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Loi gioi thiéu

T nhiéu ndm, gido trinh dao tao nhén luc trinh d6 Trung c¢6p chuyén
nghiép chua ddp itng duoc yeu ciu chdt lwdng va chua phit hdp vdi nhip do phdt
trién cua ddt nudc.

Mdc di: lugt Gido duc da quy dinh, Hiéu trudng cdce trudng quyét dinh gido
trinh day cha truong mink. Tuy nhién, do kinh phi cé han, trinh d6 déi ngii can
bé gidng vién khong dong déu, vi vdy citng mot moén hoc nhung néi dung va
dung lugng kién thire giang dey ¢ mbi trudmg mét khdc.

Dé’_girjp cde truong titng bude ¢6 gido trinh phuc vu viéc giang day va hoc
¥@p 16t hon dong thdi gitp hoc sinhk sau khi t6t nghiép du dige dao tao & déu
nhung efing ¢6 kién thitc chung nhit nhau, Bé Gido duc va Dao tao dé td chic
bién soan cdc gido trinh:

1. Gido trinh Ky thudt s¢’

2. Gido trinh Ky thudt dién

3. Gido trinh Co k¥ thudt

4. Gido trinh Cong nghé hén

5. Gido trinh K¥ thugt nguéi

Tdc gia bién soan nhitng gido trinh nay la cdc nha gido c6 trinh d6 chuyén
mon tét va giau kinh nghiém gidng doy.
- D€ nang cao chét lugng va tinh sw pham clia gido trink, Bé Gido duc v
Pao tao dd ra quyét dinh s6’2444/QP- BGDDT ngay 18 thdng 5 ndm 2006 vé
viée thanh ldp Hoi dong thém dink cho cde moén trén.

Thue hién quyét dinh cua B¢ trudng Bé Gido duc va Pao tao, cde thanh
vién trong Hpi déng tham dinh dé lam viéc nghiém tic va cang vdi tde gid
chinh siza d€ ndng cao chét luong, phi hop vdi trinh d6 ciia c6p déo tao.

Nhitng ngi dung kién thitc co bdn trong gido trinh cén duge day va hoc
théng nhét trén toan quéc khi trudng o6 chuyén nganh doo tao gidng day mén
hoc néy. Vi v@y cde truiong cdn cung ing ddy di gido trinh nay cho gido vién va
hoc sinh. '

Tuy theo nhu cdu cu thé cta ting triong, cdc triong cé thé sit dung 70%
dung lugng cia gido trinh vé ty soan thém 30% dung lugng cia mon hoc cho
phi hop voi yéu cdu dao tao ngudn nhén lyc ciia dia phuong.

Trong qud trink day vé hoc, cdc truing phdt hién thdy sai sét hode cé
nhitng néi dung cén diéu chinh xin gop ¥ d€ cdc cudn gido trinh hoan thién hon.
Moi y kién gop ¥ xin gui vé Vu Gido duc chuyén nghiép - Bé Gido duc va Pao tao
- 49 Bai C6 Vigt, Ha Ngi hode Cong ty C6 phén sdch Pai hoc - Day nghé - 25
Han Thuyén, Ha Néi. _

VU GDCN



Mé déu

Gido trinh Ky thudt 86 dugc bién soan theo dé cuwong do vu Gide duc
chuyén nghiép, Bé Gido duc & Dao tgo xdy du‘ng va théng qua. Noi dung
duoc bién soan theo tinh thdn ngdn gon, dé hidu. Céc kién thic trong todn bé
gido trinh cé mdi lién hé légic, chdt ché. Tuy vdy, gido trink ciing chi la mét
phdn trong néi dung ciia chuyén nganh ddo tao cho nén ngudi day, ngudi hoc
can tham khdo thém cde gido trinh cé lién quan déi vdi nganh hoe dé viée s
dung gido trinh cé hiéu qud hon.

Khi bién soan gido trinh, ching t6i da c6' gdng cp nhit nhitng kién thic
mdi c6 lién quan dén mén hoc va phit hdp vdi doi tugng su dung ciing nhu cé
ging gan nhwng noi dung Ui thuyét vdi nhitng vin dé thuc t€ thuong gdp
trong sdn xudt, dit song dé gido trinh cé tink thuc tién cao.

Ngi dung cua gido trinh duge bién soan gém 5 chuong :

Ch:tdng L. Co sé ky thudt sé ; Chwcrng 2. Cdc cong logic co ban va mach
dién cong Chuang 3. Cadc mach logic t6 hop ; Chuong 4. Tngd 88 va cde
phan ti logic diy ; Chuwong 5. Céc bé nhé bdn dén;

Trong qud trinh s dung, tuy theo yéu cdu cu thé cé thé diéu_ch:’nk 86
tiét trong méi chuong. Trong gido trinh, chiing t6i khong dé ra néi dung thuc
tép cua ting chuong, vi trong thiét bi phuc vu cho thue tap cua cdc trudng
khong d‘ong nkét. Vi vdy, cdn ctt vao trang thiét bi da c6 clia titng truong va
khd ndng té chitc cho hoc sinh thuc tdp & cde xi nghzép bén ngodi ma tru’cmg
xGy dung thoi lugng ve néi dung thuc tp cu thé, Thoi deng thuc tdp toi
thiéu néi chung ciing khong it hon thdi lugng hoc Ui thuyét ciia mén hoc.

Gido trinh dugce bién soan cho dot tugng la hoc sinh Trung cép chuyén
nghtép, Céng nhén lanh nghé béc 3/7 déng thdi cing la tai liéu tham khdo
bd ich cho sinh vién Cao ddng ky thudt cing nhu Ky thudt vién dang lam
viéc d cdc cd 50 kinh t& trén nhiéu link vie khde nhau.

Mge dit dd@ c6” gdng nhung chdc chdn Rhong trdnh khéi khiém khuyét.
Rdt mong nhidn duge ¥y kién d‘ong g6p cta ngudi sit dung d€ ldn tdi bdn sau
duge hoan chinh hon.

TAC GIA



Chuong 1
CO S3 KY THUAT s6

1.1. CAC HE THONG SO PEM

1.1.1. Céc dai lugng vat 1y dugc theo ddi, do ludng, ghi lai, tinh toén...
can dugc bi€u dién bang gia tri thyc cla ching mot céch chinh xdc dé thuan
loi trong vige xi 1y ¢6 higu qud. C6 hai cdch biéu di€n céc dai hrong nay :

1. Biéu dién & dang wong tu : khi ham biéu dién 12 dai lugng bi€n thién
lién tyc theo thdi gian véi ciing mét cich thic ta ¢6 tin hiéu twong tu hay tin
hiéu analog mé ta bi€u dién dai lugng cén xir 1y, vi du nhu hiéu dién thé & ddn
ra cia mét micré cé thé bién thién lién tuc trong khoang gid tri ti¥ 0 t6i
khoing 100mV, bi€u dién ti€ng néi cha ngudi dang sit dung micrd, hoac kim
dong hé do téc 40 s& bién thién lién tuc khi mot chi€c 6t6 dang chay dé bléu
dién tdc d6 ctia 616 trong khoang tir O dé€n 50m/s...

2. Biéu dién dai luc_mg & dang s6 : kbi d6 ham biéu dién s& bién thién khong
lien tuc theo thoi gian va ngudi ta ding cdc ky ty bing s6 dé mo ta bidu dién né,
ta nhan dvge tin hiéu s8 hay tin hi¢u digital v6i dac mmg 12 sy bi€n thién timg
budce réi rac.

Tuong ing v6i diéu trén, mot mach dién tir, mot thi€t bi hay he théng dien tix
lam nhi¢m vu xit 1y cdc tin hi¢u thudc loai nao s& mang tén cha loai d6 (vi du hé
théng tuong ty va he théng s6). Nhin chung th€ gidi hién thuc xung quanh ta la
the giGi trong w, wic 1a céc dai lugng xung guanh ta cé ban chét 1a twong tr the
dong t6i ddu vao va yéu cdu xudt hién & ddu ra mot h¢ théng gia cong xir ly tin
titc. K¢ thuat xi 1y s& tin hiéu dung cdc h¢ théng s6 nhu vay ¢ vai trd wung gian
trong ba budc :

* Bi€n d6i dai lugng ddu vao ty nhién dang tuong ty thanh tin hiéu s6.



“# X 1y thong tin tin hi¢u s6 vira nhén dugc.
* Bign d6i & céng ra tir tin hiéu dang s& vé lai dang tuong ty.
Nguyén nhan clia viéc 1am qua budc trung gian xit 1y tin hiéu s6 xudt phat tir :
- Théi quen tir ban chét cia con‘nguﬁi "s@ hod" cdc dai lugng cdn quan tam

xir 1§, vi du nhu khi ta néi nhiét do phong 1a 25°C thyc ra chi Ia con s6 gén diing
da duoc lam trdn coa gid tri thuc dang c6.

- K¢ thuat xir 1y 56 thé hién nhiéu wu di€ém vuot trdi so v6i cac phuong phap
xir 1y truyén théng trudc day : d& dang hon trong thi€t k€, thuln lgi trong luu
giil thong tin theo thoi gian, tinh chinh x4c va d¢ tin cay dat dugc cao, ¢6 thé
14p trinh dé€ xir 1y wr dong, it chiv Anh hudng cia tic dong la (nhiéu)...

3. Qud trinh bi€n d6i mot tin hiéu dang tuong ty sang dang tin hiéu s¢ cin
3 budc co ban sau day :

* Thuc hién viéc rdi rac hod tin hiéu (wong ty bing cich 14y méu cdc gid tri
cia né & nhing thdi diém x4c dinh. Budc nay cdn chii § 1am gidm 16i mic {t
nhdt viec mat mét thong tin, mudn vay chu ky (nhip) 14y mau phai mau hon
khoang hon hai 14n chu ki mau nhat cia tin higu (fyz, 2 2fr,¢)-

* Thuc hién viec lam trdn (lugng tir hod) cdc gia tri miu da 1dy. Mubn vay
cdn chon ra mot don vi 18 rac nhd nhét vé do 16n goi 1a 1 budc (1 gid tri) lugng
tit cing don vi do ludmg vdi gid tri di roi rac & trén va dénh gia ching bing bao
nhiéu 14n phin nguyen gié trj lugng tu.

* Thuc hién viéc bidu dién céc gié tri vira 1am trdn thanh céc ky s6 trong
mét he théng s6 d&€m duge Iya chon, vf du trong hé thap phan ¢hé dém mudi)
hay trong hé dém nhj phan (hé d€m hai), cong viéc nay goi 1a mi hod cdc gia i
lam tron d4 chon.

1.1.2. D€ thuc hién viéc mi hod, phai st dung mot hé théng s6 d€m nao dd.
Tinh chit quan trong nhat clia mot he théng s6 dé€m 1a sir dung mot ddy cdc k¥
tr dé thé hien mot con s& trong hé. Gid tri con s6 thé hién qua gia tri va vi tri
cha mdi ky s6, vi tri nay c6 trong lugng (trong s&) tang din khi dich vi tri tir
phai qua trdi. Trong k¥ thuat 56 c6 4 hé théng s6 d€m quan trong duge sir dung :

1. He dém thap phan (hé mudi) gém 10 ky tu cic s6 t¢ nhién tr 0 d€n 9 ; vi
trf cla chiing thé hi¢n hang don vi, hang chuc, hang tram... tinh t¥f tan cing bén
phii (LSD) sang tan ciing bén trdi (MSD) v6i phin nguyén va ngugc lai tir tréi
qua phai 1a phdn chuc, phén tram... véi phdn 1& sau ddu phdy nhu 1a thudng gap
hing ngay. '



Vi du: 181,25 1a mot s6 thap phan gém 2 phdn : phén nguyeén 181 va phén
1¢ 0,25 dugc biéu dién & dang:

18125=1.10°+8.10' + 1.10° + 2.10' + 5.1072

nghia 12 gi4 tri cha mot s6 ludn bing 18ng céc tich gilta gid uj cha mbi ky s6
(chit s6) vGi gid tri vi tri (trong s& thap phan) cia né. Didu nay tuong ty vdi moi
he thong s6 dém khéc. '

2. He d€m nhi phan (hé hai) gém 2 k¥ s& (2 chit s6) tu nhién 12 0 va 1 va
ciing tuan theo luat vi tri biéu dién trong s¢ tuong iing (hay c4p nhi phan ma né
thé hien). ' '

Mot s6 nhi phan n cip (goi 14 n bit nhi phan) & h¢ mudi ¢6 dang:
Ao~ an_|.2nvl +a,.5 224 +a]21+ 30.20 (1.1}
trong d6 : a;_y goi 1 bit cé nghia Ién nhit (MSB hay bit gia nhat)
ag 14 bit ¢6 nghia nhé nhat (LSB hay bit tré nhit)
Cic k¥ tr a, chi nhan mot trong hai gid tri 0 hoac 1.

Vi dy : V6i s6 nhi phan 101101015, c6 n = 8 (8 bit hay thudng goi Ia
1byte) & hé dém mudi né biéu dién s6:
127 +02%¢1.2° +12°+02° + 127+ 02" +1.2°

=128+ 0 +32 +16 +0 +4 +0 +1 =18l
Mot s6 nhi phan cé thé gém 2 phén : bén trdi ddu phdy 1a phén nguyén sit
dung hé thic (1.1) d& xdc dinh biéu dién trong hé mudi. Néu cdc ky s6 0, 1 nim

bén phai, sau ddu phdy ching s& biéu dién phdn 1€, dugc biéu dién trong he 10
tuong duong nhu sau:

010105, = 1.27'+ 022+ 127+ 027 (1.Ly

—1~ + 0 +-L + 0
2 3

0,625 {10y
Nhu vay s6 nhi phan 10110101,1010;, = 181,625 (;,

3. He d&m muoi sdu (hé HEXA) st dung 16 ky tir 1a 10 chif s6 tu nhién va 6
chir cdi viét hoa ddu tién:



61 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
vi trf céc ky tu thé hién trong s6 16i(m) (i=0,1,2...9) cha né.

Vidu : Céc s6 356,¢) , 2AF 14y hay 1BC2(y4, (biéu dién trong hé mudi sdu)
¢6 gia tri tuong duong trong hé mudi la :
35616y = 3.16” + 5.16' + 6.16"
=768 + 80 + 6 = 854“0) .

2AF ¢, = 2.16% + 10.16' +15.16°

lBC2(16} = ?106(10)
Mot diéu cdn chi y 1a méi ky wr chit cdi A, B, C, D, E hay F trong h¢ dém

mudi sdu dai dién cho mot nhém 4 k¥ s6 tuong dwong trong hé d&€m hai, nhd dé
¢6 thé thu gon céch viét he hai : ¥

A(lﬁ) = 1010(2) N ‘D(16) = 1101(2)
B(lﬁ) = 1011(2) ' E(lﬁ) = 1110(2)

4. Hé dém tdm (OCTA) si dung 8 s6 ty nhién ddu tién 0, 1, 2, 3, 4, 5,6, 7
va ciing theo lu4t vi tri d€ x4dc dinh trong s6 thap pban gk k=0, I....., 9) cha
mbi ky 56 :

- 8t | 8 | & | 8 80/¢| 8! | 82 | 83 | g% |-

d4u cham hgy d4u phdy
Vidu: 3754 = 3.8° + 78" +58°
= 364 +78 +5.1 25310
hay 254 = 28' +58° + 48" = 21,5,

Bang 1.1 biéu di&n 16 s6 tu nhién d4u tien trong cic hé d&m vira trinh bay &
trén, dé tranh nhdm 14n ngudi ta thudng ky hi¢u hé d&€m & phia dudi tan cing
bén phai ciia con s6 di cho nhu di lam trong cic vi du trén.

It



Bdng I.1. BOI CHIEU 16 SG TU NHIEN DAU TIEN TRONG 4 HE DEM THUONG DUNG
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1.1.3. Dé biéu dién 1 con s6 trong mot he d€m, vi du trong he thap phan, ta
st dung 4 phin: _

* Phén ddu + hay -

* Phan nguyén ding trude ddu phdy (,)

* Dau phdy phaii cdch phdn nguyén véi phédn 1é

* Phén 1€ nidm sau d4u phdy

Vidu:-1257258
D¢ thuan tién cho viéc thao tac tinh todn ngudi ta thudng sir dung phuong

. phdp dfu phdy tinh, noi dung l1a dat dau phdy sau chir s6 tan ciing bén phai
g0i la bi€u dién & dang chi c6 phin nguyén:

125,258 = 125 258, (x 10 )

hoic dat dau phdy trude chit s6 tan cﬁng bén trai goi 12 céch biéu dién & dang
chi ¢6 phén &

Vidu: 18,36, =,1836. 10>



Phuong phédp dich ddu phiy gidp viac thi€t k& mach thuc hién don gian hon.

* P& bidu dién mot sd ¢6 ddu (duong hay Am) trong hé nhi phan cé thé si
dung cdch b6 sung vao s6 dd cho mot k¥ s6 (duge goi 1a bit the hién d4u) &
diu phia truéc ciia s6 da cho tht?o quy dinh:

Ky s6 1 biéu dién s6 nhi phan sau né 12 56 am

Ky s6 0 biéu dién s& nhj phan ti€p sau )a s6 duong
ta goi day 1a cdch biéu dién ddu va tri s¢ that dé phan biét vdi cich bi€u hién
d4u khic (nhu diing s6 b 2 s& xét 161 & sau).

Vidu : - 24219, = 1 11110010 (5 ; + 15000y = 0 10010110 (5

* Néu dung mot s& b 2 dé biu didn mot s6 nhi phan dau Am (viéc ndy sé
thuén loi hon trong cédc thi€t bi tinh todn so vé&i cach dung tri s6 that nhu trinh
bay & trén) ta s€ bit ddu bang thié€t lap s6 b 1 (dao) cha s6 dd cho, sau do
cong thém 1 vao s6 bt 1 vira tao ra ta s& nhan dugc s6 nhi phan bit 2 cta s8
nhi phan ban diu.

Vidy:
45,,=101101,

Wil
010010 bul

c6 bh 1 bang cach dao toan bd cdc bit cia s& nhi phan ban ddu, san d6 cong
thém 1 vio két qua ta c6: 010010 + 1 = 010011 chinh 1a dang biéu dién s6 bu
2 ciia s6 nhi phan di cho ban ddu 101101. Khi dé s6 c6 ddu dugc thé hién
theo quy dinh 13 :

tri s& thét
0101101, = + 454
bit dau {l 9100112=*45|0

Dang bl 2 clia tri s& that 101101,

1.2. PAI CUONG VE CAC PHEP TiNH SO HQOC TRONG
| HE NHI PHAN

Céic phép tinh s& hoc trong hé nhi phén s¢ dugc dé cap chi ti€t hon & cic
gido trinh lién quan khi xét tdi cdc linh kién s6 thyc hién cic phép tinh nay.
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Tuy nhién, d€ c6 nhitng khdi niém ban diu thudn tiy 14 cdc co s& wan hoc nhi
phan, trong ti€t nay chiing ta sé 16m tdt mot s6 quy tdc chinh thuc hién cac phép
cdng, trir, nhan va chia cic s§ trong hé hai, khia canh k§ thuit mach dién tir s6
thyc hién ching sé chua dugc dé cap t6i vi k§ thuat thuc hién c6 nhitng diém
khdc hon. )

1.2.1. Phép cong nhi phan dugc ti€n hanh giong nhu phép cong trong hé
thap phan tifc 1a phai cong cic ky s¢ cung cft (cung trong s& nhi phan) theo
quy tic (1.2) :

0+0 =0
0+1 =140 = 1 _ (1.2)
141 = 10 = 04+nhd1cong vao cot ti€p bén traj ‘

I1+1+1= 11

1+ nhé 1 cOng vao cot ti€p bén trii

Khi phép c6ng khong c6 nhd, si dung hai quy tic diu trong (1.2)

Khi phép cong c6 nhd sit dung hai quy tic sau trong hé thiic (1.2)

Khi cdng nhidu s6 nhi phan ta thyc hién cong ddn (timg hai s6 mot).

Vi du : cac phép cdng nhi phan (ta c6 ghi chii s8 thap phan tuong duong
bén canh dé€ dé so sanh).

011 101101 (45) 11,011 (3,373)

+ 110(6) + 1111 (15) + 10,110 (2,750) .
1001(9) 111100 (60) 110,001 (6,125)

1.2.2. Phép trix nhi phan thuc hién theo quy tic (1.3) véi hai ky s& (bit)
nhi phan ciing trong s6.

¢ - 0 = 0

-0 =1 (1.3)
1 - 1 = 0
o - 1 = | (vay 1 & cap cao hon)

Chii ¥ : khi & c6t thit k xay ra viéc (0 — 1) ta ap dung quy tic vay 1 & cdp
(k+1) thuc hién theo quy tiic hang cu6i clia (1.3) vdi s& chi ¢c6 duy nh4t bit
MSB bing 1 (100 ....0) sau khi trir di s6 nhi phan chi c6 duy nhat mot bit LSB
két qua s& 1a s6 bu 1 cha s6 bj trix :

100..00 -1 =011..11
ey St

nsd0 nsél

11



Vl‘ d“' TN Vay
LYY
11000111 (199)

- 1101101 (109)

01011010 (90)

Can chi ¥ rang cé thé thuc hién phép trir nhd ddi ddu s6 trir sau 46 ding
cdc quy tdc cla phép cong d€ thuc hign gilta s& bi trir (s6 hang ddu) vA s6 trir
sau khi di déi d4u (s6 hang sau).

1.2.3. Phép nhan hai sé nhi phan thuc hi¢n giSng phép nhan trong he
mudi theo quy tic (1.4) (phép nhan khong ddu).

0.0=0 .
1.0=0.1 =0 (1.4)
1.1=1

Thuc hién nhan lién ti€p titng cét clla mot thira s6 véi tat cd cdc cot cha
thira s6 kia, hai hang két qua cha 2 cot lién ti€p nhau phai dat dich trii 1 nhip,
sau ciing cOng céc tich (cdc hang tich) lai s& ¢6 tich toan phin.

1010 « S6 binhan (10)

"Vidu : 101 « S6 nhan(5)
1010
’ + 0000 cic hang tich s ban phdn
1010

110010 (50) «—— tich s6 toan phdn

Khi 56 bj nhan c¢6 m chit s6 1€ (sau d&u phdy) va s6 nhan c6 n chit 56 1¢, ta
bo ddu phdy clia ca hai thira s§ va thyc hién quy tic nhan nhu vé6i hai s6 nhj
phén chi cé phin nguyén. K&t qua & tich s4 toan phén, ddu phdy duoc dat & vi
tri trude ¢dt thit (m+n) tinh tir phai qua trai nhu van tam v&i hé mudi.

1.2.4. Phép chia nhi phan khé thyc hién hon. Cé thé tich thanh hai
trudng hop dic trung: C

1. Khi 56 bi chia I6n hon sé chia .

* Budc 1: Bat diu thuc hién tir 1 nhém cédc cot cé trong $6 cao nhat {phan
trdi) cha s& bi chia c¢é s8 k¥ s6 trong nhém bang hosc 1én hon mot s§ luong
ky s6 cua s6 chia. Thuong s6 s& bang 1 khi chia dugc va s& bing O khi khong
chia duoge.

12



* Budc 2: Khi phép chia véi nhém trén thue hién duge, cdn thyc hién
phép trir 4 14y phdn du (gita nhém bi chia va s6 chia). Sau 46 14n luot ha céc
cot ti€p sau chua sit dyng t&i chia s6 bi chia. M&i 14n ha mot ¢ot, thuong s6
dugc di€n thém ky s6 1 n€u nhém bi chia mdi 1én hon s6 bi chia hoac dién
thém ky s6 O (phia phdi cia thirong) néu sau méi l4n ha, nhém bi chia mai
vln con nhoé hon s& bi chia... cif 1am ti€p tuc cho tdi khi hét.

* Buge 3: Néu phép chia khong hét (con phin du) sau khi di ha dé&n bit
LSB, s& thyc hi¢n 14y thém phdn 1€ clia thuong néu c6 yéu cédu sau khi 43 dat
d&u phdy khi két thiic phdn nguyén. Muén vy thém céc s6 0 & sau phén s& du
cubi ciing va ti€n hanh tiép tuc phép chia theo bude 1 va bude 2 cho tdi liic
chia hé€t (phdn du béng 0) hay dén s6 chit s& 1¢ di theo yéu clu.

Vi dy 1: Thuc hién phép chia 101 101 ; 101
101101 (45) 101 (5)

— 101 1001 =——— Thuong s& (9)
000101

0010'1

Vi du 2 : Thyc hién phép chia 110000 : 101 (48 : 5)

110°000 (48) ' 101(5)
101
1001,10 (= 9,5)
0010I0|01
101
0110 Thuong s6 18y dén | s6 1é
101

001 «—— Phéndu

2. Khi s6 bi chia nhé hon 56 chia cich thuc hién giong nhu vi du trén, két
qué thuong s6 chi cé phdn 1¢ sau d4u phdy, méi 14n thém mot s6 0 vao s6 bi
chia cin ghi mot ky 56 0 vao thuong s& phia sau dfu phdy cho t6i khi s6 bi chia
“16n hon” s& chia, phép tinh nay tuong ty nhu trong hé mudi.
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1.3. CAC PHEP BIEN POI sO BIKU DIEN TRONG CAC

HE THONG SO KHAC NHAU
He thap phan thudng biéu dién cdc dai lugng bén ngoai thit bi s6, do vay
dé thuc hien viéc giao ti€p véi cac thi€t bi s&, xudt hién yéu cdu chuyén déi
mot s6 tir he nay sang hé kia, dac biét vdi 4 hé thong s6 thong dung nhét : he
mudi, hé hai, hé tdm va hé mudi séu. Tiét ndy s€ trinh bay céc quy tic co ban

A€ bién déi mot s6 da cho dang & hé théng s ndy sang mot hé théng s6 mong
muén khac. '

1.3.1. Chuyén déi mot s6 A tir biéu dién nhi phan sang biéu dién thap
phéan dugc thyc hién theo hé thitc da bigt:
Ap=2,,2"" +a,,2" 2+ . +a2'+ 252" (1.5)
Chu ¥ ring vi tri cila bit a, c6 trong s6 tuong dng 2%
Vidu : Ay= 101101 khi chuyén sang Ao c6 biéu dién wong duong theo (1.5) la:
A= 12" +0.2%+ 12341224 02' 112°
= 32 +0 +8 + 4 +0 +1= 45
hodc vdi 1 s6 nhiéu bit hon:
Ay =1 1 0O 0 O 1 1 1
Ap =127 +12%+ 02°+02%+ 02°+ 122 + 12"+ 12°
= 231}, |

Néu A, 12 mot s6 nhj phan c6 phdn nguyén va phin ié, phép chuyén déi thyc
hién theo hé thdc (1.1) mo rong.
Vidu: Ap=1 0 1 1 0 1, 1 0 - 1
Ap=12" +02*+12% 4122402 +12% 127 02724127
= 45,625,

1.3.2. Chuyén déi mot s6 thap phan sang biéu dién nhi phan dugc thyc
hién riéng biét cho phin nguyén va cho phin 1& sau d6 gop hai két qua lai.

1. Chuyén doi phdn nguyén cé hai cdch thuc hién

* Sit dung biéu thitc 1.1 & dang nguoc vdi qué trinh chuyén d6i hé hai -
mudi : trién khai s6 thip phan (nguyén) thanh téng céc luy thira clia 2 sau 46
xac dinh gia tri cac k¥ tu (bit) a, tuong Wng. :
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Vidu : Alg=5810=32 +16 +8 +2
=122 +12* +12%4022 412" + 0.2°
Vay Ay=1 .1 1 0 1 0
* Sir dung quy tic chia hai lién tiép s6 A va 14y phén dur :
— Phin du dau tién cha phép chia (A ¢/ 2) 1a bit LSB.
~ Phén du cuéi cdng clia phép chia 1a bit gia nhat MSB.
Vidu I - A;p= 55 tatién hanh nhu sau:

2:.1—2'}"+d1r1

=13+dul

IGNIEN

=6+dutl

=3+dul
=1+dul ‘

L B ¥
-0+dul—>1 1 1 1

MSB LSB
Ké’tquéA2=l o1 1 1

2. Chuyén d6i phdn i€ thap phdan duge thuc hién theo quy tde "nhdn
2tric 1"

* Dat phén 1€ s& A & tan ciing bén trdi, nhan né véi 2.

* Néu tich ket qua 2A g > 1 thi trir tich cho 1 (24,4 — 1) déng thai dat ky
s6 1 ddu tién cha phén 1é sau d4u phdy.

* Néu tich 2A 5 < 1 thi dat k¢ s8 0 & vi tri nay.

* Nhan phn du (2A; — 1) hay 2A,, & mot trong hai budc trén véi 2 dé
tim ti€p k¥ s6 thit 2 sau d4u phdy...

* Qua trinh trén s& cham dit khi dat ti s6 ky s6 (bit) 1é ndm sau d&u
phdy theo yéu cu hay dén khi phép trir khéng con s6 du.

15



Vi du minh hoa cic budc nay:

Vidu2: Ao =0,8325 hay tim A, 18y tdi 4 bit 1.
" 1 2Aqp =1,665 | 2.0,665=1,33 | 0,33.2=0,66 | 0,66.2=1,32
A10 =0,8325
2A10-1=0,665 | 1,33-1 = 0,33 0,66 <1 1,32-1=0,32
Ay 1 1 " o 1
Vily A,=0,110 1 .
Vide3: Ap=03125 Tim A, 14y t6i 4 bit 18,
2A40= 0,625 | 0,625.2=1,25 | 0,265.2=0,5 0,5.2=1
A10703125 | g6o5c1 | 125.1 =0,25 05<1 . 1-1=0
Ao 0 1 0 1

Vay A,=0,0101

3. Néu A,y c6 cd hai phdn nguyén va phdn 1¢é : két qua chung la sy
két hop hai két qua chuyén ddi riéng biét nhy di trinh bay & trén. Néu sit
dung cédc vi du da ¢6 v6i A g = 58,3125 thi biéu dién nhj phan ctia né cé
dang A, = 111010,0101.

1.3.3. Chuyén ddi s6 trong hé 8 sang hé¢ khéc (vi du tir Ag sang A q)
cin sir dung quy luat trong sé vi tri clia cdc ky s6 da cho d€ thirc hién.

Vidul: 375 =3.824+7.8" +5.8°
| 23.64+7.8 +5.1 = 253,
Vidu2: 7465 =7.8'+4.8%+6.8"
= 60,759

* Khi chuyén d6i mot s& Ajp sang Ag ta thuc hién chia lién ti€p cho 8 dé
14y phén du gidng nhu quy luat di 1am v6i viéc chuyén A, sang A.. '
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258 _ 33.4u 4

g
33

—g- =4+dul—l
4 ¥

=0 +dud A,=41 4

.

* Khi chuyén ddi mot s6 Ag sang A, thuc hién theo quy tic ddi timg k¥

s6 ctua Ag sang méOt nhém gém 3 ky s6 nhi phan tuong duong theo bang
chuyén déi dudi day:

Ky s6 ciia Ag 0o 1 2 3 4 5 6 7

nhém nhi phan twong duong 000 001 010 OI1 100 101 110 111
Nhu vay néu Ag gém n ky s6 trong hé tim (ti O ti 7) thi A, twong duong

5&€ gém 3. n bit biéu dién.

Vidu v6i Ag=4723; A, tuong duong c6 dang: A, =100 111 010,

hay véi Ag = 17643 thi A, wong duong c6 dang A, = 001 111 110 100,

* Khi céin d6i 1 s6 tir h¢ hai A; sang 56 hé tdm Ay ta thuc hién nguoc lai
bing céch chia A; thanh timg nhém 3 bit va thay thé nhém nay bang 1 ky s6
tuong dwong cia hé tdm. Viéc chia nhém 3 bijt bat ddu tinh tir bit tré nhat
LSB. Néu nhém cui citng cita A, chifa bit gia nhdt MSB khong dii 3 k§ 56 thi
thém O vao trude bit MSB cho di.

Vidu: Ay=101 110 010

hay A,=001 011 110
A3= | 3 6 |

* Ta c6 nhan xé1 1a vi¢c chuyén d8i cdch biéu difn A, — Ag duge thuc
hi¢n tuong d6i dé dang do d6 n€u gap mét s6 A, kha I6n (vi du 24 bit) ta c6
thé vi€t 16c ky thu gon A, bing mdt s& Ag tuong duong chi con 8 k¥ s6 dac

bi¢t thuén lgi trong viéc dién dat mot's6 A, qué dai.

| 2-GTKTSG - 17



Vi du : Cho Ay = 179, hay tim biéu dién twong duong cia A qua Ag va
sau do qua A,

é‘-“«:ﬂ =22 +du3
8.
22 5 4dus
8
E =0+du?2
8

K&t qua ta duge Ag tuong duong Ag = 263y
Chuyén Ag sang A, tuong duong, ta nhan dugc két qua A, = 010110011,
Ag= 2 6 3
A= 010 110 011
Céch 1am theo trinh ty thao tét: A & Ag <> A, thudng nhanh va thuin
1gi trong k¥ thuat dién tir s6 hon so véi cach bién déi truc ti€p Ay > A, di
néu trudce. '
1.3.4. Chuyén déi tir mot s6 hé mudi sau sang hé mudi (2,5 — Z;p)

Thuc hién theo quy tic chung bang ky ty sir dung biéu dién Z,¢ va quan
tam &1 vi tri cdc ky tu cha né va trong s& tuong dng cua vi tri coa ky tw. Cac
ky tu sé va chitsirdung 120, 1,2, 3, ... .9, A, B, C, D, E, F, trong s6 vi tri tinh
12 16 khi ky tu & vi tri th k (phai qua trdi).

Vidul : Zlﬁ = 356|6 s€ ¢O Z]o tuong dLIO‘ng la:

Zio=3.16"+5.16' +6.16°
=768 + 80 + 6 =854,

hoac Zlﬁ =2A6]6
Zyo =2.16% +10.16' +6.10°
=768 + 160 + 6 =934,

* Khi cdn chuyén cich bidu dién Z,, sang Z,4 tuong duong, ta theo quy
tac twong tu la 1lay Z,q chia lién tiép cho 16 va dat phan du vao s6 két qua

- “ o, ., ,.
theo trinh ty tir cap 16 trd di.
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Vidu2: Cho Z) = 442, tim s6 Z ¢ tuong duong.

Ly 442

222274 du 10
16 16
2 o dull _
116 : *l .
—=0+dul - Z,=1B A
16

Z -
Chii ¥ néu phép chia _'’= 27,625 thi phin du 0,625, duoc nhan vé6i 16 dé

16
¢6 phdn du trong hé mudi sdu: 0,625. 16 = 10,9 =7Z ;.

* Khi chuyén d8i Z, ¢> Z; - tuong tu nhu & he tdm ta ti€n hanh biéu dién
theo titng nhém 4 bit 1 ky ty ciia hé mudi sdu:

Vidyl: V6iZ,g=9E 3¢ c6Z, tuong duong dang:
Z, =1001 1110 0011,

Vidy2: vhiZy = 1110111010

=001110111010

ZIG= 3 B A

1.4. CAC HE THONG MA NHI PHAN THONG DUNG

Khi sir dung 1 nhém k¥ hi¢u dac biét dé biéu dién mét s6, mot chir hay
m@t tr ndo d6 ta néi rang da thyc hién viéc ma hod s&, chit hay tir d c6...
Nhém ky hi¢u tuong tng duge goi 1a ! tir ma (code). Theo ¥ nghia nay, cac hé
théng s bi€u dién mot s6 da cho 12 mot he théng ma hoa, trong dé ma hos
nhi phin quy uéc mot s& thap phan nao dé cé § nghia dic biét vi d6 1a ngodn
ngit thyc hién phan giao ti€p ngudi - mdy tinh.

1.4.1. Cac dang ma nhi thap phan (BCD)

* Khi biéu dién 1 ky s6 trong hé 10 bing gi4 tri nhi phan twong duong
cua nd ta nhén dugc md BCD. Cdc ky s6 thap phan tir 0 dén 9 cdn c6 4 bit nhj
phan thé hién. N€u sir dung 10 ddng ddu tién trong bang (1.1) di c6 ta nhan
duge ma BCD - ty nhién hay goi 1a ma BCD — 8421 (d€ nhdn manh trong s6

cha cédc ky sd duge sir dung trong 1 tirma 1a 23, 22. 2'. 20).
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Vi du : Cho mot s6 thap phan Z;q c6 dang:
Z|0 = 9 6 5
khi dé ma BCD. 8421 ctia né cé dang Zgcp = 1001 0110 0101

* Chii ¥ trong bang 1.1 s&u dong cubi cling tuong dng vdi céc s6 he 10 Ia
10, 11, 12, 13, 14, 15 khéng duoc st dung (thira) trong cich bi€u dién ma
BCD - 8421. '

* Ciing can nhan xét 1a md BCD khong phai 12 mét hé thong s6 nhu hé
hai, h¢ tam, hé mudi da ndéi t6i ma chi la sy tuong ng tirng ky s6 thap phan
vdi nhém k¥ s6 nhi phan tuong duong, do d6 cin nhiéu bit hon so véi viéc
biéu dién ma nhi phan quy udc. Tuy nhién do cé c&u tao tuin theo trat ty vi
tri ctia h¢ thap phan d6i véi mot tir ma 4 bit (vi trf nhém thi k tir phai sang
trai thé hien 10* & trong s6) nén né c6 wu diém chinh 1a dé dang chuyén déi
Ay <> A, va clu tao mach dién tir s& don gian hon (nhu xét tdi ¢ cdc
chuong sau). Nhuge diém quan trong cia ma BCD - 8421 1a theo trat tu tu
nhién lién ti€p (trat ty ky s6 hé 10) cac tir ma cé clu tao véi khodng cach tiy
16n (xdc dinh bang sd bit nhi phan khéc tri s6 nhau clia hai tir ma lién ti€p).

Vi du: Hai s6 tv phién lién ti€p trong hé 10: 7 va 8 trong mi BCD - 8421
dugc bidu dién 1a 0111 va 1000, lic d6 ci 4 bit nhi phan tuong ng déu cé
gia tri thay ddi khi chuyén tit s& ndy sang s6 kia (khoang cich tir ma 13 4).

1.4.2. Néu theo mot quy luat ndo d6, ta chon 10 trong 56 16 (8 hgp trén
bang (1.1) dé tao nén mét biéu dién nhi phan khédc cGa cdc s6 tu nhién tir 0
dén 9, ta s& nhan dugc cic dang ma nhi phan BCD cé trong s6 khac nhau.
Bang (1.2) dua ra mot s ma BCD thudng gap.

Trong bang 1.2, mot s6 hé mudi bat ky duge bi€u dién theo quy luat cha
mi BCD goém 4 ky s6 (4 bit) nhi phan ¢6 cac trong s6 vi tri (wong dng. vi du:
Tw=0111=0.2"+1.22+1.2"+1.2° véi BCD 8421

=1000=1.7 +0.4 +0.2 + 0.1 v&i BCD 7421
1010=1.5 40.1 +1.2 + 0.1 véi BCD 5121
1101=1.2 +1.4 +0.2 +1. 1 vdéi BCD 2421

- hay 510=(1000) gepsia = (101 1) gep 2421
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Bdng 1.2. CAU TAO MA BCD VOI CAC TRONG $3 KHAC NHAU

rsnigié TrongséclamdBC D

g8 lal2|1| 7421 ]s|1|2t1)21al2]1
0 ojlo|lo|ofojlojojo)o|o|lojoflo]lolo]|o
1 orofo|1|ojojol1fololoi1|loflo|oin
2 ojfoj1|ojo|lo|1|ofojol1]o)lolol1]o0
3 olof1f{1jolo|1i1]ofol1]|1]lelo]|1]1
4 o|l1|lojololi|ojofol1|1]|1]e]|i|lo]o
5 oyt |(ol1fott|{o|r|1]|oflolol1]|ol1]1
6 ot1|1|ofoj1ft]o]l1|oflol1l1l1]olo
7 ol 11|11 ]ofelols]oltlol 1111011
8 1lojofo]lv|ojof1l1fjoel1|{1]1]1]1]0
9 tlojoftl1|o|1iofal11[ala1]1]1
1.4.3. Mét vai dang ma nhi phan khic

1. Ma thira 3 duge xay dyng nhu sau:
* Lap ma BCD 8421 theo bang 1.2.

* Cong thém 3 don vi thap phan hay 001 1, vao tdt cd cdc 1ir ma BCD8421
vira cé.

Vidu:4;0+3,,=0100+001 I (BCD 8421)
=01 11 ma thira 3

Vay ky s6 4, trong m3 thira 3 dugc k¥ hiéu 1la 0111, toan bd mudi tir ma
cta ma thira 3 xem trong bang 1.3, ching cé tinh d6i xuing trén dudi, ting cap
tir ma la cdc $6 bu nhi phan cua nhau.

2. Ma vong Gray c6 dac di€m quan trong 1a céc tir ma lién ti€p nhau luén
chi khdc nhav mét gid tri nhi phan trong 4 gid tri cta ching, khi dé ta cé
khoang cich giia 2 tir ma lién ti€p nhau bing 1 (do bing s bit khac tri nhau
cua chiing) va 12 mot khoang cach t&i thidu (Viéc lap ma vong Gray dua trén
‘bia céc n6 hinh 1.4c khi chon 10 6 lién tiép nhau trong hinh nay, 6 xuéit phat
c6 thé chon bat ky va gan cho né gia tri O trong hé mudi, ket thic & 6 thi 10
gén cho né gid tri 9 trong hé thap phan).
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Bdng 1.3. CAU TAO CUA MOT 8O MA NHI PHAN THONG DUNG -

S5 hé hai Mathira3 | Ma Gray Ma Gray3 | Ma Johnon

B, |8, 1By B |As |z (A |0 18, |Gy |64 [Go |65 16, |Gy [Ga [da (45 492 |40 14
olololololojo|1|t1|olo]ojofe|lo]|1lo}o|o]o|o|o
s lololol1fol1]|ojolofoloefa]o|1ts|jo]olole|o]s
2lofol1 18 olsjol1)olo|1{1fafr|1|1]ofofol+]|
sfolol1|11ol1[1io]olola]olo|l1iojr]olofi]111
salol1lolololaialafels[1]|olofs]ojofojs]1]1]n
slola]oj1l1lolololofriajalalrjololr1l1]4jr]1
slol+]1]ofa]ojolalo|alolafalrjola]rjrirfrjo
7lol1|1l1[+folalelolalojeafa|a]a)r|1[1]0]0
sl1lolololrlolalalajrjolola]1f1|o]1]|1}efo}o
slifolo{a]sls|olofa|1]ol1fs]oe]|1]o]lr|o]ojo]o

3. M3 Johnson sir dung 5 bit nhi phan dé biéu dién cdc s6 hé¢ mudi. T
bang 1.3 v6i loai mi nay ta c6 nhan xét day tir ma lien ti€p k¥ s6 1 dich din
tir trai qua phai cho dén khi ddy (Jy = I3 = 1, =], = I =1) dén luot ky 56
dich dédn theo ciing quy luat.

4. M Gray - 3 1a ma Gray c6 trgt ty tir mi dich di 3 hang vé phia duéi (xem
hinh 1.4¢ trang 31).

Chi ¥ : Trong bang 1.3 chi dwa ta mot vi du vé mi vong Gray 12 ma Gray 3.

1.5. PAI SO LOGIC (DAI SO BOOLE)

1.5.1. Pat s6 logic dugc hiéu 1a mot tap hop chi gém céc d&i tugng cd hal
trang thii : ¢6 hoac khong cé, ménh dé diing hoac sai, cic ddi tugng nay dugc
biéu dién bang bién logic. Khi trang théi ca d6i tuong la ton 1ai (c6) ta gan
cho bién logic biéu dién né gia tri quy udc 1a 1 va ky hiéu 1a A, con khi trang
thai cha d6i twong 12 khong tén tai (khong c6) ta gan cho bi€n logic thé hi¢n
né gid trj quy udc O va ky hiéu 1a A
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Giira cdc bién logic, ngudi ta dinh nghia 3 phép toin ce s6 :

* Phép phil dinh logic d6i v&i mot bién logic A nao d6 (phép dao) 1a khi tac
dong phép todn nay, A sé nhan gia tri ddo cua gia tri ban ddu va ky hiéu la A.

* Phép cong logic (phép hoac) duge k¥ hi¢u bang ddu " +". Vidu: A+ B

12 phép cong giita hai bi€n logic A va B, médi bién dugc goi la mot s6 hang va
k&t qua goi 1 mét téng.

* Phép nhan logic (phép va) dugc k¥ hiéu bang ddu ' . Vi dy A.B 13 phép
nhan giifta hai bi€n logic A va B, mbi bién dugc goi 12 mét thira $6 ciia phép
nhan, két qua goi 1a tich s8. C6 thé dung gidn 46 Venn trong 1y thuyét tap hop
(xem hinh 1.1) dé biéu dién mo ta 3 phép todn logic vira néu:

Mot trang thdi cha doi tugng nao dé ludn luén cé thi bién logic biéu dién
né ludn & gia tri 1, con khi trang théi cia déi tuong ludn luén khong c6, gia
tri fogic cha né ludn 12 0. Ta nhéan dugc trong tap hop nay hai hing s6 1 va 0.

A+B A

% s [
////ZMC@

by - c)

Hinh 1.1. D6 thi Venn mé ta 3 phép tinh logic co ban.
a) Phép pha dinh logic; b) Phép cong logic ; ¢) Phép nhan logic .
{(phép khéng- NOT) (phép hoic - OR) {(phep va - AND)

1.5.2. Céc tinh chit quan trong ciia tap hop céc bién logic

1. Khi thuc hién 3 phép todn co sd lén cdc bi€n logic, ta nhan dugc mot
két qua duoc goi 1a ham logic. Do tinh chat cic bién 1a bién trang théi nén
ham logic ciing 1A ham trang thai. Khi ham logic nhan dugc la do tir nhiéu
céch tic dong tuong duong cua cdc phép todn khic nhau ta goi ching la
twong duong nhau va ky hiéu bang ddu " = " giita cac két qua nay.

CAc tinh chat co ban:

* Tinh hodn vi cha phép cOng va phép nhéan:
A+B=B+A hay A.B=B. A (1. 6)
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* Tinh k&t hop cla phép cong va phép nhan:
(A+B)+C=A+(B+C); (A.B)C=A.(B.O) (1.7)

* Tinh phan phoi gila phép céng va phép nhan :
AB+C)=A B+A.C : (1.8)

* Hai quy tac cia phép phi dinh:
(a)=a : (A)=a (1.9)
* B6n Quy tic cla phép cong:

A+A=A A+A=1 ' (1.10)
A+0=A A+1=1

* Bon quy tdc cha phép nhan:
A.A=A AA =90 (1.11)
A.1=A A.0 =0

* Tinh chit hap thu:

A.(A+B)=A . _ (1.12)
*Tinh nhat quan: néu A+ B=B (1.13)
thi A.B=A

* L.uat De Morgan 1ap ham pha dinh clia mét ham:

A+B = A B (1.14)
AB = A+B
* A+A.B=A+B (1.15)

Cic he thic tir (1.6) d€n (1.15) ¢6 thé d& dang chitng minh tinh diing din
cua ching khi ta sit dung dé thi Venn hoac sir dung cic cong tic trang thai
A, B trong mot rh@ch dién vai phép cong 13 mic song song cac cong tic,
phép nhan 1a méc néi tiép ching, trang thai néi mach ¢é gid tri 1, ngét mach
cd giatri 0.

1.5.3. Phuong phip ding miic dién thé bidu dién gid tri cia bién va
ham logic

* D€ bicu di€n gia tri logic clia mot bign logic hay ham logic ngudi ta
thuding sir dung mot xung dién 4p (mot tin higu s6) nhur thé hién trén hinh 1.2.
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* Khi cin biéu dién mot diy ky s6 nhi phan ta ding mot diy xung tudn
hoan nhu hinh 1.2a biéu thi s6 nhi phan 0 1 0 1, chu k¥ xung vauéng géc chinh

1a chu k¥ 1 bit (goi 1a chu k¥ bit: Tp).

Pign thé (V)
BDién the v i
V) M(ic ngulin
mét chigu nudi
Vor-- s f G Mge cao
g oniphan 1.0 1 nhd nhat
: Ving khong
sif dung (cdm)
0 o (thi gian) 0,8 fmmr ey e
Ot om, BT, 4T, t 0 [ Gia b “h"’ha" 0% 1o nhéit (U ng)
a) b)

Hinh 1.2. Biéu dién gi4 tr bién Jogic bAng mifc dign thé tuang Ung

* Dé xdc dinh trang thdi dién th€ cao hay trang thai dién thé thép chia mot
xung vuéng géc xuat hién (dai dién cho gia tri mot bit nhi phan 1a 1 hay 1a 0)
c4n dua ra mot tieu chudn dénh gid: tir mic nio ud 1én duge quy dinh 1a logic
1 hay tir'mifc nao trd xudng tdi OV dugc quy dinh 1a logic 0. Trén hinh 1.2b
vi du theo quy dinh ta cé:

Khi0 <V < 0,8V ta cé mic V biéu dién tri nhi phan 0.
Khi 2V < V <5V tacé mitc V biéu dién tri nhi phan .

Néu trang thdi gid tri clla V déu c6 gid tri duong, ta goi day 13 logic
duong. Nguoc lai voi 1 xung dién thé€ am ta ¢6 logic am.

* Ving gid wrj 0,8V < V < 2V khong dugc st dung, ta goi day la ving
cim Vi khi d6 gid tri cia bi€n logic s& khong x4c dinh.

* Khi cdc xung dién thé xuat hien déng thdi & cdc céng ra va cdc céng
vao cua cdc mach dién tlr s6 nao d6 ta nhan dugc phuong thic truyén song
song cdc ky sd nhi phan. Trong trudng hop khdc, tai 1 cdng vao cha mach s&
xudt hién ldn lugt cic xung saw ting chu k¥ bit T ¢6 trat ty dén trude vao

trudc, d€n sau vao sau goi la phuong thic truyén ndi ti€p cdc ky s6 nhr phan
{cac bit).

]
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1.5.4. Cac ham logic so cip

1. Nhém cdc ham 1 bién G(A) gém 4 ham co s¢
G;= 0 (A luon bang 0) Fy =Gy = A {hAm bii chia A — cdn goi 1a ham dao NOT)
G,=1 (A ludn bing 1) G4 = A (hdm lap cta A — YES) |
ky hiéu quy uéc cia Gy vd G4 cho trén hinh 1.3.

A [: G,=A A G,=A A G!=K
A D G,=A

Hinh 1.3. Ky hidu guy uéc ham NOT va YES
2. Nhém cdc ham 2 bién F (A, B) cho trén bdng 1.4

Bdng 1.4. CAC HAM HAI BIEN QUAN TRONG NHAT

Bién o1 o] 1] 4
A Biédu thire Tén goi Tén goi Ky higu
Haam B ol 1| o] 1 dai s8 tiéng Viét qudc 1& quy udc (h1 6}
Folololoj 1l R-as |NMELOSC anp A+
ol oo ewe [ o | Ao

Rl 1| 1] 1] o|R=AB=AB | Nhanazo| NanD | G »-F

F| 1] 0| of o|R=A%B=AlB| Congdso | oEORe | pT) - F
F | o]l ol 1| o|f=AB=A=B] C3mB | INHIBITION iDFS

alt
o]
-l
o]
=3

= A
F=AB=A=B| C&mA | INHBITION | o°{ R

ST A
FE | o] 1] 1| of FTABYAB 1 ynac agu| EXCLUSIVE B‘_)D—F
T

A

= ADB XOR

F=AB+AB EXCLUSWVE |
Ry 1y 0] 0 1y BTUCENT | BOng diU | yoriXNOR) B_‘)DTFB
E = A+B B
Foj 1] 01 1} 1] RIYE |Kéotheo AJIMPLICATION A - R
-3 A
Fo{ 1| 1] 0] 1| BZA*8  lkeotheo B IMPLICATION B‘_,*’)D)(Fm

26



~ 1.5.5. Hé ham logic diy di

Tit mét t6 hgp cdc ham logic so c&p ndo d6 ta c6 thé xay dung duge mot
ham logic bat ky - mo6t nhém cac him so cip ma tir d6 c6 thé xdy dung dugc
cic ham logic khic duge goi 1 mot hé ham day da.

C6 4 hée ham day di
a) Hé bao gém cic ham Fy= A(=G3): F,=A. BvAF,=A+B
b) H}_a chi ding ham  F3 = AB(NAND)
) He chi ding ham ~ Fy= A 7B (NOR)
d) He gém 2 ham F;=A®BvaFs= AB (hoac Fg= A.B)

1.6. PHUGNG PHAP BIEU DIEN HAM LOGIC VA
TOI THIEU HAM LOGIC

1.6.1. Bié¢u dién ham logic biang bang chan Iy

Ham logic c6 thé biéu didn & dang mot bang liét ké cdc gid tri c6 thé cla bién
va gid tri wwong dng cua ham goi 1 bang chan 1y (hay bang trang thai) gi6ng nhu
bang 1.5. Nhu vay véi ham 2 bién ta c¢é bang gém 3 cot va 4 dong, v6i ham 3 bién

ta c6 bang chan 1§ gém 4 cot va 2° = 8 dong (tuong img véi moi trang thdi 16 hop
bin c6 thé c6) va voi ham 4 bién ta s& ¢6 5 cot va 2°* = 16 dong...

Bidn | Ham
AlB Fy : Bién Ham
0! o0 1 A B c F
01 0 0 0 0 0
110 0 0 0 1 0
1] 1 0 1 0 0
F, =A.B+AB 0 1 1 1
Bien | Ham 1 0 0 0
A 1B £, 1 0 1 1
3 ? [1} 1 1 0 1
! ‘1’ ; 1 1 1 1
F, =A.B+A.B

F= ABC+ABC+ABC+ABC
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1.6.2. Bi€u dién ham logic bing biéu thirc

Khdi ni¢m vé MAXTERM (Mactec) vd MINTERM (Mintec). Phuong
phép biéu dién ham logic bing biéu thic giai tich ¢ hai dang co ban:

* Dang t6ng cdc tich cic bi€n, mdi s6 hang clia téng dugc goi 12 1 mintec
(du bi€n) ky hi¢u 1a m,.

* Dang tich cdc t8ng cac bi€n, méi thira s clia tich duge goi 1a 1 mactec
(di bién) ky hiéu 13 M; (chi s& i tinh trong hé mudi). _

1. Bdng cdc m; va M; ciia ham 2 bién F(A, B), ham 3 bién F(A, B, C)
vad ham 4 bién F(A, B, C, D)

Bdng 1.5. 2} CAC m; VA M; CUA HAM 2 BIEN (k=2);
b} CAC m; VA M; CUA HAM 3 BIEN (k=3)

Bién | Mintec Mactec Bién

AlB| m, M, AlB|c ™ "
0| AB=my | A+B =M, g|10]o0 ABC=my A+B+C=M,
01| AB=m, |[A+B=M, 0|0|1| ABC=m A+B+C=M,
10| AB=m; | A+B =M; 6|1|0| ABC=m, A+B+C=M;
11| AB=m; | A+B =M, 0{tl1| ABC=m, A+B+C=M,
1lo0{0o| ABC=m, A+B+C=M,
101 | ABC=mg A+B+C=M,
a) 111{0| ABC=mg A+B+C=M,
ml 1|1 1| ABC=m A+B+C=M,

Ta cdn chi ¥ trong bang 1.5 khi bign &6 gid tri bu (tri 0) ta ky hiéu la A,
con khi bi€n 0 dang tryc ti€p (nhan gid tri 1) ta ky hiéu twong dng 1a A. Trong

ciing mOt hang ctia bang 1.5a,b hay c; téng chi s6 m; va M; nay luén bing
(2%-1) trong d6 k 12 56 bien ciia ham, cap m; va M; ndy (i+j = 2*- 1) duoc goi

la cung ten nhau, vi du trong bang 1.5b cap m, va M hay cap mg va M.
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) BANG CAC m; VA M, CUA HAM 4 BIEN (k= 4)

" - Bién = = Mintec m, Mactec M,

0 mo = ABED My =A+B+C+D
0 0 [V 1 m, = ABZD My, =A+B+C+D
0 0 1 o m, = ABCD M,',-i+§+c+5
o o Ty 1 my = ABCD M,=-A+8+CsD
0 1 0 0 m, = ABCD M, =A+B+C+D
0 1 0 1 m; = ABCD Myp=A+B+C+D
0 1 1 0 m, = ABCD M=A+B+C+D
0 1 1 1 m, = ABCD M, =A+B+C+D
1 0 ) 0 my = ABCD M,=A+B+T+D
1 ] 0 1 tny = ABCD My=A+B+E4+D
1 0 1 0 My = ABCD Mg =A+84C0
1 0 1 1 " my, =ABCD M =A+B+C4D
1 1 o o . m,=ABCD My =A+B+C+D
1 1 ¢ 1 m,, = ABED M, =A+B+C+D
1 1 t 0 m, =ABCD My=A+B+C+DB
1 ' 1 1 mys = ABCD My =A+B+C4D

Tir bang 1.5 ta c6 thé biéu dién giai tich 1 ham logic 2, 3 hay 4 bién bt
ky bang cdch viét & dang he thic (1.16) va (1.17) nhu sau:

F(A,B.C) =) m (1.16)
i
F(AB.C.o= [] M (1.17)
dé 1am rd hon ta xét vi du saL::
Cho c4c ham
F, =AB+AB

F =ABC+ABC+ABC+ABT+ABC
khi d6 c6 thé viét F; theo bang 1.5a & dang:

F7=m|+m2=2m(1.2)
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Tuong tu theo bang 1.5bta cé:
_ F=m;+my+ms+mg+m;=2Xm(}, 4,567
Ap dung luat De Morgan theo cong thitc (1.14) ta cé
E, =AB + AB=AB.AB =(A+B).(A+B)

'F = ABC.ABC.ABC.ABC.ABC
= (A+B+E)(X+B+C)(K+B+E)(K+ §+C)(K+§+E) _
da6i chi€u véi bang 1.5 ta nhan dugc :
B =M. My=TIM(l,2)
F =M;.M,;. Ms.Mg.M;=TIM(1,4,5,6,7)

Chu ¥ cic ham E’ va F thu dugc trong vi duy trén la cic ham bu (phu
dinh) cta hai ham di cho. Bi€u dién cho F—;‘Vfi F (dang tich cic téng cic bién)
dugc thi€t 1ap tir k&t qua (1.16) cha dang tdng cic mintec bang cdch thi€t lap
cdc mactec M; ; v&i cdc chi s6 j # i trong bang 1.5, khi dp dung diéu nhan xét
trén ta c6:

Fp=My.M;=1IM (0, 3)

F =M0.M2.M3=HM(0,2.3)
2. Cdc tinh chadt quan trong ciia m; va M; v6i ham logic k bién

*Khii+j=2"~1thi m =M, (1.18)
vi du trong bé_ng 1.5b: m; = Mg

* ¥m (0, 1, 2, 3) = 1 (v&i ham 2 bién)
IM{0,1,2,3) =0

2%
hay v6i ham Jogic k bién: > m; =1
i=(}
2k
JINM; =0 (1.19)
j=0

*Véiham logick bi€n: m;.m; =0Onéui=j

M; +M;= I néui=j (1.20)
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1.6.3. Biéu dién ham logic bang phuong phép hinh hoc (bia cic no)

Ham logic k bién dugc biéu dién thanh 1 bing cé 2* céc 6 vudéng (mdi 6
tuong tng v6i mot mintec m; ciia ham). Cic t6 hop bi€n phai x&p theo thit ty
cha mé Gray (bang 1.3) nghia 12 2 6 (2 mintec) ké nhau chi dugc phép ¢ 1
bi€én khdc tri s6. Hinh 1.4 dua ra bia cdc nod cla cdc ham logic tir 2 tdi 5 bién.
Ta thdy 6 nao iing véi gid tri mintec m; = 1 thi ta gdn gié tri 1 vao né, con 6
nao ¢6 tri m; = 0 thi ta bo tréng, khi d6 ta dugc bi€u dién bia cic n6 clia mot
ham logic nao dé da cho trudc nhu cac vi du trén hinh 1.5 tuong wmng. Cin hru
¥ bén mép hang va cbt ta ghi cdc tri s¢ gid tri cua bi€n va k¥ hiéu bién turong
iing theo diing trat ty quy dinh d¢€ tranh nhdm lan.

0 1 _ P00 01 11 10
B T, T, Ep—— p— =1 ==
o] == = o |ABCIABC|ABC|ABC
AB | AB m m. m m,
1M ™ . ABc|aec|aBc|aBce
AB| AB my my m, mg
a) b)
B oo o 11 1
o0{ABCD|(ABCD|ABCD|ABED
My m, Mya mg
01|ABCD[ABCD|ABED|ABCD
my My Myy my
11{ABCDJABCD|ABCDI|ABCD
My m; m,s m,
w|ABCcDABCB|ABCDIABCD
m, m, m,, My
c)
ABC .
DE 000 o0 011 010 110 111 101 100
oo | ABCOE | ABCOE
my my ma Mg May Mg Mz My
01 :
m, msg My Mg ¥ Mz My, my;
14 ABCDE
m; m;y My My Myy Mgy Myl My
10 | ABCDE ABCDE
m; my My, My, My Mg Mz Mye
d}

Hinh 1.4, Bia cacnd cla ham logic
a) 2 bién ; b} 3 bién ; ¢} 4 hi€n ; d) 5 bién,



Nhu vay khi 1ap bia cic né cho 1 ham logic nao d6 ta clin thuc hién céc
budc:

* Lap bia cdc nd dng vdi sd bi€n ciia hdm déd cho, chi ¥ hai 6 ké nhan
trong bia phii c6 khodng cdch tir mé nhi phén Ia t6i thi€u (khdc nhau chicé |
gid tri nhi phan).

* Sau khi di di cdc 6 ir6ng (diing quy tic) cdc mintec m; c6 mat trong
biéu thitc ciia ham s& dugc dién 1 vio vi tri clia 6 tuong ing trong bia, nghia

12 trong biéu thirc (1.14) clia ham c6 bao nhiéu sd hang m; s€ cé du bay nhiéu
6 cd tri 1 trong bia cdc no.

A g g Ao g ABgy 01 11 10
B B :
1
1 1 m, 1 m, 1rm,
1 1m1 1 1m3 1 1m, 1m? 1m5
F,= AB+AB F,= AB+AB F =ABC+ABC+ABC+ABC
=mytmy =my+mg =Myt Mgt Mg+ My
=¥ m(3.5,6,7)
a) b) c)
AB
O\ PO 01 11 10
1
00| 1, L
F = ABCD+ABCD+ABCD
01 Ym, 'm  +ABCD+ABCD+ABCD
11 1 = Mgt Mgk Mg+ M My +tmg
Mhs =¥ m{0,5,6,9,14,15)
1
10 L I
d)

Hinh 1.5. Cach bidu di&n ham logic bing bia cac né

1.6.4. Rit gon (tGi thiéu hod) ham logic

Bai toan ky thuat lién quan tét ham logic rit da dang, ta cin quan tam t8i
vin dé lam cdch nao dé d& dang thire hién (giai) bai todn nhd cic mach dién
tir chi gém cdc phén tit fogic so cdp. qua d6 chi phi kinh t€ k¥ thuat dat téi t6i
uu, c6 do tin cdy va do chudn hod cao, sdn c6 trén thi trudng. Vi vay ta cdn
phai riit gon ham logic. :
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1. Phuong phdp t6i thi€u bdng gidi tich dua trén cic tinh chét cia dai s6
logic, céc he thic da biét (1.8) dén (1.13) khi s6 bién logic khong nhiéu bién
d6i tryc 1iép bidu thirc giai tich cia ham.

Vidy ! : Rit gon ham sau:

F(A.B,C, D)= AB+C+ACD+BCD
= AB+ C+E(KD+BD)

Apdung tinh chat .C=CviA+ AB=A +B cé:
F(A,B,C. D)= AB+C.1+C(AD+BD)

AB+ C+(KD+BD) = AB+ C.l+D(X+B)
dung tink chdt (1.13)  (A+B)=AB vitinhchat X+ XY =X+ Y

F= AB+C+DAB = C+D+AB

Vidy 2: Rit gon ham F (A. B, C) = ABC + ABC+ABC+ABC

Ap dung tinh chét X + X = X (h¢ thitc 1.10) cho ABC ¢6
ABC+ ABC+ABC + ABC+ ABC + ABC = F

nhém ting 2 s6 hang, chd ¥ tinh ch4t (1.11) va (1.10) ¢é
F=(A+ A)BC+(B+ B)AC + (C+ C)AB
F=BC+AC+ AB

2. Phuang phdp 16i thiéu bdng bia cdc no sit dung quy tdc ddn 6 ké nhau
(quy tic c4c no)

"N€ucéd 2,4,8..2"06cétri | nAm ké nhau, ta ¢é thé din chiing lai thanh
16 16n dai dién cho 1 s6 hang riit gon di 1, 2, 3 ... n bi€n". Khi sit dung quy
tac cdc no cdn luu ¥ méy trudng hop sau:

- ~ 86 céc 6 dan lai phai bang 2" (n 12 s6 nguyén 0, 1, 2, 3...) hop thanh
mdt khéi vuong hay chir nhit. Sau khi k&t thic viéc dén_o, sO lugng 6 tri “1”
trong mot khdi 12 16i da c6 thé va s6 lugng khéi doc lap 1a 16i thidu.

— Hai hay nhi€u 6 nadm & 2 mép cita bia tinh theo hang hay theo ¢6t cling
dugc coi 1a ké nhau.

~ Mot hoac vai 6 cé tri 1 c6 thé tham gia ddn nhiéu 14n vio cic nhém .
khéc nbhau (nhém doc 14p, khéng chita nhau).

~ Khéng dugc thyc hién ddn cdc 6 ma sau khi dan, & 16n ¢ duge lai chifa
nhau hay chifa t4t ci cic 6 con di duoc déan tir trude d6.
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— Khi chuyén tir 6 ndy sang 6 kia trong mot khéi da nhém, bi&n logic nao
bi dao tri s6 s& bi loai bd trong biéu di€n s6 hang d4 thu gon theo hé qua cla
quy tic (1-10) dd néu & trang 24.

Pé 1am 13 quy tic ta néu vai vi'dy minh hoa.
Vi du 1: Hay rit gon ham F(A,B,C)= ABC+ A BC+ABC+ABC

Ham F ¢6 bia cdc n6 cho trén hinh 1.5 gém 4 6 c6 tri 1 ¥ng véi cic
mintec m3, mg, mg v my. Thyc hién dén m; v6i mq, mg véi my vA my v6i my

ta duge 3 & méi k¥ hiu twong Ung 12 X, X, va X3, cdc 0 nay cb giﬁ i :

Xl=m3+m7=BC

AB
X, = mg + my = AB B0 01 11 10
X3 =Ty + m-; = AC 0 q}\
- 7 ~ - * N |
két qua ta duge ham F da rit gon: 1 Qm m, i’mﬂ
F=Xi+X;+X, Hinh 1.50
=BC+ AB+ AC

Vidy 2 : V6i ham F cho trén hinh 1.5d ta ¢6 thé dén céc 6 mg vdi m4

cho két qua 1a BCD va céc 6 my4 v6i m;5 cho k&t qua 1a ABC, vay sau khi rit
gon ham hinh 1.5d cé dang:

F(A,B,C.D)= Zm(0,S,6,9, 14, 15)
=ABCD+ ABCD+BCD +ABCD + ABC

Vi du 3 : Rit gon ham G g

G (A, B, C, D) cho trén bia cic S N L L
n6 (hinh 1.6). Biéu thic d4y da 00| KB timd—tm i 0
cua ham G ¢6 dang : ) o1 L‘I s |1 ; 5

G=2m(0,1,2,4,86,7, m, Ta T +
8,9, 10, 11, 12, 14) , " | (T, 1.,,,2] s
gém 12 s6 hang c6 di mit cic 10} 73 _1% R LR
bi€n ABCD. Ta c6 thé thyc hién r mg] el L \'"!E

dén 6 nhu sau: Hinh 1.6

O 16n X, gém c6 mg + my + M, + Mg + My + Mg+ m;4 + Mg

kétquad la X,= D.
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O16n X; =mg+m, +mg + mg= BC
Olon X3 =mg+mg+myg+my, =AB
O16n X4 =mg+m, = ABC
Ham G sau khi rit gon cé dang: _
G=X|+X;+X;+X,= D + BC +AB + ABC

Trong cic vi du trén ta luu § réng trong 1 & 16n sav khi d% dén céc 6 nhé,
céc bién logic ndo c6 gi4 trj thay ddi thi s& khong cdn c6 mét trong bifu thic
thu gon nifa va c6 nhiing 6 nhé trong vi du 2 (mg, m, my) khong thé din véi
mot & nao khic vi chiing khong c6 6 tri 1 ndo khéc nim ké bén vé moi phia.
Ta ciing cén chi ¥ ring ham logic cdn c6 mot céch bidu dign bing cic so do
logic thyc hi¢n nd, viec nay s& dugc xét t6i & chuong ti€p sau, khi da dé cap
. t6i céc céng logic co bén.

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 1

1.1. Hay phan biét dai luang twong ty va dal lvgng s&.
Phan loai cac dai Iugng sau 12 tuong ty hay s57

a) Dong dién chiy qua béng dén thap sang.

b} D) cao cla mdn méy bay.

) Nhiét dd trong phdng.

d) Lugng hat cat tr&n bai bidn.

e) Céc cong tdc dign trong mot phong 3.

N Luong nuéc trong 1 b8 chira nuse.

1.2. Céc hé théng s8 d&m ding A& 1am gi7

Hay phan bidt cac h§ d&m hai, hé d6m mudi, héa d&m tam va h§ dém mudi sau?
Tai sa0 Il n6i hé ting s& adim nhj phén (hé hval) va hd thdng s& 6ém thap phan

{(h& mudi) I3 hai hé thdng sé quan trong nh&t?

1.3. Hay ty vist tai céc chir s6 dSu tidn cia 4 hé thdng 86 d&m quan trong nhit

duge sif dung trong ki thuat s6 va hoc thudc bang d6i chidu tuong duong cach bidu
dién mét con 6 trong bdn hé thdng 88 néi trén.
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1.4. D3i cac s& sau trong hé d&8m mudi sang hé dém hai bang hai phuong phép:
a) Ay, = 85 b) A,y = 164 c) Ay = 1890
Ap=73 A,y = 200 A, = 1945
d) C4n bao nhiéu bit nhj phén ;16 bidu difn s8 thap phan 1 triéu?
1.5. D8i cac s& snu trong hé d8m hai sang hé d&ém mudi

a} 166101 ¢)11010110

by 114100 d)100100 11

1.6. Hay adi cac £6 hd mudi séu sau sang hg mudi va sang h& hai BCD 8421
a)5F b) 7A c) 8B

d9cC é)4D 6E

1.7. Hay 48i cac s0 hd tdm sang hé mudi va sang hé hai ty nhién

a) 47, b) 56, c) 124,

d) 31, o) 64, f) 372,

1.8. Hay viét 4 s8 k& tiép trong cac day sé sau:
a) 11001, 11010, 1101, ...
b) 624, 625, 626,

¢) 9D, OE 6 oF

4.9. Hay chuyén d8i cac s6 sau sang bidu dién tuang duang khac:

8) 2 = 24AE,, —AL,T = A?

by Z,= ABF2,, — A7 2 A?

O AL=3118,, —Z? A7

d) Ay, = 0785, —Z,? - A7

e) Hay vidt cac s6 k& tiép sau day A9C, A9D, ABE, ..., ... 4 oo e 4o ?
f) Tuong tU cau hdi (¢} vbi 5 s6 ké tiép cla diy sau:

1AFB , 1AFC, 1AFD, ..., ...,y 7

36

1.10. Hay tinh t8ng cac s6 nhi phan sau, thi¥ lai voi chc s8 hg mudi.
a)1010 + 0111 +1100

b)1101.0+0101+101

c)10010110+01110101

1.11. Hay tinh hidu hai s6 nhj phan, kiém tra lai két qua & bldu dién hé mudi:
a)110101 -100101 )
»)10010110 -100110



1.12. Tim tich tean phén hai 58 nhi phan;

a) 101 101 x101

b) 11001 x101 1

c) B8i cac thira s6 va k&t qua ra s6 ha mudi 88 kidm tra lai phép tinh a4 thuc hign.

1.13. a) Hay viét lat v hoc thudc cach bidu dibn 10 s6 ty nhién d4u tién trong
hé mudi thanh ma BCD 8421, ma BCD 7421 va ma BCD 2421.

b) Néu cach xay dung ma thira 3, ma vang Gray va ma Johnson. Hay viét tai
bang ma thira 3, ma Gray va ma Johnson cho 10 sé tu nhl&én d4u iién chia hé musi.

¢) Hay chitng minh réing G, = B, & B,,, 84 tao ma Gray trong bang (1.3).
1.14, Néu céc tinh chat co ban cia dal s§ logic.
Hay v& d& thi Venn mé 13 cac phép tinh X, + X, + Xy, X, X,.X; va X véi X, I cac
ddi tugng cé thd mé ta dudc bing mét ham logic.
1.15. Hay vi6t nhém cac ham logic 2 bién so ¢4p va ghi nho:
a) Bidu thirc ham
b} Tén gol cla ham
c) Bang chan Iy (bang trang thai} céa ching
d) Ky hiéu quy uvdc cac ham trén. |
1.16. Hay trinh bay tém tét 3 cach bidu di&n ham logic :
a) Bidu dién b&ng bang chan ly
b) Biéu dién bang bidu thirc gidi tich (clia cac mintec va mactec)
c) Bidu didn bing bia cac né,
1.17. Cho cac ham 3 bién :
X;= ABC +ABC +ABC+ABC
X,= ABC+ABG+ABC+ABC
a} Vigt bang chan ly va bia céc-nt’) clia X, va X,
b) Tim méi llén hé logic néu ¢b cla X, véi X,
c) X&c dinh ham XX, + XX, = Z

1.18. V4i ham logic 3 bign, hay chimg minh F, = Fp va F, = F, (bAng céch thist 1ap
bang chan ly) :

vai F,=A+B.C
Fa=(A+B}(A+C)
F,=AB+ AC +B8C
F.=AB + AC
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1.19. Cho ham logic 4 bién :
G(A.B,C.D)=Zm(0, 3,5, 6,9, 10, 12, 15)
a) Héy vé bla cac nd cho G, _
b) Thist 14p biéu thac c&a‘c_i = £ m, (gém 8 88 hang cdn 1ai trén bla céc nd cha G).
1.20. Tat sao phai thuc hidn nit gon ham logic ? -
C6 méy cach thuc hién vide rdt gon nay 7
Hay trinh bay cy th8 cac quy tAc rat gon theo phudng phép céc nd.

1.29.Chocacham 4 bién F,va F,, G, va G,
F,=A+BCD
F,=(A+B)(A+C)(A+D)
G,=A(B+C+D)
G, = AB + AC + AD
Hay ching minh rAng F, = F, v G, = G,
1.22. Cho ham 4 bién F (A, B, C, D) = (A®B)(C+D)
a) Hay dua ham F vé dang ddy di.
~ b) V& dang bla cac nd cla F.
¢) Viét bibu thitc rat gon clia F.

4.23. Hay rut gon cac ham 3 bi&n c6 bia cac nd dudi day:

CABOO 01 11 10 CABOO 01 11 10 x:x’oo o1 11 10 x;szO 01 11 10
01 111 of1]1 01 1 a1 (1 1
1{111 11 1 111 1 191 1 1 1

F, F F F

1.24. Hay rat gon cac ham sau bing bia cac nd:
a)F,=£m(2 3,8,12) '
b)F,=Em{(0,2,3,8, 10, 12)
¢)F,=Im(0,1,3,5,6,9, 11, 12, 13, 15)
d)F,=Im(0,2 3,4,57,8,9, 13, 15)



1.25, Cho cac ham logic 4 bign cb bla cac nd A3 bidt dudi déy, hay rit gon cac

ham nay.
8o 01 11 10 e 01 11 10
00 1 00 1] 1
01} 11 01 1 1
11 111 1) 1 1
10 1 10 1711
F, F
cofBoo o1 11 10 oBoo 01 11 10
oo 1| 1| 1 {1 00| 1
01} 1 1 o1l 1 [ 1] 1| 1
1] 1 1 1) 1
of 111 1] 1 o 1| 1] 1] 1
F F
0Boo o1 11 10 ofBo0 01 11 10
ool 1 {111 00| 1 | 1 1
01 1 01 1 1
1 111 1 1 1
10 1 100 1 | 1 1
R F
1.26. Hay chimg minh céc cong thire sau
a)AB+A.B=A bYA+AB=A

C)A+ AB =A+B d)AB+ AC +BC=AB + AC
e) AB*AB =A.B+AB f) AB+AC =AB +A.C

g)A. (A +B) =AB h)(A+B)(A +C)(B+C)={A+B)(A +C)

C6 nhan xét gi v8 cap cong ihirc (c) v6i (g} va cap (d) véi (h).
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Chuong 2

cAc CONG LOGIC CO BAN VA MACH DIEN CONG

" Cac mach dién tlr s& s& hoat dong & ch€ d6 hai trang thai (ché& do nhi
phan), & d6 mbi dién th€ & cong vao va céng ra clia ching chi nhdn cdc gid
tri 1 (cé dién thé ho.ap muc the cao) va gid tri 0 (khong c6 dién thé hodc
mifc the thip). Dic di€ém quan trong nay cho phép ching s& thuc hién duge
cdc ham logic trong dai sé logic khi thuc hién thi€t k& mach (tim céc mach
logic thich hop dé thuc hién mot ham logic muén c6) hoac sit dung dai s&
logic lam céng cu dé mé ta, phan tich nhiém vu chic ning cia ching, qua
d6 phan tich, thi€t k& cac hé théng k§ thuat s6.

Cic céng logic co ban 1a cac mach dién tir s6 quan trong nhat dé thuc
hién cac ham logic so cap di cho trong bang 1.4 chuong 1. Sau khi da nim
vitng cdc céng co ban, c6 thé thuc hién két hgp ching dé tao ra cdc ham
logic phitc tap hon.

2.1. CAC TINH CHAT PAC TRUNG CUA MOT CONG LOGIC

Cic nha san xudt bao gid ciing cung cip céc tinh chét dac trung clia mot cOng
logic nham st dung cdc cong nay mot cdch cé hieu qua, ding chic ning va kha
nang clia né.

1. Loai ¢6ng co ban chi ra ham logic so c4p ma né thye hién tuong ing vai mot
loai cong nghé ché tao né. D6 12 cic cdng thyc hién céc ham so c&p thé hién trong
bang 1.4, vidu : '

Ham F, = A + B (ham NOR) cong nghé RTL.

Ham Fy = A.B (ham NAND) cong ngh¢ DTL, TTL hay PMOS.

Him F,=A +Bvaham F,= A + B cong nghe ECL.

Ham F;= A B vaham F;= A + B cong nghe CMOS.



(Céc loai cong nghé RTL thé hién c4u tao c6ng gém dién trd — tranzitor
DTL gém didt — tranzitor, TTL gém tranzitor — tranzitor... s& dugc dé cap 1di
& cdc 1iét sau).

2. Tris khéng tai ddu ra ciia cdng khi @ mic “1” va khi & mic 0, ngudi ta
mong mudn thiét k& dé céng c6 trd khdng ra nho.

3. He 86 mic tai: 1a s6 cdng logic khac c6 thé ndi déng thoi 161 ddu ra
clia cdng dang xét, chi xdc dinh cho cic c6ng cing moét loai (thyc hién
cling mot cong nghé va mot ham so cdp). '

4. Ngudn mot chidu diing dé cung c4p cho cdng Iam viec.

5. Cong sudt tidu thy cia mot cdng logic duge xdc dinh theo s lugng
céc linh kién (dién trd, tranzitor} 1am viéc & ch&€ d¢ bio hoa.

Bdng 2.1. CAC DAC TINH TIEU CHUAN CUA CAC CONG LOGIC

Logi cong nghé

N° RTL DTL HTL m ECL | PMOS | cMOS
Tham s& -
Loai edng cd ban NOR NAND NAND NAND OR— NAND | NOR-
NOR | NAND
Trokhang ra (kniddu |, BKIZK | 18K/tsK | 70 15 2K | 15K
ra ¢ mic cac), £2
Trd kh Khi a4 :
ang ra (khi dau R R R R, 15 5% | 1.5k

ra & mikc thap), &

Ngudn cung ¢p (V) | 3,8+10% | 5:10% 15+1 5+10% | —52+10% | —27+2 | +3+18
»

~13£1
ong sufit tidy thy véi '
Cong suft tibuthu véi |, 8 22 10 40 01 | 0141
mdt cdng (MW)H
Mic d& chéng nhidu thuding “ t6t 16t 16t tot khé 1t 15
Thoi gian tr8 vai mot 12 30 90 10 2 700 | 30
c8ng (ns)
T4n s& xung nhip cuc :
aoi (M) 8 12 4 | 35 60 1 10
H& 53 méc tai 5 8 10 10 25 >50

6. Mic dé chdng tap am (nhiéu) xdc dinh b&i bién do dién dp nhiéu t6i
da tdc dong tGi ddu vao ciia cOng ma khong lam thay déi trang thai ddu ra
ctia né. Puge danh gid theo hai tiéu chuan:
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~ Trang thdi hoat dong kém nhdt (vé dién th€ ngudn, vé he s& 1di,
nhi¢t d6...).

— Anh hudng qua lai gila céc clng logic cimg loai khi ghép noi véi
nhau (gay nhiéu cho nhau).

7. Théi gian wré véi mot céng 1a khodng thdi gian troi qua tir lic céng
nhén duge tin hiéu logic & ddu vao cho dén khi ddu ra cha né xic lap duge
trang thai logic tuong img. D6i v6i mdi cong logic, thdi gian nay thudng nhod
(vai chuc phén ty gidy) nhung cén chid y khi phai ghép n6i nhiéu céng lai.
Thudng ngudi ta xac dinh thdi gian tré saw khi tin hiéu logic truyén qua 1
cap hai cdng tic 1a idy trung binh chia déu sy cham tré cho hai trang théi len
cao vi xudng thap. -

8. Tén s6 xung nhip cuc dai 12 kha ning phan tng nhanh nhit ciia mot
cOng ma n6é vin cdn phan biet t6t hai trang théi logic. X4c dinh tin s¢ nay

nhd mic 1 cap céng tao thinh mach tao xung nhip c6 tin s6 xung tao ra cao
1Gi dau.

Céc dac tinh dd néu c6 thé t6m tét lai trong bang 2.1 & d6 ¢6 dua ra céc
gid tr} cu thé tieu chudn cha cic tham s nay. .

2.2, CONG THUC HIEN HAM CONG LOGIC (céng OR)

F0R=A+B 2.1

2.2.1. Bang trang théi, biéu théc ham, cic ky hiéu quy ude ciia cdng

OR (hinh 2.1a,b), d6 thi xung dién 4p theo thdi gian (hinh 2.1¢) coa cdng
OR 2 I6i vao

Ta nhan xét la;
For = 1 khi c6 bat ki ddu vao ndo cha né c6 1ri |
‘For = 0 chi khi t1 ca cdc ddu vdo ¢ tri 0

For = 1 khi t4t ca cic ddu vao c6 tri 1 tic 12 c6 tinh chét

A+B+..+ N=t+i1+.+1=1
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Bnvao | Hamra
Fr=A+B

- - ol »
-0 - ol
P Y

a)

Hinh 2.1. a) Bang trang thai ham OR ; b) ky hidu quy udc ; c) O3 thi thdi gian minh hoa

2.2.2. Viduy

Mot vai dang mach dién tr s6 thuc hién ham Fp duge cho trén hinh 2.2a.b.

*Omach22akhiA=1hoicB=1hoscA=B=1 (tuong img véi muc dién
thé€ +3V) ta nhan duge Z = 1 (Ung véi mikc dién the +2,3V).

Con khi A = B = 0 (muc dién thé gdn OV) ¢6ng ra & miic - 0,7V (Z=0).

* 3 mach 2.2b, T, va T, 1a 2 tranzitor tai 2 cfng ra ciia 2 vi mach s6 ché tao
theo cong nghe logic ghép emito (logic khong bio hoa — ECL) khi diu hai dau ra
cha chiing v6i nhau ta duge Z = A + B. Khi sit dung loai ECL. c6 th€ chi ding mot
IC véi 2 céng vio A va B va 2 cOng ra trong d6 c6 mot céng ra thyc hién ham Z
(cdng ra cdn lai thyc hién ham Z).

* Cong nghé ché tao c¢ng OR thudng khé khan hon so véi céc loai cng khic
vi nhilng 1y do k¥ thuat thuc hién.

A D, ' z
o
+3V +2.3V

ov ] Da 07v["

—

Z=A+B

39K| R

12V

a)

Hinh 2.2. Vi dy v& mach dign tir s8 thye hdn cdng OR
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2.3. CONG THUC HIEN HAM NHAN LOGIC (c6ng AND)

2.3.1. Bang trang that, biéu thirc ham, ky hiéu quy wéc vi gian dé
xung dién 4p theo thdi gian cia c¢éng AND 2 16i vao (cho trén hinh 2.3)

Bién vao | Binra . i 0| | 0

A B |F,=AB g s

o
'“i
]
>
@
L=
L]
=]

-0 0
=
-
3
oo
'k
W

-

o
- D e D

-l
[==]
L=1
TR
L~

© 8 b) <) M
Hinh 2.3. a) Bang chan Iy ciia cng AND ; b) Ky hiéu quy uéc ; ¢) B8 thi thai gian,

Ta cé nhan xét 1a:

- Fanp = | chi khi 14t ca cdc cdng vao ¢6 gia i logic 1.
Fanp = 0 khi ¢6 it nhat mot c6ng vio 6 gid tri 0.
2.3.2. Mach di¢n ta s6 thuc hi¢én ham F

Hinh 2.4 dua ra mach dién tr s6

. . . Eop+12V
thyc hién ham F,yp. Khi ¢6 mot ddu o
vdo ndo d6 & muc dién the thdp, dist . H R -
tuong Ung véi ddu vio nay sé dan dién, 3V 3,8K
khi d6 dien the & céng ra (khi khong o] —ia—tZ P o,
tdi) s&€ ¢ muc thap bang gia tri dién 4p 3V 3,7v D R,
thuan roi trén diét (0,7V véi loai diot V] e——q—d o7v[ =

Si). Con khi tdt ca céc céng vio déu &

mifc dién th€ cao (vi dy +3V) cic didt

déu khong din di¢n 1am gidm 4p trén Hinh 2.4. Céng AND ding diot ban dén
dién tré R=3,9kQ nhé, Z diu ra ¢ mitc

dién the cao. Ta chi ¥ ring khi mic R,y & tai cifa ra, R va Ryy; hinh thanh !

b chia dp dién trd khi A = B = 1, khi d6 c4n ddm bao diéu kién cia mic ra

cao nho nhat:
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E, 12v

—0 Ry =oo———Ry =2V
R+R‘5i fai 3'9K+Rléi tat

Ugamin =

hay 12V. Ry = 2V(3,9K + Ryy)

suy ra didu Kién d&i voi tai mic vao cbng [ Ryy; mip= 780Q

Ciing nhu céng OR, viée thuc hién bing céc mach dién tir s6 céng AND khong
- duge thuan loi vi Iy do cong nghe.

2.4. CONG THUC HIEN HAM PAO (phi dinh logic - NOT)
Fyor = A | _ 2.3)

2.4.1. Bang chan 1y, ky hiéu quy uée va gian d6 thoi gian cia cong
NOT (dugc cho trén hinh 2.5) '

1 1
o -
Bién Ham - e 1

A K A FNOT =A i';" h..
0 1 D F Ve b
L 0 . v

0 4] -

a b} c) t

Hinh 2.5. Bang chan Iy (a); Ky hidu quy uc (b) va d6 thi thai gian {¢) cda cdng NOT.
Nhu vay céng NOT luén 1udn chi ¢6 mot ddu vao va mét ddu ra vdi gid
tri bi€n vao va him ra luén 1a gi4 tri ddo cha nhau. Khi ghép lién 1iép 2 cong

NOT ta sé nhin duge ham lip (ham G, trong hinh 1.5 & chuong 1), tri ham
ra tuén bang tri bién vao.

2.4.2. Mach sé thyc hién cong NOT (hinh 2.6)

‘1. G hinh 2.6a, T 1am viéc & ch€ 46 dong ngit, khi V4 & mic thip thi T
ng#t mach (khong din ddng dien) dign th€ céng ra V, & mitc cao. Khi V4
chuyén 1én mec cao (A = 1) thi T ndi mach & ch€ dé biio hod, giam dp trén R, lon
chuyén V,, vé mitc thdp (Z = 0).
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Em~+12v EgF+2,5V

T
. I8

b) c)

Minh 2.6. Cac dang cfng NOT : a) Diing RTL ; b) Ding MOS ké&nh N cam (ng ;
c) Diung CMQOS kénh cdm ing..

* Nguén E <0 dam bio cho T ngit tin cdy khi V, & mic thdp (T h¢
mach chic chén). Nguén E, >0 va E; >0 ¢6 téc dung gi cho mitc cao & ddu
ra & gia tri quy dinh bing E; + Up = 3,2V. Khi A = 1 tuong iing vdi miic
vao V= +3,2V thi T diin dien.

* Can lua chon cédc tham s clia mach sao cho T lic din dién dat t16i ch&
d¢ bao hoa:

Vi du trong mach 2.6a dang xét, ddng colecto béo hoa bing:

C CE; 12V
Ics==2=-""=12mA
G7R, Ko

tir 46 suy ra dong bazo bao hoa:

Ing =Iﬁ=133—"-"6‘5-=0,4mA
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V6i céic tham s6 da cho, khi V 4= +3,2V thi dat duoc I = ImA nghia 1a

Ig > Igs ddm bao diéu kién cho T & bio hoa véi khéi niém d6 sAw bio hoa
ciha T dugc xéc dinh bai:

I_B___ ImA =2'5
IBS 0,4rnA

* Khi tdi cia mach hinh 2.6a dugc ﬁdi 14i cdng ra qua mot diot chon

Dypgy hay Pppy, (dudng vE dit nét) ta néi cdng NOT khi d6 lam viéc tuong
ting & ch€ 4¢ hit dong dién hay ch€ dd phun ddng dién.

2. Trong mach hinh 2.6b ¢dng NOT dugc thyc hién nhd cong nghe
NMOS loai kénh cam img (kénh chi c¢é khi c6 tin hiéu thich hop cuc tinh
duong xudt hién & ddu vao, céc vi dién ti s6 dua trén cfu tric ndy ky hi¢u 1
E/EMOS).

* Céng gém 2 MOSFET kenh N cam img T, 13 phén tir khué&h dai & che do
chuyén mach (déng, nght), T, im nhi¢m vy phu i thay dién trd Rpy (c6 dién the
Upg Inon bang 0 nén luon 1am viec & ché do bao hod). Gii thiet dign 4p mé cia T,
I V=42V, khi A =0 (tfic 13 V 5= 0) T) ngét mach khi d6 V, = Vpp -V,=10V-2V
© =8V tuong ing v6i gi i Z = 1. Khi V4= 8V (A=D) T, ni mach véi dién trd n6i
mach RDSI<<RDSZ thi V_z =0V hay Z=0

* Khi n6i cyc G, clia T, t6i 1 nguén V> Vyp , vidy V= 14V thi T, & ché
d¢ khong bdo hoa va mach tuong img c6 tén loai cdng NOT khong bdo hoa v6i t6c
do chuyén mach duoc ting 1én 15 rét.

3. Mach hinh 2.6c 12 mot dang cdng NOT dung c6ng nghe CMOS (& dé cip
MOSFET kenh cém tng T; loai kénh N, T, loai kenh P duge ché t3o kiéu sinh d6).
Trén hinh 2.6b va ¢ n€u khong sit dung T 1am dién trd 131, ngudi ta ding dien trd
" "Rp méc & cyc méng cba Ty, Ry c6 gif trj vai chyc kO v gid iri Kp 16n dém bio
dac tinh chuyén mach hic finh 16t do cong suft tiéu thy lic T| ndi mach nhd va mic

di¢n the thp (Z = 0) \img v6i V, c6 gid trj nhd, viéc chuyén trang théi cha T, c6 do
dbc (¥ miic 1 v€ mikc O 16n nén thei gian 1ré nho, chéng nhiéu tot. Tuy nhién khi tai
cé tinh dién dung (Cyg) (thudmg gip trong thuc t& dic biét v6i nhém cong nghe
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MOS, khi ghép lién tiép cdc cdng MOS lai), do qud trinh nap cia C,y qua Ry tir
mic Z = 0 dén mic Z = 1 xay ra cham vi Ry, 16n, gay anh hudng nghiém trong t&i
viéc chuyén mic tir thp 6 cao clha Vz (chuyén gia tri clia Z tr 0 len 1). Vicéc Iy
do trén, ngudi ta thay thé Ry, bing 14i 12 T, nhu hinh 2.6b va c.

* Trong mach 2.6¢, T, 12 loai MOS kénh P cam {ng, cic cyc cita G va G, néi
chung va 1am d4u vdo, céc cye D, vA D, n6i chung thanh ddu ra, khi lam viéc S;
n6i cuc duong ngudn +Vpp cdn S ndi v&i OV. Chon Vpp > Vpy+ | Ve H(Vpy v2
Vpy 12 cdc ngudng dién 4p mo cda T) va Ty). Khi A = 0 (V4 & mic thﬁp) T, ngit
mach do d6 | VGS, | =1~V |>1 Vp, H1am T, nei mach, dien the ddu ra & mic cao
Z=1.Conkhi A =1 (V, & mic cao hon gid tri Vp)) T, n6i mach lam Vgg =0 va
T, ngdt mach dién the d4u ra & muc thdp ing v6i Z = 0.

* Nhu vay v6i moi gid tri A (bang O hay bang 1) trong cap T; T, luén c6 mét
phén 1l ngat mach, dong dién tinh di qua ching xdp xi 0 va cong sudl tiéu hao &

ché do tinh dat nhd t6i c& 10 dén 1077 W rat 6 vu diém trong viec ché tao tich
hop ching vdi mat do 16n thanh IC s6, day 13 cOng nghé tién ti¢n nhat caa IC so.

2.5. CONG THUC HIEN HAM LOGIC CONG DPAO
(hay hosc déo — cdng NOR)
FNOR.= A+B . (2.4)

2.5.1. Bang chan Iy, ky hiéu quy uée va gian db dién ap theo thdoi
gian ciia mot cdng NOR c6 2 ddu vao (hinh 2.7 a,b,c)

Ta ¢é nhén xét la:

~ Dédu ra cdng NOR sé 1én mirc cao (Fyog = 1) khi 14t ca cdc ddu vao clia né &
rmic thap.

~ Fror = 0 (d8u ra & muc thip) khi ¢6 it nhét 1 ddu vio clia né & mic cao.

~ Céng NOR la sy két hop lien ti€p céng OR va cng NOT (hinh 2.74).
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Bién vao Ham ra
A B |Fo=A+B
0 0 1
0 1 0
1 0 0’
1 1 0
)]
NOR
A A+B
o) X
€) d)

Hinh 2,7. Cng NOR
a) Bang chan ly ; b) Ky hiéu quy udc ; ¢) Gidn dé thai gian minh hoa.

2.5.2. Céng logic thuc hién ham NOR ~ céng NOR (hinh 2.8)
— Mach hinh 2.8a 1a sy ghép néi ti€p c6ng OR hinh 2.2a va cdng NOT
hinh 2.6a theo k¢ hiéu twong duong hinh 2.7d vira néu trén.

— Mach hinh 2.8b la céng NOR — OR theo c6ng nghé ECL (logic khong
bdo hoad) c6 t6c d6 1am vié¢c thudc nhém nhanh nhat trong céc loai céng logic.
T) va T, 1a tranzitor déu vdo, Ty 13 tranzitor chudn k&t hgp véi T, hoac T, tao
tinh chét vi sai, T4 ket hop bo chia dp Rs, Rg va 2 di6t dé 6n dinh nhi¢t D; b,
¢6 nhiém vu tao ra 1 di¢n 4p chudn c6 gid tri — 1,175V tai cuc emito cia Ty
Upg = - 1,175V (day 1 gid tri dién 4p da dugc chon k§ dé thda man mir
logic va chdng tap am), T va Ty 1a cdc tranzitor & ddu ra Z, va Z) tuong \ing.

Khi A va B 6 dién th€ 14t thdp (< - 1,25V tuong ing A=B=0) T, VA T,
ngimg dan dién, T, din dong (nhung khong bdo hod) c6 V3 ~ - IV v
Vgz= 1,9V (do Ugg duy tri) ddu ra Z; khi d6 & mitc thép: V 3 — Vgge = ~ 1,65V
d6ng thoi ddu ra Zy= A+B & mifc diénth€ cao (- 0,75V) ViV, =V, =0V.
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E=+12V E=+2,5V

| s |
300 300
_ ] Q
E,=12v Eg=12V v Z=A+B
a) [N
b)
+V = 5V
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Hinh 2.8. Cic dang céng NOR
a) Cdng NOR k&t hop tix hai céng OR vi NOT
b) Céng OR- NOR trong cong nghe logic ghép emito (ECL - khong bdo hod)
c) Céng NOR ché 1ao theo cong nghe N-MOS
d) Céng NOR ché tao theo cong nghe CMOS



Khi c6 1 ddu vao (vi du A) c6 dién th€ bét am di (A=1) T, din dién vi dd dién thé
Vgg; dong I T 134 dan i V4 V3T t6i lic T, ngimg dan (khi V , dat c§ — 1V)
ddu ra Z; nang 1én miic — 0,75V (Z; = A + B= 1), cdn ddu ra Zy= A+B c6 dién
the giam t6i —1,65V dng véi gid i Z, = 0. Holn t0an tuong tu v6i B = | hay
A =B =1, d6 la bang chan Iy cia céng NOR (v6i Z;) va cng OR (v6i Z;).

Nho cip Ts Tg, tng dién tr& ra chia mach (méc CC) nhé o 15Q nhd d6 16¢ 4o
'tidc dong nhanh, c¢6 hai ddu ra lién hop thuan tién cho viéc st dung, c6 tdng trd ddu

vao 16n (c& 100kC2). Tuy nhien cfu tric 2.8b ding nguén 4m, mach phic tap v& khé~
ph6i két hop véi céc cong logic khic.

— Mach hinh 2.8d sit dung 2 cip FET T,T 5 vi TgT'g2 tranzitor trong mot cap
lam viéc & ch€ d6 luan phién nhau, duge ché tao theo cong ngh¢ CMOS. Mach lam
viéc nhu sau: khi c6 it nhit mét ddu vao & mic cao (vi du A=1) T, n6i mach va Z &
mutc thap (Z = 0). Khi A = B =0 ca T, va Tg ngit mach Z chuyén lén mic the cao
(Z = 1). Céng hinh 2.8¢ hoat dong tuan theo quy luat ciia bang chan 1y 2.7a d6i véi
ham NOR.

Dudng nét dift & cdc ddu vao A, B sit dung cic diot D, D, va D,, D cé

nhi¢m vy bao v¢ clra vao chéng bi ddnh thing 16p dién moi cdch ly cuc G va
kénh hay ddnh thing tinh dién v&i 16p nay.

2.6. C(SNG LOGIC THUC HIEN HAM LOGIC NHAN- PAO
(céng NAND)

Fuanp = A-B 2.5

2.6.1. Bang chan 1§, ky hiéu quy u6c va gian dé thoi gian cua mot
cong NAND hai déu vao (hinh 2.9a,b va d), k¥ hiéu tuong duong cia
cong NAND (hinh 2.9¢)

Ta ¢6 cac nhan xét sau :
~ Fnanp = 0 chi khi tat ca cdc ddu vao cia c8ng NAND & midc cao (A =B = 1).
— Fyanp = 1 khi ¢6 it nhat mot ddu vao cha c6ng NAND & miic thdp.



— C6 thé xem céng NAND 1a viéc ghép néi ti€p mot cong AND v6i mot céng
NOT (hinh 2.9¢).

Bi€n vao! Hamra
A B|AB
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 ¢
0 0 ol

a) c) . d) t

Hinh 2.9. C8ng NAND
a} Bang chan ly ; b), c} Ky hiéu quy uSc va ky hiéu tugng dudng ;
d) Dé thi thai gian minh hoa bang chén ly

2.6.2. C&u tric-cic mach dién 1 sé thue hién cic cdng NAND tir cic
cong nghé s6 DTL va TTL (hinh 2.10)

~ Mach dién hinh 2.10a m6 ta c&u tric c6ng NAND DTL nh& cich ghép
n6i ti€p céng AND hinh 2.4 v6i mot cdng NOT hinh 2.6a thuc hién theo cdu
triic mé ta boi hinh 2.9c¢.

Em+12V EF+12V EF+25V

a) b)

Hinh 2.10 a) C8ng NAND ké&t hap lién tiép cdng AND va NOT (cdng nghé DTL)
b) Cdng NAND loai TTL.
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—Mach di¢n hinh 2.10b 1 cdu tric cong NAND loai TTL g6m 3 phén chinh: T,
(loai tranzitor nhiéu cuc emito) két hop R, ¢6 chiic nang mot c6ng AND 6 2 clia
vao A va B, T, két hop R, va R3 tao ra mot tdng khuéch dai dem dio pha phan tai
ché d6 déng ngat d€ Jam ngudn tin'hi¢u diéu khi€n mach dién tdng ra T4 va T lam
vi¢c & ch€ d6 dong ngat kiéu ddy kéo (luan phién nhau) nhd hai tin hiéu nguge pha
nhau xudt hién trén colecto va emito cha T,. Khi ¢6 it nhat mot ddu vao & mic thap,
T) s& dan di¢n bdo hoa theo ddu vao nay kéo theo T, va Ts ngit mach, T; va T4 n6i
mach déu ra & mic cao (Z = 1). Khi t4t ci ddu vao & mic cao (A = B = 1) T, ngat
mach ddy T, va Ts n6i mach, T; va T4 ngét mach, ddu ra & mic thép (Z = 0) chinh
12 chiic nang cha cdng NAND theo bang chan 1y 2.9a. Viéc tinh todn chi tiét véi. gia
thi€t khi A & mc thip V 5= 0,3V thi Vg, = 1V va Ig; = 1,33mA, T, bio hoa sdu véi
Vegi® 0.1V VA Vg, =V, + Vg = 0,4V 1am T, va Ts ngit, T; va T, ndi mach I,
rét nhd neén Vg ~ 5V, do d6 V= Vg3 = Vg - Vpes = 5V — 1,4V = 3,6V tic 1a Z
¢ mic cao (Z=1).

— Dé nang cao chat luong céng NAND (v6i vai trd 1a loai c6ng phé bién
nhat trong cdc cOng co ban da néu) vé cdc mat : t6c do chuyén trang thdi nhanh,
tiéu hao nang lugng gidm, nang luc ch6ng nhilu t6t va tang mat dé thich hop
phéi ghép trong IC s6, ngudi ta tim cdch cai tién mach hinh 2.10b theo hudng :
chéng bao hod cho T; T, T3 va Ts nhd diot Shotky phan dong Iy cho céc

tranzitor, b8 sung mot tranzitor T5' lam ngﬁdn phdng dién cho bazo cfia T5 nhe
d6 tang do d6c cha dac tinh truyén dat dién dp (xem theém tai lien tham khdo).

2.6.3. Mach s6 hinh 2.11 1 s sy +¥oo
cu tric cic céng NAND ho FET . '
theo cong nghe¢ CMOS va NMOS. S s a
N . . N j T — T
O mach 2.11a Ty va Tg la loai - R —
MOS kenh N diéu khién bing di¢n Z7AB Z=AB |
thé duong, T’ va T’y loai kenh p, |

, A =% A |5
cap ToT’ 5 va TgT g ché tao song M M
sinh timg cap lam viéc déng ngit
kiéu dfly kéo. Khi A =B =1 (& mic e o
y _ A W - | ST [
cao) T va Tg déu ndi mach 1am the a) mo
diu ra xuéng mic thép (Z = 0), khi " Hinh 2.11
¢6 it mhat mt trong cac ddu vao & ' CAu tric odng NAND
a) Cong nghé CMOS ; b} Céng ngh& NMOS.
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1

the thép (vi du A = 0). T, ngit mach va trén mach n6i ti€p T, .Tg khong ¢é dong
dién, 16i ra dang 1én mic cao (Z = 1), d6 chinh 1a chic nang cdng NAND theo bang
chan 1y 2.9a. Mach 2.11b hoat dong tuong w trén, T Juon din dién bdo hoa (vi cuc

G n6i v6i cyc D) c6 vai trd 12 tai clia T va T,

2.7. TINH CHAT DA DUNG CUA CONG NAND VA CONG NOR

2.7.1. Theo tinh chdt cia mot hé ham co s& ddy du da xét & chuong 1, moi
ham logic déu c6 thé thuc hién duge nh cdch két hgp 3 ham co s& OR, AND va
NOT, titc 1a moi cdu triic mach logic phic tap déu cé thé i6ng hop duge tr he
ham ddy di nay (chi xét cic mach logic t6 hop, cac hé logic day s& dugc xét &
chyong sau). Tuy nhién do dic di€ém cong nghé ché tao cic cdng OR, AND va
NOT cé nhiéu diém khdc nhau va néi chung khé thuc hién trong cdc mach tich
hop vi dién tir s6 do tinh khong déng nhat nay.

A EDA‘A=A A D A

Hinh 2.12. Tinh da dung cla céng NAND
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2.7.2. Céc cdng logic NAND va NOR Ia loai céng da dung : chi tix 1 loai
c6ng NAND hoic tir midt loai ¢éng NOR, ta c6 thé xay dung dugc cic cbng co
ban con lai va do d6 cac cdng nay ty mdi céng 44 tao dugc mot hé ddy 4h. Hinh
2.12 mo ta cich xay dung cic céng co ban NOT, OR, AND va NOR tir chi mot
loai c6ng NAND va hinh 2.13 mo ta cdch x4y ding cic cdng NOT, OR, AND va
NAND tir mét loai cdng NOR, t d6 thay rd tinh da dung (thay thé& duge) clia hai
loai céng trén.

A@'ATAJ\ ADA
R e D 1T

Hinh 2.13. Tinh da dung clia ¢éng NOR

Tir hinh 2.12 va 2.13 ta ¢6 thé két luan : moi mach logic 16 hop déu cé thé xay
dung chi tix mot loai cng co ban 12 céng NAND hay- chi tir mot loai cdng NOR,
day 1a mot tinh chat dac biét quan trong trén quan di€m tinh chit déng nhat trong
cong nghé ché tao vir d6 gid thanh chi phi gidm, d6 tin cdy cao va tinh lap 14n t6i wu.

2.7.3. Vi du minh hoa tinh chat da dung

Vidu I: Cho ham logic Z= AB+AB (26)
Hay xay dung cfu tric thuc hién ham Z bing cdc céng NAND.
Ap dung quy téc (1.9) cho ham Z, ta c6:

7-7 = AB+AB
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Sit dung luat De Morgan (1.14) cho biéu thifc trén v6i dfu dao & dudi:

Z-AB.AB
=G2.G3 =G,
tlr day, ta thiy 3 d€ cé Z cin sk dung 5 c6ng NAND c6 cdu triic nhu hinh (2.14)
véi G4 va Gs thic hién phép AvaB. :

Hinh 2.14. Cu trac thuc hién ham Z = AB + AB tif cac c8ng NAND 2 ddu vao

Ta c6 thé xay dung c4u tnic thyc hién ham Z da cho bing cdic céng NOR,
mudn vay ti€n hanh nhu sau, v6i vide dp dung (1.9) va (1.14):

AB=G,=AB=A+B

—_

AB=G;=AB=A+B=A+B

Z=Gy +G3=G, +G3=G,

Vi cdch dit ndy, Z s& duge biéu dién duéi dang chi gém cdc céng NOR nhu
hinh 2.15.

Hinh 2.15. C4u tric thyc hién Z tIf cac cBng NOR 2 ddu vao
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Vidu2: Choham Z= AB+AB  (xem ham F7 ciia bing 1.4) Q.7

Hay xay dyng ciu tric mach logic thyc hién Z chi tir cdc céng NAND va chi tir
céc cdng NOR.

Ta viét lai ham Z duéi dang tuong ty nhu chch 1am & vi du 1, c6 két qua sau:

Z=AB+AB= Eg__ﬁ

tir két qua nay ta nhan dugc c&u tric hinh 2.16.

Hinh 2.16. C&u tric ham (2.7) t¥ cac e8ng NAND 2 ddu vao

Mat khédc néu biéu dién Z dudi dang khac:

‘ Z:KB+X:B=A+§+K+B

ta nhan duge két qua c4u tric hinh 2.17.

B e .. A)’E_

Hinh 2.17. C4u tric ham (2.7) tir cac c8ng NOR 2 diu vao
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Vi du 3: Bang tai cia m6t quy trinh sén xuft s& ngimg chay khi gip céc su ¢6
sau (dugc gidm sdt boi cdc co cdu tu dong cdnh bdo):

a) Khi t6¢ do chay nhanh hon mét mic cho phép.

b) Khi thing chia sén phdm & cu6i bang bj ddy.

c) Doma sﬁt tang lam bang bi kéo qua cang.

d) Khi ngubi diéu khién tét ché do van hanh bing tay.

Hay thiét 1ap ham logic bi€u thi tin hiéu thong bdo hay diéu khién canh béo
cdc su c6 trén.

Ta ¢6 nhan xét, néu gin cho c4c trang théi sy c6 1a A,B,C,D wong ing véi gid
tri O khi khong c6 su c6, gié tri 1 khi xay ra su c6 thi Z,=A B (ham AND) th¢ hi¢n
hai s c¢6 ddu tién. Z, = C.D thé hién hai su c6 hoic hanh dong ti€p sau. Khi hoidc
Z,= 1 hoiic Z,= 1 thi bang ngitng hoat dong, vay:

Z = Z;+Z, = AB+CD.
Ciu triic Z ¢6 thé thuc hien nhdr 2 céng AND va 1 céng OR.
N&u chi diing cdc céng NAND ta c6:

Z=AB+CD=AB.CD
ta nhan dugc c4u tric hinh 2.18.
Con khi chi diting céc cdng NOR 1a nhan duge cu tric hinh 2.19.

Z=AB+CD=A+B+C+D

Qua vi du 3 ta thay 15 viéc sir dung cdng NAND mang tinh chét phé bién hon
so v6i céng NOR do két c4u don gian va kinh t& hon. '

Hinh 2.18 Hinh 2.19
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2.8. MOT SO IC CONG THUONG GAP

Thuc t€ phé bi¢n nhét 1a nhém IC céng ho TTL vA IC cdng ho CMOS, ta s&
glm thiéu & tiét ndy mot s& loai IC céng thong dung vé& ciu tric khéi, ky hiéu quy
udc va bo tri cic chan clia ching.

2.8.1, Cac IC sd loai TTL/ LS thuc hién cidc ham logic co ban

* Mbi IC c6 14 chan véi 4 ¢dng NAND hodc NOR riéng biét bén trong nhu thé
hién trén cic hinh 2.20.

VCC

4 3 A 1 8

o
21051,
i e B [ B -ﬁ@

a)

+5V
D

Hinh 2.20. S0 d6 b8 tri chan IC TTL
a) C8ng NAND trong IC 7400 hay 74LS00 ;
b) Céng NOR trong IC 7402 hay 74LS02.

* Céc IC c6ng TTL thuc hién ham NOT, AND, OR cho trén hinh 2.21.

* TTL la viét tét cla cum i Tranzitor — Tranzitor — Logic thé hién hinh
thic céu tric mach di¢n nhu da xét & i€t trudce, trong d6 cdc ddu vio va ddu ra
clia IC s6 déu diang BJT. Can ci vao s6 lugng cfu kién dugc gia cong trén mot
di¢n tich xdc dinh, IC s6 dugc chia thanh loai nhd (SSI) ¢ chita khoang hon
mot chuc céng, loai vira (MSI) thudng chita hon mét tram cdng, loai i6n (LSI)
thudng chita khong quéd vai ngan céng va loai cuc 16m (VLSI) c6 chita t6i hang
chuc ngan céng trong IC. Trong d6 2 loai SSI va MSI 1A phd bién nh4t vi loai
cong TTL tiéu hao cong sudt ding ké. Khi ch€ tao BJT 1am nhiém vu déng ngét
trong c8ng TTL, giai phip chéng biao hoa cho BJT nhd mach ghim miic ra ding
diot rao th€ Shotky c6 ciu tao 13 mot 1i€p xic phi tuyén gitta mot kim loai va
mdt chdt bin din tap chét, diot Shotky ¢6 dién 4p md& thip c& 0,4V, 0,5V n6i
song song véi phdn bazo - colectd clia BIT ghim dién 4p m& cia BJT & miic nay,
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Al Bl B B B B

b} :

Hinh 2.21
Céng IC thyc hién cac ham
a) OR SN7432
b) AND SN7408
c) NOT SN7404 _
Cau trie va sd do bé tri chan,

Yéu clu mirc cao +2V <V < +5V
Yéu cdu mirc thép OV < V| < 0,8V.

nh¢ d6 BJIT khong roi vao bio hoa va tdc d6 14t trang thai cita BJT nang 1én tir
vai 14n d&€n vai chuc 14n. Hinh 2.22 thé hién ky hiéu quy wdc cla k&t cdu BIT -
diot Shotky :

Thé he cic IC céng ¢ clu tao . o
nhu trén d6i vé&i BJT & trong mach 1 ¢
duge ky hiéu them chir LS, vi du D Shotky

741500 nhu da gap & trén. 5 ] , 8
_ * Uu diém cha yéu cia IC he

TTL 1a t6¢c d6 d6ng ngit cao, dién
ap ra (mic cao) du 16n, kha niing | '

chiu tai va khi nang chéng nhidu E €
kh4 t6t, tuy nhién do mic tiéu thu
nang lugng 16n nén kha nang thich
hop dé tao nén loai LSI hay VLSI dac biét bi han ché€. Khi sir dung ching c4n
quan tam tdi dac tinh truyén dat di¢én &p (dac tinh chuyén trang théi giita miic
cao vi mirc thdp). ‘

H

Hinh 2.22. BJT ¢6 diét Shotky chéng béio hoa,
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* Cdc IC s6 dang bo dao dugce sit dung rong rii, dic biét khi cdn bi&n déi
mot s¢ nhi phan thanh s6 bi 1 cha né. Vi dy véi cic cdng ciia SN7404 chira
6 phén tit NOT, khi dua 16i cic ddu vio chan 1,3,5,9,11,13 mot s& nhi phan 6
bit dang : Z = 100110 (déng thyi néi chan s& 7 v4i OV chan 14 t6i +5V), tai
cdc ddu ra chdn (chan s6 2,4,6,8,10,12) ta s& nhan dugec s6 bi nhi phan
(bd 1) clia Z da cho Z = 011001. Vi viéc sit dung 4 IC loai ndy déng thdi,
tdc dOng song song t§i cac ddu vao ta di 1ap duoc s6 bd mot clia mot sé nhi
phan gém 3 byte.

2.8.2. Cac IC s6 loai CMOS thuc hién cac ham logic co ban

Cic IC s6 loai CMOS sir dung ngudn nudi tir +3V téi +15V, c6 trd khang
d4u vao 16n do tinh chit ciia tranzitor MOS, ¢6 b6 trf 14 hoac 16 chan ra. Diéu
dac biét cin luu ¥ 1a cdc chan tin hiéu néu khong sit dung dé&n cdn phai dugc
néi OV vao chan s¢ 7 voi loai 14 chan hay 8 véi loai 16 chan hoac chan s¢ 14

“hay chan s6 I véi loai 16 chan (+V ) d€ trdnh hiéu ¥ng ddnh thiing tinh dién.

Hinh 2.23 cho c4u triic kh6i bén trong clia IC MOS ciing nhu cdch b& tri
chan twong \ing d6i v6i cdc céng co ban : hinh 2.23a va b 12 nhém IC chia cdc
cong NOR(4001) va NAND(4011), mdi IC gém 4 cdng tuong wng. Hinh 2.23¢
va d 1 cdc cbng dido 4049 va cic cOng dem 4050. '

* Uu diém chung cia IC §6 ho CMOS 1 tiéu bao cong sudt ahd, cé tdc do
chuyén mach twong ddi cao v6i bién d¢ ra (mic cao) 16n, pham vi sit dung
nguén dién dp rong (tir +3V 16i +18V), c6 heé s& tai ddu ra I6n va mirc tap Am
cho phép 16n; nhuge diém chinh 12 c6ng nghe ch€ tac phitc tap va dé hu hong
vi ddnh thing tinh di¢n giita cuc G va kénh dén do vay khi s& dung cdn cha y
n8i OV hofc +V,. cdc chan cdn thira (khong diung t6i) d€ tranh hu hong. Mot

s6 mach dng dung dién hinh cia cdc céng IC TTL hay CMOS sé& duoc dé cap IV}
it sau.

* Khi s dung nguén +Vee= 3V yéu cdu mitc logic cao ciia IC MOS la
+3,5V < Vi < +5V cdn yeu cdu mic logic thip 12 0 <V, < +1.5V.
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Hinh 2.23. 1C ho CMOS céach b6 tri chan va cac c8ng logic tudng Ung va cdng
dém 4050 iC cd 16 chan, chira 6 cdng tuong ing
a) IC 4001 chita 4 c8ng NOR ; b) IC 4011 chira 4 cdng NAND
¢) 14049 chita 6 cBng NOT ; d) IC4050 chira 6 c8ng dém (YES)
e) IC4081 chira 4 céng AND ; f) IC4070 chira 4 cbng EXCLUSIVE-OR .



2.9. CAC KY HIEU LOGIC THAY THE

2.9.1. Céc ky hi¢u thay thé€ 5 ky hiéu chudn ciia cic cdng co ban

O céc tiet ren ching ta da tim hi€u 5 loai céng logic co ban nhat va cic ky
hi¢u quy uéc chudn tuong Ung cita ching nhim thé hién ching trén so d6 mach
logic. Ngay nay ngudi ta sir dung nhiéu cdc 50 d6 ¢6 ky hitu logic thay thé ngoai
cdc ky hi¢u chudn di c6. Hinh 2.24 gidi thi¢u cc ky hieu thay thé 5 k¥ hiéu chudn,
¢6 dugc bing cich: ' o

* Pao mdi ddu vao va ddu ra ciia k¢ hiéu chuin d4 c6 (thém céc vong tron nho
vao cdc ddu vao va déu ra chua c6 vong trdn va loai bb cdc vong trdn di c6 sén & ky
hiéu chudn).

* Thay ddi ky hi¢u dai s6 OR «> AND

Vi bo dio ky hiéu céng khong thay déi.

OR
A A+B A B=A+B
B 8 ' a)
A AB A A+B=AB
B -—D_' B - b)
As—o AB A, A A+B=AB
B -—DO_' B - °

d)

AB<A
A.—c{>_‘°‘. e)

Hinh 2.24. Cac ky hidu logic thay th& twong dudng céac ky higu chufn
(ky hiéu logic tuong duaong)

v ¢
:
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Chiy:
— Trong bd ky higu chudn khdng c6 ky hidu nao cb vong tron nhd (dao) & dau vao trong
khi d cac ky hiéu tuong dudng thay thé d8u cb vang tron.

— V& mat vat Iy khdng ¢cb sy khac nbau cia cac mach biéu dién chang, @ day ban chét
ham logic va biéu dién vat ly hoan toan giéng nhau.

— Ky hiéu logic thay thé tudng duong c6 thé md rong cho céc cdng cb s6 ddu vao In
hon 2.

~ Vi cBng OR va AND la cac cdng khong dao nén ky hidu thay thd cla ching xuét
hién vong tron ddo & ca ddu vao va daura.

Vi céng NOR va NAND chang 1a cac cdng cb dao nén ca hai loai ky hiéu chudn va ky
hiéu tuong duong déu c6 vong tron dao & dau vao hodic ddu ra.

2.9.2. Y nghia cia cac k¥ hiéu tuong duong thay thé

* Khai niem vé miic logic tich cuc: Trén ky hiéu mach logic, khi mot dudng
vao hay dudng ra nao d6 khong c6 vong tron nho dudng dé duge goi 1a tich cyc
& mic cao. Con khi n€u trén cic dudng nay c6 vong tron nho, ta goi dudng dé l1a
tich cuc & muc thdp. Nghia la sy c6 mit cha vong tron nhéd trén 1 dudng nbi tin
hi¢u sé& quyét dinh trang th4i tich cuc cia dudng nay 1a & mic thdp (khi ¢6 vong
tron nho) hay 12 & midc cao (khi khong c6 vdng tron nhd). Qua khdi niém mikc
togic tich cuc ¢6 thé gii thich hoat dong cha mach r rang hon.

* Hay 14y ky hiéu c6ng NAND lam vi dy (hinh 2.25a,b)

Qua vi du da néu ta thay rd cach ky hiéu da mo 14 hai ménh dé trang thii
d&i 1ap nhau clia mot d6i tugng. VAn dé 1a trang thdi nao dang duge quan tam,
véi 2.25a didu guan tam 13 trang thii mitc thdp cia tin hiéu ra, con & 2.25b lai
quan tdm chi ¥ t§i trang thii mific cao cha tin hiéu ra.

A A.B A .
B B
Tichoye  Trang thai mic thédp Tichauc  Trang thai mifc cao
dmic cao 12 frang thai tich cuc _ dmircthép 14 trang thai tich cuc
a) ) b}

Hinh 2.25. Gidi thich y nghTa hai cach ky hiéu cdng NAND
a) K&t luan tir ky hidu nay 13 " dau ra chi xudng mirc thap khi moi diu vao déu & mic cao”
(phép logic AND) ;
b) K&t luan tir ky hiéu nay 1a ;" dau ra s& l&n mifc cao khi cd it nhat mét ddu vao bét ky &
mifc thap” (phép logic OR)-



* D3i véi cng OR hai cich ky hiéu va gidi thich ¥ nghia clia chiing dugc cho
trén hinh 2.26.

A A+B A AB=A+B
B B
Tichcye  Trang thai mirc cao Tichcwe  Trang thai mirc thap
dmirc cao  la trang thai tich cuc & mic thdp 14 trang thai tich cuc
. a) b) .

Hinh 2.26. Gidl thich ¥ nghia hai cach ky hiéu cdng OR
a) K&t lu@n tir ky ht&u nay |a : Dau ra s& 1&n mirc cao khi ¢6 it nhat mat ddu vao
b&t ky & mire cao ;
b) K&t luan tir ky hiéu thay thé 1a : Dau ra chi xucing mifc th&p khi mol ddu vao
déu & miec thdp.

2.9.3. Cach sit dung hai dang k¥ hiéu chuﬁn va ky hiéu thay thé -

Mot cau hoi dit ra cho ngudi thiét k&€ mach 13 nén sit dung loai k¥ higu no ?
Di€u nay xudt phas tir ddu ra tdc dong t6i mach chap hanh (tai) nhu the nao ?

* Néu sl dung trang thdi ra Z d€ gay nén mot hanh dong nao d6 (kich hoat -
déng chudng bao dong bang role, mé& dén béo sdng...) yéu cdu Z = 1 kh1 détacdnZ
tich cuc & mifc cao.

* Nguoc lai néu cdn sir dung trang thdi ctia Z & mitc thép ta s& bidu dién theo
cdu tric ¢é Z tich cuc & muc thép.

Khi thyc hién thay th€ ky hi¢u cdn chid ¥ quy tic khi ghép lien ti€p cic ky
hiéu céng thi ddu ra c6 vdng tron nhéd phai ndi véi ddu vao c6 vong tron nho va
ngugc lai ddu ra clia ¢dng trude khong cé vong trdn ndi tdi ddu vao_ciha cbng
sau ciing khong c6 vong tron (d€ dam bao tinh chét tuong thich gifta cdc mic
logic tich cyc khi truyén tin hiéu tir céng nay t6i céng kia). Khi sir d_urjg quy tic
nay s€& xudt hién cdc so d6 logic thue t&€ diing ca hai loai k¥ hiéu chudn va ky
higu thay th€ trong cing mot ciu triic cu thé.

Vidy I : So d6 chufn tac ham Z c6 dang hinh 2.27a. Sau khi chi thay thé
céng 3 ta c6 mach 2.27b va néu thay thé 2 c6ng NAND | va 2 ta c6 mach
2.27¢. Clu triic 2.27b thé hién yeu ciu trang thdi ra & mitc tich cuc cao va cfu
triic 2.27¢ yéu cdu mitc thip cha Z 13 mifc logic tich cyc. Cic dudng néi trung
gian giita cdc céng 1,2 va c6ng 3 phid hop trang thdi tich cwe v6i nhau. Mach
2.27b thé hién “Z s& lén muc cao bat ¢if khi nao A =B = | hoacC=D=1"
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o0

a) b) c)

Hinh 2.27. Ba cach bidu didn c8u tric thyc hién ham Z cho d vidy 1

" cdn cdu tric 2.27c thé hign “Z s& xubng mufc thap chi khi A hoac B va C hosic D
¢ muc th&p™ thé hién rd trong bang chan I¥ clia Z (bang 2.2).

Bdng 2.2. CHOVIDU |

AlO 0O 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Blo ¢ ¢ o 1 1 1 1 0 0 0
Bén|Cl0 0 1 ixio 0 1 o 0 1
Djo 1 o o 1 o0 0 1 0 i
zZlo © 0 1 0 © 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1

Vi du 2 : Mach hinh-2.28a si dung dé kich hoat déng mot c6ng logic khic

khi ddu ra Z xu6ng mic thdp. HAy hiéu chinh so 46 logic dé mo ta hoat dong
cua mach c6 hi¢u qua hon.

" Khing tuong thich céc

trang théi cue Phi hop trang théi tich cuc
A Tich cuc & mirc cao A
{khdng phit hop v&i ydu clu)
B r4 : B
e D - o
o . _ D
E , . E
a) b)

| Hinh 2.28
a) Mach ban d4u ¢6 hal nhugc didm ; b) Mach d& higu chinh.

Mach hinh 2.28b sau khi d& hiéu chinh ¢6 2 wu diém quan trong:

. Trang théi ra 1 tich cyc & myc thép theo yéu cfu ciia bai toén.

. Céc dudng phdi ghép tin hiéu giita cdc cong 1,2,3 va 4 12 tuong thich trang
thdi tich cyc thip v&i nhau,
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2.9.4. Ky hiéu céic céng logic theo tién chuén IEEE/ ANSI

DE cung cp ddy di thong tin vé cdc cbng logic ddi v6i cac hé thdng logic
phic tap, céc ky hi¢u cdng chudn hay cdng tuong duong thay the tuy rd rang va
ddy du d6i v6i cdc mach don gian c6 d¢ phic tap khong cao nhung sé tr& nén
cdng kénh va khong dii théng tin vé né khi mach tr& nén phic tap.

Vily do trén cac ky hitu theo chuin IEEE/ ANSi ra d#i.

1. Diém khéc nhau cin ban 12 trong chudn IEEE/ ANSi dung ky hi¢u hinh
chir nhat cho t4t ci céc cong logic thay vi nhiéu ky hieu khdc nhau cho mbi loai
c6ng, k&m theo d6 1a mot he théng ky phép phu thudc dugc sit dung dé chi ra
tinh phu thudc coa ddu ra d6i v6i ddu vao.

2. Trén hinh 2.29 chi ra cdc ky hiéu chif nhat twong duong biéu dién céc
cbng truyén théng.

A
I: NOT Al N

IH

HI

A
Ar—| nanD . — R :»Jl- o1 |NanD
Bo—-—» - —f _o—bl
o
I

B
A
A NOR — N NOR
= 21 = & —
B = e =
- B

Hinh 2.29. C4c ky higu chudn chir nhat (IEEE/ ANS{) thay thé cac ky hidu céng
loglc truyén th8ng.
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Hint 2.30. Bidu dién cac céng IC 86 theo ky hidu chit nhat IEEE/ ANSI.
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3. Mot s6 dac diém cua ky hiéu chir nhat cdn chii ¥ 1a :

~ Tam gidc vubng nho duoc thay th& vong tron nhd & ché né c6 biéu thi phép
dao hay dudng tin hi¢u véi logic tich cuc thdp & du vao hodc ddu ra ciha ky hiéu
chit nhat. . .

- Bén trong ky hiéu chir nhat ding mot ky phdp dac biét mé ta mdi quan
h¢ logic gilta ddu ra va ddu vao : 86 “1” va tam gidc vudng nhé & ddu ra trong
k¥ higu bo dio cho biét céng chi c6 mét diu vio va di ra s& chuyén vé mikc
tich cuc thdp khi diu vao & muc tich cuc cao. Ddu “&” thé hién quan he ham
AND nghia 1a ddu ra vé mic tich cuc cao khi moi ddu vao & mifc tich cuc cao.
D4u “2 17 thé hién quan heé ham OR : ddu ra dat muc tich cuc cao bit ¢if khi
nao ¢6 mot hoac tr mot ddu vao ird 1én & vao trang théi tich cuc cao...

~ Ky hi¢u chit nhat biéu dién cng NAND, NOR gi6ng nhu ciia ky hieu
biéu dién c6ng AND, OR tuong img c6 b6 sung thém tam gidc & du ra thé
hién cic trang théi tich cuc thdp dat duge khi cic ddu vio thda man cic didu
kién cia phép logic tuong tng. o

4. Véi cac IC cOng, k¥ hiéu chit nhat biéu dién dac biét thuan lai, vi du cdc
1C cdng trong hinh 2.21 hay cdc IC cdng trong hinh 2.23 duoc biéu dién lai theo
quy udc.nay irén hinh 2.30.

Ta chad y 1a trong ky hi¢u chit nhat IC céng vi du 4001 ¢6 4 céng NOR doc
1ap nhau, khi d6 chi cdn ky phdp trong & chit nh4t ddu tién 12 di, cdc 6 sau bo
tréng khong cén ghi ky phdp “> 1” vio chiing nita. Cdc ky hiéu chit nhat véi ky
phdp quan h¢ cho phép ngudsi sir dung thong qua so d6 logic khong cén tra cliu
bang IC c6 thé nhan bi€t ngay quan hé logic né thuc hién.

Ta 14y 1 vi dy khdc, v&i IC ¢c6ng NAND 4 cira vao 74HC20 cho trén hinh 2.31.

13—

3 e |
IR = I
5 o 5 ol
10+ - .
- 10 o1
12 }"3 12 0] . 8
a)

b)
Hinh 2.31
a) Céu tric IC cdng 74HC20 ; b) So 46 ky hiéu thay thé kidu chir nhat.
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2.10. CAC MACH DIEN CONG KHAC

Ngoai cdc ¢bng co ban da dugc xét & trén, trong it ndy sé gidi thiéu mot
6 loai cOng théng dung khéc ddp tmg cdc yéu cdu ham logic da dang va cdn
thi€t trong thuc t€. Tuy nhién phdn lén cic loai céng nay déu c6 cau tric co
ban dya trén c6ng NAND (hinh 2.10).

2.10.1. Céng NAND hé Colecto (hinh 2.32)

Wee

_ Hinh 2.32
a) C8ng NAND hd colecto ( Ty & gidm thdi gian chuyén mach cba Tg)
b) Mach ra cia hai c6ng NAND hinh (2.10) n&i tryc tiép voi nhau khi Z,=1 va Z,=0.

* Do dau ra cla cﬁﬁg NAND TTL ¢6 dién trd ra thdp diu Z & mic tich cuc cao
hay thap nén khéng thé ddu hai céng NAND song song vdi nhau (Z; véi Z, nhu
hinb 2.32b) d€ tao ra hiéu dng clia hdm AND duge. Khi Z; =1 va Zy = 0 s& xuflt
hién 1 ddng dién 16n chay qua T4, xudng T, lam myc thip céng NAND, ting lén
va Iam hong mifc cao céng NAND,

* V6i mach hinh 2.32a d€ hé colecto hién tugng trén sé khong xay ra khi néi
song song 2 cdng NAND loai nay d€ tao ham AND & céng ra Z;.Z,=Z. Trong cfng
loai ndy colecto ciia Tg dé hé lo limg, khi sir dung phai chon dign g Ry, dé méc
vio colecto cla Ts (goi tét 1a cng NAND OC - Open Collector). Viéc lua chon
dién tr& R,y méc vito colecto cila cdng phai quan tm téi cdc tham s6 nhw:

— S6 lugng céng loai ndy ddu song song & cira ra (vi du n cong).
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~ 84 luong m c6ng ¢6 d4u vio néi vao ddu ra song song niy.

— Céc miic dién thé nguén nuoi, dién thé miic cao chuén, dbﬁg dién dd qua Ts
lic bi ngét mach va dong dién vao cia mdi phy tai ddu tdi...

2.10.2. Céng NAND c6 déu ra 3 trang théi (NAND-TS Three state)

Mach nguyén 1y clia loai cdng NAND — TS cho trén hinh 2.33.

— Pu ra Z cla céng loai ndy ¢6 3 trang théi: mic cao, miic thdp, cim (trang
thdi c6 trd khing cao). Phén bén phai dudmg dit nét chinh 1a cdng NAND, 2 cira

vio A va B hinh 2.10 d3 xét (& day c6 bd sung T, cdi ti€n qué trinh phéng dién cho

Tich ey d
mitc th&p

C Tichouc &
mic cao

Hinh 2.33. a) C8ng NAND - TS ; b, ¢) Ky hiéu quy udc.

T} Mic chuyén ti n6i sang ngét va kich md nhanh cho n6 khi chuyén tir ngét sang
n6i mach khi T dugc néi mach). Phan bén tréi ciing 12 mét céng NAND, c6 1 ciia
vao E c6 cai tién mot chiit nhu T, khéng mic Darlington, ¢6 them D, d€ dam bao
* viéc ngét tin cdy clia T; lic T, va T, théng n6i mach.

Khi E = 0 (& muc thap), tai cita ra cia NAND, cé'mlfrc' ca0Z¢-=1= E hic d6
cho phép NAND, lam viéc véi 2 ddu vao A va'B thyc hién chiic nang ciia mt cong
NAND binh thudng: Z = A.B.

~Khi E = 1 (& mic cao), Zc = 0 lam Tg, Ty, Tyo nght mach, (T thong ndi
mach theo emita tuong tng véi cfng Ze ). Mife Ze =0 qua b, néi mach 1am nght
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mach Tg Tg (mic the bazo Vg ciia Tg bi ghim & mifc x4p xi 1V). Tir ddu ra nhin
vao, mach dién & trang théi ud khing cao (bj treo khong c6 lién h¢ véi cdc cong
va0 n6i vao phia sau n6 hay véi mot dudng truyén tin hiéu ndi & ddu ra cia né). Két
qua chung ham ra Z c6 dang Z, A B E.

— Ky hiéu quy ude cOng NAND — TS cho trén hinh 2.33b, ngodi ra ta cdn gap
loai quy udc mitc cim 12 tich curc cao (hinh 2'.33c).

— Céc cong IC ¢6 3 trang thdi cho phép n6i song song cdc ddu ra vdi nhau ma
khong lam gidm tdc d6 chuyén mach véi yeu cdu luén chi ¢é mot ¢dng duge phép
hoat dong theo sy diéu khién clia ddu vao E.

2.10.3. Céng hoic tuyét d6i (XOR) thuc hién quan hé logic

FXOR ::A-B'l‘AE
=A®B

(2.7)

Mach dién nguyén 1y mot cdhg XOR TTL duge cho trén hinh 2.34a, bang
trang thai va ky hiéu quy udéc céng XOR cho trén hinh 2.34b va c.

;
! ]

: Bién Ham

! A B
A ! 6 | o 0

) o 1 1
g | I 110 1

: 1 1 1]

: b

\ A

1 B i

! Fxon

i AB+ AB

1 RN c}

Hinh 2.34. a) Mach dign nguyén Iy cdng XOR (EXCLUSIVE- OR)
b) Bang trang thai ; c) Ky hiéu quy uéc.
~ Trong mach dién hinh 2.34a phan phai dudng dit nét cdu tao tuong ty nhu
mach dién tdng ra va tdng giiia cia cong NAND, chi khdc 1a T va T, ddu song
song nhau (gira colecto va emito cia chiing) do vay, ciing nhu nguyeén 1y hoat déng
clia c6ng NAND hinh 2.10a, khi mét trong chiing n6i mach (théng bao hoa) thi Tg,
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Tyo ngét, T n6i va Z = O (d4u ra & mic thap). Khi A = B = | (mic cao) T, ngit,
Tg va Ty n6i mach do vay Z = 0. Khi A = B = 0 (mijc thdp) T,.T, va T; ndi mach
lam cap Ty, Ts ng%;u mach T, va Ty, ndi mach do d6 ddu ra & miic thip Z = 0. Khi
c6 mét trong cic ddu vio o mifc cao (vidy A =1, B=0) T} ndi mach, Tg ngit
mach, T3 ngat lam Ts n6i mach lam Vi, c6 dién the thép c& 1V, Vgg= Vgs = Vp
cha diot, T; ngat ddy Ty ngat mach va Z = 1. Cdc trang thdi cka Z vira phan tich
tuan theo quy luat ciia bang 2.34b.

— Ham Fxog sit dung phd bién trong cdc mach thyc t€, IC céng 4070
(hinh 2.23f) chita 4 ¢dng XOR loai CMOS. Phép tinh thuc hi¢n theo biéu thite
2.7 chinh 12 phép cong nhi phan gira A va B (khéng nhé). Ddu ra s& & miic
thap (Z = 0) khi gi4 tri cdc bién logic A va B & cdng vao giéng nhau.

2.10.4. Cong NORAND (hinh 2.35)

" — So sanh véi mach (2..10) ctia cdng NAND, & day c6 thém Tll R; T, d4u song
song v8i T| Ry T, (T, va Tﬁ néi song song nhau & ddu ra phan trdi dudng dit nét).
Khi c6 bat k¥ mét trong hai tranzitor T, hoic Té nd1 mach (théng bao hod) s& lam
cho Ts n6i mach. T, ngit mach, ddu ra & méc thdp (Z = 0). Chi khi T, va T, déng

théi ngat mach T, n6i va T ngét, ddu ra'chuyén 1én mifc cao (Z = 1),

+Vee

b)

Hinh 2.35. a) Mach dién c8ng logic NORAND (va - ho#c - dao)
b) Ky hiéu c8ng NORAND.
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— Vay quan he logic & day. la khi nhém ddu vao A, A; hoac B), B, déu &
mifc cao thi Z = 0, chi cdn trong ! nhém ddu vio nao dé cé mot gid tri thap thi
Z =1, ta cé quan hé: '

FNORAND = Ar-A2+B;.By | 2.8)

Nhu vay trong mdi nhém déu vao T, hodc T’ thuc hién quan h¢ AND, do
T, va T,' d4u song song nén thyc hién quan h¢ OR giita 2 nhém A; va B1 Mach
tdng ra thyc hién quan hé NOT.

— Céng NORAND c¢6 k¢ hiéu quy udc cho trén hinh 2.35b.
2.10.5. Céng truyén CMOS

Mach dién c4u tao cia mot céng truyén CMOS (hinh 2.36a), ky hi¢u quy
- uéc chuin (hinh 2.36b) vA ky hi¢u chit nhat trén hinh 2.36¢ cho IC 4016/
74HC4016 (g6m 4 cbng doc 1ap).

— Mach 2.36a hoat dong nhu mét chuyén mach don cuc mot vi tri duge
difu khién bing mic logic ddu vao, c6 kha ning truyén tin hi¢u theo ca hai .
huéng. Mach gdm mot cap NMOS va PMOS (sinh doi) ddu song song nhau
chiu sy diéu khién cua tin hiéu diéu khién E. Khi E = 1 (mdc cao) ca 2 MOS
dugc n6i mach va chuyén mach & trang thdi déng (ndi mach giita ddu vao va
d4u ra), khi E = 0 (muc thdp) ca 2 tranzitor MOS ngét mach tao trang théi hd
mach gifta ddu vao va diu ra.

Trong k¥ hiéu chit nhat & hinh 2.36c mdi IC 4016/74HC4016 chia 4 cdng
chuyén mach CMOS hinh (2.36a), tin hiéu diéu khién E dugc ddn méc X trong
d6 X thé hién ning luc diéu khién cha né tdi hoat dong truyén tin hiéu 2 chidu
(ky phdp “e>™) tai cdc ddu vao va d4u ra cha cbng c6 chi s6 1 cha nhin clng.
D4u k¥ phip “n” thé hién cdc didu vao ra nay khong chi truyén céc tin hiéu s¢§
ma cOn truyén dugc ca tin hiéu tuong tu (tin hiéu lien tyc theo thet gian).

— Khi sir dung cic cbng clia IC 4316/74HC4316 ciing ¢6 4 chuyén mach 2
chiéu nuoi bang ngudn +Vpp va —Vgg, nhu viy mic cao cia né 1a +Vpp, va mic
thdp 1a —Vgg < 0 va cho phép tin hiéu ddu vdo bién thién t —Vgg t6i +Vpp (tin
hiéu ludng cuc, tuong e hay sd).

74



"74HC4A016/4016
E A 1
- De uo»—/-/ = X, N
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b) ' €)

Hinh 2.36. Céng chuyén mach CMOS
a) C&u tao mach dién (khdi) ; b) Ky hidu quy udc va bang trang thai ;
c) Ky higu IC 4016 dang chudn va dang chif nhat,

2.11. GHEP NOI CAC CONG IC SO
2.11.1. Céc thuat ng& tham sé cha IC s¢

TruGe khi sir dung cdc IC s6 hodc thuc hién phéi ghép chiing, ngudi sir dung
cdn quan tam vi ndm ving cdc tham s6 mo ta tinh ch4t cia IC s6, bén canh
nhilng tham s& tinh ch4t da néi 16i & 1i€1 2.1, cdn bd sung chi tist mot s6 tham
5§ quan trong nhat ;

1. Tham 56 dong dién va dién thé
— Muc dién the t6i thiéu dé c6 logic 1 tai ddu Vo : Vg, hay tai ddu ra :

VOHmin s MOi gid tri dién th¢ thdp hon mic nay céng logic s& khong chép nhan la
muc cao tai cic déu vao, ra tuong ing.
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~ Mifc dién thé 181 da dé con la logic O tai ddu vio : V., hay tai ddu ra :
VoLmax : MOi gid trj di¢n th€ cao hon mifc nay cong logic s¢ khong chdp nhan la
mifc thip tai cdc ddu vio va ra tuong ting.

(Vi cdc miic Vg i, V2 VOLmax cdn xét dudi cc diéu kién téi x4c dinh)

Trong cic cong TTL ngudi ta quy dinh Viymin = 2V § Voumin = +2.4V dén
+2,7V 5 Vi mae= +0.8V 1 Vg o = 40,4V dén +0.5V, con d6i véi cdc cdng CMOS
céc mic nay tuong tng 14 Vi = 42V dén +3.5V, Vg, = +44V dén +4.9V ;
Vitmax = 1.3V 1 Vg nax = 0.1V (xem bang 2.4).

~ Dong dién 6i da tai cong vio mifc cao Iy, hay tai cOng ra mic cao Iyp -

+5V +5V

14 Tou Ty 14

2 + +
Von V 7
JE 7 PR

aj
- 7400 l 7404
6 +5V
I ]
— ,_L:_ 1 14 5
¥
Voo Vi /
b}

Hinh 2.37. Cac tham s6 dién ap va dong dién tai d4u ra, ddu vao khi ghép 2 c8ng TTL
a) Trang thai mirc cao (logic 1} ; b} Trang thai mitc thap {logic 0). -

— Dong dién t6i da tai c6ng vao mitc thip Iy ... hay tai cng ra mic thap

ToLmax (1ai cong vio xdc dinh theo miic thé tuong fing, tai céng ra xic dinh theo

tai chi dinh) (xem béng 2.3). Hinh 2.37 minh hoa cdc tham s& dong va thé vira
néu trén khi ghép 2 cong TTL 7400 véi 7404.

2. H¢ 56 tdi duoc dinh nghia 12 s6 lugng diu vao logic chuan 6i da.ma mot
dau ra (phia trudce) ¢ thé kich thich mot cach ding tin cdy, néu vuot qua s& luong
nay sé khong dam bao gia tri dién thd mitc loglc tai ddu ra.
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3. Thoi gian tré do truyén tin hiéu qua cong goém 2 phén:
— Thdi gian tré lic chuyén 1r muc O lén mic } t; i (tinh khi muic dat téi 50%)

— Théi gian uwé lic chuyén tir mitc 1 vé miic 0 1y (tinh khi dat i 50%)
Vi du : Khi truyén qua | bo dao, xung vudng géc bi tré thé hién qua hinh 2.38a

t LH
a)

Hinh 2.38a. Thoi gian tré khi tin hiéu truyén qua mot c8ng dao 1, = ta +

4. Cong sudt tiéu hao trung binh cida cong khi céng duoc nuoi béi +V,.

Po':vcc-IQ
: | I
éfdfly IO= cel.+ c_r.'__H_

2

V6i c6ng NAND: Iy, 1a dong tieu thu ctia IC khi tt ci cdc ddu ra & muc cao.

IecL 1a dong tieu thy cda IC khi t4t ci cdc diu ra cla né & miic thap (coi thoi gian

céc cOng ¢6 diu ra & mic thap va mic cao la xﬁp xi nhau). Ngudi ta con dua ra

tham s6 tich s& (t6c do x cong sudt) dé dénh gia hléu sufit chung ciia IC s6. Téc do
danh gid bing thoi gian tré khi truyén tin hiéu qua céng.

‘5. Khd ndng chéng nhiéu duoc xac dinh nhu kha nang chiv dugc céc

tdc dong cia tin higu gia do dién tir trudng la gy ra ma khong lam thay déi
mitc dién thé & ddu ra. S6 do dinh lugng khi nang chéng nhiéu goi 1a gidi
han nhiéu.

Hinh 2.38b mé 14 cdch xdc dinh cic giéi han nhidu mifc cao VNH va mitc thap

VL tuong g cho céc clra vao va cira ra ciia mot c6ng logic.
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Légic 1
' ' Chidu tang
Kho&ng khéng :1 didn thé
- XAc dinh
Légic O
ov
Yéu cAu didn thé ddu vao Khoang didn thé du ra

k)
Hinh 2.38b. X4c dinh gidi han nhiéu

Tir hinh 2.38b thay rd viéc x&c dinh giéi han nhiéu:

— O trang théi ca0 Vg = Yormin = ViHmin

- O trang thai thap V.= ViLmax— VOLmax
moi trang thii & cdng vao c6 gia tri trong khodng Vi max < V1< ViHmia d8u c6 thé
gay ra phan img tat cng ra ngoai du ki€n (sai) va goi 12 cdc mifc vao khong hop 18.

2.11.2. Hai phuong thic hoat dong khi ghép néi cic cdng logic véi
‘nhau xét theo cich truyén tai dong dién

1. Céng logic trudéc cung cdp dong cho cong sau: khi dfu ra cla cdng
trudc & logic 1 né s& cung cAp dong (fun ddng) téi d4u vao céng sau nbi lien
ti€p v&i né (vai trd nhu mot dien tro tai ndi tdi OV).

_ 2. Céng logic trude thu nhdn dong ti cbng sau : khi dau ra cba céng
trudc & mitc thap (logic 0) né s& kich thich ddu vio céng sau truyén tdi ddng
ngugc vé céng trudc qua dién rd ra cla cdng trude. Cdc quéd trinh ndy duoc
minh hoa trén hinh 2.39 cho cdc céng NAND ghép lién ti€p nhau.

— Déi chifu v6i mach dien céng NAND hinh 2.10 trudmg hop cdp dong : dong
dién ur V. qua Rg qua T, n6i mach qua clra Z 16i ra (mic 1) vao T| cia cong tai.
Cbn trong trudng hop thu dong: dong dién tir +V__ qua R, qua T, cla cng tdi t6i

d4u ra Z cha céng kich thich qua T xu6ng mach dat. Khi ¢dng truéc cira ra c6
logic 0 (Z = 0).
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— Khi ¢6ng 1ii cé
nhidu ddu vao néi téi
mot diu ra cha céng
kich thich phuong thic
truyén dong ciing tuong
ty, tir 46 he s6 méc tai
cta cbng kich thich do a)
kha niéing chiu dong di¢n
coa T, hic cop dong va

caa Ts Nic hit nhan
dong trong mach dién
tdng ra ctia cdng NAND

da xét trén mach co ban Hinh 2.39
hinh 2.10. a) Phuang thirc cdp ddng ; b) Phuong thirc thu dong

Vi du loai céng NAND 7400 ¢ cic tham s6:
IOL max= 16mA ; IIL max= 1,6 mA N lOH max= 0,4mA ' lIH max™= 4OH.A

Tir day hé s6 tai mic thdplan = ll bmA _ 0

b)

Al

Tic 12 1 cng kich thich Ts c6 kha nang nhan dong tir 10 céng vao tii & ché do
0,4mA

thu ddng. Hé s& tai & miic cao 1 =10 s6 luogng ddu vio cha cdc cong tai

¢6 thé duoc kich thich & trang thdi cao 13 10.

3. Phuong phdp xdc dinh hé 56 tdi cho cdc cdng bdt ky khi ghép néi ching

— Cong gop dong vao muic cao [y cila t4t ca cdc ddu vao tii duoe n6i dén mot
ddu ra. Yéu cdu ZIjy < Igy cha d4u ra ciia c6ng kich thich,

— Cong gop déng vio mikc thap I cba t4t ca cic ddu vao néi dén m@t ddu ra.
Yéu cdu ZI;; < Iy, coa ddura, '

2.11.3. Mot 56 dac diém cia logic ho TTL va logic ho CMOS khi sis
dung va ndi ghép

1. Tdt cd cde ddu vao ciia céng TTL d¢ ko (khong duoc n6i) s& hoat dong

nhu ¢6 logic 1 dat t6i ddu vao d6 (do diot bazo — emito cia T, tng v6i ddu vao nay

khong dugc phan cyc thuan). Trudng hop ndy goi 12 tha néi ddu vio. Khi khong sir
dung 1 déu vao ndo d6 cila cng TTL, ta c6 thé xir I§ né nhw trén hinh 2.40.

— Véi cdc cbng OR hay NOR chi ding cich xir 1§ & hinh 2.40a hoic néu diing
cdch xir Iy nhu hinh 2.40b phai néi ddu vao khong sir dung t6i OV dé tao logic 0 cho
ddu vio nay.
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Q'_" > Z=ABA L
A M_Doz_:,ﬁ A EDO_Z'—_A.‘B.h B
. B -1 B
1K
+5Y )
a) b} c)
Hinh 2.40G

Cach xir ly d4u vao thir 3 khéng sif dung cla cdng NAND 3 dau vao.

— Khi ¢6 nhiéu ddu vio ddu chung nhu hinh 2.40a, dau vao chung c6 dugc s&
bidu thi mot tai cé dong bing t6ng dong cic ddu vao duge n6i (trlr trudng hyp céng
AND va NAND vi dong chi do T} cung cap, néu ddu n6i nhiéu thi chi chia bét
dong di khi céng kich thich & logic 0).

Vidu : C6 4 cong TTL n6i nhu hinh 2.41, cdc cOng thude ho 74LS ¢

IlH = 20}.'.A ; IIL= 0,4mA = 400 I.lA

Hiy xdc dinh dong tai ma ddu ra Z; dang kich thich.

Giai: Pdu ra cdng s6 | n6i 6i cic ddu vao cda 2 céng NAND va | cong NOR.
Nhu vay khi Z; & trang thdi cao (Z, = 1) mic
tai cla cong 1 tai ddu ra cia né 1a 6 déu vao
cha ho 74LS. Con khi Z;= 0 mdc 1ai chi con 5

: zZ,
ddu vao (vi cic cong NAND & ché d¢ thu :D—
dong khong phu thudc s6 lugng dau vao cla

mébi cong) két qua la: khi Z,= 1 cong 2 nhan =b
dong 13 2.20pA, céng 3 nhan dong 12 1.20pA

cong 4 nhin ddng 12 3.20pA (hinh 2.41).
Déng kich thich cla ddu ra cdng 1 téi

%

Hinh 2.41. Cho vi dy tinh dong tai
cdc ddu vao clia cic cOng tai khi Z, =1 la cua cita ra cdng 1

A0pA + 20pA + 60pA = 120pA.

KhiZ=0 cong 1 & ché do tha dong clia 5 cong tai nén dong thu 16ng cong la:
0,4mA + 0.4mA + 3.0.4mA =2mA.

2. Khi néi truc tiép hai ddu ra cia hai cong TTL c6 cdu tnic mach dang
hinh 2.10 s& xay ra xung dét. Vi du mot céng ddu ra Z, dang duge kéo tr 0 len 1
trong Khi cdng kia ddu ra dang chuyén Z, tir 1 vé€ O xudt hi¢n tinh huéng xung dot
cao thip v thong thudng mitc thap thing (hé. Xem trén hinh 2:42 ta thdy rd diéu
nay vi khi d6 Ts, cha cdng 2 ndi mach s& kéo miic ra clia ¢dng 1 xudng mic thap
méc di Ts, cia cdng 1 dang ngat mach va Ty, dang néi mach dé "c6 kéo" Zylenl.
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Viéc phan tich dén t6i két luan cdc cdng NAND c6 mach dién dang hinh 2.10 véi
ting ra nhu hinh 2.42 khéng nén n6i diu ra clia chiing truc 1i€p v6i nhau.

+5V v 3V
NGi Ng#t Re
mach mach : — 10k$)
. A AB
T, 1T, B:DO—*
2 I c ob| x-ABCOEF
Mach ra . 0, Machra | e
cdng 1 . céng 2 D
Ng&t N&i | |
T mach mach > IE:DOE

Hinh 2.42. Xung dot cao thap xay ra Hinh 2.43. N3i cac d4u ra cla
khiZ,= 1, Z,= 0: Z, thing cac cdng NAND TTL OC (hd cuc gop)
- tao ra hiéu ung ham AND

Néu khi do nhu cdu sir dung vin phai cdn n6i cic ddu ra ciia céng TTL mot
cach truc ti€p thi chon mach cdu wic TTL cé colecto dé hd rat thudn tién cho viéc
ghép n6i nay. Hinh 2.43 minh hoa kiéu néi nay.

Ta thy rd tir c4u triic mach dién céng OC hinh 2.32 da xét, tranzitor Ts tang ra

dé hd colecto “chd ngudi sir dung chon dién trd colectd mach ngoai R, néi vao,
khi n6i theo hinh 2.43, 3 ddu ra ding chung mét dién trd tai colectd tao nén hiéu
tng ham AND cho céc trang théi logic & cdc ddu ra:
X= 2,Z,Z; = AB.CD.EF
3. Kiém sodt duomg di cila tin hiéu nho cong logi dém 3 trang thdi

Trong muc 2.10.2 ta da gap céng NAND loai c6 3 trang thai d ddura: Z = |
hay Z = 0 khi xuat hién tin hi¢u cho phép & mukc tich cuc thip E = 0 va trang thdi
treo vdi tr& khédng ra 16n (goi trang thai Hi.Z) khi tin higu cho phép & mirc E = 1.

Tuong tw nhur vy néu chi ¢6 | dudng tin hiéu vao A va:

— D4u ra Z 1a tich cyc thap (dao) ta ¢6 b ddo 3 trang thdi (k¥ hiéu quy udc trén
hinh 2.44a va b).

— Ddu ra Z 1a mifc tich cuc cao, ta c6 b6 dém 3 trang thai (k¥ hiéu quy uéc cho
trén hinh 2.44¢ va d).

Cédc phén tir cOng loai ndy dugce sir dung dé kiém soat (cho phép hay khong cho
phép) dudmg truyén clia tin hiéu A néi hay ngit mach.
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74L5125

74L5126

A Z A rd A Z A Z
iE iE iE is :
*a) b} ) d)

Hinh 2.44, BS ddo 3 trang thai (a,b) va bé dém 3 trang thaitc,d)

+ Vi clng (2.44a)

:Z=A khiE =0,Z8HiZkhi E = 1

:Z=A khiE=1vaZ&Hi.ZkhiE=0

. Z=A khiE =0vaZ & HiZkhi E =1
. Z=A khi E=1v2Z& HiZKkhi E=0

Bing irang théi cia

b6 dém 3 trang thai
ding céng 7408126
(mdi IC chira 4
cBng doc 14p)

Hi-Z

.+ Vi cOng (2.44b)
+ V6i cong (2.44¢)
+ V6i cbng (2.444)
Ta c6 bang trang thai véi cong (2.44¢ va d) nhu sau:
Béng trang théi coa -
b6 d¢m 3 trang théi L Eh 2
ding cong 74LS125 01 A
(M3i IC chia 4 1 |Hi-2
céng doc lap)
Al e LA
-] ?‘% e fien
: E. | Exs
B '
— [~ : 8 .
: /l/E, ; Ep=
C. 3 'l Cc >(
: I Ec ! Be™t
AN S gy,
e\ w7
""" Kénh {Bus) théng
74L5126 tin chung dén
rnach khac
a) b)

Hinh 2.45. IC 8dm 7415126 chon dif lidu 4 duling A,B,C,D d5t 13i kénh chung théng qua
tin hidu diu khién chon E,, Eg, Eg, Eo. Khi E, = 1 va E, = Eg = Ey = 0 chi ¢6 C xu#t hién

B2

§ céng ra ndi véi kénh chung




Trén hinh 2.45 1a mot vi du ding 4 bo dém cua IC 7415126 kiém sodt 4
dudng tin hiéu A, B, C va D din 161 mot kénh thong tin (Bus) chung véi diéu
kién méi lan xu4t hién Ey= 1(X = A,B,C.D} chi cho phép mot trong cic ddu ra
cua cdc cong 1,2,3,4 duoc néi téi kénh chung va nhu vay chi 1 luéng théng tin
A (hodc B, hoac C, hoic D) duoge truyén 16i kénh chung nay.

4. Cdc ddc diém quan trong cia IC cdng loai CMOS khi sit dung

— Tinh twong thich chan (b6 tri cfu hinh chén giéng nhau cho céc seri),
‘tinh tuong thich vé chic nang (nhém IC cung thyc hién mot chiic nang logic)
va tinh tuong thich cao vé dien (c6 thé néi ghép truc ti€p véi nhau).

— C6 cac miic dong dién va dién thé gi6i han tai ddu vao, ddu ra & hai
trang théi mic cao va mufc thip 16i wu, gici han chdng nhidu do do 16n.

— Cang sudt ti¢u thu 1 chiéu dac biét nhod (10_9 W déi v6i mbi cdng), tuy
nhién s& tang manh theo tdn s6 chuyén mach do cé mat dién dung tai va dién
dung ra cia MOS (Cpg, Cpg. Cgs chia céng sau...) dac biet lic chuyén «r mirc
thip len mic cao (dong nap cho ty tinh trung binh tang nhanh theo tén s6
déng ngdt mach). Day 1a nhugc diém quan trong cla céc céng MOS ma & t4n
s6 1am viéc cd 10°Hz phai chi ¥ dac biet,

~ H¢ s6 1di: do ¢6 mat dién dung vao cha céng tai (cd tir 0,5pF dén 5pF,
1pF = 10 12E 46 v6i méi dau vao) s€ gidi han s§ luong ddu vao (ma khong phai
do dong tieu thu cha mbi ddu vao tai vi 1a vo cing bé). Ddu ra ciia c8ng kich thich

- phai thuc hién nap, phéng cho 4t ca cic dién dung tdi ndi song song vdi nhau do
do6 thoi gian chuyén mach ctia ddu ra tang ty 18 v6i s6 diu vao tai ndi véi né,
thudmg thi gian tré 12 3ns=3.10 s v6i mdi ddu vao tai. Nhu vay mot céng MOS
khi khong tai c6 thdi-gian tré }a 20ns thi khi ¢6 30 tai mic t3i né thoi gian tré s&
1a (20ns + 30.3ns)= 110ns v6i dien dung tai téng cong la 30.0,5pF= 15pF.

— Téc d6 chuyén mach nhanh do dién tré ddu ra thudmg nhé (< 1kQ).
~ Khong dugc phép tha néi cdc diu vio khong st dung dén, phai ndi ching t6i
OV hay +Vpp hay véi ddu vao khéc tity yeu cu chitc nang logic cia cdng.

~ Dién trd du vao cao gay tich ty hat finh dién pht sinh dien thé c6 thé di: 1ém
dénh thing lép dien moi mong gilta G va kénh din, Ngudi ta bao v& bang lu6i diét
dién tr& & ddu vao (ché tao sin). ' '

— Trang thai tranzitor ludng cuc ky sinh {(npn hay pnp hinh thanh tv nhién do
dac diém cong ngh¢ ché tao MOS) bi néi mach vinh vién tir mot lic nao dé gay ra |
dong I6n phd hiy IC (trang thdi Latch— Up) c4n phai dugc phong ngita vdi moi loai
céng MOS.

2.11.4. Céc bo dém, bo diéu khién hé cuc colecto

Céc IC dém, diéu khién cho phép muc dong ra va (hoac) dién thé ra 16‘11 hon cdc
cOng fogic binh thutmg, ding dé kich thich ti sir dung dong hay dien thé Ién hon.
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74L.501 . 7406

:@;—-;H&QL—- -—|>o—¢3-—~1Q§-.

a) . b}

Hinh 2.46. Ky hiéu quy udc chudn va ky hiéu chif nhat cla
a) Céng NAND ; b) C8ng dao cb colects dé hd

Vi du IC 7406 (7407) gém 6 b6 dao (bd dém) c6 kha ning thu nhin ddng (Gi da
40mA khi ddu ra & ridic thdp va tranzito ddu ra c6 thé ndi tdi mic dién 4p trén +5V
(t61 +30V) qua dién t-¢ tai nhu 1 béng den soi nung 24V/ 25mA. Ky higu quy udc
cha céc phén tir ¢é colecto d€ hé ndy theo chudn IEEE/ ANSI ¢6 ky phép "0" bén
trong nhu thé hién & hinh 2.46.

Khi n6i véi tai cao 4p hay cao dong cic cdng nay dugc ndi tric tiép vao colecto
ciia tranzitor ddu ra nhu thé hién trén hinh 2.47.

Khi A = | {mifc tich cuc cao) Z = 0 (mic tich cuc thdp) xuat hién dong tir +V
qua tii, qua tranzitor mach ra c6 cyc gép (colecto) da néi vdi tai vé mach dét OV,
Vg $+24V

Béng dén
24V 125mA

a)

Hinh 2.47. N&i truc tiép céng dem didu khién t&i tai
a) Didu khién t3i cao ap, cao dong ; b) Didu khién tai LED binh thudng (10-20mA)

2.11.5. Noi ghép cong TTL v6i CMOS va CMOS véi TTL

I. Khi cdn ndi cdc ddu ra cia mot mach logic (hay mot he théng) dé€n cdc
ddu vao clia mach hay hé théng khdc c6 dic tinh vé dién khic nhau ta cdn thyc
hién giao dién giita hai mach hay hai hé théng va nh¥ cdc cong giao dién
‘trong tng. Vay nhiém vu cha mach (c6ng) giao dién 12 két ndi gifia mach kich
thich (phia diu ra) noi cung cép tin hiéu véi phia ddu vao mach tai noi nhdn
tin hiéu dén. Khi n6i cdc c¢dng ciing ho cong nghé thudng viec ghép néi da
dugc thiét ké tinh todn sin bdi nha san xudt nén vén dé con lai chi 12 gi6i han
hé s& tai cia méi ddu ra kich thich. Khi n6i cdc cdng khédc ho, vi du TTL véi
CMOS hoac ngwoc lai, cdn chi ¥ cdc thong s6 dong dién va dién th€ tiéu
chudn giita 2 ho dé chon cédch thic giao dién cho phii hop.
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2. Truong hop TTL kich thich CMOS Ia tdi. DE tien lgi cho viéc phén tich ta
¢6 bang (2.3) va (2.4) so sanh 4 tham s& dong dién v3 6 tham s6 dién th& quan

trong nhat cia hai ho phé bién va quan trong nhat (CMOS va TTL).

Bdng 2.3. CAC DONG DIEN VAO (miic th&p. mtic cao) VA DONG DIEN RA (mic thdp, mifc cao)
CHO MOT SO LINH KIEN CHUAN CUA 2 HO CMOS VA TTL

CMOS TTL
Théng
] 4000B 74HC 7::}0 T4AHC 74 74LS | 74AS T4ALS T4F
Deimas 1pA TuA 1pA 1pA A0pA 20pA | 200pA | 20pA ' 20uA
- TuA 1A TpA tuA t.6mA | 0.4ma 2mA | 100mA | 0,BmA
ortmen 0, 4mA 4mA 24mA, BmA 0.4mA 0,4maA 2mA 400mA 1,0mA
| f— 0,4ma, 4mA 24mA 8mA, 16mA 8mA 20mA 8mA 20mA

Cha y
*1pA =104 1mA = 107%A; V_= 5V ;
lin max 40ONG V&0 cuc dai @ mile cao ; |, .., ddng vao cyc dai & mirc thip ;
lonmax 40NG ra cue dai G MUC a0 ; |y ., dong ra cyc dai & mirc thip
*Vai TTL
LS: t6¢ dd cao ding diét Shotky ; AS 8¢ db siéu cao ding diot Shotky
ALS t6c d6 cao, cong sust thap ; F t5¢ d6 sidu cao, théi gian tré cuc nhd
* V& CMOS
Chir HC biéu thj CMOS tdc dé cao (cd 10 Ian seri LS)
Chit ACL biéu thi kha nang chéng nhidu tét, ¢ dd nhip cao, tré nhd
Chir AHC biéu thi t8c dé cyc cao (3 Idn HC) cong sust, dong tidu thu thép.

Bdng 2.4. CAC MUC DIEN THE DAU VAO, DAU RA (V) KHI +V,= 5V = +V,, CUA 2 HO

CMOS VA TTL
CMOS TTL

Thong

s5 | 40008 | 74HC | 74HCT | 74AC | T4ACT | 74AHC | T4AHCT | 74 | 7S | 74AS | 74ALS
Veen | 35 | 35 | 20 | 35 | 20 | 385 2,0 20 | 20 [ 20 | 20
Views | 15 | 10 | 08 | 15 | 08 | 165 0.8 08 | 08 | 08 | 08
Vourms | 495 | 49 | 49 | 49 | 49 44 315 | 24 | 27 | 27 | 27
Vames | 005 [ 01 | 01 | 01 | 0t | 044 0.1 04 | 05 | 05 | o4
Ve | 145 | 141 29 | 14 | 29 {055 | 115 |04 {07 |07 ]| 07
Vi | 145 (08| 07 |14} 07 | 121 07 |04 |03]|03]| 03

Vin d¢ c4n gidi quyét 1a cong kich thich ¢6 thoa man yéu cdu vé dong dien va
dién the cha cdc cOng tai hay khong? Theo bang (2.3) dong dién khi dimg TTL kich
thich CMOS 14 lu6n thda min, tuy nhién theo bang (2.4) cdc yéu cdu dién thé ddu
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ra TTL va ddu vio CMOS khic nhau (vi du, Vouumin cia TTL qué thép so v6i

ViHmin €82 CMOS). Gidi phip chung 12 nang dien th€ ra cia cdng TTL kich thich
len dén mitc d4u vae CMOS chdp nhan duge thé hién cich n6i (giao dién) trén hinh
(2.48a va b). ’ :

+10V

R [1Pientrd
10K kéo mirc
11én

- : +5V ' -- -—k
CMOS [ 17407 "'cfaos
;T.;: e L 8 dign thé
= 1 CT,HCT “ cao
a) , - b}

Hinh 2.48. Cac gidi phap ding mach giao dién kéo mirc 1 clia TTL l&n cho phii
hop vdi yéu cdu dién thé vao cha CMOS
a) D'ng dién trd kéo mle cao 1én khi TTL va CMOS clung dién thé nudi
b) Ding bd dém hd cuc colecto thuc hign khi CMOS c6 dién thé nudi cao hon.

3. Truong hop CMOS kich thich, TTL la tdi

+Vop

G
A T Tary G : T4 TTL
D D Bign trd T), kénh p clla Ty
l—*'——l__.. lac ndi mach (100-10000)
D} Z=AB T,. Ty ngit mach
G
T s b)
+Voo
'S Dién trd kénh N clia
o +D T,va T, Mc néi mach
Be Taon
18

CMOS TGTTL

a} c)

Hinh 2.49. Cac ché db phun dong (b) va hit dong (c)
cha ddu ra cla c8ng NAND CMOS (a) 48§ va&i tai TTL
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- Khi & trang thai miic cao, d4u ra cia CMOS phun dong ra tai hinh 2.4%b. Con
khi & muc thap ddu ra cla CMOS hit dong tir cOng tai, hink 2.44a biéu dién céiu
triic tdng ra clia cong NAND CMOS.

Ta thiy 15 1 hinh (2.49b va t) hai ché d6 khi Z = 1 dién & ndi mach cia T
kenh p khép dong phun tir +Vp, qua R‘Ds ndi téi ddu ra céng kich thich va hudng
t6i cdc ddu vao cia cOng tai TTL. Con khi Z = 0 dong hit tir tai TTL s& t6i ddu ra
cdng CMOS qua T4 va T lic d6 ndi mach ¢6 dién trds thap (vai tram Q) 161 dat OV,

K&t qua viéc phan tich trén 1a:

— Khi ddu vao TTL & miic cao, & trang thdi cao Vo €82 CMOS hoan 10an
vuot gid tri Viy, clia TTL di dép img yeéu cdu cla tii (bang 2.4). Theo bang 2.3

dau ra CMOS & trang thai nay ciing hoan toan di cung cép dong cho tai lou> Iy
\

~ Khi TTL & midc thdp c6 déng vao tuong ddi cao (bang 2.3) Seri IC 74HC,
74HCT c6 dong thu nhan & d4u ra twong d6i cao (16i da 4mA) nén chiing dé dang

kich thich 1 tai TTL don 1€ (irir loai 1C4000B c6 dong [5] a= 0.4mA tuong d6i
nho nén sé |gf_q:n han ch¢).

Vi du : Bau ra 74HC c6 thé kich thich dugc bao nhiéu ddu vio TTL 74LS ? bao
nhiéu déu-vao IC4000B ? bao nhiéu ddu vao 74ALS, 74AS ? D& 11 10i cau hoi trén
ta tra bang 2.3 dugc: loai 74LS ¢6 I ., = 0,4mA.,

loai 74HC ¢6 Iy 1= 4mA (thu nhan t6i da)
— Vay déu ra clia JC CMOS 74HC c6 thé kich thich duoc

loLmax __4MA _ 0 1o TTL 74Ls
I max  O.4mA

— Tuy nhién véi IC 4000B I = 0,.4mA nén chi du kich thich mot tai TTL loat
74LS.

— Vi 14i 12 loai IC 74ALS ¢6 Tyy . = 100 pA, do vay IC 74HC c6 thé kich thich
40mA

———~ =340 ddu vdo céng loai 74 ALS.
0.lmA '

~ Khi tai 12 1C 74 AS ¢6 Ijp ;00 = 2mA. 53 c6ng 74 AS ¢6 thé mac phia sau 12 :
loL(7anc) _ 4mA

In(raasy 2mA

-3
-
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4. CMOS dién thé cao kich thich tdi TTL. Da s6 ciac ddu vao TTL khong
chiv dugc dién thé tréen 7V
(trir seri 74LS c¢é loai chiu
dugc 15V) trong khi mifc cao
cia CMOS nhiéu loai la
+15V khi d6 cdn mach giao
dién bién déi mitc cao ddu ra
cia CMOS thanh mic 5V ndi
61 dau vao TTL. Mach dién
hinh 2.50 giéi quyé’l nhi¢m CMOS cao ap Bé dém cé vaitrd giao  Tai TTL mle 5V
vy trén nhd ding céng dém kich thich dign bién di muc logic 1
1C4050B. '

V=15V + Vge= BV

40508

PR

Hinh 2.50, Bién ddi miic logic 1 cac ap c0a CMOS
thanh mic 5V cha TTL tai
¥

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 2
2.1. Hay néu cdc tinh chat dac trung clia mét cdng logic va giai thich rdé ¥ nghia cia
tham s6 d3 néu. Muc dich viée dua ra cac tham sG nay?

2.2. a) V&i mét edng AND 5 diu vao A, B, C, D, E tim gia tri cac bién vac dé ISira Z
cla nd nhan dudc d mic cao? Hay st bidu thic cla ham Z.

b) Néu cho ring ; Vai cac ddu vao cb gia trj gidng nhau, dau ra cia mét cdng AND va
mét cdng OR Judn ludn cé gia tri khac nhau ¢é dung khéng? giai thich?

¢} Xay dung moét mach dién cdng AND 3 déu
vao dung diét tuong tu nhu hinh 2.4 +5y 42,5V

2.3."Cho mach dién cdng hinh B2.3

a) Giai thich hoat déng va chlic nang logic
cla mach

b} V&i milc vao thdp 1a 0V cao la 3,3V
Hay xac dinh cac.mc ra tudng (hg.

Khi ndo T & ché d6 bao hoa? Hay kidm tra
digu kién bdo hoa cha T,

2.4, Hay xac dinh bidu thic ham ra Z d cac
cau trac (hinh B2.4); Hinh B2.3
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a) b)
A 7 B z
B c G
c} : d
A
Z Avy
C . B : Z
._D— B._
1
e) - _ f)

Hinh B2.4

2.5. Cho ham logic Z = AC + BC+ABC+BA
a) Hay xay dung ciu tnic sd 48 logic thyc hién Z tif cac ¢Bng OR, AND va NOT.
b) Hay dua Z v& dang 18ng cac tich cac bién Z = X m; vé lap bang chan Iy cho Z.

2.6. a) Béing cau tric cac ky hiéu ham NAND, hay chiing minh ¢6 tha tao ra cac ham
logic oo & cén lai: AND, OR, NOT va NOR.

b) Cau hodi tuong tu cho ham NOR, hay tao ra cac ham con lai chi tir NOR.

2.7. Héy viét bang chan ty, bidu thitc ham logic cho mdt cdng NOR c6 3 ddu vao va
cha mdt céng NAND cé 3 dau vao.

Mach dién logic thuc hién ching c6 gi khac so vdi cac mach dién cé 2 dau vao da xét &
cac hinh 2.8a va ¢, hinh 2.10a va b,

2.8.Choham 3 bién Z = AB + BC +CA
a) Hay viét lai biéu thdc cha Z theo c4u tric ham NAND va theo cdu tric ham NOR.
b) Xay dung so d4 logic thutc hién Z chi bdi cac cdng NAND va chi bdi cac cdng NOR.

¢) Néu cén gay dung cdu tric ham (K+§)(§+6)(E+;) = Z, ¢ nhing cach nao ? ¢b
thé dya vao két qua clia cau b dude khong ? vi sao?

2.9. a) Tai sac phai sl dung cac ky hiéu logic thay thé tudng dudgng? Y nghia cla khai
niém mde logic tich cyc la gi?

b} Hay giai thich hoat déng theo ¥ nghia ky hiéu chudn cha céng NOR va y nghia nay
thay d8i nhu th& nao néu dung ky hiéu tuong duong thay thé cla cdng NOR.

¢) Cau hdi tudng te cau b) cho hai ky higu chudn va tuong dudng thay thé clia cdng AND.

2.10. Hay vé cac so d6 gbm chi cac phan tf tudng dudng thay thé clia cac mach logic
bai tap 2.4 va gidi thich ¥ nghia cac dudng tin hiéu vao va dudng tln hiéu ra, duong tin hiéu
trung gian cla cac cdu tric mdi thanh l3p.
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2.11. Cho mach hinh B2.11
a) Viét bidu thitc logic ddu ra A
cho Z. B
b) Xay dung bang chén ly cla Z.
c) Chuyén ddi ky hiéu thay thé &
nhimg chd cén thiét dé c6 mic logic
tich cuc phii hgp vdi yéu cdu mire tich c
cuc & diu ra 1a thap.
d) Tuong ty khi yéu cdu mik ra |a

tich cuc cao. Hinh B2.11

2.12. X4c dinh bidu thic logic
cho ham Z véi c4u tric hinh B2.12.

Ao— s A 3
B 1 ah
E »—
c 1
L ) )
N
Do 21

Hinh B2.12

rN

#1

2.13. Gia thiét yéu cdu ddu ra clia mach hinh B2.12 tich cuc & mic th&p. Hay
vé lai mach modt cach thich hgp 9€ md ta 13 hdn hoat ddng clia né. (Yéu clu cac
dugng ghép tin hiéu gilta cac cng phai phi hgp mirc tich cuc véi nhau).

2.14. Cho mach hinh B2.14 Ao—*>——|_>°—

a) Vist biéu thire cla X.
B

b) Thiét lap bang chan Iy ctia

>
X theo céc bién A,B.C.D. cr—1{>o
c) V& fai cau tnic ctia mach khi '

D= >~

chi st dung c8ng NAND thuc hién X,
2.15, Cdng NAND hd coléctg

1a gi 7 Tai sao phai d& hd colecto?

Hay giai thich tinh hudng

xung dét cao, thap khi ndi hai ¢3u Hinh B2.14

ra cda hai cdng NAND binh
thudang? Tai sac mdc 0 dbu ra cla
bt ky c8ng nao trong hai céng trén s& théing thé?
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2.16. CAng NAND c¢b ddu'ra 3 trang thai c6 dac diém gi ? ¥ nghia cila dau vao cim?
Tai sao phai cé trang thai thir 3 - Hi. Z?

Néu wu diém quan trong nhét clia cdng logic loai 3 trang thai trong viéc didu khién
duding truyén tin hiéu. .

2.17. B6 dém va b dao 3 trang thai c6 gi khac NAND 3 trang thai?

Hay vé ky hidu quy udc bd dém va bd dao 3 trang thai diing mife tich cuc cao hoac
misc tich cuc thap diéu khién trang thai clia no.

Hay cho mdt vi du viéc sif dung cdng 3 trang théi dé kiém soat cac ludng s6 lidu A, B,
C, D trang thai tich cuc thip & ddu ra ciia chiing.

2.18. Cdng XOR (goi la hoic tuyét adi) thuc hién ham logic gi ? ky hieu e8ng? Bang
trang thai cha ham logic ma cfng thuc hién? -

Hay chimg minh cac tinh chét sau cla ham hofc tuyét d5i;

a)A®B=B®A (luat hoan vi)

bijlAeoB)B8C=A&(B®C) (ludt két hop)

ABO®C)=ABEAC (huat phan bs})

d) Neu A®B=C Thi A ®@C=Bva B®C=A (uatddichd nhan qua)

2.19. a) Hay viét biéu thic cla hamFXNOR =A® B goi tén 12 ham tuong duong
(XNOR) c6 ky higu quy ubc cho & hinh B2.19 (xem hinh 2.34c hodc xem bang 1.4).

b) Viét bang chan Iy va nhan xét két qua thu

dudc cha ham tuong duong. * A :j Frnon
¢} Hay chimg minh ring: B E
Z = (A ®B)(C ®D)=A.B+AB+C.D +CD Hinh B2.19

d) Vé so d8 logic cla ham X =A@ B & C & D.

2.20. a) Hay trinh by hai phuong thit: hoat dng khi thyc hién ghép ndi cac cing logic vdi
nhau (cdng phia trudic goi 1a eong kich thich, cdng phia sau ndi vdi ddu ra clia cfng tnkic goi ta
cBng 13i).

b) Phuong phap xac dinh hé s8 tai ? cach thuc hién nhy the nao ?
2.21. Cac dic diém quan trong khi sir dung cac ddu vao ciia cdng TTL:
a) Hay néu cach xif ly dau vao thifa khong dung dén déi vai cdng TTL NAND

b) X& ly cac ddu vao khdéng diing dén clia cdng OR, NOR c6 gi khac cdng NAND
TTL?

¢} Cac d4u ra clia cdng TTL OC (hd colectd) dudc néi véi nhau nhis th& nao? Hay
chitng minh higu (ng ham AND khi thuc hién viéc néi trén qua vi du ghép 2 déu ra ca 2
cdng NAND OC c6 céac bién vao A, B va C, D tac déng.
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2.22. a) Néu cac dic diém quan trong cla IC CMOS ? Can quan tam t8i cac tham
sd gi clla ching ?

b) Khi sit dung IC TTL kich thich céc tai 13 IC CMOS c8n quan tam tdi cAc tham 6
gi cha ching ? Hay néu Iy do tal sao phai kéo gia tri mirc cao cha c8ng kich thich i8n
trudc khi dua tdi tai? .

Néu cac bién phap thifc hién trong hai trudng hap:
- Cac céng ¢b chung gia tri nguén 1 chidu.
- C8ng CMOS ¢6 ngudn nudi 1 chidu cao han cdng TTL.

2.23. a) Khi st dung IC cdng CMOS kich thich tai la IC TTL cédn quan tam toi nhilng
tham s& gi cda d3u ra kich thich va nhimg tham s8 gi clia cac ddu vao tai?

b) Khi nao ¢én dung giao dién |a IC cdng dém? Cho vi dy minh hoa.
2.24. Cho mach dién hinh B2.24

Hay sif dung cac bang (2.3) va (2.4} tim xem c6 didu gi khong dong trong cdu tric g4
cho 7 phai sifa lai th& nao dé dam bao v&n nhan dudc cac ham ra X, Y, Z nhv ¢0?

2.25. Tim 16i trong céu tric mach hinh B2.25?7 CAn sifa lai nhu thé naoc dé dam bao
cac hamra Z,, Z,, Z, nhut ban dau?

T4HCO0 4001B
A _ T4AS00 x A 74L500
Nalbs Eap)= o) P T e
74A300 ¥ 74LS00
2t el S
74A504 741804

M
I~
w

Hinh B2.24 ' Hinh B2.25

2.26. a) Gidi thich hoat déng clia mach CMOS
hinh B2.26 dung 1/ 4 IC 4016/ 74HC4016 khi tin hidu 74HC04
diéu khién C c6 2 mifc OV va +V,, tac dong vao

mach da cho? . ¢ D:

G

by Khi cé 4 tin higu A,, A,, A;, A, dau vao 4 b] nwos 18
mach dién hinh B2.26 da cho dudi su didu khién cla
cac tin hiéu C,, C,, C; va C, tudng (ng, cac cng ra A .7
Z dau chung véi nhau. Hay tim diéu kién dé tai I5i ra
nhan dugc chi 1 trong céc tin hiéu A, J I6i vao. S| PMOS |

2.27. Ngudi ta sif dung mach dién hinh B2.27 d& ' ]G
cung cap dau vao cho phép E, hosc E, hodic E. hosic '
Ep cho mach dién hinh 2.45¢ hoat déng. Hinh B2.26
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Hay thiét 1ap bang trang thai cla mach dién trén dé chimng minh ring mach B2.27 dap
ing dudc yéu ciu hoat déng cla mach hinh 2 45¢.

. e et1BY
; B o
Y G| nmos Sl nmos
_Dg_ DénE, 5 s
e . x
D
a D
Den e A2 NMos & [omos
{><_>— . D ls
J: } O—e E
Hinh B2.27 Hinh B2.28

2.28. Cho mach dién hinh B2.28 diing NMOS.

a) Xac dinh gia tri ham ra X theo cac bién vao A, B {mdc cao la +16V).

b} Lap bang trang thai cta ham X.

¢} Thay thé mach dién trén béing sd d6 cac ky hiéu cdng logic chudn.

d) Phan tich dong gién khi Z = 1 va khi Z = 0 (ché dé phun va ché dd hat déng).
2.29" B& I8ng (glf) mdt bit nhj phan gia tri ¢ hay 1 vao mdt s6ng hinh sin tdn s f,,

ngudi ta sir dung mach dién hinh B2.29 goi Ia mdt mach diéu bién s& ASK (diéu nay
thudng gap trong k¥ thuat théng tin s6 trong @6 tin titc thé hién ndi dung qua céc ky ty

Tin hiéu chon 7AHCDS

diura 1
. De : —74HC4016

4
[Tl et el / VDD=+5V
[ T

Xt

Y1)
V\rﬁﬂ
f,= 50HZ oK
A 7aHcs016
V,=+6V

Hinh B2.29
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bit 0,1 cén séng hinh sin dudge goi 14 sdng mang hay song tai tin). Hay giai thich nguyén
tic hoat ddng cla mach hinh B2.29 vdi céc cdng chuyén mach 74HC4016.

Hay vé dang séng X{t) va Y(t) tai cac 4y ra tugng (mg khi xuat hién tin hidu chon
la 1 day xung nhi phan 1001 ¢6 chu ky 1 bit 14 0,1s = 100ms. Tin hidu hinh sin cé tin &8
la 50 Hz bién §6 V,, = 3V (sdp x&p d4 thi theo truc thai gian thing hangy).

2.30. a) Cho mach dién
hinh B2.30a. Hay viét biéu
thirc ham ra Z, lap bang trang
thai theo cac gia tri ddu vao A
‘va B cb thé cb.

b) Cau hdi tuong tu cho
mach hinh B2.30b ding 2
cdng ICT402 va hinh B2.30c
diing 1 cdng 1C7402.

<}
Hinh B2.30

2.31, a) Cho mach dién hinh B2.31. Cac ludng dif liéu A hoiic B tly theo tin higu

chon X & mic cao

hay thip sé dugc 1 12408

dst toi cdng ra Z 4
Hay gidi thich hoat
déng va thiét lap
bang chan ly trang
thai ciita Z (theo 3 tin
" hidu vao XA, B).

b) Hay chuyén
s¢ 46 vé dang ky
hiéu tuong duong
thay thd (phii hgp Hinh 82.31
trang théi tich cuc
cao cha Z theo yéu
ciu).
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232 ®é so
sanh 2 bit nhi phan
A va 8, cin 3 dau
ra thé hién cac
trang thai két qua
Z=1khi A = B,
Z,=1khiA>Bva
Z,=1khi A<B,

a) Hay thiét
14p bang trang théi
gém ¢é 2 d4u vao
A, Bva 3 ddura
Z,, 2,, Z, cha cdng
S0 sanh loai nay.

b} Gidi thich
hoat ddng coa
mach J&lén  hinh
B2.32 tim quan hé
logic cla hamra 2
vli cac bién vao la

Hinh B2.32

2 56 4 bt nhi phén 8421 : AAA A, va B,B,B,B,.
2.33, Cho mach dién céng hinh B2.33 goi tén la cdng AOI

Hay thiét 13p bang chan Iy ciia Z theo A, B, C, D va tir d6
(Céc cBng 1 va 2 ding 2.1/4 IC7408. Céng 3 ding 1/4 IC 7432)

2.34. Hay thiét 1ap ham ra X cila cdu tric hinh B2.34 sif du

trang thai clla X theo cac bién vao.

2 1C7408

1
ry IC7432

Hinh B2.33

Hinh B2, 34

gidi nghia tén cdng da cho.

ng hai {C4070, viét bang
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Chuong 3

CAC MACH LOGIC TO HOP (MSI)

Trong phan nay chiing ta s& xét téi céc cdng logic t6 hop dugce tich hop
trong mot chip IC c¢& vira (MSI) ¢6 chifa khoang vai chuc t6i hang tram céc
¢bng logic co s& di duge xét dén & chuong 2. Nhém linh kién nay duge ché
tao nhim thuc hién mot s& cdc hoat dong thu nhan, truyén tai, bién déi cdc
dir liéu thong tin nhi phan, xi& 1§ ching theo mot cdch thitc nao d6, bao gém
cdc nhiém vu chl yéu sau:

— M3 hoa va gidli md cac ludng ky ty nhi phan (goi chung la cidc qua
trinh bi€n déi ma) ma phdn 1y luan da dé cap tGi & chuong 1.

— Dén kénh va phéan kénh dé chon hoac chia tach cac lung sé nhi phan
theo nhimg yéu cdu nhit dinh dé dinh tuyén cho ching trong viéc truyén
dan thong tin. '

— Céc phép so sdnh s6 dé danh gi4 dinh tinh va dinh luong trong sé cla
cac s6 nhi phan.

— Truyén dit liéu qua kénh théng tin chung (truyén téi bus dit ligu).

— Logic t& hop cé thé 14p trinh duge PLA.

— Quan sat va phan tich dé xir 1y 16i trong cdc mach s6...

'3.1. DAC PIEM CO BAN CUA MACH LOGIC T HOP

3.1.1. Phan loai. Can cit vao diac diém va chic nang logic, cdc mach s6
duoc chia thanh 2 toai chinh: mach té hgp va mach day (tudn tu).

Khi tri s6 én dinh cia tin hiéu dau ra cta mot mach logic & mot thai
diém bt k¥ chi phu thudc vao t& hgp cdc gid tri clia tin hiéu s dau vao &
thot diém d6 ta goi mach dang xét 14 mach logic t3 hgp. Cic trang théi cha
mach dién & trudc thoi diém xér (trude khi ¢6 tic dong & dau vao) khong
anh hudng gi t6i trang thdi ddu ra. Dic diém quan trong 13 mach t6 hgp
dugc cdu tnic chi tir cdc céng logic co ban da xét.
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3.1.2. Nhiém vy

Hai nhiém vy thuong gap véi ngudi quan tdm nghién citu cdc mach. té
hop 1a:

I. Phan tich chifc nang logic ciia mot mach dang xét d3 c6 sdn gom céc
budc chinh sau:

~ Tuéin tu tir cic ddu vao dén cdc d4u ra, viét biéu thirc ham.
— Riit gon ham thu duoc béng phwong phép dai 56 hay phuong phép hinh
vE& (d6 thi cdac no). _
— Thi€t 1ap bang chan 1y biéu thj 141 cd cdc trang thdi ddu vao c6 thé cé
va trang thai ddu ra tuong tng.
2. Thi€t k€ mach logic té hop
- Xuat phét tir bai todn nhiém vy logic muén dat dugc, ting budc tim ra
mach dién tir s6 thuc hién.
Qua trinh thi€t k&€ bao gém 4 budc chinh sau:
- Phan tich cic yéu cdu (van dé logic thuc) xdc dinh céc bién s6 diu vao bidu

dién ddi tuong trang thai (nguyén nhan, kich thich), x4c dinh ham s6 & ddu ra (két
qua cin ¢6, tai). X4c dinh m6i quan he ham — bi€n 1a loai quan hé logic gi.

— Li¢t ke bang chan 1y giifa cdc trang thdi d6i tugng (bi€n) va qua quan
he¢ logic x4c dinh trang thdi ham ket qua, thay gia tri 0,1 cho trang thdi ham
va bi€n (di€u nay do ngudi thi€t k& quy dinh).

— Tién hanh t5i thiéu hod ham ra di cé.

— V& 50 d6 logic tiY cic céng co ban.

sC
Vi dy I : Can thiét k€ yéu cdu cha méot L A B 2
mach dién sau: gém 2 cong tdc néi ti€p A
va B, 1 cong tic C dau song song vdi A va B
t&i 1 dén thip sdng Z (hinh 3.1). e
Hinh 3.1

Ta liét k& bang chifc nang (bang 3.1a),
sau d6 gan cho céc trang thdi cia A,B,C tri 0 khi ngit, tri 1 khi néi dugc
bang chan 1y (xem bang 3.1b). Tir bang 3.1b cé ham:

Z= ABC+ABC+ABC+ABC +ABC
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Bdng 3.1a

Bi&n logic Ei::
Cong céng Céng Béng
tAc A t3c B tdc C* daan 2
Ng4t Ngit 'Ngét Tit
No#t Ngit Ngi Sang
Ngit Néi Ng#t T4t
Ngét N&i N S4ang
N&i Ngat Ngit T4t
Ngi Ngét N&i $ang
Nai N&i Ngét Sang
N&i NG Néi S&ng

Bdng 3.1b
Bl&n Ham
A|lB]|C Z.
0 0
0 0 1 1
' 0 1 0 Y
0 1 1 1

Bia cdc n6 clia Z va ham Z sau khi t6 thiéu, cfu tric thuc hieh Z cho
trén hinh 3.2.

Z=AB+C
AB _
o\ 00 LUK 10
0 () a
ED—E_Z>'_Z.
Ny :
1 1 1 1)
Hinh 3.2

Vi du 2 : Ta hiy xét bai todn khi chi c6 cong tic A néi tié’p. cong tic B
diéu khién dén Z. . '
Sau khi liét ké céc trang thdi va 13p bang chéan 1y ta cé:

Trudng hop 1 ta ¢é bang 3.2b khi:

Trang thdi ngit va tit biéu dién bdi gia tri 0.

Trang thii n6i va sang biéu thi bing gia trj 1.
- Trudng hop 2 : ta nhan duge bang 3.2¢ khi:
0 bi€u thi n6i va sing.

1 biéu thi ngat va tét.
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Trudng hop 3: ta nhan dugc bang 3.2d khi:
0 biéu thi ngit va séng.
1 bi€u thj néi va tat.
Trudng hop 4: ta c(). bang 3.2e khi:
0 biéu thi néi va tat. ‘
1 biéu thi ngét va sdng.

Két qua 1a quan h¢ ham Z c6 thé 13 Z, hodc Z; hodc Z, hodc Z, tdy
thugc bai todn ta di gin cho céc trang théi ndi, ngét, sang, tit cic gid trj 0
va | quy udc khic nhau. Thudng phai xudt phat tir trang thdi tich cuc (c4n
quan tdm) cla Z 12 cao hay thap d€ quy dinh cho hgp muc dich.

Bdng 3.2. BANG CHANLY CUA HAM RA Z

Cong | Cong | Béng | | 5 lglz | 1a|B|2]| [AlB|z]| |alB]zZ
tc A |ticB z

o{o}o 101]1 oo 1 111]0
Ngit | Ngat | Tét

o110 o1 o1/ 1 1(0]o0
Ngdt | N&i | T4t

1(0]0 011 10t 0|10
NGi 1 Ngdt. | T4t 1{1]11| lojofo]| {1]1]e} |o|o]1
NGi | N&i | Sang | 1)z =AB  ¢)Z,=A+B  d)2,=AB b) Z, = A+B

3.2. CAC BO MA HOA

3.2.1. Khéi niém. Ma hod la qud trinh ding van tu hay ky hiéu 4é biéu
thi mot d6i tugng. Néu diing ma nhi phan dé bi€u thi d6i tugng (14 mot tin
hiéu) ta c6 qud trinh mé hod nhj phan. Mét k¥ ty nhi phan ¢6 2 gid tri (hai
trang thai) O va 1 twong ding vi viéc biéu dién 2 tin hieu, hay néu ddng n ky
tu nhi phan (n s& ty nhién nguyén) s¢ biéu dién duge 2" tin hi¢u khiac nhau.
Diéu kién d€ ma hod N tin hiéu la:

2"> N 3.1




3.2.2. B0 ma hoa nhi phan
D& cu thé ta chon vi dy N = 8= 2°

Nhu vay tai tdm ddu vao cha bé ma hod xuat hién mot trong tdim ky tu
Yo, Y1, Y3, Y3, Y4, Ys, Y, Y7 (cha mot s6 hé bat phéan, vi du giéng nhu
trong hé thap phan lacic k¢ tv @, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7), ta cdn 3 k¥ ty nhi phan
(3 bit) theo hé thirc (3.1) d€ biéu di&n 8 tin hi¢u vao nay, nghia 12 bd m3 hoi
cé 3 ddu ra tuong dng A(LSB), B va C(MSB). Nhu vay, bé mi ho4 thuc hién
qué trinh bi€n déi mot trong 8 dudng thanh 3 dudng.

— Viéc mi hod yéu cdu & mot thdi diém chi ¢c6 mot tin hidu vio Y; = 1
xudt hién, khong cho phép d6ng th&i ¢6 tir 2 tin hiéu vao ¢6 gid tri 1 (quan
he logic clia Yg.... ,Y7 la khong cing nhau). Ta c6 bang chan 1§ hay bing
mi hod (xem béang 3.3). ' '

Bdng 3.3. BANG CHAN LY CUA BO MA HOA BAT PHAN SANG NHI PHAN

a) Ham ra [3 nhi phan 8421 b) Ham ra 12 ma vong Gray
Tin higu vao [ e g2, Tin it vao | SR PEm 2
@ 2)) @) @) 2" @°)

o © | 0400 Y, @ | 0] 0] o0
Y, (D 0 t] 1 Y, (N ) o 1
L @ 0 1]0 Y, @ [0 11
AL A I Y, @ |0 |10
Y@ | 11010 Y, ® |11 0
o &y 1,01 Yo (0 |1 1] 1
Y% ® [1 ][]0 Y, ® | 1] 0 1
Y, () T 1 1 Y, (4) 1 0 )

— Viéc ding mia nhi phan 3 bit biéu dién 8 tin higu vao c6 thé cé nhidu
cach khac nhau: cich 1 theo s6 d€m nhi phan ty nhién 8421, cich 2 13 bang
chan ly theo ma vong Gray (xem bang 1.3 chuong 1)...

— Biéu dién cdc ham ra C, B, A theo céc bign Y; tai 16i vao ta ¢6 he ham
ra theo cach 1, tir bang 3.3a.

C=Y,+ Ys+Yg+ Y= Ya4.Ys.Y6.Y7
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B=Y,+Y3+Ye+ Y= Y2.¥3.Y6.Y7 (3.2)

A=Y 1+ Y3+ Y5+ Yy= _?1.?3.?5.?7
Con theo cdch 2 tir bang 3.3b ta-cé:

C=Y +Ys+Yg+Y7= Ya.¥s.Y6.Y7 °
B=Y,+Y3+ Y+ Y= Y2.¥3.Y4.Ys (3.3)
A=Y+ Y, +Ys+ Yg= Y1.Y2.Y5.Ys

— Tir cac k&t qua (3.2) xay dung mach dién bé ma hod nhj phan 3 bit
c6 dang hinh 3.3a hoac b ding céng NAND. .Cén luu ¥ ring, trong céc so

d6 nay, Y, dugc ma hod theo quy udc khi Y= Yy=.=Y;=0, trang thdi
raC=B=A=0lamicha Y.

= s =EP
(MBS) (MBS)
= 2 e S
Slpa- =P
(LSB) {LSB)

a) | : b)

Hinh 3.3, C4u tric b ma héa nhj phan 3 bit x4y dung theo bang chan Iy 3.3a.
Hé ham ra méa 8421

— D€ nhin manh cdc ddu vao yéu clu cic mic tich cuc thap va cdc dau
ra nhan cdc mifc tich cyc cao, cach biéu dién hinh 3.3b cho mot mé ta 15
rang hon hoat déng cta bé mia hoa (nhu da phén tich d&i v&i céc ky hiéu
logic thay th€ tuong duong & chuong 2). '

~ Tir cdc két qua (3.3), theo bang chan 1§ 3.3b ta nhan duge cdu tric
mach dién bo mé hod theo cdch 2 véi céng ra 1a cac tri CBA theo mi vong
_ Gray (hinh 3.4).
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NARAAAAAATAA

<
I
=I
I
I
I

ARAA

Y,
i

a) : ' b)

Hinh 3.4. C4u tric bd ma hba nhi phan 3 bit xay dung theo bang chan iy 3.3b. Hé
ham ra dang ma vong Gray.
a) Mach dién theo ky higu chufn ;
b) Mach dién theo ky hidu tudng duang thay thé {hinh 2. 24)
3.2.3. Bo ma hoa nhi — thap phan (mi hod BCD) : la mach dién
chuyén mot k¥ ty thap phan tai ddu vao 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 thanh mot
tir ma bi€u dién s& thap phan tuong tng trong he nhi phan tai ddu ra.

ARAAAAARARA ARAAAAAARART

- (MSB) . (MSB}

D

Do 3
: 2w

0—~DO(TS'B) (LSB)

a) b)

Hinh 3.5. C4u tréc mach dién bd ma héa BCD 8421
a) Mach dign theo ky hiéu chudn ; b) Mach dién theo ky hidu thay thé
. Mizc ra: tich cyc cao ; Mirc vao: tich cyc thdp.

— Ap dung cong thic (3.1) ta c6 n = 4 tic 1a phai sit dung 4 bit nhi phan
ABCD biéu dién céc ky tu tir 0 dén 9. Theo bang 1.2 s& c6 nhiéu dang ma
BCD vdi trong s6 khac nhau nén cé nhiéu cach thyc hién. Ta chon mi ¢ ddu
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ra 13 md BCD 8421, theo d6 ¢6 bang trang thdi tuong Ung (xem bang 3.4) va
h¢ ham ra c6 dang biéu thic (3.4) (chi ¥ quan hé Y,,...Yy 13 khong d8ng thoi).

D=Yg+Yg= Ys.Yo

C= Y4+ Y5+ Yﬁ -+ Y7 Y4YSY6Y?

]

B=Y,+ Y, +Yg +Y, = Y2Y3.Ys.Y7 (34

A=Y, +Y3+Y5+ Y7 +Yg = Y1.Y3.Y5.Y7.Y9

- Tir céc hé thiic (3.4) ta xay dung dugc cdu tric mach dién hinh 3.5 cho

b6 mid hod BCDB8421, chi ¥ diéu kién ddu vio 1a céc bién Y,.....Yq

- khong xudt hién dong thoi, néu Y= 1thi Y;=0( # jjvakhi Y =... = Y4=0
thi A =B =C=D =0 ngim th€ hi¢n Y= 1

3.2.4. B6 ma hoa vu tién

3 céc bo ma hod da xét khong tén tai tinh huéng cé déng thoi tr 2 ddu
vao trd 1én ¢6 tri 1. Thuc t€ lai gap phai tinh hudng c¢é nhiéu ddu vao nhan
tri 1, lic nay mach dién chi thuc hién mi hod tin hiéu ddu vio nao ¢o cip
(uu tién) cao nhat xét tai lic chiing ciing tac dong. Ta xét vdi bd mi hod vu
tién 4 bit vai 10 ddu vao cho cdc tin hiéu Y, dén Yg vai tinh chdt néu Y; = 1
thi s€ bd qua moi Yj =1khi j<i(ij =0, 1......9) tic 1a chi c¢é ddu vao \ing
vét mifc wu tién (i) cao nhit duge md hoad (quyét dinh tGi ddu ra) t4t ca cac
d4u vao cé Y;=1(j <1i) s€ khong tic dong gi 16i ddu ra.

IC 74147 thuc hién viéc ma hod uu tién c6 bang chan 1y cho trén bang (3.4).
Vi mach cé 10 dau vao tr ?0 dén ;1—9 va 4 ddu ra B,E,E,K tuong dng vdi cde
trong s6 8421 cua ma BCD ty nhién, cac ddu vao va ddu ra déu c6 mifc tich cuc

thép, nghia 1a khi tai cdc ddu ra xudt hién ma D=C=B=A-=1 (ing v&i
ddu vio Yo=Ohay Yo=D)thittmi aAD=C=B=A = 0. |

Tuong ty nhu vay khi ddu vao xuat hién tin hiéu, vi du Y, = 1 lic dé tac
dong t6i dau Y1=0 (mic tich cuc thip) tai cic dau ra theo bang chan Iy

(3.4)c6té hop D=1, C= B= A =0, tic 12 ta nhan dugc gid tri cia tr ma
D=10,C=B=A = 1. Tit nhan xét d6, ma BCD 8421 tai ddu ra chinh 1a s&
bl 1 cta cdc gia tri ham ra & bang chan ly 3.4,
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Bdng 3.4. BANG CHAN LY BO MA HOA UU TIEN BCD 8421

_ Ham ra
Cé&c gia trj bign vao Y, BCD 8421
AR AR AR R AR AN AR A
RN R RN RE R R R R e R R ) ¥, 2
R T S D
Xl xx[x|x|[x|x|x|x[0{0t+:1i0 E:; = IC?4J4;' l\E!I:SB
xlix|x|x|x|x|x|xf0ols|olti1}1 2 mé ho
- O IR ion e witien [
xixfx|x|x]|x|x 0] 1100l (7) — | thapphan | =
Yo | thann bo.
xox x| x| x[-0q1|1]4{1708]0( 1] (B} BCD 8421
xxxxx="b:111111010(5} & A
x [ Px|[xpof1{1[1{1{r]t]e]t]1]|@ l {
xixix G111 1]1f1|1]o]o]| @ o ddu va Gig tri
U vaa
x|xbofa{a 111 1{1]1[+]ol1]x BCD déo
R

Thuyc t€ khi khong cé dau vao nao duge kich hoat, cdc ddu ra & mic cao
(D= C= B=A = 1) iing véi trang thai BCD 8241 1a 0 0 0 0, do vay khong
cdn ddu vao Yovi di duge tu nhién céng nhan. Cé thé chuyén tlﬁmh mi
BCD 8421 néu néi véi mbi ddu ra mot cdng dao 1/6 IC 4049,

Trong bang 3.4 cac ddu vao cdp thép (j < 1) vi ¢é mifc uu tién th&p hon
nén khong c6 tic dung gi tGi ddu ra (khi cdp wu tién cao da kich hoat déng
thoi) nén duoc ddnh ddu "x” tdc 1a cé thé 0 hay 1. '

3.2.5. B ma hoa chuyén mach (hinh 3.6) s&t dung 10 chuyén mach ban
phim bdm §; (vi dy trén mdy tinh b&m) bidu thi 10 ky s& thap phan tix 0 dén 9.
Céc chuyén mach SW; la loai thudng h& mach, cic ddu vio Yo+ Yo dirge
n6i v6i +5V qua cdc dién tré 1kQ d€ kéo mic cao 1én lic SW, hé mach. Khi
1 phim SW; nao d6 (i = 0 + 9) dugc nhdn n6i mach, ddu vio twong dng
chuyén vé muc thip kich hoat cho cira Yiva bd mi hoa lam viéc vai ddu vio
nay, twong Ung s€ cho tai cdc ddu ra 1 t¥ ma BCD 8421 bi€u dién s6 i thap
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phan trén ban phim. Bing cach nay 1 k¥ s6 thap phén tir O d&€n 9 di qua
mach hinh 3.6 chuyén thinh mét biéu dién BCD 8421 nhap vao, vi du mot
thanh ghi 4 bit nhi phan BCD chuén bi viéc tinh toin s& hoc nhi phan véi
né. Néu mét mdy tinh tay c¢6 8 k¥ s6 thap phan, thanh ghi s cé 4 byte ghi
32 ky ty biéu dién 8 56 nay. Trudng hop n€u nhdn (nhdm) nhiéu s6 mot lic,
s6 phim cao nhét s€ duge uu tién ma hoa. Mat khic cédc tir ma BCD 8421 da
dugc ghi theo mot cdng song song dua tdi bo gidi md, cho phép hién s& thap
phan (sau khi qua mach giai ma, xem phdn 3.3) trén man cia mdy tinh cha
ky s6 phim ta vita nhén.

Dién thé kéo 1&n

mac & mbi

ddu vao

e

IC 74L.C147
Ma hod uwu tien

_{thép phan thanh

BCD8421

BCD8421
T4i thanh ghi
4 bit va t6i bd
—= gidi m& aé
7 hién thi ky s6

thdp phan (vira
nhép qua phim
nh&n)

. Hinh 3.6. B6 ma héa chuyén mach ban phim thap phan thanh BCD 8421
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3.3. CAC BO GIAI MA

B& giai md c6 nhiém vu chuyén d6i (1i€p nhan) 1 tr mi nhi phan ddu vao
(khi ching tdc doéng dong thoi t6i céc dau vao) thanh mot tin hiéu logic duy
nhat & mét ddu ra nao d6 tuong ng véi ma nhi phan da tic dong. Nhu vay véi
N ddu vao c6 thé nhan gid tri 0 hay 1, s& c6 2" t6 hgp ma déu vio. Vi mbi td
hop mi ddu vao chi ¢ mot ddu ra tuong Ung véi biéu dién eha mi ddu vao
dugc kich hoat 1&n mifc tich cuc, cdc ddu ra con lai & mic d6i 1ap véi miic tich
cire. Khi khéng diing hét cdc té hgp ma ddu vao, bo gidi ma duge thi€t k€ loai
bo cdc t8 hop nay dé chiing khong tdc dong téi bat ki ddu ra nao.

3.3.1. Bo giai ma nhi phan - béat phan (3 dudng thanh 8 dudng — 1 trong 8)

1. Bdng chdn ly va mach dién thuc hién viéc gidi ma 3 duong
thanh 8 duong (hinh 3.7)

A 3 Bﬂ L 3 C
1SB MSB
ooy oo -l>°1 R
— o Y, =C.BA
Bdu vao Déura 1, \Y, =CBA
/-
e Al vl ] ] vy
oc|jof(of1|0|]0jO0(0}0Oi0]|O "—"2\‘{2=C_BA
0jo0(1j§0|1]0;0(0i010C]|D0 g
Ci1|0ll0f(0;1|0]010]0(0 Y, =C.BA
3
oj1|1p0|°0;0|1(0;C|[0]|O
10000001000. 4Y4=C.§.K
1to|1folojojoiol1]0]0 >“_’
111]0jojojoflo0;0io]| 1|0 =
Y, = C.B.A
1{1|1]fojojo|olojo|o0] 1 s
a) Bang chan ly bd gidi ma *s\vﬁc.ai
3 dudng thanh 8 dudng (1 trong 8) e
b) Mach dién cda bd gidi ma 1 frong 8
?“\ Y,=CBA
|/ i

Hinh 3.7. BO giai m& nhi phan ~ bat phan (1 trong 8 hay 3 dudng thanh 8 dudng)
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V6i 3 ddu vio C, B, A sé xuat hien 2° = 8 t6 hop khéc nhau cha cac
trang théi vao, khi d6 qua cdc cbng AND tix O t&i 7. Chi mot trong céc 8
hop tac dong cung lic & cdc ddu vao ¢é giy phan Ung tich cuc & ddu ra
tuong dng cia mot trong cic céng AND nay, titc 14 ddu ra nay 1én mic tich
cyc. Vi du véi 16 hop md vao 1a 101 (= CBA) chi duy nhét céng ANDs
chuyén d4u ra 1én miic tich cuc cao.

2. B¢ gidi md 1 trong 8 c6 ddu vaoe cho phép E (ENABLE) diung dé diéu
khién hoat d6ng (dugc phép hay khong dwgc phép) chia né. Hinh 3.8 1a mot bo
giai md dang c6 ddu vao cho phép diing IC 74 LS138. Tuy nhién cé thé sir
dung mach hinh 3.7 d3 xét véi viéc sit dung cdc cong AND 4 ddu vao, diu vao
thd tv luén & myc cao (E = 1) la dugc phép hoat dong, cdn khi E = 0 dua t6i
ddu vao thi tr thi tdt ca cac céng AND tr 0 dén 7 déu bi cdm hoat dong
{khong cho phép) va bo giai ma s& khong 1am viéc vdi moi 16 hgp ma vao.

E.EE,
A, Ay A, %%6
s
MSBT, 1o [158
E, E, E,| Péuray *:;cﬁ B6 cidi m3 1 trong 3
0 0 1 Daplaima ddu vao V) ogiaima i trong
: IC 74L5138
1 x x| Bic8m 8
x 1 x| 8icsm T4t ch déy
x x 0| Bicgm ) 7M€ GND 17 g T1o 11 2 13 Jra J1s
2 g YRRLNRELYY,

Hinh 3.8. Bang chan ly d4u vao cho phép va ky hidu logic cla I1C 74 LS138 gidi ma 1 trong 8.
a) Bang chan Iy ;
Dédu vao E,, E, mirc tich cuc thdp ; Diu vao E, mie tich cuc cao
b) Ky hidu logic clra IC 74L81338;

Déu vao A, A,, A, mirc tich cuc cao ; DAura Y mise tich cuc thép .

Tir bang chan 1y 3.8a chi khi Ej= E2=0 va E3 = 1 b0 giai ma méi duge
phép h_oat déng d€ kich hoat mot ddu ra Y; dén miic tich cyc cao ( hay chinh
xac hon ?i =0i= 6?). Céc trudng hop cdn lai véi moi t6 hop Ei E2 E; cdc
ddu vao tin hiéu A, A Ay déu bi cam, bo gidi ma k}10ng duge phép hoat dong.

- Viéc slt dung 2 cdng dio lién ti€p (xem hinh 3.8c) muc dich d& sira dang
xung tin hi¢u (biéu dién ma vao) cho sudn xung thang hon d6i véi A,, A, Ay,
trong d6 3 cng diing dé tao cac mifc thap A2, Ay, Ao cha tin hiéu vio.
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- C6 thé sir dung 4 IC74LS138 két hop voi cac ddu vao cho phép E dé
tao thanh b$ gidi ma 1 trong 32 thudng gap trong thuc t&€ nhu hinh 3.9 biéu

thi, khi d6 tin hieu vao cé 5 bit nhi phan A4, Az, A, A, Ag. Bon bo giai
ma 1 trong 8 dd xét A Z, \Z, ,Z3, Z, c6 mbi bo 8 ddu ra k&t hop lai thanh 32
déu ra : tr Yo dén Y3.

LY,
— 1

|

LY,

: _—

L Yy
—

Hinh 3.8¢c. Mach dién b gidi ma 1 trong 8 ding IC 7415138 ¢6 d4u vao cho phép E
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Mai tir ma ddu vao 5 bit Ay Ay Ay A Ag s& diéu khién dé chi mot trong 32
ddu ra & mic tich cuc thip. Cic mi ddu vao dugc phan nhém theo trong s&,
str dung bit A, (24) va bit A (23) dé tao mi dia chi dua 161 cac dau vao cho
phép E nham buéc céc bo gidi ma 1 trong 8 tit Z4 t6i Z; chi dugc phép hoat
dong theo timg khéi nhém ma ddu vao ¢b trong sd tircaonhat (1 1 11 1)
dén trong sd thdp nhat (0 0 0 0 0). Vi du khi ddu vao cho phép E, = 001.
Theo bang hinh 3.8a chi duy nhat Z, lam viéc vdicAdc tO hgpmatir 111 1 1
dén 1 1000, vay nhén dia chi cho phép caa Z, 12 A; A3 =11; cua Z5 12 10,
cla Z; 1a 01 va cha Z; 1a 00, Z; chi dugce cho phép kich hoat khi cdc 18 ho‘p
ma ddu vao thudc nhom 00111 dén 00 000.

3.3.2. Bo giai ma 1 trong 10 (bi¢n d3i nhi phan BCD thanh thap phan)

1. Nguyén ly hoat dong ciia b6 gidi mé I trong 10 1a khi xuat hién 1 td
hop ma ddu vao téc déng, chi mot trong mudi ddu ra clha bd gidi ma s& chuyén
dén trang thai tich cyc biéu dién s6 thap phan twong tng vdi ti ma ddu vio ndy.

Bang chén 1y va mach dién cha bo gidi ma 1 trong 10 duoc cho trén
bang 3.5 va hinh 3.10.

Bdng 3.5. BANG CHAN LY BO GIAI MA t TRONG 10

Ma dau vao Ham ra

D) CIBlA Y[ IiY% | Y% [N Y[ ]Y[Y%]YX
oclojo]]oO0¢f o

ea|l oo 1 0

6o [ o] 1]o0 0 .

oo 1] 1 ) |

ol 1|0 o )

0 1 0 1 0

ol 11110 0
HEREREK 4 0

1 0] o010 A 0
1o o] 1 0
T]0] 110

1 1o 111 NP

HERERE 4

1 1 0 1 17

11110

TN EEE
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Hinh 3.10. B6 gidi m3 1 trong 10: Mach dién nguyén ly

Bang trang théi 3.5 duoc viét v6i cdc t6 hop ma BCD 8421 4bit trong
d6 6 trang théi cudi cing khong sit dung dén (ching khong xuit hién trong
tinh huéng binh thudng clia bd gidi ma) va dugc dinh dfu x'trong bang chan
1y. Thyc hién viéc lap bia cdc n6 cho hé cdc ham ra Y, dén Yy, thuc hién
viéc nit gon (c6 sir dung céc t6 hop ma khong ding dén), ta nhan duoc hé
hamra Yo dén Yo c6 dang hé thic (3.5): -

Yo=DA; Yg= DA Ys=DA; Yg = DA
Y7=CBa,; Y, = CBA Y6=CBA: Y= CBA
Ys=CBA:  Ys=CBA Ys=CBA. Y =CBA
Yi=CBA: Y= CBA Y= CBA; Y,=CBA (3.5

I
v}
P
w
>
= |
o

I

ot
o
=
» |
et
o

l

o
]
=
T

Yi =DCBA; Y,

Tuong {ng v6i cdc ham ra (3.5) ta nhan dugc mach dién hinh 3.10 cho
bo giai mid 1 trong 10 gém 4 cdng ddo va 10 c8ng NAND. Hinh 3.11 la
mach dién cdu tric cia IC loai MSI 7442 (hay 74 1.S42/74HC42) thuc hién
viéc gidi md 1 trong 10, c6 dic diém khédc 12 sit dung 2 c8ng dao véi méi
ddu vao dé sira sudn thang ditng cha xung tin hiéu cho t6t hon.
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Hinh 3.11. Mach dién logic IC 7442/74LS42/74HC42 bd gidi ma BCD 8421 thanh thap phan

~ Chd y IC giai ma 1 trong 10 7445 la loai TTL, c6 ddu ra dang hd
colecto nhd d6 ¢6 kha nang thu nhan tdi 80 mA & diu ra khi & tich cyc thap
va ¢ thé kéo 1én t6i +30V khi & tich cuc cao nh& dé phi hop véi viec truc
tiép ghép tai 1a LED chi thi hay role hodc déng co 1 chidu cé cong sudt nhé.

— Khi chi ding 3 ddu vao tin hién CBA, IC 7442 ¢6 chic niang nhu 1 bo
giai ma 1 trong 8. ddu vao thid tu D st dung 1am dau vao cho phép. Khi dé

ddu ra ?8 va ?9 luén & mic cao.
3.3.3. Bo giai ma tr BCD thanh 7 doan (LED) hién thi

I. Man hinh LED duoc sir dung mot cach phd bién nhit dé hién thi sing
cdc ky s6 thap phan tir G tdi 9 va déi khi cdc k¥ ty tr A t51 F. Cau tac man
hinh gém 7 thanh LED déc 1ap nhau dugc bd tri nhu trén hinh 3.12 véi 2 loai
dién hinh : loai anét chung (khi tdt ca 7 anét cia cic di6t LED noi chung vé6i
nhau) va loai kat6t chung (khi 7 kat6t cia ching d&u chung nhau).

- Khi sir dung anét chung duge ndi tdi SV, 1 dién rd han ché dong dién
& miic tir SmA t5i 40mA cho méi doan LED tir kat6t cia mdi doan s€ néi t6i
ddu ra twong dng cha bd gidi ma c6 muc tich cuc thip (mitc 0) va ciu tric
loai ho cuc colectd d€ chiu dong hiit 16n.

~ V&i loai c6 katdt chung thi nhom katdt chung duge néi téi OV qua
dién trd han dong (vai tram Q), andét ciia mdi thanh LED duoc néi t6i ddura
cla bo gidi mad cé midc tich cyc cao qua mét by dém (mitc 1). Khi thda min
diéu ki¢n cda mic tich cuc LED sé& phiat sdng vi cé dong chay qua va hién
thi vach ma nd biéu dién.

- Céc IC giai ma trong truong hop diing LED katét chung khéng duge
néi tryc ti€p tdi cic thanh LED vi ddu ra cta TTL hay CMOS khéng di
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dong phun cung cdp cho LED khi d6 cén giao dién thuong la tranzitor BJT
dém giita IC giai ma va thanh LED c6 katét néi chung.

— Cédc ky tu cta cic doan LED duge ky hidu n lugt1a a, b, ¢, d, e, f, va g
(hinh 3.12).

+V oo Man hinh LED M6&i néi
I 7 doan anode chung

Loai hd cuc Colecta / 1

~_ | ‘ / 18

, 1

C, :

Béu vao 1 :

BCD |B 4 |

=1 Bogaimas | |

Az{ BCDthanh7 | 3 !

dJoan 1

1

1

1

Péuvao [, 4 4 BIRBO !

didu khign { 5 l== 1

x0d - [« RBI '

Béduvaothiy_ 3 J7T :
— LT g 4

LED D=1 ! d !

: 7446 hosc 7447[7 14" 5 7|

J_g Bég:i&ihan T....._\_T:'_J__..,_-_:

= dang 8

Hinh 3.12. IC giai m3 7446/ 7447 (BCD thanh 7 doan)
didu khién man hinh LED 7 doan cé andt chung (FND 350/360/310)

2. Bo gidi ma BCD thanh 7 doan c¢6 4 d4u vao tin hitu DCBA dang ma
BCD8421, 7 diu ra mifc tich cuc thap 1a a,b, c,d,e, _t-' vad g, ngodi ra nd
con c6 cac dau vao diéu khién va ddu vio thir LED. Tuong ing v6i méi t8
hop mid vao BCD trong mudi t hop ddu tién (biu dién cdc k¥ s8 tir O dén 9)
trong hé 2 mot nhém ddv ra s& duge chuyén d€n mitc tich cuc thip va cac
doan LED ung véi cdc ddu ra ndy s& sang dé phSi hop va hién thj con s6
thap phan twong \ing cha tir ma vao di tic dong. Bang chan 1y cha bo giai
mi BCD thanh 7 doan cho trén bang 3.6.

Khi xét timg haimra a, b ..., f, g ta dugc hé ham ra sau khi di t6i thiéu Ia :

a=D+B+CA+CA - - ;- e=CA+BA
b=C+BA+BA i f=D+CB+CA+BA (3.6)
c=C+B+A o g=D+C_B+EB+BK

d=D+CB+BA+CA+CBA
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Bdng 3.6. BANG GIA TRI (CHAN LY) CUA BO GIAI MA BCD THANH 7 DPOAN

Ma BCD d8u vio D4u ra ma 7 doan Thép phén
D c B8 A a b c | df| e f o] duq::h{ué_n
a 0 0 0 [ B 0
0 0 0 1 1
Q 0 1 0 2
0 0 1 1 3
0 1 )] 0 4
0 1 0 1 5
0 1 1 0 6
0 1 1 1 7
1 0 0 4] 8
1 0 0 1 9

Viéc thuc hién cdc ham (3.6) nhd cdc cdng NOR — AND di gidi thi¢u &
chuong 2 dugc cdu tric trong chip IC gidi ma 7446 hay 7447 véi cuc colecto
cua tranzitor tdng ra d€ hd tao kha nang chiu dong hiit lén tir cic doan LED.
Vi du véi ky s6 8 thap phan, ca 7 doan LED déu sing, méi doan ¢6 dong la
10mA thi tranzitor ting ra cén chiu dugc dong it 1A 10mA. 7 doan = 70mA.
Véi dién thé trén LED lic sdng 1a 2,7V thi dién tr& han ché dong trong mach -
hinh 3.12 cin chon gid tri I

SV-2,7TV

R0 che =—-—10T =230Q ; ta chon gid tri chuin la 220Q

3. Man hinh tinh thé 16ng LCD va phuong phap kich thich séng man LCD

— Man hinh LCD dugc bd tri kiéu 7 doan nhu LED lam vigc voi dién thé
xoay chiéu (25Hz t6i 60 Hz) véi dong tiéu thu rst nhé hon so véi LED, day
1a wu di€m quan trong dic biét véi cdc thiét bi chay bing pin nhd (nhu may
tinh bdm, mdy tinh xdch tay...) bén canh nhugc diém 1 46 sang y&€u vi LCD
tan dung dnh sdng c6 sin (ngudn ty.nhién cha moi trudng hay ngudn sang
nho chi€u hgu) va diéu khién phan xa ciia 4nh sing ndy. Hinh 3.13 m61a 1
man hinh LCD gém 7 vach (a, b, ¢, d, ¢, f, g gi6ng LED) véi 1 dién cuc
chung va cdc ddu vao tin hi¢u tir a t6i g tuong ng ; khi a, b, ¢ dugce kich
thich bdi 1 nguén xung bién d6 + 5V tdn s6 40Hz ching s& phan xa séng,
céc dau viao con lai do khéng duge dién th€ xoay chiéu tic dc-ng nén vin tdi,
s6 7 dugc hién thi trén man hinh LCD.
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A; Anh séng

5 »xung quanh
Ngudn xung
40Hz
- =Cuc chung
Hinh 3.13. Man hinh LCD va phudng phép kich thich sang s§ 7 thap phan
| 74HC86
Didu khién -
— 5V
ov | [ 1] %an LCD
Xung nudi Joan ESE
LCD -
_ ] “*.Cyc chung
a)

Tt cd d8u 1A 1 T4HCS6

N ekt 3
74HCA4511 13.1571_5)3‘:—
t 1
by |a :
12 — 11— 6
Vor—1 16 5 )
' 1
c
Ves—1 8 11 . 190\ B,
BY gidi ma ' E Vo
D i""‘ d, 142 t
BGD thanh: 10—\
c o2 7 doan o R il ! . LcD
9 b,
1 ‘,_,D— | Ny
B L c
15 2 d
A Lo @L —
' 1
- o 144> ) SS— '_l
- ] c
chung

b
Hinh 3.14. a) Phuong phap kich thich m@t} doan LCD (khi d8u vao didu khidn o
mifc cao, ¢8ng logic XOR dugc ndi mach);
b} Mach aién-bd giadi ma BCD 8421 thanh 7 doan kich thich tdi la LCD hién
thi 88 thap phan tuong dng. '
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— Mach di¢n hinh 3.14b st dung 1 IC gidi ma BCD thanh 7 doan 74
HC4511 va 7 c8ng ham khic ddu EX- OR loai CMOS 74 HC86 d€ diéu
khién trang thédi néi/ ngdt clia doan LCD tuong tng bing cich cdc mic ra
cua bg giai mi (a, t, ¢, d,"e ,f, g) cho phép & mifc tich cuc hay khong cho
phép xung kich thich 40Hz vio cic doan LCD dé€ bi€u thi k¥ s6 thap phan
twong tng. Cich diéu khi€n nay thé hién trén hinh 3.14a, khi ddu vao diéu
khién cla céng 74 HC86 ngit khong cho phép xung vuéng qua va vach
tuong Ung sé& t8i (trong vi du hinh 3.13, ch1 a, b, c c6 gid iri dé céng 74
HC86 dugce phép md).

— Béang céch tuong ty véi man LCD 13 céc ma tran vi du 640 (cot) x 480
(hang) c& 16n véi 2400 mai néi vé1 LCD (goi 12 cdc diém anh) di qua céc bo
loc mau tac 3 mau co ban (dd, xanh luc, xanh da tdi) tao mau cho timg
diém anh v6i mot vi dién tir loai ¢& 16n VLSI diéu khién c6 thé quét man_
hinh LCD véi téc do cao, thiét lap nén cdc miu k¥ s6, k¥ ty va tham chi cdc
anh video chat lugng cao.

3.4. BO CHON DU LIEU (BO DON KENH — MUX)

3.4.1. B6 dén kénh (Multiplexer — MUX) theo dinh nghia téng quit 1a
mot thi€t bi t8 hgp c6 kha nang chon mot trong cdc tin hiéu dat t6i ddu vao
theo mdc dia chi cua né truyén ti ddu ra duy nhat. B6 MUX s6 12 mach loglc
t0 hop chdp nhan cing mét Lic nhiéu ddu vio & dang dit lidu s6, chon ra mot
trong cic dit liéu nay tai mot thoi didm xdc dinh d€ chuyén t6i ddu ra. Nhu
vdy hoat dong coa MUX chon ddu vio dit liéu 1a do mét hay mot nhém dau -
vao dac bigt dugc goi 12 ddu vao chon lua (Seclect—S) quyét dinh (xem hinh
3.15a). V1 vy, ddu vao 8 1a mot tin hiéu thé hien dia chi duoc chon clia mot
trong s6 céc diu vao, v6i N ddu vao dif lidu truy nhap déng thai t6i MUX cén
tao ra cac dia chi khdc nhau bang céch sit dung n k¥ s6 nhi phan (n bit) tuan
theo diéu kién 2" > N, vidu v6i N =20 thin=5:N =16 thi n = 4 N = 8 thi
n=3. N= 4thin—2vakh1N-2thlchonn— 1.

3.4.2, Mach dién céic b) dén kénh

~ L Bo dén kenh 2 dfu vao (N = 2) cho trén hinh 3.15b hoat dong theo

mic logic cia S : khi S=0thi Gymdva Z = Dg, con khi S =1 cng G, sé&
m& cho phép D, quavaZ=D;

2. Mach dién mot bo dén kénh 4 ddu vao (N = 4) duge cho trén hinh 3.16

mé dia chi chon ddu vao dugce thuc hién nhd 2 bit nhi phan S, va Sy véi 4 16

hogp c¢hia ching sé& tao dugc ma cho 4 dia chi ddn vio dir ligu twong dng 1a
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. !
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D, LLJ'> éuvao 1 v Z
- dirlieu ! :E-;_.
: :Béu ra
D dit liéu
T S0 5 |
. §__. ;
B MUX
} S {vao chon Iufa)
Pav vao .
didu khi’én ' S :
{chon va)  ©4u vao chon ra
dia chi 1 trong N
Hinh 3.15 -
a) Sa d6 chirc néng cia MUX ; b) B8 dén kénh 2 ddu vao dir lidu.

Dg(Sp = Sy = 0), Dy($; =0, S =1), Dy (S, = 1. Sy= 0) va D5 (S; = S = 1) qua
cdc ¢Ong AND, cdc 16 hop Sy, S, tdc dong téi 2 cbng diéu khién viec chon,
cbng thi 3 danh cho dit lieu D; (i :{-J,_S;). Vi du véi t6 hop S;Sp = 11. Chi c6
‘céng G3 dugc chon cho phép D truyén gua MUX 16i ddu ra, ta ¢6 Z = D;,
tuong ty Z = D, khi ¢6 dja chi $,S, = 01.

D D :'
: — = !
D, e PN j
: =/ |
4 =
D, — » |
: T .'
O B i

Hinh 3.16..B& MUX 4 dau vao
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11 MUX 5 ot -2
f"'_ 8 d4u vao 1 Q Dy D,
E ol 8 ol 110 110l o
z[6 2[5 0ol 1] 111§ B,1p,
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Hinh 3.17. a) Mach dién nguyén Iy clia IC MUX 74151, 7415151, 7T4HC151

(chon 1 trong 8};

b) Ky hiéu logic clia IC gidi ma 8 d4u vao 74151;
c} Bang chan Iy ctia IC gidl ma 8 d4u vao 74151.
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3. Mach dién b6 dén kénh 8 diu vao (N = 8) két csu trong 1 chip IC
74151 (hodc 74LS151, 74HC151) cho trén hinh 3.17. Ngoai 3 bit §, §,, §
xudt hién & céc ddu vao chon dé tao mi dia chi cho céc ddu vao di¥ liu tuong
ing tir D, dén D, véi céc t6 hop tir 000 dé&n 111, vi dién tit MUX loai nay con
¢6 thém 1 ddu vao cho phép. E & mic tich cuc thdp, cung cdp hai ddu ra Z va
Z: khi E = 0 ddu vao duge chon sé truyén t6i diu ra Z (tich cuc cao) va ddu
ra Z (tich cyc thap) déng thdi, con khi E= 1 thi Z = 0 bdt chép moi trang
thai cha cdc ddu vao dif lieu (MUX ldc nay bi cdm, khong cho hoat d6ng).

D
—1,
——|
Dirlidu § °
vao | — MUX
1" 74HC151 z,,
{ — I (1)
D, "
S, dE
S, s,
S, s,
8, s, :
X
o) )
) 1, _
Ditliéu| |
vao 1
- MUX _
1" 74HC151 z
— @
I (2)
19 —
Dy | °
L Do—de
S!
S1
SO

Hinh 3.18. MUX 16 ddu vao dir lidu v3 4 ddu vao chon ding 2 IC 74HC151

El

4. Khi cdn 1 b6 MUX c6 16 ddu vao dit liéu tr Dy d&n D5, ta c6 thé sit
dung 2 IC d6n kénh 8 ddu vao. Vi du 74 HC151 két hgp vdi 4 bit chon dia
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b) Ky hiéu logic IC chap 4 2 d4u vao MUX 74157/74LS157/ 74HC157:
' ¢) Bang chan Iy cda IC 74157.

Hinh 3.19. IC ddn kénh chap bén 2 ddu vao 74157
a) Mach dién logic IC 74157 chap 4 MUX 2 G4u vao;

?1- +[] 1k DD\) D‘l E?Ol: [)'1d |D0d
Z, Z,
a)
Dh.Dﬂr D-1c D1d Dcn Qw DOc DDd
LTI 1111 yw— —
, E|ls|z. z| z]| 2
IC74457 / 74LS 157 / TAHC 157 11xlolololo
0 0 0| Dol Do} Do
1 l | l 0 [ 1| Dn Dy Dy D
Z, 2, Z, Z,
b) c)
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chi S3, S5, 8. Sq nhu hinh 3.18 th€ hién. 'Déu vao chon dia chi S5 5& quyét
dinh IC dén kénh nao duge phép hoat dong vi véi ca hai IC S5 duge néi 16i
dau vao E tryc ti€p (v6i nhém tren) hay qua céng NOT (v6i nhém dudi).
Khi S5 = E(1) = 0, MUX (1) s& dugc phép Iam viec véi b0 ma dia chi
53 81 Sy cho ddu ra Z, |, twong 1mg véi mét trong cac dif ligu Dy dér D5, hic
ndy S3=1 = E(2) nén MUX(2) bj c&m hoat dong. Khi S3 = E(1) =1, tinh

.hinh s€ ngugc fai la MUX'(2) duge phép lam viéc cho ra cic dit lién Dy hoac
dén D5 tily theo mi S, S; Sy tuong tng, con MUX(1) bi c4m. Péu ra cdng
OR ta nhan duoc X = Zy+ Z() 5€ xufit hién mot trong cédc dit liéu Dy dén
D,s. Bang cédch tuong ty c6 thé m& rong cho MUX chon vi du 32 dit liéu
nhd cich két hop 4IC loai nay. '

5. Bo d-.:in kénh 2 ddu vao chap 4 (IC 74157, 7418157, 74HCI157) cho
trén hinh 3.19a, bén trong c6 chita 4 bo dén kénh 2 ddu vao nhu hinh 3.15b
da thé hién. Ky hiéu logic cia IC va bang chan 1y dwoc cho trén hinh 3.19b
va c. )

Ta chii ¥ cich dat nhan dit liéu cho diu vao va din ra twong Ung coa loai
IC 74157 da xét & trén: khi d6 Dy thé hign 1 di lieu BCD 4 bit (D, Dy,
D, va Dog) Dy thé hién twong tl:l'{4 bit dit lieu (Dy,... D4) tai cdc ddu vao.
Khi tin hi¢u & ddu vao di chon dia chi E S = 00. Dit lieu Dg duge truyén téi
déu ra, con khi ES = 01 dir lieu BCD D, duoc truyén t6i cac ddu ra. Mic
E= 0 thé hién sy cho phép (con E = 1 thi MUX bi cdm), mtc $ = O khi di
¢6 E=01acho phép Dy BCD truyén qua MUX, con khi S = ] (da c6 E= 0)

-1a cho phép D; truyén qua MUX. Day 1a | trudng hop rit ¢é ich trong cic
ing dung ciia MUX sau nay.

3.4.3. Mot s6 img dung quan trong cia MUX

1. Dinh tuyén dir liéu: Cé nhiéu di liéu duge dinh huéng t6i 1 dich duy
nhdt, khi 46 s& dung bé dén kénh sé& cho phép chon dit ligu nao (dinh tuyeén
dadu vao) huéng t6i dich, cic di lieu khong dwge chon s& bi ngan lai (cdm)
khoéng hoac chua t6i duge dich. V{ du : C6 hai luéng dif liéu & dang mi BCD
8 bit thé hién két qui dém s6 xung tai cic ddu ra song song ctia 2 bo dém
xung, cdn chon moét trong hai luong BCD 8421 nay 16i dich la mét khoéi giai
ma BCD thanh 7 vach va hién thj két qua trén 2 man hinh LED tuong tng
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vGi s6 thap phian hang chyc va hang don vi. Hinh 3.20 14 mach di¢n cho
phép bo hién thi s& bio két qua cia bd dém 1 hay ciia bo d€m 2 tay theo

mifc ca tin hiéu chon bo dém S : khi S = 1 dit liéu Dy dén D4 cua bo dém 1
dugc chon dua tdi giai ma ya hie’q thi két qua, con khi S = 0 dit li¢u D'y dén
D'; clia bo d€m 2 s& dugc chon tuong ty két qua trén man hinh lic niy.la‘a
cua b dé€m 2.

- -~—Bodém1—=---1 [ - = = B} dm 2~ -

- 1Hang chuc Hang dan vi 1 +Hang chyc Hang don vi »
L[] t 1 ]
' ["Bo agm] Boasm] T '[Bodem) _ [[Bocem] LT
: BCD BCD X:Llng nhip: BCD BCD X}mg nbip
D, D, D, Do # DY D, D D, #2
Ldejf-fF ===~ [ N T (N |
1|ofol 1 oi11[0 1{o|0l0
Chon
bd dém
| 1B
Mgt N ——r i
T4LS157 _ 74LS157
n s MUX § MUX
F E  (Hang chyc) J_“ E  (Hang don vi)
Z.12Z:12:|24 2.2 2. 124
B6 gidi ma Bo giai ma
8CD thanh T doan BCD thanh 7 doan
{T447) (7447)
14 xR
Hang Hang
chyc

aonw_m
o

Hinh 3.20. Si dung MUX 74LS157 d& dinh tuy&n cho sé lidu d4u ra ciia hai b dém
BCD - 8421 t4i gidi ma va hién thi
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Vidy: Céc cong ra ctia bo d€m 1 tai thdi diém dang xét c6 diy D, ... D,

= 1001 0110, con tai cic céng ra cha b6 d€m 2 lic ndy c6 day D'y ... D'y =
0101 1000; khi d6 néu S = 1 man hink LED s& hién thi két qua s6 thap phan
96 ciia bo d€m 1. Con ndu S = 0 s& c6 ket qua 58 ciia bd dém 2 trén man
hinh LED, két qua vi du trén hinh vé thé hi¢n khi § = 1 va trang thdi cha ddu
ra dém nhy d3 cho. Qua vi du trén, rd rang viéc ding MUX dé phan chia
th&i gian téi dich cua céc tuéng di lidu s& giip ngudi thi€t k€ giam duge céc
chi phi vé linh kién, tang d6 tin cay khi van hanh va gidm muic tiéu hao ning
lugng mot cich déng ké.

2. Chuyén d6i mét luéng dit lieu tir song song (xuét hién déng thdi)
thanh ndi ti€p (xudt hién tudn ) sir dung MUXMot luéng dir lieu s6 song
song cé tinh ch#t moi bit cia né xu4t hién déng thai, ludn cé wu thé vé téc
do xir Iy nhanh nhung khi truyén né di trén mot khodng cdch xa s& 16n nhiéu
dudng truyén nén théng thudng né duge chuyén déi thanh dir ligw kiéu néi
ti€p (v6i tinh chét cac bit xudt hién tuin ty, thoi gian giita 2 bit lién ti€p cia
day goi 1a 1 chu k¥ bit) trudc khi dua 16 dudng truyén. Hinh 3.21 cho phép
thuc hién bién d6i 8 bit dit liéu song song thanh 1 dady néi tiép theo trat tu

xac dinh nhd céc tin hi¢u chon S, S; S; luan chuyén tudn tu tir trang thai
000 dén trang thai 111 theo mot chu ky xdc dinh nhe khéi tao xung nhip
(clock) tao ra xung cé chu ky 1a Tg.

L e U . 1
1
o X, r - =11101001
X
0 X, .  MUX A Jiﬁ
' 1
1 X, 8 ddu vao ' 2z
' 74HCIS [,
o X, '
1
1 X, i
]
1 X, . !
1 X, - — - — - = -4
}1E
s, st s? &
2 1
Thanh ghi Iuy trir (2°) ") (2°)
90 1ou 8 bit i BSdémnhiphan3bit | N | Teoxung
X480 X, (chia ddi lign ti§p xung nhip) R nhip

Hinh 3.21. Chuyén dii litu song song 8 bit X7 dén X thinh diy ndi tiép 8 bit sau 8 nhjp
Z= X7X6x5 X4X3 szl Xp
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D4 thi thdi gian minh hoa hoat dong ciia by d€m thé hién trén hinh 3.22,
ddu ra bé dém cé trang thai tudin ty cla Sy S| Sq v6i 8 16 hop xudt hién lién tiép
theo thdi gian (voi chu ky la Tg tir 000 khi 0 < t < Tg dén 111 khi
7Tp < t < 8Tp) tao mé chon cho MUX va do d6 tai ddu ra Z s& xudt hién lan
lugt cac xung Xg = 1, X;= 0... , Xg = 1 vd X;= 1 nhu thé hién trén d6 thi

hinh 3.22 (cén luu § xung R xudt hién d4u tién truéc diy xung X dé x6a bo
dém vé trang thai ban ddu — xem thém tiét 4.7 chuong 4 vé bo d€m).

Vao R
d&m )
v ] EEENENENENE
I } + -t
0 T 2T, 3T, .
e O A it
S ) 1 ) b 1 ' 11 1 - 1 1
0 0 0 ! o | \
s, ' ! '
} 1 1 1 ]
0
Q -t
S, | ) 3 i
o 0 t
I\J‘lécht;mI i 'I‘ '} 'lf i' ‘l‘ \I' ‘i
cho MUX : : : X : : : :
s,8,8,|, 000 | 00% , 010, 011 , 100 , 101 , 110, 111, .,
J T ‘2T, 13T, (4T, 5T, (6T 7T, 8T,
Dang stngl 4 N I A I
cho ] ]
Xo X v X, X Xa X X X5
\ i I ; | | ; l R t
0 T, 2T, 3T, 47, 5T, 6T, T, 8T,
Hinh 3.22

3. Sit dung MUX tao ham logic truc ti€p tit bing chan 1y khéng cédn rut
gon, véi muc dich nay cic dau vio chon dugc coi 1a cic bign logic, méi dau
vao dir lidu duge néi thudng xuyén téi mic cao (1) hay mic thap (0) tuy theo
bang chan 1y. D€ lam rd xét vi dy sau: Ta mudn c6 ham Z : 3 bien A, B, C ¢

bang chan 1y hinh 3.23a ham Z c6 4 s¢ hang bang 0 1a Dy, D3, D5, Dg tmg véi
cic t6 hop C BA, CBA, CBA va CBA : nhu vy 4 céng vao dif liéu tuong
dng dugc néi thudng xuyen téi OV. Céc s6 hang con lai c6 gid i 1 Ia C BA,
'CBA,CBA va CBA \img véi cic céng vho di liéu 12 Dy, Dy, D va Dy, ta ndi

124



thudng xuyén t6i mic nguén +Veo = 5V (qua dién r& 1k han ché dong), nhu
vay chi cdc ma dia chi tng vdi 4 18 hop vira néu 1a cho phép gid trj muc 1 dat
dugc & dau ra va bing csch nay da tao ra ham Z muén cs.

a)

+5V
©3du vao chon | PAura [|]1RQ
11
Ce,l B z 1
ALERE e [To o
[+]

olei 1| &+ |op, . |

o] 1 0 1 D, +— J£0, D, D, D, D, D; O, O,

I I 0 D, | A—S,

1 4] 0 1 D, B—s, MUX 74HC151
11014 0 |D, Co—s,

t 1 4] 0 D, l

1 1 1 1 D, _ L _

Hinh 3.23, a) Bang chan Iy ham logic muén c6 | b) Thyc hién cing MUX 74HC151

3.5. BO PHAN PHOI DU LIRU
(Phan kénh ~ demulliplexer - DEMUX)

3.5.1. B DEMUX hoat dong

ti€p nhan mot ddu vao dir liéu va -

theo tin hiéu chon dia chi s&
phan phdi dit liéu nay t6i mét
trong nhiéu ddu ra cia né. Nhu
vdy mé hinh hoat dong cia
DEMUX ¢6 thé dugc mé6 td &
luge dé tdng quat hinh 3.24,
gidéng nhu 1 chuyén mach cé
nhiéu ti€p diém, tin hieu vao tai
céng vao dit lieu chi dugc phép
phan phéi (truyén) 16i 1 trong s6
N dau ra do ma dia chi dua t6j
ddu vio chon lua quyét dinh ddu
ra néo duge chon, Vi N diu ra ta
s€ cin n bit d€ tao mi dja chi cho

ddu ra v6i 2" > N trong cic bo
phan phéi dit liéu s6.

nguoce lai véi MUX tai mbi thoi diém chi

‘ ‘Béu vio \Il,fa chéﬁ
dia chi 8l ra

By vao
di lidu

{chon va)

———
Péu véo
digu khién L j >
DEMUX

Hinh 3.24. M6 ta hoat dong t8ng quat ciia
' DEMUX
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3.5.2. Bo phén kénh 1 duong thanh 8 duong (hinh 3.25). Mach dién sit
dung 8 céng AND 4 ddu vio, trong 46 c6 | déu vao dugc ti€p nhan dit li¢u
muén phan phéi nhb DEMUX, cédc ddu vao con lai 1a cdc ddu vao chon ma

dia chi 8,553 cho v1éc chon mot trong cic ddu ra dugc tao ra tr 8 t6 hop ma
ctia chiing. Cic mé dja chi clia cac céng AND ldn lugt 14 §,8,So = 000 dén
$,8,Sy = 111. Mdi céng AND c6 1 ddu ra dugc dén nhan dia chi theo $,5,5,

. 0
C#éc d8u vao chon ' - 0, =1.(5,5,5,}
dia cr:/ >&
- 0,=1.(5,5,5,)
Sl
J>C - 0,21.(8,8,8,)
SD

4 - -
0,=1.(5,5,5,)
5
6

Piu vao ditliéu 7
D — =1.(5,5,8,)

Hinh 3.25. Bd phan kanh 1 dudng thanh 8 dudng
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tuong dng, khi cdc ddu vao cla céng AND nao d6 théa man di didu kién ci
4 diu vao déu & mitc tich cuc cao thi di li¢u s& truyén qua né t6i dau ra

fuang Ung cia c8ng nay va véi mot té hgp ma chon $,8,8; xdc dinh, chi cé
duy nhat | ¢éng AND thoa mén diéu kién tren.

3.5.3. Sit dung bo gidi ma 1 trong 8

Cé thé sir dung bo gidi ma 1 trong 8: IC 74L.S138 thyc hién nhiém vy
cua DEMUX nhu mach dién hinh 3.25 di phan tich. Nhu thdy trén hinh 3.26

ing véi 1 trong céc t hop clia ma chon AzA Ay, ddura Y, (i = 0,7) s& xudt
hién mic tich cyc 0. Tin hiéu duoc dua 16i d4u vao E; déng vai trd 13 ddu
vao dir li¢u (& day bo diéu kien E2= 0 va E = 1 da luén [udn dugc bao dam
& trang théi tich cuc, chi con lai E phu thuoc vio mifc dir liéu 12 cao héy
th&p). Khi xudt hién t6 hop ma chon (vi du A;A A = 100 tai cic ddu vao
chon lua) hic dé chi duy nhat ddura Y4 & mic tich cuc thdp cdn lai cdc diu
ra khic déu & mirc 1 (khong duoc kich hoat). Dir liéu tic dong vio E1 ltc
ndy néu & mic thip Yq cling s& & mic thdp, néu E; & mic cao thi Yq sé
lén mitc cao. Nghia 1a ddu ra Y4 1am viéc theo (nhip) cao hay thap ciia tin
hiéu dir lieu, ching hoan toin tuong duong nhau: Ya= D. Céc ddu ra khic
?4 luén Iudn & miic cao nén khong 1am viéc (khéng duoc kich hoat). Ta ¢6
thé phan tich twong ty cho céc ma AgA[Ag con lai.

Néu tai ddv vao dir Dau vao diriigu © ey
lieu D = E, trong mach o
hinh 3.26 dugc dat t6i day
Xung vudng géc c6 chu ky Ma chen hya
Ty 6n dinh (xung bét nhip) — A, '
thi mi khi c6 mot ma dia | eia. Bw;‘::!p‘hf:‘ o
chi AjA Ag dp 16i ddu vao  lea, .
chon, tai cng ra Y; (i=0,7) T -r T T T T T T
tudng ¥ng véi dia chi duoc G = = = =+ &£ & 4
Z“Z "% Y Y VY ¥ ¥

chon s& xudt hien xung
nhip Ty. Mach thyc hién
nhiém vu phan phéi xung Minh 3.26. Sit dyng 7418138 lam nhiém vu phan kénh
nhip Ty t6i 1 trong 8 tuyén
khic nhau nhim déng be
cho céc thiét bi khac.
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3.6. BO SO SANH HAI SO NHI PHAN CUNG CAP (khéng déu)

3.6.1. Bai todn so sanh 2 s6 chi dat ra vdi 2 s6 ciing cdp. Thuat todn so sdnh
2 s6 nhi phan cling c&p giong nhu so sénh 2 s6 thap phan ciing cdp. Thoat tién
so chiing & c&p cao nhat, néu bing nhau thi so sdnh 1i€p & cdp thip hon ké né,
cho dén cdp tht k néu ching khac nhau thi d6 la két qua chung cua phép so
sanh. T6m lai viéc so sanh 2 s6 nhi phan cén quay vé so sanh 2 bit nhj phan
déng cép (cing trong s6). Bang chan 1y bd so sanh 2 bit nhi phan cho trén
hinh 3.27a va mach logic thuc hién dugc thé hi¢n & hinh 3.27b.

Bién vao Ham ra

A | B |ZA>BJZ (A=BI[Z,(A<B)

0 1 0 A N Z,(A=B)
e el
o | O
1 0
| Do e

a) b)

Hinh 3.27. B s0 sanh 2 bit
a) Bang chan Iy bo so sanh 2 bit nhi phan ; b) Mach dién bd so sanh 2 bit nhi phan,

o
o
1
1

- = O
o = Q

Viéc so sanh ti€n hanh theo thi tyc da ndi trén goi 14 phuong phép so sanh néi
ti€p thyc hién timg bit mét va do d6 t6c d6 hoat dgng cham vdi cac s& nhiéu bit. '

3.6.2. Dé tang t6¢c do cdn . Bay vao dUlidu
st dung phuong phép so sdnh Ay A A A, By B, BB,
déng thdi hosc két hgp so- o I*ST“’I“]W T_' I“’*’T“T‘-’ _
sanh déng thoi timg nhém bit | 4 15, e
nhd (4 bit) sau d6 so néi ti€p g o2 Bo Sojiljthdmﬂﬂ
cac nhém tir cao t6i thap s& 5 74HCS5 .
hop 1y hon. Nhém [C MSI : - ] GND
7485, 74LS85 hay 7AHCSS | R TIT
dugc ché tao nhim gidi quyét Eg:‘l;ﬁ;_ 8. Ous Ome |
nhiém vu so sanh cic s6 nhi ~ .
phan khéng ddu cé 4 bit. Ky Béura

hiéu logic cha 74HCS5 cho Hinh 3.28. Ky hiéu logic cla IC so sanh d6 ion 4 bit

- trén hinh 3.28 va bang chan 7485, 741385, 74HCES.

1y cia IC dugc cho trong bang 3.7.

- 8 di¥ liéu ddu vao la 2 s6 nhi phéan 4 bit.
A =Aj A, A| Apva B =By B, B By dugc dua déng thai téi cdc diu vao dif
liéu tuong ing. : '
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Nhém bit thép ’ Nhém bit cao

AA,A A, B,B,B,B, AAA A, B,B,B,B,
1T 1rIt ‘ JJ’TT 111
+HvV Sy ———— e it I e

~L.e A B, A8 A B

le . 74HC85 L T4HCBS

. -y

L Oua Iome Qi ’_— e Cus Ous Oup

[ [T ]

Diura
so sénh 8 bit

Hinh 3.30. N&i lién ti8p 2 IC 74HC8S5 tao bd so sanh 8 bit

Khi & bd so sinh céc bit cao da c6 két qua, theo thuit toén so sﬁnh dé
chinh 1a két qua chung A < B ma khéng cdn xem xét t&i céc nhém bit thﬁp
hon k&t qua so sanh ra sao nita.

Vidu2: Véi A =1010 1110
B =1010 1001 .
_ Bo so sdnh nhém cdc bit cao cia A vd B s& c6 két quid nhu nhau
(A7AgAsA, = ByBgBsB,) khi d6 cdmr xem xét két qua so sénh cha nhém 4
bitlha'p: A3A2 Al AO =111 0V5.B3B2 Bl B0= 100 l.taidﬁura
Opsp = 1 =14 .. Tai ddu vao néi ti€p cha bé so sdnh bit cao, do ddu
vao dit li¢u clia chiing bing nhau nén theo bang chan 1y 3.7 xu#it hién mic

cao tai dau ra chung cho 8 bit 0A>B = 1 théng bao két qua phép so sdnh la
A>B.

3.6.4. Vi du iing dung cila bé so sanh

Vidu I : Trong mdy photocopy, dé diéu khién s& luong ban chup, mach
dién hinh 3.31 dugc sit dung : Ban ddu ngudi chup dit trude s6 ban sé chyp nho
h¢ thong phim bam ky tw thip phan — qua bo ma ho4 ky tu nay dwoc chuyén d6i
thanh md BCD 8421 dua t6i nhém ddu vio A c&a bo so sinh (n&€u cén con s&
thip phin hiang chyuc nhém A s& c6 8 bit, hang tram c6 12 bit va hang nghin c6
16 bit biéu dién). Ddu vao B cila b so sinh duge 18y ra tir b dém xung chup
(d€m BCD) twong \ing véi s6 luong ban da-chup. Tai ddu ra cha bd so sanh, tin
hi¢u c6 hai khd nang: néu A > B thi logic diéu khién vin cho mitc 1 diéu khién
mdy hoat dong ti€p tuc chup, con n€u khi A = B thi logic diéu khién phét tin
higu tat bo phan chup khong hoat dong, tin hiéu x6a xusit hién dua bd dém BCD
vé trang thai ban déu, chd 1 nhip d3t phim 1am viéc mdi hodc chd nhén 1i€p nidt
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Béng 3.7. BANG CHAN LY CUA IC SO SANH BO LON 4 BIT 74HC 85

Dau vao so sanh Dau vao ndi tiép tAng Dau ra
AD, AB, AgBg la.e laen b Op.e 8P (o
* % ® x M 0
x % % x P o
b 4]
Ay =By * 0
As =B, : 0
Ay =By Ay =B, : 0
Ay =By A, =8, Ay =By 0
Az =B, A; =B, Ay =B, 0
Ay =B, Ay =B, Ay =By 0
Ay =By Ay =By A =By a]
Ag =B, A, =B, A, =8,
Az =By Ay =B, A, =B, 0
A, =B, | A,=8;, | A,=B, | A,=Bp 1 1 0 0 o 0

- IC 74HC85 ¢6 3 ddu ra tich cuc mitc cao thé hién 3 két qud cda phép
so sanh (vi du khi O, g = 1 k€t qua so sanh chung 1a A> B).

- 3 d4u vao ndi ting dé md rong phép so sanh ra véi s6 bit nhi¢u hon 4
khi néi ti€p 2 bo so sanh 4 bit v4i nhau. Cic dau vao noi tang c6 ky hiéu
nhan tring v&i nhén cua cic ddura (A > B, A<Bva A =B). o

3.6.3. Cach néi IC 74HCSS thuc hién so sinh cédc so 4 bit va 8 bit

Viduli:

VCI’IA—_— l 0 1 01 l l l=A7A6A5A4A3A2A]AO
"B=101100 01= B;B¢BsB,B3B,B,B,

Hoat déng cta mach
3.30 nhu sau: Bo so sianh bit
cao thuc hién so sanh 4 bit

gia cuia A va B la A;B,,
AGBﬁ’ ASBS’ A4B4. tal dau ra
OA<B =1, lic 46 tat ca céic
mitc logic tr ddu vao -néi
tang dua két qua tir viéc so
sdnh cic bit thap (truong hgp

nay 1a O, ,g = 1) s€ bi cdm
vi két qua da dugc xdc dinh &
nhém bit cao 12 0y (= 1.

9- GT K158

As Az Ay A,

o 1717 ]

]ADB
e

TIT

74HCES
B4 so sanh 4 bit

b

OA’E OA‘B DM

I AzQ

Hinh 3.29. Cach néi cha IC 74HC85 thuc hién
nhiém vu so sanh 4 bit song song.
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khdi dong (chup lai s6 ban da chi dinh trudc). Trén thue 1€ méy c6 thé dat truse
s6 lugng hang tram hay hang chuc ban khi d6 bd so sinh s& dugc md rong bing
céch ghép nhiéu bg so sdnh 4 bit lai,

Vee '
Phim 34t s5 lugng ban I I_W ' ‘—l
88 chup v J_LJ_L

i. L . A, . B, CLK Xung chup

s, | T FuseT| T [Twss| rare

G A, B,

5, L .

s, J_' ' i?a:'aphh:: BY so sanh 85 d8m
Is, L. |tarhBCD| A, 4 bit B, | BCD

L1 5 —t
Sl |

S, A, B,

>~— A
S
ﬁ CLEAR
X
+5Y +5V I —j
Nut |
S_‘I';“ Cou OPERATE
_:I . didu khién 0= mady tit

= may md
~ Hinh 3.31. Mach dign didu khién 56 h:qng bae chyp clia may photocopy

Vi du 2: Di€u khién nhiét 86 ding bd so sinh s6. Mach dién ca'u tric
khdi he diéu khidn nhiét d¢ cho trén hinh 3.32.

Nhém bit dir liéu A 4p vdo bo so sénh mang thong tin thuc vé nhiét do
clia d6i tugng Ty sau khi dd thyc hién 2 qué trinh bién déi

~ Bi€n ddi tir nhiét 49 sang mic dién thé ty 1& (& bo cim bién nhiét d6).

— Bi&n d4i tir dign_th€ thanh s6 nhj phan BCD' biéu dién gi4 tri dién the -
(& bo bi&n 461 tuong ty - s6).

Nhém bit dit li¢u B dp vao bo so sdnh mang thong tin vé mot mirc nhiét

46 Tepogn dat trude (dy ki€n) cho h¢ theo dai Ty dat dén Ty, 4. khong duoe
phép vuot qua. Tai clia qua trinh c6 thé 12 mot b6 diéu khién 10 sy (vi du

cudn nung) né€u Ty 1a nhi¢t 4o s&y mot sidn phdm ndo dé, hodc mor co cau
thyc hi¢n tic dong tryc ti€p t6i Ty. '
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Khi A < B muc tich cyc céng ra bd so sinh Os.g = 1 thong béo viéc
Ty < Tepugn va bo dicu khién tai ti€p tuc van hanh cho phép Ty tang. Khi A > B
mifc Opcp = 1 tao tin hiéu CLEAR xda thanh chot dir liéu By ~ By, bo diéu

khién tai ngling hoat déng, cho t&i khi Ty giam tuong Gng véi hic A <'B s€ vén
hanh lai.

So sanh 8 bit
. A, Ay
TO Bién a4 Bién doi i CLEAR
s DL B LY N B SR 7 [pe e e
dién ap sang s A, L s 16 sy
: : (16 sudi)
Ouyl :
] 1
chudn ] 1
L. ' |
—— - A B O 1 1
Ma hoa Thanh A !
ban phim chét 8y : P N a
1 [10—+BCD : SET
SET CLEAR

Minh 3.32. Hé th8ng didu khidn s& nhidt 08 dlng bod so sanh 8 bit

3.7. CAC BO CONG SO HOC NHI PHAN
3;7.1. Mach ban cong (ban téng)

Mach c6ng s& hoc 1a mach dién co ban dé tir d6 ¢6 thé thuc hién céc
phép toan s6 hoc khdc trong s6 hoc nhi phan. Mach ban cOng thuc hién cong
hai s6 nhi phan ty nhién 1 bit, c¢6 bang chén 1y va mach dién thyc hién cho
trén hinh 3.33 gém 2 ddu vao sé& liéu 12 bit A va bit B, hai ddu ra cho téng s6
(TS} va s6 nhd (N). Tir k&t qua ¢ chuong 1, 2, ta ¢6 ham ra:

TS =A.B+A.B=AB+BB+AB +AA
=B(A+B)+ A(A+B)=(A+ B)(A +B)
TS = AB(A+B):N=AB (3.7
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Vao

- - 00>
= QO = O

c)

Hinh 3.33. Bang chén ly va mach dién bd ban téng _
a) Bang chan ty bd ban t8ng ; b) Mach dién bd ban 18ng (céch 1) ;
¢} Mach di&én b6 ban 18ng (c4ch 2 theo hé thirc 37
3.7.2. Mach cong ddy du (goi tat 12 FA) sit dung khi phai cong hai sé
nhi phan nhiéu bit. Mach céng day di ¢é bang chin 1y cho trén hinh 3.34a
vdi mach dién thuc hién bang cho trén hinh 3.34b va ¢. Bo cong day du gom
3 dau vao dif liéu: 2 ddu danh cho 2 bi€n nhi phan cung trong s6 can cong,
ddu vao thi 3 la tin hiéu truyén nhd tir cap nhi phéan thap hon lién ké gin t6i.
Mach cé hai ddu ra thé hién téng s6 o nhip dang cong va dau ra tao tin hiéu
nhd (néu cé) g t&i nhip twong lai sap cong.

Hé ham ra cia bo é{mg day du ¢ dang:
TS, = A 1_3iNg 1+ KiBiﬁi_l + AiI_B'. Ni-| + AB N, _,
=(A[@B)®N_, (3.8)
N, = AB, Nicl + AiB)N, _; + A;BiN, _| + ABN; _,
= (A;®B). N, [ +A;B

(3 day chi s6 i thé hién nhip dang cong, i—1 12 nhip trude d6 (cdp nhi
phin da dugc cong cé trong s6 thap hon 1 bac nhi phan) va i+1 thé hién
trong lai (nhip cong 2 bit ¢4 trong s& cao hon hién tai | cap).

Tir hé ham ra (3.8) ta xay dung dwgc mach dién hinh 3.34b bao gom 2
bo ban tong va 1 cong OR. Hinh 3.34c 1a bo cong ddy du thyc hién chi wr
cdc cong NOR,
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Vao ~ Ra Béncdng1  Bancdng 2

[a] BN ] TS| N, A-r'—'r‘)D:_ ! ' T8,
0 0 0 0 0 ll ) m_—‘
oflof1] 1] 0 X g X
ol1]o] 1] o ' RIS '
1{ojlo] 1] o i g
1{o0|14 of 1 N o———mn—]

1{1]0f] 0|1

11)1] 471

Hinh 3.34. B) cOng ady dad
a) Bang chan Iy bd cdng ddy di ; b) Mach dién bo cong ddy dd xay dyng tif hai bd
ban cong b8 sung 1 cdng OR ; ¢) B cong ¢y a0 xay dung tir cac céng NOR mang
tinh chét déng nhét va kinh t& cac, cdng nghd thuc hidn 18i vu.

3.7.3. Thuc hi¢n phép todn cong, trir

1. Khi thyc hi¢n cOng 2 s6 nhi phan ty nhién A va B cé trumg hop xay
ra : thudmg phép cong quy dinh dugc phép véi 1 s lugng bit hitu han (vi du
4 bit) néu téng A + B nho hon hay bing gidi han t6i da 1a 2* - 1 thi phép
cong [a khéng trin, khi A+B »>2%_1 (vGi 4 bit) s& xdy ra hién tugng tran

(k&t qua phép cong dugc bidu dién bdi 1 s 5 bit) khi d6 cAn phai do tim va
thong bdo sita chita néu khong két qua sé sai. '

2. V&i 2 s6 nhj phan A va B ¢6 4 trudmg hgp thyc hién phép cong 1a :
a) A va B déu la s6 duong (thé hi¢n bit ddu tien gi4 tr 0)
Ti€n hanh cOng binh thudng:

¢
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d bit ddu
- Khong tran: A = + 0011 = 00011

B= +0100= 00100
A+B= +0k = 00111

— Bi tran A=+1001 = 01001
- B=+ 1000 = 01000
A+B=+0001 = 10001

L Theo quy uéc 1 chi s6 am. két qua 12 sai (— 0001)
Khi dé can thong béo c¢6 tran (Over Flow) dé sira chita két qua.
b) A duong, B am va A > B két qué 18ng s€ 1a mot s6 duong va khong

c6 tran. Liic d6 chuyén B vé s6 bt 1 hay bt 2 sau dé6 thyc hién nhy truong
hop trén védi 2 s6 duong (khi tram).

¢) A duong, B 4m v3d A < B ké&t qua tdng 12 1 s6 &m va kh6ng bi tran,
cén chuyén B vé dang ma bu 1 hay bd 2 d€ thay bing cong hai s6 khong dau
(cing duong). : . '

d) A am, B am két qua la 1 s6 am, c6 thé khong hoic ¢6 tran, cin cé
mach db tim trang thdi tran dé thong bdo xir 1§ két qua.

Khi thyc hién cac quy tic cong cén luu ¥ hai quy tic : s8 duong s& cé
thém 1 bit ddu tri 0 O truéc s6 da cho, 6 am cé bit ddu tri 1. '

S6 b 1 12 s6 nhi phan sau khi d6i tri moi bit ciia né.

56 bu 2 1 s6 bit 1 sau d6 cOng-thém 1 (xem chuong 1).

Trudng hgp trir 2 s6 nhi phan thyc chét 13 trudmg hgp (b) va (¢) néu.trén
ViA-B=A+(B)

Vin @€ 56 hoc nhi phan duge xét k¥ trong cic gido trinh lign quan vé bo

xU 1y 56 hoc va cfu triic mdy tinh sé.

3.7.4. S« dung bé cong ddy du (F.nll Adder - FA) trong phép cong
nhi phan

Ti€n trinh tieu bi€u viéc cong nhi phan 1a: bit ddu tir viec cOng 2 bit
LSB (thap nhat) theo quy téc (1.2) & chwong I, cic bit & cdp tiép theo cén b

- sung 6 hang N;_, cda cdp trude n€u cé gifi dén, 1am tudn ty ti cAp thap nhat
LSB dén cAp nhij phan cao nh&t MSB ta cé két qua.
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— Néu thue hién quy trinh nhu trén ta ¢é phuong phdp céng kiéu néi tiép —
téc do cham vi s6 nhi phan n bit can n nhip cgng méi cho tong ket qua.

— Viéc ¢ong song song la dong thdi thuc hién vdi tat cd hay mét nhém
nhiéu bit mét lic s& cho két qua t6ng nhanh hon nhiéu. C4u hinh thuc hién
theo phuong phip cong song song duge cho trén hinh 3.33.

,Céc bit dudc
: 1, B, 1 B, % B, t B, 0 Bo  ghilaicta
I—-——l ——————— 1 -------------- l ——————— 1 -~~~ s3cong B
{thanh ghi B)
Bitbas .5 | C. s 2 s [Co
.. 1 Q 1 o] 0
phep cong FA. FA, FA, FA, FA,

bi tran {1) hay

khéng (0)
|;4 i;s 5, 5, I;o ' o
SO B ( ......
: 1 A, 1 Ay o A 1A, 1 A, sGbicongA
. {thanh ghi A}

Hinh 3.35. So d5 kh&i coa mach cdng song song 5 bit ding bd céng FA. Téng két
qua xudt hién lai cac dau ra S,,5,.8,,5,,5,

{Ghi chu: Thanh ghi s& duge trinh bay ¢ chuong tié€p sau vdi h¢ logic day)

Trén hinh 3.35 ta di vi du:

Taithanh ghi Ac6 A=11011= A A3 A, AAp=27,

Tai thanh ghi Bcé B=11010 = B, B; B, BBy =26,

Tin hiéu két qua tai cac céng ra la :

§S=85458;5,8,8=10101
Tin hiéu nhé tai cdc cdng vao cha cic FA 1a:
Co=0:C)=0:C3;=1:C3=0;C4;=1vaCs=1 (bit bao tran)

Nhu vay tai MSB ¢6 tin hiéu nhé C5 = 1 giri t6i cé’b nhi phan tiép sau
(As + Bs) n€u b, hoac C5 = S5 néu khong thuc hién ti€p (phép cong chi dimg
la1 v61 5 bit). Két qua chung sg la $=58554835,5;S3=110101=353,.

Két qua S thudng dugc ghi lai bing 1 thanh ghi k&t qui S theo phuong
thic truyén song song S, tdi cic 6 nhd cha thanh ghi, doi khi di liéu tir A
(56 bi cong) da duge dua vao b cong, lic d6 thanh ghi A dang trong 6 thé

st dung d¢€ ghi luon két qua S; vao né va cé vai trd nhu 1 s6 hang (hay thira
s0) clia mot phép cong (hay nhan) ti€p sau phép cong da thuc hién.

136



~ Hién tugng can quan tam va khéc phuc trong céu tric hinh 3.35 [ su
tré tich ldy tin hi¢u truyén nhé C, khi di tir FA thdp dén cic FA cao va do d6
xuit hién bi mudn hon so vdi cdc s6 hang twong ing cua FA & cip cao (vi du
giita A3, By 4p vao FA4 sdm so vdi C3 tir FA; chuyén t6i tré hon). Ngudi ta
khac phuc bing cac mach logic ki€ém tra truéc bit nhé: tra 101 xem trong
nhoém bit thdp A,A Ay s& cong vdi ByB By ligu cé tén tai bit nhé C, hay
khong? néu cé thl cho phép bit nhé nay xuét hién sdm hon bang con dudmg
truyén khdc vdi thoi gian cham tré nhé hon nhiéu khi di theo dudng truyén
FA; = FA;—> FA,— C,, nhd cai tién d6, t6c d¢ chia bd cong song song
dugc cai thién nhanh lén rd rét.

3.7.5. Néi tdng cdc bo cong song song

Khi can ¢ong céac s6 nhi bhan nhiéu bit, cdn dung phuong phip ndi ting
nhiéu b& cong song song nhu thé hién trén hinh 3.36.

AAA, A, AAAA,
GND +V__ A,AA, A, RER | b1t
Sl i Ssl 7aHC283, et | 74MC283,, |0

C, 74HC283 Co
B& cing song [
song 4 bit *

i
R l l —

119

S,S,S,S, B,B,B,B,

a) b)
Hink 3.36
a) !C cong 4 bit song song 74HCZ283 ; b) Ghép 2 IC cdéng 4 bit thanh bd cng 8 bit

Trén hinh 3.36b b cong diung IC 74HC283 (1) thyc hién cdng 4 bit tre.
Con IC(2) thuc hién cong 4 bit gia cha 2 s6 nhi phén 8 bit:

A= A7A6A5A4A3A2AIAG vaB= B7B6B584B3B2B|B0
C, 12 bit nhé sau phép cong (A3+B;3+C3) duge gin t61 phép cong AyBy ke tip.

Cg la tin hiéu truyén nhd (bdo tran) tai phép cong 2 bit MSB cia 2 s6 véai C;
gl 16i.
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3.7.6. Dang bd cong IC 74283 thuc hién phép trir hai s6 nhi phan

4. Khi thuc hign phép trir hai s6 nhi phan 4 bit A = A3A,A A, (s6 b
trir) va B = BB, BBy (s6 tri¥), truée tién ta 1ap s6 bd 2 cia B sau d6' thyc
hi¢n phép A - B = A + (bl 2 cia B) nher IC 74HC283.

Hinh 3.37a m6 td quaé trinh cong hai s6 nhi phan am va duong.
Vidu A = (-3))ova B = (+6)9
2. Tix hinh 3.37a ta thay cic budc ti€n hanh:

* Ddi céc bit nhj phan clia A < 0 thanh mi bl 2 cia né bing cich 1ap b
1 sau d6 cong them 1 vao s& b 1, ddu trir thé hién & bit d4u gi4 tri 1.

A=1011-A=1100->A+1=1101

* Dua céc ky s& nhi phan ciia Ay, 2y vo-bd cOng song song déng thdi
véi B d€ thyc hi¢n phép cong Ay 2+ B=1101+0 110

bit'ddu cha B> 0

Tuthanh { Ay A A A )BG2

ghiA [ d — b ode o ‘__S6bu2cﬁaA A,A,A,Ao Tir thanh ghi A
. E‘!ijt’?_ :‘4 (s bi cbing) } * l ‘
c ' C, C I ¢
~+ 7415283 N 74L5283 =
0 gibd
qua

13,251130 1111 ERR
. 8 BB, B 5,888,
s Kaly TU d4u ra ddo cia
Téng thu duge . thanh ghi B

tai ddura

b}

Minh 3.37 a) Phép cdng 96 a4m va 1 s8 ducng trong h¢ 2 (cong song song) ;
b) Phép trir ding bd cdng song song

* Tai ddu ra téng c6 két qua S=0011,Cy= 1.

* Bo qua Cy =1 ta cé két qué‘S =00 11 la két qua ding cia phép cong.

3. Viéc thyc hién phép tinh A — B dugc thé hién trén hinh 3.37b véi bo
cong song song 4 bit 74LS283. Trong céu tnic ndy, viéc 1ap ma bd 2 cha s§
trir B thyc hién ty dong bing céich:
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* LAy cédc gid tri B t.z_ii cdc déu ra déo cha thanh ghi Bta c6 B3 Bz B Bo

* Cho d4u vao nhé Cj = 1 (cong thém 1 cho Bo)

* Phép cong A + (B + 1) ddéng thoi duge xi 1§ trong IC chinh 1a thuc
hién phép trit (A — B) mudn cé. .

* Bit ddu tién trong két qua vin thé hién bit dfu cla hitu s6.

3.7.7. B6 cong s6 nhi phan BCD 8421
1. Qué trinh cong 2 s6 dang BCD 8421 4 bit thuc hién nhy sau:

— Sit dung phép cong nhi phan thong thudng cho méi nhém 4 bit ky ty
(cta mot dé cdc ma thé hién).

- O nhitng nhém dé céc twong dng da c;Qng néu téng thu dugc <9 thi
két qué cong nhi phan thudmg trong nhém d6 12 chudn BCD.

— Khi tdng 2 nhom dé cic cing cdp 1a > 9 phdi cong thém 0110 = 610

vao két qui d€ cho ra két qua ciia BCD chudn, téng méi nay s& tao s6 nh¢
sang nhém dé cic cép cao hon k€ ti€p.

2. Mach logic thuc hién: ngodi chic nang cong nhi phan 8421 thong
thudng phai ¢6 thém mach logic bé sung nhdm phét hién trang thii BCD
“gid" > 9 d€ thuc hién phép cong 6 (0110) b sung. Hinh (3.38) l1a mach
dién bd cong BCD 4 bit c6 logic tao nhé va higu chinh tr mda BCD 8421
khong chuén cho phép cong nhi phan théng thudng gay ra (cic tix ma bj cdm

khong c6 trong bidu dién clia BCD 8421 1a tix 10,4 = 1010 d&n 15,4 = 1111).
~ Mach sir dung 2 IC cong 4 bit song song loai 74HC 283, mot trong
chiing dé thyc hién phép cong nhi phan thong thudmg, bo cOng thi hai s& hoat
dong thuc hién phép cong them 6 (0110) khi duge phép (phét hién thiy & bd
cOng trén cdc tr mé bi c&m 1lr 1010 d&n 1111 tai cbng S$35,5, 5 clia néd). -

Gia sir by cong dang ‘thl_IC hién cong 2 nhém ma BCD 4 bit & 1 dé céc
nao dé cé gih tri' (ldy t thanh ghi A va B) la A A ;A Apva
B3 By, By By, (v6i ca tin hiév nhd Cy, tir mot phép cong 2 nhém cp thip
hon mudi 14n), két qua tai ddu ra clha IC| c6 t8ng $,558,5,Sy. Gid tri clia

t6ng $,535;5,So chi cé thé bién thién trong khoang 00000 d&n 1001 + 1001
= 10010 (do tinh ch#t cba nhém mi BCD 8421).
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Nhom ma BCD

B& cdng BCD & Décac B, B, B, Bm/ 8421 s6 hang

th&p hon
\ . I
C. B opng song song 4bit | _Cor® Xos
Ic 74HC283(|) Tin hidu nhé
1 tir 53 cdng BCD
t t t t _ thép han
ig g: ggctgi SE!FSZ] S1 SO A3|A21A11A0i \
» cong Nhém ma BCD
ké tigp s& hang
X
74HC32
G,GG,: lbgic 74Hc32 F
hléu chinh Bn B:zBu Bo2
Cuz 74HC283 =9
{h
khéng
s‘:r dung lC? A32A22A12A02
chufn 32 &1 Lo Bé cdng 6(0110)

hiéu chinh

Hinh 3.38. Bd céng BCD 8421 chita mach phat hién va hiéu chinh v& BCD chudn

Ta hay liét ké nhiing trudng hop IC, cho ra téng $,835,5,S, 16n hon s6
01001 (cac ma c&m trong BCD) trén bang 3.8 dudi day vai X 1a két qua cha
moi trudng hop da ké: X = 1 khi $45838,5,8; > 01001 va X = 0 khi ngugc lai.
Nhir vay X = 1 khi thoa min | trong cdc diéu kién:

—Khi§; =1

—KhiS3=1Vﬁ82=lh0aCSZ=Sl=1

Nhir vay ham logic cita X ¢6 dang:

X= S4 + S3(Sz + S])
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8, S, S, S, S X
g A e g g g ey
0 1 0 1 0 1 (1
0 1 0 1 1 1T (1
0 1 1 0 0 1 (12
0 1 1 0 1 1 (13}
0 1 1 1 0 1 (14)
0 1 1 1 1 1 {15)
1 0 0 0 0 1 (186)
1 0 0 0 1 1 (17)
1 0 0 1 0 1 {18)

Cac Cdl‘lg G,.G, va G c6 nhiém vy tao ham X chinh la tin hiéu nh¢ gii
tdi bo cong BCD 8421 & cép thap phan cao hon k& ti€p. Tat ¢a cic tap hgp
gid tri ddu vao cia IC; §;845,8;5; < 01001 déu cho X = 0 va do vay bd
cong ding I1C, c6 céc trang théi cia s6 hang A3pA2,A A = 0000, két qua
la tai ddu ra cla IC, ta nhan dugc gid tri cha téng X3 ¥y 2| 2o =
B3,3B23B3Bo2 = 8382880 (Co; ludn bing 0).

3. Khi cdn c¢ong hai s6 BCD 8421 cé nhiéu cap thap phan, cé thé ghép

lien ti€p cidc mach hinh 3.38 cho méi nhém BCD 4 bit dé md rong cho s6
BCD nhiéu bit.

Ta xét moét vidu sau: Cho A =(A;; ...Ag) pcp 8421 .

B = (Bj, --Bgp) ep 8421

AH AﬂJAﬂA‘ A?ASASA-! A3A2A1Al]
X; X, X, X,=0
-— B&cdng BCD, B6 cong BCD, B& cbng BCD, j"_

17 U 0]

znzmznzn BanBgBB 27282524 BTBGBBB4 23222120 BSBZBtBu

Hinh 3.38. CAch néi 3 b6 cong BCD 4 bit 38 md rong cho phép cong 286 A, B 0
dang 12 bit BCD (biéu didn 3 ¢cdp thap phan tuong Ung)
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1a cic s6 nhi thap phan (BCD) bi€u dién 3 ky s6 thap phan hang tram, hing
chuc va hang don vi. Hay xay dung b6 cong thuc hién A + B.

B¢ thyc hign phép cong cin 3 bo cong BCD 4 bit hinh 3.38 dugc ghép
n6i lién ti€p nhu hinh 3.39 véi 16ng két qua ta (X,X) ... To)pep 8421

3.7.8. Chuyén ddi 56 nhi phan BCD 8421 sang sé nhi phan tw nhién
tuong duong dong bé cong song song 4 bit '

1. Su 46 hinh-3.40 mé6 td qud trinh chuyén déi 1 s6 BCD 8421 dang
D,C; BjADyCoByA, thanh | s6 nhi phan twong duong bgbsb,bsb,by by véi
céc trong s6 vi tri cdc bit tuong fng.

— 1 0‘-_...______‘_\ ".’______._._. ! Ua-—.______\

B| G| B | AfD | G| & |4 | BCDB
8¢ 140 20 10 8 4 2 1
Trong s5
B chuyén a8i BCDBA421 thanh nhj phan ty nhién thap phan
ciia céc bit

&4 32 16 8 4 2 1 "

by b, | b, | by [ By | B, | by ! Nhiphantynhisn

Hinh 3.40. Qua trinh chuyén d48i BCD 8421 thanh nhi phan ty shién

2. Bang 3.9 cho tuong \ing trong s& thap phan cua mdi bit trong s6 BCD
8421 véi bi€u dién nhi phan cla céc trong s6 niy. .

Bdng 3.9
Bit BCD | Trong s6 thap phan M3 nhi phén tdng dudng

by | bs | by [ by [ b, | by [ D,
Ao 1 oo |o o o |o]3
Bo 2 ofloJolo[o|1]0
S _ 4 ofolofo[ 1|00
Do 8- o[o|o 1|0 0o
A, 10 oo o1 o710
8, . 20 0| o 3 0 r o 1%
C, | - 40 ol1]ol1]o o 0]
& | & tlof1]o oo
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Tir bang 3.9 cach chuyén d6i s6 BCD 8421 thanh s& nhi phn tu nhién
dugc thyc hién nhu sau : "Tinh téng nhi phan cia céc s6 nhi phan twong
duong vdi moi bit ¢ gia tri | trong ma BCD".

Vi du: Déi s6 (54),9 = (01010100)gcp 3421 Sang s6 nhi phan , tién hanh
theo quy tic trén cé: .

: S )
P lags T 00006100

1(40)-‘-“— ——————— > 0001010 +
LAEEEEEE ---» 0101000
= ©110110),
3. Mach bién d6i s6 BCD thanh nhi phan ding b cong song song (hinh 3.41)

D, Cy By A, D, C, By A,| Dang bifu dién BCD 8421

T
[

Ic,
C s 745283 - Coiq
T E4 I Ep Iy -
—e
IC,
Cus 7418283, Cos nl '
T En Lo R
_L )
= r—‘l—y

S6 nhj phan tuang &10A9 | b, b, b, b, b, b, b,

Hinh 3.41. B0 bién 06i m8 BCD 8421 nhi phéin dimg b6 cdng song song 4 bit
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IC,; va IC, thuc hién phép cong céc td hgp bit BCD 8421 theo bang 3.9:
Ag = bg. By + A, =b, (bd qua Cyy). B, + Cg = by (b6 qua Cyy) , Dy + A +
Cy = by, (Dp + A)) & IC; ra T,, cong ti€p véi C; & IC, ra by = X, ... cho
6i bit MSB : bg = 53,=D,.

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 3
3.1. Bd m& hoa va bd giai mad khac nhau nhu thé nao?

3.2. B& ma hod vu tién khac v4l b& ma hoa thong thudng @ di€m nao? Trong
hinth 3.6 néu ngudi s dung ban phim nh&n cung mat luc 3 chuydn mach SW,, SW,
va SW, thi diéu gi xay ra d dau ra? Hay viét tr ma nhi phan BCD tai dau ra theo
thao tac nay (néu cb).

3.3. a) C6 thé cho nhidu d4u ra cba bé giadi ma ién mde tich cyc duge khdong?
Vi sao? '

b) C6 thé tac dong 18n lugt cac bit nhj phan BCD vao cac ddu vao cha bod gidi ma
dudc khoéng? Vi sao ?

c) Ngudi ta cho 1 tG ma CBA = 1 0 1 tac déng Ian lugt vao cac ddu vao tugng
ing (C tac dong déu tién, sau d6 1 chu ky bit B-tac dong va sau 2 chu ky bit A tac
dang) cha bd giai ma 1 trong &. Hay xac dinh trang thai ddu ra cila bd gidi ma trong
teudng hgp nay (giad thiét téc dd 1am viéc cla bd gidi ma nhanh hdn 1 chu ky bit).

3.4. Pdu vao cho phép cha bd gidi ma cd nhiém vy gi ? V& bd gidi ma
7442(7445 ¢ thé bién ddi thanh b6 gidi ma 1 trong 8 vdi 1 ddu vao cho phép dugc
khéng? (Hay v& mach dién khéi cla IC 7442 d_é giai thich cach lam).

3.5. IC 7445 va IC 7442 khac nhau d chd nao ? Tudng ty hdi vdi IC 7442 va
7418542, 74HC427

3.6. Bi&t IC 74154 13 bd gidi ma 4 thanh 16, c6 hai 68u vao cho phép (tich cuc
d mirc thdp). IC nay phai cé bao nhiéu c6ng vao va bao nhiéu ¢dng ra? Co bao
nhiéu chan? Hay vé so 45 chan cda IC da cho (xem hinh B3.27).

3.7. Bac didm chinh cla mach logic 18 hop 1a gi ?

Phudng phap phan tich mét mach t8 hop gém may budc?
Khi cdn thiét k& mot mach t8 hop cén phai tién hanh nhy thé nao?
3.8. Hay xay dung modt mach logic thuc hidn viéc I8y bidu quyét da sd: gém 3

ddu vao va 1 dfu ra: tin hidu (trang thai} cha ddu ra ludn cé mirc theo da s6 mic
cla tin higéu vao.

a) Xay dung bang chén Iy.
b} Tim ham legic da t&i thidu.
¢) Xay dung mach dién chi dung cac c8ng NAND 2 déu vao IC 7400 (hay IC 4011).

_3.9. Trinh bay phuong phap bién d8i ma BCD 8421 thanh nhi phan ap dung
cho s& : (100101100101) = {965),,.
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3.10. &) Hay xay dyng mdt mach t8 hop chuydn tir ma nhj phan 8421 4 Bit sang
ma vong Gray ? (xem bang 1.3 chuong 1)

b) Céu hdi tueng tu nhu céu a véi ddu ra 14 ma thira 3 (xem bang chan Iy & 1.3).

3.11*. Hay xay dyng mét mach t8 hgp c6 ddu vao |a s& nhj phan 4 bit DCBA,
d2u ra Z. Khi DCBA chia h&t cho 3 thi Z = 1 c4c trudng hgp khac thi Z = 0.

3.12*. Hay xay dung mét b4 ma hod ddu vao 13 cac s& thap phan tr 0 dén 9,
dau ra 12 ma vong thira 3.

3.13. a) K&t luan réng "ing v&i méi t8 hgp ma vao BCD s& c6 mot ddu ra cda
bé gidi ma BCD thanh 7 vach dugc chuyén d8n trang thai tich cuc” c6 dung khdng?

b) Hay thé hign cac ky s sang tir 0 d&n 9 nhd cac vach LED tuong (ng trong
trudng hdp cac doan LED dugc ndi chung katét d&€n oV.

c) Hay xdc dinh cAc trang thai ra cla [C 7447 khi cé céac t8 hop ma dAu vao tac
gongltad101,1000, G0 11va101D0, nhan xét gi voi tir ma vao cudi ciing?

3.14. Cac doan LED andt chung cé dong lam viéc 1a 15mA, dién ap thuan roi
trén LED hic sang 14 2,4V. Hay xac dinh gia trj dién trd han dong R d€ dam bao
diéu kién sang binh thudng clia LED. .

a) Khi chon R I8n 1&n thi didu gi xay ra? R nhd di?

b} TInh déng 16i thidu va dong t6i da ngudn V,, cdn nudi LED khi chung 13n lugt
hién thi sang cac ky s& thap phan?

3.15*. D€ hién thj cac ky t A, B, C , D, E, F trong hé dém 16 sif dung LED 7
doan cdn cho cac ddu vao ch&p nhan céc t6 hgp ma vao tir 1010 d&n 1111 (xem
bang 1.1 chugng 1).

a) Hay thiét lap bang chan ly cho 8 ky tu nay & 18i ra man hinh LED andt chung
Ung vdi_cac té hgp ma vao tuang ifng.

b) Vi&t cac ham ra cho bd gidi ma nay.

(Chi ¥ ta sir dyng 4 bi€n BCD 8421 ddu vao 12 X,(2%), X,, X,, X,(2% d8 tranh
14n véi ham ra céc ky tu A,B,C,D,E,F)

3.16. a) Bd dén kénh c6 nhiém vy gi ? Chide nang clia ddu vao chon lya cla n6?

b) Mot bd dén kénh cb thé chuyén dugc 1 trong s8 32 ddu vac dif lidu d3t téi
né tdi ddu ra vay tng sd b6 MUX sé& c6 bao nhidu ddu vao 7 Néu nhiém vy clia cac
ddu vao vira liét ké.

) Néu thuc hién bd dbn kénh 1 trong 32, nhu vifa ndi & cau (b) bing cac vi -
dien t loal 74151 v6i 8 d4u vao dit Hiéu thi phai 1am nhu.thé nao 7 {dva theo cach
da 1am vOi hinh 3.18 cda MUX 16 ddu vao).

3.17%. C6 2 dir fig¢u gom mdi dir lidu 8 bit cdn qua kidm soat cha mdt bod ddn
kénh trén du‘ong truyén cla ching, phai lam thé nao dé tai nhilng thai diém nhat
dinh tai cdng ra ca MUX s& xu4t hidn chi mot trong 2 dir lidy nay. Cau tric sé& gém
bao nhiéu d4u vao dit liéu? bao nhiéu diu ra va bao nhiéu d4u vao chon 7
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3.48. a) Hay gidi thich diém khac bidt giita MUX va DEMUX
“Mach cia DEMUX gidng hét mach clia bd gidi ma”. Piang hay sai?

b) Hay xay dyng céiu tric cha DEMUX vao 1 dudng, ra 4 qudng.

- Trudng hop sif dung IC 74LS 138.

- Trudng hgp dung céc céng co ban.

3.19. a) B) gidi ma 7442 khoéng cé ddu vao cho phép E, sif dung né nhu 1 bd

gidi ma 1 trong 8 dugc khong? (néu khong ding Yo va ?a) c6 th8 dung 64u véao
dir H§u D lam d8u vao cho phép duge khdng?

b) Khi diing 7442 lam DEMUX 1 ra 8 thi phéi sl dyng cac diu véo dir Iiéu va
dfiu vao chon nhy thé nao?

3.20. Hay md ta qua trinh 8o sanh 2 38 nhi phan sau:

a) A=10010010
B=10100110

b} A=10100101
8=10t01001

3.21. Khi cén so sénh 2 88 nhj phan 16 bit phdi ding m&y IC 7485. Hay mo t3
va thuc hién ghép cac IC 35 chon a8 thuc hiédn.

Hay ap dung ¢8 so sanh 2 86 nh| phan sau:

A=1001 0010 1101 1110
B=1001 0010 1011 0101

3.22. a) Hay viét lai bAng chan Iy va cfu trdc mach dl&n bd ban 18ng.

b) B6 cong ady abd (FA) kh&c bd bén téng nhu thE ndo ? VISt bang chan 1y va
gidi thich ¥ nghia céc bién va ham trong bang.

¢) Hay chifng minh hé thirc (3.8)-a6i v8i cac ham ra clia FA,
3.23.Cho 2s6 nhiphan A=1010 0111
B=1100 1010

a) Hay x4y dung bd cdng song song ding 8 bd FA tir FA, 4&n FA, va 2 thanh
thi 8 bit {xem thé@m phén 4.5.3 v& thanh ghi)

b) Vi&t gla tri ham tir $, d&n S, clla d4u ra.
Viét cac gia tri nhé C, dén C, & cac d8u vao nhé clla cac FA tir FA, d&n FA,.

¢) Hay vibt k&t qua cudl cing cda t8ng S va thif lai trong phép cdng thap phan.
Dé bibu di&n S cn miy bit k&t qua?

3.24. a) Uu nhugc diém clia phuong phap cng song song cac bit ahj phan?

b) Cdn bao nhiéu chip IC 74HC283 dé thuc hién cOng 2 88 nhi phan 20 bit?
cdng hai s& nhi phan 32 bit?

¢) Hay v& mach thyc hign bd cong 32 bit.
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3.25. a) Néu v6i mdi FA gy tr§ cho C, 1a 7,5ns (ins = 10-%s) thi mdt chip
ICT4HC 283 gay tré cho tin hidu truyén nho 13 bao nhidu? khi thyc hidn cdng 32 bit
thi thai gian tr& a8 truydn tir C, d&n C,, 12 bao nhidu?

b) Hay mo t& cac trang thai vao, ra, nhd cla bo cdng 8 bit hinh 3.36b khi 36 bi
cong & :

A=137,,va 56 ehng B =72,
C = 245,,va sd cOng D = 168,
3.26. Cho vi dién tlr MSI c6 ky hidu trén hinh B3.26.
a) Hay mo t& nhiém vy va hoat

BERERRERE bd b a b a il -~ d6ng ciia IC g4 cho véi cac Xy hidu:
E—_—: . PHRRAG ?4:’5:' AR S e ~ E- tin hidu @4u khién tich cuc
" —d & Sufe2  thdp. $;8,S,8, - 4 bit vao chon dia
hi. -
h !T,., ©

(c&c 56 thap phan bén ngodl chi vi i 6 chan doc theo  Z — 151 ra tich cy: thép.,

quy thc b6 trf cfu tao xem céc hinh 2.20 hosic 2218 b) V& mach logic ciu tric bdn trong
chuang 2) cla IC,

c) N&u ¢ thém bit vao S, va 32 dir
ligw D; — Dy, v& mach thuc hién ding 2 1C 44 cho.

3.27 Cho vi dién t&f MSI c6 ky higu trén hinh B3.27 (s8 thap phéan bén ngoai chi vi trf

B2 1 s 114 - -dgc chén).
AA NN ,,,ﬂ_n& a} Néu nhidgm vu vd md ti hoat
“ZEJ Yu Voo Fo ¥ Y m“ d0ng clia mach v :
1% Y. ¥. ?u ?n -Y-.a Y.V W, -Y-| Ya ?n_% EO,E" - Cac tin hiel.l diéu khlén \"6.
EERRESEREL AAAA, - cic bitvao dia chi
i 85.27 : Yo~ Yi5 - c&c I6i ra & mic tich

cuc thap. _ _
b} V& mach dién cdu tao cda IC tr cac céng logic co ban (AND, OR, NAND, NOR, NOT).
c) D& chon dudc 1 trong 64 ddu ra Yy — Yg, cén diing mé&y IC da cho?

Khi d6 cin ding bao nhiéu bit vao dia chi ? Hay v& céch 18 chirc thyc hign (chl y cén bé
sung céc o8ng logic ca bn thich hop dé tao tin hidu didu khién chon vé Eo,E1 cho timg IC). -

3.28. Cho IC 74LS153 ky hidu trén hinh B3.28 vai Doy --- Dy, v& Dy, ... Dy, Ia hal nhém
B &5 4 3 10 11 12 413 dit lidu vao 4 Bit.
o e . Z,, Z, 14 218i ra twong (mg.

14 Do B Oa Dy Dy Du Owm Ba gup
-

s 0 2 8,8, - cac bit dia chi,
2lE w0 =z z, Vo jt0 _
T T I T Ea,Eb — tin hidu chon nhém,
. a) Mo ta hoat ddng va chifc ning cia IC
Hinh 83.28 43 cho. Viét bang didu khidn theo mo ta
trén,

b} V& mach logic c8u tac bén trong clia IC phit hgp vdi cac chic naing da md ta.
3.29%, Hay dung 9IC 74LS138 dé xay dung. 1 bd gidi ma 1 trong 64 vdi 6 bit nhi phan vao
AsAA3AA  Ag ma khdng diing thém b&t ky mdt cBng logic ndo khac.
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Chuong 4
TRIGJ SO VA PHAN TU LOGIC DAY

4.1. KHAI NIEM VA CAU TRUC CO BAN CUA TRIGO SO

4.1.1. Mach Trige s6 (c6 tén 1a FlipFlop, viét tit 1a FF) la mot phén ti logic
tuan tu hét sitc quan trong va co ban trong k¥ thuat dién tir s6. Mot FF thudng c6
2 ddu ra va ¢6 it nhdt hai ddu vao thyc hién cdc chirc ning t8i thiéu sau:

1. C6 hai trang thai ra 12 Q va Q 6n dinh va c6 tinh lién hop, khi Q =1 thi
Q=0 vanguoc lai khi Q=0 thi O= 1.

2. Céc trang thdi ddu ra khéng nhitng phu thudc vio cic trang thii ddu
vao dp dén ngay lic dang xét ma cdn phu thude vio trang thii qui khi coa
minh (trude khi 4p tin hi¢u vdo, Q dang & trang thdi nao?)

3. C6 kha nang ti€p nhan (ghi vao), luu giif trong mot thai gian thy yéu cdu
va dua ra (doc ra) mot trang thai (1bit) nhi phan dang dugc luu gitt trong FF.

4. Viéc m& rong chitc nang ctia FF s& dugc thuc hién nhd ¢é céc ddun vao
diéu khién hanh vi cia FF ngoai cdc ddu vao tin hiéu di néi ti (x6a tin hiéu
dang luu, cho phép ghi hay doc...). C6 thé sir dung cédc cach sau dé thuc hién
chitic nang cia mot FF:

a) Ap téi céc 161 vao (goi 1a 161 vao dit lieu) mic dign th€ thich hop véi muc
logic 0 hay miic logic 1 - day 1a loai FF 1am viéc & ché€ dé khéng déng bo.

b) Dong thoi véi viéc trén cdn cé mot 161 vao dac biét (goi 1a ddu vao
nhip) d€ dua t6i 1 tin hiéu diéu khién (& mic 1 hodc mic 0 hoac hic & mifc 1
vé mic 0 hay lic & mitc 0 lén mitc 1). Chi khi xuat hién tfn hiéu diéu khién
nay (con dugc goi 1& tin hiéu déng bo) kha nang tam viéc clia FF méi duge
thuc hién v@i cac dau vao dit liéu, day 1a loai FF lam viéc & ché dé déng bo.

¢) Chi sir dung 1 trong s6 2 ddu vao dic biét goi 1a ddu vao diéu khién truc
ti€p ghi hay xod (xem hinh 4.3) ma khong diing hai cich da néu trén.
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4.1.2. C4u trac co ban ciaa FF loai RS khong déng bo

— Ton tai hai c4u tric co ban cha FF (Trigo RS khong déng bo) cho trén
hinh 4.1a va b véi cac ky hiéu quy uéc trén hinh 4.1c va d tuong tng.

— Mach hinh 4.1a gém 2 céng NAND mic lién hop cé chifa hai vong héi
ti€p dwong: dau ra clia cong ndy néi tryc tiép véi mot trong hai ddu vio.cia
céng kia. Tuong ty v6i c4u tric hinh 4.1b ciing chda hai vong héi ti€p duong.
Céch n6i nay minh hoa thudc tinh thi 2 da néi & muc (4.1.1) 12 trang thai ddu
ra tuong lai s& phu thudc vio trang thdi cla dau vao tin hiéu 4p tdi va phu
thudc ca vao trang thai hién tai cha Q (dang & mifc nao).

— Hé ham ra cua ciu tric 4.1a va 4.1b tuong Ung c6 dang biéu thic (4.1):
Q= Sq =S+q va 6=S+q=§.2i (4.1)
6=E_=R+c_1 va Q=R+c_1=-R—q

FF FF
8 ]

i
TOI
TDI

c) )

Hinh 4.1. Mach dién RSFF khéng déng bd
a, ©) Ding 2 c8ng NAND ; b, d) Dung 2 céng NOR.

Bang trang thai (chic nang) va d6 thi thdi gian minh hoa hoat déng cha
cic mach hinh 4.1 cho trén hinh 4.2.

Dé he cic ham ra (4.1) don tri dim bio thuéc tinh thit nhat 43 néu &
(4.1.1), yeu cdu & cdng (4.1a) c6 cdu tnic tir 2 NAND hay céng (4.1b) c6 cdu
tric tir 2 NOR khong duge phép déng thdi dp vao hai tin hidu cing & mic tich
cuc, tirc [a phai dam béo didu kién R,,. S, = 0. '

D46 thi hinh 4.2¢ va d din t6i cac két lugn la:
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Hinh 4.2. BAng chifc n&ng va a5 thi xung théi gian minh hoa chifc nang
{chi 88 n chi nhip hidn tai ; n + 114 nhip tuong lal)
a) Bang chitc ning cha FF tif 2 NAND ; b) Bing chitc ndng ¢la FF tir 2 NOR
Glan &8 dién thé tin hidu xung minh hoa hoat ddng clia RSFF khéng dng bd c6
c&u truc tir 2 céng NAND (c¢) va tif hai c8ng NOR (d)

1. RSFF c6 cdu tric ti 2 c8ng NAND chi chuyén trang thai tai hic dugc
kich hoat biing mic tich cuc thip (khi tin hiéu vao chuyén xuéng th&p, luu ¥

cic bi€n ddu vao 1a Spva Rp).

2. RSFF c6 cfu tric t 2 cdng NOR chi chuyén trang théi tai lic dugc téc
dong tGi ddu vao tin hiéu & mifc tich cuc cao (tir O 1&n 1).

3. Maéi khi ddu vao R, duge dp 1&n mic 1, Q,,,, xudng mitc thap, con mdi
khi 8, 4p 1¢én 1, Q. 1€n midc cao (xem hinh 4.2d).

4. Viéc tré vé 0 cia R, vd S, khong dnh hudng 161 trang théi ra. T bang
trang thai, cé thé viét lai ham ra dang sau:

Qe =Qp Rn Sn + Ra§, 4.2)
R, S,=0
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Cong timg v€ hai h¢ thitc 4.2 va bi€n d8i s& nhan duge phuong trinh dic
tinh cia RSFF (khong ddng bo).

Qqat = Sp+Ro Q | T @3)

Déu vido S dugc goi tan 1a-ddu vao thi&t 12p (Set), ddu vao R duge goi 1n
1a ddu vao xdéa (Reset).

-~ Hai dang RSFF (khong d6ng bd) di xét trén ¢6 khé nang thyc hién chic
nang cia mot 6 nhé mot k¥ s6 nhi phan vi c6 thé duy tri trang théi én dinh tai
céc diu ra 1au thy ¥ n€u khong c6 tin hién R hoic S tic dOng t6i d4u vio. Trén
thyc t€ ching it c6 1oi néu ding tryc ti€p céc diu vao nhu vay vi hai 1y do:

1. Khéng bi&t trude duge lic khéi dong (cAp nguén 1 chiéu) FF dang &
trang thdi ndo (dang & mitc cao hay mic thdp ?).

2. Cin phai ki€m soét dugc trang thdi hién tai cia FF va lam thay déi
dugc trang thdi (d&n tuong lai) ciia né theo ¥ mudn trong mdt méi lien he
logic véi céc phén tit s6 khic clia mét hé théng s6. Vi vay cdc phén tit FF hi¢n
tai déu cé b8 sung phén diéu khién gém 2 loai : diéu khién theo 1 nhip chuén
d3 thong nhat xdc dinh (goi 12 didu khién déng bo) hodc difu khién trye ti€p
nhu m6 {& trén hinh 4.3, '

Céc ddu vao I Didu khién tn.k‘- vép
Méu khién adng by = |
Mach logic s |9
ot didu khidn —
déng bd R -9
Du vao -
e (eoe ! it ki e tép

Hinh 4.3. Céc ddu vao didu khidn déng bd va didu khién tryc ti€p RSFF

4.1.3. Vi du ing dung RSFF khéng déng bd

Hinh 4.4 1a so 46 bd tri chan cda IC 74279 ¢6 c4u tzo bén trong gém 4.
RSFF khong déng by loai NAND. Hinh 4.5 minh hoa mot ing dung cia
ching khi sir dyng 3 RSFF t§ chic mot thanh lwu giit (thanh ghi- Register)
3 bit nhj phan d@ liéu-trong mot thdi gian ndo d6 (khi chua sir dyng céc dir
li¢u ndy ngay lic dé). '
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O @ 6 @EE G -

GND

+Voe
bel B3 B4 by B B fd[of

Hinh 4.4. Sa d6 b3 tri chan ciia IC 74279 (RSFF khang déng ba)

Q,
P e e e e e T m e e m e e e o mEE .. - -
! 1:  Thanh ghi
i S, @ | lwutir
: v ditiigu 3 bit
! R Re | 1
an :;fgn b PR ™ Phén tdrnho
R Py G, "™ 1 bit
cho phép ghi, 4 'trong thanh ghi

E ;
: Gy } Kénh (Bus)
: 1 ditlidu
1 i

A ;

A 1 5

A, ]

Hinh 4.5. Ung dung RSFF khi sif dung 3 RSFF

Dit liéu A,A A, trén kénh dir lieu s& duoc ghi vao cac RSFF, nghia la
kht E = 1 nhém G, ,, G,, va G, san sang cho phép A,=I, A,=0 va Ap=1 4p
vao 5,,8,,8, twong ung cia FF, , FF, va FF,, trong khi d6 nhém G,, G,, va
Go, bi cdc cbng G,, G, va dit lieu A, = 0 cho tin hiéu khéa lai, céng S,. S,.
So & miic tich cyc vitacé Q, = A,= 1, Q= A= 0, Q,= A, =1, nhém dit liéu
A; di dugc ghi vao va luvt gilf trong thanh ghi thé hién & céc trang thdi Q,.
Nhy vay, nhém dir lieu A; 12 1 0 1 thi chi ¢6 Q,= A, =1, Q, = A, = 1. Con

A,;= 0 nén G, ;, khéa G,, mé& cho phép Al vao R, x6a Q,= 0 (nhu k¥ s& nhi
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phan thé hién trén hinh 4.5). Khi E = 0 thi moi dit liéu A, trén kénh di ligu
déu bi bd qua khong duge phép thu nhan vao thank ghi (ch€ d6 bi cadm vi
“da dugc sit dung luu git trude d6 réi va vAn con dang cén gilr tiép tuc- dd
bi ghi ddy” hay “dugc d€ danh cho mot viéc cé mifc wu tién cao hon” ndo
dé6...). Trong vi du trén cdc RSFF lam viéc véi cic mic tich cuc cao cia S va
R nén chiing 12 loai cé célu tnic dung 2 cdng NOR hinh 4.1b.

4.1.4. Mach dién thuc hién RSFF khong déng bo c6 thé sir dung céng
NOR loai RTL (hinh 4.6a) hay ding NAND loai PMOS (hinh 4.6b).

O

O

|

T
3
[

' 4 x 450Q

________________________________ ] L ) R

| N

a) b)

Hinh 4.6. a) Macﬁ dién RSFF khéng ddng bd dung cac phan tir NOR RLT
b) Mach RSFF ding cac phin tf PMOS

Céc cap tranzito Ty va T, 1am viéc & ch€ do khda kifu bap bénh, ndi mach
va ngit mach so le nhau. Khi S =1 (hinh 4.6a) T, n6i mach lam mic di¢n
thé colecto 1 xudng thip (6— 0) dap tit Tyg ; dién thé colecto cha T, dang
cao vé muc 1 (Q =1), cdn khi R = 1 tinh hinh ngugc lai T;4 néi mach T;g ngat
vaQ=0,Q=1.KhiR=8§=0, mach gir § trang thii dang cé khong thay déi
cdc mic raQ va Q. KhiR = S =1, T, va T, déu n&i mach dén t6i Q = Q=0 vi
pham diéu kién lam viéc so le & d6 cic gid tri Q va Q lién hop nhau nén trang
thdi ndy bi cdm ddi vdi cac ddu vao didu khién tryc ti€p, thé hién & diéu kién
cAm O hé thic (4.2) : R.S= 0.

4.2. RSFF LOAI DONG BO

4.2.1. RSFF dong bo (tinh)

Hinh 4.7 giéi thi¢u mach RSFF déng b6, mach gém 4 céng NAND 2 ddu
vao : G G, la phan tir RSFF co ban & hinh 4.1a ; cdc cng G3 va G, duge bé
sung nham kié€m soét dif liéu S va R dugc phép hay khong dugc phép thu nhan
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vao RSFF : khi tin hi¢u diéu khién (tin hidu déng b0) C=1,G; va G4 nhin
i¢nh cho phép S hoac R tham nhip vao G; va G, (phdi cm treng thdii R =S =1
theo bang chéan 1Y quy dinh), con khi C = 0 céc céng G5 va G, s& khong cho

phép tin hieu vio R va § 4p sdt t6i G;, G, tirc 14 RSFF c6 1énh khong dugc
phép lam viéc véi cdc dif lidu vao; s& & nguyen trang théi dang c6. Tin hidu
diéu khién C thudng dugc goi 12 xung déng hé (clock - bit nhip) hay xung
chon mé& céng FF.

r
S . g LTI T g
‘ §i RSFF khdng déng bo
: 42 N
' e - [N S
c! 3 —ds ot
: 8 - N Iy i
i Jopdii.g R aH+
: - 4 E Ciolesiad
] L '
L

Hinh 4.7. RSFF d8ng b tinh 1am viéc theo xung nhip ¢

4.2.2. Thanh ghi hru tré dt lieu diing RSFF d6ng bo (hinh 4.8). Mach
di¢n hinh 4.8 twong ty mach thanh ghi trén hinh 4.5 d3 xét, & day cic RSFF
khong dbng bd di duge thay the bing loai RSFF déng bo va nhd d6 céc céng
logic diéu khién Gg; Gy, G G va Gy G,; khong con cén thigt va cfu tric
trd nén gon gang hon,mach cé kha ning ghi gitt 3 bit nhi phan.

J?z ) —[?1 —J‘?o
8, Q g 0 _ 8 Q .

—{C c c
R! R' \R'O ) )
Xung a8ng hd FF, I— FF, FF, '
(clock 8nh ghi)| 1 .
G, G, G, _ ,
- j ' Kénh o Mu
:: 1 i }/
A, 3

Hinh 4.8. Thanh ghl 2 bit ding RSFF déng bd dang mach hinh 4.7
(khi c6 xung dbng hé C = 1 mach dang ghi A,AA, = 110)
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4.3. MACH CHOT DU LIEU (LATCH) - TRIGO TRE HAY DFF

4.3.1. B6 chét dir Ji¢u 1 bit

Trong mach dién thanh ghi hinh 4.8 vira xét, néu dwa cic b dio (NOT)
G,G,Gq vao trong RSFF,, RSFF; va RSFF; tuong iing, s€ nhan dugc mét
thanh chét dif lidu 3 bit bao gém ba FF déng b méi cdn goi-1a céc Trigo tré
DFF. Vay thanh chét dif lidu 1 bit ¢é c&u tac Ia mot RSFF ddng bo két hop
vdi 1 c8ng NOT tai trudc ddu vao R ; khi cdng NOT duge b6 tri bén trong

» RSFF déng bd ta nhan dugc mot Trigo tré DFF hay mét thanh chét dif lidu 1
bit. Mach chét dir Jiéu cé nhiém vu bt giit va luu tfn hiéu xudt hién tai déu
vao clia né, thdi gian luu gilk vao lic ndo, 1au hay mau 1a do ddu vao nhip
(clock) cua né quyét dinh.

Béiu véo dit idu (ghi) ©du ra dir

o Qf}—

s
g "g{‘g;i Te 1o

R 4 :
[y 'R /' -1 E
DAu vao DFF
{ : d6ng bd (nhip)

4A Péu vao cho phép (E=1) va khdng
cho phép hoat ddng {(E=0}

a) ' b} <)

!-iinh 4.9. a) Thanh gh! 1 bit {ctia hinh 4.8) ; b) D&t lai 1én d4u vao dir ldu la D ;
c) Sau khi dua cng NOT vao trong RSFF d8ng bd (3 phia clira R) chi con lai clta D

S Qf-

Hinh 4.10. a) Mach c8u tric DFF dung 4 ¢cdng NAND
b) OFF c&u tao tit RSFF d8ng b cb b sung 1 clng ddo G,
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Hinh 4.9 mé ta vié¢c hinh thanh 1 b chét dif lidu 1 bit {phén tl nhé ¢4 1
déu vao dit lieu).

Khi khéng cé ddu vao nhip (clock), mach chét khong déng b, theo hinh
49bc6S=DvaR =D ldic d6 ddu ra Q chi tuan theo cdc thay déi & D wic i
mot b lap lai dir lieu D -
khéng c¢6 ¥ nghia trong k¥ =P Q-
thudt s6 nén trudng hgp nay b D,

it duoc s dung, ddu vao E ﬂ |_| I__

¢é mat trong mot s& DFF

véi chic nang cho phép ¢ ' “:‘ C. c:’
DFF hoat dong khi E = 1. RS N1 ] I
. Pttty t
432. Mach dién ciia 0’ 1
. . 0 : | l 0
DFF ding céc cong Gy va G4 a) t
Hinh 4.10 14 mach dién D Q—
cta DFF ding cdc cdng o o, b1 b b —1€
G1G203 va G4. Mach 1a sy 0
b sung trudc cdu tric co . c o, t
ban hinh 4.10a hai céng G3 } ‘l i ]
v G, hay b8 sung céng dio - et .f?, SUSEN 1] Kv—

-
-
w

Gs trudc RSFF dong b6 Q . . N
4.10b. 0 | 0 .
— Trutng hgp xung
clock la mtc tich cuc cao D D D, D D,
(hinh 4.11a) : D; vi D, Ia dit ILI_I_W ,ﬁ L
ligu da 4p téi ddu vio D ioh .
nhung vi C = 0 nén DFF bo
qua, Q gilf nguyén & mirc 0
ban ddu. Khi t = t; xuat hién

Cy 1én mifc tich cuc cao, Dy

 duge DFF Iiép nhan (Q = 1) Hinh 4.11. CAc trué hap | ir tin hidu D khi ti
ol P P nit 4.11. Cac trudng hap fuu gilr tin hidu tin
va dugc hu gilf lai trong n6, LA S0 phép giir (nhip — Clock) c6 cac thudc tinh

lidc t; lai xudt hién C; & muic khac nhau

. N = = a) Truéng hop C tich cue & mic cao

tich cyc caoAnhu‘ng'VI Q da‘c b) Trudng hgp C tich cuc & mic thdp *

1 nén Q khong d6i (lic ndy ) Trudng hgp C tich cyc cao ¢6 d6 rdng khac nhau

¢S luu giit 1 khic thi ciing

the thoi). Khi C3 xudt hién lén miic tich cuc cao déng thai tai t3, D = 0, khi d6

Q = 0 (lwu giit mic 0 cha D). :
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- Trudng hop hinh 4.11b lic ta c¢6 D= 1 nhung vi C = 1 nén D; bi bd qua
va Q = 0 khéng doi. Dén lic t|, C; xuéng mic tich cyc thdp cho lénh ti€p
nhan va luu gi D) = 1. Liic t ¢6 D3 = 1 nhung vi C = 1 nén dif liéu D4 bi bo
qua cho t6i lic t3 xudt hién C, = 0 (vé mic tich cuc thap) vi hic nay D = 0 nén
DFF luu giit midc 0 cta D.

— Trudng hop hinh 4.11¢ khi C =1 trang thdira lap laidang ciaD (Q=D)
lic C = O trang thdi Q tai lic t, ¢ Dy= 1 nhung C = 0 nén dif liéu nay bi bd
qua, Q = 1 lic nay la do Dy duge luu gilr tir lic C hét tich cuc chuyén vé miic
0, liic t, ¢6 Cy= 1 (tich cyc) D = 0 dwge DFF luu gii lai.

4.3.3. Cac ing dung chinh chia mach chét dit liéu DFF
1. Su dung DFF 4 chic thanh ghi d¢ luu giit hodc doc s6 liéu

Hinh 4.12 la c4u trdc mot thanh ghi 3 bit dir liéu dung DFF thay thé&
RSFF trong cdc mach dién hinh 4.5 hay hinh 4.8 da xét & tiét trudc. Viec sir
dung DFF lam mach di¢n don gidn hon trugc. Mach ¢6 b8 sung céc céng
AND G;, Gy, Gg & ddu ra cdc DFF cho phép m& réng nhiém vu cha xung nhip
C : khi C = 0 vi céc DFF tich cuc thap véi ddu vao C nén céc dit lidu AA A
dugc phép nhap va luu gii trong cic DFF, ta goi day 1a thi tuc ghi dit liéu vao
thanh ghi (W) déng th&i khi d6 vi C = 0 nén Gy, Gy va G cdm cdc trang thai
ddu ra ciia DFF (khong dugc phép doc khi dang ghi). Liic C = 1 céc DFF
khong cho phép nhap dir liéu (khong ghi) va Gy, Gy, Gy duge phép mé& cho
cac mic logic ddu ra cha DFF doc ra (khi doc dit liéu ra thi khong dugc phép
ghi).

Q,
D, Q
¢ A C —4C
IR
{WC ) DFF, DFF, DFF,  Kénh di liau
3 hit

A,

A| A

A

Hinh 4.12. Thanh ghi dit liéu 3 bit ding DFF
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2. Mach choét diz liéu dung l1am phdn t& nho

Mach di¢n hinh 4.13 12 mét b nh6 (3 x 2) ding 6DFF c6 kha néng luu

* giit 3 tir nhi phan 2 bit DDy vao mét vi tri nhd bat k¥ trong 3 cip vi tri 6 nhd
clia n6. Hinh 4.13a,b 14 cfu tric khéi va hinh 4.13c la mach dién chi ti€t gém

cdc ddu vao va ddu ra dit lieu DDy, ddu vio dia chi A;A, va d4u vao didu
khién R/ W (doc/ghi).

Vai cap bit A Aq qua Gy Gyg G3q tao ra 3 ma dia chi 01, 10 va 11 dat
t6i cic cbng G); Gy va Gy, llic d6 néu tin hieu (R/W) cho phép & mic tich
cuc th&p s€ md va cho phép xung chon dia chi thich hop téi céc ddu vao C cha
nhém DFF cang chi s6: vi du khi xust hién AjAg = 01 thi nhém DFF;, va
DFF gy dugc chon nh& d6 dir lidu D, va Dg duoc ghi va lwu giit trong chiing,
-con khi xufit hién ma dia chi A|Ag = 11, DFFy; vad DFF;q dugc chon dé ghi
D;Dy. Trong lic thyc hién thao tic ghi do (R/W) = 0 nén céc céng G, dén Gq
bi cAm, céc ddu ra ciia moi DFF bj cach ly, dit liéu D, D, khong xuét hién dugc
& cdng ra cia G4, Gg. Khi c6 1énh doc, cic clng Gy, Gy va G3; bi cam vi tin
hi¢u (R/W) = I (qua bo ddo G,) moi DFF khéng ¢6 tin hidu vao d4u vio C nén
khong dugc phép ghi, cdc mi dia chi A A, sau khi qua G,y Gy G3q dit truc
ti€p vao nhém cdng G, dén G4 cho phép thuc hién doc dt liéu D; vA D; dang
dugc nhd tai mot trong cic 6 nhd thudc hang trén va thudc hang dudi trong 2
nhém (DFF,,, DFF,, v DFF;; cho dit lieu D, va DFF, o, DFF,, vi DFF; cho
dit liéu Dy) nhd 1 trong. 3 cdng G,G,G3 dugc md cho phép Dy qua va 1 trong 3
cbng Gy, Gs, Gg md cho phép Dy qua, dat téi céc ddu ra clia bo nhé Q, = Dy;

Béu vao dif liéu P4u ra dit lidu B4 nhé 3x2

2 ? {khi ghi W) (Khi\t:oc -R) / \
Dy L 1 2 3 1

Bdnhd 3x2 o 1 o. 0|
D, dung OFF Q, - ! 1 ! g ! 1
—La . D, A ! m D,--
: .
i N SV N
DBiu vée dia chi Py vao didu .
chon & nhé a8 khién doc /ght Ay DA" ORM 1A‘ 1A° OR'W
iuu gi hay xust dir lisu
a) b}

Hinh 4.13. a) Sc 46 kh&! bd nhé 3 x 2.diing BDFF ; b) D4u vae dia chi A,A, hudng
dir lig¢u DD, t8i vi trl 6 nhd s& lwu gilk chang (khi ¢6 ténh didu khién W cho phép ghi)
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Qo = Dy, lwu ¢ ring tin hidu R/W = 1 4at 16i tat ca céc ddu vao clia G, d&n G
thé hién Inh cho phép doc da c6. VI du khi R/W = 1 v&i mi dia chi A|Ay = 10
G, md ‘cho phép D, dang nhé & DFF,; t6i d4u ra Q, ta nhan duge Q; = D, va-
G5 m& cho phép Dy dang nhé & DFF, truyén t6i ddu ra Qo=Dy.

1.1 2.1 3.1

10 290 3.0

Hinh 4.13. ¢) S dung 6 b chst DFF trong bé nhé 3 x 2.
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4.4. CAC DANG DPAC BIET CUA RSFF

Tt bang trang thii hinh 4.2a va b, RSFF ¢6 mot t8 hop vaio R = S = 1 bj

cdm sir dung. Nguoi ta ché€ tao cdc loai RSFF bién thé dé tan dung dugc trang
thai vao cdm nay.

4.4.1. Trigo R (RSFFR) cé bing chén 1y cho trén hinh 4.14a va mach
dién cho trén hinh 4.14 b.

Vao Ra ’
sn Rll Qn’!
o o Q,
¢ 1 0
1 o 1
1 1 0
a)

Hinh 4,14
a) Bang chan Iy cla RSFF-R ; b) Mach dién thuc hién RSFF - R

Tt bang chan 1y 4.14a : RSFF-R chdp nhan ca khi S, = R, = 1 nh céng
ddo Gs ndi gita R v6i mot ddu viao b sung clia G3S duge ti€p nhan. Tai ddu
ra Q ung vdi trang thai S, = R, = 1 s& ¢6 gi4 tri & muic thdp Quey =0.

4.4.2. Trigo S (RSFFS) c6 bang chéan 1y va mach dién cho trén hinh 4.15.
Véi loai DSFF-S khi tai ddu vio xust hién R,= S = I, nhd cong dio Gs

n6i tir S t8i 1 ddu vao cha G4 (c6 R 4p 16i ddu vao khdc clia G,) trang théi ra
Xdc lap & mic cao Q ;= 1.

Vao Ra
S n R n Qnﬂ '
] 1] Q,
0 1 1]
1 0 1
1 1 1
a)

Hinh 4,15. RSFF - § B
a) Bang chan ly ciia RSFF - S ; b) Mach dién cia RSFF - §
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4.4.3. Trigo E (RSFF - E) ¢6 bang chan 1y vi mach dién thuc hién nhu
trén hinh 4.16.

Vao Ra R ¥ — ) S

s, | R, | Q. - G Q
0 0| Q, C o Gxﬁ7 Gg

o 110

1 o f 1 _ r o 5

2
! ! Q. Ro———1——|§>
-a) b)
Hinh 4.16
a) Bél’lg chéan Iy cia RSFF - E ; b} Mach dién thytc hién RSFF - E

Khi cac ddu vao xudt hién td hop R, = S, = 1, RSFF - E giit nguyén trang
thaj cii cda minh, tic 1a twong duong véi trang théi S, = R, = 0 v6i mic ra
duy tri ¢ trang théi trudc d6 né dang c6 Q= Q. Nh¥ hai cbng G5 va Gg
(céng NOT) céc céng Gy va G, khi R, = S, = 1 s& bi cfim bdi c4c tin hiéu
Rnva Sn, khidé S’ =R’ =0 dam bao diéu kién Q,,, = Q,.

4.4.4. Trigo T (RSFF - T) cdn goi 12 RSFF nhip c6 mach dién va k¢ hiéu
quy udc cho trén hinh 4.17,

3y

>

S +—f — Q

cw—{ RSFFT

R *— ——e Q
Tr,
b}
Hinh 4.17
a) Mach dién thuc hién RSFF - T ; b) Ky hig¢u quy udc

Ngoai cdu triic thong thudng véi 2 ddu vao déng bo S, R duoc diéu khién
theo C nhu RSFF déng bo binh thudng, cic cbng G, G, cdn ¢ thém cac ddu
vao Sp, va Ry, diéu khién tryc tiép céc trang théi ra Q khi C = 0. S va R hoat
dong giong nhu cdc ddu vao S va R vdi bang chin 1y di ¢6 (cdm R = S = 1).
Khi R = S = 0, ¢6 thé thay d6i Q nh& Sp va Ry,

11- GTKTS0 161



4.5. TRIGO CHINH PHU MSFF (TRIGO CHU - TG - MASTER
SLAVE FLIP FLOP)

~ Xudt phat tr yeu ciu phin tir nhd FF ¢é chidc nang ciing mét Iic khi dang
doc (xudt) gid tri cii & ddu ra c6thé cho phép nhap (ghi) gid tri di¥ liéu méi
vao, Trigo chinh phu (MSFF) dugc xay dung dé dap ing dodi hdi nay clia mét
s& 0 nhd nhi phan. RSFF théng thuimg da khdo sit & trén khong thyc hién
duoc 12 do chi chita 1 phin tr nhd ghép chéo (hinh 4.1a va 4.1b) gia 1ri div
liéuw mdi duge luu s& xuit hién ngay tai ddu ra cia mach, gia tri luu truée 46
s€ bi mét ngay khi ti€n hanh luu méi bat ddu duge thyc hién. ‘

4.5.1. Trigo cha t6 co thé xay dung tir 2 mach chét thong thudng cé ciu

tric cho trén hinh 4.18a va ky hi¢u quy u6c & dang 4.18b. Mach hinh 4.18a
hoat déng nhu sau :

De— D. Q. Db Qb_.Q. —Ip Ql—
C, C,
—JC
DFF, DFF, MSFF
C .
a) _ - b}
Hinh 4.18 '
a) K&t hap 2 mach chét dé tao MSFF - ;  b) Ky hiéu quy udc

Khi C = 1, DFF; bi cdm (vi qua b9 ddo xung nhip & mitc 0), D khong
nhap DFF |, dong thai DFF, dugc cho phép nhap dit liéu la miic ra cia DFF,

muc hru giir cii (Q,), vao Dy, tai ddu ra Q xuét hién (Q,),,.

Khi C =0, C, = 1, DFF; dugc phép nhap dit licu mé&i D vao nén (Q,),,1 =D,
lic niy do C, = C = 0, DFF; bi cdm, hai mach DFF, va DFF, tich r&i nhau.
Nhu vay nh& tin hiéu nhip diéu khién, DFF, vd DFF, lam viéc luan phién
nhau : Khi DFF, nghi thi DFF; lam vié¢c (lic C = 1) cho phép di li¢u da ghi
cii tir DFF; chuyén sang luu tai DFF; va xudt hién tai ddu ra. Khi DFF; lam
viéc thi DFF; nghi (lic C = 0) va cho phép dit lieu mdi ghi vao OFF,. Gid tri
mifc xung nhip C = 1 mang ¥ nghia 1a 1¢nh doc dit liéu da ghi trude. Gid i
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C = 0 mang ¥ nghia la 1énh ghi d lieu méi. Vi tri c6ng dido quyét dinh diu
vao C cia MSFF tich cuc & mic thdp nhu ky hiéu quy wdc & hinh 4.18b, con
khi né8i C tryc ti€p vao C,, qua by ddo néi t6i Cy, ta ¢ MSFF v6i C tich cuc &
miic cao (hinh 4.18a). '

DFF, chi

Hinh 4.19. Ghép lién ti§p 2 mach chét DFF 4 va DFF a8 tao Trigo chd t& (MSFF)
Mach dién logic cia MSFF ding cdc clng NAND ghép lién 1i&€p hai mach
ch6t DFF c6 dang cho trén hinh 4.19 chinh 14 hai mach hinh 4.10b ghép lién
ti€p nhau theo cich ciia hinh 4.18a véi viéc b4 sung thém cdng dao G .

Mach 4.19 cdn dugc goi 1a mach chét dit litu ché td c6 ddu vao nhip
clock tich cuc & mifc thdp, hoat déng kich bang mitc. Cac dé thi hinh 4.20
minh hoa hoat dong cha MSFF dang hinh 4.19 vira néu.

1

o L LU U UYL

L 1

1 M&qﬂch cue ého EI?FIE s
c v v 1 Mlctich
c 0 i S¥echo
'1. ] N ' Vo [ 1 :1 DFFZ
1 Voroed beed bemi RITe-

q b QD TR T N puve ruyén
. ‘ [ 4 a._.n/ Ld o Ld t6i DFF,
1 Khang dugc truyén 16i OFF, !

Q, Q. l_

a) b)

Hinh 4.20. B8 thi thai gian minh hoa hoat 4&ng clia MSFF dung DFF, va DFF,
a) Xung nhip C ngdn so v8i xung dif liéu D ; b) Xung nhip C kéo dai.
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4.5.2. MSFF xay dung tir RSFF

C6 thé xudt phat tir 2 RSFF méc lién tiép nhau cho lam viéc ngugc pha
nhau nhd 1 céng ddo dé tao thanh MSFF nhu thé hién trén mach dién hinh
4.21a véi k¥ hiéu quy ude cho trén hinh 4.21b.

Nguyeén tac hoat dong cha mach hinh 4.21a tuong tu nhy mach 4.19. Khi
C = 0 mikc tich cuc kich hoat RSFF chi hoat déng cho phép dir lieu S, R duoc
ghi vao (theo bang chan ly cia RSFF) lic ndy RSFF t¢ bi cdm va cach ly khoi
RSFF chii. Khi C = 1, RSFF chi bi cdm, dit liéu da ghi tai ddu ra Q, coa né

] s, Q,—]s,a}+ @

R
R, R, [

[
—§ q}-»
~dC
R

a) b}
Hinh 4.21
a) Mach dién MSFF tir 2RSFF déng bo ; b) Ky hiéu quy udc MSFF ngudn gdc tir
RSFF

duge phép vao RSFF té va xuit hién & ddu ra Q. Hai qué trinh ghi doc duoc
phan biét, dif liéw da cé trude nhd trong RSFF chit duge truyén sang RSFF ¢
thyc hién thao tdc doc dir ligu, khi thuc hién thao tdc ghi (C = 0) dit liéu m&i
s¢ dugc nhd trong RSFF cht ma khong anh hudng gi tdi dir lieu d& ghi trudc
dang nhd & RSFIF14.

4.5.3. Mot s6 iing dung cua MSFF

Cac phéan 1 nhd diing MSFF c6 thé thay th€ binh thudng & vi tri cdc Flip
Flop hay mach chét dit li¢u thong thudng, cdu tao thanh ghi dich, thue hién bo
dem vong... Trong tiét nay s& dé cap dén mot vai \ing dung phd bién cha MSFF.
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1. Thanh ghi dit liéu 3 bit ding MSFF c¢é dang hinh 4.22 tuong tu nhu cac
thanh ghi luu trit dung DFF hay RSFF déng bo da xét. Khi E = 0 (cho phép
ghi) ; khi E = 1 (cdm ghi dit ligu da ghi tir trude duge xudt hién tai cdc dau ra
Q,QiQs = D,D,D, hay trang thai doc). .

2. Thanh ghi dich chi 1§ 1a ciu tao diy hién ti€p cdc MSFF chi t& dang
hinh 4.18 c6 kha nang vira ghi dit liéu méi vira dich dit liéu cii da nhd trong
né di theo timg nhip, n€u qu4 trinh dich xay ra tir trdi sang phai ta goi 12 loai
dich phai, thao tic dich dugc thuc hién nhd tin hiéu diéu khién dich (xung
dich — Shift). Cau tao mot thanh ghi dich 4 bit cho trén hinh 4.23a, d6 thj thai
gian minh hoa hoat dong cho trén hinh 4.23b dé chuyén ddi 4 bit di licu
D;D,D Dy tir dang nai ti€p sang dang song song.

Qud trinh bi€n d6i day dir li¢u n6i tiép D3D,D Dy = 1 0 1 1 thanh dit liéu
song song Q3Q,Q,Qp =101 | ding thanh ghi dich hinh 4.23a ¢é thé mo ta
nhur sau qua d6 thi thai gian hinh 4.23b:

— Vao lic g, D = 0, xung dich S = 1 (khong tich cyc), tat ci cac ddu vao
va ddu ra déu bang 0, thanh ghi bi x6a (CLEAR).

— Luc vy, c6 Dy = | 4p t6i FFy, dong théi S = 0, D3 = 1 duge ghi vao
FFy dong thai 0 nhap vao FF|. FF, va FF; tir cic dau ra cla FFg, FF| va FF,,.

— Lic t5;, § = 1 cac gid tri nhap vao FF, xudt hién tai diu ra
Q1Q,Q,Q=0001.

— Lic t3), S=0(chuyén len tich cuc). D, = 0 duge FFy ti€p nhan Dy = | = Qq
duge FF, ti€p nhan, O nhap vao FF, va FF; tir FF, va FF,.

ik I ik
D D D

E - FF, FF, FF,

Cho phép ghi \Véo dir tidu
D, o, + Dy

Hinh 4.22. Thanh ghi lvu trir 3 bit dir liéu diing 3 MSFF
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— Lic ti4y, S =1 (Khong tich cuc) cdc gié tri dd nhap xust hi¢n tai ddu ra:
Q3Q,Q;Qp=0010

- Lic t(5y, 8 = 0, Dy = 1 duge FFy ti€p nhan, D, = 0 dugc FF, ti€p nhin,
D; = 1 dugc FF, ti€p nhan, O tir FF, nhap vao FFy

- Lic gy S=1taicac i6iraco Q3Q,Q,Qp=0101

— Lic t9), $=0, Dg = 1 dugc FF, ti€p nhan, D; = 1 dugc FF| ti€p nhan,
D; = 0 dugc FF, ti€p nhan va D3 = 1 duge FF; tiép nhan.

— Lic gy, S =1 cdc gid tri da nhép vao, FF; xuft hién tai cic ddu ra
tuong dng, lic d6 Q3Q,Q,Qg =101 1 = D3D,D;Dy. Nhu vay sau 4 nhip tich
cuc ctia xung dich S, toan bd 4 bit dit liéu dang néi 1i€p D3;D,D Dy did duge

Qot Q, Q, Q,
o I ]
D Q D a—+—p @ Q

D lidu -

‘a)

Xung
dich FF, FF, FF, FF,

—_———

Xur_\g_dych
o |_, ‘_l |__.| U s ?t?lligrcf:o ndi tiép

M@ e@wee o ® Dir liéu ddu vao D cila FF,
f °

-

0 1 0 1 1 xu#t hign Hn vt theo
o, D, 0, thai gian D,,D,,D,.D,

0 | | | 10, = Qo)

5 \ 1{D,=Q,)

i 0 | i | Dit lidu

1 \ > .déu ra b)

i s0hg sony

Lo NG Lo@man

P [ 1m=an |

I

Hinh 4.23. a) C4u tao thanh ghi dich 4 bit diing Trigo chi td cé ngudn géc tir DFF;
b) Minh hoa qua trinh ghi dich phéi bi€n d8i dir liéu D,D,D,D, xust hidn ndi tiép
thanh xuét hién ddng théi (song song) sau 4 nhip ghi - dich.
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“ghi vio thanh ghi dich va chuyén thanh 4 bit dit {iéu song song c6 mat déng
thai 1ai cic ddu ra cia FF; 1a Q3Q,QQp = D3;D;DDy. Trong trinh ty thao tic
nay, yéu cdu quan trong 1a th&i diém nhap dit liéu va xung dich & mic tich
cyc phai d6ng bo vdi nhau. N&u chi ding 1 ddu ra Q5 sau 8 nhip tich cuc cia
xung dich, ta nhan lai ddy nél ti€p ban ddu (bi€n déi néi ti€p -ndi ti&p).

3. Thanh ghi dich da nang 1a loai l
¢6 khd nang chuyén déi dir liéu & bén o
dang khac nhau la: “~—1° Qp—
» Vao ndi ti€p ra song song
g
® Vao song song ra noi tiép %"
® Vao ndi ti€p ra ndbi tiép
a)
* Va0 song song ra song song. Hinh 4.24a

Mach chét da niing
Cac mach chét dit liéu khi d6 duge b

sung thém hai ddu vio diéu khién tic 1iép & miic tich cuc thap 1A ddu vio PRESET
(PR) va ddu viio CLEAR (CL): khi dp mic O vao PR tri 1 duge luu (Q = 1), khi ap
muc 0 vao CL tri O dugc luu (Q = 0). Hinh 4.24a mé ta k¥ hiéu quy udc
ca mach chét dir liéu chu t& cé thém 2 ddu vao mdi nay va mach dién cua
nd duoc cho trén hinh 4.24b cé ngudén géc tix DFF chu td da xét.

Thanh ghi dich da nang 4 bit cé chitc nang nhap dit li¢év song song ding
cdc ddu vao bd sung PR va CL dugc cho trén mach hinh 4.25. D€ nhap cic gid
tri song song, xung vao diéu khién E phai bang 1. Vi du vdi dit liéu ByB,B,B, =
0 1 1 O can nhap déng thdi (song song) vao thanh ghi mach lam viéc nhy sau:

|

0

[ Al

b}
Hinh 4.245, Mach chét dit ligu chi - 16 da chlc nang véi 2 d&u vao thiét 1ap PR va
x6a CL céu tao cé nguén gdéc tir DFF

167



~ Véi cdng NAND, do E = 1, By = 0 nén Xq =1 va véi NAND, ¢6 Zg =0,
vi ddu vao CL & mic tich cyc thip nén By = 0 dugc nhap vao FFg ta ¢6 Qg = 0.

— Véi cong NAND; 4do E=1,B, =1 nén X, = 0, Z, = |, ddu vio PR ca
FF| & miic tich cyc thdp nén B, = 1 dugc nhap vio FF| ta nhan dugc Q=1

Tuong ty cho cic ddu vio B, va B; khi d6 FF, nhap B, = 1; Q; = 1 va
FF3 nhap By = 0; Q; = 0, tat cdc ddu ra song song khi tic dong déng thoi
BoB|B;B3 ¢ cdc ddu vao song song, véi diéu kién E = 1 (cho phép ghi nhap
dir li¢u B) ta nhan duge déng thdi : QgQ,Q,Q3 = ByB,B,B,, day 1a kiéu ghi
doc vao song song ra song song ciia mach.

— Trong trudng hgp cdn vao song song (ddu vao ByB,B,B;) ra néi ti€p ta
tic dong 3 xung S 1iép sau xung E = 1 d€ dit lidu l4n luot xust hién tai ddu ra

Q3 cia FF; theo thit ty By ra trudc... By ra sau ciing hay tir mi di liéu la

Dir liéu d4u ra song song
Q, Q, Q, Q,
i 10 J; I 1 J: 1 [ ]0
D PR PR PR PR Dir ligu
——ID al++4{D ar++—D a D' Qi .
Dis lidu vao ' ra néi tiép
ndi tiép c c dc
CL CL CcL
s | FF, TFF, FF,
Dich o ) p 0
Z,| 2 z, z,{ 6 z,
1 0 1
o X2 b X3
1
5 7
1
€ Ol By * + B, ! B, Ou B8,

Dir lidu vao song song

Hinh 4.25. Thanhéghl dich 4 bit song song da nang thyc hién dugc 4 dang
chuyén 661 dif ligu vao - ra, ndi ti6p - song song
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— Trong trudng hop cdn vao ndi 1i€p ra song song (hodc cin vio néi tié;p
ra n6i 1i€p) E = 0, sau 4 xung S (hodc 8 xung) ta nhan dugc két qui di liéu
vao tai ddu vao néi ti€p s& xudt hién tai cdc 18i ra twong ng.

4. B6 dém vong dugc cdu tao tir mot thanh ghi dich c6 hdi tiép, vi du tir ddu
ra noi ti€p vé lai dau vao ndi ti€p tao thanh 1 chu ky dich khép kin. Néu mach
hinh 4.25 thyc hién viéc n6i ddu ra Q3 vao ddu D, ban ddu chi cho By =1,
B;=B, =B; =0 vaE =1 FFg thi€t 1ap & Qy = 1 sau d6 m&i xung S theo nhip
tdic dong vao C, dir li¢u 1 tir FF, s& dich phai ddn dén FF; sau 4 nhip né lai

quay vé FF, thuc hién xong mét chu trinh dém vong.

Dé thiét lap cdc trang thdi ddu ra biing 0 sau khi xung 1 da dich phai va
sau mbi chu ky dém tai ddu ra Qs ta nhan dugc 1 xung tin hiéu ra (vi du dé
gui dén cdp dém cao hon), mach dién hinh 4.26a cé chiic nang thuc hién
nhiém vy trén va ty dong thyc hién céng doan x6a bd dém vé trang thdi ban
déu Q3Q4Q,Qg = 0 0 0 0. Hinh 4.26b la d6 thj thi gian minh hoa hoat dong

clia b dém vong.

Céng NOR trong vong héi tiép & mach dién hinh 4.26a ¢6 3 din vao :

D= Q,+Q, +Q, 6 dac tinh tr x6a, ddu ra ciia NOR cho muc O cho tdi

khi dong thai xuat hién Qy = Q, = Q; =0, lic d6 ddu ra 1én mikc cao D=1va
bat ddu 1 chu k¥ dém méi déng thai chi duy nhat lic nay ¢6 Q, = 1 tai ddu ra
- bo d€m. Nhu v@y cif sau 4 xung nhip C, xung D va Q, bing 1 lai xuat hién
mot lan. Ta néi by d€m thuc hién phép chia 4 s6 xung ddu vao nhip. Ta s& gap
lai cic bo d€m xung cd cdu tao tir cic FF khéc trong céc ti€t ti€p theo nhu
mét phén ti logic tudn tu hét sifc quan trong cia k¥ thugt dién 1l s6.

5. Thanh ghi dich 2 chiéu: Mach dién hinh 4.26¢ mé ta moét thanh ghi
dich 4 bit ¢6 khé nang dich timg bit di lieu da ghi trong dé di timg vi tri
sang phai hay sang tréi theo 1¢nh diéu khién & céng R/L vi xung dich S.
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G p 1!
D
—1 D Q (8] Q D Q D Q
~—dq C c —4 C —q C
c R, FF, FF, FF,
Xung nhip dua vao a&m

Q, j | f | |
L
—

b)

Hinh 4.26. a) B4 d&m vang modun 4 ding thanh ghi dich c6 h&i tiép ;
b) D3 th| théi gian minh hoa hoat ddng clia bd d&m hinh 4.26a.

Mach c6 3 ché do :

— Ché d¢ dich sang phai khi ddu vao R/L & mifc 1, céc céng AND G,,G, L
va Gg cho phép cic mic ra Q3Q,Q, dich sang phai nh4p vao d4u vio D cia
FFZ, FF| va FF tuong dng. '

~ Ché d6 dich tri khi R/L & mic 0, cic céng Gy Gy v Gz md cho
phép cdc mifc ra Qg Q; va Q; dich trdi nhap vao ddu D cia FF| FF, va FF,
tuong img. _

— Ché& d9 quay vong dugc thyc hi¢n néu bé sung thém 1 cdng AND va 1
cdng OR & méi ddu vao D cia FF; va FF tuong ty nhy d6i véi céc céng vao
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D cia FF, va FF| dd cé. Khi d6 & ché€ d6 dich phéi Qg sé quay vong nhap vé

.FF3 hay & ch€ d6 dich trii Q5 s& quay vong nhap vé FF; (xem dudng nét dint
trén hinh 4.26c).

rf>

( RL Q,
Xung | ! Q, Q
gigu [ Kgb
khién * 7
hudng 1+ +—
dich N_w
L
g
Ds PR
Hp, @
b
cL cL cL cL
Xung dich T DFF, TDFF,_ T OF¥, DFF,
S -
Xung cho phép ghi _LJ-:s_ I . Zy X2 2o 1% . Zy_ __ o
< — Céc cdng NAND G, 08n G, clia mach 3idn hinh 4.25 '
E=1(cho phépnhap) ¢ B : B,

| 3 2 1
E=0 (c&m nhap) O (i6u cén ghi viso thanh ghi (vao song song)

Hinh 4.26c. Thanh ghi dich 2 chiéu

6. Phuong phap kich thich mach chét dit liéu DFF hay cdc 6 nhd cia
thanh ghi dit lidu cé thé sir dung 2 cdch tily theo dac tinh céu tao clia mach
dién : kich bang muc tich cyc cao hay thdp va kich bing sudn (tir thap lén
cao hay tir cao xu6ng thap) khi kich thich bing sudm xung muc dich sé la
trang thai mifc tich cuc va trong cdc k¥ higu quy udc cdn phan biét rd rang
khi sit dung. Hinh 4.27a va b minh hoa hai phuong phdp kich nay véi ky
hiéu quy udc phin tir nhé kém theo.

Trong hinh 4.27a xung C ngén khong xay ra v&n dé gi khi C chuyén
xuéng mic tich cuc thap d€ cho phép D = | nhap Qp=Qx=1(dday ta
phan biet haij trudmg hop trang thdi ra Q 1a Q(y va Q(2y). Néu xung C tuong

d6i dai, khi chuyén tir miic tich cuc vé lai mifc khéng tich cuc vio lic t;)) thi
khi dé:
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~ Néu t;;y s6m hon 1, lic nay xung dif liéu dang & mifc cao (D = 1) vay

mifc cao cua D s& duge chap nhan ta ¢6 d6 thi Qg y= 1.

— Néu t(y, cha xung nhip xuft hi¢én mudn hon 4 lic nay xung dif ligu da

& mic thdp (D = 0) vay mic thap s& dugc ghi Qg = 0.

S T e B o O e O

Khang tich cue b
. b Qe cC —H_‘l Tich cuc {1)|i{2)
e :m\‘_m
Qe E
] 2
QtZ} b-{' _]_' ’
a}

I q — L1
b)
a) Ky hiéu quy uée phan tir chét kich bng mirc tich cuc thap va 36 thi thai gian:
b) Ky hiéu quy udc phan tir cht kich bang sudn di xuéng clia xung nhip va
46 thi thai gian.

+Vc 2CL 2D 2CK 2PR 2Q 2Q Vao Ra

— 4 i3] [i2] Al o] fol (e}

[ ‘_rSj PRl cLlcK| o G
&
R o (2]
- D g o1 xixi
> O >CI(_
. °—|‘ e tloixi{xfo

1
o
0

)
re)

Dpg
-

—C ——Tﬁ B BERERERE
' D7 (2] 3] (4l TeT [6] 17]
1CL 1D 1CK 1PR 1Q 1Q GND Tjo]t)ofo
) d) " €)

Hinh 4.27
c) Ky higu phan t& chét DFF kich bing mirc tich cuc cao va ky higu phan tir kich
bing sudn di lén,
d) So d& bd tri chan IC 7474, 74 LS74 chua hai DFF (toai tvong dugng 4013
CMOS .co bd tri chan khac) ; e) Bang chan Iy cla DFF.
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Day la mot nhuge diém quan trong clia phuong phap kich FF bing mutc
di¢n the, khi thoi diém chuyén cia xung nhip C (loai dai) khong ré rang so
vdi xung dif liéu D, 1 céch nglu nhién viéc nhd dit liéu s& bi 16i.

O truong hop kich bing sudn (hinh 4.27b) nhugc diém nay khong t6n
tai vi sy phan iing clia DFF lam bo chdt nhé dir liéu véi sudn xung nhanh
hon nhiéu v& mic ra Q duge thigt lap gin nhu ciing mét lic véi gia tri mitc
dir li¢u cdn nhé. Hinh 4.27¢1a ky hiéu quy wdc cliia nhém mach chét kich
thich bang mitc tich cyc cao va kich thich bing swdn di 1én cia xung nhip.

Hinh 4.27d 1a so d6 b6 tri chan cha IC 7474 chita 2 DFF kém theo bang
chén 1y (hinh 4.27e).

4.6. TRIGO VAN NANG JK (JKFF)
4.6.1. Céau tao cua JKFF _
Tir Triga chu t& loai RSFFT déng bo ngudi ta bé sung thém hai dudng héi
ti€p S= Q va R = Q khi d6 sé& nhan dugc Trigo JK. Hinh 4.27 1a so d6 mach
dién cia Trigo JK (viét tat la JKFF) cdn duge goi 12 Trigo van nang vi né ¢6
kha nang bién déi thanh kiéu FF khéc. Cic céng Gy va Gg trong mach hinh
4.21 lic d6 cdn bd sung thém 2 ddu vao tin hiéu dugc dit tén 12 ddu vao J

(ciing c6ng véi ddu vao S trude day) va ddu vao K (cong céng véi ddu vao R
trude day). Mach dién c8u tao cia JKFF dugc cho trén hinh 4.28a.

Tir bang trang théi cia JKFF thay ré:

— DAy vao | Pdura
5=Q LK a.
ol0 Q,
0l 1 0
«Q 1 0 _1
1 1 Q,
: Q,.,.=(JA+KQ},
Q
—1C
—{r al—
a} b)

Hinh 4.28
2} Mach dién c4u tao ciia JKFF ding cdng NAND tir RSFF chi td :
b} Bang chén Iy biéu thitc ham ra va ky higu quy ude cla JKFF chi cé déu vao déng bb
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~ Céc d4u vao J va K c¢é dac tinh diéu khién ddng bo gi6ng nhu cha diu
vao S va R cha RSFF (3 dong diu cha bang chan 1y, Q,,,, sé theoJ néuJ #K
va Q. = Q, néul =K =0).

— Khi ] = K = 1 (miic cao) mach hoat dong nhir loai FFT (Trigo d€m,
xem muc 4.4.4) Q, ., vdn x4c dinh va Ia trang thdi dao cia Q: Q41 = 6n , ta

ndi JKFF lat trang thai sau m&i xung nhip C trong didu ki¢n J = K = 1. Trong
khi d6, vdi t6 hgp cam ndy RSFF khong dwoc phép lam viée.

4.6.2. Md rong chitc nang cha JKFF

Pé mé réng chic nang hoat dong cia JKFF, ciing nhu DFF, thuc hién céi
ti€n mach hinh 4.28a nhu sau:

~ B6 sung 2 ddu vao diéu khién truc ti&p PR (thiét lap mic Q = 1) va CL
(thiét lap mirc Q = O hay goi 12 x6a vé 0) ¢6 mic tich cuc thdp. Cic ddu vao
nay g vi tri tuong tu hinh 4.24b.

-~ B8 sung cic cdng AND & ddu vao déng bo d€ tao ra céng nhiéu ddu
vao J va ddu vao K nhu thé hién trén hinh 4.29.

] | ]

3
S DRI A
2
—d C —dc
K - K, K _
K o Q— K,:D cL Qi

I [

a) b}

Hinh 4.29. Ky hiéu JKFF ¢6 ddu vao PR, CL va C mic tich cyc thip
a} JKFF dan ; b) JKFF nhidu ddu vao Jva K

4.6.3. Hinh 4.30 cho so d6 b6 tri chan cia IC 7476 / 74 LS76 loai TTL
hay 4027 loai CMOS cé chia 2 JKFF trong 1 vo.

1. Bang chan 1y 4.30c cta JKFF chita ddy da théng tin cho biét cich st
dung diing cdc ddu vao dé dat t6i mot trang thai ra mong mudn.

~ Khi ¢6 xung PR = 0 {mifc tich cuc thip) s& thi&t 1ap truc ti€p tai ddu ra
Q =1, Q=0. Khi cé xung CL = 0 xéa tryc ti€p Q = 0, Q= 1.

— Khi PR = CL = ] sit dung cdc ddu vio dong b6 vdi xung nhip, xung CK
kich thich bang mitc tich cuc thap (&) vdi loai IC 7476 con vai loal 741876
kich bang sutm di xuéng cta xung CK. Lic dé n€uJ = K thi Q theotrjcuoal,
Qtheo trj ciia K; n€u J = K = 1, Q va Q 14t trang théi (d8i tri cho nhau).
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Ché d6 nay goi la ch& dé bap benh (toqqle) ma & cac FF khdc khong c6, vi ly
do nay JKFF con dugc goi ta FF bap bénh.

X 10 1Q GND 2K 20 20 2J +3+ 5V
hd fs fd bd 1 fd [o] . hd bsl bd bd b [l Bd [of

‘j - 10 1Q 1CK ICL K 1J 1PR

Iy —]

“CL
) ) 1C4027 (CMOS)
~ Chita 2JKFF
|:_]:v.+:| 20 7Q 20K 20L 2K 2J 2PR
aj s ls] 7] [ t] 2] 3] Ta] Is] [e] [ I8

GND

Hinh 4.30 a) S0 a6 bd trl chan cha IC 74LS76 chira hai JKFF
{v6i IC loai 7476 Kkich bing mic thip) ;
b) Sa d8 b& tri chan clia IC 4027 CMOS chira hai JKFF (ging 74LS76)

c) Bang chan ly cha IC 7476 {74LS76)

khi c6 2 d4u vao didu khidn trc tifp Béu vao Bau ra
(chd ¥ xung CK: PR | ctRl ck| 4 1 K a
Vi 7476 mure tich cuc thap ap 161, Q
V&l 74LS76 sudn di xudng 0 1 x [ x x 1 0
cia xung nhip s& kich JKFF)

1 0 b X x 0

1 1 | 1) 1 0 1 0

1|l o] 1o |+

4 L 1 jjLat bdp bénh

2. Hinh 4.31a va b giai thich hai phuong thitc hoat dong clia JKFF bing
dé thi thai gian minh hoa, dé thi chuyén cha Q hoan toan tuin thd bang 4.30c
da cé.

— Trén d6 thi hinh 4.31a ¢ 3 khodng thdi gian cdn chii ¥:

t(gy 12 cdc khoang J = K = 0 do d6 Q giif nguyen trang thdi cii mdi khi cé
sudn xuong cia xung nhip (khong déi trang thii).

t(}) 12 cdc khoang thai gian d d6 J = K va Q s& c6 gid tri theo gid tri ctia J
(trong vi du lic c6 nhipJ = 0thi Q =0)

ti2y 12 khoang thdi gian 6 d6 J = K = 1 ldc d6 Q sé 1at trang thdi mdi khi
¢é sudm di xudng cia xung CK xudt hién.

- D6 thi hinh 4.31b JKFF s& ddi trang thdi méi khi cé sudn di xuéng ciia
CK- ta goi day id ché d¢ d€m xung nhip cua JKFF lic d6 con goi 1a kiéu TFF
(Trigo dém). Diéu kién xay ra ch€ do nay 1a J = K = 1 (ca hai ddu vio niy
duge néi téi +V,,). ' '
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Wee
~—1J Q= J g
— CK T
K LS
a) b)

Hinh 4.31
a) Trang thai ra Q cda JKFF kich blng sudn di xudng cla xung nhip CK (dir lidu
nhap vao va xuét hién & ddu ra tai sudn xudng cia CK).
b} Ché d§ bap bénh clia JKFF c6 dugc khi J = K = 1 (Q 15t sau méi sudn di xudng
cla xung CK = T). '

4.6.4. Dung JKFF thay cho mach chét dir liéu va thay RSFF

1. Hinh 4.32 minh hoa 4 cdch sir dung JKFF thay cho RSFF, DFF va TFF
chitng minh tinh chat da nang ciua JKFF.

g
KQ
J Qf—e QpF— J Qf-u —iD Qe
—a>CK -—CI>T D> CK 5D o> €K
K Gb Qe K Qb Qe
a} L B)
—1) ‘Ql- «ds gl JPRal . owds ql
—PCK -—i:>CK 4> CK
—i o+ —{r G} Kol +4qr  &f—
<) ' T d)

Hinh 4.32. Cac céch thay thé FF khac bing JKFF van naing
a) Cho J = K=1 thuding xuyén dé JKFF & ché d¢ bap bénh c6 TFF (Trigd dém) holic
dé tha ndi J va K;

b) Cho J = K nhén dugc Triga tré DFF (mach chét dif idu 1 bit xem phén 4.3);

¢) S¥ dung tryc ti€p JKFF nhu mdt RSFF chdp nhan 1am vidc ca khi J = K = 1, ddu
vao J coi nhy $ ddu vao K coi nhu R; '

d) St dung 2 g8u vao didu khién truc ti€p PR (thiét 1ap) nhu S, CLR (x6a) nhu R tich
euc déu & mirc thép, bd cac ddu vao d8ng bd J, K, CK cb RSFF khdng déng bé (nhu
mach hinh 4.1).
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2. Mach dién hinh 4.32e thé hién mot thanh ghi dich néi ti€p trong dé cdc
RSFF hay DFF cha t& da duge thay th€ bang JKFF sau khi di bién ddi mach

- dién bing cdch nhu hinh 4.32b da thé hién d6i véi FF,, cic o tigp theo cha

thanh ghi chicdnchoJ=QvaK = 6 khi ghép néi s& cho phép cdm trang
thai bap bénh J = K = 1 v6i moi'6 nhd cia thanh ghi.

Q, Q, CE‘; Q.
D J at- ] J Q l J Q J Q -—I
- ~c> —d> —d>
K.' Q K Q K @ K
FE FF, FF, FE
CK o

Hinh 4.32e. Thanh ghi dich ndi 1i€p 4 bit ding JKFF ci tién thanh DFE

4.7. BO PEM
4.7.1. B6 dém xung tudn tu

Thyc hién ghép lién ti€p cic TFF hoat dong bap bénh ciia cdc Trigo dé€m
mang tinh day chuyén ta s& nhan dugc bo dém xung kiéu tudn ty : Cif mébi
xung nhip 4p dén ddu vao T s& dugc bé d€m cdng lai trong hé nhi phén, téng
s6 xung vio sé xudt hién & dang nhi phan tai cdc ddy ra cha TFF. Téng quat
khi ghép n Trige dé€m lién ti€p nhau s6 trang thdi nhi phan twong Gng véi s8
xung t6i da c6 thé d&€m duoc 1a 2" — 1 goi la dung lugng (sic chifa) ctia bo
dém. Bo d¢m xung mé ta trén day goi 14 bd d€m nhj phan thuc chat 13 phép
chia hai lién ti€p s& lugng xung nhip & diu vao T.

Hinh 4.33a va 4.34a 1a c4u tnic mach dién cha hai dang b6 dé€m nhi phan
phd bién nhdt dung TFF (hay JKFF & ché 46 J = K = 1) goi tén Ia bo dé€m nhi
phan kiéu cong xung néi tiép (hinh 4.33a) va kiéu trir xung (hinh 4.34a) véi

s6 xung dém t6i da 1a 2° - | = 7 xung, chinh 12 phép dém trong hé d&m 8. Ta
c6 bang trang thdi, dé thi thdi gian minh hoa hoat dong ciia cac mach 4.33a
va 4.34a thé hién trén hinh 4.33b va 4.34b.

C6 hai nhan xét quan trong tir bing trang thai cla bo d€m nhi phan :

- FF phia sau s& 14t trang th4i khi FF phia truéc chuyén tir mic cao vé
myc thap (suon di xudng cua xung).

- FF phia sau s& chuyén khi moi FF phia trudc da & mic 1. Nhan xét ddu
gilp ta giai thich két cfu va hoat dong cia cic mach 4.33a va 4.34a : ¢ sau

méi swon di xudng cla xung d€m (tr mic 1 vé mic 0) FF, s& chuyén gia tri,
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Vao Q : Q Q -J

xung dém .
—PT —PT D> ¢
FF, FF, FF,
a) '
8o, [a, o, 1 2 3 -4 5§ & 71 8
oioflofef T
1{ofof1
1|0
S8 4 I I PR It HE B S O S R
' 4i1|0fo
51|01
6|1[1][o @
71|11
8 |ojo]|o aq | L
b}

Hinh 4.33. a) Mach dém hé 2 kich thich khéng déng bd béing sudn &i xudng ding TFF
{cdng xuny-34m l&n)

b) Bang chan ly va d8 thj minh hoa hoat d3ng clia mach dém hinh 4.33a cOng dbn xung.
Qg Q| QZ
Vao Q

] —
e e |

Q a Q
FE, FE FF,
S8 a)
xung| Q2| Qi Qo 1 2 3 4 5 6 7 8
olo[oto VY At iyt
111171
211} 0
spr|ofr| o T LT b Tt f b
al1|o]o
sjol1]|o| q
7i0|0]1 '
gooo Q, | 1
b)
Hinh 4.34

a) Mach d8m hé hai kich thich khong ddng bd bing sudn di xudng (d&m xudng trr xung)
b} Bang chan Iy va d8 thi thal gian minh hoa hoat ddng clia mach dém trir d4n s6 xung .
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FF, va FF, cing ¢6 thudc tinh tuong tu khi Qg va Q; chuyén tir 1 vé 0. G mach
(4.34a) dém xudng thyc hién bang cach trir ddn s6 xung, sau l4n kich thich tha
nhét ¢6 Qy= Q= Q,= 1, vi cdc ddu ra Q duoc néi véi du vao T cha FF phia sau
nén khi Q tx 0 lén 1 thi Q tix1 xudng 0 s& kich thich chuyén cho FF sau nhu dé
thi thoi gian hinh 4.34b d3 chi r6.

Khi sir dung nhiéu TFF mac lién ti€p, dung lugng clia bd d€m s& tang, vi du
v6i 5 TFF s& dém duge 2° - 1 = 31 xung dén xung thit 32 thi Q, = Q3= Q, = Q,
= Qg = 0 (v& trang théi ban d4u). Tuy nhién viéc ghép nhiéu sé& tich liy sy cham

tré ciia méi FF lai, day 12 nhuge diém cfia mach dém kich thich khong ddng bo
dang hinh 4.33 va 4.34 cdn goi 1a kidu dém ndi tiep.

4.7.2. B 36m 2 Kich thich déng bo

Xuit phdt tir nhan xét thi hai d6i v6i bang chan 1y bo dém lén (hinh
4.33a) ia FF phia sau chi chuyén khi tat ca cac FF phia trudc né di & 1, ta xay
dung duge bo d€m 2 kich thich déng b (cdn goi 1a b d€m kiéu song song)
nhv trén cic hinh 4.35 va 4.36.

Q1 Q! qo N Q‘ Q:
AND _J
s Q J Q 3 [+)
BC, e, »Ce
K b K K
¢ FR FE FF,
Xung d6m

Hinh 4.35. 86 d8m 2 ddng bd dung TFF (3bit) ; Hinh 4.36. B4 dém 2 d8ng bd ding JKFF (3bl)

O mach hinh 4.35, méi khi xung d€m vao FF lat theo sudn am ciia xung ¢
céng AND 1 chon diéu kién Cy= Qo= 1 d¢ cho phép FF| chuyén, céng AND 2
chon diéu ki¢n Qp = Q; = C,, = 1 dé cho phép FF, chuyén, sau 7 xung dém Cpr
trang théi cia FFg, FF, va FF, tai cdc ddu ra song song 1a 111 (bo d€m 3 bit da
ddy). Mach hinh 4.36 sir dung JKFF ché€ d6 bap bénh d€ thyc hién viec dém
xung, & day sir dung cdc ddu vao JK d¢ diéu khién cic FF| va FF, tuong iing hic
m6i xung dém C, dp tdi cilra vao nhip cia ching. FFy chuyén sau méi suon di
xuéng clia C, FF; chuyén khi C;= Qg = J = K = 1. FF, chuyén khi Co=1va
Qo =Q; =J =K =1, tit ca cdc chuyén clia FF| va FF, déu xay ra & sudn di
xuéng cla céc xung kich thich. Cé thé thay thé cdng AND va FF, bing mot
JKFF c6 2 ddu vao J; J; va 2 ddu vao K| K, nhu hinh 4.20b.
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4.7.3. B6 dém 1én xuéng Kich thich déng bé

Hinh 4.37 giGi thieu mach dién ciia b6 d€m xung lén xuéng déng bo. &
mach nly ¢6 mét ddu vao chon M, khi M = 1 cic céng Gy va G, dugc chon
cho ch€ d¢ dém le1, khi cic Qg Q; & miic 1 s& cho phép cic FF; va FF,
chuyén nhu b d&m 44 xét & hinh 4.36, Con khi M = 0 c4c cbng G G, s& cém
Q vi qua bd dio G 26 M= 1 chon Gy’ G, dén khi Qy,Q; & mitc 1 s& didu

khién JK cia céc FF ti€p sau cho phép né chuyén véi phuong thic 1am viéc
nhit mach hinh 4.34a ché do d€m xudng.

MOD : UPDOWN

Bé&n cac FF sau

Dén cac FF sau

Hinh 4.37. B 8&€m 2 chi8u 18n xudng (3bit) ddng bo

4.7.4. B6 dém BCD 8421 c6 cfu tac gém 4 FF (loai T hay loai JK chi
t&) co cac trang thdi ra Q3Q,Q,Qq = DCBA cia FFpy, FF, FF, va FF, biéu
dién mot 56 thap phan (1a s xung dém dugc) dudi dang 1 tir ma BCD 8421,
trc 1a trang thdi cha Q4= D img v4i trong s6 2} ... Clla Qo = A tUng véi trong
s6 2°. Bang chan 1y cho bé dém BCD 8421 dugc cho trén hinh 4.38a. Mach
dién thuc hién véi hai dang kich thich khéng déng bd cho trén hinh 4. 38b va

kich thich dong b6 trén hinh 4.38 d.

1. Quan sit bang chan 1y 4.38a ta thay:

- FF, chuyén déi trang thdi sau méi 1dn kich thich cia xung dé€m.

~ FFg chi chuyén d6i trang thai khi FF, tir 1 xuéng O trir trufmg hop cubi
cung lic FFp & mic cao (D = 1).

~ FF¢ chuyén déi trang thdi theo d4u ra B cua FFg khi B tir | xuéng 0.

~ FFp coi nhu chuyén d8i giong FF, tiic 1a theo tri A tir 1 xuéng 0 nhung

bi cdm trong suét thdi gian c6 xung nhip th 0 161 7, cho tdi khi B=C =1
mdi chuyén.
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FF, FF, FF, ' FF,
b}
singT"e"g téi ra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ani 0 [CTOTA] SR I MMM L LU U
olo]{e|o]o
1|lo]of{o]1
2lodolt|o|a T T T L T L 1
3(ofo]1]1 .
alof{1]ojols | i | i )]
slof1lo]1 -
6|oi1]1]|0
AR REIEERE R ! t
s8l1]0lojo _ -
sl ]ojol1], | )
W0 (0] 00
a) e)

Xung 1), A+—gs s B fe)—s. ¢ L:@—JD )

d&m .
b, |1 [D e, ~PC, —PC,
K, Ka @'m Ke Kp D
FF, FR, FF, FF, T
d}
Hinh 4.38

a) Bang chan Iy bd dém BCD 8421
b} Mach dém BCD 8421 khdng ddng bd diing 4JKFF (Bo d&m ndi tiép)
¢} Dang s6ng céc déu ra clia FF,, FFy, FF¢ va FF, theo xung dém & I8i vao FF,
trong bd dém BCD 8421,
d} Mach dém BCD 8421 d8ng bd (dé6m song song) ding 4JKFF.

2. Mach dién hinh 4.38b duge xay dung theo cac nhan xét vira néu :

Cong G (AND) ¢6 nhiém vu kim ham FFy tir xung d€m 0 d&n hét xung thit 7
dén lic B=C= 1, G cho phép J (cha FFp) = 1 liic 46 D = 1,D = 0 duoc héi ti€p
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quay vé FFy thong qua ddu vao J =K =D= 0 cda né, din t6i B = 0 kéo theo
C = 0. Theo gian d6 thoi gian hinh 4.38¢ khi hét xung thi 8 trang thdi ra clia b
dém la 1000 tuomg Ung vdi viéc phan tich vira xong. Dén xung thi 9 mach lam
~ viéc binh thuong chi c6 FF, chuyén nén DCBA = 1001. Khi xung thi 10 xudt
hién (xét sudm di xuéng) A = C = 0 theo trat ty binh thudng clia bé dém nhj
phan, do dudng héi ti€p Q= D=0 nén véi FFgc6 A =C, =J =K = 0 két qud
B = 0 qua AND lam J cta FFp xuéng mitc 0 va D = 0. Hai gid tri B va D theo
trat ty bd d€m nhi phan ddng 1€ & 1 nhung do mach héi ti€p, sau xung thi 10 ta
nhin dugc DCBA = 0000 két thic ! chu trinh d€m ciba b d€ém BCD 8421.

3. Véi mach dién hinh 4.38d (cdu tric song song) viéc kich thich cac FF
thuc hi¢n déng bo theo timg nhip clia xung d€m C,,, trir FF lam vi¢c & ché do
bap bénh thay déi trang thai theo méi nhip, cdn FFg, FF va FFp, chiu sy diéu
khién cho phép hay khéng cho phép chuyén théng qua cdc ddu vao diéu khién
J va K ciia*chiing, tin hiéu diéu khién nay do céc céng logic Gy= AD= Jg ;
G,=AB=J.;G3=AB=K,vaG,;=ABC=Jptaora(lwu y Kg=Kp = A,
5, K4 tha néi hay n6i véi +5V qua dién tré 1kQ tuong ty nhu cic ddu’JK cha
FF,, FF., dau K cua FF,, trong hinh 4.38b).

. Céc ham logic G, G,, G3, G4 ¢6 dugc nho cic nhan xét tir bang chan ly
4.38a sau d6 16i thiéu hod ching bing bia cic né.

4. D€ nhan dugc bo d€m BCD nhiéu decac cin ghép néi ciac bd d&€m 4 bit
hinh 4.38b hay 4.38d theo kiéu n6i ti€p (khong d6ng bo) hay kiéu song song
(d6ng bo). Hinh 4.39 mé ta cdch ndi 3 bo d&€m 4 bit BCD d€ tao ra duogc bo ‘

d€m hang tram xung kiéu kich thich déng bo, cic cdng AND Gy, G, va G, ¢6
nhiém vy cho phép cac cp hang chuc hang trim hodc hang nghin dugc phép
d€m khi bé d€m BCD & c&p dudi ké né da dat tdi 9 xung (1001).

10° 10 10°
Xung 86m | Ao | B4 Co | Dy A.]8B,|C,1D, A |B,|C 11,
.—1-—C _ _ O _ _ ] _ _ —
Ao Bﬂ Ca DB A‘ Bl CI D| A? Bz Cz Dz

Hinh 4.39. B dém BCD 161 hang tram
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4.7.5. Bo dém s6 xung theo mot hé dém bat k¥

1. Khi ghép cdc TFF hay JKFF lai, mé&i FF thyc hién mot bo dém co s6 2
1 bit vay cdc bo d€m co s6 2" c6 duge nhd ghép lien ti€p n bo d€m 2 1 bit lai
vdi nhau kiu néi ti€p (khong déng bo) hay kiéu song song (déng bd). Vi du
mach dién hinh 4.33a thuc hién dém trong hé 8, néu bét di 1 6 FF, né sé thyc
hién dém cic s6 0,1, 2,3,0, 1... hic 1a dém trong hé 22 4, hoic néu thém
vao 1 6 FF3, n6 sé thuc hién dém xung trong hé 16 = 2.

2. Béng phuong phap sk di_mg mach héi ti€p thich hop, cé thé tao ra mot
b6 dém dé thuc hién viéc d€m xung trong hé d€m N bét k¥ véi s6 xung dém

120, 1, 2,..., N-1(N las6 nguyén duong). Cic hinh 4.40, 4.41 1a mach dién
thyc hién dém xung trong hé dém 3, 5 tuong dng. Khi sir dung s6 lugng &

d€m n FF phai tuan theo didu kign 2" > N,

a) Khi chon N = 3 (hé dém 3), c4n dung 2 6 d€m nhi phan, nhu viy tuy

theo cdch lua chon xuét hién 4 dang mach d€m he 3 Ja :
- Ding cdc s6 0, 1, 2 (b 3) thudng duoc sit dung
- Ding cicsé 1, 2, 3 (bd
- Ding cécs60,2,3(bd 1)
- Diing cics6 0, 1, 3 (b 2)

Vi du : Chon cic s6 d€m 0, 1, 2, bang chin 1§, gian d6 thdi gian va mach
dién thyc hién cho trén hinh 4.40.

T bang chan 1 4.40a mach hoat déng nhu mot bé d€m hé 2 cho dén hét -
xung thi 2 (trang thai B = 1, A= 0) sau d6 khi c6 xung thé 3, FF, bi kim giif
& 0 kéo theo FFy & 0 vi A = Jg = 0, trong mach c6 mot dudng héi tiép B=J,
dékhiB=1thi B = Jpo=0 FFA do diéu kién nay bi kim lai & 0 (A= 0) khi
xung tha 3 4p 16i dau vao C,.

A B
s¢ {Bdum| 1 2 3 4 iz L J
xwng[BTA| aém| | [} [ 1 [ 1 _ —a A4 B
N 5 s T A = S B
: 1o o el
3 |00

a) b) <)

Hinh 4.40. B0 dém h& 3. a) Bang chan Iy ;
b) D& thi théi gian minh hoa ; ¢c) Mach dién bd dé€m ha 3.
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b) Khi chon N = 5 ta c4n ding 3 6 dém nhi phan va cé nhiéu cdch thuc
hién, thudng gap nhit }a sir dung cic s6 ty nhién thap phan dédu tién: 0, 1, 2, 3,
4, 0, 1... .Bang chan Iy va mach dién clia mét dang bo d€m hé 5 cho trén hinh
4.41avab:

S8 Bdura
X
el e[ B A
HHRET
210[1]|0| %
3o+
40100
s|o|ofo
a} b}
A 8 c
A B o]
Xung dém
—>) G
CLR CLR CLR
' b 1
FF, FF, FF,
. A
A B ._ c
J.\ A ‘Jsﬂ@ Jc C p-y
e | DCa —~BC e Ja=K,=C
K, L K, K, 2L Ki=C, Jo=AB
FF, FF, [ FF, Jo=Ks = A

d} :

Hinh 4.41, a) Bang chan ly b dSm hé 5
Mot dang mach bé dém hg 5 khong d8ng bé (b) va déng bd (d) ding héi tiép loai bé
_ cac trang thai khdng s dyng.
¢) Mach dém h& 5 ddng phuong phap loai bd truce tiép cac trang thai khéng s dung.

— Tit bang chan 1y (4.41a) ¢6 nh4n xét:
+ FFp va FFg dém tu nhién dén 3 xung trong khi trang théi ra cia FFc
cégiatriC=0.
+ Dén xung d&m thit 4, FF- chuyén C = 1, khi d6 A = B = 0. Tir d6 trd

di FF, va FFg bi gift 1ai & trang thdi A= B = 0 cho dén khi xung thii 5 xust
hi¢n va C tu trér vé 0.
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~ Mach dién hinh 4.41b thyc hién mot vong héi ti€p J ;= C, minh hoa 15
hoat dong cia bé d€m heé 5 nhu sav : khi hét xung thi 4 (CBA = 100) theo
trat ty nhi phan dém binh thudng C = 1, C=JA = 0 nén xung thd 5 khéng lam
chuyén FF,, 16i ra c¢6 A = 0 va vi vay FFg git nguyén trang théi trudc 13
B = 0 qua cdng AND G = A B = I = 0 diéu khién FF tr& vé 0, két qua la
xung thi 5 gdy ra trang thai CBA = 000 k&t thiic mot chu k¥ cita bd d&m 5.

~ Mach dién hinh 4.44c diing cdc ddu vao diéu khién truc ti€p CLR dé
loai bd cédc trang thdi khong sit dung. Mach dém ty nhién tdi trang théi
N -1 =>5-1 =4, sau dé khi bj kich thich bdi xung thit 5 céng G (NAND)
phat hién trang thii nay va xda toan bo cic FF,, FFp va FFe vé 0 (trang thdi
xung thi 5) 12 CBA = 101, do d6 G =AC = 0 dua vé céc ddu vio x6a diéu
khién truc ti€p C =B = A = 0 (mitc C = 1 c6 thé dung d€ dua téi I bo d6m c4p
cao hon tiép theo cia bo d€m 5). '

3. C6 thé thyc hién 1 bo d€m hé N bing cdch ghép lién tiép hai bo dém he
N| va N; sao cho N{. N; = N. Vi du véi N, = 2, N,= 5 ta s& thyc hién dugc

bo d€m hé N = N;. N; =N, . N = 10. Nhu v@y c6 hai cich thuc hién nhy trén
hinh 4.42. Mach hinh 4.42a cho 1ty md DCBA dang tuén ty trong biéu dién
BCD 8421, dang hinh 4.42b s& cho loai ma DCBA dic bi#t v6i nhém tin hiéu
ra c6 hai nita chu k¥ hoan toan giéng nhau (chia doi tdn s& xung ra cia khoi
ABC) trong khi dang (4.42a) thyc hién viéc chia 8 day xung xudt hién & A.

FF, A f& T o ? Ef c FF, _l;
Xung 14 A Xung J D
dém dsm
*>qC, FF, . FF.,FF, ~—q FF, .FF,, FF, ’
K _ K
N,=2 N,=5 Ha.42 N,=5 N,=2
a) B

Hinh 4.42. Hai cach thuc hidn bé d8m hé 10: 2 x 5 hay 5 x 2
a) Dang 5 x 2; b)Dang 2 x 5

4. C6 thé hi€u mot céch téng qust mot bod dém xung trong hé dém N.
{(d€m tir O dén N - 1 xung) la mot bo chia tin s6 cha xung d€m d¢i N 14n.
Vidu, véi N =3, 5, 10 dd xét ta da ¢ cdc bo chia tdn s8 xung nhip Cpdi3, 5,
10 lin tuong vng ; dong thoi ¢6 thé thuc hién phép chia 3.10, 3.5, 5.10, hay
3.5.10 nho ghép lién ti€p cac bo chia nay véi nhau mot cdch thich hop.
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Hinh 4.43. B6 d8m véng dung lugng 3

4.7.6. Bo dém vong

Trong phin xét MSFF véi cic ing dung & 4.5.3 ta di gidi thiéu mot bd dém
vong dung thanh ghi dich dang DFF chu td. Trong phédn ndy, khi sir dung cic
JKFF thuc hién viéc d€m vong két cdu bo d€m trd nén don gidn hon nhiéu.

1. Mach dém vong thudn (Ring Counter) ding JKFF cho trén hinh 4.43
{con goi 1a mach ghi tudn hoan).

-~ Ban d4u cho m¢t xung x6a CLR =0 trang thdi ban dAu C=B=A =0
dugc thiét 1ap. Tié€p sau cho mot xung CLR = 1 qua ¢bng ddo G tdi ddu vao
PR cia FF, nén mdc A = 1 dugc thiét 14p, ta ¢é trang thai thit nhét cia bo
dém la ABC = 100, khi xung nhip xust hién & cdc ddu vao Cp chi ¢6 FFg thoa
minJg=A=1nénB=1,viC=0= J5 nén FF, khong phan ing v6i xung
C, nay, ta c6 trang thdi ti€p clia b6 d€m 1a ABC = 010, khi xung nhip tiép
theo xudlt hi¢n chi Jo = B = 1 nén FF¢ dugce kich thich, v C = 1 ta c6 trang
théi ti€p 1a ABC = 001, xung Cj, ti€p theo 1am FF, chuyén A lén 1, trang thai
100 lai xudt hién... Vay cif 3 xung nhip mach thuc hién dugc 1 vong dé€m véi

gid tri 1 duge dich tir trdi sang phai 1 cdch tuén hoan (b$ d€m dung lugng 3).
Néu sir dung n.FF ta duoc b6 d€m vong véi dung lugng ia n.

— Dang séng ra cia mach dém vong dac biét chi c6 mot xung don 1€ 1ai
dau ra ca mot trong cic FF dugc kich hoat tich cyc déng bo vdi xung nhip.

— Bang céch kich thich truéc vio cdc cbng PR cia mét vai FF trong mach
vdng (mikc tich cyc thdp) c6 thé tao ra nhiéu dang séng dac bidt tai cdc ddu ra
song song cia cdc FF trong v(‘mé kin nay sau nhip thit k nao dé.

2. Mach dém vong trén hinh 4.44 c6 duoc nhé thay d6i vong héi ti&p:
Qc=Kava Qc=714 '

— Ban déu cho xung CLR = 0 (x6a cdc FFv€ 0, A=B=C=0)
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Khi xung dém thi nh&t xust hién, FF,, duge kich thich (vi Q. =C= 1= j,
vaQ,=C=K, =0, A=1) trang thii 100 = ABC ty déng dugc xdc lap, xung
th 2 Kich thich FFg lam B=1 (Jg= Q5 = 1, Ky =Qx = 0) A vin & 1 vi dam
bao diéu kien Jy= 1, K, = 0, C;= 1, ta 6 ABC = 110. Xung thif 3 tiép tuc
duytriA=1,doJ=B=1K,=B=0,C,=1nenC =1, tacétrang thi
thit 3 cia b dém 1a ABC =111. Xung thi 4 lam FF, 1at: A = 0 (J4,=C=0,
Ka =C =1, C, = 1), trang thii thi 4 Ia ABC = 011. Khi xung thi 5 xust

hién chi cé FFg dugc kich thich, ABC = 001. Pén xung thi 6 chi cé FF¢

dugc kich thich ta ¢6 ABC = 000. B d€m hoan thanh 1 vdng dém (da bé
qua 2 trang thdi 010 va 101).

FF, Ak B fr, c
s Q, Ja Q, Je Qe —¢
qc, —dc, —dc,
| Q Q Q
KacLr 4 KegLr ™ Keertr 9] |
xUng L#] L [ &
nhip
CLR
a) I
xﬁﬁg Déura 86 | o 2 3 4 5 6 7
nhipcBA“*‘Ovaog[||\||]||1|||l'
o [o[ofol o o . . : ! :
1lolof1] 1 A | Lo i S I
2 Joi1]1] 3 ! : ]
3|1t 1 1| 7 |—-—| :
4 |171]|0]| 8 B ‘ -
s [1]0|l0]| 4 ‘! |
6 |[o]lJolo]| o c l-——
b) ' c)

Hinh 4.44. a) BY d€m vdong nghich dung lugng 6
b} Bang trang thai bd d&m vdng nghich hinh 4.44a
¢) B4 th) thai gian minh hoa hoat déng theo xung nhip

~ 4.7.7. Bo dém c6 gia tri ban ddu dugc thiét 1ap trude

1. Khi cdn cho bd d&€m thuc hién dém xung bit ddu tir mot trang thédi bat
ky nao d6 trong chu trinh dém chia né trd di, c6 thé thyc hién viéc thiét 13p
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trudc cdc trang thdi cho cdc JKFF (nhu mach bd d€ém BCD 8421 hinh 4.38b

hoic 4.38d). Muén vy cén ¢6 1 nhém xung P3 P P, Py ¢6 miic tich cyc thap
téc dong 16i cac ddu vao didu khién tryc ti€p PR clia cdc JKFF tuong Ung theo
phuong thifc song song nhu mach dién hinh 4.25 43 mo6 ta. Viec ghi dir lieu
dat tru6e P3 Py P Py vao bo d€m phai duge thyc hien trudc khi xung d€m déu
tién dp vao ddu vio C, cia 6 nhd FF thir nhat ben trdi. Khi day xung G
xudt hién bo d€m sé& thyc hién thao tic d€m tir trang P; P, P, Py trés di, cdc
trang thai nhj phan trudc d6 da bi bd qua.

Qo Q 1 Q 2
L iy &
- PR PR PR
a ||
1 L A
—dT T . T
T (Xung
asm)
CLR CLR CLR
L 7 R v FF, T FE
Xung xo#
{CLEAR)
Ga_
Il
Xung cho phép l R 1 P, P, .
thi&t tap (LOAD) o

Hinh 4.45. Mach dign thi&t 1p truéc cho bb d&m he 8

2. Mach dién thyc hi¢n viec dém cé nap dit liéu trude cho trén hinh 4.45
vdi bd dém trong hé 8.

Ban ddu xung xd6a ¢6 mic tich cyc thdp xuat hién truée dua QW=Qi=Q,y=0.
Khi ¢4 xung cho phép thiét lap (LOAD) mic cao gilri dén, céc dir liéu mudn
dat trudc s€ qua cic cdng Gy Gy va G, dugc ghi vio cic TFF tuong ing. Vi
du v6i Py Py Py = 101, ta cd cdc mic ra cha cic cdng Gy G, G; = 010, céc
mifc nay tdc dong truc ti€p 16i ddu vao PR cudng birc Qp=1va Q, = 1.

Khi xung d€m T xudt hién, b0 dém bit ddu thyc hién dém xung sau
méi sudn di xubng caa T tif trang thél 101 trd di, cdc trang théi trudc dé di
bi b6 qua.
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4. s MOT SO IC DFF, JKFF, TFF, THANH GHI DICH VA
BO DEM THONG DUNG

Cé rat nhiéu vi dién tir thuc hién cdc chitc nang Flip Flop, thanh ghi dich,
b6 d€m thugc dong cong nghé TTL hay CMOS. Phén nay sé gidi thiéu tém tét
mét 58 IC thong dung nhét vé chifc ning, bé tri chin va cdc van dé didu khién
khi sir dung ching.

_______________________ V. GND
[ ¢ 77 meemnn by SN L] G -
S PRihs o[ e :
I T e VR EJiM q,% ._‘.’_Jz Q%
Vo 6 ' i 5 :
: ~C,, - C,, : - C,, > c;“z '
' 18 14 12 : ! _ _ :
137 — K, Qi oK, 021_" ‘.E«K1 Q1l§ JEK: Qza :
r oL St | cL, cL, :
S LI Brary L Y2 . T6.74L873
Hinh 4.46

4.8.1. Nhém IC Flop — Flop

1. IC 7473/74LS 73 bén trong chia chip 2 x JKFF, tin s6 1am viéc téi
20 MHz/45MHz dong tieu thu t6ng cong 10mA/4mA, ngudn +5V + 5%,
T’ nax =70°C. So' d6 b6 trf chan trén hinh 4.46 doc nguoc kim déng hé tir
vi tri khuyé€t (hinh 4.30). 7476/74LS73 kich thich bing sudm di xudng.

2. 7474[74LSTAA/74S74 c6 2 DFF, so dé bS ui chan & hinh 4.47 tén s6 tGi
da 25MHz/33MHz/100MHz. Dong tiéu thu 17mA/4mA/30mA. Nguén

+5V £ 5% , T, = 70°C.

e Wl 1

1 4 10 *
4 NN

L o2lp, Sma o J2lp Seq e, TN
, 3 11 i

} —bc,, ~bc, :

: RD'I an :
Y ! _--_____-----I1_3__79?‘_’"

Hinh 4.47. S0 d8 b6 trl chan va cac cdu trac khéi cha IC 7474
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3. 1C74107/74LS 2xJKFF. Tan s6 20 MHz/45MHz dong tiéu thu 20mA/4mA
ngudn +5V £ 5%, T°_,,= 70°C. Kich thich & miic tich cuc thdp vdi loai
74107 va & sudn xuéng véi LS107.

+V +
. Wl e Ma . . .
1 74107 ! ! 74LS107:
o 3 8 5 1o 3 8 5 |
i BN Q,— Q,— ! , —J, Q,— 14 Q- E
12 9 P2 9 i
' ~QCp —JCs ' : -G, —PCp '
' 4 Zi2 M =6 - — —ls
DK A K @b Ak e Mk, o af
. Oy Dz N . R31 RD: :
e LECTR S S (TR T
71 eND 7

Hinh 4.48. So 46 bd tri chan va ciu truc khi IC 74107

4. IC 74109/LS 109A : 33MHz/33MHz : 2xJK FF 9mA/4mA : 0 - 70°C;
5V + 5%; kich thich bing sudn di 1&n cia xung nhip.

IC 74LS 112/8112 2JKFF : 45MHz/125MHz ; 4mA/15mA ; 0 - 70°C ;
5V £ 5% ; kich thich bang suém di xu6ng cla xung nhip.

oV +Vie
161 16

FoLygm T s ssmssmerasws= hl Mt daan "~ == 2mm="=

L 74108 |5 11 . 745112 14 10 .
s gl LA
:2_J1 SU|Q1£ 14 Jy DzQ21—: : _3_J1 SD1Q*_§ 1"”‘-'2 Snzaz._g_ :
: 12 P ; :
1 4be,, L L Lo, Bbe,, |
'3k, Q7 1Bk, Q8 2 a.ls 1 a.l?
: 1 RD1 1 ’ RD: ’ ) , =% Rm ‘ T Kz Rp : )

Hinh 4.49. S0 43 c&u trac va b tri chan IC 74109, 74112

5. IC 74L8273/S273 : 40MHz/95MHz ; 17mA/109mA; 5V + 5%; 0 -70°C,
kich thich bang myc tich cyc cao clia xung nhip.

IC 74LS364 chia 8 DFF loai 3 trang thai ra 50MHz; 42 mA; 5V + 5%;
0 -700C (8 DFF c6 dau ra 3 trang thai).

Chi y : - V6i loai 1.8364 vi tri MR 1a dau vao OE (QUTPUT ENABLE)
dé ki€m tra céc cira ra clia 8 DFF (3 trang théi ra).
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- Vdi loai LS 273 14 ddu vao MR tich cuc mitc th&p ( MR - Master Reset)
¢6 2 chirc nang: dat truéc LOAD hay xod CLEAR déng thdi cho 8 DFF.

Vi 374 1a d8u vao CP

3 4 7 8 13- 14 17 .18 +52 5% 3 4 7 B 13 14 17 18 +5V
AEERAREN SRR RAREY
D, O, 0, D; D, B, Dy D, D, Dy O, Dy, D, D Dy D,
Jie 20 Mg 20
T4L5273/5273 7418373
01—c MR (8DFF) 10 -1—c CE 10
Q, @, Q; Qy Q. Q5 Q 0?1, o Q,

NN

2 5 6 9 12 15 16 19

Sonnl

Q
5 12 15 16 19

i

Hinh 4.50. So 88 b6 tri chan LS 273 va LS373

6. IC 7418373/ ICTALS374/ S373/ $374

(Thanh chét/ DFlop Flop loai 8 bif) thoi gian wé 19ns/ 10ns/ 19ns/ 8ns
dong tiéu thu 24mA/ 105mA/ 27mA/ 116mA.

Piu vao E cho phép luu (ghi) ddu vao OF dé€ kiém tra cdng (loai DFF c6
“d4u ra 3 trang thai).

4.8.2. IC loai thanh ghi chét dir liéu (Latch)

1. IC74L8256 2x4 bit, thoi gian tré 19ns, dong 22mA nguén nuéi 5V + 5%,

nhiét 46 1am viéc 0 - 70°C.

2. IC 74L8259 loai 8 bit, tré 19ns, dong 22mA, nguén 5V + 5%,70°C.
3. IC 7475/ LS75 tré sudm trudc 18ns/ 15ns dong tidu thy 32mA/6,3mA

4 x 1 bit, tré sudn sau 9ns/9ns, ngudn +5V + 5%, 70°C.
4.1C 74116 2x4bit, tré 1lns, 50mA, 5V + 5%, 70°C.

3 13 +5V 13 1 2 2 +5V
| ! 1 _[ 111 J
rade D, D, J -»1-‘3:5 b A, AL A, J
12 A 7415256 74L5259
—iA : 15
165e—g CLR 8 —g CLR B8
Qo Q1 Q2 Qs Q. Qe ohoml Q Q, @ Q, Q, Qs QO er
LI T T T LITT T
4 5 6 7 9 10 11 12 4 5 8 7 9 10 11 12

Hinh 4,51, So A3 b& tri chan ICLS 256 va LS259 (bd chét dir lidu)
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23 1415
2 3 6 7 48 31 13182022 +5Y
[ [ 1 ] l L1 | J
i Dy D, D D; E, DpyD1aDz Dy & Dmﬁm%oa
— Eu, . : 5 24
7475/ILS75 74116
e, e | 12
G, Q, Q, @, Q, Q; Q, 031 MR, QoyOs, QG MR, Qooowaznﬂanl
LILTLTIT TITTTTTIT]
16 1 15 14 10 11 9 8 157 911 1317192123

4.8.3.

1.1C 74199, f, .= 35MHz, 90 mA, +5V + 5%, 0 -70°C.

Hinh 4.52. BG tri chan thanh chét dir liu IC 7475 va 741186

Thanh ghi dich

Thanh ghi 8 bit song song ndi ti€p, dich phai, nhap dit liéu song song.
2. IC74195/1.S195A/S195 : 39MHz/39MHz2/105MHz, 39mA/14mA/70mA,

15V +

Thanh ghi 4 bit song song - ndi ti€p, dich phai, nhap di li¢u song song,
c6 ddu vio J, K, D tdng ddu, Master Reset khong déng bé (xéa), ddu vio
PE (Paralled Enable) khi & mic 0 (PE = 0) sit dung nhy : 4DFF déng bo;
khi & mitc 1 (PE = 1) thuc hién chiic nang dich 1 tir Qg t6i Qs (khi J = 1)

5%, 70°C.

va theo sudm di 1&n clia Cp.

3. IC74194/L.S194A/5194: 36MHz/36MHz/105MHz, 39mA/15mA/85mA, -

+5V, 70°C. Thanh ghi dich 4 bit, loai 16 chan IC, dich phai, dich trai,
chuyén déi dit liéu song song - ndi ti€p, thdi gian tré tir 20 ns dén 12 ns

(v41 loai S144).

9 4 5 6 7 gy 357 916182022 gy
i ARy
F e 74195 Q,ple Ezp 74199
&CRWR Q Q, Q, Q, —j_.u:m:ﬁ Q,Q,Q,Q,0,Q,Q,Q ﬁ_
Dol b AR RR!
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4. 1C 74166/ 165 thanh ghi dich 8 bit vao ndi ti€p/ song song, ra néi tiép.

35MHz ; 90mA; +5V, 70°C; véi 165: 26MHz; 42mA.
CE tich cuc mic 0 cho phép CLOCK.

H4 .53
15 2 3 4 5 10111214 45y 1 111213143456 5V
JITIT1] J lIIHHHJ
1 pE 0, 0,0,D; D, D; Dg Dy 10| pt DeB:D: D;D,D5 D0
*—D, 16 *1Ds 18
Jlcp 74166 Zlep 74165
6 —
HCEﬁﬁ Q, i 4 CE 0?6,—1
I [ | ]
9 13 9 7

Hinh 4.54. B8 tri chan cba thanh ghi dich IC 74116, 74165

CP va CE phéi ¢ mitc thap truéc khi PL ddu vao cho phép nhap dit liéu

song song chuyén sang khéng tich cuc.

+5v 16 2 3 4 5 +5Y
A L L LT 7
*1"'0-. e 14
J_-g— Os, 7416415184 12dop 749515958
8 8
._CQLRQ‘,Q‘ Q,Q, Q,Q, @, q, Ledqcn e, @, @, Q, —?L
SRENERRE LD -
9 3 45 6 10111213 13 12 11 10
a by

Hinh 4.55. So A8 ba trf chan thanh ghi dich 74164 a) va 7495 b)

Pic diém khi sir dung 1C 74164 (4.552) Diac diém khi s dyng [C7495 (4.55b)

- Dich phéi khi C, di 1én MS=0: x6a vaie - Khi § =1, sudm di xu6ngCP2thé hién

::Z;ﬂ cg cic dﬁl%C{.ENEICVI'; cn.g: mifc {t)hgg duge phép nhap D,D, D,D,

{ksl‘{i nﬂha;lliadft Irllgu D,, thi c?w IIII)::'T) - Khl S = 0,CP1 . duge phé].}, akap dif lidu
- C, di qua | bd ddo vao dbng bo 8 DFF ndi ti€p Dy va dich sau mdi sudn xudng

& ¢ita C; sudn di xubng. cia CPy .

Loai 74165 khong c6 MR, c6 hai d4u ra néi tiép Q, va Q;

PL: (paralire] load) dit li¢u Dy — D4 nhap khi deg b6 PL=1, Ds= 1
dich theo nhip (phai).

13- GT KTSO
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5.1C 74164/ LS164 : Thanh ghi dich 8 bit viao néi ti€p, ra song song dung
8DFF , 36MHz/36MHz ; 37mA/ 16mA ; 5V, 70°C.

IC 7495/LS95B thanh ghi dich 4 bit vao néi ne'p, ra song song. 36MHz
34mA/13mA.

4.8.4, Cac IC dém thfmg dung

1. IC d&€m loai 7490/ LS 90 (30MHz/42MHz, 30mA/ 9mA, +5V + 5%,
0 - 70°C).

Chiic nang 1a mét bd d€m thap phan BCD 8421 (IC tuong duong : 74L.5290,
b6 tri chan khéc). Cdc dic di€m chinh khi sit dung :
— CPy tich cuc thdp dat vao Cpcia J KFFj, kich thich bing sutm di xudng.

~ CPi tich cyc thdp dat vao ddng thdi cdc ddu vao CP cita JKFF, , 5 suon di
xudng.

— MR; MR; qua 1 cdng NAND téi cic ddu vao Ry, ca 4 FF.
'— MS; MS, qua 1 cdng NAND t8i Spy va Spy3 (thi€t 14p trang thai ra 1001).

Chii ¥ trong mach cédu tric

. 8 7
Qg khong néi t6i CP cia JKFF, @ +5V
nhu vay ding JKFF, & chia hai |5 pol

=y E
xung CPo vid ¢6 thé ding | ep \
— o
JKFF, 3 3 chia 5 xung CP;. Khi . 7490/L890
muén chia 10 xung CP: n6i Q3 ME Q, a, g, a

t6i CPo, khi d6 CP; dugc chia @ h2 To ta [
10 14y ra tai ddu Q. 2l Ta

: ' Hinh 4.56. 50 d6 chan bo d&m 10: 7490 khi
2. IC 74190/191/L8191 (25MHz; 4304 (am b8 a8m BCD 8421 phai néi ddu

65mA/65mA/20mA ; +5V+5%, vao CP; vl Q, va xung CP| dudc dém
0 - 70°C).
La b6 dém thap phan BCD
8421 2 chiéu thuan (tién) nghich (lai), (nhém 190) d&€m nhi ph&n 4 bit ti&n lui
(nhém 191) khi CE & mic tich cuc Lha'p cho phép d€m CP vao (suon di lén

clia CP) ; RC: Ripple Clock (RC= CP khi TC (Terminal Count) ddu ra béo
hiéu trang thdi tran dudi (dém 1ii 0000) hay tran trén (d€m ti€n 1001 véi 190
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va 1111 v6i 191) khi d6 TC =< 1, PL = 0 cho phép nhap song song DyD,D,D;
vao bo dém (thiét lap trudce) hic 46 Q; =D

Bang trang théi mo ta cdch thiét lap cic ch€ 4o 1am viéc khic nhau cia IC
d€m theo cdc ddu vao diéu khién.

g1 15 1 10 e
[ L I ' Chéap | Dluvio Ra
S5fp- PL B D D Dage] am vige ['p umjce [cP[ o] @,
U/ . 13 Nhapsong] 0| x [ X 1 x [0 ] O
4 dcE 74190191 song {0 x|x|x]|t][1
. OEmtdn | 1100 ] |x|{up
Yer o2 —
' Q. @, Q, Q, Bémii | 1§ t|0 |t | x iDown
_]_a 6 s |2 [6 |7 Treo | 1| x| 1 |x|x]|-
5y
a) _ ' b)

Hinh 4.57. a) B tri chan bd dém 10 IC 74190
b) Bang trang thai ing v&i cac ché A didu khidn

3. C 74L8390 (55MHz ; 15mA ; +5V, 70°C). Céc chiic nang IC c6 thé thuc
hién :

Dé€m tufin 1y thap phan 2 decac, chia 2, 4, 5, 10, 20, 25, 50 hay 100.

l1e [62 19 E I4 5 e

1.:15(: P 7_CEP Do | Dz Da
0 10 \
10 deeT 7418074163 15
412 7415300 2 | 74LS160N74LS163ATC —
: icp
*~—qCF, : 1 .
MR @ @, Q Q, MR Qe Q, Q;
2114 3113 5111 6[10 719 161 ]S 114 |13 [12 [11

Hinh 4.58. So 48 chan bo d&m 74L.5390, 74160

4. IC 74160/LS162A dém thap phan BCD (32MHz, 61mA/19mA ; +5V, 70°C).
IC74161/ LS163A dém nhi phan 4'bit (32 MHz).

Cécdﬁuv&odléukhlénv&llSOIIlSlKhll\‘lR =0thaotdc x6a: Q, =0, TC=0

Khi MR =1, PE =0, CP = 1 (sudn ién) D, = Q, thao tic nhap dir ligu
song song.

Khi MR = 1, DE = 1 thé hién cim nhap, ddu vao cho phep dém
CEP = CET = 1, CP = 1 (sudn len) thiét 1ap ch€ d9 dém.
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5. IC 74192/ LS192 b6 dém BCD. Lap trinh dugc (32MHz ; 65mA/19mA ;
5v,70°C). '

IC 74193/L.S193 b6 dém nhi phan 4 bit (32MHz 65mA/19mA; 5V, 70°C)

Pic diém loai IC 74192/ L8192 dém 10 budc (thap phan BCD)

. Loai IC 74193/ LS193 dém 16 budc (nhi phan)

11 15 1 10

K 1 4 10 3 11 4
R SR W T O O
PL —n
=eR, 7:19911‘93 2 féu ?(:_:.rry) &e_ccp" R
4 1519205193 | 45 o~ 74197 |
-y CPB TCD [D—e {Bnrrow} —C H-R ?
MR Q, 2. Q Q Q, Q, @ Qs_l
16 +V
SGNDGCL J'3 é !3 Ji'r _l, !5', é 112

Hinh 4.59. B6 trf chan ba d&m 74192, 74197
. Khi PL=0: cho phép nhap dir liéu DD D,D; (dat trude) vao b dém
(MR =0) '
. Khi MR = 12K6300=Q1=Q2=Q3=0

. Dau ra TCp, (muon) = 0 bdo tran dudi (underflow) ; TCy (nhg) = 0 béo
tran lén (overflow).

6. IC dém nhém CMOS

Pau vac Piura
Ché a8 —
MR | PL | CP, {CPs | Do | Dy | D2 | D3] Qo [ Qs | Q2§ Qs | TCu! T
»
1T | x| = 0 X x X x 0 0 0 0 1 0
Xoa
1 x b4 1 % X X x 0 0 ¢ 0 1 1
¢l 0 X 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 4] 1 ¢
Nhap dir 0 0 x 1 o |loflolo|o|o|lol|lo]| 1
ligu song ]
song 0 G 0 X 1 1 1 1 1- 1 1 1 1 0 1
0 0 1 b 4 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1
‘Dém lén o 1 1 1 x | x| x| x Pém lén 1 1
DEm xudng 4] 1 1 1 x| x| x | x DEm xufing 1 1A
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TC,=CP, (1111)

TC, = P, (0000)

Hinh 4.60. Bang trang thai cho 74193




Hinh 4.61(abcd) 12 so d6 bé tri chan cha céc bd dé€m loai CMOS thoéng
dung.

a) B6 tri chdan bo dém 4017

Pic diém IC 4017 dem thap phan, chia 10 theo xung nhip. 1 trong cac
déu ra s&€ chuyén t6i mitc cao mét cich tuan ty (cac ddu con lai déu & mic
thap) khi CE(13) = 0, R(15) = 0, sau mdi xung nhip CP bé d€m hoat dong
giong phuong thiic bo ghi dich 1 bit sang phai theo timg budc nhip.

b) BS'tri chdan bg dém 4518 g

Dac di€m IC 4518 gom 2 bo dém thap phan, chia 10, chi dém len, nguén

+3V dén +15V, b6 tri chan giéng clia 4520, nhiét d6 1am viec —55°C dén +125°C
loai DFF chu t& truc ti€p RES (chan 15 véi bo dém B va 7 v6i bo dém A).

16 15 14 13 12 1t 10 16 15 14 13 12 11 10 9

wd 11T wd D11 T L0

R CPCE 8 _Ra Qaaozsqm Qpr CEBC_%
4017 4518

5 10 2 6 7 3 CP, CE, Qga Qya Qys Qs RAGND)

VYT T T TTI CITTTTTI

12 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

a) b)
16 15 14 13 12 11 10 9

_‘
L]
-
”
—
'S
-
w
-t
N
-
-
-
=]
©

Yol [T 1111 Yo [T T TT 1]
R Q,Q,Q, Q,CECP DS,TC MRCP DIS LE Q,
(@) 4520
B T MC 14553
CPCEQ,Q,Q,Q,R . _ DS,DS, Q, Q, Q,
VI T UL T T N A A A
1 2 3 4586 7 8 12 3 4 56 7 8
c) d)

Hinh 4.61. S0 d6 b6 trf chan cia cac bg dém loai CMOS
a) 4017 ; b) 4518 ; ¢) 4520 ; d) 14553

"¢} BO tri chan bé dém 4520

Dac diém IC 4520 gém hai bo d€m nhi phan, chia 16 sit dung ma BCD
8421, chi d€m len khong dat trude duge, c6 thé ding 2 bo dém doc lap. Tan
$6 nhip cuc dai 6MHz (+10V nuéi), 2,5MHz (khi nuéi +5V). Nguén (chan
16) tlr +3V dén +15V yéu cdu sudn di xudng ciia xung Cp (d€m) va xung cho
phép dém CE < 10ps, xung R vao truc tiép Ry cha cac FF, xung vao nhip :

CP.CE cho méi FF.
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.d) Bo' tri chén b¢ dém 14553

Dic diém IC MC14553. Bo d€m 3 digit (3 cdp thap phan). Nguén +3V
dé&n +18V DS (digit select) chon digit cho ra kiéu song song (vdi Qp ---Q3) k&t
hop tudn ty (digit BCD 1,2,3) LE =1(latch enable) cho phép chét, DIS = 1}
(disable) cdm ddu vao, MR =1(master reset) x6a toan bd FF, TC = 1 c& bdo
tran dém. Sir dung thuan lgi trong cdc nhiém vu thiét k&€ do tan s&, dém san
phim, d€m su kién thudng gap trong cong nghé ty dong ho4...

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 4

4.1. Tai sao cb th§ ding phan t& Flip Flop d€ Iy gilr cac ky s& nhj phan ?

Hay néu céc tinh chit quan trong nhAt ciia mdt phén tf FF.

4.2. Phan bidt hai loai cdu tric FF tir cac c8ng NAND va céac c8ng NOR vé

a) Mach didn nguyén ly.

b) Tinh ch&t cac ddu vao tin hidu va phan ¢ng tai d4u ra Q (thdng qua céc bing
trang thai).

c) Tai sao phai cAm trang thatR =S =1 (hay R = § = 0)

4.3, Tai sao phai c6 thém céc d4u vao diéu khidn ?

Phan biét didu khién tryc tiép va didu khidn dbng bo.

Mach dién hinh 4.5 vl thanh ghi 3 bit didu khién (cho phép hay khéng cho phép)
i& loai diéu khién d6ng bd hay didu khién truc ti€p?

4.4*, Hay sif dyng IC 74279 hinh 4.4 48 t§ chic xay dung mét thanh ghi 4 bit
AL A A, vao cac RSFF cla 74279, két hgp vai 1 diu vao cho phép E (tham khio
céu tric mach hinh 4.5), lvu ¥ rdng loai RSFF diing 2 céng NAND c¢é .mixc tich cuyc
vao 14 thdp va néu NAND cb6 3 d4u vao thi ddu vao khdng dung dén theo huéng din
3 chuang 2 ti&t 2.11 dudce ndi v6i 1 trong 2 d4u vao con lai hay ndi vdi +V .

4.5. Hay phan biét cac ddu vao, du ra va d4u vao didu khidn trong mach dign
hinh B4.5 m6 t& mdt thanh ghi 2 bit dung RSFF khdng ddng bd, loai RSFF trong
mach 4 c4u tric hinh 4,1a hay hinh 4.1b?

R, Q—I B c:J

G, FF, FF,

o | Pt

w B =
1}

Hinh B4.5
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va A, = 0 (gidi thich hoat ddng trudc khi xac dinh Q).

4.6. Phai cdn bao nhidu cng NAND € thyc hién tao ra mot RSFF déng bd ?
Tudng ty n€u tao mot DFF cén bao nhidu c8ng NAND 7 '

— Tir RSFF ddng bd tao nén DFF 7

Hay thiét 18p trang thai ra khi & 16i vao ¢6 tin hidu cho phép E =0 dir lidu A, =1

~ Tt RSFF khong ddng b 7
4.7. Thanh ghi ¢6 nhigm vu gi ?

.Néu 3 cach thuc hién 1 thanh ghi 1 bit nhd RSFF khang déng bo, nhd RSFF
ddng bé va nhé DFF,

N6i rAng mach di¢n thanh ghi khéng cén ding ma dia chi cho tifng & nhé clia né
c6 dung khong ?

4.8, D& c6 1 thanh ghi/ doc ghi lai titng 4 bit nhi phan cho 1 1if ma BCD, thé hién
4 cdp thép phan 1a 102, 102, 107 va 10°,

a) Thanh ghi/ doc nay cén bao nhidu DFF ?

b) B& phan bidt gira hai thi tyc ghl khéng doc va doc khéng ghi ¢dn bao nhigu
c8ng AND d3t tai cac d8u ra cha DFF?

¢)* Hay vé c&u trac thanh ghi nay cho 1 tit ma BCD chi ¢6 4 bit dit liéu vao I
AqsA,A A, khi ding DFF mic tich cyc thdp cla xung C.

d)” Khi ding mire tich cuc cao clia C thi phai thay d8i lai mach dién da x4y dung
& cau (c) nhu thé nao 7 '

4.9. Hinh B4.9 1a so d8 b6 tri chan cla IC 7475

a) C6 bao nhidu mach chét dif litu DFF trong 1 IC ? c& bao nhiéu cdng NAND
tvang (ng?

b} Hay chi cac chan ddu vao, ddu ra va ddu vao nhip ciia m3i OFF bén trong IC?
c) Hay sir dung IC nay gidi cau (c)* va (d)* cha bai t3p 4.8.
d) Néu dir Itéu chi ¢6 3 bit nhj phan c6 dung dugc IC nay hay khéng ?

GND

M @ o
[ S
¥ ; (= —|
S T SLR e
D s a1La 3l

U o W E7W T
e
Hirih B49.1C 7475. GND : n6i a1 0V ; +V,, néi aguén dudng 5V
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4.10. Cho mdt DFF ¢6 cac dang séng tudng Ung & ddu vao D va déu ra C nhu
thé hién trén cac d& thi hinh B4.10a, b va c. Hay xac dinh gia trl Q dy kién tai diu ra
trong cac trudng hdp d3 cho, biét rdngluct=0,Q = 0.

) [ T S I ool L
cl 1 o 1 [ 1
al - .- al . _
a) b)
1
D ___ ] -
P i o a
—c
ol ...
o DFF
Hinh B. 4.10

411 Bing cach nao tao ra duge médt Trigo chd & (MSFF) tir hai trigo RSFF
déng bé ? hay tir hai OFF 7

Uu diém quan trong nhadt cia MSFF 1a gi ?

Néi r8ng gia trj d4 nho trong MSFF (gi& tri cd} da mat di khi ngudi ta nhap mot
gia tri nhd mdi vao MSFF c6 dang khdéng 7

4.12. Phan biét dit Héu ndi ti€p va di lidu song song ?

Cé mdy cach chuyén d8i dir liéu tir ndi ti&p sang song song va ngugc lai ?

Tai sao viéc truyén dir ligu & dang ndi ti€p thuan Igi han ma truyén di lidu song
song lai théng dung hon nhidu so v&i néi tiép ?

4.13*. Hay phan tich cac phudng phap chuyén ddi clha thanh ghi dich da ning
hinh 4.25; cac diu vao PR.va CL ¢ tac dung gi ?

a} Kiéu chuyén déi ndi tigp - néi tiép: D,D,D,D, = 1010
b} Kiéu chuyén d8i néi ti&p - song song : D,D,D,D, = 0110
¢) Kidu chuyén ddi song song - ndi tiép : B,B,8,B, = 1101

Yéu cdu nhan manh tac dung didu khién truc tiép clia cac diu vao PR va CL.

4.14. B6 dém vong 13 gi ? Lam thé nao d& no6 tu xba ?

Hay thue hién 1 bd dém vong gdm 1 thanh ghi dich cé 3 & nhd loai DFF c6 mifc
tich cuc th8p clia xung nhip. '
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4,15. a) Pac diém cla 2 phuong phap kich thich mach FF ? )

Uu nhude diém cla cac phudng phap nay la gi ?

b} Hay v& 4 truaing hop ky hiéu quy udc cho cac phén 1 s6 kich thich bang mic
tich cuc (cao, thap) va kich bAng sudn xung (1&n, xudng).

¢)* Cho d8 thi théi gian minh hoa 4 phuong phap néu & ciu (b).

4.16. a) Hay vé sd d6 mdt mach chét dif lidu chéi t6 s dung 11 cdng NAND, C
tich cuc & mac thép, ¢é dau ra Q.

b} Cau hdi tuong tu xay dung MSFF ding 9 NAND (kidu RSFF).
- 4.17. Hay vé& dang séng d4u ra Q, cho thanh ghi dich 4 bit hinh B4.17 c6 dif liéu
D va nhip C cho trudc. ’

-

Q, Q, Q, Q, of LI
o e aloalesl  EUUIUIVUUULY
c c c c Qe
EIEIEIE ] &
&l Qe e e
o
Hinh B4.17

4.18. Cau hditurang t cho mach dién thanh ghi dich hinh B4.18.
VEQ,?Q,?7Q,7Q,7

Q, Q, Q,

i Q-LD Q-I—.D Q—LD Qj)s_ R

Hinh B4.18
Né&u chuyén ddi FF thanh cac phén tit phén ing b&ng sudn di 1&én thi d& thi cac
Q, Q, Q, Q;, & thay d8i nhu thé nao?
4.19. Tai sao goi JKFF 1a Trigo bap bénh ? trang thai nao dic trung cho phuong
thirc hoat déng nay ?
Hay chiing minh tinh chit da ning cla JKFF bAng cach tir né tao ra cac trigo
khac: DFF, RSFF khdng déng bd, RSFF ddng bd va TFF.
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4.20. Hay v& mdt thanh ghi dich nét ti6p 3 bit dung JKFF loai IC 74L873 (xem
hinh 4.46) va gidi thich hoat d9ng ciia thanh ghi khi c6 mét dit lidu 3 bit D =D,D,D, =
101 ndi 1i8p xudt hign & d4u vao ddng bd v6i xung nhip CK. N&u chu ky nhip CK 1a T,

thi sau bao 1au tai ddu ra song song va ddu ra ndl ti€p s& nhan lai ddy d0 cac dif lidu
B,D,0, da ghi vao.

4.21. a} Hay xac dinh dang clia tin higu ra Q trén A8 thi hinh B4.21a, b khi tal
ddu vao clla JKFF tac ddng cdc tin hidu J, K va CK d3a cho.

b} CAu hdi tuang tif cho hinh B4.21¢ véi tin hiéu vao 12 T tac ddng tai TFF.

ST i e

HJ1y - K | |[| ' ' K’ | ] | I |
I 4ck
—HKk af
@ Q..
a) b)
3 S TR T I e e T
—HK a_
L -
€)

Hinh B4.21. (chu y JKFF & hinh (a) va (b) kich bing mdec tich cyc thdp, T & hinh ¢
kich b&ng sudn xudng)

4.22. C6 1 dit lidu Dy,... D, =1001 1101 muén ghi vao thanh ghi ding IC 74L5273
(xem hinh 4.50).
a) C6 méy cach a8 ghi dir lidu nay vao thanh ghl ?

Hay néu trinh ty cén thiét dé thuc hién vigc ghl song song dir lidu da cho vao
thanh ghi nay. :

b) Khi kiém tra chan IC thdy : Cac chan theo thy v 18, 2, 5,6, 9, 16, 12, 15 cac
trang thai 10101101 phép ghi & cau (b) da dung dif liéu cdn ghl chua ? C6 sai & dau
khdng ? (Hay sla lai chd sai néu cé).

4.23. Mudn ghi dir lidu 96 (trong hé thap phan) vao thanh ghl ding IC 74116
(xem hinh 4.52)

a) Hay néu thl tuc thyc hién thao tac ghi.

b} Viét trang théi ra clia cac ddu ra cha thanh ghl khi da ght dang két qua.

c) Néu dung IC 7475 d& thyc hién vidc ghi dif lidu d4 cho cé duge khdng, néu
dugc hay ghi k&t qua cac trang thai ra dy ki&n s& o6 n§u phép ghi thyc hidn dang ?
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4.24. Thuc hién viéc ghi dir ligu D,... D, = 0110 1001 vao thanh ghi dich ding
IC74165 (xem hinh 4.54).

a) C6 mdy cach ghi dif lidu nay vao 7 _
- b) C6 miy céch 18y dit 11&u (doc) ra khdi thanh ghi ?

¢) Sau khl ¢4 ghi ding, luc cén doc dir ligu thl ddu vao E 4 mic nao ? Sau 5
nhip cla CP, d3u ra & mdc 0 hay 1 ? ta gi4 tri cda dit lidu D,ndo ?

4.25, a) C6 thé thyc hidn ghi song song dif Hdu cho & bal tp 24 vao IC 74164
{xem hinh 4.55) dugc khdng ? C6 thé diing ddng thai 2 ddu vao Dg, va D, dé dua dir
lidu da.cho vao thanh ghi nay khdng ?

b) Néu ghi dugc thi sau bao nhidéu xung CP thi dir lidu 83 cho dugc ghi xong vao
thanh ghi ? :

¢) C6 thé ding d4u ra Q, dé |5y toan bd dir ligu a3 ghi ra duge khdng ? C6 cach
na3o khéac dé 13y cac dit idu ra ? (xem hink B4.25).

Q

Q,
i 10L 11L 1 13J
0 a<4p a0 aJo oo af-{o a-D ai+D Q

A
E-

=0

20
"]

g

"%

’—o r» b b b b 3 S
c.'fﬂbc, L J-( [( r : f F r 7:GND
] 144V,
MR
a)
Pau vao biura
Ché dd —
MR CP Dn Dsb QD Qi - Q?
Xo4a (Reset) t] X % x 0 0-0
|1 . T 1 l 0 qo - qa
Dich 1 t I h. 0 Qo — Qs
1 ¥ h | 0 o~ Qs
1 H h h 1 o — Us
b}
Cha y: :

| ; @ mirc thdp khi xung Cp 4p vao dang tir thdp 180 cao
h : & mifc cao khi xung Cp 4p t6i dang tir th&p 1én cao

Hinh 84.25. a) Mach dién thanh ghi dich IC 74164/ 1.S1648 bit vao néi tiép ra song song
' b) Bang chirc nang ch& a6 lam viéc
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4.26. a) Hay phan biét bd d8m ndi tiép (kich thich khong déng bd) va bo d&m
song song (kich thich déng bd) 7

b) Khi st dung DFF hay JKFF d& x&y dyng 1 bd dém, néu c6 8 trigo s& dém
dugc tdi da baq nhiéu xung dém Cp (trong h& d&m nhi phan) ? Néu d& dém trong hé
BCD 8421 thi 53 xung dé€m t8i da 12 bao nhiéu ?

¢} Ngudi ta cén chia 1 day b chu ki T, thanh mét day cé chu ky 64 T, thi can
bac nhiéu FF ?

d) Néu can chu ky ra th 50 T, thi 1am thé nao 7
4.27", a) C6 thé ding 9 Trigo JKFF dé thuc hién mét bo d&m hé 24 duge khdng ?

b) N&u dugc hay viét bang trang thai clia bé d8m nay, dua trén cach sl dung 3
bd d€m hé tam ghép lién ti€p nhau.

¢) V& so 46 mach dién clia mot bd dém 8 kich thich ddng bé dung JKFF.

d) V& s d6 khdi cha mach dign b d&m (bd chia) 24 dya trén két qud cia cau
() da co.

4.28. St dung IC dém 4518 dé d&m s6 thap phan hang tram cé dudc khéng ?
néu dugc thi bang cach nao ? hay vé so d6 khdi thuc hign phép dém trén (xem hinh
4.61b).

4.29. a) Cén bao nhigu IC d8m 7490 dé dém s& thap phan hang nghin ?

b) Khi s dung 7490 dé dém trong hé 10 cdn cho y dén dac diém gi d& ndi thém
day d ngoai mdi thuc hién duge ?

¢} Néu ding 7490 thyc hién mét bé dém 5 c6 duac khéng ? 1am nhu thé nao
néu dugc ?

d) Tudng tu néu ding 1C 7490 chi d& thyc hién 1 bd d8m hé 2 thi 1am nhy thé
nao ? d&m dugc m4y bit nhi phan ?

e) Bang cach nao c6 dugc mot bd dém hé 20 khi ding IC 7490 2 {xem hinh
B4.20).
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|
L X
| —J Soql J Seq | L) Qf—
dcp ce | 4CP
K R,Q Keroll|{x @
! — ]
12 9 8 11
Qo Ql QZ 03

Hinh B.4.29a. Mach dién IC d6m thap phan 7490/ 74L.S90 (m& BCD 8421)

Vao RESET/SET Ra Xung Déu ra
b ’ vao
MR, | MR, | Ms, IMS, | @, |q, | a,]|q agm | @ | @ | @ | @
1 1 0 x 0 4] 0 1] 4] 0 0 [¢] o]
1 1 x w0 Jolo|oio 1 1 0 Y 0
x | x | 1 1 l1]0o]o}n 2 |0 )1 oo
. . poe 3 1 [ 1] ol o
X X em a oo 1o
X o] 'S 0 dém 5 1 0 1 0
0 X % 0 dém B 0 1 1.1 0
1 0 ] x dém 7 1 1 1 0
8 D 0 4] 1
b) 9 1 | o | o | 1
Hinh B4.29
b) Bang chirc nang hoat déng clia 7480 ; :
¢) Bang chan ly khi thuc hién ddm hé 10 : ¢}

Chil ¥ d8u ra Qg phai ndi tai CP1

4.30*. Néu s(r dung 4 IC4520 c¢6 thé thuc hién dugc phép chia 18i da 1a bao nhiéu ?
Cé bao nhiéu phép chia 1 day xung nhip ¢ thé thuc hién duoc khi ding 4IC loai nay?

4.31. Céan chia 1 day xung nhip ¢6 tdn s6 |4 1kHz = 103Hz thanh diy xung c6 tan
$6 12 1Hz, da ¢6 IC 74LS90 (xem hinh 4.58) hay IC 4518 (xem 4.61b),

a) Cén ding bao nhiéu IC loai twong ng ?
b) Néu cach ghép ndi chung dé thuc hién ?

¢} Lam thé nao dé chia ti€p diy xung k&t qua cho 60 dé nhan dudc 1 xung c6 tan
s8 12 1/60Hz hay chu ky Ia 60s ?

205



4.32. Hay v& mach didn thyc hién ¢cac bd d8m hg 4, hé 8, hé 10 va hé 12 ding IC
d&ém 7493 c6 sd a6 chan va mach digén cdu trizcc cho trén hinh B4.32 dusi day (bd d&m
nhi phan 4 bit).

“FF, FF, FF, FF,
+5Y -
J — N g W aq v an [ o
14] o P, |
[+}

7493893 150 —qcr cP|tqer  |pdqer
cP K_Q K_o|l| [k,a|l|l |k, @
M1R QoQ,Q;Q, 1 CP Rp Rp Rp R,

1 (rl
MR

129 81 ::1:1 : T I T

23 MR Q Q, Q, Q,
a) ) b)

Hinh B.4.32. a) B6 trl chén cha IC 7493
b} Mach dién céu tric clia IC 7493 Khi MR,= MR,
Khi MR, =MR;: %08 Qy = Q, = Q, =Q, =0
Khi MR, . MR, = [ ch& 33 d&m theo sudn di xudng cba CP, hay CP, (tich cye mik: thép)

4.33. Cho mach ¢igén hinh B4.33. HAy nhan dang va phan tich nhiém vy cla
mach qua quan hg ham Z & I5i ra vai cac dfu vao dir ligu tr X, d&n X, va ddu vao
dlachi$, S, S,

X, -:"

X, I‘

X, 12

Xy f—=— MUX 2

X 1, 8dduvao  |..—Z.
: I, | 74HC15
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Chuong 5
cAc BO NHO BAN DAN

5.1. KHAI NIEM CHUNG VE BO NHO

5.1.1. Khéi niém

B6 nhé la mét thi€t bi (cdu ki¢n) cé kha nang luu trit théng tin (nhi
phan). Muén sit dung bd nhd, trudc tien ta phai ghi dit lidu va céc thong tin
cdn thi€t vao nd, sau d6 lic cdn thi€t phai goi (14y) dugc dit lieu hoac thong

. tin dd ghi truéc ddy ra st dung. Thi tuc ghi vio va doc ra phai duge kiém
soét chat ché, trdnh nhdm !4n nhe dinh vi chinh x4c ting vi trf nhd va noi
dung clia né theo mot mé& dia chi duy nhat d& tim ki€m d€ ngudi sir dung
bi€t ring: vi tri nh6 xic dinh d6 cdn dang tréng (chwa duoc s dung tdi)
trong thu tuc ghi vao va biét rdng dir liéu thong tin c¢dn tim dang nim & dau?
vi trf nao ? Khi 1am thu tuc 14y ra (doc).

5.1.2. Phin loai

Theo chitc nang da néu trén, ¢6 2 loai bé nhd co ban la bd nhé cho phép
cd ghi vdo va doc ra (Read - Write - Memory goi tit 1a RAM - Random
Access Memory — theo thuat ngif b nhé truy nhap ngdu nhién) via bd nhé
chi cho phép doc (Read ~ Only - Memory goi tit 13 ROM). C6 thé phan loai
bdé nhd theo mot s6 tinh chat va dac diém cha né, trong dé quan trong hon
ca la dung lugng va t6c 40 (xuit nhap) : Dung lugng cia b6 nhé dénh gia
kha ndng (hay sitc chita) thong tin cha né. Dung lygng nhé dugc hiéu 1 1éng
s6 bit nhi phan c6 thé luu gilt bén trong bo nhd. C6 thé udc tinh dung luong
mot bé nhé qua téng s& cac ddu vio, ddu ra cia nd thuc hién viec trao déi
thong tin gifta bo nhd vdi bén ngoai. Hinh 5.1 biédu thi tdng qudt c4u tric
khé6i ciia mot bé nhd. '

B0 nhé giao ti€p vdi ben ngoai théng qua 3 kénh (Bus) théng tin ¢o ban:
kénh dia chi, kénh dir liéu va kénh diéu khién. Thong qua kénh diéu khién,
kénh dir lieu va kénh dia chi phai dugc ph6i hop lam viéc mét cdch nhip
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nhang (déng b6) voi nhau dé Kénh dia ] T

kiém sodt viéc xuat nhap dir licu chi p | Ve GND
mot cach chinh x4e¢, ding thu Ao—’\
tuc (hgp 18) v6i muc dich diéu A
khi€én hay hé trg cic thi€t bj ? / Ce,—
khdc trong mot heé théng k¥ .
thuat s6. | CE,[—
Dg
c6 8 ddu vao dir liew t Dy dén ! B3 nh khién

- a1 e x Kénh dif lié
D5 thé hién kich ¢& 1 tir m@ nhi A

phan dugc xuat nhap 1a 8 bit (ra

vao déng thoi kiéu song song) sé .
B 8 8) Hinh 5.1. Cau truc tdng quat cda 1 bd nhé.

dugc ghi hay doc vao 1 vitri nh oo 2 chan GND va V.. b6 nha tiép xic voi
cua nd gom 8 6 nhd {mbi 6 lvu  thiét bi ngoai nha 3 kénh thdng tin (cha ¥
mét bit). dudng dit nét danh cho RAM)

— Véi boé nhd hinh 5.1 ¢6 10
ddu vao dia chi ky hiéu tir Ay d&€n Ag s& cho biét c6 thé lLrlu 1 tir 8 bit vao
mot trong s6 210 dia chi vi tri nhd hop 1& chita bén trong nd, tir ma dia chi
{0000000000), = (000);c dén ma dia chi (1111111111), = (3FF);¢ =
(1024),4. Khi d6 ta qﬁy uéc goi bo nhd hinh 5.1 ¢6 dung lrong nhé 1a 1K
(1K = 10° » 1024) (viéc goi nay chi 14 quy udc cho dé nhd ma khéng lam

anh huong té1 ndi dung s6 lugng cdc vi tri nhd bén trong né vi day 1a cach
gol gin ding hop 1y nhat) 1K doc 1a 1 kilo céc tir 8 bit nghia 1a bo nhd dang

- x€t c6 dung lugng 1Kbyte. N&u kénh dia chi c¢6 16 bit tir Ay dén A5 thi s6

lugng vi tri nh6 & 1a 2'® = 65.536, méi vi tri nhd duge 1 tix 8 bit va ta c6
dung lurong cia bd nhd nay la 64K(byte).

5.1.3. Lam tang dung l¥ong ciia mot bd nho

Viéc tang dung lugng b6 nhd 14 mét bién phdp quan trong dé mé rong
nang lyc va pham vi lam viéc, cdc chifc nang hoat dong clia mot hé théng
s6. Tuy nhién thudng gip mot mau thuin 1a viéc tang dung lugng bing cach
tao ra cic chip IC nhé cé sic chita 16n (lam ting s6 lugng dia chi cic vi tri
nhg) sé kém theo viéc tim ki€m ching s& vat va va 14u hon v do vay sé lam
cham téc d6 clia viéc nhap/xuat théng tin chia trong bo nhé va kéo theo 1am
cham t6c do lam viéc cla céc thiét bi khac. Mot bién phdp ¢ hiéu qua hon
la phan cap quan 1y théng tin cho cdc bo nhd:
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— Cac théng tin (dit li¢u hoac 1énh) cdn thiét ngay cho cong tic cila cic
thi€t bi s6 lién quan s& dugc luu giir trong moét bo nhé duge goi 12 bd nhd
chinh. B3 nhé chinh c¢é dac di€ém dung lugng khong cdn 16n ldm (dén vai
chuc kilobit) nhung t6c d¢ tim ki€m dia chi cdc vi tri nhd va xuat (nhap) noi

dung nhanh (10_85) va thudng duogc b6 tri sat bo phan x{r 1y dit liéu hay nhan
théng tin tir bo nhd té6i.

— Véi cdc noi dung thong tin chua cén sir dung ngay (vi du k&t qua cba
mét ¢ong viéc vira xUr 1y xong cdn chd cdc két qua tiép theo dé xir ly tiep
tuc...) s& duogc luu git vao cdc bé nh¢ phu, ching mang tinh chdt nhu mét
thu vién chia cdc noi dung thong tin tam tri, chd dén lic can thigt thi sir
dung. Céc b6 nhd phu cin c6 dung luong 16n (16 hang ngan ty bit) nhung
toc do tim ki€m dia chi va xu&t/nhap noi dung théng tin cham hon nhiéu (t6i
ms = 10_35).

— Bién phdp thudng gap trong viéc tang dung lugng la dat song song cic
chip IC nhé ¢& bit (xudt nhap déng thai cac bit) hay dat song song cdc chip
IC nh& & ir (8 bit, 16 bit...) va viéc xudt nhap duge xir 1y véi ting chip IC
khi dugc lénh cho phép né tich cuc (xem hinh 5.5 mé ti céach ghép cac
ROM song song).

5.14, Thoi gian tham nhap b¢ nhé (access time)

Mot thong s6 quan trong quyét dinh t6c d6 lam viéc cha b nhé tir lic
¢6 lénh dén lic thuc hién xong mot thao tdc d6i v6t mot noi dung dir liéu
hay thong tin chuyén qua bd nhd, d6 1a thdi gian tham nhap bo nhé. Thoi
gian tham nhap b6 nhd gdm 2 phin:

- Thoi gian can thiét dé tim ki€m dinh vi 1 vj tri nhé ciia né (néu con
tréng thi s& ghi thong tin vao, cdn néu la dang luu giir thong tin thi s& doc
ndi dung ra).

— Thoi 'gian cdn thiét dé dua théng tin nhap vao vi tri nay (néu ghi) hay
18y néi dung thong tin dang gi¥ & vi tri nay xuét ra khdi bo nhd (néu doc).

C6 thé phan loai bé nhé theo mot vai tham s6 khic nhu : céch té chitc ma
tran 6 nhd theo vi tri, phuong phip vat 1y dé nhé dit liéu 1 bit nhi phan, ciu -
tric cdc by giai ma dia chi bén trong, cdch thifc giao ti€p vai Iy cha b nhé
v6i cic keénh thong tin tiép xidc véi nd... mét tham s6 ciing duge ddnh gia la
chi phi gid thanh ciia IC nhé tinh theo tiéu chudn: mic chi phi/1bit nhé.
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5.2. BO NHO CHi POC ROM (READ - ONLY - MEMONY)

5.2.1. Khéi niém vé ROM

Pé mot mdy tinh dién ti ti€n hanh cic hoat dong binh thudng clia minh
dd 12 mot hoat dong don gian nhét, cdn phii cung cdp cho miy truéc tién 1a
céc 1énh ting buéc ti€n hanh. Tap hop danh sdch céc 1énh ndy dugc goi la
chuong trinh. Viéc nhap mot chuong trinh nao dé tir dia hay ban phim vao
méy tinh th4m chi ciing phai tuan theo sy diéu khién clia moOt chuong trinh
‘dac biet goi 1a chuong trinh kh&i dong (hay chuong trinh mdi - bootstrap
programm) thudng trd bén trong may, dugc cai sén & mot bd nhé chi doc
(ROM). B4 nhé ROM ¢6 céc thudc tinh sau:

— Chi cho phép doc n6i dung di duoc ghi sdn ti trudc chia trong no.
Noi dung ndy do ngudi diéu hanh thi€t k€ 1ap trinh sdn va ghi vio n6 bing
mét phuong phap dac biét,

— Ngudi sit dung vé nguyén tic khong thé hodc khé long thay i noi
dung thong tin d& ghi nh¢ trong ROM.

~ No6i dung duge ghi trong ROM c¢6 tinh chait ¢6 dinh, khong b} m&t di
theo thdi gian hay do sy ¢6 mat ngudn ning luong cung cdp chung cho toan
~ hé th6ng s6 trong 46 ¢c6 ROM. Tinh chét néi dung 6 dinh (thudng tri) nay -
phén biét rdt rd vdi cdc bd nhd c6 ndi dung nhd mang tinh chat tam th¥i (tam
trid) va s& bj m4t di trong bd nhé khi 43 14y ra hay khi mat dién & ngudn chinh
ma khong c6 bién phdp bao vé dit liu ndy bing cdc ngudn thay thé.

Do nhimng thudc tinh trén, ROM duge ding khi:

— Chifa céc chuong trinh van hanh mdy tinh, chwong trinh hd trg viéc
lap trinh hay céc chuong trinh giém sat viéc diéu hanh theo cdc budc
nghiém ngat c6 dinh.

— Céc chuong trinh cai dat cho méy tinh chuyén dung chi thuc hién mot
nhém céc cong viece cb gidi han, duge lap di 13p lai cé quy luat do cong nghe
ty ddng hoa ddi hoi (vi du nhy te d6ng diéu khién dong co cho mot 6t6...)

— Luu giir cdc bang biéu quan trong duge thudng xuyen sit dung 16i nhy
1a cong cu cho viéc tinh todn xir 1¥ clia méy tinh va céc thiét bi lién quan.

5.2.2. C4u tric chung cna ROM (hinh 5.2)

ROM bao gém c6 4 kh6i co ban : mang bd nh¢ chia cdc vi tri nhg va
don vi co ban 1a 6 nh6 trong 1 vi ti nhé, méng mach diéu khién ti€p nhén
céc tin higu vao tir kénh diéu khién d€ nhan biét phai l1am vi¢c gi ? BO gidi
mi dia chi 4 xdc dinh vi tri nhé trong mang bo nh¢ (theo ma dia chi nhan
duoce, tim ra vi tri ndo duge cho phép ti€p xic véi bén ngoai) va mach dau ra
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dé dua ndi dung da

thai 0,1 1a gid tri nhi
phin, tap hop mot
nhém cic 6 nhé xép
theo hang tao thanh 1
vi tri nhé cé kha nang lue giir 1
tir 8 bit (hay 16... bit) nhj phan.
Vi du, 1 b9 nhé c6 dung lugng
1Kx 8 chita 1dng cong 8.1024
=8192 0 nhé va c6 khd nang nhé
1024 byte. Kiéu sip x&p trén day
goi 1a cfu tric b nhé kidu maing
(array) tuyé&n tinh. Hinh 5.3 biéu
dién mot cfu triic bé nhé kidu
mang tuyén tinh 4x3 (dung
lugng chita duge 4 tit m& moi v
3 bit). Trinh ty doc (xuét) 1 tir
da dugc nhd nhu sau:

Pé xuidt (doc) 1 tir cu thé,
trudc tien ddu vao diédu khién cho
phép tir WE ( WORD. ENABLE)
duge kich hoat (tich cuc & mic
cao hay mic thip tay theo ban
chit vat 1y c&u tao cha 6 nhd). O
nh¢ phai c¢6 ddu ra loai ho cyc
colecto hay loai ddu ra 3 trang
thdi nhu 43 xét & chuong 2, t4t ca

Kénh &a chl ROM )
tim thdy trong vi tri . KhSi bd nhé
nhd tdi kénh di lidu / ”
giti t6i cdc thi&t bj cé Ay | _fooeeondpViwn
lien quan cén & _%:g Slviinlahd Qu‘?:om"
nh4n ndi dung ndy. 53 b &a chi

r Voo
5.2.3. Khéi bo A 1 S B
nhé ¢6 phidn ti co s S
ban la 1 6 nhé nhi cE, - {}
phan CE, §’§ ™
" 33 [ ebura
O nhé nhi phan CE, 3
(vi du ddng 1 DFF) f
cé chdic nang nhéd ' _ N
(luu) 1 trong 2 trang K‘“hm’_‘h'é“ Mo'-—l(énhwhgu

Minh 8.2. C8u tric 4 khdi co bdn bén trong cia 1 bd nhd

chi doc ROM.

Vel Veob Ve
WORD
ENABLE R R R
02 0] 00
WE, —1 I i

e T ]
21|21 | 2
WE: T T I
4 - -
) 32 kY a0
WEs T I ]
Data out‘
D, 0, D,

Hinh 5.3. C&u triic bd nhé kidu may tuysn
tinh 4 tir (hang) x3bit{cdt)

{Mach ra cOa 1 6 nhé 12 loal colects a8 hd
nén cb 4ién trd R kéo 1an)
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cdc 6 nhd trong mot cot xdc dinh c6 ddu ra n6i chung tdi mot ddu ra dit liu,
vi 1 tlr ¢hinh 5.3) chi ¢6 3 bit nén c6 3 ddu ra dit ligu D, Dy Dy tuong tng voi
3 cot, 4 hang tuong tng v&i 4 tit dugc diéu khién theo cic xung
WE WE,WE, va WE; tidc la méi tir phai c6 ddu vao WE riéng, day la mot
han ché clia cdu tric mar.g tuy€n tinh vi khi s6 lugng vi trf dia chi tang 1&én v&i
céc b nhé dung lugng 1¢ém ciu tric mach gidi ma dia chi sé rat phiic tap.
Dang c4u tric thd hai clia bd nhd 12 16 chitc kidu ma tran, thich hgp véi
cac bo nhd ¢6 dung luong 16n duge cho trén hinh 5.4. Hinh 5.4a cho thdy
két cdu mang ma tran (3 x 3) cdc 6 nhd. Vi du ndy du téng quét cho mot ma
tran n hang ky hiéu tit Y, dén Y, .;, m cot k¥ hiéu tir X téi X, | va chita tdt
ca téng cong (n x m) 6 nhd nhi phén trong dé, bé nhéd ¢é ma trén (n x m) 6
nhé ¢6 dung lugng 12 (n x m) bit nhé. Mébi & nhé cla ma trén (goi la 1 nuit
cla ma tran) c6 hai ddu vao cho phép va khi chiing tich cyc dong thdi thi 6
mdi xusdt duge mot bit da luu trong né. Vi du, dé kich hoat 6 nh& ky hiéu 20
cdc ddu Xy vd Y, phai & tich cuc, ching han & mitc cao (Xp=Y; =1), gid tri
trén ddu cho phép phai 12 2 té hgp: X,X Xy =001 va Y,Y, Y, =100. Véi hai
td hgp cho phép hang Y, va cot X, nay chi mét 6 nhé duy nhdt ¢6 dia chi (ij)
dige chuyén lén tich cuc. Hinh 5.4b m6 ta dudng vE cit mit cha tit ca cdc 6
nhé goi la dudng SENSE (thu cam) nhdn manh t&i viéc chi 1 day trén duge
sir dung d€ do 16 o tich cuc theo hudng bit va dit liéu chita trong 1 6 nhd s
duge doc ra chi nim doc theo duding nay, mbi ¢ nhd phai 1a mot phan tr cé
3 trang thai ra & cuc gép: mic 0, mire 1 va Hi.Z (xem chuong 2 phén ta 3
trang thai). Dung lugng clia bd nhé hinh 5.4b 1a 9 X 1 (mébi tir chi dai 1 bit,

VCC

. 2 121 oo SENSE LEAD S
x| | ] / }/
Y Apyray
% —9 — - ——-#--I - II
z 12 1 10 , P
' :r‘ 1 I | »/'“TI 1 -+
> o T 1 T I
e -— R L !

oz [1 | o1 00 _ '.

Yo ] l [ o1 loo |-
0 ) 0 1 Y, — LA L
X, X, X, “'-é_—‘?’"'jl""':"‘“ X

X - ENABLE . N .
X, X, Xo

a) b}

Hinh 5.4. C5u truc bd nhd kidu mang ma tran huéng bit, tin higu didu khién tim
dén ting didm nat ma tran 1a 1 6 nhd don 1é.

212



¢6 9 tir duge nhé vao 9 6 nhé) chiing duge 18 chic theo bit. Muén tao ra 1 tix
4 bit ta s& n6i 4 mang ma tran nhu vay song song vdi nhau nhu trén hinh
5.5a thé hién, & d4y mdi mang ma tran chita 1024 6 nhé (1Kb), nhu vay véi
cach ghép song song nay dung lrgng bd nhé t6ng cong sé 1a (1Kx4) bit. Con
& hinh 5.5b trudc tién 16 chifc ma tran 1K x 8bit bing céch d4u song song 8

- chip ROM loai 1Kx1 duge U, ¢6 dung luong (1Kx8) bit, sau d6 ghép song

song hai mang nay s& dugc 1 ma tran ¢6é dung lugng nhd 13 (2Kx8) bit.
Trong vi du hinh 5.4b ndi song song 4 mang 9 x 1 ta dugc bod nhd cé

dung lugng 1a 9 X 4 bit dugc biéu dién trén hinh $.6a trong khong gian 2

chi€u va quy vé mat phang c6 mach hinh 5.6b.
Bus didu khién

Bus didu khién

|ce, |ce, ek, |cs,
CE| [CE, Ao |
A — —]
ES 3 — - 5 —
g3 H H HE 8 — U, U,
= - = = o — IKx8 Kx8
a = = H = R
Aop] o] bl D, ]
A 1}
G, T {1
~ . it
Bus dif lidu
a)
By Bus dif liéu -

b)

Hinh 5.5. 2} 4 chip Rom 1K x 1 néi song song dé tao thanh bé nhd 1K x 4
b} Cach d8u song song kép (1K x 8) x 2.dé tang dung lugng bd nhd 1&n 2K x 8

Y,
=4 B H
Y, Gl ™1 9x1 [ 9x1 1 9x1
! I
Xo
D, D, D, D,
b} -

Hinh 5.6. Ghép song song 4 mang 9 x 1 vdi nhau dé tao thanh 1 mang 6 nho véi
: dung lugng 9 x 4 bit
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5.2.4. Bo giii ma dia chi

B giai ma dia chi 14 giao di¢n giiia kénh dia chi v khdi b6 nhé cé kha
nang truyén rit nhiéu dja chi trén mot s6 it dudng truyén. Dja chi nhj phan
4p vao phii duge gidi ma trude khi tic d9ng t6i mang ¢ nhd.

Ve Vee
AA, °"°.52°" RRH RE]

H L

VOO0 vy

Hinh 5.7. CAc b glai ma dja chi

a) Bo giai ma dia chi 1 trong 4

v6i 2 bit dia chi A,A, cho 32 6 nhd (4hang x Bedt)
b) BS glai ma dia chi 1 trong 18

véi 4 bit dja chi A,A.A,A, cho théy khi 88 bit dia chi
tang 1&n (bd nhd dung lvgng iSn vi dy 1K)

mach s& phifc tap tai mifc nao.
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* Trudng hop v6i cdu tric bo nhd dang mang tuyén tinh, xét bo gidi ma
hinh 5.7a A| va Ag l1a cdc ddu vao dja chi 4 ddu cho phép WE, WE; WE, va
WEj, la cdc d4u ra cla b giai ma, ing véi 1 t8 hop ma AjAgchic6 1 ddura
WE lén tich cyc. Hinh 5.7b 1a vi du bo gidi méd cé 4 bit dja chi AzA,A A,
véi viéc chon 1 trong 16 16 hgp cla cdc bit dia chi 14y ra 1 ddu WE cho phép
(tir chi s6 WE(, dén WE 5).

* Vi truimg hop bd nhd cd cdu tric 6 nhd dang ma tran, viéc 18 chic
mach giai mi dia chi theo hang vd co6t clia ma tran trd nén don gian hon
nhiéu. Véi viéc chon 2 bit dja chi A;Ag cho dia chi ¢ot clla ma tran va 2 bit
con lai A3A, cho dia chi hing clia ma tran, nhu vay chi cdn 8 c6ng AND va
8 cdng NOT da tao ra duge mot dia chi hing i cot j x4c dinh dng vdi 1 6 nhg
trong ma tran dugc chon ra. Vi du A3A;AAg = 10 01, khi d6 vi tri hang 10

cot 01 (hang 2 ¢t 1 trong biéu dién thap phan ciha i,j), tic 12 6 thi 21 duoc
chon (chuyén én tich cuc).

— ) B wll e

H O
H D

Yo |v <
He
1
o
o
1

. 0
Vi [x
Ay A A A, Cho phép doc

Hinh 5.8, BS gidi ma dja chi cho mang ma tran & nhé (4 x 4) bit
{khong vé& mach ra cia ma trin 6 nhé theo dudng cdm thuy)
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5.2.5. Mach diu ra coa bo nhé

Mach ¢é nhiém vu két néi
dit li¢u da chon xuit hién tai

khoi bo nhé véi kenh diF liu |

vao lic thich hgp. Nhu mach

ra hinh 5.9 thé hién, b6 dém 3

trang thal duogc sit dung vdi
muc dich ngét n6i két giira bo
nhd véi kénh dir liéu khi bd
nhé khong tich cuc (khong
dugc chon lam viéc), cac phan
tir dém 3 trang thdi phai cé h¢
s6 tai cao dé kich thich kénh
dir liéu véi vo sé tai khac noi
té kénh.

" 5.2.6. Mach diéu
khién trong ROM cé6
chic nang kha don gian, vi
du v&i cau tnic khoi hinh
5.2 chi c6 3 dau vao diéu
khién CE;, CE, va CE4
(vi€t tat cia Chip Enable)
hay con goi 1a CS (Chip
Slect - chon chip) khi ca 3
tin hiéu nay déu tich cuc
thi ROM md& duge phép
hoat déng (cin 1 céng
AND hay NAND 3 dau
vao). Cé thé bao gdém
nhiéu chirc nang duge giao
¢ho CE dam nhiém :

* Cheon chip cén doc
(khi b6 nhd cé nhiéu chip
ghép song song nhau, nhu
vi du hinh 5.5).

* Pinh gid cho phép

viéc nGi két ROM vdi kénh
dit liéu.

Tibd

diéu khién h l>\
E

‘ Mang bd nhéd l

5

D,

2

D
D,
D

1]

Bus dif liéu

Hinh 5.9

Phén tlr ddu ra 3 trang thai dung tam mach dau ra
clia ROM. Tin hiéu CE tir b6 diéu khién cho phép
{hay khéng) két ngi gilta bé nhé va BUS dirligu

Memory Read (MEM R)

A\S
A|1
H CE, CE,
A, L CE, CE,
i 4:{>~ CE, CE,
* Bo -y
IK x 8 IKx 8
OM ROM
AD AO
W D, D D, Dl
o, [ |
0,

Hinh 5.10. DUng ddu vao diéu khién CE dé& chon

chip ca ROM

* Tham gia vao tién trinh gidi mi dia chi d€ md rong kha niang kiém

- sodt va chen dia chi cho chinh
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Hinh 5.10 minh hoa 3 chitc nang diéu khién ma tin hidu CE tham gia :

B6 nhd ¢6 chita 2 chip IC nhé loai 1K (goi 14 ¢6 2 trang nhé — page) hay
hai khé&i nhé. Bus dia chi ciia may tinh ¢o 16 bit tir Ay dén A5 va ching dé
xéc dinh 2K & nh, céc bit dia chi Ay dén Ag di duge néi song song va duge

giai mi déng thf & bén trong 2 chip nay. Tuy vay chi ¢6 chip ndo ¢é dong
thdi 3 ddu vao CE tich cuc dp téi mdi duge phép xuat dir liéu ra, (vi dy trong

hinh 5.10 bit A, s& quyét dinh chip nao trong 2 chip 1K s& & tich cuyc).
Diéu nay ¢6 nghia 1a chip By s&€ ¢6 khdi dia chi nhi phan la 11 bit, tr
0 00000 00000 dén 0 11111 11111, con khéi chip B, s& c¢6 cdc ma dja chi 6
nhd tir 100000 00000 dén 111111 11111. Hé thong dia chi nay ¢é duoc cho
2 chip By va B v&i diéu kién cic bit dia chi cao hon Ay (A, A;z A3 Ay
A,5) déu & 0 dé dam bao khong nham l4n, cho thém céng NOR va nhu vay
CE, chi tich cuyc khi Aj; = ... = A5 = 0. Tdt ca céc dja chi khic ¢6 bit
dia chitir Aj; = 1 & 1én dén A5 = 1 déu cho CE, khong tich cuc, nghia 1a
Bg va By la cdc chip khong duge chon tham gia vao qua trinh xir 1y.

Vi 16 bit dia chi c6 t6i da 2%, 2'° = 64K hay 64 chip 1K dugc gén dia
chi, cac bit Ay dén A5 dugc t6 hop dé chon 1 trong 64 chip 1K nay cho
len tich cue dé€ xudt dit liéu, cdn Ag dé€n Ay chon vi tri dia chi mét & nhé cu

thé trong chip da dugc chon lén tich cuc nay. Piu diéu khién CE, ding dé
dinh gi& hoat déng cho ROM, khi tin hiécu MEMR xuit hién (mifc cao ching
han) dit liéu dd chon dugc quyén xudt ra Bus dit liéu.

5.3. CAC DANG ROM THUONG GAP

Diém khéc biét chi yé€u clia ROM 1a cdu tao vat 1y ché tao cic 6 nhé
trong mang O nhé cia né. Phan nay dé cap dén mot vai phuong phéap lap
trinh sdn cho ROM, tuy nhién ciing chi quan tdm hon téi cdc loai dd duge
cai ti€n va su dung nhiéu hién nay.

5.3.1. ROM lap trinh bing mat na (Mask - programmed - ROM)

ROM lap irinh mat na la mdt dang co ban dugc nap dit li€u nhd ngay
trong qud trinh ché€ tao theo ¥ dinh cua ngudi dat hang sau khi da cung cdp
danh sich dir liéu can lvu irong ROM cho ngudi san xudt, thudng giai doan
1ap trinh ¢ lic dat tap hop mach dan cudi cing cho ROM. Céu tric cla cdc 6
nhd trong ROM mat na thé hién trén hinh 5.11, dudng dam nét tir 6 nhé néi
ra day doc 1a cac 6 nh& dugc n6i day thé hién da nhé bit 0, con 6 khong
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dugc n6i day thé hién di luu WORD Ve Veo Vee Ve
bit 1 (la cic l6p SiO, cich EMNABLE
dien theo ¢dng ngh¢ gén : 5
giéng cong nghé Plana ché — |03
tao BJIT, FET va IC) 1
Dé doc -s6 luu trong mot 6 . 13“
nh¢ xdc dinh (vi du hang thit WE, ' :
) ( . g RS - — -l--_-. —-L-— b—J
0
2
i
]

[=~3
-
-

F =

2) cho tin hiéu WE, = 0, céc 10

= — 0 0 1
hang khéc khong dwoc doc vi WE, 221 21l 21:;
WEo= WE:= WE:= 1. Néu 1 : - -
xem méf tf l&‘ “mot ngdn o 32 3 30
mach” thi véi dong qua cic 6 21 i I ]
13 v& 10 1am mic dién the ~ ° of 1 1 0
D, D D, D,

ddu ra D3 = Dy = 0 (doc mic
0 ghi & &6 13 va 10) trong khi
d6 c4c 6 12 va 11 tuy vin dugc WE; = 0 cho phép nhung khi 1ap trinh khong
c6 day ndi t6i nhdnb cot (dd ghi 1) nén mic the€ D, =D =1 {(miic cao vi khong
c6 dong qua R =1kQ). Tuy nhié¢n phén tir ngan mach clia mét 6 nhé nhu moé
ta yéu ciu phai khong din dong theo chi€u ngugc lai, néu khong mifc cao
D,=1 s& bi kéo xuong 0 do dong qua 6 02 va 6 03, vi th€ ngudi ta thay phén tir
day ngan mach 14n lugt bang cac diét, cic tranzitor ludng cuc va tranzitor don
cuc (FET) c6 tac dung van ddi vdi dong dién & ch€ ¢¢ n6i mach (chi cho dong
qua theo 1 hudéng) nhu thé hién & cdc hinh 5.12a, ¢ va d. Hinh 5.12 b giai
thich nhugc di€m cha cidch néi bang didt ]am mic 0 c¢é dién th€ c& 0,8V
khong chdp nhan véi céng TTL phia sau. Hinh 5.12c 13 loai ROM mit na ding
tranzitor ludng cyc (BJT), cdc BIT c6 baza d€ hé 1a ing v6i viec luu bit 1 con
bazo duge ndi 1a dng voi viéc luu bit O tai 6 nhd. Tai hinh 5.12a khi ¢6 tin hiéu

WE,; =1 cic diot Dy, va Dy, dén dién cho phép doc ra mitc D =Dg=0
(WEi = 0 06i t6i katot clia ching) cdn céc di6t 13 va 12 do hé mach nén D; =
D, = 1 (miic th€ cao) 1énh WE ;=1 cho phép doc hang 2 dugc tr ma 1101 da

ghi trong ROM. Trén hinh 5.12c @ng véi WE ;=1 dit liév 43 nhé trong ROM
duge doc ra 1a 1010. Cdc ROM c6 dung lugng Ion thudng dugc ché tao theo
dang mach hinh 5.12d do FET ddi hoi nang lugng it hon, chiém it chd hon
nén trén 1 chip tao dugc nhiéu 6 16n hon, hé sé i ddu ra 16n, ddu vao nhod
ciing 12 wu diém ndi bat ciia cdc cdng ding MOS, tuy nhién anh hudng clia
nhiéu tinh dién 16n nén d& lam m4t hay sai thong tin 43 duge ghi, cdn cb céc
bién phap cong nghé chit ché bao dam an toan thong tin duge luu tri.

Hinh 5.71. M6 hinh ROM mit na
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Vee
Ve d +5v

§8

o-l
\EJ
\2

it
\E.
5.

-
—
L]
\\:
b
[
o
L2
+*

-
o

- -~ 0.2v Péu ra clia

o
| | 2| ¥ s
2

z

Y Y
:
x

o

Ry
30 /p’ I: Céng TTL

o, 0,

o

-

[ ]
8 2
T
L=
-
2
-
8
—:]—"'
2
=
g
e

WE Hﬂr

0‘ I—d
- L3 ,ﬁ
0 43 12 11 10 2 1" 10
N 1 —to ,-1:1 0
WE.:—Kj . "K:‘ WE, I_Ja IJ':l I_I':l l_l;l
- _ﬁ_‘ 23 |22 [21 |2 _ 2 21| 2
(i 1. 1 1
L IIR|R ] WE,H:l mllulls
LY 32 3t 30 _ 3‘:1'_ 2 | 3 30 |
0 1 1 ()
SRR WA A
0 1 0 1 0
Dy D, D, Dy D, D, D, Dy
) d)
Hinh 5.12

a) ROM mét na diing 4idt ndi mach cac bit nhd 0;
b) Nhuge didm cha diling 65t khong phéi ghép duge vl TTL mirc thap;
¢} ROM mat na ding BJT, khi cyc B duge ndi 1a 6 Iuu giir bit 0;
d) ROM mit na diing FET néi mach khi cyc mang duge ndi mach 6 tuong (ng dang fuu bit 0.
Dang d4u cac 6 nhd 03 02 01 00 lud thang tin 1001, tuong ty ddng tidp vy théng
tin 1010, ddng thr 3 33 nhd tir 0111 va dong cudi cling c6 di Héu 0110 trong céc & nhd
33 32 31 30 tuong Ung.
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5.3.2. ROM cho phép lap Veo
trinh (PROM- programmable '

ROM) 03 T 02 01 00
2 z . ’—Q_ 0 0 ’—ﬁ_-‘
bé¢ khac phuc cac nhyge : E JE

di€ém cia ROM mat na la tinh WE, ¢ || o+
nang doéng kém do thdi gian i‘ 13 12 " 10
ché tao phu thudc vao thdi gian 1 ‘|:1 0 F‘]f‘q 0
dat hang, hidu nhu khéng thay we, | » Lo 7
déi dugc ndi dung, gid thanh 0 23 22 21 20
tuong d6i cao. PROM do ngusi 0 rlj_ 1 1
st dung né ty lap trinh. Hinh we, | € . . N
5.13a la cdu tao mét PROM ndi 0 '

. L, . 33 32 31 30
chi cuc phat cha tdt ca cic 5 / —ﬁ_ 5
tranzitor ludng cuc trong cic o ‘ | ;}_ ‘_g—
nhé khi ché tao xong. Ngudi sir Wgs ot ks 5 “‘G Y
dung mudén nap dir liéu nhé c6 D, D, D, D,

dinh, vi du la 4 tir 4 bijt :
Dg3 Do, Doy Dy = 1001
D3 Dy Dyy Dyg = 1010

Hinh 5.13 a) PROM ndicduchid E

L
'—1: +
k{“ e Low Lo
10 20 9 30 D,
on BN,
b 11 4 21 4+ 3 4 D,
12,5V
y 12 | 22 — az - |
—__+
Kﬁ Lol Lol Lov o]
b 13 23 y 33
+5V
© WE, WE., VI'—_I_ WE, WE,
3

Hinh 5.13b) Ty lap trinh cho PROM da6i vai tir & vi tri cac & 13, 12, 11, 10
(hang c6 chi 6 1 hay cén goi i tir (1) gém 4 bit 1100)
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D33 Dy3 Dy Dy = 0111 D33 D3; D3y Dyg = 0110

Khi d6 4t ca céac bit gia tri 1 duge nap vio cidc 6 nhd bang cich lam diit
cdu chi & cuc E cua tranzitor tuong ting véi 6 d6. Khi nudi +5V dong cuc E
khong di 1am diit chi, c4n ding 4p 16n hon mic chudn & nhiing ché c6 chon loc
nhu di néu. Hinh 5.13b mo ta céch lap trinh cho PROM dé€ dua dit liéu ¢4n nhé
1100 vao tir 13, 12, 11, 10 véi nguén phu 1a +V, =12,5V va V, = 45V dua t6i

WEI taoc mic cho phép ghi cta tir (1}, PROM chi cho phép lap trinh 1 14n
khéng lam lai duge nén chi mét sai s6t nho 1a hong ca chip.

5.3.3. EPROM (chip ROM cho phép xéa va 1ap trinh 13i erasable PROM)

I. Céch lap trinh (nap) cho EPROM giong hét viéc nap cho PROM, tuy
nhién diém khdc can ban 13 ching cho phép x6a va nap (lap trinh) lai khi
chua chudn két qua cudi cung. Hinh mach dién 5.14 mé ta 1 mang nhé
EPROM cé kha nang nhé 4 tir 4 bit ¢ cdu tao loai MOS kénh cam ting.

Hinh 5.14b cho cadu tao loai MOS cé hai cuc clra (trong ky hiéu quy uédc
bé sung thém 1 dudng dit nét ndm song song vdi cuc clra thir nhit truyén

Lu O
Ve il 1
. 1 |
! '
Lira 1 \ Ldp boc thuy tinh '
03] 02 01 00 . 9 :
Tl—u 'II——q TI—-—A: Tl-——-il 1_' |d_ '
0 1 1 [ 1 ¢ E‘-, 1 '
AR s, A
13 12 11 10 p o G Fo
[ S e I o [ e B b 1
1 I 1 |i 1;1 b-mmm e - - - —----- .
w1 ] A
23 22 21 20
e T e Ti—e .
o 481081181 45
WE, 1 '_ ) =
33 32 31 30

o L1 0R ] 5] 4]

o, olp, olb, alp,
a) - b}

Hinh 5.14. EPROM c6 cu tao tr MOS cédct_rc cira tha ndi (a) va cu tao ¢ cuc clra
tha néi (b)
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. théng). Cuc clra nay khong néi v6i bén ngodi va duge bao boc kin trong mot
16p thiy tinh (SiO,) & trang théi tha ndi vé dien :

* Khi cdng tha néi khong tich dién, MOS van hanh nhu loai binh thutng
(MOS kénh cAm tng loai N) vi cyc cira thit nhéit G, 1iép xdc v6i mach ngodi
diéu khién huéng dong cyc méng I khi c6 dién thé duong tic dong.

* Khi dit dién tich am lén cOng tha nﬁi. MOS s& khong hoat dong duge vi
lam m4t kha nang diéu khién ciia G; do c6 man ngan hi¢n tugng cdm ing tinh

dién nén kénh cam ¥ing giifa cuc méng (D) va cyc ngudn (S) khong hinh thanh
duge, MOS 434 bi loai ra khdi mach. Hinh 5.14a la cfu tac mdt mang 4x4 0

nhé loai EPROM nay. Dfiu (-) thé hién céng tha ndi G, da dugc nap dién 4p
Am va 0 tuong \ing da dugc nhd trang théi 1, trudmg hop nguoc lai 6 tuong ing
luu trang thai 0. Mach 5.14a d& dugc nap dif liéu DozDgDg;Dog = 1011...
Dy3D3;D3 D30 = 0100. Khi c6 tin hi¢u WE, = 1 cho phép doc ti¥
D, 3Dy, Dy, ta nhan duge ket qua tai ddu ra 1a 1000.

2. X6a EPROM dugc thyc hién nh¢ loai bé dién tir dd nap cho cyc G,
tha ndi bing cach phoi chip ra truéc moét tia cyc tim rdt manh gua mot cira
s6 trong suét di ché tao sin trén bé mit céc 6 nhd. Tia tim mang nhiéu nang
lugng dé dién ti hap thu db vugt qua rao chén thity tinh mong lam mét dién

/’ - ..ﬁ Ap xung 10ps + 26,3V
[/ ‘I"’III’ g Duy tri +21V
= ﬂ a
c) Lép boe
+25V thuy tinh

Y

Y ks Lokik o £

Hinh chigu trén clia E'
b} d}

Hinh 5.15. M6 ta 80 lugc phutong phap x6a EEPROM (x6a bng dlén) -
a) Dién cuc tal e duge ding d& x6a ;
b) Mattrénclia e;
¢) Dign thé cén thit trén e 12 +26,3V, U, = +21V, phidn e thudng
kh&ng n&i a8 cach ly dién tich thd ndi higu qua hon g;
d) C&u troc EEPROM x6a béing cyc clra, chon U, = +25V.

1
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tich am trén G, va do d6 tré lai quyén diéu khién dong Ip cia G; nhu MOS
cam ﬁng théng thudmg. Do toan by bé mat chip bj tia tim chiéu vao, céc
thong tin (nap bit 1) bi xéa sach va-phdi nap lai chip theo théng tin méi cdn
lwu giir. Thai gian chi&u tia tim khodng trén 15 phit, sau khi dd nap xong c¢é
“thé 14y gidy md dén che cira s8 tuy ring 4nh sing binh thudmg it 4nh hudng

tdi dién tich trén G,.

3. C6 thé x6a EPROM bing dien (EEPROM) khi dat 1én G, mét dién

th& duong khodng 25V 1am mat 16p dién ti d& bam & G, tha néi. K¥ thuat

nay cho phép x6a cd chon loc 1 tir hodc vai tir... Hinh 5.15 mé ta so luge |
phuong phip x6a EEPROM,

4. Khi nap cho EPROM cén dién thé€ cao hon mdc chudn dé€ nap dién tich
am vao G,. Chon Vgg = 25V, Vg = 20V s& 4l ning luong cho dién tr vuot qua
16p SiO; tich ty tai G, (c4c dién tlf n6ng) tac nén mot dién the &m khéa MOS.

5.3.4. Mot 56 chip IC thuomg gap (hinh 5.16)

I; EPROM xéa béng tia tim (vi du 4 loai cho trén hinh 5.16a, b, ¢, d).

W23 21 19 17 15 13

LEEERERRERRRE .28 I7TTTITI1 111

A, DE CE o, D, Eé—M— Ay Ay Ay | D: D, Oy
‘A, U, A, O, D, D, NC A, DE CE D, D,
) 2716(16KbH) : ) 2784(64Kbit)
A,AA,AA AAAD,D,D, U Joa g Bap Aoy Do D
lllTlllllIll [TITTTTTITTITIL
a) 1112 13s 79 1 1314
23 21 19 l +Vec2r 25 23 21
_l_T_I_UTLIlTT 'mTTTTTTTHTTHT
A, DEM, CE D, D, PGM A, A, A, D, D, D,
Ay A, Ay D, D, D, A, A, DE CE D, D,
) 2732A(32Kbit) ) | 27128(128Kbit)
A Pea,Aep Aep fop Dip, o, A’A Dopap Bop Dop s
1111111111111{12__ llllll]llu'l‘g%

b} d)

Hinh 5.16a,b,c,d
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Vi nhom 1C 2716/ 2732A/ 27641'.2764/ 27128 chi ¥ la:
— €6 chan Upp dé dat dién 4p cao khi ghi (nap dif lieu).
— Tuong thich v&i TTL thudng sit dung trong he CPU.

= 27xx (x) 2 hay 3 s6 ti€p sau 27 chi dung lugng nhé 1a vi du 2764 cé
dung lugng nhd 64 Kbit,

2. Chlp IC PROM dugc cho trén man hinh 5.16e, f vdi hal loai dién hinh .
7603 va 7611,

Va1 IC 7603 dung lugng 32 X 8 bit/16 chan twong thich TTL 5 dau vao
dia chi A|...A ¢, 8 ddu ra dir lidu Q;...Qg, ch€ do cho phép xudt khi E =0,

khi E = 1 cdc ddu Q, ...Qg bi tha ndi, nguén +5V nap dir liéu bing cach dét
chdy cdu chi loai ddu ra 3 trang thdi (véi IC loai 7602 hé C).

Véi IC 7611 dung lugng 256 X 4bit twong thich TTL, vao dia chi A| dén

Aj,q daura Q]Q2Q3Q4 loai 3 trang thai khi 1am viéc thong thudng (doc)

Ei= 0 E2= 0, khi Ei= 0 E2= 1 ddu ra tha néi nap bang phwong phip dét
chdy cdu chi (vdi Joai IC 7610 ddu ra hd cuc colecto).

> 7603 ) 7811
(32 x 8 bit} (258 x 4 bit)

TTTTTE TITTTITT

Hinh 5.16e,f

1

T

5.4. BO NHO GHI - POC (Random Access Memony - viét tit [h RAM)

RAM Ja nhém bé nhé quan trong thi hai bén canh ROM da xét, c6 kha
nang cho phép ghi lun trir dit lién thong tin tam théi trong mét théi gian nao
d6, sau d6 lai doc thong tin d6 ra dé ti€p tuc x 1§ khi c4n thiét nén né con
- duge goi tén 12 b nhd loai ghi/doc. Cin chii ¥ d€n mét dac tinh quan trong
khdc cia RAM la dir liéu thong tin duge ghi trong RAM <6 tinh chat tam
trd, dé bi x6a khi mat nguén ning lugng c&p cho RAM nén cdn dé phong
truong hop mét dién phai tv dong cho RAM mot nguén nudi phu nhim trinh
hién tugng trén khi qué trinh x{r 1y cdn chua két thic, théng tin trong RAM
con co ich,
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5.4.1. CAu triic khdai cia RAM

Ciing nht ROM, RAM gom 4 phin chinh nhu thé hién trén hinh 5.17.
Diém khac biét c4n quan tam la:

Bus dija chi

|- Ming 6 nhé

Gidi

Dia chi dugc
" chon AW

Bus dif lidu

CE,
CE,

-Mach

Jidu
khién

REME

vaoira

Hinh 5.17. C4&u tric 4 khéi clia 1 chip RAM c6 8 bit di¥ iiéu va 8 bit dja chi

* Mach diéu khién cia RAM phai c6 thém ddu vao R/W diéu khién hai

qua trinh co ban trong thao
tdc cia RAM : ghi dir lidu
théng tin vao nd vi xufl
(doc) thong tin di ghi ra
khoi né. -

* Mach d4u ra cé khi
ning kiém soat hai chiéu
trude khi cho giao tiép vdi
kénh dit liéu theo nguyén
tac lua chon : (déng bo véi
viéc diéu khién R/W) dang
doc thi khong ghi va nguge
lai dang ghi thi khéng doc,
ch& d§ thit 3 cé thé 1a cho
quyét dinh.

Méng b nhd
Gy G G G,

G G G,
Read Gy 1 2 )
Enabla
Write
Enable
D,
D,

Bus di¥ lidu

Hinh 5.18. Mach vao ra 4 bit d{r lidu ca 1 chip RAM :
G, Gy, G,, G, s& md khi xung cho phép ghi WE =1 ;
G, G'y, G',, G, 58 ma khi xung cho phép doc RE = 1

1. Mach dau vao/diu ra cia RAM phic tap hon cia ROM do nhi¢m vu né
phai ginh vac. Hinh 5.18 cho 1 dang mach vio/ ra véi 4 bit dit li¢u Dy dé€n D;.

15. GT KTSG
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Céac di liéu trén kénh dit 1iéu s€ qua Gy, G,, G, vd Gj ghi vao bd nhé
khi cé tin hiéu cho phép ghi WE = 1. Con khi ¢6 tin hiéu diéu khién cho
phép doc RE = 1 céc ¢dng Gy, G;, G, Gydugc diéu khién m& (loai mach 3
trang thdi) dé xust cdc dif lidu tir b nhé ra kénh dir ligu, ta lvu ¥ ring :

— Céc thao tac tréen phai ddng b0 véi viec chon xong dia chi ghi hay doc
trong bd nhé.

~ Phdn tr 3 trang thaj con cé khi nang dua mic ra cia Gy ... G5 lén
mitc tréd khdng cao HiZ (chuong 2) va do dé bo nhé duge dit trong tinh
trang ch&: khéng ra cling khong vao di li¢éu ma tat ca cdc ddu ra dir liéu
duge cich ly khoi kénh dit liéu cho an toan. '

2. Mach diéu khién hinh 5.19 12 mot dang don gidn dua téi RAM 3 ché

do hoat dong khac nhau ti 3 ddu vao didu khién CE,, CE, va R/W. O méi
thoi di€ém chi mot trong 3 ché

d6 dugc thict lap: Read
* Khi & ché do doc, xung ’ G,

R/W & miic 1 va chi ddng thai CE,

véi cdce tin hiéu cho phép chon CE, @_

CE, = CE, = 1 s& xudt hién e, wrie

xung cho phép doc (qua Gj)

RE = 1 RAM duoc thiét lap Hinh 5.19. Mach didu khién 1 chip RAM dat bo
che do doc (chi y'l'en he 6‘ nhd vao 1 trong 3 ché dé: doc/ghifchd
6 do 1 & val

mach vao/ra hinh 4.18). Péng
thai khi d6 R/W = 0 nén tin hiéu cho phép ghi WE = 0 (cAm ghi).

* Khi & ch€ d6 ghi R/'W = 0 qua G4 ,R/W = 1 va ciing véi hic dé CE| =
CE; = 1, G; m¢ xudt hién WE = 1 cho phép ghi. Vi R/W = 0 nén G, cim
xung cho phép doc (RE = 0).

* Tin hiéu tich cuc déng thdi CE; = CE; = 1 & ca hai ch€ d6 trén phai
duge chuyén déng thoi t6i mang 6 nhé nhim théng bao viéc xuét (khi doc)
hay-viéc nh4p (khi ghi) téi dia chi 6 nhd 43 duge mach giai mi chon.

* Khi CE|.CE, = 0 (c6 it nhat ! tin hiéu CE khong tich cuc) mach diéu

khién & hinh 5.19 chuyén bo nhé sang ché do chd (STANDBY), bat chép tin
hiéu R/W tich cuc hay khong, hic ndy RE = 0 va WE = 0.
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5.4.2. Mang & nhé diing céc tranzitor nhiéu cuc emito

Mot s6 chip RAM sit dung DFF NAND (hinh 4.32b) 1am 6 nhé c6 uu

diém 12 t6c 46 nhap xust 14t nhanh (10'%s, 10”s ) tuy nhién méi DFF chi t6
c6 thé chita t6i trén 16 tranzitor vi hon 6 dién tréd. V6i méang 6 nhé dung
lugng 16n thi day 1a nhugc diém quan trong vi mach s& trd nén phiic tap va
titu hao nhiéu nang lugng. Mot giai phap t61 13 mdi 6 nhd chi sir dung vai
tranzitor méc ki€u mach da hai ludng 8n ¢bistate multivibrator) cé c&u tric
co ban dang hinh 5.20 va cu tnic thyc t€ hinh 5.21.

Vee Vee Ve Ve

.|

3 Ik,

AlLow V) B(HighV)
\

[

Hinh 5,20 a) Mach BM {da hai luBng &n) co ban, con goi 1a FF dung tranzitor
b} va ¢) Trang thai 6n dinh thit nh&t T,°T,
d) va a) Cho V, = 0 kich hoat, trang thai 8n dinh thif hai T, T,

L6 mach ca ban hinh 5.20a, twong ty nhu cac Trigo s, chi ¢6 hai trang
thdi 8n dink khi c&p nguén +V . 12 n€u T, néi mach (din dong k¥ hieu la
T,") thi T, ngét mach (khong din dong, ky hi¢u 1a T,’) va nguoc lai T,, T,".
Trang théi nay chi thay déi khi c6 tin hiéu ngoai 4p vio hoac m4t V..
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* Khi T1+, Va4 @ mic thip (0 logic), T, , Vg & mic cao (1 logic) nhu
trén hinh 5.20b. Mitc cao Vg duy tri trang théi T]+ (hinh 5.20c¢).

* ( hinh 5.20d. n6i diém B t6i mitc OV lam T, dién the tai A dang len

mitc cao, V4 = 1 lam T2+.

* Khi ngit dudnz néi OV tai diém B (hinh 5.20¢) mach én dinh & trang
thai Ty T2+ miic thé€ V, = 1; Vg = 0, mitc V4 =1 duy tri cho T2+ chimg nao

chua c6 kich thich Lay con +Ve. Vige nap dir lign 1 vao vi tri diér_n Ada

dugce thuc hién.

2. O céc mach thire t&, dé thuc hién 1 6 nho dang hinh 5.20a, T, va T,
dugc thay the bang loai tranzitor nhi€u emito (hinh 5.21), cdéc dudng néi téi
céc cyc phat cé chifc nang diéu khién dong dién qua tranzitor nhu nhau. Méi

Read - Write Q

cs
(CELL SELECT)

Read - Write 1

&

@l

WRITE AMPLIFIER 0 WRITE AMPLIFIER1

-~ L=
- Write ¢ 1

Read

b)

=
Bl

Read - Write 1 p

0

&

Ccs

°©
- Write 0 M—Z—H

- [|Read

A

Read - Write 0 'l

SA,

0 84 khuch dai
tham db

d}

Hinh 5.21. 3 ché d& ¢Qa 1 6 nhé FF ding BJT
Ché d6 chd (a,c),ché dd ghi (b) va ch& dd doc {d)
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tranzitor c6 1 emito ndi chung véi dudng tin hiéy diu khién RE/WE dé tao
nén mang nhd ma trdn, trong d6 1 cap T; T, (loai nhiéu emits) cdu thanh 1
6 nhd cia mang c6 kha néﬁg & 3 ch€ d6 khac nhau (chi ¥ ta quy udc gid tri
cua 6 nhé quy dinh ban ddu theo tranzitor dén dién). .

* Khi tin hi¢u diéu khién chon 6 nhé CS =1 (hinh 5.21a) T; din dién (T5")
vi 6 nhé dang chita bit 0 (T,*, T,") nén mitc 0 dang lwu duoc giit lai: day 13 ché
d6 chds (ddu vao CS 13 & mitc tich cyc thdp) chii ¥ ring Ty" ciing v6i T,

* O ch€ do ghi (hinh 5.21b) vi du mudn ghi bit I vao 6 nhé céc tranzito
thuong T, va Tg lam nhiém vy khu€ch dai (xung) ghi, khi T4+ hoac T5+
dudmg tin hieéu RW tuong ing s& ndéi OV (mic logic 0). Xung CS =0 (lam
T3') xust hién déng thdi véi RW, = 0 (do Ts’ vi dugc mic thé cao dat vao
bazo) ddy T," va T, , dién 4p trén colecto clia T, dang cao, mic 1 di duoc

lru vao 6 nhd, sau 46 mitc RW, = 1 (Ts) va CS = 1 lam T;" (dén dong ciing

+ - - r “
T, ). Keét thic qua trinh D20 |D21 (D10 D11 |DOO |00
ghi, 6 nhé vé ché do L’; Lg L'{ \__g Lq
chs (hinh 5.21¢) véi dir 1 1| N il

lidu 1 da dugc luu, T el T Vel | {Veo
* Khi & ché do doc.  __ oz [ ﬁF 00"
mach dién duge b sung NS A= l— x|
‘phén tir khuéch dai tham _T:EL il Sl gl
do (Sense Amplifier - goi e = 1% 1A _1? N
tit 1a SA) c¢6 dac diém ‘ v ” v
dién & vao nhd va cb ARl o 6] |
mét ddu ndi OV (xem WS, - 2% 2’1 2?
hinh 5.21d). Khi ¢6 dong 1 oo ves Ver
kich thich téi ddu vao cia Tzl | [0 1 0 1 01
né, mic ra cha SA = 1. ws, | = o 2
Vay dé doc dit lieu dang L
hwu, yéu cdu CS =0 (lam Tl

cho Ty, dong clia T," vé azol @211 awol aQnl  qoo QTO1i

qua nhdnh emito n6i tdi  Hinh 5.22. Mang tuyén tinh cac 6 nhd loai 4x3 coa
' N mot RAM v6i mbi & nhé ¢6 dang mach hinh 5.21
dudng RW, = 0), diéu

nay lam SA; bi kich thich c6 ddng vao va16iracé SA| = 1.
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3. Hinh 5.22 12 mang 6 nhd ciia cic RAM 16 chic theo bang tuyén tinh
(goi 12 x&p theo tir ma hru gifr, & day gém c6 4 tir 3 bit).

Piac diém cla mach (5.22) 1A c4c 6 trong 1 tir (1 hang) cé chung
tranzitor Ty (hinh 5.21) lic d6.ddu vao cba Tj s& la tin hidu diéu khién chon
tix WE; twong tmg (i = 0,1, 2, 3).

* (3 ché d6 chd, ddng ciia cdc 6 trong 1 tir déu qua T3, tuong ing (néu dang
ch & mic O thi dong tir Tj' qua T3; cdn & mtc 1 thi dong t T; qua T3)).

* Pé doc/ghi, ra/vio mot ti nao d6 cu thé (trong hinh v& Ia tiy ing véi
cac 6 nhd 12, 11 va 10), cdn 4p WS, = 0 vdo Ty, ddy T3, dong sé 1é téi cic

B& khuéch dai tham dd
Ra

Ra

READ - D, Do

WRITE 1 READ -

WRI

(Dén t4t ca cac 8} D,

WRITE
WRITE AMP
X — X— X
22Y 21Y 20
. 1 I I
| X}—4 Xl g [=] -
= 12Y 1Y 10Y 2 2
S sl M il Ml I =
D
X X X — o [V
= o2y oY 00Y
Y, | | |
a) b)

Hinh 5.23. a) C&u tric ma trén & nhd 9 x 1bit
b) Cdu tac mach dién 1 & nhé tranzitor ¢ 3 cuc emito
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day cot twvong tng & mbi 6, thi tuc doc/ ghi duge thuc hién qua mach dién
rafvao da xét & hinh 5.18 déng b6 v&i diéu khién clia R/W.

4. Hinh 5.23a ]a céu tric mang ma trin nhé bit 9 x 1 gébm 9 ¢ nhd dang
hinh 5.23b.

Hinh 5.23b mé6 ta cfu tric 1 6 nhé ding cdc tranzitor ¢ 3 cuc phdt
(3 emito), hai trong ching dugc néi qua T3 vA Ty ti tin hiéu diéu khién chon
(cho phép) & CE k¥ hiéu 1a CEy va CEy. Néu cé it nhat mot tin hieu CE khong
tich cyc thi 6 nhé ¢ ch€ d6 ch& (vi T3 hoac T4 hoac ca hai dan dién, khong cé
dong chay qua ddu doc ghi RW, vi RW,). Chi khi CEy va CEy déu tich cuc thi
6 nhé méi dugc chon tham gia vao thao tic doc — ghi. Ap dung diéu trén vao
mach hinh 5.23a véi méi 6 nhé vi dy v6i 6 11, néu cé tranzitor Y, hoac X,
hoac ca hai din dién thi 6 11 & ch&€ d6 chd, cdn khi ca hai tranzitor Y, va X,
déu khong din dién, 6 11 lén tich cyc va hoat dong doc — ghi s& xay ra tai 6 11
(v6t mot bit dir lieu). O phia trén hinh 5.23a c6 vé mach ra 18y dir liéu qua bo
khuéch dai tham dd khi doc hay dua dir liéu vao qua bo khuéch daj ghi ding
mot tranzitor khi ghi (c6 tinh chat mét bo dao). Hai dudng doc — ghi (Read —
Write) chi s6 RW,, RW, s& di vao tat cd cac 6 nhé (¢ day khéné v& vao).

5.4.3. Mang o nhd't_:fla SRAM ding CMOS (SRAM goi 1a RAM tinh)

O nho dung cong nghée CMOS duoc sir dung phé bién trong cac bg nhé
c6 dung lugng 16n vi & ch€ do luu (tinh) ching gn nhu khong tiéu thu nang
lugng (cong sudt tién hao tai mdi 6 chi c& 10 dén 10'°W) chi khi c6 thi
tuc xudt/ nhap (doc/ghi) xdy ra lam né 1at trang thdi (v&i mirc trung binh la
chi 50% s& 6 lat) mdi titu hao moét cong suit ciing dh nhd (thdi gian chuyén
ngén) va cong suét ticu hao nay s& tang ty 1& véi tdn s& 14t ciia né. Ding
CMOS t6c d6 ghi/doc (vao/ra) c¢é Xu hudng cham hon so véi RAM dung
tranzitor ludng cuc nhiéu emita.

1. Cau tric 1 6 nhd ding CMOS duogc cho trén hinh 5.24a véi 2 cap
MOSFET sinh d6i 1a T, (kénh N} véi T; (kénh P) va T, (kénh N) véi T,
(kénh P) 14t ca déu la kénh cam dng (loai kénh khong c6 sdn). Mach cé hai
trang thdi 8n dinh gidng mot Flip Flop do tinh chat 46i xiing b cda né:

Trang thai thd nhat fa khi T," Ty thi Ty Ty, khi dé dién thé tai cuc

maéng cia T; mifc thip (V, = 0) cia T, & mitc cao (Vg =1). Con khi Ty Ty
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ti T; T; tacé V, = 1, Vg = 0 day 1a hai trang théi lwu dit liéu cha 6 nhd

(chd). Cac trang théi da néu trén 1a 6n dinh bén viing néu cdn duy tri +V,,
va khong cé tin hi¢u didu khién thich hop tic dong vao 6 nhé. Vi du, khi

Ty T; va T, T ludn c6 di¢n the Vg duong duy tri cho T} (hay nguoc lai
¢6 dién thé V, dwong mitc cao duy tri choT; & trang thdi 8n dinh thit hai).

2. Hinh 5.24¢ ngoai T;T,T;T, cdn bd sung Ts va Tg ndi truc ti€p véi
cdc dudng ghi doc RW; va RW,, T5 va T chiu s diéu khién truc ti€p ciia
tim hi¢u chon 6 nhé CE, khi CE = 0, Tg va T¢ ngat mach (Ts ., Tg ) 6 nh&

Via
dghot;lg E l ::* T, T
n Gidn _
' T, _I D;n digén / [_
1

=

'
J:I Khong " L,>‘<_ N\
L

A

T,
X d&n dién |
| L
a) b)
Vdd Vﬂd
o —
2 - B s 2 =
: Tsj’_‘ I_"TT‘ z o T
7, ofa Bl1 T Ts. ola Bl1~Js
I ] 1811
T, T T \
‘_| 2 1 ) T T
1 L
cE |0 | CE |0

<) d)

Hinh 5,24. a) M0t 6 nhd CMOS diing 2 caip FET bl T,T, va T,T,
b) Trang thai luu dirligu clia 6 nhé V= 1, V, =0
c) © nhd c6 d4u vao giao ti€p vdi tin hidu cho phép chon CE ihéng qua T, va T, t8i duding RW,
d) Trang thai ¢hd, 6 nh@ cach ly hoan toan vl cac dusng RW .
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Céc dudng dia chi

/ A, +5v2:; 2119 17 15 13
:J\/ B ERRRRRRRREN

Ao Vee Aqg Ay IO‘_E s Uy Vg L Ug
Chon chip | . D,
—(CE
Cho phépra | — ) SRAM TMS4016
—q6G b,
C:o%cw A ALA A ALAA A, D, D,D, GO
oc/gh
RN NE NN
- ‘ e 1 3 5 7 9 11 12
Dt lidu vaoira b}
3 trang thai S E—
quamachvaora | W | CE| G | D,d8nD, |Ché d}
2 0 X | xdodmn | O

110 | O] DUrliéu ra Boc |,
X 1 X ! Hi-Z Cam chip| |

]
1 ¢ 1-) Hi-Z Cém ra |(Chd}

<)

Hinh 5.25. SRAM TMS 4016 2048 x 8 bit
a) So d8 chirc nang d€ phan tich, tinh dung lugng nhé ;
b) BS tri chan cdn thiét cho thi&t k& 13p rap ;
c) Bang chan ly {can thiét khi chen ché dé sir dung).
hoan toan cdch ly khoi cic dudng dit lieu RW (hinh 5.24d). Khi CE =1, 6
nhd duge chon cho phép ghi/doc, Ts va Tg din dién tuy nhién chi nhing
dudng ¢ tin hiéu RW = 0 thi mic 1 mdi qua FET (trong vi du trén qua Tg)
tic dong t6i phdn tr khuéch dai tham do gay ra mic 1 & ddu ra (di¥ lieu 1
dugc doc). Con khi ghi vao ciing théng qua xung chon CE = 1 véi duong vi

du RWp = 1; thong qua T{ (nh& CE =1) t6i diém A kich thich T} va do d6
dap tat Ty, nhy vay da ghi dugc mic 1 vdo & nhd (V4 = 1), mic nhé nim
lau chimng nao con V.

3. Hinh 5.25 gidi thi¢u so 46 chitc nang (a) phan bs chan (b) va bang
chan 1y (c) clia chip ICS RAM loai TMS 4016 cé dung lugng 2048 x 8 bit.
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Hinh 5.26 gidi thieu SRAM 2114-2 (INTEL) dung lwgng 1024 tir X 4bit
t8c d¢ tham nhap 200ns, cong suit 525mW.

+5V
18 17 16 15 14 13 12 11 10
—As R O N N N S 0 O
A Vo, LW V. A, A, A, O, VO, VO, VO, WE
:i: YO ) | SRAM 2114
A vo,l— -
:2: VO — A; A, A, A, A, A, A, CSGND
e & IR R
?E?fs 1 2 3 4 5 6 7 8 9
a) b)

A - A, vao dia chi
WE = 0 cho phép ghi
CS = 0 chon chip

110, - /0, dir lidu véo ra
c)
Hinh 5.26. a) So 46 logic ; b) BG tri chan ; ¢) Bng ché 6 clia SRAM 2114

Hinh 5.27 gidi thiéu b6 tri chan va bang chan 1y cia SRAM CMOS HM
6116 t6c d¢ nhanh 2048 tir x 8bit. Thai gian tham nhap 120ns, P(chd) =
100puW, P(hoat dong) =180mW.

+5V 23 21

AERRAREAREE

Ve A AJNE OEA,,CSD, D, D, D, 0] |CS|OE[WE| cnéas | 1/0
11 x | x |[Khngchonl Hi-Z
) SRAM HME116 001 Poc Dira)
o{1to Ghi D(vao)
A, Ay Ag A Ay A, A A D, D, D;a olo}o Ghi D(vao)
1 3 5 7 9 1112
a) b)

Hinh 5.27. a) BS trf chan SRAM HM 6116 ; b) Bang chan Iy cia HM 6116,
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5.4.4. BO nh¢ RAM déng (DRAM) dong CMOS

1. Véi trd khing ddu vao cia MOS rét 1dn, c6 thé ch€ tao loai 6 nhé sit
dung sy c6 mat hay khong ciia cic dién tich trén cuc cita cha MOSFET dé

lru giit théong tin trong
moét khoang thdi gian
nhat dinh, b8 nhé véi cac
& nhd dang nay goi la
RAM dong hay DRAM.
Hinh 5.28 mo ta 1 don vi
nhé (6 nhd 1 bit) cna
DRAM dang MOSFET
sit dung tu dién Cgg cla
T, hoac T, dé nhé di¢n
tich (di liéu). Véi cach
nhd dung tu dién, theo
thoi gian bd nhd nay cé
xu hudng mét thong tin

'-—1"«1

— P

;

?Tnh

Hinh 5.28. C4u tric & nhd co ban DRAM (b) phan
bigt véi 1 & nhd SRAM (a)

do dong dién dd cha tu gay ra va vi th€ theo dinh ky phai nap lai cho Cgg
(1am tuci bo nhd) dé tranh 1am mat (chéng xu hudng quén) thong tin da ha.

Hinh 5.28 thé hién 2 6 nhé ciia SRAM (a) vd DRAM (b). G 6 nhd tinh
céc tranzitor T va T, dugc n6i qua R; va R, (hay Ty va T,) t&i nguén

G L&p boe thlly tinh Si0,

b)

)

Hinh 5.29. a) Tu dién Cg h.inh thanh gilra 16p kim loal 1am cuc G vé&i kénh din dién
ban din qua 19p di&n mai thiy tinh SiQ,;
b) Duing nguén V nap cho tu ; c) Dién tich nhé luu lai trén tu khi ng&t ngudn nap.
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+Vpp, muén luu lai thong tin nay (T Ty, V4 = 0, Vg = 1) 6 nhé phai duy
tri +Vpp. O nhé cia DRAM khéng néi truc ti€p t6i Vpp, tuy nhién mach

c6 thém 2 linh kién 1a Cgg) va Cgg,, day 1a céc tu dign hinh thanh ty nhién
do bén chat cu tao cha MOSFET (hinh 5.29a) va qué trinh nap dié¢n tich

nhé cho tu minh hoa trén hinh 5.29b va c. Do hai ban tu Cgg khéng duge.
cdch dién tuyét d6i nén s& cé dong dién do (chi 10'9A) lam dién tich nhd trén

Cgs bi hao hut di theo thoi gian ¢6 nguy co lam m4t théng tin (khi mifc dién
th€ trén tu tré nén thap nhé hon mic cao cho phép s& mat dif lieu 1) van dé

nap lai dién tich cho tu (lam tuoi 6 nhd) tré thanh van dé quan trong dé chong
mét théng tin duge luu tri trong 6 nhd.

2. Hoat dong cfta 6 nhd cta RAM duogce lam rd & hinh 5.30 vo‘x 3 ch& do
twong \ng : ch€ do ghi, ch€ do chd va ch& do doc két hop 1am tuci 6 nhs. O
nhé co ban gébm T; T, va C; C,, céc dudmg RW, va RW, dugc dua vio &

nhd qua T; va T, vd dudng CS (cellselect - chon 0) tic dong t6i G4 va Gy,

-

Vi Vi Vi Vi
R| I Rz R1 Qs Qs Rz
T4 F__— e A SN e
5 5 0 Q 8
2 ﬂ’a/ 2 2 “AO B 8
£ ; 2
= x |2 1 Tl‘ 1] [ J 1 JTL iz
o o o : 4 b
3 3 3 3
x o o | * c o
1
1 T, = Tz
a) CELL SELECT Ché& dt_) ghi ¢) CELL SELECT Ch& a6 doc/lam tuoi
‘ AO 1B (
X 2
- - 1
Ta T, 1
1
1

-— -
- -
a I
1 I
1 I
1 L]
I 1
I i
1 L]

- ==L d - -

b)CELL SELECT  Ch& 6 cho

‘Hinh 5.30. Cac ch& A6 clia DRAM
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. * O ch& do ghi (hinh 5.30a) dang c6 bit 0 duoc ghi vio 6 nhé (xéc dinh
theo Tj") khi 46 CS = 1, Tj T néi 6 nhd t6i dung RW, va RW,. Néu lic
nay RW, & tich cuce (mic thap, RWo= 0 bing cich 4p W = 1 vao cuc G5 dé
RW, n6i d4t Iic d6 W, = O nén Tg). Diém A néi OV lam T; dién th€
duong tai dudng RW, qua Tj xu#t hién tai diém B tu C; dugc nap t6i dién
dp Vpp lam T} ; V4 = 0 (qua T t6i dudng R.WO).

* Ch€ 40 cha CS tro vE 0, Ty, T; c6 1ap 6 nhé. Tl+ duy tri diéu kign A
ndi dat (V, = 0) do V tren C; T tiép tuc din néi tit 2 cuc ciia C, t6i dat:
T; mach 6n dinh (chd) véi T va T; V, =0, Vg =1.

* Hinh 5.30c m6 ta qué trinh doc, khi d6 CS = 1 (6 nhé dugc chon lén
tich cyc chudn bi xut dir li¢u) 1am T; T;, T, dang din n€u RW = 0, bit 0
hinh thanh trén dudng RW; cho biét di doc dit li(:\u 0 ra khoi 6 nhd. Néu bit
nhéla 1, RW, = 0. '

* Trong thdi gian chd (hinh 5.30b) dién tich trén C, (hodc C,) bi hao
hut cn nap lai, khi Wo = W =0 thi RWy = RW| = | qua T{ hay T{ nap

cho C; hay C; tir nguén +Vpp, (xem chiéu dong dién nap cho C, tit RW, va

RAS 1
TMS4118 : _
o 16 o\ S A\ Climal o
—_— ] 7 i 3
—lo, CAS| 415  Ay(An) dia chi A: d:\:;:hi DRAM i
3 o WE Doy e hang g _
| RAS Agl—13 _
5.A, Ale 11128
—] A, F T _—
7T A Agl— Cht Gidi m& D—e WE
sl : [ dia chi F“h tia chi Dém |eD,
L e S ) 0
CAS 1 _-I
a) b)

Hinh 5,31
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Cy tr RWp). Nhu vay hoat dong & ché dé doc 6 nhd duge két hgp 1am tuoi.
Tu C, G, trong 1 6 nh& chi ¢6 dién dung cd 5.10""*F nén nhanh bi mat dién

tich, thuong trong DRAM c& 2.107s né lai duge lam tuoi mot 14n bing 1
chu ky lam tuoi dinh sin khorg phy thuéc vao ché 46 doc (hay c¥ 2ms
DRAM lai dugc doc 1 14n) méi lin kéo dai c& 4.10°s, diéu nay lam cho

L]
168 15 14 13 12 11 10 9

LT 1T 11 11

Vs CAS D, A, A, A, A, A,

D

NC D, WE RAS A, A, A, Ve
VLT T 1T 17171
1 2 3 a4 5 6 7 8
a} :
re _ Timing Timing
RAS Generator@— Generator
SRSy |

Gigimal | ite Write
N Ba dem cbt Generator | (Tao nhip ghi)

Khuéch dai thém do [Sense Amp /O Selection | OUPU O,
SA B""er [l
’ Bém ra
BQ dem T — =t
_[\ hang |l G';‘ Word Mamory Datainputl, -
a han o Driver Cells Register "
£ —— froe-soigms
Ve | Chon tif Céc 6 nhd Thanh ghi dif lidy véo

VCC
Onchip
‘ v
Ganers;tor

Hinh 5.32, DRAM MN 4164 65Kbit
a) Bd tri chan;

b) So dé c4u truc ciia DRAM MN 6164 loai 65Kbit (panasonic).
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viéc st dung ric r8i hon vir tin hidu ra thudng khong phit hop v6i TTL. Khi
cin ting dung lugng cla RAM néi chung c6 thé ghép song song nhidu chip
RAM c¢6 dung lugng nhé va két hgp nhiéu nhénh song song qua mot mach
giai md dia chi chon nhénh.

3. Hinh 5.31a va b 12 50 d8 b6 tri chan va so d6 c4u tric ciia DRAM.

TMS 4116 loai MOS dung lugng 16Kx1bit ¢6 tdng cong 21%_ 16384 6

nhd, s6 dudng dia chi yéu cdu la 14. Thuc ra theo phuong phdp chon kénh
chi cén ding 7 dudng chia théng tin vé hang, sau d6 lai chia théng tin vé

cot. Muén vay ngudi ta sir dung hai tin hieu RAS va CAS tuong img: khi
RAS =0, thong tin trén cic dudmg dia chi s& duvgc md qua mach chdt dia
chi hang va khi CAS =0 mé mach chét dia chi cot. Cim trang théi RAS =

CAS = 0 (lam r6i loan viéc xdc dinh dia chi 6 nhd).

Khi dudng cé gia tri WE =0 la cho phép ghi dé thOng tin D,, dugc nhap

vio dia chi da chon. Khi doc, WE = | tir dia chi 6 nhd duoc chon, théng tin
s€ duge xudt ra dudmg D,,,.

Hinh 5.32a va b 1a b8 tri chan va so dd ciu tric cha DRAM MN4164
loai NMOS 65Kbit. 86 6 nhé : 65536 x 1, t6c d6 truy c4p 150ns, 128 chu ky
“1am woi/2ms. Cong suat & ch€ do tich cyc 275mW, & ché€ d6 chdy 27,5mW.

5.5 KHAINIEM VE BUS

5.5.1. Trong mot he théng gém nhiéu khéi thit bi s8, cdc khéi nay phai
trao ddi thong tin cho nhau. Théng tin trao d8i ¢é 3 dang:

* Thong tin chita néi dung cdn trao ddi goi 1a thong tin dik liéu.

¢ Thong tin chira dxa chi nguén va dich cdn giao t:é’p, ké&t néi nhau goi 1a
thong tin dia chi.

» Thong tin dé didu khién nhip nhang viéc phéi hgp thao tic (déng bo
vGi nhau) goi 1a théng tin diéu khién.

Céc dudng truyén din n€u n6i tryc ti€p tir thi€t bi nay sang thiét bi khdc
s€ trd nén qui phitc tap néu heé théng bao gém nhiéu thiét bi (didu nay lai
thudng gip trong thyc t€). Bién phip c6 hidu qua 1a sit dung mot hé théng
tap hop cdc day din chung goi 12 kénh hay Bus. T4t ca cic diu vao vaddura
cia mbi thi€t bj s6 dugc giao ti€p vdi kenh chung ndy. Nh& c6 cdc tin hitu
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diéu khidn ma tai mot thoi diém xéc dinh chi cé mot vai thi&t bi cé lien
quan t6i hoat dong dang dién ra duge phép giao (i€p vdi Bus, nhitng thiét bi
khéng lién quan trong lic do6 sé& bi tich r&i khéi Bus. Nhu vay cdu tric Bus
¢6 thé mo ta trén hinh 5.33b (€ so sdnh c6 hinh 5.33a 13 c4ch néi tryc ti&p
khong ding Bus), véi 3 dang théng tin cdn trao d6i, hé théng Bus twong ing
g6m 3 nhém : Bus dir-1iéu, Bus dia chi va Bus didu khién.

C6 thé vé& quy udc 1 day (hoic mot nét to) tugng trung cho Bus va ghi
s6 lugng dudng day (s8 bit théng tin) trén né.

5.5.2. Viéc no6i cdc ddu vao/dau ra clua cac khéi s6 tdi mot kénh chung
nay sinh mot s§ vin dé cin phai gidi quyét la :

1. Tranh chap cao/thdp trén 1 day dan chung khi & mo6t ddu ra dang c6
kéo 1én mic 1 con tai 1 ddu ra khic dang cé kéo day xudng miic 0 va
thudng mic 0 s& thiang th€ (phin 2.1 chuong 2), h¢ qua i phan tir ndy s€ noi
tét phan tir kia.

2. Mot ddu ra phai cung clp cho qui nhidu ddu vio tai ma nang luc phun
dong hay hiit dong cta nd lai ¢6 han s& gay qud tai lam hong mach dién ting ra.

4 Céc thift bi s

| 5 o

Cac khéi thist bi 8

Kénh chung (Bus)

R

a) b)
Hinh 5.33. a) N&i dﬂ§ kidu truc ti&p ; b) Dung ké&nh chung {Bus)

3. Cic ddu vao tii yeéu cdu kich thich khong déng nhdt phét sinh gay
qué tai ddu vao (véi phdn tir nhap nang lugng nhiéu hon) hay khéng du kich
thich v&i phan tir dugce ti€p nhan it qua.

5.5.3. Céc rdc r6i trén c6 thé duge giai quyé&t nhd cic bién phédp sau:

I. 54 dung céc bo dém 3 trang thdi & tdng ra d€ cé trang thii HiZ (trd
khdng cao) khi né khéng dugc chon lam viéc (bi cach ly).

2. Sit dung cic phén tir logic hd cuc gép & ddu ra d€ khi chiing cling
dugc chon lam viéc s€ diéu ti€t dugc hé s6 tdi cho ching nh& tai mic tr
ngoai va nhd kha nang dong 16n cia tdng ra (chuong 2, phdn 2.11).
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3. Sur dung cdc phin tit ¢6 nang lugng ddu ra cao kich thich cdc phdn tir
tai doi hoi nang luong vao thdp hoac rdt thap (vi du 1 céng TTL ddu ra cé thé
kich thich 75 d4u vao CMOS) hodc ning hé s6 tii cia mot phén tir biing cich
dung phén tir d¢m c6 hé s6 tai cao hon trudc khi kich thich tai (hinh 5.34).

—== dén cac d&u vao CMOS
, 740504 7404 16 mA 88n cac:
Phén wr s§ — déu vao TTL
thidt bi 58 -
ddng hat th&p -— o :
1.6mA 0.4mA 1,6mA
8mA
B& vi x(r Iy ’

Hinh 5.34. Ding phén t&r dém néng hé sé 1ai

4. St dung 2 hoac nhiéu nhanh kich thich song song diing 2 hoac nhiéu

phin tt gidng hét nhau ddu
song song nhu thé hién trén
hinh 5.35,

5. St dung cdc bod dém /
kich thich 1 chiéu né€u hudng
thong tin tir phén tir t6i Bus chi
di theo 1 chiéu (chiéu cho hay
chiéu nhan) hodc ding phin ti
dém / kich thich 2 chiéu khi cén
trao déi thong tin 2 chiéu kiéu
‘cho / nhan (xem hinh 5.36).

6. Ha thip hé s8 fanin bang
cic phin (r dém (xem hinh
5.37) hé s6 fanout cho kha nang
kich thich tai cia mét. ddu ra, hé
s6 fanin mé ta cho mét ddu vao
dat trén 1 ddu ra. Xét mach hinh
5.37a: phan tir cung cip xung
nhip phdi kich thich 3 ddu vio
do dé ta xdc dinh dugc nguén
xung C c6 hé s6 fanin 1a 3. V&i
mach hinh 5.37b la mot bo dém

18- GTKTSG

:>_. d6n nhém i 1

}. d&n nhém tai 2

Hinh 5,35, Ghép song song 2 nhanh aé

D out

néng hé s& tai

Pudng Bus dia chi
4—{ > (86 dam 1 hutng)

> _ Budng Bus dirlidu
(B& d8m 2 hubng)

Hinh 5.36, Ding bd dém mot hudng hay hai
huéng dé dinh hubng ludng thong tin giao

tiép vdi Bus.
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hé 8 c6 he s6 fanin cla C 12 9 vi phai diag 3 FF dang hinh 5.37a.

Hinh 5.37c sit dung thém mot bé dém kich thich cho b¢ d€m hinh 5. 37b
16 rang he s6 fanin cha phén tir tao xung nhip C bang 1.

Q, Qn{ Qj
T s Q 8 QI S Q
—dC —d c —dc
R R R
b}
Nl
s Qf+S Qf+-18 Q
Clock ~q C —~qC —d c
a)
Xung nhip R R R
Hinh 5.37 '_CD"C
a) Minh hoa phén ti cung cdp ™ Bb d&m kich thich

xung C c6 hé sd fanin = 3

b) B6 dém hé 8 v&i hé sd
faninca C 14 9

¢) Thém bd dém kich thich
khang dac hé sd fanin cia C
bing 1

<)

5.5.4. Hoat dong truyén dit liéu trén Bus dugc thyc hién theo phuong
thitc song song titng nhém 4, 8, 16, 32 bit dit liéu vai yéu ciu phéi hop: diu
ra cha mot thi€i bi (vi du thanh ghi cba né) dugc cho phép d€ dat dif ligu

Bus
diéu khién i
e e
4r
Cho phép ghi ] i i :
EETR TR I didu khidn 1O W Bus drfigu 8 duong
L Cho pheép doc| (3 trang thai 2 chidu)
Ot
A8
N Clock o, o1,
Thanh ghi 2 chidu
N ——
Ccs

Hinh 5.38. Ghép IC thanh ghi dif lidu 2 chiéu vdi Bus dir lidu qua IC diu khidn Bus
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(xuat) lén Bus, ddu vao ciia mot thiét bj khic (vf du thanh chét cia nd) duge
cho phép d€ ti€p nhan dif lieu nay tir Bus va khod ching vao mach bén trong.
Céc hoat dong nay dugc thuc hién theo nhip didu khién chung dugc thiét k&
dé dam bao qué trinh gii va nhan chinh xic, kip thdi. Céc tin hiéu cho phép
duoc truyén trén Bus diéu khiép théng qua viec k&t hop vdi Bus dia chi dé
tim ki€m dinh vi cdc phdn tir duge cho phép tham gia vao hoat dong giri /
vhan dang cdn thuc hién. Truéc khi xust nhap dit liéu ra Bus moi thi€t bj
phai dwgc ghép n6i qua mot giao dién goi A IC diéu khién Bus 12 loai c6 ddu
ra 3 trang thdi phit hop v6i yeu cdu 1 huéng hay 2 hudng tuy theo tinh chat
cia thi€t bi : vi du v6i ROM huéng tin hieu diéu khién 12 di vao cdn huéng
dir 1i¢u 1a di ra Bus, hudng dif liéu clla RAM lai 12 hai chiéu nhu di xét &
ti€t trén. Vi du trén hinh 5.38 minh hoa k¥ hiéu thu gon cta 1 Bus dit lieu 8
dudng cho 1 thanh ghi 2 chidu. Nhiéu thi€t bj ¢6 b6 tri phdn mach ra 3 trang
thdi ndm ngay trong vo IC. ’

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 5

5.1. 8 nhd c6 nhiém vu gi ? _

Hay néu cac ddu vao, ddu ra tdi thidu cda 1 bd nhé ban dan.

Tai sao cé thé ding Fiop Flop tam 1 6 nhé dugc 7

Cac thi tyc t6i thidu dé mdt-bd nhd cb thé hoat ddng dugc la gi ?
5.2. Phan icai bd nhd theo chic nang:

a) Hay phan biét cac thubc tinh clla ROM va cia RAM.

b) Dung lugng cda mot bé nhd 1a gi ? Cach tinh dung lugng cla bd nhd dua
trén nhimg dac diém nao ? cho vi du minh hoa 7

¢} Néi rAng 1 bd nhd c6 dung lugng 1a 64 Kbyte va 1 bd nhd khac c6 dung

lugng 12 512 Kbit c6 gi khac nhau? Cdn diing bao nhiéu dudng dia chi Ay ...A, cho
mdi loai nay ? .

d) B& nhd chinh va bd nhé phy khac nhau & nhitng diém nao 7

5.3. Tai sao lai mudn tng dung lugng cda bd nhé ?

Bang cach nao cb thé 1am tang dung Iuong clia bd nho ?

Thdi gian thAm nhap bé nhd 1a gi 7

C6 méi ltén hé gi gilra thdi gian tham nhap bé nhé va dung lugng cia nd 7
5.4.-.a) Hay néu cac thudc tinh co ban cia ROM.

b) Hay v& 1 cdu troc chung clla ROM va gii thich tém tit nhiém vu cla cac
khdi chirc n&ng cé trong ROM.

c) Kh&i mach didu khién c6 nhitng nhiém vu gi ? Nhiém vy nae ia quan trong nhat.
§.5. Hay phan bi&t c&u tric cac & nhé trong mang bd nhd.

a) Loai cdu tric tuyén tinh c6 dic dlém gi ? Nhugc didm I6n nhat cia cdu
tric nay 7 :

b) Cdu tric mang kidu ma tran dugc t8 chirc nhu thé nao ?
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Mot ma tran cé N, hang, N, cdt va N, |Gp ghép song song cac mang sé co téng
cbng bao nhiéu & nhg 7

5.6. Hay v& mot ma tran cac & nhd bao gém 4 hang va 4 cdt. Cén bao nhidu bit
danh dja chi cho cac 6 nhé ?

Khi nang l&n thanh ma trin 64 hé{ng va B cOt thi s& cdn bao nhidu bit dia chi dé
gan cho ting & nhd clia né ?

5.7. Phan bidt va so sanh hai loai gidi ma dia chi cho mang bd nhd tuyén tinh
va cho méang bd nhd dang ma tran vé:

a) C3u tao cb dac diém gl khac nhau ?
b) V&i bd nhd dung lugng 16n dung loai naoc cé uu di€m hon ?

c) Hay so sanh trong vi du ciu tric ma tran 4 x 4 va cdu tric mang tuyén
tinh 4 x 4 cia bd nha.

5.8. Mach dién d4u ra cha ROM ¢6 dac diém gi 7 hay néu nhidm vu cda nd.
Tai sao phai ding phin tr 3 trang thai d& thyc hién mach dign ddu ra ?
Vai trd ctia mach diéu khién a8i véi mach ra ?

5.9. a) ROM mit na ding didt néi dudc thye hign nhu thé nao ? dic diém chinh
clia loai nay la gi khi ti€n hanh nap {Iap trinh) cho ROM.

b} Khi diing BJT (tranzitor udng cuc) hay MOSFET thay thé cho céc dibt trong
ROM mit na cén luu ¥ cach thae nap di liéu vao ROM dudc thye hién nhu thé nao ?

5.10. ROM cé cdu chi |13 gi ? Viéc nap dif liéu 1 hay 0 vao mdt & nhd coa loai .
nay dudc thuc hién nhu thé nao ? PROM va ROM cé cdu chi ¢6 phéila 2 tén goi
khac nhau cha mdt loai ROM khéng ? PROM c6 yu nhuge didm gi ?

5.11.a) EPROM la gl ? Tai sao n6i ring EPROM c6 nhidu uu diém hon so véi
PROM hay ROM mit na ?

b) Phuang phap nap cho EPROM ¢6 dic diém gi?
¢} Khi x6a EPROM cén lam nhitng viéc gi ? tai sao phai che cta sé ?

d) Viéc nap hay xba cho EPROM béng dién dugc 1am nhu thé nao d6i vér
mat & nhd diing tranzitor trudng theo ¢céng nghé MOS cam dng ?

5.12. a) Goi tén 4 mach con trong hinh v& mb ta ROM (xem hinh B5.12a)-
b) Hay xac dinh dung lugng cla ROM vira mé ta.
¢} Hay tinh dung lugng cda bd nhd hinh B5.12b.

. A Ao 7
@ — -
28 He g b
- o
5 T Y Ypau
0E '
sl |[ - .
= Lo CE, »—f
a z
s VILLELE
D, D, D, D,
a) D4 ligu b)

Hinh B5.12
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5.13. a) Hay xéc dinh dung luvgng cda 2 bd nhd cho trén hlnh BS5. 13a va hinh
B5.13b dudi d4y.

b) Hay duing hai dudng A A, d€ chon vd cho cac khdi (1) (2) (3) (4), vé lai cdu
trde hinh B5.13a cho phi hgp.

Rmu1 I ] | CE,—— [C¢E, <CE,] |cE,
Ao.‘: . - — Ae:: —

] - - = ] ]

M H@QH ®@ B @ ] —

— — - ] . ]
A, ] - - - Ay o) ]
. c. LLITE
D,

3) | b)
Hinh B5.13

5.14. Cho mang nhd hinh B5.14a va B5.14b

a) Khi ddu vao WE, clia mach B5.14a dudgc cip dién, s8 nao sé& xudt hién
tai ddu ra dit lieu D, D, D, ?

b) V& mach hinh B5.14b khi X, =1, Y, =1 tai I8i ra sé doc dugc dif lidu D,
D, D, D, 12 gi ?

Thh . @“@\@“@“ﬁt
ease HOHOH K@\@\@\@j

PrCHEHE |, RO
ML I 3 L T 1
D, D, D, Ya E oo IYe A

Hinh B5.14
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5.15. a) Dung lugng cia bd nhé cho trén hinh B5.15 dudc tinh nhy thé nao 7
. b) Hay v& lai c&u truc trén m4t phing hai chiéu.

Hinh B5.15

5.16. Trén cac bd nhd hinh B5.16 vOi cac gia trj dia chi da cho trén hinh vé,
xac dinh gia tri dir lidu ra twong &ng cha chang.

@

pyca

i

folis
dEIElEIoN

el

Hinh BS5.16

5.17. a) Nhé&n dién 4 loai ROM cho trén hinh B5.17a va néu tén ching.

b} Vi dia chi dd cho A, = A, =A, = 0, A, =1, 86 nao sé& xudt hién tai ddu ra
D, D, D, trén hinh B5.17b.
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B i
IR e

a) _ b)
Hinh BS.17

b .

>

5.18. a) Trazito trudng (FET) ¢6 cuc clta tha néi 1a gi ?
Hay vé so d6 ky hidu quy udc clia né.
Khi nap dir liéu cho FET loai nay phai lam gi d&i vai cuc clfa tha ndi ?
(b)* V6i bd nhd hinh 5.14b khi cdn nap dir liéu: “
D30 D3y Dy D3y = 1001, Dy D50, Dp5=0110
Dyo D1y Dy, Dy3 =110 1 va Dyg Dy, Dy; Ogs =0 0 1 1 .
Hay v& c4u triic ma 'tr-an cac & nhd sau khi nap xong cho EPROM.
¢) Vdi bd nhd da nap trén, khi cho WE2 =1, dir lidu ddu ra la gi ?
5.19. a) Cho b&é nhé ROM mat na hinh B5.19a véi t8 hap tin hiéu cho phép doc
WE, WE,; WE, tuong {mng bang 0 0 1, s& li&u nao dugc xust tai d4u ra cia ROM.

b) Cau héi twong ty cho PROM hinh BS.19b khi dat W, =1 W, =0.

-

w3 [ [ ] R T
0 . . { o] . | 1 .
1 L .
LN T
0 : .
s]
WK RN
1 _ D, b, D,
! a} b}
Hinh B5.19
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5.20. a)} H4y phan biét didm khac nhau co ban gifa ROM va RAM 7 Loai nao
¢ nhidu déu ra/ddu vao han 7 Vi sao ?
b) RAM ding FF chil t6 va dung tranzitor nhidu emitd cé uu nhuge diém gi?
Loai nao thich hdp han cho RAM dung luvgng 16n 7

¢} Hay phan tich 3 ché do ghi, chd va doc ¢ha 1 & RAM ding tranzitor
nhiéu emitg.

5.21. SRAM va DRAM c6 nhitng dac diém gi 4& phan biét ?

& nhé ding tranzitor nhidu cyc emitd ¢ dung trong bé nhd DRAM duge
khéng? Vi sao 7

RAM cé dung ludng 1&n thudng gip 1a SRAM hay DRAM ? Ly do?
5.22. Lam tuoi bd nhd DRAM [a gi 7

Tai sao lai phai lam tuoi DRAM ?

Céach ti&n hanh viéc lam tuci nhu thé nao? _ '

Mat DRAM cé dung lugng nhd 18 64Kbit cé bao nhiéu ddu vao va ddura ?
Chira dugc bao nhiéu tir nhi phan 8 bit 7

5.23. SRAM 2114 ¢6 dung lugng 1024 tf x 4 bit chita dugc bac nhiéu byte dir
lidu ? N&u sif dung hét cac d4u vao dia chi clia n6 thi c6 thé gén dia chi cho bao
nhiéu & nhd 7 Dja chi sau cé nam trong s8 cAc dia chi 6 nhé clla SRAM nay khéng?

a) 5FF; b) 3AF ; ¢) 2AE; d) 7BD; e) A6 B

5.24. SRAM HM6E118 cb thdi gian truy c&p 14 120ns nghia I thé& naoc ?

C4n bao nhidu bit dia chi cho né khi dung lugng 14 2048 tir x 8 bit ?

N6 c6 thé nhé duge bao nhidu tir 32 byte ?

Né&u ghép song song 8 IC nay thi dung lugng bd nhé t8ng cong 13 bao nhigu ?
D& tranh cac dja chi tring 14p trong 8 IC ma ghép s& phdi lam gi ?

5.25. Dong phuong phap chon kénh (Mux) cé thé gidm duge bao nhiéu dudng
dia chi trong DRAM TMS 4116 ? '

DRAM 4164 cb dung lugng nhiu g&p d6i clla DRAM 4116 cb dung khéng ?
Viéc lam tuci cho né dugc thé hién nhu thé nao ?

Chu ky lam tuoi 12 bao nhiéu 7 Thoi gian lam tudi va chu ky lam tugi cé gi khac
nhau?

5.26. Hay phan biét 3 loai Bus gap trong viéc truyén thong tin gilta cac thiét b
88 ? '

Phuong phap truyén ndi ti€p cé duge sif dung khéng 7 VI sao 7

K&t qua tinh toan cia bd ALn (ddn vi tinh s& hoc logic) sé dugc truyén trén Bus
nao?

Phan biét Bus 1 chidu va Bus 2 chidu, lam th& nao dé thyc hign ching.

5.27. Cac v4n dé khé khan gap phai khi cho giao tiép tryc ti€p mdt phén tir s&
véi Bus ? . '

Bién phap khic phuc cac nhuge diém 46 1a gi 7

Phan biét hé s& fanout va fanin clia 1 phan tlr s8 ?

€6 nhifng cach nao ¢é lam tang fanout va gldm famin cho mét phén t s6. Tai
sao Iai phai lam nhy vay ?

5.28. Hay nh&n dang va tim hiéu hoat 4dng ca mach hinh B5.28.

a) N&u nhiém vy clia mach théng qua vige phan tich chic nang cac cdng logic
s dung va cac Bus ma né ti€p xdc; md ta lai mach theo chifc ning khal.

b} Viét cac ma dia chi dudc chon cho méi DFF trong mach da cho.
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5.29. Cho mach dién hinh B5.29

a) Giai thich hoat déng cia mach d3 cho.

b} Hay viét dia chi nhém cla IC U,, U,, U, va cac dia chi c8ng ra tuong (ng cia
chung theo céc gia tr] cla ma Ay — A, :

Trong céc tin hiéu vae D,...D,, A,...A; va CE, tin hidu nao la quan trong nhat 7
Giai thich |y do ? . :

D ) D, Clog 0t
§ - G‘&—;ﬁ " . 0, O] D
s —40 . o0 ——
U UEU u! e
S oo} —
¢ ._42_ Z, b € O f—sp,
6D, D, '
be o
: Cdng 1
'-_49._. Oy Q Dy
s . =
] b CG =D,
o Qe
e | * —
Cong 2
ID_Q—' D, Oyp==—Dy
|c' 2, s ——
) CE B‘Um U] —
— —
D o . —
|C & Ay b, C Qr—[)??
Y A ‘
—4(; %
cE BUS B0 KHEN aUs | G, PORT.SEI.ECT 1]
g [ D
$ro-——g G, PORTSELEGT |
—
......_._._..' G,
— [y
I o G,  PORTSELECT 2
Hinh B5.28 ' Hinh B5.29
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