = 100110 ⇒ (B)1 = 011001 

Bo qua s6 nh& cu6i cung, ta dugc kSt qua A-B =001111. 
Trong h~ th~p phan d6 la bai toan 5310 - 3810 = 1510. 

Khoa: DilZln - Di!zln 117Jnh - CDN Tp.HCM Page 4 



Trong phep tinh c6 s6 tran chung to kSt qua la s6 duong. s6 1 c9ng them vao xem 
nhu 1§.y tu s6 nh& dem qua. 

T6m l?,i, dS thvc hi~n bai toan trir, A-B, ta c9ng A v&i bu 1 cu.a B. Dva vao SlJ c6 
m~t hay khong cu.a s6 tran.ma c6 bi~n phap XU ly kSt qua: 

- NSu s6 tran =0, kSt qua la s6 fun (ho~c =0), ta phai 1§.y bu 1 cu.a kSt qua va them d§.u 
- dS d9c. . 

- NSu s6 tran =1, ta c9ng them 1 vao dS c6 kSt qua cu6i cung (b6 qua bit tran) la 
m9t s6 duong. 

phep trir s6 nhi phan dung s6 bu 2: 

Phep toan dung s6 bu 1 c6 m9t b§.t ti~n la ta phai them bai toan c9ng 1 vao, dS tranh 
vi~c nay ta dung phep toan vm s6 bu 2 

Cho hai s6 duong A va B c6 n bit 
a/-A<B 
TinhA-B: 
A-B = A-B+2°-2° 

= A +(2° - B ) - 2° 
= A+(B )2 - 2° 
= - {2° - [A+(B )2] } 
= - [A+(B )2]2 

V ~y A-B c6 GUQ'C bfuig each c9ng s6 bu 2 cu.a B vao A r6i 1§.y bu 2 cu.a t6ng va 
them d§.u trir. Nhu: v~y ta da chuySn phep tinh trir thanh phep c9ng 

Thi dv 6: Tinh 1001 - 11010 dung s6 bu 2 
Ta c6 A= 01001 (them s6 0 vao dS c6 5 bit nhu s6 B) 

B = 11010 ⇒ (N2)2 = 00110 
A-B= - [A+(B )2]2 = - (01001+00110) =- (01111)2 

= - (10001) 
Ta GUQ'C l?,i kSt qua tren 
BS th§.y d§.u tru GUQ'C nh~ ra nhu thS nao, ta viSt l?,i phep toan: 

Khong c6 s6 tran la d§.u hi~u cu.a ket qua am va ta phai 1§.y bu 2, them d§.u trir dS 
d9c kSt qua cu6i cung: (01111)2 = - 10001 

bl-A ~B 

KSt qua A-B la 0 ho~c s6 duong, phep tinh dugc thvc hi~n theo qui t~c sau: 
C9ng A vm (B)2 va khong quan tam tm s6 nh& a vi tri 2° 
Thi dv 7: Tinh 110101 - 100110 dung s6 bu 2 

A= J 10101 va B = 100110 ⇒ (B)2 = 011010 

C6 s6 tran, kSt qua la s6 duong. Bo qua s6 tran va d9c ngay kSt qua ma khong phai 
biSn d6i: 001111 = 1510 . 
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Thi d\18: Tinh 10110 - 10110 
A= 10110 va B = 10110 ⇒ (B)2 = 01010 

Bo qua s6 tran ta dugc A-B =00000. 

Phep toan v6i s6 c6 d~u 

Cho tm gia chung ta th1.rc hi~n cac phep toan vm s6 kh6ng d§.u va d6i khi xu§.t 
hi~n d§.u trir trong kSt qua. Trong may tinh, di~u nay c6 thS khiic ph\lc dugc bfulg each 
dung s6 c6 d§.u. 

V &i qui u&c s6 duong c6 bit d§.u la 0 va s6 fun c6 d§.u la 1 

Thid\19: +1010=01010 +1510=01111 +2310=010111 
-1010 = 10110 - 1510 = 10001 - 2310 = 101001 

C6 thS th§.y rfulg s6 fun cua mQt s6 la s6 bu 2 cua n6 kS ca bit d§.u. 
V 6i each biSu di~n s6 c6 d§.u, phep toan trir tra thanh phep toan c<)ng: 

A-B= A+(-B) 

Thi d\J.10: Tinh A-B=0ll 10 - 01001; B = 01001 = +910 ⇒ - 910 = 10111 

Bit d§.u =0 chi kSt qua duong, bo bit tran C'2. 
V~y A-B = 00101 [(+ 1410 )-(+910)] = +510 

NSu A ho~c B d~u duong ho~c am , kSt qua c6 thS cfui them m<)t bit do tran s6. 
Trong truang hgp nay bit tran d§u tien thu<)c kSt qua va C'2 la bit d§.u 

Thi d\l 11: Tinh A+B vm A= 01110 (+ 1410) va B = 01001 (+910) 
KSt qua la 010111 = +2310 vm C'2 = 0 la bit d§.u 
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Thi dl] 12: Tinh A-B v6.i A =10010 (-1410) va B =01001 (+910) 

M9t lfui nua C'2 chi bit d~u. KSt qua la 101001 = -2310 (010111 = 2310) 

Tu cac kSt qua tren, ta rut ra qui tiic sau day: 
Ni§u C1 = C2 thl C'2 la bit trim, b6 diva ni§u CJ* C2 thi C'2 la bit d~u. 

Thidl}.13: TinhA-B v6.iA=011101 (+291o)vaB=0ll0(+610) 
B.= 000110 = +610 ⇒ - 610 = 111010 

Ghi chu: - Trong t~t ca truong hgp, ta luon luon thvc hi~n phep c9ng do d6 c6 thS 
bo qua phep tru 

- Khi c9ng hai s6 h~g cung d~u thi c6 thS xay ra hi~n tm;mg tran, hie d6 bit 
d~u dcri vS ben trai m9t bit. Trong cac truong hgp khac thi d~u cu.a kSt qua a cung vi tri v6.i 
d~u cu.a cac s6 h~ng 

- Ngoai ra kSt qua con duqc XU ly tuy vao kSt qua so sanh SlJ khac nhau cu.a 
hai s6 nh& C1 va C2 (nha m9t c6ng EX-OR). 

Mc;tch d)ng nhi phan: 

M{l,ch c9ng ban phan (Half adder, HA): 

La m~ch c9ng hai s6 1 bit 

Bang S\I th~t kSt qua 
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M{lch c9ng toan phfm (Full adder,F A) : 

La m,;tch c(mg hai bit a cung vi trf trong hai s6 nhi phan nhi~u bit, n6i each khac, 
day la m,;tch c9ng hai bit , gia su thu n, va bit nh& c6 dugc tu phep c9ng hai bit thu n-1 cua 
hai s6 nhi phan d6. Ta c6 bang sv th~t 

Cn-1 Bn An Sn I Cn ! 

0 0 0 0 0 
0 0 1 1 0 
0 1 0 1 0 
0 1 1 0 1 
1 0 0 1 0 
1 0 1 0 1 
1 1 0 0 1 
1 1 1 1 1 

Dung bang Kamaugh ta xac dinh dugc Sn va Cn nhu sau: 

Sn = C n -1 EB (A n EB 8 n ) 

C n =An 8 n + C n-1 (A n EB 8 n) 

(H 6.4) 
C6 th~ th§.y m9t m,;tch c9ng toan phln g6m hai m,;tch c9ng ban phln va m9t c6ng OR 

C(mg hai s6 nhi phan nhieu bit: 

C9ng n6i ti€p 

Trong each c9ng n6i tiSp, ngum. ta dung cac ghi dich d~ chuy~n cac bit vao m9t 
m,;tch c9ng toan phk duy nh§t, s6 nh& tu nga ra Cn dugc lam tr€ m9t bit nha FF D va dua 
vao nga vao Cn-1- Nhu v~y t6c d9 cua phep c9ng tuy thu9c vao tk s6 xung CK va s6 bit 
phai thvc hi~n. 

(H 6.5) 
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C9ngsongsong 

Trong each c<)ng song song, cac bit dugc dua d6ng thcri vao cac m?ch c<)ng toan 
phfui va s6 nh& cu.a k@t qua a bit th~p dugc dua len bit cao hon (H 6.6). 

(H 6.6) 

Chinh vi phai cha s6 nh& ma t6c d<) c<)ng con h~ ch@. Mu6n rning t6c d<) c<)ng 
len, ngucri ta thtJc hi~n phep c<)ng song song dinh tru&c s6 nh&. 

M(lch c9ng song song iljnh trll'O'C s6 nh6' 

£)(3 tang t6c d<) cu.a ID?Ch c<)ng song song, hgucri ta t?O tru&c cac s6 nh& dS dua 
d6ng thcri vao ID?Ch c<)ng 

Tu biSu thtrc xac dinh s6 nh& 

Gi =An~ +Gi-lA, E8~) 
E>~t Pn = AnB.n va Gn = An E8 Bn 

Ta xac dinh dugc C1, C2, C3 .... nhu sau: 
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(H 6.7) 

Nh,m th§.y thm gian tinh s6 nh6 gi6ng nhau a cac tfuig va bing t1+ti . t1 la thm gian 
truy~n d6ng thm qua cac c6ng AND va ti la thm gian truy~n qua c6ng OR. 

Sa d6 kh6i m<;1.ch c9ng song song dinh tru6c s6 nh6: 

(H 6.8) 

Tren thi truong hi~n c6 IC 7483 (tuang duang 4008 cua CMOS) la IC c()ng 4 bit theo 
ki~u dinh tru6c s6 nh6. · 

C9ng hai s8 BCD 

Tren thi truong c6 cac IC c()ng s6 nhi phan, trong hie tren thgc tS nhi~u khi chung ta 
ck c()ng cac s6 BCD d~ cho kSt qua la s6 BCD. 

Chung ta tim each dung IC 7483 (4008) d~ c()ng hai s6 BCD 
Hai s6 BCD c6 tri tu 010 dSn 910 khi c()ng 1<;1-i cho kSt qua tu 010 dSn 1810. D~ d9c duqc 

kSt qua d<;lllg BCD ta phai hi~u chinh kSt qua c6 duqc tu m<;1.ch c()ng nhi phan. 
Duai day la kSt qua tuang duang giua 3 lo<;li ma: th~p phan, nhi phan va BCD 

Phan l3 C BCD d9c 
Nhj D 

TP S'=C'4 S'4 S'3 S'2 S'1 S=C4 S4 S3 S2 S1 theo NP 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 
2 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 2 
3 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 3 
4 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 4 
5 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 5 
6 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 6 
7 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 7 
8 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 8 
9 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 9 
10 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 16 
11 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 17 
12 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 18 
13 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 19 
14 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 20 
15 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 21 
16 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 22 
17 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 23 
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18 1 0 o I 1 o I 1 0 ! 0 0 24 

Nh$n th!y: 

- Khi kSt qua <1 0 ma nhi phan va BCD hoan toan gi6ng nhau 
- Khi kSt qua ?: 10 dS c6 dugc ma BCD ta phai c9ng them 6 cho ma nhi phan 

DS giai quySt v§.n d~ hi?u chinh nay tru&c tien ta se thi.rc hi?n m9t m~ch phat hi?n 
kSt qua trung gian cu.a m~ch c9ng hai s6 nhi phan 4 bit. M~ch nay nh~n vao kSt qua 
trung gian cu.a phep c9ng 2 s6 nhi phan 4 bit va cho CJ nga ra Y = 1 khi kSt qua nay 210, 
ngugc 1~, Y =0. 

Bang si.r th~t 

TP C'4 S' 4 S'3 S'2 y 

0-1 0 0 0 0 0 
2-3 0 0 0 1 0 
4-5 0 0 1 0 0 
6-7 0 0 1 1 0 
8-9 0 1 0 0 0 

10-11 0 I 0 1 1 
12-13 0 1 1 0 1 
14-15 0 1 1 1 1 
16-17 1 0 0 0 1 

18 1 0 0 1 1 

Ta khong dung nga vao S' 1 vi timg c?,p tri c6 C' 4 S' 4 S'3 S'2 gi6ng nhau thi S'1 = 0 va 
S'1 = 1 

Dung bang Karnaugh xac dinh dugc Y 

Y = C'4 + S'4 (S'3 + S'2) 
Va m~ch c9ng hai s6 BCD dugc thi.rc hi?n theo sa d6 (H 6.9) 

(H 6.9) 

V~n hanh: 
- IC thu nhfrt cho kSt qua trung gian cu.a phep c9ng hai s6 nhi phan. 
- IC thu hai dung hi?u chinh dS c6 kSt qua la s6 BCD: 
- Khi kSt qua< 10, IC 2 nh~n CJ nga vao B s6 0000 (do Y=0) nen kSt qua khong thay 

d 
o - Khi kSt qua trung gian 2 10, IC 2 nh~ CJ nga vao B s6 01102 = 610 (do Y=l) va kSt 
1 

qua dUQ'C hi?u chinh nhu da n6i tren. 

M{J,ch c9ng lu:u sf) nh6' 

Nhiic l~i, m9t m~ch c9ng toan phfui (FA) nh~ 3-bit CJ nga vao va cho 2 nga ra : 
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- M<)t la t6ng cu.a cac bit c6 cung tr9ng s6 v&i cac bit a nga vao 
- M<)t la s6 nh6 c6 tr9ng s6 gip doi tr9ng s6 cu.a cac bit a nga vao 
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E>S c9ng rn9t chu6i s6, nhi~u rn~ch c9ng toan phfui se dugc su dl)llg, s6 nh& dugc 
luu l~i dS dua vao rn~ch c9ng bit cao hon. 

Thi d\114: V&i 3 s6 3-bit X (X3X2X1), Y(Y3 Y2Y1), Z (Z3Z2Z1) rn~ch c9ng c6 d~g 

(H 6.10) 
Nguoi ta dung rn~ch c9ng lo~i nay dS thgc hi?n bai toan nhan. 
E>S c6 kSt qua nhanh hon, c6 thS dung rn~ch (H 6.11) 

(H 6.11) 

M~ch trir nhi phan: 

M!l,cll trir ban phlln 

La rn~ch trir hai s6 1 bit (H 6.12) 

(H 6.12) 
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M<Jch tru: co s8 nh6' (m<Jch tru: toan phfin) 

La mi;tch trir 2 bit c6 quan tfun tm s6 nha mang tu bit truac 

Rn-1 An Bn Dn : Rn 

0 0 0 0 ! 0 
0 0 I 1 1 
0 I 0 I 0 
0 I I 0 0 
I 0 0 1 I 
I 0 I 0 1 
I I 0 0 0 
I 1 I 1 . I 

Bang sv th~t 

Dung bang Kamaugh xac dinh dugc cac ham Dn va Rn 

Dn = Rn-1 EB (An EB Bn) 
---

Rn = An Bn + Rn-1 (A n EB Bn) 

Vami;tch (H 6.13) 

Nh~n th:iy c:iu ti;to mi;tch trir gi6ng nhu mi;tch c9ng, chi khac & mi;tch ti;to s6 nha 

Tru: s8 nhi€u bit 

Ta c6 mi;tch trir s6 nhi~u bit bfulg each mile song song cac mi;tch trir 1 bit (H 6 .14) 

(H 6.14) 

C~ng va tru: s8 nhi€u bit trong m~t mtJ,ch 

Nhilc li;ti d@ thvc hi~n. phep toan trir, nguai ta c9ng vm s6 bu 1 va c9ng them 1 
(ho~c c9ng vm s6 bu 2), nhu v~y d@ thvc hi~n phep trir A - B ta tinh A + (B)1 + 1 . 
Mi;tch (H 6.6) du9c sua df>i d@ c6 thvc hi~n phep c9ng va trir tuy vao nga di~u khi@n C (H 
6.15) 

- Khi C=O, ta c6 mi;tch c9ng 
- Khi C =1, ta c6 mi;tch trir 
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(H 6.15) 

Ta eung e6 thJ thge hi9n m.;teh e<)ng trir theo kiJu mite n6i ti~p (H 6.16) 

(H 6.16) 

N~u hai s6 A, B la s6 8 bit, e6 d§.u, k~t qua duge xu ly b<'ri m.;teh do s6 tran, thi~t 
k~ dva: vao biJu thue: OV = C1 E9 Cs . Khi OV =I nghfa la e6 s6 tran (rue C1:t:Cs), thi s6 
tran Cs se la bit dftu, Ss la m<)t bit eua k~t qua va khi OV = 0 (rue C1=Cs), thi Ss la bit dftu. 

Mi;ichnhan 

L§y thi d\l bai toan nhan 2 s6 4 bit 
Y4 y3 Y2 Y1 S6 bi nhan 
Xi X3 X2 X1 S6nhan 
P14 P13 P12 P11 Tich tung ph~n 

P24 P23 P22 P21 
P34 P33 P32 P31 

P44 P43 P42 P41 Sg 
S1 s6 Ss S4 S3 S2 S1 KStqua 

M{l,ch nhan CO' biin 

Vi9e thve hi9n bai toan nhan e6 thJ xem nhu g6m hai bu6'e: 
- Tinh eae tieh tung phfin: thve hi9n b<'ri eae e6ng AND 
- Tinh t6ng eua eae tich tung phfin: Ap d\l!lg bai toan t6ng ehu6i s6 (H 6.17) 
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(H 6.17) 
Dung IC c()ng 4 bit (7 483 ho~c 4008) m<;1-ch nhan hai s6 4 bit c6 d<;lllg (H 6.18) 

(H 6.18) 

Mfi,ch nhan nfii tiip - song song il011 giiin (H 6.19) 

(H 6.19) 

Trong m<;1-ch nay, m()t trong hai s6 duqc dua n6i ti~p vao m<;1-ch (trong tnrong hqp 
nay la s6 bi nhan) va s6 con l<;li dua song song vao m<;1-ch. 

- S6 nhan (b4b3b2b1) dua song song vao m<;1-ch qua cac c6ng AND d6ng thm. kiSm soat 
cac c6ng nay: ung v6i bit I s6 bi nhan qua m<;1-ch dS t6i m<;1-ch c()ng ( c6ng 2 va 4); ung v6i bit 0 
nga ra c6ng AND bfuig khong ( c6ng I va 3) 
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- S6 bi nhan dua n6i ti~p vao m.;tch theo thu tv ur bit LSB. Cac FF D c6 tac dl)llg dich 
k~t qua cu.a phep nhan (la cac tich rung phftn) tru&c khi dua vao m.;tch cc)ng d:€ cc)ng cac tich 
rung phk nay. 

Thi dlJ 15 : Xem bai toan nhan 10x14. S6 nhan la 1010 (1010) va s6 bi nhan la 
1110 (1410). Qua trinh nhan giai thich nhu sau: 

A 0 0 0 0 0 0 0 0 
B 0 0 0 1 1 1 0 0 
C 0 0 0 0 0 0 0 0 
D O 1 1 1 0 0 0 0 

Output 1 0 0 0 1 1 0 0 
100011002 = 14010 

C6 th€ th~y rfulg nga ra A lu6n lu6n bfulg O vi bit LSB cu.a s6 nhan = 0. Nga ra B 
c6 gia tri cu.a s6 bi nhan duqc lam tre 1 bit (1 xung d6ng h6). Nga ra C duqc lam tre 2 bit 
va lu6n bing O (Gi6ng nhu A). Nga ra D gi6ng nhu B nhung tre 3 bit. DiSu nay c6 th€ so 
~~~~~~ . 

S6 bi nhan 1 1 1 0 
S6 nhan _1_ Q_ _1_ Q_ 

A 0 0 0 0 
B 1 1 1 0 0 
C 0 0 0 0 0 0 
D 1 1 1 0 0 0 0 

Tich 1 0 0 0 1 1 0 0 

Mu6n kh6ng su dl)llg m.;tch cc)ng s6 nhiSu bit, ngum. ta dung m.;tch (H 6.20) 

(H 6.20) 
M.;tch (H 6.20) c§.n (n-1) m.;tch cc)ng va m~ch tre (FF D) cho s6 nhan n bit. Cac 

c6ng AND cho phep cac bit cu.a s6 bi nhan di qua khi s6 nhan la 1, s6 bi nhan (vm s6 bit 
b~t ky) duqc cho vao m.;tch n6i ti~p vm bit LSB vao dftu tien. 

Nga ra c6ng 4 sau 4 xung Clock la 1110. Nga ra c6ng 3 lu6n lu6n bfulg 0. 
M.;tch cc)ng A cc)ng s6 nga ra 3 va nga ra 4 bi tr6 1 bit: 

1 
1 

0 
1 

0 
1 
1 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

Tuang tv m~ch cc)ng B cc)ng s6 bi nhan vm k~t qua a A duqc lam tr6 1 bit 

1 
0 
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va mc;i.ch c9ng C 

I 0 0 
0 0 

0 
0 

0 
I 

0 
I 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

Luu y la CJ mc;i.ch (H 6.20) k€t qua cho CJ nga ra mc;i.ch c9ng'C v&i bit LSB ra d~u 
tien, tuy nhien mc;i.ch nay chua quan tam t&i s6 nh&. 

Mc;i.ch (H 6.21) cho k€t qua v&i s6 nh&. 

(H 6.21) 
Va (H 6.22) la m9t mc;i.ch thµc t€ dung ghi dich 4 bit c6 nga vao/ra song song, 

m9t mc;i.ch c9ng 4 bit va m9t chip 4 c6ng AND 2 nga vao d~ thµc hi?n bai toan nhan. 

(H 6.22) 

Mi,ichchia 

Nguyen titc cua phep chia s6 nhi phan la thµc hi?n phep so sanh m9t ph~n cua s6 
bi chia (s6 bit d~u tien bfulg v&i s6 bit cua s6 chia) v&i s6 chia, n€u s6 bi chia l&n hon s6 
chia thi thuong s6 =1, thµc hi?n phep trir, nguqc lc;i.i thi thuong s6 =O, sau d6 dich trai phk 
con lc;i.i cua s6 bi chia m9t bit (hoi[lc dich phai s6 chia 1 bit) r6i ti€p tl,lc thµc hi?n bai toan 
so sanh gi6ng nhu tren. Cong vi?c duqc li[lp lc;i.i cho d€n khi chfun dm. 

Sa d6 (H 6.23) t6m titt giai thu~t thµc hi?n bai toan chia 
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Thuong s6 = 1, 
Trir s6 bi chia 
cho s6 chia 

KStthuc 

(H 6.23) 

Phip chia co phf.ic h6i s6 bj chia 

No 

7 
Thuong s6 =O, 
Khong trir 

Thay vi phai thgc hi?n vi?c so sanh, nguai ta lam phep tinh trir m9t phful s6 bi 
chia cho s6 chia, nSu kSt qua duong, thuong s6 la 1, nSu kSt qua fun, thuong s6 la 0, trong 
tru®g hgp nay phai phl,ic h6i l<;li s6 bi chia bing each c9ng s6 bi chia cho s6 chia tru&c khi 
dich s6 bi chia sang trai 1 bit (hoij.c s6 chia sang phai) d~ tiSp tt.ic lij.p l~i bai toan cho dSn 
khi k~t thuc. 

(H 6.24) la sa d6 giai thu~t thvc hi?n phep chia c6 phl,ic h6i s6 bi chia. 
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Dich 

s6 bi chia - s6 chia 

Yes No 

Thuong so = 1 Thuong so = 0 

s6 bi chia + s6 chia 

No 

KStthuc 

(H 6.24) 

D~ th1,rc hi~n phep chia theo so- d6 tren, ngoai cac thanh ghi d~ chua cac s6 bi chia, 
s6 chia , s6 thuong nguoi ta phai dung thanh ghi chua s6 bi chia duqc phl;c h6i. 

Phip chia khong phlJc h6i stJ bj chia 

H~ th6ng se don gian hon nSu chung ta dung phep chia khong cin phvc h6i s6 bi 
chia theo nguyen tiic nhu dum day. 

Quan sat gian d6 (H 6.24) ta th§y c6 2 trnong hqp: 
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♦ S6 chia Ion hon s6 bi chia (nhanh ben phai) 
Luu y la dich s6 chia vs ben phai 1 bit tuong duong v6i chia s6 d6 cho 2 
Nhanh ben phai cua sa d6 tren g6m 2 bai toan: 
- C9ng s6 bi chia v&i s6 chia. 
- Trir s6 bi chia cho 1/2 s6 chia (trir bi chia cho s6 chia da dich phai) 

Hai bu&c nayc6 th€ gom l::;ii thanh m9t bu&c duy nh§t nhu sau: 
- C9ng s6 bi chia v6i s6 chia da dich phai. 

♦ S6 chia nho hon s6 bi chia (nhanh ben trai) . 
Sau khi lily kSt qua =1, l~nh kS tiSp tht;rc hi~n la trir s6 chia da dich phai. 

Tu cac kSt qua nh?TI xet tren c6 th€ thay SO' d6 (H 6.24) boi SO' d6 giai thu~t tht;rc 
hi~n phep chia khong cfui phvc h6i s6 bi chia (H 6.25) 

s6 bi chia - s6 chia 

Yes KStqua No 

duong? 

Thuong so = 1 Thuongs6 =O 

Dich Dich 

s6 bi chia - s6 chia 
s6 bi chia + s6 chia 

Chiaxong? 

KStthuc 

(H 6.25) 

Dµa vao sa d6 (H 6.25), cac bu&c thµc hi~n bai toan chia nhu sau: 
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- S6 chia (SC) 16n hon s6 bi chia (SBC) (SBC - SC < 0), thuong s6 la 0, dich phai s6 
chia 1 bit (thvc t~ ta mang them 1 bit cu.a s6 bi chia xu6ng), thvc hi~n bai toan c(mg s6 chia va 
s6 bi chia 

- S6 chia nho hon s6 bi chia (SBC - SC> 0), thuong s6 la 1, dich phai s6 chia 1 bit, 
thvc hi~n bai toan trir ( c(mg s6 bu 2) s6 bi chia cho s6 chia 

B@ don gian, gia su s6 chia va bi chia d:Su duong (MSB = 0), s6 bi chia g6m 6 bit 
va s6 chia g6m 4 bit. 

Thi dv l: Thvc hi~n bai toan chia 2110 = 01010b cho 710 = 011 h 
S6 bu 2 cu.a 0 111 la (0111 )2 = 1001 

Ghi chu: 
(1) S6 1 tren mui ten chi ring k~t qua phep toan trir la s6 fun, bu&c k~ ti~p la doi. va 

c9ng s6 chia 
(2) S6 0 tren mui ten chi ring k~t qua phep toan trir la s6 duong, bu&c k~ ti~p la dm va 

tru s6 chia ( c9ng s6 bu 2) 
Thuong s6 c6 duqc tu cac s6 tran ma tren phep tinh ta ghi trong vong tron. 
K~t qua: thuong la 011(=3) va s6 du la 0000(=0) 

Bai toan tren cho k~t qua v&i 3 bu&c c9ng/tru. Tuy nhien n~u ta chia 21 cho 1 thi 
ck t&i 6 bu&c c9ng trir d@ c6 thuong s6 6 bit. M9t each t6ng quat s6 bu&c cu.a bai toan 
bing v&i s6 bit cu.a s6 bi chia. 

Ta c6 th@ lam l~i bai toan v&i 6 bu&c c9ng/trir ((them 3 bit 0 cho s6 bi chia) 
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Thi d\l 2 va 3 dmn day la bai toan 6 bu&c 
Thi d1_12: Chia 21 cho 6 GUQ'C kSt qua 3 va s6 du la 3 

Thi d1_1 3 : Chia 21 cho 5, dugc kSt qua 4 va s6 du la 1. Tuy nhien tren phep toan 
ta th.ly phep c(mg v&i s6 chia cu6i cung cho kSt qua fun (s6 1100) nen cte cti@u chinh s6 
du ta phai c9ng s6 chia vao va b6 qua s6 tran. 
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(1) C<)ng s6 chia vao de di€u chinh s6 du 

M<;1ch thvc hi~n cac bai toan nay cho a (H 6.26). 
Trong (H 6.26) bu&c d~u tien duqc thvc hi~n bm cac c6ng EX-OR tren cung c6 

nga di€u khien = 1 de thvc hi~n bai toan tru. Sau bu&c thu nhit, bit thu tu cua m<;1ch c<)ng 
(S4) se quySt dinh phep toan sau d6 la c9ng (S4=l) hay trir (S4=0) s6 bi chia vm s6 chia. 
S6 nh& cua bai toan cu6i cung (bu&c 6) la bit LSB cua thuong s6. Va m<;1ch c9ng cu6i 
cung duqc thiSt kS kSt hqp vm cac c6ng AND de XU ly kSt qua cua s6 du nhu trong hai thi 
d1.12 va 3. NSu kSt qua cua bai toan a bu&c 6 c6 S4 = 1 thi c6ng AND ma de thvc hi~n bai 
toan c9ng vm s6 chia de di€u chinh s6 du. . 

Khoa: Dif1ln - Dif1ln Wlnh - CDN Tp.HCM Page 23 



(H 6.26) 
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♦ CHUONG 7: KY THUAT ADC - DAC • 
Tinh uu vi¢t chu ySu cua cac h¢ th6ng s6 so v6i h¢ th6ng tuong tv la kha nang luu trfr 

m9t luqng 16-n thong tin s6 va du li¢u trong nhung khoang thcri. gian nh§.t dinh. Kha nang nh& 
nay la dibu lam cho h¢ th6ng s6 tr& thanh da nang va c6 th@ thich hgp v6i nhibu tinh hu6ng. 
Thi d\l trong m◊t may tinh s6, b◊ nh& trong chua nhung 1¢nh ma theo d6 may tinh c6 th@ hoan 
t§.t cong vi¢c cua minh v6i sv tham gia it nh§.t cua con ngucri.. 

B◊ nh& ban dftn dugc su d\lllg lam b{) nh6' chinh trong cac may tinh nhcr vao kha nang 
th6a man t6c d◊ truy xu§.t du li¢u cua b◊ xu ly trung tam (CPU). 

Chung ta da qua quen thu◊c v6i Fliflop, m◊t linh ki¢n di¢n tu c6 tinh nh&. Chung ta 
cung da th§.y m9t nh6m cac FF h9p thanh thanh ghi d@ luu trfr va dich chuy@n thong tin nhu 
thS nao. Cac FF chinh la cac phfm tu nh& t6c d◊ cao dugc dung r§.t nhiSu trong vi¢c dibu hanh 
ben trong may tinh, nai ma du li¢u dich chuy@n lien 1\1.C tir nai nay dSn nai khac. 

TiSn b◊ trong cong ngh¢ chS ti;to LSI va VLSI cho phep kSt hgp m◊t luqng 16-n FF 
trong m◊t chip ti;to thanh cac b◊ nh& v&i cac d~g khac nhau. Nhung b◊ nh& ban dftn v&i cong 
ngh¢ chS ti;to transistor luong C\J'.C (BJT) va MOS la nhfrng b◊ nh& nhanh nh§.t va gia thanh cua 
n6 lien 1\1.C giam khi cac cong ngh¢ LSI va VLSI ngay cang dugc cai tiSn. 

Dfr li¢u s6 cilng c6 th@ dugc luu trfr du6i d~g di¢n tich cua t\l di¢n, va m9t loi;ti phftn 
tu nh& ban dftn r§.t quan tr9ng da dung nguyen tic nay d@ luu tru du li¢u v6i m~t d◊ cao nhung 
tieu th\l m◊t ngu6n di¢n nang r§.t th§.p. 

B◊ nh& ban dftn dugc dung nhu la b{) nh6' trong chinh cua may tinh, nai ma vi¢c v~n 
hanh nhanh dugc xem nhu uu tien hang dftu va cung la nai ma t§.t ca du li¢u cua chuong trinh 
luu chuySn lien 1\1.C trong qua trinh thvc hi¢n m9t tac V\l do CPU yeu du. . 

M~c du b◊ nh& ban dftn c6 t6c d◊ lam vi¢c cao, rfit phu hgp cho b◊ nh& trong, nhung 
gia thanh tinh tren m6i bit luu trfr cao khiSn cho n6 khong th@ la loi;ti thiSt bi c6 tinh ch§.t luu 
trfr kh6i (mass storage), la loi;ti thiSt bi c6 kha nang luu trfr hang ti bit ma khong cfm cung c§.p 
nang luqng va dugc dung nhu la bQ nh6' ngoai ( ma tir , bang tir , CD ROM ... ). T6c d◊ xu ly 
dfr li¢u a b◊ nh& ngoai tuong d6i ch~m nen khi may tinh lam vi¢c thi du li¢u tir b◊ nh& ngoai 
dugc chuySn vao b◊ nh& trong. 

Bang tir va ma tir la cac thiSt bi luu tru kh6i ma gia thanh tinh tren m6i bit tuong d6i 
th§.p. M(H lo~ b◊ nh& kh6i mm hon la b◊ nh& b9t tir (magnetic bubble memory, MBM) la 
b◊ nh& di¢n tu dva tren nguyen tile tir c6 kha nang luu trfr hang tri¢u bit trong m◊t chip. V 6i 
t6c d◊ tuong d6i ch~ n6 khong dugc dung nhu b◊ nh& trong. 

Chuong nay nghien cuu du ti;to va t6 chuc cua cac bQ nh6' ban d§n. 
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, 
Thu~t ngfr lien quan den b{> nh& 

BS tim hiSu d.u t~o, ho~t d()ng cua b9 nh& chung ta bilt diu vm m9t s6 thu~t ngu lien 
quan dSn b9 nh& 

- T~ bao nh6': la linh ki9n hay m9t m~ch di9n tu dung dS hru tru m()t bit dan (0 hay 
1). Thi d-µ cua m9t tS bao nh& bao g6m: m~ch FF, t-µ dugc tfch di9n, ni9t di6m tren bang m 
hay diam .... 

- Tir nh6': la m()t nh6m cac bit (tS bao) trong b9 nh& dung biSµ di@n cac l9nh hay du 
li9u dum d~g m9t s6 nhi phan. Thi d-µ m()t thanh ghi 8 FF la m()t phk tu nh& luu tru m 8 bit. 
Kich thu&c cua tu nh& trong cac may tinh hi9n d~i c6 chiSu dai m 4 dSn 64 bit. 

- Byte : m 8 bit, day la kich thu&c thuong dung cua tu nh& trong cac may vi tinh. 
- Dung lrrQ'Ilg : chi s6 lugng bit c6 thS luu tru trong b9 nh&. Thi d-µ b9 nh& c6 kha 

nang luu trfr 4.096 tu nh& 20 bit, dung lugng cua n6 la 4096 x 20, m6i 1024 (=210
) m nh& 

dugc gQi la "lK", nhu v~y 4096 x 20 = 4K x 20. Vm dung lugng Ian han ta dung "lM" hay 
lmeg d6 chi 220 = 1.048.576 m nh&. 

- Bia chi : la s6 nhi phan dung xac dinh vi tri cua m nh& trong b9 nh&. M6i m nh& 
dugc luu trong b9 nh& ~ m9t dia chi duy nh§t. Dia chi luon luon dugc bi6u di@n bm s6 nhi 
phan, tuy nhien dS thu~ ti9n ngm'ri ta c6 thS dung s6 hex hay th~p phan, bat phan 

""Tac V\l dqc : (Read, con g9i Ia fetch), m9t tu nh& t~i m9t vi tri nao d6 trong b9 nh& 
dugc truy xufit va chuy6n sang m9t thiSt bi khac. 

- Tac V\l vi~t : (ghi, Write, con g9i la store), m9t tu mm dugc d~t vao m9t vi tri trong 
b9 nh&, khi m9t m mm dugc viSt vao thl tu cu mfit di. 

- Thoi gian truy xuftt (access time) : s6 do t6c d9 ho~t d9ng cua b9 nh&, ky hi9u tAcc 
D6 la thcri gian ck dS hoan tfit m9t tac V\l d9c. Chinh xac d6 la thcri gian tu khi b9 nh& nh~n 
m9t dia chi mm cho tm hie du li9u kha d-µng & nga ra b9 nh& 

- BQ nh6' khong vinh cfru (volatile) : B9 nh& cin ngu6n di9n d6 luu tru thong tin. Khi 
ngilt di9n, thong tin luu trfr bi mfit. Hiu hSt b9 nh& ban d§n la lo~i khong vmh cfru, trong khi 
b9 nh& tu la lo~i v1nh cfru (nonvolatile). 

- BQ nh6' truy xuftt ng§u nhien (Random-Access Memory, RAM): Khi ck truy xufit 
m9t dia chi ta tm ngay dia chi d6. V~y thcri gian d9c hay viSt du li9u vao cac vi tri nh& khac 
nhau trong-b9 nh& khong tuy thu9c vao vi tri nh&. N6i each khac, thcri gian truy xufit nhu 
nhau d6i vm m9i vi tri nh&. Hiu hSt b9 nh& ban dfui va ri.h§n tir (b◊ nh& trong cua may tinh 
tru&c khi b9 nh& ban dfui ra dcri) la lo~i truy xufit ngfiu nhien. 

- BQ nh6' truy xuftt tuin tv (Sequential-Access Memory, SAM) : Khi ck truy xufit 
m9t dia chi ta phai lu&t qua cac dia chi tru6-c n6. Nhu v~y thcri gian d9c va viSt du li9u & 
nhfrng vi tri khac nhau thl khac nhau. Nhfrng thi d-µ cua b9 nh& nay la bang tu, dia tu. T6c d9 
lam vi9c cua lo~ b9 nh6- nay thuong ch~ so vm b9 nh6- truy xufit ngfiu nhien. 

- BQ nh6' d9c/vi~t (Read/Write Memory, RWM) : B9 nh6- c6 th6 viSt vao va d9c ra. 
- BQ nh6' chi d9c (Read-Only Memory, ROM): la b9 nh& ma ti 19 tac V\l d9c tren tac 

V\l ghi rfit Ian. VS m~t ky thu~t, m9t ROM c6 thS dugc ghi chi m9t Ik & nai san xufit va sau 
d6 thong tin chi c6 thS dugc d9c ram b9 nh6-. C6 lo~ ROM c6 thS dugc ghi nhiSu Ik nhung 
tac V\l ghi kha phuc t~p han la tac V\l d9c. ROM thu9c lo~ b9 nh6- vmh cfru va du li9u dugc 
luu giu khi da cilt ngu6n di9n. 

- BQ nh6' tinh (Static Memory Devices) : la b9 nh6- ban dfin trong d6 du li9u da luu trfr 
dugc duy tri cho dSn khi nao con ngu6n nuoi. 

- BQ nh6' dQng (Dynamic Memory Devices) : la b9 nh& ban dfui trong d6 du li9u da 
luu tru mu6n t6n t~i phai dugc ghi l~i theo chu ky. Tac V\l ghi l~i dugc g9i la lam trroi 
(refresh). 

- BQ nh6' trong (Internal Memory) : Chi b9 nh6- chinh cua may tinh. N 6 luu tru cac 
l9nh va du li9u ma CPU dung thuong xuyen khi hoc;tt d()ng. 

Khoa: DilZln - Dir:JJwlFlsnh -"'CDN Tp.HCM Page 2 



- Bi) nh6' kh6i (Mass Memory): Con g9i la b9 nh& phµ, n6 chua m9t luqng thong tin 
r§.t l&n a ben ngoai may tinh. T6c d9 truy xu§.t tren b9 nh& nay thuong ch~ va n6 thu9c lo<:1i 
vrnhcfru. 

B~i cuong v€ v~n hanh cua b9 nh6' 

Ctic tac v~ va ctic nlu5m chan ciia m{Jt IC nh6' 

M~c du m6i lo?,i b9 nh& c6 ho<:1t d9ng ben trong khac nhau, nhung chung c6 chung 
m9t s6 nguyen tic v~ hanh ma chung ta c6 thS tim hiSu so- luge tru&c khi di vao nghien cuu 
tung lo?-i b9 nh&. 

M6i M th6ng nh& luon c6 m9t s6 yeu c~u a cac nga vao va ra dS hoan thanh m9t s6 
tac vµ: 

- Ch9n dia chi trong b9 nh& dS truy xu§.t ( d9c hoi[Lc vi~t) 
- Ch9n tac vµ d9c ho~c vi~t dS thvc hi?n 
- Cung Gip du li?u dS luu vao b9 nh& trong tac vµ vi~t 
- Gui du li?u ra ti:r b¢ nh& trong tac vµ d9c 
- Cho phep (Enable) (hay Khong, Disable) b9 nh& dap ung (hay khong) d6i vm l?nh 

d9c/ ghi a dia chi da g9i d~n. 
Tir cac tac vµ kS tren, ta c6 thS hinh dung m6i IC nh& c6 m9t s6 nga vao ra nhu sau: 
- Nga vao dja chi : m6i vi tri nh& xac dinh bai m9t dia chi duy nh§.t, khi ck d9c du 

li?u ra hoi[Lc ghi du li?u vao ta phai tac d9ng vao chan dia chi cua vi tri nh& d6. M9t IC c6 n 
chan dia chi se c6 2n vi tri nh&. Ky hi?u cac chan dia chi la Ao d~n An-I M9t IC c6 10 chan dia 
chi se c6 1024 (lK) vi tri nha. 

- Nga vao/ra dfr li~u: C~c chan du li?u la cac nga vao/ra, nghla la du li?u luon dugc 
xu ly theo hai chiSu. Thuong thi du li?u vao/ra chung tren m9t chan nen cac nga nay thu9c 
lo<:1i nga ra 3 tr<:1ng thai. S6 chan dia chi va du li?u cua m9t IC xac dinh dung luqng nh& cua IC 
d6. Thi d\1 m9t IC nh& c6 10 chan dia chi va 8 chan du li?u thi dung luqng nh& cua IC d6 la 
1Kx8 (8K bit hoi[Lc lK Byte). 

- Cac nga vao di~u khi~n: M6i khi IC nh& dugc ch9n ho~c c6 yeu du xu§.t nh~p du 
li?u cac chan tUO'llg ung se dugc tac d9ng. Ta c6 thS kS ra m9t s6 nga vao diSu khiSn: 

* CS: Chip select - Ch9n chip - Khi chan nay xu6ng th§.p IC dugc ch9n 
- -

* CE: Chip Enable - Cho phep chip - Chuc nang nhu chan CS 
* OE: Output Enable - Cho phep xu§.t - Dung khi d9c du li?u 
* R/ W : Read/Write - 89cNi~t - Cho phep BQc du li?u ra khi a muc cao va Ghi du 

li?u vao khi a muc th§.p 
* GAS: Column Address Strobe - Ch6t dia chi cQt 
* RAS: Row Address Strobe - Ch6t dia chi hang. 
Trong truong hgp chip nh& c6 dung luqng l&n, dS giam kich thu&c cua m<:1ch giai ma 

dia chi ben trong IC, ngucri. ta chia s6 chan ra lam 2: dia chi hang va dia chi c9t. Nhu v~y phai 
dung 2 m<:1ch giai ma dia chi nhung m6i m<:1ch nho hO'll r§.t nhiSu. Thi dl} vm 1 O chan dia chi, 
thay vi dung 1 m<:1ch giai ma 10 duong sang 1024 duong, ngucri. ta dung 2 m<:1ch giai ma 5 
duong sang 32 duong, hai m<:1ch nay r§.t dO'll gian so vm m9t m<:1ch kia. M9t vi tri nh& bay gio
c6 2 dia chi : hang va cQt, m nhien mu6n truy xu§.t m9t vi tri nh& phai c6 du 2 dia chi nho- 2 
tin hi?u RAS va CAS . 

(H 7.1) cho th§.y each ve cac nh6m chan cua IC nh& (m chan dia chi van chan du 
li?u). (H 7.lb) va (H 7.lc) ve cac chan dia chi va du li?u dum d?-Ug cac Bus. (H 7.lb) dugc 
dung trong cac SO' d6 chi ti~t va (H 7 .1 C) dugc dung trong cac SO' db kh6i. 
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(a) (b) (c) 
(H 7.1) 

Giao tiip giira IC nh6' va b9 xfr ly trung tam (CPU) 

Trong h? th6ng m9i ho~t d9ng c6 lien quan dSn IC nh& dSu do b◊ xu ly trung tam 
(Central Processing Unit, CPU) quan ly. Giao tiSp gifra IC nh& va CPU mo ta & (H 7.2) 

(H 7.2) 

M9t tac vµ c6 lien quan dSn b◊ nh& dugc CPU thvc hi?n theo cac bu&c: 
- D?-t dia chi quan h? len bus dia chi. 
- D?-t tin hi?u diSu khiSn len bus diSu khiSn. 
- Du li?u kha d\lllg xutt hi?n tren bus dfr li?u, sful sang dS ghi vao ho?-C d9c ra. 
BS hoc;tt d9ng cua IC d6ng b◊, cac bu&c tren phai tuan thu gian dfi thoi gian cua rung 

IC nh& (se dS c?,p dSn khi xet cac lo~i b◊ nh&) 

Cac lo~i be;, nh6 ban d1n 

C6 3 lo~i b◊ nh& ban dfui : 
- B◊ nh& ban dfui chi d9c : (Read Only Memory, ROM) 
- B◊ nh& truy xutt ng!u nhien : (Random Access Memory, RAM) 
Th?-t ra ROM va RAM dSu la lo~i b◊ nh& truy xutt ng!u nhien, nhung RAM dugc gifr 

ten g9i nay. BS phan bi?t chinh xac ROM va RAM ta c6 thS g9i ROM la b{> nh6' ch~t 
(nonvolatile, vinh cfru) va RAM la b{> nh6' sfing (volatile, khong vmh cfru) hoi;ic nSu coi 
ROM lab{> nh6' chi d9c thi RAM lab{> nh6' d9c dU'Q'C - vi~t drr()'c (Read-Write Memory) 

- ThiSt bi logic l?,p trinh dugc : (Programmable Logic Devices, PLD) c6 thS n6i diSm 
khac bi?t gifra PLD vm ROM va RAM la qui mo tich hgp cua PLD thuong khong l&n nhu 
ROM va RAM va cac tac vµ cua PLD thi c6 phfui h~n chS. 

ROM (Read Only Memory) 

Mi;ic du c6 ten gQi nhu thS nhung chung ta phai hiSu la khi SU d\lllg ROM, tac vµ d9c 
dugc thvc hi?n rtt nhiSu lfui so vm tac vµ ghi. Th?-In chi c6 lo~i ROM chi ghi m◊t lfui khi xutt 
xu&ng. 

Cac tS bao nh& hoi;ic tu nh& trong ROM slip xSp theo d~g ma tr?-TI ma m6i phfui tu 
chiSm m9t vi tri xac dinh b&i m9t dia chi Cl,l thS va n6i vm nga ra m9t m~ch giai ma dia chi 
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ben trong IC. NSu m6i vi tri chua m9t tS bao nh& ta n6i ROM c6 t6 chrrc bit va m6i vi tri la 
mot tu nh& ta c6 tA chrrc tir. 

. Ngoai ra, dS giam muc d9 c6ng k§nh cua m~ch giai ma, m6i vi tri nh& c6 thS GUQ'C xac 
dinh bcri 2 duong dia chi : duong dia chi hang va duong dia chi c9t va trong b9 nh& c6 2 m~ch 
giai ma nhung m6i m~ch c6 s6 nga vao bing 1/2 s6 duong dia chi cua ca b9 nh&. 

ROM m~t n~ (Mask Programmed ROM, MROM) 

Bay la lo~i ROM GUQ'C chS t~o dS thvc hi~n m9t cong vi~c C\l thS nhu cac bang tinh, 
bang luqng giac, bang logarit .... ngay sau khi xu§t xu6ng. N6i each khac, cac tS bao nh& 
trong ma tr~ nh& da duqc t~o ra theo m9t chucmg trinh eta xac dinh tru&c bkg phucmg phap 
mi;it n~: dua vao cac linh ki~n di~n tu n6i tu drrong tir qua drrong bit d:S t~o ra m9t gia tri bit 
va d:S tr6ng cho gia tri bit nguqc l~i. 

- (H 7.3) la mo hinh cua m9t MROM trong d6 cac o vuong la noi chua (hay khong) 
m9t linh ki~n ( diod, transistor BJT hay MOSFET) d:S t~o bit. M6i nga ra cua m~ch giai ma 
dia chi g9i la duong tu va duong n6i tS bao nh& ra ngoai g9i la duong bit. Khi duong tu len 
muc cao thi tS bao nh& hoi;ic tu nh& duqc ch9n. 

(H 7.3) 

NSu tS bao nh& la Diod hoi;ic BJT thi sv hi~n di~n cua linh ki~n tucmg ung v&i bit 1 
(hie nay duong tu len cao, Transsisstor hoi;ic diod d~n, dong di~n qua di~n tr& t~o di~n thS cao 
a hai d§.u di~n tr&) con vi tri nh& tr6ng tucmg ung v&i bit O. 

B6i v&i lo~ linh ki~n MOSFET thi nguqc l~i, nghla la sv hi~n di~n cua linh ki~n 
tucmg ung v&i bit O con vi tri nh& tr6ng tucmg ung v&i bit 1 (mu6n c6 kSt qua nhu lo~ BJT thi 
them a nga ra cac c6ng dao ). 

(H 7.4) la m9t thi dv b9 nh& MROM c6 dung luqng 16xl v&i cac m~ch giai ma hang 
va CQt ( cac m~ch giai ma 2 duong sang 4 duong cua hang va CQt d§u dung Transistor MOS va 
co cung du true). 
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(H 7.4) 
Trang thvc tS, d:S don gian cho vi?c thvc hi?n, a m6i vi tri nh& nguai ta d:Su cho vao 

m9t transistor MOS. Nhung a nhmig vi tri ung v&i bit 1 cac transistor MOS d:uqc chS t~o v&i 
16-p SiO2 dfiy hon lam tang d:i?n thS nguong cu.a n6 len, kSt qua la transistor MOS nay luon 
luon khong dful d:i?n (H 7 .5), Cac transistor khac dful d:i?n binh thuong. 

(H 7.5) 

ROM l~p trinh drrqc (Programmable ROM, PROM) 

C6 d.u t~o gi6ng MROM nhung a m6i vi tri nh& d:Su c6 linh ki?n n6i v&i c§.u chi. 
Nhu v~y khi xufit xuang cac ROM nay d:Su chua cung m9t lo~i bit (g9i la ROM trfuig), hie su 
dvng nguai l~p trinh thay d:bi cac bit mong mu6n b&ng each pha va du chi a cac vi trf tuong 
ung v&i bit d:6. M9t khi du chi d:a bi pha va thi khong thS n6i l~i d:uqc do d:6 lo~i ROM nay 
cho phep l~p trinh m9t 1§.n duy nhfit d:S su dl)llg, nSu bi 16i khong thS sua chua d:uqc (H 7.6). 

(H 7.6) 
Nguai ta c6 thS dung 2 diod mile nguqc chiSu nhau, m~ch khong d~n d:i?n, d:S t~o bit 

0, khi l~p trinh thi m9t diod bi pha hong t~o m~ch n6i tilt, diod con l~i dful d:i?n cho bit 1 
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ROM l~p trinh dm;rc, x6a drrgc bing tia U.V. (Ultra Violet 
Erasable Programmable ROM, U.V. EPROM) 

Bay la lo~i ROM r~t ti?n cho ngum su d\J.Ilg vi c6 th~ dung duqc nhiSu 1§.n bing each 
x6a va n~p l~i. C~u t~o cua tS bao nh& cua U.V. EPROM dva vao m9t transistor MOS c6 c~u 
t~o d~c bi?t g9i la F AMOS (Floating Gate Avalanche Injection MOS) 

(H 7.7) 

Tren nSn ch~t ban d~n N pha loang, t~o 2 vung p pha d~m (P+) n6i ra ngoai cho 2 eve 
s (Source) va D (Drain). Trong 16-p each di?n SiO2 giua 2 eve ngum ta cho vao m9t th6i 
Silicon kh6ng n6i v&i ben ngoai va duqc gQi la c6ng n6i. Khi ngu6n VDD, phan eve nguqc 
giua eve nSn va Drain con nh6, transistor kh6ng dfui, nhung nSu tang V DD du l&n, hi?n tuQ'Ilg 
thac d6 (avalanche) xay ra, electron du nang luQ'Ilg chui qua 16-p each di?n t&i barn vao c6ng 
n6i. Do hi?n tuQ'Ilg cam ung, m9t di?n 19 P hinh thanh n6i hai vung ban dfui p+ , transistor tr& 
nen dfui di?n. Khi cilt ngu6n, transistor tiSp tµc d~n di?n vi electron kh6ng th~ tr& vS d~ tai 
hqp v&i 16 tr6ng. 

B~ x6a EPROM, ngum ta chiSu tia U.V. vao cac tS bao trong m9t khoang thm gian 
xac dinh d~ electron tren c6ng n6i nh~ du nang luQ'Ilg VUQ't qua 16-p each di?n tr& vs vung nSn 
tai hqp v&i 16 tr6ng x6a di?n 19 P va transistor tr& vS tqmg thai kh6ng dfui ban d§.u. 

(H 7.8) 

M6i tS bao nh& EPROM g6m m9t transistor F AMOS n6i tiSp v&i m9t transistor MOS 
khac ma ta g9i la transistor ch9n, nhu v~y vai tro cua F AMOS gi6ng nhu la m9t c§.u chi 
nhung c6 th~ phl,ic h6i duqc. 

f:)~ lo~i b6 transistor ch9n ngum ta dung transistor SAM OS (Stacked Gate Avalanche 
Injection MOS) c6 c~u t~o tuong tv transistor MOS nhung c6 dSn 2 c6ng n&m ch6ng len 
nhau, m9t duqc n6i ra eve Gate va m9t d~ n6i. Khi c6ng n6i tich di?n se lam gia tang di?n thS 
thSm khiSn transistor tr& nen kh6 d~n di?n hon. Nhu v~y nSu ta ch9n di?n thS V c 6- khoang 
giua VT 1 va VT 2 la 2 gia trj di?n thS thSm tuong ung v&i 2 tr~ng thai cua transistor 
(VT1<Vc<VT2) thi cac transistor kh6ng duqc l~p trinh (kh6ng c6 16-p electron 6- cbng nbi) se 
d~n con cac transistor duqc l~p trinh se kh6ng dfui. 
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(H 7.9) 

BiSm belt ti9n cua U.V EPROM la elm thiSt bi x6a d~c bi9t phat tia U.V. va m6i llm 
x6a tclt ca ts bao nh& trong m9t IC nh& dSu bi x6a. Nhu v~y ngum SU dvng. phai n<jtp l<jti toan 
b9 chuong trinh 

ROM l~p trinh drrvc va xoa drrQ'c bing xung di~n 
(Electrically Erasable PROM, EEPROM hay Electrically 
Alterable PROM, EAPROM) . 

Bay la lo<jti ROM l~p trinh dugc va x6a dugc nha xung di9n va d~c bi9t la c6 thS x6a 
dS sua tren tung byte. Cac tS bao nh& EEPROM su dl)Ilg transistor MNOS (Metal Nitride 
Oxide Semiconductor) c6 cclu t<jl.O nhu (H 7.10). 

(H 7.10) 

Giua 16-p kim lo<jti n6i ra cac eve va 16-p SiO2 la m9t 16-p mong ch.it Nitrua Silic (ShN4) 
- tu 40nm dSn 650nm - Dfr li9u dugc n~p bfulg each ap m9t di9n thS duong giua ClJC G va S 
(khoang 20 dSn 25V trong 1 00ms ). Do sv khac bi9t vs d9 dfui di9n, electron tich tren bS m~t 
gifra 2 16-p SiO2 va ShN4 , cac electron nay t6n t~i khi da ngilt ngu6n va lam thay d6i tr~g 
thai dfui di9n cua transistor. Bay gia nSu ap m9t di9n thS am gifra ClJC G va s ta se dugc m9t 
16-p di9n tich trai dclu v&i truong hgp tru&c. Nhu v~y hai tr~g thai khac nhau cua Transistor 
c6 thS thiet l~p dugc b6i hai di9n thS ngugc chiSu nhau va nhu v~y cac tS bao nh& dugc ghi va 
x6a v&i 2 xung di9n trai dclu nhau. 

FLASH ROM 

EPROM la lo~i nonvolatile, c6 t6c d9 truy xuclt nhanh (khoang 120ns), m~t d9 tich 
hgp cao, gia thanh re tuy nhien dS x6a va n~p l~i phai dung thiSt bi d~c bi9t va lcly ra khoi 
m~ch. 

EEPROM cung nonvolatile, ci:ing c6 t6c d9 truy xuclt nhanh, cho phep x6a va n~p l<jti 
ngay trong m~ch tren tung byte nhung c6 m~t d9 tich hgp thclp va gia thanh cao hon EPROM. 

B9 nh& FLASH ROM t~n dvng dugc cac uu diSm cua hai lo~i ROM n6i tren, nghia la 
c6 t6c d9 truy xuclt nhanh, c6 m~t d9 tich hgp cao nhung gia thanh thclp. 

Hftu hSt cac FLASH ROM su dl)Ilg each x6a d6ng thm ca kh6i dfr li9u nhung rclt 
nhanh (hang tram ms so v&i 20 min cua U.V. EPROM). Nhfrng FLASH ROM thS h9 mm cho 
phep x6a tung sector (512 byte) th~ chi tung vi tri nh& ma khong elm lcly IC ra khoi m~ch. 
FLASH ROM c6 thm gian ghi khoang l0µs/byte so v&i 100 µs d6i v&i EPROM va 5 ms d6i 
v&iEEPROM 
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Gian dB thoi gian cu.a ROM 

Ngo~i tru MROM chi dung a chS d9 d9c, cac lo~i ROM khac d~u su d\illg a hai chS 
d9 d9c va n~p chuong trinh. 

Nhu v~y ta c6 hai lo~i gian d6 thcri. gian: Gian d6 thcri. gian d9c va gian d6 thcri. gian 
n~p trinh. · 

(H 7.11) la gian d6 thcri. gian tieu biSu cho m9t chu ky d9c cua ROM. 

Cac gia tri dia chi, cac tin hi~u R/ W va CS duqc c~p ill CPU khi din tht_rc hi~n tac V\l 

d9c du li~u t~i mQt dia chi nao d6. Thcri. gian dS thvc hi~n m9t tac V\l d9c g9i la chu ky d9c 
tRc. Trong m9t chu ky d9·c c6 th€ kS m9t s6 thcri. gian sau: 

(H 7.11) 

- tAcc: Address Access time: Thcri. gian truy xuM dia chi: Thcri. gian tbi da ill hie CPU 
d~t dia chi len bus dia chi dSn hie du li~u c6 gia tri tren bus du li~u. Bbi v&i ROM dung BJT 
thcri. gian nay khoang tu 30 ns dSn 90 ns, con lo~i MOS thi tu 200 ns dSn 900 ns. 

- tAcs (tAcE): Chip select (enable) access time: Thcri. gian thfun nh~p ch9n chip: Thcri. 

gian tbi da ill hie tin hi~u CS duqc d~t len bus di~u khiSn dSn hie du li~u c6 gia tri tren bus 
du li~u. ROM BJT khoang 20 ns , MOS 100 ns 

- tH (Hold time): Thcri. gian du li~u con t6n t~i tren bus du li~u ke ill hie tin hi~u CS 
hSt hi~ulvc 

(H 7.12) la gian d6 thcri. gian cua mQt chu ky n~p du li~u cho EPROM. M9t chu ky n~p 
li~u bao g6m thcri. gian n~p (Programmed) va thcri. gian kiSm tra kSt qua (Verify) 

(H 7.12) 

Thiit bj logic l~p trinh du:(J'c (Programmable logic devices, PLD) 

La ten g9i chung cac thiSt bi c6 tinh ch~t nh& va c6 thS l~p trinh dS thvc hi~n m9t cong 
vi~c C\l th€ nao d6 

Trong cong vi~c thiSt kS cac h~ thbng, doi khi ngucri. ta c~n m9t sb m~ch t6 hqp dS 
thvc hi~n m9t ham logic nao d6. Vi~c su d\illg m~ch nay c6 th€ l~p 1~ thucmg xuyen va sv 
thay d6i mQt tham s6 cua ham c6 th€ phai duqc thvc hi~n dS thoa man yeu c~u cua vi~c thiSt 
kS. NSu phai thiSt kS ill cac c6ng logic CO' ban thi m~ch se r~t c6ng k~nh, tbn kem m~ch in, 
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day n6i nhi~u, kSt qua la d:9 tin c~y kh6ng cao. Nhu v~y, se rftt ti~n lqi nSu cac m~ch nay d:uqc 
chS t~o sful va ngum SU dµng c6 th€ chi tac d:<)ng vao d:S lam thay d:6i m(h ph.in nao chuc nang 
cua m~ch bfulg each l~p trinh. £>6 la y tu6ng CO' SCI cho SlJ ra d:m cua thiSt bi logic l~p trinh 
d:uqc. Cac thiSt bi nay c6 th6 d:uqc xSp lo~ nhu b<) nh& va gf>m cac lo~i: PROM, PAL 
(Programrt1able Array Logic) va PLA (Programmable Logic Array). 

Tru&c nhftt, chung ta xet qua m<)t s6 qui u&c trong each bi6u di~n cac ph.in tu cua PLD 
M<)t biSn trong cac ham thm'mg xuftt hi~n a d~g nguyen va d:ao cua n6 nen chung ta 

dung ky hieu d~m va d:ao chung trong m<)t c6ng c6 2 nga ra. 
M<)t n6i ch~t, con g9i la n6i crrng (kh6ng thay d:6i d:uqc) d:uqc ve bai m<)t chftm d:~m 

(.) va m<)t n6i s6ng, con g9i la n6i m~m (dung l~p trinh) bai m<)t dftu (x). N6i s6ng thvc chftt 
la m<)t du chi, khi l~p trinh thi d:uqc pha b6. 

M<)t c6ng nhi~u nga vao thay thS bai m<)t nga vao duy nhftt v&i nhi~u m6i n6i (H 
7.13). 

(H 7.13) 

Chung ta chi lfty tbi d\l v&i m~ch tuang d:6i d:an gian d:6 thfty d:uqc du t~o cua cac 
PLD, d:6 la cac PLD chi thvc hi~n GUQ'C 4 ham m6i ham g6m 4 biSn, nhu v~y m~ch g6m 4 
nga vao va 4 nga ra. Tren thvc tS s6 ham va biSn cua m<)t PLD rftt l&n. 

PROM 

(H 7.14) la du ~o PROM c6 4 nga vao v.14 nga ra. 
C6 tftt ca 16 c6ng AND c6 4 nga vao d:uqc n6i chSt v&i cac nga ra d:ao va kh6ng d:ao 

cua cac biSn vao, nga ra cac c6ng AND la 16 t6 hqp cua 4 biSn (G9i la d:uong tfch) 
Cac c6ng OR c6 16 nga vao GUQ'C n6i s6ng d:S thvc hi~n ham t6ng (d:uong t6ng). Nhu v~y v&i 
PROM vi~c l~p trinh thvc hi~n a cac d:uong t6ng. 

Thi d\l dung PROM nay d:6 t~o cac ham sau: 
- - - -

0 1 =A +DB+DC O2 =DCBA+DCBA O3 =CeA. O 4 =BA+DC 
Ta phai chu§n h6a cac ham chua chu§n 

- - - - -- - --
01 = DCBA + DCBA + DCBA + DCBA + DCBA. + DCBA. + DCBA. + DCBA. + DCBA + DCBA + DCBA 

0 3 = CBA = DCBA + DCBA 

0 4 =BA+ DC= DCBA + DCBA + DCBA + DCBA + DCeA + DCBA + DCBA 
M~ch cho a (H 7.14b) 
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(a) (b) 
(H 7.14) 

PAL 
Mc;i.ch tuong tµ v&i IC PROM, PAL c6 cac c6ng AND 8 nga vao duqc n6i s6ng va 4 

c6ng OR m6i c<Sng c6 4 nga vao n6i ch~t v&i 4 dm'mg tich. Nhu v~y vi~c l~p trinh duqc th1,rc 
hi~n tren cac ducmg tich 

(H 7. l 5b) la IC PAL da duqc l~p trinh d:S thl,rc hi~n cac ham trong thi d\l tren: 

0 1 =A+ DB+ DC 0 2 =DCBA+DCBA 0 3 =CPA 0 4 =BA+DC 

(a) (b) 
(H 7.15) 
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PLA 

PLA c6 cfru t<;10 tuong ti;r PROM va PAL, nhung cac nga vao cu.a c6ng AND va c6ng 
OR d~u duqc nbi sbng (H 7.16). Nhu v~y kha nang l~p trinh cu.a PLA bao g6m ca hai each l~p 
trinh cu.a 210<;1,i IC ke tren. 

(H 7.16) 

RAM (RandomAcess Memory) 

C6 hai 10<;1,i RAM : RAM tmh va RAM d(mg 
RAM tinh du t<;10 bm cac te bao nh& la cac FF, RAM d(mg lqi d\illg cac di~n dung ky 

sinh giixa cac eve cu.a transistor MOS, tr<;lllg thai tich di~n hay khong cu.a D.I- tuong ung v&i hai 
bit 1 va 0. Do RAM d9ng c6 m~t d9 tich hqp cao, dung luqng b9 nh& thuong rfrt l&n rien dS 
djnh vi cac phful tu nh& ngum ta dung phuong phap da hqp dia chi, m6i tu nh& duqc ch9n khi 
c6 du hai dja chi hang va c9t duqc lful luqt tac d9ng. Phuong phap nay cho phep n duong dia 
chi truy xufrt duqc 22

n vi tri nh&. Nhu v~y gian d6 thm gian cu.a RAM d9ng thuong khac v&i 
gian d6 thm gian cu.a RAM tinh va ROM. 

RAM tinh (Static RAM, SRAM) 

M6i te bao RAM tmh la m9t m<;1,ch FlipFlop dung Transistor BJT hay MOS (H 7.17) 
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(a) (H 7.17) (b) 

(H 7 .17 a) la m9t tS bao nh& RAM tinh dung transistor BJT vai 2 duong dia chi hang 
va CQt. 

Khi m9t trong hai duong dia chi hang ho~c c9t cr muc th§p cac tS bao khong dugc 
chc;m vi eve E c6 di?n thS th&p hai Transistor dSu dfin, mi;i.ch khong hoi;i,t d9ng nhu m9t FF. 
Khi ca hai dia chi hang va c9t len cao, mi;i,ch hoi;i,t d9ng nhu FF, hai tri;i,ng thai 1 va O cua tS 
bao nh& dugc d~c trung bm hai tri;i,ng thai khac nhau cua 2 duong bit va bit . 

Gia su khi Tr dfin thi T2 ngung, duong bit c6 dong di?n chi;i,y qua, ti;i,o di?n thS cao 0 R3 

trong khi d:6 duong bit khong c6 dong chi;i,y qua nen 0 Ri c6 di?n thS th&p. NSu ta qui UO'C 

tri;i,ng thai nay tuong ung v&i bit 1 thi tri;i,ng thai ngugc li;i,i, la tri;i,ng thai T 1 ngung va T 2 d[n, 
hi?u thS 0 di?n tr& R3 th&p va 0 Ri cao, se la bit 0. R3 va R4 c6 tac dvng biSn ct6i dong di?n ra 
di?n thS. 

86i vai tS bao nh& dung MOS, hai duong m n6i vai Ts, T6 va T1, Ts nen khi m9t trong 
hai duong tu (J muc th§.p TI va T 2 bi co l?,p kh6i mi;i,ch, tS bao. nh& khong dugc ch9n. Khi ca 
hai len cao mi;i.ch hoi;i,t d9ng tuong tv nhu tren. Trong mi;i,ch nay R1 va R2 thay boi T3 va T4 va 
khong dn R3 va Ri nhu mi;i,ch dung BJT. 

(H 7 .18) la mi;i,ch di Su khi~n ch9n chip va thvc hi?n tac V\l d9c/viSt vao tS bao nh6. 

(H7.18) 

OPAMP giu vai tro mi;i,ch so sanh di?n thS hai duong bit va bit cho a nga ra muc cao 
ho~c th&p tuy kSt qua so sanh nay (tuong ung vai 2 tri;i,ng thai cua ts bao nh&) va du li?u dugc 
d9c ra khi cflng d?m thu 2 ma ( R/ W len cao ). 

Khi c6ng d?m thu nh&t ma ( R/ W xu6ng th&p) du li?u dugc ghi vao tS bao nh& qua 

c6ng d?m 1. C6ng 3 ti;i,o ra hai tin hi?u ngugc pha m du li?u vao. NSu hai tin hi?u nay cung 

tri;i,ng thai vai hai duong bit va bit cua mi;i,ch tru&c d:6, mc;tch se khong dfli tri;i,ng thai nghia la 
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nSu ts bao nh& dang hru bit gi6ng nhu bit mu6n ghi vao thi m~ch kh6ng thay d6i. Bay gia, 
nSu du li9u dn ghi khac vm du li9u dang luu trfr thi m~ch FF se thay d6i tr~g thai cho phu 
hqp vm2 tin hi9u ngmyc pha dugc t~o ra tu du li~u. Bit mm da dugc ghi vao. 

- Chu ky d:9c cua SRAM 

Gian d6 thai gian m9t chu ky d9c cua SRAM tuong tv nhu gian d6 thai gian m9t chu 

ky d9c cua ROM (H 7 .11) them diSu ki9n tin hi9u R/W len muc cao. 

- Chu ky viSt cua SRAM 
(H 7 .19) la gian d6 thai gian m9t chu ky vi St cua SRAM 
M9t chu ky viSt twc bao g6m: 
- tAs (Address Setup time): Thai gian thiSt l~p dia chi: Thai gian d6 gia tri dia chi 6n 

dinh tren bus dia chi cho t&i hie tin hi9u CS tac d9ng. 

- tw (Write time): Thai gian tu h'.ic tin hi9u CS tac d9ng dSn hie du li9u c6 gia tri tren 
bus du li9u. 

- tos va toH: Khoang thai gian du li9u t6n t~i tren bus du li9u bao g6m thai gian tru&c 

(tDs) va sau (tDH) khi tfu hi9u CSkh6ng con tac d9ng 

- tAH (Address Hold time): Thai gian giu dia chi: tu hie tin hi9u CSkh6ng con tac 
d9ng dSn hie xu§t hi9n dia chi mm. 

(H 7.19) 

RAM d9ng (Dynamic RAM, DRAM) 

(H 7.20a) la m9t tS bao nh& cua DRAM 

(a) (H 7.20) (b) 

(H 7.20b) la m9t each bi6u diSn tS bao nh&DRAM trong d6 don gian m9t s6 chi tiSt 
duqc dung d6 mo ta cac tac V\l viSt va d9c ts bao nh& nay. 

Cac kh6a tu S1 dSn S4 la cac transistor MOS duqc diSu khi6n b6i cac tin hi9u ra tu 
m~ch giai ma dia chi va tin hi9u R/ W . 
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f)S ghi du li~u vao tS bao, cac kh6a Sr va S2 d6ng trong khi S3 va S4 ma. Bit 1 thvc 
hi~n vi~c n:;tp di~n cho tv C va bit O lam tv C ph6ng di~n. Sau d6 cac kh6a se ma dS co l~p 
C v&i phcln m:;tch con l:;ti. M9t each ly tuO'llg thi C se duy tri tr:;tng thai cua n6 vinh vi~n 
nhung thvc tS luori luon c6 SlJ ri di~n qua cac kh6a ngay ca khi chung ma do d6 C bi m&t 
dcln di~n tich . 

BS d9c du li~u cac kh6a S2, S3, S4 d6ng va Sr ma, tv C n6i v&i m9t m:;tch so sanh v&i 
m9t di~n thS tham chiSu dS xac dinh tr:;tng thai logic cua n6. Bi~n thS ra m:;tch so sanh chinh la 
du li~u dugc d9c ra. Do S2 va S4 dong, du li~u ra dugc n6i ngugc l:;ti tv C dS lam tuai n6. N6i 
each khac, bit du li~u trong tS bao nh& dugc lam tuai m6i khi n6 dugc d9c. 

Su dvng DRAM, dugc m9t thu~ lgi la dung lugng nh& kha 16-n nhung phai c6 m9t s6 
m:;tch phv trg: 

- M:;tch da hgp dia chi vi DRAM luon su dvng dia chi hang va c9t 
- M:;tch lam tuai dS phvc h6i du li~u c6 th€ bi m&t sau m9t khoang thoi gian ngiin nao 

d6. 

a. :Da hQ'p dja chi 
Nhu da n6i tren, do dung lugng cua DRAM r&t 16-n nen phai dung phuong phap da 
hgp dS ch9n m9t vi tri nh& trong DRAM. M6i vi tri nh& se dugc ch9n bm 2. dia chi hang va 
c9t lcln lugt xu&t hi~n 0 nga vao dia chi. 

Thi dv v&i DRAM c6 dung lugng 16Kxl, thay vi phai dung 14 duong dia chi ta chi 
ck dung 7 duong va m:;tch da hgp 14 ➔ 7 (7 da hgp 2➔ 1) dS ch9n 7 trong 14 duong dia chi 
ra tu CPU (H 7.21). B9 nh& c6 du true la m9t ma tr~ 128x128 tS bao nh&, silp xSp 
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+ CHUONG7: BIEN DOI AD & DA 
C6 th@ n6i sv bi@n dbi qua h;ti giua cac tin hi9u fu dl;Ulg tuong tv sang di,mg s6 la 

dn thi@tvi: 
- H9 th6ng s6 xu ly tin hi9u s6 ma tin hi9u trong tv nhien la tin hi9u tuong tv: cful thi@t 

c6 m~ch dbi tuong tv sang s6. 
- K@t qua nr cac h9 th6ng s6 la cac d~i lugng s6: cful thi@t phai dbi thanh tin hi?u tuong 

tv d@ c6 th@ tac d9ng vao cac M th6ng v~t ly va th@ hi9n ra ben ngoai (thi dl.l tai t~o am thanh 
hay hinh anh) hay dung vao vi9c diSu khi@n sau d6 (thi dl.l dung di9n th@ tuong tv d@ diSu 
khiSn v~n t6c d9ng ca) · 

r ? r 

Bien doi so - turrng tl}' ( digital to analog converter, 
ADC) 

M<J,ch biin dBi DAC dung m<J,ng di?n tru co tn;mg hn;rng khac nhau (Weighted 
resistor network) 

(H 8.1) 
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Trong m~ch tren, nSu thay OP-AMP ba.i m9t di~n tr& tai, ta c6 tin hi~u ra la dong di~n. 
Nhu v~y OP-AMP giu vai tro biSn dong di~n ra thanh di~n thS ra, d6ng thai n6 la 

m9t m~ch c9ng 
Ta c6 vo = -Rp.l = -(23b3 + 22b2 + 2b1+bo)Vr.RFliR 

Thi d\l: 

= -(2n-l bn-1 + 2n-2 bn-2 + ........ + 2b1 + bo)Vr.RF 12n-l .R 
NSu RF= R thi: 
VO =-(2n-l bn-1 + 2n-2 bn-2 + ........ + 2b1 + bo)Vr. 12n-l. 

1/ Khi s6 nhi phan la 0000 thi Vo = 0 
1111 thi vo =-15Vr/8 

2/ V 6i Vr = 5V ; R = RF = lkQ 

Ta c6 kSt qua chuybn d6i nhu sau: 

b3 b2 b1 bo 

0 0 0 0 0 
Vo (V) 

0 0 0 1 -0,625 +- LSB 
0 0 1 0 -1,250 
0 0 1 1 -1,875 
0 1 0 0 -2.500 
0 1 0 1 -3,125 
0 1 1 0 -3,750 
0 1 1 1 -4,375 
1 0 0 0 -5,000 
1 0 0 1 -5,625 
1 0 1 0 -6,250 
1 0 1 1 -6,875 
1 1 0 0 -7,500 
1 1 0 1 -8,125 
1 1 1 0 -8,750 
1 1 1 1 -9,375 +- Full Scale (VFs) 

M~ch c6 m9t s6 h~ chS: 
- Sv chinh xac tuy thu9c vao di~n tr& va muc d9 6n dinh cua ngu6n tham chi Su V r 
- V 6i s6 nhi phan nhi~u bit thi c~n cac di~n tr& c6 gia ttj nit 16n, kh6 thvc hi~n. 

MtJch tl6i DAC dung m(Jng tlifn trif hinh thang 

(H 8.2) 

Cho RF = 2R va lk lugt 
Cho b3 = 1 cac bit khac = 0, ta duqc: vo = -8(Vr /24) 
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Cho b2 = 1 cac bit khac = 0, ta dm;rc: Vo= -4(Vr /24) 
Cho b1 = 1 cac bit khac = 0, ta dugc: vo = -2(Vr /24) 
Cho bo = 1 cac bit khac = 0, ta dugc: vo = - (Vr /24) 

Ta thiy Vo ti l? vm gia ttj B cua t6 hgp bit B = (b3 b2 b1 bo )2 ⇒ Vo= -B(Vr /24) 

Mf!,ch il6i DAC dung ngu6n dong co tr(Jng lu:()'ng khac nhau 

(H 8.3) 

IJij,c tfnh kjf thu{it ciia m(J,ch il6i DAC 

Bit co y nghia thftp nhftt (LSB) va bit coy nghia cao nhftt (MSB) 

Qua cac m<;tch bi@n d:5i DAC kS tren ta thiy vi tri khac nhau cua cac bit trong s6 
nhi phan cho gia tri bi@n d:6i khac nhau, n6i each khac tri bi@n d:6i cua m9t bit my thu9c vao 
tr9ng lugng cua bit d:6. 

N@u ta g9i tri toan giai la VFs thi bit LSB c6 gia tri la: 
va bit 

Bi@u nay dugc thS hi?n trong k@t qua cua thi dµ 2 a tren. 
(H 8.4) la d~c tuy@n chuy~n d:6i cua m9t s6 nhi phan 3 bit 

(a) (b) 
(H 8.4) 

LSB =Vps/(2n- 1) 
MSB =Vps .2n-I; (2n -1) 

(H 8.4a) la d~c tuy@n ly tuang, tuy nhien, trong thgc t@ d:S duong trung binh cua 
d~c tinh chuySn d:5i di qua diSm 0 di?n th@ tuong t(J ra dugc lam l?ch (1/2)LSB (H 8.4b ). 
Nhu v~y di?n th@ tuong tv ra dugc xem nhu thay d:6i & ngay giua hai ma s6 nhi phan vao 
k@nhau. Thi 
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d\l khi ma s6 nhi phan vao la 000 thi di~n th€.tuong tv ra la 0 va di~n th€ tuong tv ra se 
len nick€ 000+(l/2)LSB r6i n§.c k€ ti€p a 001 +(l/2)LSB.v.v .... Tri tuong tv ra ung vm 001 
g9i tilt la lLSB va tri toan giai VFs = 7LSB tuong ung vm s6 111 

8.1.4.2 Sai sfi nguyen hrQllg h6a (quantization error) 

Trong sv bi€n d6i, ta th§.y ung vm m9t gia tri nhi phan vao, ta c6 m9t khoang di~n 
th€ tuong tv ra. Nhu v~y c6 m9t sai s6· trong bi@n d6i g9i la sai s6 nguyen luQTig 
h6a va 
=(l/2)LSB 

BQ phan giai (resolution) 

B◊ phan giai duqc hiSu la gia tri thay d6i nh6 nhit cua tin hi?u tuong tv ra c6 thS 
c6 khi s6 nhi phan vao thay d6i. B◊ phan giai con duqc g9i la tri bu6c ( step size) va bkg 
tr9ng luQTig bit LSB. 

S6 nhi phan n bit c6 2n gia tri va 2n - 1 bu6c 
Hi~u th@tuong tv ra xac dinh bm vo = k.(B)2 
Trong d6 k chinh fa d9 phan giai va (B)2 fa s6 nhi phan 
Ngum. ta thuong tinh phfui tram phan giai: 

%res= (k/VFs)l00 % 

V 6i s6 nhi phan n bit 
%res= [l / (2n - 1)]100 % 

Cac nha san xuit thuong dung s6 bit cua s6 nhi phan c6 thS duqc bi@n d6i dS chi d◊ 
phan giai. S6 bit cang 16n thi d9 phan giai cang cao (finer resolution) 

BQ tuy~n tinh (linearity) 

Khi di?n th@ tuong tv ra thay d6i d~u vm s6 nhi phan vao ta n6i m~ch bi@n d6i c6 
tinh tuy@n tinh 

BQ dung (accuracy) 

B◊ dung (con g9i la d◊ chinh xac) tuy?t d6i cua m◊t DAC la hi?u s6 giua di?n 
th@ tuong tv ra va di?n th@ ra ly thuy@t tuong ung vm ma s6 nhi phan vao. Hai s6 nhi 
phan k€ nhau phai cho ra hai di~n th€ tuong tv khac nhau dung lLSB, n@u khong m~ch 
c6 thS tuy@n tinh nhung khong dung (H 8.5) 

a/ Tuy€n tinh bl Tuy€n tinh nhung kh6ng dung 
(H 8.5) 
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Bi~n d&i trro-ng t\f - s8 ( analog to digital converter, ADC) 

Mq,ch lfiy m§u va giir (sample anh hold). 

B€ biSn d6i m9t tin hi~u tirong tv sang tin hi~u s6, ngum. ta kh6ng th€ biSn d6i m9i 
gia tri cua tin hi~ tuong tv ma chi c6 th€ biSn d6i m9t s6 gia tri C\l th€ bing each l§y 
m§u tin hi~u d6 theo m9t chu ky xac dinh nha m9t tin hi~u c6 d~g xung. Ngoai ra, m?ch 
biSn d6i dn mQt khoang thm. gian C\l th€ (khoang lµs - lms) do d6 cin gift mfrc tin 
hi~u biSn d6i trong khoang thm. gian nay d€ mi;ich c6 th€ th1_rc hi~n vi~c biSn d6i chinh 
xac. f)6 la nhi~m V\l cua mi;!.Ch l:ly mgu va gifr. 

(H 8.6) la d~g m?ch l:ly mgu va gifr ca ban: Bi~n thS tuang tv dn biSn d6i dugc 
l:ly mgu trong thm. gian r:it ngiln do 1\1 ni;ip di~n nhanh qua t6ng tr& ra th:lp cua OP-AMP 
khi cac transistor d~ va giu gia tri nay trong khoang thm. gian transistor ngung (1\1 
ph6ng r:it ch~ qua t6ng tr& vao r:it Ian cua OP-AMP) . 

(H8.6) 

Nguyen t&c mq,ch hiin tl6iADC · 

Mi;ich biSn d6i ADC g6m b◊ ph?TI trung tam la m9t m?ch so sanh (H 8.7). Bi~n 
thS tuong tv chua bi St Va ap vao m9t nga vao cua mi;!.ch so sanh, con. nga vao kia n6i dSn 
m9t di~n thS tham chiSu thay d6i theo thm. gian Vr(t). Khi chuy€n d6i di~n thS tham 
chiSu tang theo thm. gian cho dSn khi bing ho~c g~n bing v&i di~n thS tuong tv (v&i m9t 
sai s6 nguyen lugng h6a). Luc d6 mi;!.Ch ti;l.O ma s6 ra c6 gia tri ung v&i di~n thS vao chua 
biSt. V~y nhi~m V\l cua illi;!.Ch ti;l.O ma s6 la thu m9t b9 s6 nhi phan sao cho hi~u s6 gifra Va 

va tri nguyen lugng h6a sau cung nh6 hon 1/2 LSB 

Iva - (VFS / 2n- l)(B)2 I< 1/2 LSB 

(H 8.7) 
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M{lch i18i dung ilifn thi tham chiiu ndc thang 

(a) (H 8.8) (b) 

M9t each don gian d€ tc;to di?n thS tham chiSu c6 dc;tng nlic thang la dung m9t 
mc;tch DAC ma s6 nhi phan vao dugc 1§.y tu mc;tch dSm len (H 8.8). Khi c6 xung bit d§.u 
FlipFlop va 

mc;tch dSm dugc d~t v6 0 nen nga--;=-a Q cua FF len 1, ma c6ng AND cho xung CK vao 

mc;tch dSm. Nga ra mc;tch dSm tang d§.n theo dc;tng nlic thang (VDAc), day chinh la di?n 
thS tham chiSu, khi Vr con nho hon Va, nga ra mc;tch so sanh con CY-muc th§.p va Q vful 

tiSp UJC CY muc 

cao, nhrmg khi Vr vua vuQ"t Va nga ra mc;tch so sanh len cao khiSn Q xu6ng th§.p, d6ng 
c6ng AND kh6ng cho xung CK qua va m~ch dSm ngrmg. D6ng thoi. nga ra Q len cao bao 
kSt thuc sv chuy€n d6i. S6 dSm 0 m~ch dSm chinh la s6 nhi phan tuong ung vm. di?n thS 
vao. 

G9i thoi. gian chuy€n d6i la tc. Thai gian chuy€n d6i tuy thu9c di?n thS ck chuy€n 
d6i. Thai gian lau nh§.t ung vm. di?n thS vao bing tri toan giai: 

M~ch d6i nay c6 t6c d9 ch~m. M9t each cai tiSn la thay mc;tch dSm len bm m9t 
m~ch dSm len/xu6ng (H 8.9). NSu nga ra mc;tch so sanh cho th§.y Vr nho hon Va, m~ch 
Logic se di6u khi€n dSm len va ngugc lai thi mc;tch se dSm xu6ng. NSu va kh6ng d6i Vr se 
dao d9ng quanh tri Va vm. hai tri s6 khac nhau 1 LSB 

(H 8.9) 
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_________________ Chrrong 8. BiSn d6i AD & DA 
VIII - 7 

8.2.4 M~ch dBi Iiy gAn dung k~ ti~p (sucessive approximation converter) 

(H 8.10) 

M~ch d6i l~y gfui dung k@ ti@p dung each t~o di~n thS tham chiSu m9t each c6 
hi~u qua hon khiSn vi~c chuy~n a:6i ra ma s6 n bit chi t6n n chu ky xung CK. M~ch nay 
bao g6m: m9t m~ch so sanh, m9t m~ch ghi dich d~c bi~t (SAR) va m9t m~ch DAC (H 
8.11). 

(H 8.11) 

M~ch SAR (H 8.11) la m~ch ghi dich c6 kSt hqp di@u khi~n Logic. M~ch g6m 6 FF 
D mite thanh chu6i, nga ra FF cu6i (F) h6i ti@p v@ FF diu (A) , kh6i di@u khi~n g6m 4 
c6ng AND va 4 FF RS c6 nga vao tac d9ng muc cao, cac nga ra Q cua cac FF RS dm;rc 
dua vao m~ch DAC d~ t~o di~n th@ tuong tlJ Vr (dung so sanh v6i di~n thS ra tir m~ch l~y 
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_____________________ Chuong 8. Bi@n d6i AD & DA -· 
VIII - 8 

8.~.4 M~ch d~i l~y g§n dung k~ ti~J? (sucessiv~ ap,Proxi!llation converter) 
mau va gifr Va), dong th&i day cfing la ma so ra khi S\! bien doi da ket thuc. 
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__________________ Chuong 8. BiSn d6i AD & DA 
VIII - 8 

V~n hanh: Luc c6 xung bit dliu, m~ch SAR duqc d~t vS 0. Nga ra DAC duqc 
lam l?ch 1/2 LSB d@ t~o d~c tinh chuy@n d6i nhu da n6i trong phlin tru&c, kS d6 SAR dua 
bit MSB len cao (bing each preset FF A), cac bit khac bing 0, s6 nay duqc dua vao m~ch 
DAC d@ t~o di?n thS tham chiSu Vr d@ so sanh vm Va. Tuy theo kSt qua so sanh, nSu Vr 
> Va thi nga ra m~ch so sanh a muc cao khiSn SAR b6 di bit MSB khi c6 xung CK kS tiSp 
xu~t hi?n, con nSu Vr < Va thi nga ra m~ch so sanh a muc th~p, khiSn SAR gifr bit 
MSB l~i (FF RS 4 giu nguyen tr~g thai) d6ng thcri dua bit c6 nghfa kS tiSp len cao ( do 
FF 3 duqc set ill gia trj 1 a nga ra FF B, trj 1 nay duqc chuy@n ill FF A sang). M~ch so 
sanh tiSp 1\IC lam vi?c va kSt qua se duqc quySt dinh theo cung each thuc nhu d6i vm bit 
MSB .... TiSp 1\lc nhu v~y cho dSn bit cu6i cung cu.a SAR, luc d6 va g§.n Vr nh~t va ta duqc 
kSt qua chuy@n d6i trong thcri gian t6i da la n chu ky xung d6ng h6. M~ch chuy@n d6i 
ch~m dut khi nga ra FF F len muc cao cho phep ma cac d?m d@ cho ma s6 ra. 

M1J,ch tl8i dung tin hifu d6c t/0'11 (single ramp converter) 

Di?n thS chu~n rung n~c t~o bm m~ch DAC c6 th@ duqc thay thS bm di?n thS 
tham chiSu c6 d6c len lien 1\IC t~o bm m~ch t~o tin hi?u d6c len (thuong la m~ch tich phan). 

(H 8.12) 

Xung bit d§.u d~t m~ch dSm n bit vS Ova khm d()ng m~ch t~o d6c lend@ t~o Vr, 
tu m()t trj hoi fun, khi Vr cit tnJc O nga ra m~ch so sanh 2 len cao ma c6ng AND cho 
xung CK vao m~ch dSm. Khi duong d6c d~t trj s6 b&ng trj tuong tv ck biSn d6i nga ra 
m~ch so sanh 1 

len cao dua nga ra o cu.a FF xu6ng th~p, c6ng AND dong va kSt thuc S\! chuy@n d6i. s6 
dSm duqc a m~ch dSm ty 1? vm di?n thS tuong tv vao. M~ch c6 khuySt di@m lad() d6c 
cu.a Vr tuy thu()c thong s6 RC cu.a m~ch tich phan nen khong chinh xac. 
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__________________ Chuong 8. BiSn df>i AD & DA 
VIII - 9 

M{lch tl6i illy tich phan (Integrating Converter) 

(H 8.14) 

M?-ch nay giai quySt dugc khuySt diSm cua m?-ch biSn d6i dung tin hi~u d6c 
don, nghfa la d9 chinh xac khong tuy thu9c RC. 

Xung bilt d§.u dua m?-ch dSm v6 0, m?-ch di6u khi@n ma kh6a 83 cua m?,ch tich 
phan, dong kh6a Sr d@ dua tin hi~u tuong tµ Va (gia SU am) vao m?,ch tich phan d6ng thoi 
ma kh6a S2. Nga ra m?,ch tich phan c6 tri am nh6 ban dftu. Tin hi~u tuong tµ vao dugc 1§.y 
tich phan, de) d6c -Va /RC. Khi nga ra m9-ch tich phan vugt trµc 0, nga ra m9-ch so sanh 
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_________________ Chrrong 8. BiSn d6i AD & DA 
VIII - 10 

len cao ma c6ng 
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AND dua xung CK vao mc;i.ch d€m. Khong k@ lugng l~ch am ban d~u, bi~u th€ nga ra 
mc;i.ch tich phan la: 

Vr(t) = f-- Va dt 
RC 

Gia SU Va khong d6i trong thai gian chuy@n d6i 
Vr(t) = -(va.t /RC) 

N€u Va am thi nga ra mc;i.ch tich phan la duCYng d6c len dSu. 
Khi mc;i.ch d€m tran (tuc d€m h€t dung lugng va tv d(mg quay vS 0) mc;i.ch Logic 

diSu khi@n ma kh6a Sr va d6ng kh6a S2 dua di~n th€ tham cbi€u Vr (duong) d€n mc;i.ch 
1§.y tich phan. Nga ra mc;i.ch tich phan bay gia la duCYng d6c xu6ng v&i d<) d6c la -Vr 
/RC. Khi Vr xu6ng 0, mc;i.ch so sanh xu6ng th§.p d6ng c6ng AND va k€t thuc qua trinh bi€n 
d6i. S6 d€m sau cung cua mc;i.ch d€m ty 1~ v&i di~n th€ tuong tv vao. 

Gia su RC khong d6i trong qua trinh bi€n d6i, tich phan trong thm gian tr bfulg 
tich phan trong thai gian ti nen ta c6: 

I Val t1 = Vr.t2 
tr la thm gian d€m tu O cho d€n khi tran nen 

tr= 2n / fcK 
va ti =N /fcK. 
N la s6 d€m sau cung. 

T6m lc;i.i ta th§.y s6 d€m dugc khong ph\l thu<)c RC 

(H 8.15) 

Mff,ch il8i luiJng ClfC 

M<)t each don gian d@ thµc bi~n chuy@n d6i mQt tin bi~u tuong tv luong C\fC la 
dung m<)t mc;i.ch dao tuong tv va m<)t mc;i.ch so sanh d@ xac dinh Va am hay duong d§ dao 
hay khong tru&c khi dua vao mc;i.ch ADC don cµc (H 8 .16) 
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(H 8.16) 

M(Jch il6i song song (parallel hay flash conversion) 

Day la m~ch d6i c6 t6c d9 chuy@n d6i r§.t nhanh, c6 th@ d~t vai tri~u lfui trong 
m9t giay, ap dµng vao vi~c chuy@n d6i tin hi~u hinh trong ky thu~t video. Thi dµ d@ c6 
m~ch d6i 3 bit, nguai ta dung 7 m~ch so sanh & nga vao va m9t m~ch ma h6a uu tien 
d@ t~o ma s6 nhi phan & nga ra (H 8.17). 

- Khi Va< Vr /10, cac nga ra m~ch so sanh d€u len cao khi~n ma s6 ra la 000 
- Khi Vr /10 <va < 2Vr /10, nga ra m~ch so sanh 1 xu6ng th§.p khi~n ma s6 ra la 

001 

- Khi 2Vr /10 <va < 3Vr /10, nga ram~ch so sanh 2 xu6.ng thilp khi~n ma s6 ra la 
010 Cu nhu th~, ta thily ma s6 ra ty I~ v&i di~n th~ tuong tv vao 

Vr Va 

17 
R 

16 
R Ma 

15 hoa C Ma 
R uu B so 

14 tien A rn 
R 

13 
R 

12 
R 

11 
R 
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