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Lt givi miu

Ném 2002, Vu Gido duc Chuyén nghiép — Bé Gido duc va Dao tao da phéi
hgp vdi Nha xudt bdn Gido duc xudt bdn 21 gido trinh phuc vu cho ddo tao hé
THCN. Cdc gido trinh trén da dwde nhiéu truong s dung va hoan nghénh. Dé
tiép tuc b6 sung ngudn gido trinh dang con thidu, Vu Gido duc Chuyén nghiép
phét hop cing Nha xudt bdn Gido duc tiép tuc bién soan mét s6 gido trinh, sdch
tham khao phuc vu cho déo tao d cdc nganh : Dién —Pién tu, Tin hoc, Khai thdc
ca khi. Nhitng gido trinh nay trude khi bién scan, Vu Gido duc Chuyén nghiép
di gii dé cuong vé trén 20 trudng va 6 chize hoi thdo, I8y y kién dbng gép vé néi
dung dé cudng cdc gido trinh noi trén. Trén cd sd nghién citu ¥ kién déng gép
ctia cde truomg, nhom tde gid dd diéu chinh néi dung cdc gido trink cho phit hdp
vdi yéu cGu thic tién hon.

Vdi kinh nghiém gidng day, kién thic tich luj qua nhiéu ndm, cdc tde gid
da c6 ging &€ nhitng noi dung duge trink bay la nhitng kién thitc co bdn nhét
nhung vén cdp nhét dude vdi nhitng tién bé cia khoa hoc kY thudt, vdi thuc t&
sdn xudt. N6i dung ctia gido trinh con tao sy lién théng ti Day nghé lén THCN.,

Cdc gido trinh duge bién soan theo hudng md, kiéh thite réng va 8 gdng chi
ra tinh @ng dung ciia néi dung duge trinh bay. Trén co sd d6 tao didu kién &
cde truong s@ dung mét cdch phir hop vdi diéu kién co sd vdt chdt phuc vu thuc
hanh, thuc tép va ddc diém cia cde nganh, chuyén nganh dao tao.

Dé viée déi mdi phuwong phdp day va hoe theo chi dao ctia Bé Gido due va
Dao tao nhdm ndng cao chdt luong day va hoc, cde trudng cdn trang bi du sdeh
cho thu vién va teo diéu kién d€ gido vién va hoc sinh ¢6 dit sdch theo nganh dao
tao. Nhilng gido trinh néy ciing la tai ligu tham khdo 6t cho hoc sinh dg t6t
nghiép cén dao tgo lai, nhén vién ki thudt dang tric tiép sén xudt.

Cdc gido trinh &G xudt bdn khong thé tranh khéi nhitng sai sét. Rét mong
cde thay, cb gido, ban doc gop ¥ d& lén xudt bdn sau duge tot hon. Moi gop ¥ xin .
guii vé : Cong ty C8 phdn sdch Pai hoe ~Day nghé 25 Han Thuyén — Ha N§i.

VU GIAO DUC CHUYEN NGHIEP - NXB GIAO DUC
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M3 déu

Giao trinh KI THUAT XUNG - SO duoc bién soan vdi muc dich phuc
vu viéc hoc tap va gidng day d cac truong Trung hoc chuyén nghiép va
Cao dang ki thugt. Cubn sach nay dé cap chi yéu & noi dung xung - s6
thuc hanh, tuy nhién né vén bdo dam mot kién thirc co ban va di réng
clia kT thuét xung - s6, nhf.mg phéan nguyen ii thanh ldp va céu truc bén
frong cda cac mach xung s6 chuc néng hau nhu bi loai bd hoan toan.
Véi méi mach chuc nang, tac gid chi g:up ban doc tra 16 ba cdu héi : No
14 gi, so d6 khéi ra sao ? Vai vi mach ctia no va cach ghép néi ma réng
nhu thé nao ? N6 hay dugc dung lam gi ?

Vai cach dat vén dé nhu trén, cubn sach khdng quéa 250 trang nay
khéng thé 1a tai liéu tham khdo mé rong kién thirc vé Ki thudt xung - sé
cho ban doc. Vay né gitp ban doc diéu gi ?

e V@i ban doc 14 hoc sinh THCN hay Cao d3ng, cubn sach sé trang
bi cho ban doc mot kién thuc tinh gidn, thyc dung va khdng thé it hon vé
finh vuc KT thuét xung - s6.

e Vai ban doc la g:éng vién mén hoc, cubn séch thuc chat chi 1a
nhitng bai giang cla tac gid da day cho sinh vién Cao déng céc nganh
bDién, tru'ong Pai hoc Bach khoa Ha Noi trong nhiéu nam. Tac gid chinh Ii
va tinh gidn lai, 46 mong c6 th€ dong gop vai déng nghiép khi soan bai
gidng mén hoc.

Néi dung cla gigo trinh dugc bién soan bao gém : 10 chuong, 7 phy
luc va mot s6 bai thure hanh chon loc v6i thdi lugng 45 - 60 tiét. Trong
qua trinh st dung, tuy theo yéu céu cu thé co6 thé diéu chinh sé tiét trong
médi chuong.

Céc ban doc chua cb mdt chit kién thue gi vé logic thi sau khi doc
chuong 1, hay doc céac phy luc 1 + 3 d6 c6 ddy du kién thirc co ban.

Gi6i thidu cubn séch nay, tac gid chi mubn cé dong gop nhé vao
cach hoc va day mén hoc cho hoc sinh THCN va Cao déng. R4t mong
nhén dugc nhiéu y kién dong gop phé binh cta ban doc. Moi gbp y xin
duoc gai vé : Cong ty c8 phén sach Dai hoc — Day nghé, 25 Han
Thuyén — Ha Noi.

TAC GIA
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| 'KHAI'NIEM CO BAN
Chummg ] VE Ki THUAT XUNG - SO

1-1. CAC THONG SO PAC TRUNG CUA TiN HIEU XUNG

Céc tin hiéu xung dugc ding rong rdi trong nhimg Iinh vgc khdc nhau cia
k¥ thuét s§ néi rieng va cha ki thuét dién tlr néi chung ; vi du trong truyén thong
hitu tuy€n va vo tuyén, trong rada, trong do ludng diéu khién s6...

Cic mach tao xung cho ra hai loai tin hi¢u dién : Cic xung dién dp/dong
hodc nhiing budc nhdy cla dién 4p hay dong. Dic diém ciha loai tin hiéu nay 1a
ngudi ta chi quan tam tdi hai gid tri hoan toan phan biét nhau cta chiing, goi la
hai mize : Mitc cao H va mirc thap L.

1-1-1. Xung

Xung 13 tin hiéu tao nén do sy thay ddi mitc cha dién &p hay dong trong

.mot thdi khoang rdt nhé : Tir mitc thip L ban ddu chuyén sang nim & miic cao

H trong mot thoi gian ngan, hoac nguogc lai.

« Hinh 1-1a la mét xung hinh thang If tuéng. Poan ab goi 1a ddy xung, doan
cd 14 dinh xung, doan ac chuyén t¥ mifc thip L lén mitc cao H goi 1a suon lén
cha xung, doan db chuyén ti€p tr H sang L goi 12 suwon xudng cia xung.
Khoang cich giita dinh va ddy goi 1a bién do xung Uy (Up = H- L). Mot xung
thyc t€ & cira ra mach tao xung c6 dang téng quit nhu & hinh 1-1b. Ta thay, do

" qud trinh qua d6¢ nén dinh xung khéng "tron" va khong nim & mét dién dp cé

dinh ; mitc cao H ndm trong mién dign 4p giita bien do Uy va 0,9Uy,. Sai lech
Au goi 12 d¢ sut dp dinh. Khodng thdi gian d€ xung tang tr 0,1Uy, dén 0,9Uy,
goi 12 thoi gian lén t, (rise time) ; khoang thoi gian xung gidm tir 0,9 Uy xudng
0,1Uy goi 12 thdi gian xudng t; (fall time) clia xung. Khoang thoi gian gitta hai
thoi diém tuong tng vai gid tri 0,5 Uy goi 12 d¢ rong xung ty. Ngoai ra con ¢d
cdc théng s6 phu nhu "budu” dinh by va “budu” sau khi ket thiic xung b,. Néu
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Vrpy

é"gs

thdi gian 1én t, va thot gian xudng t; rét nhod so v6i do rong xung t,, ta cé xung
vuong gdc. Hinh 1-1c v& cdc xung vuong géc li twdng cuc tinh duong va cue
tinh Am. '

S

a) c)

b) | e)
HINH 1-1. Cac dang xung

» Ngoai xung vudng géc rit phd bién trong ki thuat s6, ngudi ta codn sir
dung xung rdng cua (ramp). Hinh 1-1d v& dang t8ng quit moét xung ring cua.
N6 g6m hai sudn doc, dic trung bdi thei gian lén doc ¢, (rising slope) vi thai
gian xudng déc t; (falling slope). D6i v6i xung réing cua, ngodi bién dé Uy,
ngudi ta cdn quan tam téi & s6 dg déc (Slope ratio)

SR =t,:tf

Vidy :t, = 15ms, t; = 2ms, ta ¢6 Xung rang cua véi ti s6 do dbc 15 : 2. N&u
t. =ty thi xung rang cua goi 1a xung tam gidc.

s Cudi cung 1a xung danh (dinh) c6 dinh rdt nhon (hinh 1-1e). Xung nay
thutmg diing d€ kich khoi hoat dong clia cic mach dién tr.
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1-1-2, Budc nhay

Buéc nhay 12 sy chuyén r4t nhanh ciia dién ap hodc dong gifta hai méc H va
L. Né€u nhiy tir mitc thap L Ién miic cao H thj £0i 1a bude nhdy duong (hinh 1-
2a) ; néu nguge lai nhay tr H xu6ng L thi goi 13 bude nhdy dm (hinh 1-2b).
Bu6c nhiy, d6i khi con goi Ia tin hi¢u the, dugc dic trung bing bien do nhay
Upm va do dai sudn déc t; (hodc t,). Buée nhay 12 tin hi¢u ra & nhiéu mach dién
tlr, vi du mach so sdnh trong tu (xem muc 2-1) hodc céic Flip-Flop (xem muyc 3-1).

u u P
Hi--ooo. H
Lp—" ‘
‘“""’:I t ""— T ““‘" t f;"_ t-
a) b)
Hinh 1-2. Céc budc nhdy
1-2, DAY XUNG

Ki thuat.xung khong chi tao ra nhitng mach phit xung don ma con ¢6 cdc
mach cho ra mot ddy xung lién ti€p (Hinh 1-3).

S S xung
Uy _ kI’cLl | l

DU khdi

T
1
1
]
+
1
1

_
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Hinh 1-3. Céc day xung
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1-2-1. Day xung cé thé 1a tudn hoan v6i chu ki T, nghia 12 c sau mbi
koang thoi gian T lai c6 mot xung 1ap lai hoan toan gi6ng véi xung truée nd.
Hinh 1-3a vé ba dang day xung tudn hoan thudng gap sau :

o Ddy xung vuong goéc 1a dang day xung thudng gdp nhét trong ki thuat
- dién tir. C4c thong s6 dac trung cho ddy xung gém : bién do Uy, d¢ rong xung
t,, thoi gian nghi t,, chu ki T = t, + t;, 14n s6 f = 1/T. Ngoai ra con hai thong 8
phu déc tring khac 13 hé s6'ldp ddy y = t,/T va d¢ hong (téng) Q = 1/y = Th,.

Néu Q =2, (t, = 1,), thi day xung goi la ddy xung vudng goc déi xing.

o Ddy xung rdng cua thudn tuy (t; = 0), chu ki T. Mach phdt day xung nay
thudng ding trong thiét bi dao dong ki dién tir, véi vai trd bd tao séng quét
" ngang.

e Cusi ciing la ddy xung danh tudn hoan. N6 thuong ding dé kich khoi
nhiing hoat déng c6 tinh chu i, vi du didu khién sy d6ng/m& 1ap lai tudn hoan
cla cdc khod transistor.

Céc mach phdt day xung tudn hoin thudmg 13 nhiing mach hoat dong khong
chiu su didu khién bdi cic xung kich khai (kich thich) bén ngoai va goi la cic
mach dang chay tu do (free running form).

1-2-2. Day xung c6 thé 13 khong tudn hoan (hinh 1-3b). Mach phdt cdc
xung niy 1a nhitng mach hoat dong theo sy diéu khién clia c4c xung kich khoi ¢
bén ngoai, va goi 14 cic mach dang kich khdi (iriggered form). Ung véi mbi
xung kich thich bén ngoai, mach cho ra mot xung c6é bién do va d6 rong xung

khéng thay ddi, nghia 12 dang xung dua ra hoan toan 1ap lai giéng nhau sau méi
xung kich thich.

1

1-3. CAC PHAN TU TUYEN TINH R-C TRONG MACH TAO XUNG

Cic mach tao xung hay loi dung qué trinh qué d¢ trén cic phan ti tuyén
tinh R-C d€ diéu khién do rong xung va hé s6 14p ddy cha day xung tudn hoan.
Phdn tir tuyén tinh R, C duoc hidu 12 phdn ti ¢6 dién tré hodc dién dung khong
thay déi theo gid tri dién 4p hodc gid tri dong dign trén phdn tlr. Ta hay xét vai
qué trinh qué d¢ trong mach R-C.

1-3-1. Qua trinh qua do & mach R-C khi c6 buée nhay dién ap

Xét mach R-C & hinh 1-da. Gia si tai thdi diém t = 0, dign dp u c6 budc
nhdy duong tit OV dén Uy Vay dt20taco:

ug +uc= Uy
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Véiug=iRvai= Cduc/dt thi phrong trinh can béng dién 4p wén trd thanh :

R =Upm
Giai phuong trinh vi phan bac 1 & trén ta duge :
u (1) = Up(l - &) (1-1)

Tich RC ¢6 thit nguyén thdi gian 14 gidy (s), néu R tinh bang Q va Ctinh
béng F (Fara), v goi 14 hdng s6 théi gian tcia mach R-C (1 = R.C). Tt (1-1)
va phuong trinh can béng dién &p & trén ta ritra

gty = Upe V' o (1-2)

i) = UR U (1-3)

Hinh 1-4. Qua trinh qué dd mach R-C khi c6 budc nhdy duong
Ta thdy dién 4p trén dién dung ting theo luat ham mii vad ¢t = o0, thiu, =
Up- Nguoc lai dién dp trén dién trd va dong giam theo ludt ham md, khit =
thi i =0, ug =0, mach dat trang thdi ditng (tinh).
Vé 1i thuy&t thi qué trinh qué d6 x4y ra trong thdi gian v6 cling 16n. Thuc t€

khi u; dat 0,9 Uy hoac khi ug = 0,1Up la coi nhur ket thic qud trinh qua do
(hinh 1-4b). Thoi gian qua do la:

tya=23t=23RC (1-4)
G t = 31 ¢6 thé coi u.=Uyvaiz0,up= O..Héng 50 thii gian © = RC clia
mach cang 16n thi théi gian qud d¢ cang dai (hinh 1-4c).
1-3-2. Qua trinh qua d6 mach R-C khi kich thich 14 mét xung vuong gdc
Né&u dat 1en mach R-C & hinh 1-4a mdt xung vudng géc (hinh 1-5a), qua
trinh qué d¢ xdy ra trong mach xem nhu 1a sy x&p chéng clia hai qud trinh, ting
v6i hai bude nhay : Buée nhay duong & t = 0 va bude nhay am tai t = t, (hinh 1-5b).
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Ta c6 k&t luan cudi ciing sau : Su thay ddi dién dp trén céc phédn tir R, C trong
qud trinh quéa do, khi kich thich 12 mét xung vudng gée vdi do rong xung t,,
chiu dnh hudng boi tisd 1 : t,.

u
Un

a) 0 T

u 1
-|-UM

b) 0 t, t d) Au P 2 U
V) N 0 O

Hinh 1-5. Qua trinh qua d6 mach R-C vdi kich thich Ja mot xung vudng goc
o N&u 1 < t,/3 thi su thay d6i dién dp trén cdc phén tir 12 16n. Dién ap trén tu
u (t) tang tir 0 dén Uy, sau d6 gidm vé O (dudmg 2, hinh 1-5d). Nguoc lai, di¢n
ap trén dién trd up(t) gidm tir Upg vé 0, sau d6 tai thoi diém 1, doi cuc tinh va
tang tir ~Upy 16i 0 (dudng 2, hinh 1-5¢),
e Néu 0 t, thi su thay d6i dién 4p trén cic phan tit 1a cham. Di¢n 4p

u () tang tr O chi t6i Au 1a lai giam din vé O (dudng 1, hinh 1-5d). Pién 4p

ug(t) ciing chi giam mot lugng Au so véi Uy 1a da d6i cye tinh sang — (Uy -
Au) va tang din vé 0 (dudng 1, hinh 1-5¢).

1-3-3. Ung dung mach R-C trong cic mach tao xung

Céc mach tao xung hay durig mach R-C nhim nhu‘ng muc dich sau :

e Dtéu chinh d6 rong ciia xung don vudng géc hodc diéu chinh tdn s§ va d¢
réng ctia mot day xung vuong géc tudn hodn. Mach R-C ciing con sir dung dé
tao cdac xung ring cwa. Nhiing (ng dung nay s& dé cép dé€n trong cic
chuong sau.

¢ Mot iing dung quan trong khic clia mach R-C 1a dé tao cdc xung danh
(dinh). Hinh 1-6a 1A mach tao xung dinh. Di¢n dp ra u; chinh la dién ap trén
dién tro R. T muc 1-3-1 va 1-3-2 ta thdy : Khi dat vao mach hinh 1-6a mdt
budc nhay duong hodc 4m thi dién dp ra u, s& 1a mot xung danh duong hay 4m,
tinh theo (1-2). Bién d6 xung danh bang bién d6 budc nhay, ddy xung 14 37,
(1 = R.C). Do d6, néu dién 4p vdo u, 1a mot xung vudng géc cé do rong xung 16n
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hon ba 14n hing s6 thei gian t cha mach, thi & cira ra s& cho hai xung danh
duong va 4m, tng v&i suom lén va xudng clia Xung vio u, (hinh 1-6b).

i

u u
c Uy v v o -
*~— l U .
U, M
0 L — )

ul‘
. . Uyk--.
0 ILK[ ' _— ﬂ —
— t 0 t
l'3¢ ! ty<<t=RC

a) b) )

Hinh 1-6. Ung dung R-C Iam mach tao xung dinh va mach ngan céch

® Tt hinh 1-5¢ ta thdy, khi 1 » ty dén mitc 46 sut 4p Au la khong ding ké,
dién dp trén dién tré ug hadu nhy 1ap lai Xung dat & clta vio clia mach hinh 1-4a,
(ug = u). Loi dung hién tugng nay, ta c6 thé sir dung mach hinh 1-6a 1am mach
ngdn cdch ; nghia 1a n6 cho cc xung, c6 do rong t, rdt nhé so v6i hing sé thoi
gian t cia mach di qua, nhung ngan lai thanh phdn dién &p mot chiéu U, cé &
ctra vao (hinh 1-6c).

1-4, KHOA TRANSISTOR

Khod transistor 12 mot trong nhitng phén tir co ban ciia ki thuét xung - sé.
Transistor ditng 1am khod ¢6 thé 1 transistor ludng cuc BIT hoic transistor
truong MOS. Khi sit dung transistor nhu mdt khod déng/cét, tuy theo tin hiéu
diéu khién & ddu vao, transistor c6 thé 1am viéc & mot trong hai ché d6 :

* Che€ do din bido hoa, dong qua transistor dat gid tri 16n nhat cho phép, ta
néi transistor mé (hoic ddn). o

* Ché do kho4, dong qua transistor coi bing 0, ta néi transistor khod.

1-4-1. Khod transistor BJT

Hinh 1-7a 1a so d4 thong dung chia khod transistor ludng cuc, véi di¢n dp
diéu khién & ddu vao u,. So d6 ding transistor Si loai n-p-n ¢6 dong cyc gép &
ch& do kho4 rat nhé :

iC = ICO i 0’
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trong dé I, la dong ngugce clia mién tiép gidp gbc-phat ; Dien dp khod :
Upe = Ug = 0,6 + 0,7V
12 da 1én.
Tai thoi diém t,, khi u, & mic cao H sao cho dién dp uy, 16n hon dién dp
khod Uy thi transistor chuyén tir ch€ d6 khod véi i, = 0 sang ch& d¢ dén bao hoa
(hinh 1-7b).

c) b}

Hinh 1-7. M6 t3 sy 1am viéc cla khoa transistor BJT,

O ché do bao hoa, hai mién tiép gidp cia transistor déu duge thién 4p thuan
va dién 4p trén c4c cyc :

U # 0,7V,  u,,=05V, U, ~0,1V
Dong cyc gép i, dat gid tri gi6i han :

U.,.=-u u
i - I = cC o cC (1-5)
c < RC Rc
Dong cyc gdc iy, cling dat t6i gid tri ing v6i diém gidi han cda bo hoa
. I. U
= = - = 1-6
Iy IB B BR ( )

<
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trong d6 B 12 hé s6 khuéch dai dong tinh cla transistor. Dé bao dam transistor-
lam viéc & ch& d¢ bio hoa sau, khi tinh todn ta chon dong cuc géc i, & ch& do
béo hoa 16n hon gid tri I tinh theo (1-6) :

UCC
BR,

Ip = Kpnlp = Ky (-7

trong d6 Ky, 12 hé s6 bio hod, thudng chon Kpp =2+ 3. Tu day ta tinh dwgc mitc
cao H cia di¢n 4p diéu khién u,, cdn thi€t d€ duy tri transistor & ché do bio hoa :
Uy, = Uy + leB =07V + KthBRB =H (1-8)
Dién 4p ra chinh 1a dién 4p cyc gép u,. Khi din bio hoa thi
U, =u..=0,1Vv=0
Tir hinh 1-7b ta thdy, cdn c6 moét thyi gian qud 46 ¢, d€ transistor chuyén tir
trang thii khod sang trang thii m& (din bao hoa). Tai thdi diém t;, khi v, & mic
thdp L sao cho uy,, < Ug = 0,6, transistor s& chuyén sang trang thai khod véi :
ie=To~0vau,=U, -i R, ~+U
D& chuyén tir trang thai mé sang trang thai khoé ciing cdn th¥i gian qui do
ty. Thoi gian nay 1a cin thiét dé triét tiéu cdc hat mang dién trong mién ti€p gidp
p-n cila transistor va dé€ ty ki sinh C_, duoc nap ddy. Thai gian khod t, 16n hon

thoi gian mé t;) va ching thudng & trong khodng tir vai chuc ns (Ins = 10'95)
dén dudi 100ns.

+U +
R
u.=+y =0
= K » KIl......
u, =L =H
KhéaKmd Khda K déng
a) b)

Hinh 1-8. M6 hinh hoat ddng cita khoéa transistor

T6m 1ai, ta c6 thé mo hinh hod sy hoat dong ciia khod BIT & hinh 1-8a nhu
hoat déng cha khod co khi & hinh 1-8b. N6 ¢6 tic dyng nhu mot khod chuyén
mach phuy tai. Khi dién dp diéu khién v, & mic thap L, khod K m& (tuong ting
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vGi trang thai khod ciia transistor) va dien ap ra u, dat Ién tai bing +U. Khi u, &
mifc cao H, khod K déng (tuong tng véi trang théi din bao hoa cia transistor),
dat 1&n tai 1a dién 4p u =0,

1-4-2. Tang téc d¢ chuyén trang théi cta kho4 transistor BJT. C6 hai
cdch hay dung dé tang t6c do chuyén trang thi ctia khod BJT.

* N6t song song véi di¢n tr& cyc g6c Ry mot dién dung C (hinh 1-7a). Khi
di¢n 4p di€u khién u, nhay tir mic thdp L Ién mitc cao H, ltic ddu tu coi nhu lam
ngan mach dién tré Ry, dong qua tu (cling chinh la dong duc géc i) tang dot
bi€n. Sau d6 dong qua tu giam vé 0 va dong béo hoa cyc g6c bi han ché boi Rg.
Vay nh& ¢6 tu C ma dong cuc gée va dong cuc gép tang dot bién rdt nhanh,
nghia la giam dugc thdi gian qué d¢ t,, khi transistor chuyén tir trang th4i khod
sang md. Khi dién 4p diéu khién u, nhay tir mic cao H xuéng miic thip L, tu C
s& phong dién qua ngudn tin hieu diéu kién va qua cuc goc transistor theo chiéu
nguge voi chi¢u dong cyc gde bio hod. Vi vay dong phéng nay c6 tic dung triet
tiéu nhanh dong cuc g6c ciing nhu ddng cyc gbp, nghia 12 13m gidm thoi gian
qud d¢ v khi transistor chuyén tir din bio hoa sang khod.

* Mot nguyén nhan quan trong han ché t6c dé chuyén trang thai ciia khod
transistor BJT 13 thai gian luu gif dién tich & mién ti€p gidp gdc - gép 16n, khi
transistor chuyén tir bdo hoa sang khod. DE loai trit sy biio hoa, ta dat mot diod

“Schottky song song véi ti€p gidp g6c - gop (hinh 1-7c) nhdm gitt cho circ gép &
dién the hoi thdp hon cue gdc. Diod Schottky thuc chat 12 mot tiép gidp mat gitta
kim loai va chat ban dén loai n. Pac di€m ciia loai diod nay la d¢ din dién theo
chiéu thuan cao hon loai diod Si thong thudng va hdu nhw khong 6 thoi gian tré
khi n6 chuyén tir d4n sang khod. Vi vay, khi transistor lam viéc & trang thdi md,
toan bo dong cuc géc hdu nhu chay qua diod Schottky. Tiép gidp géc - gép ciia
transistor chi din ddng rét nho nén trénh duge bio hoa va thai gian qué do t,

gidm khi transistor chuyén tit ddn bao hoa sang khod.

1-5. KHUECH THUAT TOAN LAM VIEG & CHE BO KHOA

Trong ki thuat xung, ngudi ta hay ding khué&ch .t_huat todn lam viéc & ché do
khod dé tao xung hoic cic budc nhay dién 4p.

1-5-1. Khdi niém vé khuéch thuit todn
Khuéch thuat todn 12 mot vi mach dé khuéch dai dien dp vi sai. N6 ¢6 hai

ddu vao duong va am, ki hiéu P, N, va mdt ddu ra r. Dién 4p trén cdc ddu vio va
ra Up, UN, U, 12 50 v6i "mdt". Ngoai ra khuéch thuat todn con ¢ hai ddu dé néi
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v6i ngudn cung cdp d6i xing tU,. (hinh 1-9a). Dién 4p ngudn cung cdp nam
trong khodng £5V + £18V. Nguén cung cap cho khuéch thuat todn ciing cé thé
12 nguén don +U,,. Trong céc so dd dién, khuéch thuat todn duoc bidu dién don
gian nhur & hinh 1-9b va ta ngdm hiéu cdn phai ¢6 ngudn cung cip mot chiéu’
cho no.

U,

+Uphr - - -

-U cc
a) b) o)

Hinh 1-9. Ki hidu khuéch thudt toan va dac tinh truyén dat cda no

Dic diém cda khuéch thuat todn ta cé hé s6 khuéch dai vi sai Ay rdt 16n
(thudmg Apy ~ 10° + 10%) va dien trd vao vi sai rat 16n (thuemg tir JOMSQ + 100MQ
v&i loai ding transistor BIT va tr 10'%0 + 100 vai loai diing transistor

_thudng), dién trd ra nhd (c& khoang 10002 + 1kQ). Ddng chdy vao cdc ddu vio

vi sai P, N rat nhd, c¢6 thé coi bing 0. Cdc khué&ch thuat todn diing trong x( I{ tin
hi¢u c6 dong cho phép cyc dai & ddu ra khodng SmA + 10mA. Céc khu&ch thuit
todn c¢é cong suidt dong ra cd vai A (c6 loai khuéch thuat todn cong suft véi
cOng sudt ra Idn hon 50W). '

Hinh 1-9¢ v& dac tinh truyéﬁ dat u(up) cia khuéch thuat todn. Pién dp up
= up - Uy £oi 12 dién 4p vi sai. Trén hinh v&, dudng 1 14 dic tinh truyén dat I{
tudng (khi up = 0 thi u, = 0), dudng 2 12 dic tinh truyén dat thyc 1€ cta khuéch
thuat todn (khi up = 0 nhung u, # 0). Ta thdy dac tinh cé hai ving lam viéc :
Viing tuyén tink \ing véi up| rét nhd va .

u, = ADUD. .
Viing bdo hoa {ng véi |uD| khoang tr vai chuc uV trd lén (1uV = 10'6V), dien
4p ra u_ & viing bao hoa 1a khong déi :
u, =+ Upp s |Upp| = Uge- 2+ 3)V

Vidu+ U, = +15V thi Uy, ~ = 13V
Suu tim béi: www.daihoc.com.vn
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Hinh 1-10 gidi thi¢u
so d6 chan cia "chip" vi
mach khuéch thuat todn
LA 741, N6 cé hai kiéu
-déng v6 : Béng vo hinh
tron (kiéu TOS) va déng
vo véi hai hang chan
song song (Kiéu DIPS).
Cac chan 1,5 1a chan n6i
"mat”, chan 4 ndéi voi
ngudn -U_., chan 7 n6i
v6i nguén +U_., chan 8
la chan bd trémg. Chip

10

40

2E::D_L37
3g 1 6

M8

5

Hinh 1-10. So d8 chén cda uA741

HA 741 la khuéch thuat todn ré tién, lam bing transistor BIT. "Chip" LM324 ¢6
14 chan, trong "chip” chia t6i 4 khuéch thuat todn.

1-5-2. Khuéch thuat todn 1am viée & ché 36 khoa

Trong ki thudt xung ngudi ta thudmg st dung khuéch thuat todn 1am viec &
viing bao hoa cia dac tinh truyén dat. Liic d6, dién 4p ra u_ chi c6 thé ndm & hai
muc : Mifc thip L = Uy hodc mic cao H = +Uy,. Ta néi khuéch thuat todn
lam viéc & ché d6 khod va cé vai trd nhu mot khod déng / cit co khi. Khi
up = =Uyy, = L, ta n6i kkod mé ; khi u. = +Uy, = H, ta néi khod ding.

Up
u,
_ - A [ fl +Ubh
0 t oL
lJI’I’I" :’0 Ua I..ID
uf "Um
TH '
0 L t
a) b)

u,r e
0/ tlgm t
'UN'I

Hinh 1-11. Phén tich ch d6 khoa cda khubch thuét tosn

c)

* Hinh 1-11b 1a déc tinh truyén dat 1f tudng khi khu&ch thuat todn lam viéc
& ché do kho4. Dién 4p vi sai upy 12 dién dp diéu khién d6ng / mé& khod. Lic up
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dang rat am, khod khuéch thuat todn & trang thai md véi u, = -Uy, = L. Khi Up
tang téi gid tri Uy, (Uy > 0), thi khod hoan toan chuyén sang trang thai dong vdi
u, = +Uy;, = H. Vi vay Uy goi 1 ngudng déng cua khod khuéch thuat todn.
Ciing bién luan twong tv, véi up rdt duong, khoa & trang thdi déng. Khi up giam
tdi U, thi khod hoan toan chuyén sang trang thdi md nén U, goi 1a ngudng mo.
Ving Au trong dac tinh truyén dat goi 12 46 rhdy cia khod. Pay 1a viang khod
khuéch thujt todn bit ddu va két thic viéc chuyén trang thdi déng / m&. Mot
khod Hi tudng c6 Au = 0. Muén giam Au ta phai chon khuéch thuét todn ¢é hé so
khuéch dai vi sai Ap cang I6n cing t6t.

e Su chuyén qua lai gilfta hai trang théi déng / m& cia khod khuéch thuat
todan khong phai xay ra tifc thii ma cdn ¢6 thoi gian qua dd ty,,, got la thoi gian
déng / md (hinh 1-11c). Mot thong s6 quan trong quyét dinh ty, 12 téc dé xoay
(Slew rate) clia khuéch thuét todn. Hinh 1-11a mo ta phan tng cla dién dp ra u,
khi ¢6 budc nhdy cha up. Gin ding coi trong thdi gian qua do, quan h¢ u (1) la
tuyén tinh va bd qua thdi gian chét (chi ¢& 100ns tré lai), nghia 14 coi u, bt d4u
ting ngay tai th&i diém ¢6 bude nhay cia up. Tdc dd xoay SR cua khuéch thuat
todn dinh nghia nhu sau :

SR = M. [V/ps] (1-9)
. lep
Ta thdy, dé giam thdi gian déng / md ty,, cha khod khuéch thuat todn, ta
phai chon khuéch thuit todn c6 t6¢ 49 xoay SR 16n. Vi mach pA 741 ¢6 SR =
0,5 V/us, nhung loai LM318 ¢6 SR =70 V/us. .

1-6. MACH LOGIC - MUC LOGIC

1-6-1. Bai toan logic

Trong ki thuat va d&i séng, ta thudng gap cdc bai todn ma nhiing dir ki¢n
cho trudc ciing nhu trd 131 (ddp tng) clia bai todn déu chi ¢é thé ndm & mot
trong hai trang thai d6i khdng nhau : ding - sai, t&t - x4u, dat - ré... Nhing bai
todn nhu vay goi la bai todn logic. Dé giai cic bai toén trén cin phii sk dung
t6i dai s6 Boole. Cédc bién doc 14p hay phu thugc trong dai s6 Boole goi chung
12 bién logic : Ching chi ¢6 hai gid tri dac trung cho hai trang thdi d&i khang
nhau ciia mét hién tuogng, ki hiéu bing hai chit s6 0 va 1. Hai gid tri 0, 1 clia
bién logic cling nhu c4c phép tinh trong dai s6 Boole déu c¢é fink chdt hink
thire, khong mang y nghia dinh luong. :

1-6-2. Mach logic

Mach logic gém cdc linh kién, chil y&u la cdc phan tir déng / cat vdi hai
trang thdi én dinh, ghép n6i v6i nhau, nkdm thuc hién nhitng quan hé (ham)

logic cho trude.
Swu tAm béi: www.daihoc.com.vn
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Trudc nam 1960, cdc mach logi¢ diéu khién céng nghiép thudng do cdc role
co — dién tao nén. Ngay nay, cdc mach logic chll y&u dugc tao thinh ttr'céc
transistor véi vai trd nhu cdc khod déng / cdt, goi 1a cdc mach logic dién tir.

" o

Hinh 1-12. So dé kh6i mach logic - M logic

Hinh 1-12a 14 so d6 khdi mach logic. Cic bi€n vac va ra déu 12 nhilng bién
logic. Céc bign vao A, B, C 12 doc 1ap ; cdc bién ra Q;, Q, 12 phu thudc. N&u gid
tri cdc bién ra tai mot thoi diém chi phu thudc gid tri cdc bi€n vao & thoi di€ém
do, thi mach goi 1a mack logic t6 hop : Q, = Q(A, B, C), Q; = Q,(A, B, ).
Néu cic bién ra phy thudc ca trang thdi bén trong S, clia mach & thai diém xét
thi mach goi 12 mach logic ddy : Q; = Q(A, B, G, §)), Q3 = Q5(A, B, C, S)).

1-6-3. Mixc logic

Trong cdc mach logic dién, dién 4p mang thong tin vé hai gid tri clia bién
logic. Do d6 n6 chi ¢6 thé ndm & hai mién gi4 tri hoan toan phan biét nhau, goi
1a hai mic logic, gdm miic cao H va mikc thdp L (hinh 1-12b). Ta thdy :

UHmin Lmitccao H= UHmax
ULmin S mifc thap L < Uy .0

DéE c6 duoc do 6n dinh nhidu yéu cfu, gisi han dv6i cha mic cao va gidi
han trén ctia mic thdp & cira vao va ciia ra clia-mach logic dugc quy dinh khéc
nhau. V{ du cdc mach logic ho TTL, d4u ra ¢é mifc cao ndm trong mién 2,4V +
5V, myc thdp & trong mién O + 0,4V ; ddu vdo cé mic cao trong mién 2V + §V
va mic thdp ném trong mién 0 + 0,8V.

Néu trong mach logic ta quy udc mite cao H dac trung cho gid tri 1 clia bién
logic va muc thdp L dic trung cho gié tri O clia bi¢n, thl mach goi 1A mach logic
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duwong. N&u quy ude nguge lai (H — 0, L — 1) thi mach goi 12 logic 4m. Hién
nay da s6 ding quy uéc logic duong. Trong cubn sich nay ciing ding quy
uéc do.

R4 rang tin hiéu truyén trong mach logic dién phai 12 cdc budc nhay di¢n 4p
gitta hat mic L va H, hodc 13 m¢t diy xung vuOng goéc ¢6 bien do bing hiéu cla
hai miic logic.

1-7. CAC PHAN TU LOGIC THONG DUNG *

1-7-1. Ba phan tir logic co ban

Ba phén uf logic co ban 13 cdc mach logic don gian nhst dé thyc hién ba
phép tinh co 56 trén cdc bién logic : Phép tink héi (con goi 1a phép nhdn logic),
phép tink tuyén (con goi la phép tink céng logic) va phép tinh phtt dinh trén-
mot bién logic.

* Phdn tit VA (AND) 12 mach thyc hién phép tinh nhan logic giita cdc bién
A, B, C,.... & cira vao. Bién ra .

Q=AABAC.=ABC. r

chi ¢6 gid tri 1 khi it ¢4 cdc bién vao déu bang 1 ; Q s& bing O khi c6 it nhat
mot bién vao bing 0.

Hinh 1-13a la cdc kf hiéu thudng ding cla phdn tir VA trong cdc so d6
logic (v& trong trudng hop cé hai ddu vao).

a} 5 Ao

a) b} c)

Hinh 1-13, Ki hidu cda cac phén t logic VA, HOAC, PAO

Bing chdn If m6 14 quan he gifta bién ra va cc bi€n vio cha phin tir VA &
hinh 1-13a cho trong bang 1-1. Tuong tng véi n6 12 bang 1-2, thé hién céc mic
logic trén cdc ddu vao va ra ciia phdn tir.
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Bang 1-1 Bang 1-2

A B Q=AB A | B Q=AB
0 0 0 L L L
0 1 0 = L H L
1 0 0 H L L
1 1 1, ' H H H

e Phdin tw HOAC (OR) 13 mach thyc hién phép cong logic gilta cic bi€n A,

B, C... & clra vao. Biénra _
Q=AvBvCv..=A+B+C+..

chi ¢6 gid tri O khi tdt ca cdc bién vao bing 0 ; Q s& bang 1 khi ¢6 it nhit mot
bi€n vao bang 1.

Hinh 1.13b 13 hai ki hiéu thudng ding cia phdn tr HOAC trong cic so dé
logic (v& cho trudng hop ¢6 hai ddu vao). Cic bang 1-3, 1-4 dudi day tuong ing
12 bang chén 1i va bang thé hién cdc miic logic & clra vao / ra clia phén .

Bang 1-3“ Bang 1-4
A B | @=A+B A B Q=A+B
0 0 0 L L L
0 1 1 = L H H
1 0 1 H L H
1 1 1 H H H

o Phdn tit DAO (Ne) 12 mach thuc hién phép tinh phii dinh trén bi€n logic
A & ddu vio. Bifnra '

Q=%
¢6 gid tri ludn ngugc vai gid trj cha A (bang 1-5, 1-6)
Bang 1-5 - Béng 1-6
A Q=A A Q= A
] 1 = L H
1 0 _ H L
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Hinh 1-13c 12 céc ki hiéu thudng ding cla phén tir DAO trong cic so d6 logic.
1.7-2, Céc phdn tir logic van niing. C6 hai phan tir logic van nang

e Phin tit VA - DAO (No AND — NAND) 12 mach thuc hign hai phép tinh
logic lién ti€p nhau : phép nhan logic trén cdc: bién A, B, C..., k& dén 1a phép
tinh pht dinh. Bién ra

Q=ABC..

chi bing 0 khi t4t ci cdc bién vdo A, B, C,... déu bang 1. Q s€ c6 gid tri 1 khi it
nhit cé mét bién vio bing 0.

Hinh 1-14a 12 hai ki hiéu ciia phdn tir VA - DAO trong cic so d6 logic. Ta
thdy phan tir NAND tuong duong v6i mach gém phén tir VA n6i tdng v6i phdn
tir DAO (hinh 1-15a)

D2 SD HD

a _ Q A A
& N2 51" - 9 g N9

8) b) c) d)

Hinh 1-14, Ki hibu céc phéin t NAND, NOR, XOR, XOR

« Phin tit HOAC - PAO (No OR — NOR) 12 mach thyc hién hai phép tinh
logic lién tiép nhau : Phép cong logic trén cic bién vao A, B, C ..., k& tiép 1a
phép pht dinh. Bién ra '

Q=A+B+C..
s& c6 gid tri 1 khi tdt ca cac bign vao A, B, C... ddu bing 0; Q s€ c6 tri 0 Khi it
nh4t ¢6 mot bién vao bang 1. : |
Hinh 1-14b I3 hai ki hiéu thong dung cua phin tir HOAC - DAO trong cic
s¢ d6 logic. N6 tuong duong v6i mach gém phédn tr HOAC né6i ting véi phén tir
DAO (hinh 1-15b).
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Dc»iDD% :DFT)DDO—

Hinh 1-15. Mach tudng duong ella céc phén tir NAND, NOR

e Hai phin tif NAND, NOR goi 1 cdc phdn tit logic van ning vi ta c6 thé
diing chiing thay cho vai trd cla ba phén ur logic co ban. Théat vay, tir phu lyc 1
tacd: '

Al=A ; A+0=A

Do d6 cic ddu vao cta phin tt NAND, NOR dat nhu hinh 1-16a s€ tuong

duong v6i phdn tir DAO. Ta lai 6 :
AB=AB=A+B

nén céc phdn tir NAND hoac NOR néi nhu hinh 1-16b s& wrong duong v6i phdn
tlr VA, _

Cu6i ciing, vi A + B = A + B = A.B, nén céc phin tit NAND, NOR néi nhu
hinh 1-16c s& trong duong véi phdn tir HOAC.

R = i T = ADeE
a)

A

A AB AB A AB
B <« 0 < g
B
b)
- A K
ey .
s ) = Sl =D
B B
B B )
€)

Hinh 1-16. N6i NAND, NOR d8 dugc cac phdn tit logic co bén.
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1-7-3. Phan tit twong dwong va khéong tuong duong

* Phén tir khong tuong dweng hay con goi la phin tir XOR hai ddu vao
(viét tat tir chit EXCLUSIVE OR) 1a mach logic ¢6 hai ddu vao va mot ddu ra Q,
diing d€ thye hign phép tinh HOAC - LOAI TRU'trén hai bign logic AvaB:

Q=A®B=AB+BA
Hinh 1-14¢ 12 hai ki hiéu ctia phdn tir khong tuong duong trong céc so d6 logic.
Béng 1-7 la bang chan 1i cda phén tir khong trong duong.

Ta thdy khi A = B thi Q = 1, nghia la phin tit s& bdo hiéu chi sy khong
twong duong cua hai bién logic & cira vio.

Bang 1-7 Bang 1-8
A|lB |oa=AaB A|l B | @=nreB
o | o 0 o | o 1
0 | 1 1 o | 1 0
1| o 1 1 | o 0
i 1 0 1 1 1

* Phin tif twong duong hay cdn goi 12 phdn tir XOR hai ddu vio, 12 mach
thuc hién hai phép tinh lién tiép : '
Phép tinh HOAC - LOAI TRU trén hai bién logic A, B, tiép theo la phép
tinh phit dinh. Bién ra _
Q=A®B=AB+AB
s& bang I khi A va B tuong duong nhau (xem bang chan 1i 1-8).
Hinh 1-14d 12 hai ki hiéu cia phén tif tuong duong trong cic so d6 logic.

1-8. UNG DYNG CUA CAC PHAN TU'LOGIC THONG DUNG

Mot ing dung quan trong nhdt cita cic phin tir logic thong dung ké trén 1a
ding dé xay dung nhimg mach thuc hién cic quan hé logic phiic tap. Nhiém vy
nay goi 13 tong hop mach. Tuy nhién, ngay nay c¢6 rét nhiéu mach logic chitc
nang da dugc ché tao sin thanh cic "chip” vi mach s¢ (xem muyc 1-9), va viec
téng hgp mach tir céc phén tit logic thong dung hdu nhu khéng con cdn thist déi
vdi mot ki thudt vien. D€ thuc hien mot nhiem vy logic cu thé, thudng ngudi ta
dem ghép néi cdc mach logic chifc ning véi nhau. Nhitng phén tir logic thong
dung & trén chi dugc dung don 18 1am giao dien lien he gifta cac khdi logic chitc
nang néu cén. Do dé, viéc tdng hop mach tir edc phén tir logic co ban chi dé cap
0 phu luc 4 dé ban doc tham khao khi cin. Dudi day la vai iing dung don 1&
phé bién :
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1. Cdng logic.

Ngudi ta con hay ding cic phin t VA, HOAC lam cira ngd cho thong tin
di qua, goi la cong logic. Khi dugc diing nhu mét c¢dng, tin hieu dat & mot ddu
vao clia cbng s& diing 1am tin hiéu diéu khién déng / md céng ; tin hiéu & déu
vao con lai Ia tin hiéu thong tin cdn truyén qua.

o ALK A ~ AN
A Q=A A Q=1
BK=0:D_ BK=1 :D—
CBng md, théng tin A di qua Céng déng, thdng tin A bi chan

Hinh 1-17. Diéu khi€n dong / md cbng logic

Got DK 12 tin hiéu déng / m& ¢éng, A 13 théng tin logic cdn di qua, ta cé
diéu kién d€ déng / m& nhu mé ta hinh 1-17. Trén hinh v&, viéc mo phong céng
logic nhu mot khod co khi K chi 1a hinh thitc, dé dién dat chidc ning cla cong.
O khod co khi, thong tin ¢6 thé truyén theo hai chiéu ; nhung & céng logic,
thong tin chi c6 thé di theo moét chidu, tir ddu vio tdi ddu ra.

2. Phan tir dio c6 diéu khién (hoic c6 diéu kién)

Nhiéu khi ngudi ta hay ding phdn tr khong twong duong (hodc tuong
duong) nhu mot phén tir DPAO cé diéu khién. That vay, tit bang chan li cia phin
tr khong tuong duong (bang 1-7) ta thdy : Néu bién B lam bién diéu khién thi
khi B=0 - Q = A, théng tin A di qua ; khi B=1 - Q = A, phin tit khong
wong dwong déng vai trd chia phin thr DAO. D6i v6i phin tit twong duong
(bang 1-8) thi k&t ludn rit ra 14 nguoc lai.

) )

A E Q=A A:)j >:: Q=A
DK=1j BK=0

a) b)
Hinh 1-18. Phén t BAO c6 didu khién

Hinh 1-13 mo ta hoat ddng clia céc phdn tir twong duong va khong tuong

" dwong nhur mét phén tir DAO c6 didu khién. Ching chi trd thanh phin ti DAO

khi tin hi¢u diéu khi€n DK = I (hoac DK = 0 d6i véi phdn tir twong duong
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hinh 1-18b).V6i tin hiéu diéu khién ngugc lai thi céc phén tlt nay trs thanh mot
cira ngd md, cho thong tin A di qua (hinh 1-18a).

3. Phén tir HOAC - LOAI TRU nhiéu ddu vao

Ngudi ta cdn hay ding céc phén tir khong tuong duong dé thanh 14p mach
XOR thyc hién phép tinh HOAC - LOAI TRU trén nhiéu bign logic A, B, C...
Bi¢nra: Q=A®B®CD..=[(A @ B) @ Cl @..

Dua tren tinh két hop ctia phép tinh HOAC - LOAI TRU, nén mach XOR ba
dau vao (Ki hi¢u & hinh 1-19b) s& g6m hai phédn tir khong tuong dwuong ndi tdng
v6i nhau (hinh 1-19a).

S e - e
(=1

c .
a) b)

Hinh 1-19.Thanh 1ap mach XOR ba d8u véo
Quy tic tinh gid trj bién Q & ddu ra mach XOR nhiéu ddu vio nhur say - Q
s€ bang 0 khi s6 bién vio mang gid tri 1 12 mot 56 chén ; khi s6 bi€n vao ¢ gia
tri 112 mot s6 1€ thi Q = 1. Vi de : Dya vao quy tic trén, ta c6 thé 1ap bing chan
li cia ham XOR v6i ba bign doc 14p A, B, C (bang 1-9).

Bang 1-9
A B C Q=A®Ba&cC
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 0
1 0 0 1
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 ' 1

Mét ting dung cia mach XOR nhiéu ddu vao 1a lam mach tao va kiém tra
tinh chdn cba kénh truyén tin song song. Khi truyén song song théng tin n bit
(xem phu lyc 2) ta cén kiém tra xem thong tin nhan duoc c6 diing khong. Mot
phuong phép kiém tra don giin nh4t 14 thém vao kénh truyén mot bit, goi 12 bit
kiém tra K. Bit ki€m tra phai c6 gi tri 0 hodc 1 thé nao dé s6 bit mang gid tri 1
(k€ ca bit kiém tra) trong kénh truyén I mot s6 chdn. Nhu vay & noi phét tin
phai ¢6 mot mach dé tao bit kiém tra sao cho bio dim tinh chidn cia kénh
truyén. O noi thu cling cdn dat mach kiém tra tinh chin cia théng tin
nhén duoc.
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Tit tinh ch4t cha ham XOR nhiéu bién 13 : Khi s6 bién doc 1ap mang gid tri
1 12 mot s6 chdn thi ham c6 gid tri 0 ; néu s8 bién mang gid tri 1 1a mot 4 1é thi
ham ¢6 gid tri 1 logic. Do d6, dé tao bit kiém tra K bio dam tinh chin cda kénh
truyén, ta chi dat & noi phat mot mach XOR nhiéu ddu vao. Dé kiém tra tinh
chén & noi thu, ta ciing dat & d6 mot mach XOR. Hinh 1-20 1& vi du mot kénh
truyén tin 4 bit by, by, by, by, véi cic mach XOR dat & noi phat va noi thu dé
phdt vA kiém tra tinh chdn cia kénh truyén. Khi ¢4c bit dén noi thu khong bao
dam tinh chdn, ddu ra Q nhay lén 1 logic dé bao 16i.

® L@“

Noi phat Ngi thu

Hinh 1-20, Kénh fruyén tin v&f mach phat va ki&m tra tinh chén cia kénh.

1-9. TONG QUAN VE CAC VI MACH LOGIC
" 1-9-1. "Chip" vi mach sd

Hién nay cdc mach logic dién tir déu dugc san xudt dudi dang mach tich
hop, hay cdn goi 1a vi mach (viét tit 1a IC). Da s6 cdc vi mach logic (vi mach
s6) déu dua trén phuong phép ché tao ciia vi mach bén din khdéi ran. Tir mot don
tinh thé ban din tinh khiét Si, ngudi ta dua vao trong né cdc tap chat dé tao
thanh cdc ti&p gidp p-n. Chinh nhitng ti€p gidp nay s& dugc ding lam diod,
transistor... va ching dugc ghép néi v&i nhau, tao thanh moét mach dién tir cé
chitc nang nhét dinh.,

Khac véi mach dién tir r& rac, trong vi mach dién tir ta khéng con phén biét
dugc céc linh kién khdc nhau clia mach. Toan bo khéi Si nhé bé duge dong rdn
trong vo va ta chi con thiy cdc chén ra clia IC. C6 ba cdch déng vo : Kiéu TOS,
_ kiéu DIPS (hinh 1-10) va kiéu FLAT PACK. Kiéu déng vé thong dung nhat
trong cong nghiép 1a ki€u hai hang chén song song (DIPS). N6 c6 kich c& 16n
hon céc kiéu déng v6 khdc nhung lai dé 1dp rdp. Cac IC Kiéu DISP c6 s6 chan
thay déi tir 8 + 48. Vat lieu ré va thong dung nhét cia déng vo kiéu DISP 1a
chit déo, v6i dai nhigt d6 lam viéc cho phép tir 0 + 70°C.

Mot mach tich hgp sau kKhi déng vé nhu & hinh 1-10 goi 12 mét "chip” vi
mach hay "chip” bdn dan (mdt s6 ngudi con goi 1a con be ban dén). Trong mét
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"chip” ¢6 thé gém nhiéu mach logic cung loai. Vi du "chip” 7400 gém 4 phdn tir
NAND hai du vio, "chip” 74HC002 gém hai phén tit NOR bon ddu vao...

v

1-9-2. Sur phiit trién cha vi mach s6

Chi trong vai thap ki, k€ tir nam 1960, vi mach s6 d3 trdi qua nhiéu giai
doan phdt trién. Xu the phdt trién chung 13 nhim taing mitc d¢ tich hop clia
"chip”, ting tSc d6 hoat dong cia mach, gidm cong suat tieu thy tir ngudn cung
cdp va lam gidm gi4 thanh sén xust.

* Bat ddu t nam 1960 1a giai doan cta céc vi mach v6i mitc do tich hop
nhd (SSI). M&i chip gém khoang hang chuc <cic phdn tir tich cuc dé€ tao thanh

“vai phin tir logic thong dung (AND, OR, NAND, NOR...)

* Tur 1966 1a giai doan san xudt cic vi mach véi mie do tich hop trung
bink (MSI). M&i "chip" gém vai chuc d&n 100 phén tir logic van nang, dé tao
thanh cdc mach logic chitc nang nhw b6 dém, thanh ghi dich, mach giai ma dia
chi... s€ trinh bay trong cdc chuong sau.

 Tir 1969 la giai doan bit dau san xudt cic “chip” ban dan ¢6 mitc do tich
hop lén (LSI), g6m hang nghin dén hang van phdn tir tich cyc, vi dy cdc bo nhg
PROM dung lugng 16m, bo vi xir 1i 8 bit, khdi tinh toin s6 hoc va logic (ALU)
¢6 kém céc thanh ghi. _

¢ Tir 1975 tr& di 14 giai doan cla cic "chip" bdn dan voi mic dg tich hop
rdt lén (VLSI) va siéu Ién (ULSI). Tren mot dién tich bin din nén khoing
40mm”~ da tao nén hang tram nghin transistor véi cong sudt tiéu thu cfa todn
“chip” 12 duéi 500mW. D4y 13 giai doan cia céc "chip" vi xit If, vi diéu khién
16, 32 bit... Khodng tir 1990 ngudi ta bt ddu néi dén cdc mach tich hop tng
dung ddac thi (ASIC), goi gon 12 vi mach dic thil. D6 Ia cdc "chip” ban din tich
hop céc hé théng ngay cang phifc tap, véi mitc d6 tich hop trén 500000 phin tir
logic. Miic d¢ tich hop tang kéo theo yéu céu phai lam giam coéng suat tiéu thu.
D3 xudt hi¢r viec thay the dién ép cung cdp truyén théng 5V bing 3,3V, réi 2V.

C6 thé tém tit lai 13, tir nam 1970 dén 1994, méc do tich hop ctia cdc "chip”
bin dan hang nim tang khodng 1,5 + 2 14n. Gi4 thanh sén xudt ngay cang giam.
Vi du gid thanh I bit nhé clia bo nhé bin din nam 1991 so véi nam 1978 giam
hon 100 14n. : _ _

Viéc tang mitc d6 tich hop cdc IC s6 do nhidu yéu t6 quyét dinh, nhung
trudc hét 12 do viec chuyén tir cong nghé¢ ludng cuc, ding transistor BJT sang
cong nghé don cuc, dung transitor MOS.

1-10. MACH LOGIC HO TTL VA CMOS

1-10-1. Khai niém vé mach logic TTL va CMOS

Tuy theo phdn tir tich cyc rao dugc diing lam thanh phédn co ban tao thanh
vi mach, ta ¢6 cdc ho vi mach logic khic nhau. Hai ho vi mach théng dung hién
nay cta cic "chip” SSI va MSI 14 ho TTL va CMOS.
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» Ho TTL (transistor - transistor logic) 1a cdc mach logic ma cira vao va cira
ra déu diing transitor ludng cuc BIT. Nguén cung c4p 1a 5V, cong suét tiéu thy
dién hinh 13 10mW/phin ti, t6¢ 6 chuyén mach di€n hinh 13 10ns.

e Ho CMOS st dung déng thoi cic transitor MOS keénh n va kénh p.

Nguén cung cip +3 + 18V, cong suft tiéu. thy rit nho, ¢& 10nW/phdn tif
(InW = 10'9W), t6c d6 chuyén mach nhin chung chim hon mach ho TTL.

1-10-2. Cdc thong sé cha vi mach logic. Khi st dung mot mach logic, cin
thiét phai biét cdc thong s6 dac trung sau

o Bién dp cung cdp U, mach yéu cdu v6i do xé dich cho phép.

o Cong sudt mach tiéu thu 1 ngudn cung cip Pc = Ucdlee - trong d6 Iee

{2 dong tiéu thy tit ngudn cung cap.

e Mirc logic, gém : Cic mic logic cao va thip & ddu ra mach Uy, UgL 5
cac mifc logic cao va thdp & ddu vio mach Ujy, Ujp-

Thudng ngudi ta quy dinh gia tri cuc tiéu cha muc cao & ddu ra 16n hon &
d4u vao (Ugpimin > Vilmin) V2 8i4 tri cyc dai clia mifc thdp & ddu ra nhd hon &
dsu vao (Ugy max < UiLmax)- Lam nhw vy nhim bao dam mach c6 do 6n dinh
nhiéu thich ding (hinh 1-21)

up 4 o
| I DU ]
W/ -

t
Hinh 1-21. Cac mirc logic & ddu ra va ddu véao mach logic.

e D6 dn dinh nhiéu M 1a gia tri di¢n ap nhiéu t6i da cho phép xép chdéng
len miic logic & ddu vio ma khong gdy su téc dong sai cha mach. Khi sir dung,
cdc phan tir logic thudmg duge néi tdng v6i nhau : tin hi¢u ra & tdng trudc la tin
hiéu vao cha tdng sau. Do d6 néu céc phén tir thudc cing mot ho, voi quy dinh
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nhiing gidi han khdc nhau cia cdc mic logic & ddu ra va ddu vido nhir trén
hinh 1-21, thi d6 én dinh nhiéu I ;

M = min {Mp, M| }
trong d6 My = Uyyin — UiLmin s ML = Uitmax = UoLmax *

D¢ én dinh nhidu cha cdc vi mach s§ rdt cao, khoing 10 + 40% dién ap
nguén cung cap. ;

* Cdc dong vao va ra ing véi hai mirc logic : Ty, I, 1y, Iy Trudng hop
diing cdc mach cling mot ho ndi tdng v6i nhau, cé thé thay thé cic thong s6
dong vaofra bing khéi niém vé hé 56 tdi ddu ra (Fan - out). N6 1a théng s6 chi
s6 ddu vao nhiéu nhat ¢6 thé n6i v6i mbi ddu ra clia mach ciing ho ma khong
lam dién 4p ddu ra chay khoi ving quy dinh cla hai mic logic. He s6 tai ddu ra
ciia mach TTL thudng 14 10 (cia mach ho CMOS 1a trén 50).

Hinh 1-22, M6 t4 tr& truyén dat clia phén t DAO

* Tré ruyen dat t,4, hay con goi la t6c d6 chuyén mach, dic trung cho sy
cham tré clia viéc thay d6i trang théi cla tin hiéu & ddu ra theo sy thay déi trang
théi tin hiéu & cdc ddu vao. Hinh 1-22 m6 t4 tré truyén dat clia phén tir DAO.

1-10-3. Mach logic ho TTL
a) Ki hiéu va cdc théng s6 cia ho TTL

Ho TTL ¢6 hai nhém co ban 12 nh6m 74 dung trong thuong mai, cdn nhém
54 dung trong quan sit. Diém khdc nhau chinh gifta hai nhém nay 13 gi6i han
nhiét d6 1am viéc : D6i v6i nhém 74 12 0 + 70°C, véi nhém 54 1a -55 + +125°C.
Trong m&i nhém lai ¢c6 nhiéu ching loai dac biét, nhim tang t6c do chuyén
mach va gidm cong suft tiéu thy tI nguén cung cép IC.

Quy téc ki hiéu cdc ho IC TTL nhu sau :

74/54 ....... ey XKXXXXXXXXXXX

L

vai chit cdi vai con s0
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Trong ki hiéu trén, vai cht c4i dé chi cc chiing loai nhur : N - thong thudng
(Normal), H - t6c d6 chuyén mach cao (High speed), L - ti¢u thy cong suit thip
(Low power), S - mach c6 dung diod Schottky ndi giita curc goc va gop nén toy
gidm khoang 3 ldn, LS - tiéu thy cong suét thdp va ¢é diod Schottky (Low power
Schottky), AS - t6¢ 46 chuyén mach nhanh hon loai c6 diod Schottky (Advanced
Schottky), ALS - cong sudt tiéu thu thdp va t6c do chuyén mach nhanh hon loai
LS (Advanced Low power Schottky). Vai con s6 nim & cudi ciing chi chifc nang
cha IC, vi du mach NAND, NOR, mach d&€m, gidi ma...

Béng 1-10 cho c4c thong s6 clia IC ho TTL. Trong bang chiéu duong quy
wéc cia dong ddu ra va ddng déu vao twong tng 14 di ra khoi mach va di vao mach.

Bang 1-10
Céc thong s6 caa IC ho TTL
Chiing loa

N H L s | Ls AS | ALS
Cacthdng s6
Bibn 4p cung | 5425% | 5:25% | 5:25% | 5:25% | 5:25% | 5:25% | 5:25%
cap (V)
Murc logic d8u ra
Ugu(V) 224 224 224 227 227 23 23
U V) 504 <04 <04 <05 | <05 | <05 | <05
Mz logic ddu
vioUV) | 2 22 22 22 22 =2 22
U, V) <08 | <08 | <08 | <08 | <08 | <08 | <08
Pobndrhrtiduy) | 04 04 0.4 03 03 03 0,3
Dang dau ra
lon{mA) 0.4 0,5 0,2 1 0,4 2 | o4
o (mA) 16 -20 2 -20 4 20
Dong déu vao _ .
l(mA) 0,04 0,05 0,01 0,05 0,02 0.2 0,02
W(mA) -1,6 2 -0,18 2 0,4 2 0,2
Céngsufttéutw | 10 23 1 23 2 20 1
(mW/phén tf
Trd truyén datt, | 10 6 33 3 10 15 4
(ns)
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b) Cidc mach ra ctia phdn tiz logic ho TTL. Cic phén tir logic ho TTL c6
thé c6 mot trong ba mach ra sau :

® Mach ra totem - pole (con goi 13 mach ra cit cham)

Hinh 1-23a 12 mé6 hinh phén tir logic véi mach ra totem - pole, gém hai
khod K|, K, déng vao cic mitc logic cao va thap. Ching I3 cdc khod transistor
va lam viéc luén nguoc nhau : cii nay d6ng thi cai kia ma. Cic tin hléll logic &
clra vao diu khién su déng / md ciia hai khod. Vi du néu m6 hinh hinh 1-23a 1a
phantuVAth1K2 déng, K; md khi c6 it nhat mot bign vao bing 0. KhiA=B=C=1
thi K| déng K, mé.

il
l
CrEF

gfj
B
8lw>

ol
i

a) b} o _ c) |

Ks I_

Hinh 1-23. M6 phdng cac mach ra cila phén tir logic ho TTL

* Mach ra cuc gdp hé (dé ngd). Phin tir logic cyc gbp ho ¢6 mach ra 1a
mot transistor BIT, cuc gép clia né dé hd. Khi si dung phai n6i ddu ra Q (chinh
14 cuc gbp) v6i dien 4p +U thnch hop théng qua dién tr& R (1 + 5kQ) goi 1a dién
tr¢ treo cao (hinh 1-23b).

Phén tlr mach ra cue gép h& c6 céc wu diém sau ;

= N6 cho phép ta thay déi mic logic cao H & ddu ra biing céch treo lén dién
ip +U thich hop. Hon nita khi cén diéu khién tai cong sust (den bio hieu, role
dién tir...), ta ¢6 thé n6i tryc ti&p ddu ra véi tai va dat vao dien 4p tai yéu cdu
(trong pham vi cho phép, thuomg 12 < 15V hoic < 30V).

- Cic phén tir cyc g6p hd c6 kha nang thuc hién ham VA néi day (wired
AND) : nghiala: _

Dé 1am phép nhan logic giita nhitng bi€n ra clia cdc phén tir cuc gép ha, ta
chi c4n n6i chung t4t ca céic ddu ra véi nhau vi treo lén mitc logic cao +U (hinh 1-24).
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Hinh 1-24. Thuc hign ham VA ndi day cia céc phén tir e gop ha.,

Tir hinh 1-24 ta thdy : Néu mot trong cdc transistor ddu ra d4n bio hoa,
nghia Ja chi cdn mot ddu ra Q, = 0 logic (i = I, 2.....n) thi Q = 0 logic ; chi khj
L4t ca cdc transistor déu kho4 Q=Q;=..Q,=1logic) thiQ=+U =1 logic.
VayQ = Qy . Q;...Q, '

» Mach ra ba trang théi. G phén tir logic v4i mach ra ba trang thdi, ddu ra
Q c6 thé ndm & ba trang théi sau :

Hai trang thii, tng v6i mic logic 1 hodc O khi phén tir 1am viéc. Ngoai ra
cdn c6 thé ¢6 trang thdi thit ba, g£oi 14 trang théi téng tré cao (hodc trang thdi
treo), lic d6 dau ra Q coi nhur tdch rdi khoi phén tir.

Hinh 1-23¢ m6 phong phén ti logic véi mach ra 3 trang th4i 13 hai khod K,
K. Khi phén tir hoat dong, hai kho4 lam viéc nguge nhau, mot cdi déng thi c4i
kia md theo sy diéu khién ctia tin hiéu vio A, B. Tuy theo vi tri clia hai khod ma
Q s& bing 0 hay 1 logic. Tuy vay, mach con c6 thé cé trang thdi thit ba (t6ng tr&
cao) tng véi khi K|, K, déu mé, d4u ra Q coi nhir t4ch ra khoi mach. Tin hiéu &
ddu CS, goi 12 ddu chon "chip”, dung dé didu khi€n mach & trang théi thi ba nay :
Khi CS = 1 (hodc 0) thi hai khos déu mé, doc 14p véi céc tin hiéu vao A, B.

E 3
A I\L Q A Q A Q=A
| I/ | a=A

a) b) ' c)

Hinh 1-25. K higu céc phén ti dém ba trang thai v phén tt 98m hai ddu ra.

32 Swu tAm béi: www.daihoc.com.vn



Ngudi ta con hay san xudt cdc IC dém (buffer) ba trang thdi. NG thuc chét
chi 12 mét khuéch dai logic ba trang théi, ki hiéu nhur & hinh 1-25a, b. Khi E = 1
(hodc E = 0 d6i v6i hinh 1-25b) thi Q = A ; khi E = 0 (hoac E = 1 d6i v6i hinh
1-25b), phin tir dém s& & trang thdi téng trd cao, ddu ra Q tach khoi ddu vio A.
Viy vai trd phan tir dém tya nhu mot kho4 co khi déng cit. Ciing cdn phan biét -
ki higu phdn tr dém 3 trang thdi v6i phin ti dém c6 hai ddu ra ddo va khong
dao @ hinh 1-25¢.

Uu di€m ndi bat cha céc IC logic v6i mach ra ba trang théi 12 ta ¢é thé n6i
cdc ddu ra cia IC ién ciing mot kenh truyén chung. Diéu ndy 1am don gian rdt
nhiéu cho viéc tao 14p kénh truyén s6 liéu trong mét heé théng logic. Hinh 1-26a
12 vi du vé€ ndi ba "chip” nhd RAM mach ra ba trang thdi lén cing mot kénh
truyén chung 4 bit. V& hinh thic thi cdc ddu ra clia m&i bs nhé dédu duge néi
citng (n6i vat 1f) v6i kénh truyén chung. Nhung bing cich chqn dit 1én cdc ddu
chon chip CS cia IC nhitng mc logic thich hop, ta luén bao ddm tai mot thoi
diém chi ¢6 mot IC nao d6 trong ba IC dugc néi véi dudng truyén chung, cic IC
khdc déu & trang théi treo, tdch khoi dudmg truyén. Vay, ddu diéu khién trang
thdi treo CS cia cic IC ba trang thdi c6 khd ndng diéu khién duong BUS
(kénh truyén).

cs CS. Cs E
—q —g —
RAM RAM RAM
N21 No2 Ne3 1
A B
Kénh truyén chung
a) ' b)

Hinh 1-26. N6i céc IC ba trang théi voi kénh truyén chung
vé clng truyén hai chidu ba trang thai, ' )

Hinh 1-26b chi ra mot cdch ndi cdc phdn tir dém ba trang th4i dé tao thanh
cdng truyén logic theo hai chiéu. Khi E = 1, phdn tir dém s6 1 théng, phdn ti
dém s6 2 treo, tin higu truyén tir B sang A ; khi E = 0, phén t& 2 thong, phén tir
1 treo, tin hiéu di tir A sang B.
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1-10-4. Mach logic ho CMOS
a) Cdc thong sd cua IC ho CMOS

Nhin chung nhi€u théng s6 clta mach ho CMOS t6t hon ciia mach ho TTL.
Do d6 céc mach SSI, MSI ho CMOS hién nay rat thong dung.

¢ Dién 4p nguén cung cap +3 + +15V

o O ché do tinh (khi tin higu & cic ddu vio va ra giit én dinh & mot mifc
logic), mach héu nhv khéng tiéu thu cong sust tir nguén cung cap (P, ~ 0,01
HW/phan t&). Nhung & ché€ do dong (khi tin hiéu & cdc ddu vio va ra lien tuc
chuyén qua lai giita hai mifc logic), cong sudt mach tiéu thu tr nguén cung cap
tdng ti 1¢ vdi tdn s6 1am viéc clia mach. '

* D¢ 6n dinh nhiéu cao. Véi ngudn cung cip +5V, d6 6n dinh nhidu ciia
mach ho CMOS khodng 1,5V. : '

¢ Dong vao mach CMOS rét nhhd, chi c& KA tré xubng (Iigmax & 1HA,
Liimax = —11A). O mach ho'CMOS ciing khéng c6 sy chénh léch 16 giita dong ra &
mife logic cao (Iyy) va dong ra & mic logic thap I . Thudmg Iog = 0.2 + 0,5mA,
I, ~ =0,2 + —0,5mA. |

* Miic logic :

Muc cao & ddu ra U,y = Uec (dién 4p nguén cung c4p) ; mic thép & ddu ra
U,L =0V,

" Miic cao & ddu vao Uiy 2 Ugc - Uk ; mitc thip & ddu vao U;p < Uy, trong

d6 : Ug = 1,5 + 2V 1a dién 4p kho4 ciia transistor MOS. ‘

Vidu véi ngudn cung cip U = +5V va Ug = 1,5V thi Ugy = 5V, Ug = 0V,
UiHmin ® 3.5V, UiLmax = +1,5V. .

* Nhwge diém chung ciia ho CMOS loai thong thudng 12 tré truyén dat 16n
(tpg = 50 + 100ns).

b) Cdc mach ra cia ho CMOS

Hi¢n nay cdc IC logic hg CMOS vé&i mitc d6 tich hop nhéd va trung binh

(SSI, MSI) ¢6 ba loai mach ra ;: Mack ra thong thuong, mach ra cé mach dém;
mach ra ba trang thdi.

Mach ra ba trang thdi ¢4 trinh bay & trén. Khdc nhau co bin gilta mach ra
¢6 mach dém va mach ra thong thudng 12 dong ra & mach ra c6 mach dém 16n,
cd khoang vai mA.

¢) Phén loai cdc IC ho CMOS

C6 thé chia cdc IC ho CMOS thanh hai loai :

* Cdc mach CMOS t6¢ d¢ cham ho 4000.va 74C. Céc ho nay c6 dé én
dinh nhiéu rdt cao, € truyén dat 16n (30 + 100ns), dong ra nhd (khodng
0,2 + 0,5mA).
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¢ Cic mach CMOS tdc d6 nhanh ho 74HCT, 74AHCT, 74HCTL, 74HC.
Di¢n dp cung cdp thudmg 12 +5V. Ho 74HC c6 tré truyén dat tpa = 8 + 9ns, dién
dp cung cdp 2 + 6V, dong ra ¢& 4mA. Ho nay khong hoan toan trong thich vai
ho TTL vi cé mifc logic & ddu vio khic véi IC ho TTL.

Céc ho 74HCT, 74AHCT, 74HCTL 1A nhiing ho ding rét tuvong thich vai
IC ho TTL. Vi du ho 74HCT ¢6 Ujp pnux = 0.8V s Uigmin = 2V 5 I, = = -4mA ;
I,g=4mA ; tpa = 10ns.

Phu luc 6 gidi thiéu mot s6 IC SSI ho CMOS.

1-11. NHONG CHU Y KHI SU' DYNG CAC IC LOGIC

Khi sir dung céc IC s6 ta cdn chd § nhimg diém sau :

1. Khong dé tu do cdc ddu vao khong ding t6i

Khi x4y dung cdc mach logic, nhidu khi ta phai ding cdc phén tir c6 s6 ddu
vao nhi¢u hon yeéu cdu, nghia 12 c6 mot sé chan khong ding téi. Né€u dé hé cic
chan nay & ngodi tr&i, do nhiéu
ching c6 thé ty déng nhiy lén

mirc cao hoac & viing khong A A
xdc dinh gidta hai mic logic, B Q 5 Q
Két qua c6 thé din t6i su tic ® 5 c

déng nhdm cla phdn tir. Do dé
nhdt thiét phai néi cdc ddu wr
do v6i mot mitc logic thich hop b 7 s vt do o phén tarva
sao0 cho khong lam thay vé phéin tr HOAC
d6i hoat dong cla phdn ti. -
Hinh 1-27 1a c4ch néi ddu ty do C cia phén ti HOAC va phdn tir VA.
C6 thé néi ddu ty do C véi mot trong cdc ddu vio diéu khién A hay B. Tuy
nhién khéng n6i nhu thé vi ; -

o Lam ning thém tdi cha nguén tin hi¢u diéu khién,

¢ Lam tang di¢n dung ddu vio, do d6 1am ting tré truyén dat t,g, nhdt 1a d6i
vdi cic IC hg CMOS,

2. Khi c6 ddu vao sdn sang cé thé phdi ddat vao mic thdp L thong qua
khod K (vi du ddu C & hinh 1-28a), thi binh thudng né phai treo 18n méc cao H
thoéng qua dién tré treo cao R khodng 4,7kQ (d6i v&i phdn tir ho TTL), hoac
Khodng 4,7 + 20k(2 (d6i v6i phin tit ho CMOS).
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a)

Hinh 1-28. Noi cac ddu vao cho doi dat 3 mae L hodc mirc H
Néu c6 dau vao sdn sang chd ddt & mic logic cao H théng qua khod K (vi
du ddu C & hinh 1-28b). Liic d6 ta khong n6i ddu C véi méc thdp ("mat") thong
qua dién tr¢ R nhu & hinh 1-28b, vi dién 4p roi I R trén dién tr& c6 thé s&
khong bao dam ddu C & mitc thap (nh4t 12 d6i véi phan tir ho TTL), tredng hop
nay, hop li nhdt nén méic theo hinh 1-28¢. '
3. Néu trong “"chip” vi mach ho TTL con thita ra phén tir logic khong dugc

st dung, ta nén treo cdc ddu vao cla ching lén mtc cao H s& gidm duoe cong
sudt tieu thu.

4. Khi dung cic IC ho CMOS ta con cdn lvu ¥ cdc diém sau :

¢ Cin phong ngita sy dénh thing ciia I6p oxyt ngan cdch cuc cng va kénh
din clia transistor MOS (dién 4p dénh thiing ¢& 100V). Sy ddnh thiing nay cé
thé xay ra do dién tich tinh tich ty trén cuc céng. Vi vay khi bio quan cén phéi
dat cdc "chip” CMOS trén cdc gid d& din di¢n do nha ché tao cung c4p khi bén.

* Khi cho cic mach CMOS lam viéc, ta phai dat nguén cung c4p trudc, sau
d6 mai dac tin higu diéu khién len cdc ddu vio. Khi cho mach ngimg lam viéc
thi nguge lai : Phai ngit tin hiéu dat trén cic ddu vio trudce khi ngét nguén cung
cdp. Cic thao t4c nay ciing nhim phong ngira sy tich tu dién tich c6 thé xdy ra
trén cuc cng cia CMOS.

¢ Chii ¢ khong 1am ngén mach déu ra cdc phdn tr CMOS vi tai dién durig
16n & ddu ra c6 thé gay dong ngén mach Ién, 1am héng phén .

* Khong nén n6i song song céc ddu vao hosic cdc ddu ra clia cdc phén ti,
néu chiing khong ciing nim trong mot "chip';

5. Céc phan tir logic 1am viéc & ch& do dong luén gy su bign dong 16n vé
dong tiéu thy tir ngudn cung cdp. DE gidm hién tugng ndy, ta thuong diing bién
phdp “phén téch nguén cung cdp” : Nghia 12 trén dudng cung cfp cho mot vi
mach (card) gém nhién "chip”, & gdn méi nhém tir 4 + 5 chip ta dat mot t & 1 +
10nF. Bong thdi dat mot tu loc ngudn khoang vai chuc uF cho todn vi mach.
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1-12. GIAO DIfN GIOA CAC PHAN TU HQ TTL VA CMOS

Nhiéu khi trong mot he thong logic, ta phai ph6i hop ding ca cdc phén i
TTL vi CMOS d€ loi dung wu diém cta timg loai. Liic 46, thudng ta khong thé
néi trirc ti€p chiing véi nhau ma phai thong qua mot giae dién dé hoa hgp mifc
logic hodc dong & ddu ra va ddu vao cia hai ho.

1-12-1. Trudng hop phin ti TTL diéu khién cic phan tir CMOS

" Khi ngudn cung cdp cho IC CMOS la +5V, mifc cao t6i thi€u & ddu vao
phdn tit CMOS 1a Uiy .. = 3,5V, trong khi mifc cao t6i thiu & ddu ra céc phdn
tir TTL 13 Uiy = 2,4V. Vi vay phai ding mot dign rd R = 1 + 10kQ noi giita
d4u ra phdn tir TTL va nguén +5V (hinh 1-29a). DBién rd R nhdm néng cao
Uqpmin C0a phén tir TTL cho phi hop véi yéu cdu ciia cdc phin tit CMOS. Phin
tir diéu khién TTL c6 thé 13 phén tir mach ra cuc gép hd, ciing c6 th€ 1a phdn ¢k
mach ra totem - pole.

+5V +5V +Uge

—a

—d TTL CM;‘——« — TTL | 10 CMOS|—

L 1 1 1 1

a) b)

Hinh 1-29. Giao dién giita phén t& didu khi€n TTL va cac phén td CMOS

« Khi nguén cung cdp cho IC CMOS khéc +5V, giao dién s€ la phin ur
dem TTL cyc g6p hé véi dién tré treo cao R néi v6i ngudn cung cip +U,. cla
phén tit CMOS (hinh 1-29Db).

1-12-2. Truémg hgp phén tit CMOS diéu khién cic phén tir TTL

o Khi ditng phén tit CMOS khong tuong thich d€ diéu khién cdc phan tit
TTL. Néu phdn tir didu khién CMOS c6 ngudn cung cp 1a +5V thi ddu ra phén
t&r CMOS khong dii sitc ti€p nhan ddng vao 16n, twong dng véi mic logic thap
(L) clia cic phan tir TTL. That vdy, n€u ding phén tkr diéu khién CMOS ho
4000 c6 dong ra khoang 0,4mA, n6 khong thé nhan ddng vao |Ij | ~ 1,6mA cla
phin tir TTL loai thong thudng. Dé gidi quyét mau thuin nay c6 thé ding céc
cdch sau :

— N&i song song nhiéu phdn tir CMOS.

Suu tam béi: www.daihoc.com.vn

37



— Diing phdn tir CMOS ¢6 mach ra dém ; hodac ding phdn tir CMOS thong

thudng néi tdng véi phdn tir dem CMOS (vi du IC 4010). Mach ra clia phén it
dém c6 thé nhan 3mA & dién 4p 0,4V.

+U +oV ' 8V
R
0S
L | 1 1
a) _ b)

Hinh 1-30. Giao dién gilta phén ti didu khin CMOS va cac phén 1 TTL.,

Néu dién 4p cung cdp cho phdn tir diéu khién CMOS khéng twong thich véi

di¢n 4p ngudn cta phén tlt ho TTL, thi ta phdi ding transistor BJT néi ho hop
hai phdn tir CMOS vA TTL (hinh 1-30a). Chii ¥ riing giao dién transistor trong
hinh v& ¢6 vai trd nhu phin tt DAO phu thém.

» Néu ding chiing logi CMOS HCT (vi du 74HCT, 74HCTL) thi né hoan

toan tuong thich v6i ho TTL vé mifc logic. Déng ra ciia phdn tit CMOS 74HCT
ciing 16n (|Iy| = |IoL| = 4mA). Do d6 c6 thé néi truc tiep phén tir didu khién
CMOS véi cdc phén tir TTL v6i he s6 Fan - out thich hop (hinh 1-30b).

1-2.

1-3.

38

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 1

Xung 1a gi ? Budc nhéy la gi ? Céc théng sé chinh d3c trung cho mét

.xung hirh thang va xung rang cua 1a gi ? Thé nao 1a xung vudng goc ?

Cac théng s6 ddc trung cho mdt budc nhay 1a gi ?

Céac thdng sd d3c trung cho mét day xung vudng gboc tuén hoan ? Thé
nao la day xung vudng géc ddi ximg ? Thé nao 13 cac mach phat xung
dang chay tu do, thé nao la cac mach phat xung dang kich khai ?

Néu cong thire (khéng can chitng minh) tinh dién ap trén cac phan to
mach R-C khi ¢6 budc nhdy dién ap dat vao ; trude khi cé budc nhay,

dién ap trén céc phan tir du biing 0. Thdi gian qua do xay_ra trong mach béng |

bao nhiéu ?
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C SV .
D 1 +12V
— u,
u\‘ R ] U r u r ur
?
— — 0 i -12v
a) b) c)

Hinh 1-31. Bai tép 1-4 va 1-7.

1-4. Cho mach hinh 1-31a. Biét R = 10kQ, C = 0,47 yF. it vao mach moét
xung vudng géc ¢é dé rong t, (hinh 1- -31b). Hay v& dang dién ap ra u ((t)
khi t, = 50ms va khi t, = 0,3ms.

1-5. Hinh 1-32a 13 so d6 khoa transistor didu khién déng / mé khoa K cla role
¢a dién. Cudn day role mic & phia cyc gép va cé dien rd R = 100Q. Pién
ap cac cyc transistor & ch§ d4 bao hoa I3 Upe = 0.7V, Ucq = OV. Dién 4p
diéu khi€n transistor u, ¢6 hai mdc : mirc thdp L = OV, mtfc cao H = 6V.
Hé s6 khuéch dai dong cyc tiéu chia transistor B,,;, = 100. Giai thich hoat
ddng clia so 4 va tinh dién trd Rg, chon hé s& bio hoa Ko = 2.

+12V

Hinh 1-32. Bai tap 1-5va 1-6
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1-6. Hinh 1-32b la so 46 kho transistor v4i tai 1a dién trd Ry (ho¥ic R'l) . Gii thich
anh hudng cda dién trd tai 16i sy lam viéc clia khod trong hai trudng hop :
« Tai R mdc song song vii R, ;

« T3 R, ndi "mat".

1-7. Mot khuéeh thuat toan fam viéc d ché do khoa véi ngudn cung cdp
+ Uge = + 12V (hinh 1-31c). Bién ap bao hoa Uy = + (Ucc - 2V). Hay
udc tinh thai gian qua d6 ty., khi khoa chuyén trang thai trong hai trugng hop :
« Khuéch thuat toan 1a uA741 cb téc do xoay SR = 0,5 V/us.

« Khugch thuat toan la LM318 ¢4 SR = 70 V/us.

Gia dinh khusch thuat toan co hé s8 khuéch dai vi sai Ap = 10°, Udc tinh
dd nhay cla khod.

1-8. Mach logic la gi ? Cho vai vi du vé mach logic. Mitc logic 1a gi 7 Thé nao
l2 mach logic dudng, logic am ? Phén biét gilta mach logic t& hgp va
mach logic day ?

1-9. Thé& nao 1a mach logic ho TTL, he CMOS ? Uu nhugc diém ciia mdi ho.

1-10. Thé nao Ia phén tif logic cuc gbp A& hd, th& nao la phén tir logic ba trang
thai ? Uu diém cla cac phan t nay.

1-11. Néu cac théng s8 d%c trung clla vi mach logic.

1-12. Cho mach hinh 1-33. Viét biéu thic logjc.clia Q4, Qp. Gidi thich.

A A 7 =

Q, Q;

Hink 1-33, Bai tgp 1-12

1-13. Hinh 1-34a, b, c 1a cac mach logic role (hay' con goi la cac mach logic tiep
diém), trong dé A, B 1a cac bién logic dac trung cho hai trang thai déng /
md ciia cac khod'co khi. Hinh 1-34d, e, f 1 cac mach logic dign tdr, trong
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d6 A, B & cac bién logic ddc trung bdi cac mic logic dién 4p cao va thap.
Hay ching t& mét cach dinh tinh réang cac mach & hinh 1-34 chinh 12 ba
phan t logic cd ban.
A B Q=AB A Q=A+B
| : o ]
[ ™ 0 T T

a) b) _ c)
A % Q=AB Ay Q= A+B +U
Be——1G— Be——TIy— _
Q=A
|
I E
d) 6) f)

Hinh 1-34. Bai tap 1-13
1-14. Tim t8 hgp ma nhj phan bqbyby a8 thurc hién :
» Md c6ng HOAC & hinh 1-35a, cho thdng tin A di qua.
» B6ng c8ng VA & hinh 1-35b, chin lai théng tin A.
* Dau ra phan tif khéng tuong duang & hinh 1-35¢ c6 Q = A
« Bong céng HOAC & hinh 1-35d, chan lai théng tin A

b, b
D4 ye E9 D
bs—Q by -

_ A ' Al

a) : ' b)
b, g S b, 8
b Q@ b
D e D Py
A _ A
) d}

Hinh 1-35. Bai tap 1-14,
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1-15. Viét biu thirc logic cla bién ra Q & hinh 1-36a va chi ra vai trdo clia mach
dung dé 1am gi ?

1-16. Xay dung mach logic sao cho ddu ra Q 14 & mirc cao H, néu cac diu vao A,
B, C déu & mirc cao ; hodic néu cac dau vao D, E, F 1a cing d mirc cao.

1-17. Xay dung mach logic sao cho diu ra Q 88 d mlic cao H, khi mét trong hai
ddu vao A va B 1a & mifc cao (nhung khdng phéi ci hai) ; hofic mét trong
hai ddu vao B, C (nhung khong phéi ¢a hai) 1a & mifc cao.

+5V

1KQ

n) o K
::)DLD_Q =

22— .
B .
12v——
a) 5K0

Hinh 1-36. Bai tép 1-15va 1-19
1-18. Vi&t cac biéu thirc logic bidu thi cho céc quan hé logic dudi day :

» Bira an trua hdom nay d nha may gém banh mi kep thit vdi mén phu 12
canh ho#c rau tron, nhung khéng phai ¢a hai mén phy.

e Ngudi cong nhan cé th& chon son bic tudng mau vang va xanh |o
nhung khdng phai ca hai. Ngay khi anh ta khong son tudng thi cing phai
son tran mau trang.
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« D€ qua dudc cita vao cau lac bé, anh phai trd 30004 va xudt trinh thé
hai vién, ho3c anh phai tra 40004,
« NEu mubn hoc gido trinh luat hay sl ho#ic ca hai, anh con cén phdi theo
hoc mét ngoai ngit Anh hay Phap, nhung khdng phai ca hai ngoai ngf.
1-19. Thiét ké hé théng canh bao cla xe taxi 4 chd ngdi. Hé thdng s& bao dong
b&ng céi ndu nhu ¢6 d&u hiéu chay trong xe hoc cé hanh khach khéng
deo chiat day an toan & chd ngdi. Mdi chd ngoa ca hanh khach co6 d3t hai
mach ki€m tra nhu hinh 1-36b ; mot mach dé€ kiém tra su c6 mat cla
hanh khach & ghé& ngdi, mét mach dé kiém tra day an toan & ghé& ngdi co
duge sir dung hay khéng. Khi c6 hanh khach & ghé ngdi(hodc khi day an
toan duge ding) thi khoa K déng lai. Hinh 1-36¢ |a mach phat hién chay.
Khi c¢6 d&u hiéu chay trong xe thi khoa K d6ng lai. SIr dung day xung
vudng gbc tdn s8 2KHz |am coi bao dong kéu mdi khi cé su khéng an
toan trong xe.
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CAC MACH TAO XUNG HOAC
Chﬂf@'ﬂg 2 BUGC NHAY DUNG TRANSISTOR
HAY KHUECH THUAT TOAN

2-1. MACH SO SANH TUONG TY

» Mach so sanh cho mat budc nhady dién 4p & ddu ra dé chi k&t qua so sanh
giita hai dai lugng & cira vao. C6 hai loai mach so sénh :

- Mach so sdnh hai s6 nhi phan, goi 1a mach so sdnh sé, sé trinh bay &
chuong 4.

— Mach so sdanh twong tu so sanh mot dién 4p v6i dién 4p chudn cé do 1on
xdc dinh trude. '

o Nhu di néi & trén, mach so sdnh twong tu diing d€ so sdnh dién 4p vio u,
véi mot dién 4p chudn ¢6 do 16n dinh trude Uy, Khi v, = Uch thi dién dp u, &
ddu ra mach so sdnh s& chuyén tr miic cao H xuéng mic thap L hay ngugc lai.
Viy tin hiéu & dau ra mach so sdnh twong ty la tin hiéu logic, con tin hiéu & dau
vio 12 tin hi¢w tuong tu (analog).

e Hién nay, phén tit co ban ding 1am mach so sdnh tudng ty 13 khuéch thuat
todn, lam viéc & ch€ d0 khod. Vi vay, cdc thong s6 dac trung cho mach so sdnh
cling chinh 13 cdc thong s6 dic trung ciia Khod khu&ch thuat todn, da trinh bay &
muc 1-5-2, gém :

- D6 nhay mach so sénh, chinh 12 d6 nhdy Au clia khod khuéch thuat todn
(xem hinh 1-11b).

— Thai gian 14t trang thdi clla mach so sanh. N6 chinh 1a thai gian déng/mé
tq4m cUa khod khuéch thuat todn (xem hinh 1-1tc).

— Hai mitc logic L, H & dau ra mach so sdnh thudng ciing chinh 1a hai dién
ap bdo hoa = Uy, & ddu ra khuéch thuat todn. Néu diing ngudén mot chidu khong
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d6i xing + U, cung cfp cho khuéch thut todn thi hai muc logic & ddu ra
mach so sénh s& tuong tng véi muc dien 4p OV va muc dién 4p bao hoi
+Upp = +U,. - (3 + 4V). Ciing ¢4 mach so sdnh cho hai mifc logicL, Hoddura
c6 thé lya chon theo yéu cdu sk dung, vi du mach so sinh ding IC LM311 s&
khao sdt & dudi. _

s Theo c4u tric, mach so sdnh tuong tr chia 1am hai loai :

— Mach so sdnh h& (con goi 12 mach so s4nh khong tré). So d6 ¢6 cfu tric
hd, khéng c6 sy phan héi dién dp & ddu ra vé cira vao.

— Mach so sdnh vong kin (cdn goi 12 mach so sdnh ¢6 tré hoic trigo Smith).
So d6 c6 cdu tric vong kin, c6 sy phin héi duong cta dién dp & ddu ra vé
clra vao.

2-1-1, Mach so sanh hé

Hinh 2-1-a, ¢ 12 hai s¢ d6 co ban ciia mach so sinh h& : Kifu dio va khong
dao. Uy, 1a dién dp chudn (con goi 13 ngudng) dé dién 4p vdo u,, so sdnh vdi né.

Uy
0 *Uen
“Unh uy
‘U bh !F—-—-—.
So 48 ddo S0 48 khéng ddo
a) b) c) ‘g

Hinh 2-1, So 06 va& dac tinh truyén dat clla céc mach so sénh hd.

* Xét so d6 ddo & hinh 2-1a. Khi u, < Ug thi up = Uy ~ u, > 0 va
U = Apup = +Uyy. Ting ddn u, cho t&i khi u, = Ug, +Tu (Au 1A d6 nhay clia
mach so sdnh), thi dién 4p ra u, chuyén hodn todn sang mifc -Uyy :
Au

U = App = Ap(Uep —~ W) = —Ap 5= = ~Ugp.

He s6 khuéch dai vi sai Ap clia khuéch thuat todn r4t 16n nén do nhay Au
chi khoang vai chuc uV. Gén diing coi Au ~ 0, mach s& 14t trang théi khi up =0,
nghia 1a u, = Ug,. Ta c¢6 dac tinh truyén dat u(u,) clla mach so snh dio nhu &
hinh 2-1b. Néu tiép tuc ting u, vugt qud ngudng Uy, thi u, cling chi duy trl &
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mitc —Uyy. Bdy gids ta lai giam u,. Citng li luan tuong tu, u, s& duy tri & mifc
~Upp t6i khiu, = Uy, - %E (gdn ding coi u, = Ug,) thi mach s& hoan toin lat
sang muc +Uy,. N€u tiép tyc gidm uy, dién dp ra u, vin duy tri & +Uyp-

Xét 5o do khong ddo hinh 2-1¢, ta thdy :

up =u, - Uy

Ciing f luan nhu trén va coi Au » 0, ta cé ddc tinh truyén dat u(u,) ca
mach so sanh khong dao nhu & hinh 2-1d.

* Mach so sdnh hd ¢6 hai nhuge diém chinh :

~ D6 nhay Au va thi gian 14t trang thdi tam cha mach khong di nhé khi ¢6
yéu ciu cao.

- Ngudng déng Uy va ngudng m&d U, clha mach so sinh 12 nhur nhau va
bing Uy, (Uy = Uy, = Ug,). Do vay mach lam viéc khong 8n dinh khi c6 tic
dong cia nhiéu. Ta hidu nguong déng U, la ngudng dién 4p d€ mach so sdnh
ch\uyén tir trang thdi md, \ing véi u, = ~Upn, sang trang thii déng véi u, = +Upp-
Nguong mé U, 13 ngudng dien dp dé mach chuyén tir trang thdi déng sang
trang thai mé.

D¢ khic phuc hai nhuoc diém trén, nguoi ta diing mach so sanh cé tré,
thudng goi la trigo Smith.

2-1-2, Mach so sanh cé tré (trigo Smith)

Mach cé cdu triic vong kin véi dudmg phan héi duong nén thic ddy nhanh
qud trinh chuyén trang thdi ; dic tinh truyén dat c6 ngudng mé va ngudng déng
phén bigt (U, = Up).

Ur u s
DL L L
¥
Us Un Unf %] [Ua Uy
«J Bh| 'u!h
b) ¢) d)
So 48 ddo $0 d8 khdng 4o

Hinh 2-2..So d5 v& dac tinh truyén dat cia céc triga Smith,

Hinh 2-2a, c 12 hai s0 d6 co ban cla trigo Smith ding khuéch thuat tosn :
So dé dao va so d6 khong dao.
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* Xét 50 d6 trigo Smith ddo & hinh 2-2a. Ta thay mach cé duong phdn-hoi
duong, v6i dien 4p phén héi : :
R,

Upwu, —2__
P "R, +R,

nén dién dp ra u, chi c6 thé & muc -Upn hay +Uyy,. Mit khdc, néy coj d¢ nhay
Au = 0, thi khi u, = Up mach s& 1at trang thdi, chuyén tir +Upy, sang Uy, hoic
ngugc iai. Néu mach dang & trang thdi déng voi U = +Uyp thi ngudng mé cla

R,
Rl + R2

Un = Up|y —yu, = +Uy, @-1)

Khi mach dang & trang thdi mé véi u, = ~Upn thi ngudng déng ciia né 13 -

R
Ud = UP Iu,=-U|,|, = _Ubh Rl +2R2 (2-2)

Nhv vay nguong dong va ngudng mé cha trigo Smith dio tinh theo (2-2) va
(2-1) Ia phéan bigt nhau {(bing nhau vé d¢ 16n nhung khéc ddu). Bic tinh truyén
dat cda trigo cho & hinh 2-2b. Ta thay, khi u, < Uy, trigo & trang thii déng véi
Ur = +Upy 5 161 khi u, 2 U, trigo chuyén sang trang thdi ma véi U, = -Upy. Liic
nay, dé trigo quay vé trang thdi déng thi yéu céo u, phai bing hoic nhd hon
nguong déng Uy,

* Xét trigo Smith khong ddo & hinh 2-2¢. Mach c6 phdn héi duong véi dien
ap phén hdi ' :

R
R; +R,

Uph =up

va né s€ 1at trang th4j khi up = 0. Dic tinh truyén dat ciia trigo cho & hinh 2-24
véi ngudng ddng :
R

Ug= +Uy, 2L (2-3)
d bh R2
va ngudng md
R .
Un =~Upy 3L (2-4)
2

Hinh 2.-3a, b tuong tmg 14 ki hiéu cha cdc trigo Smith khong dao va dao
trong cic 5o d6 dign ta.
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Uy u, U, ' > u,

a) b)
Hinh 2-3. Ki higu c;}a Cac trigd Smith
2-1-3. Vai vi mach so sinh
@) Vi mach LM311 1a “chip" khuéch thuat todn t6c d¢ cao, chuyen ding
lam khod. Vo kiéu DIPS vé4ij 8 chan, chan 5 khong sir dung (hinh 2-4a).

* Mach ra cita LM311 12 mot transistor BJT, cyc gép hd (xem muc 1-10-3b).
Cuc phét transistor n6i vdi chan s6 1, goi la chan "m4t". Khi sir dung, chén nay
phﬁi néi "mat" hoac néi véi mét dién dp tuy chon. Ddu ra 7 chinh I cuc gép dé
hé clia transistor T. Khi sit dung phai n6i ddv ra 7 véi dién 4p +U tuy chon,
théng qua “dién trd treo cao” R khoang I + 10kQ. Viéc khod hay din bio hoa
ciia T tuy thude quan hé giifa uy va up & cira vao :

N&u up < uy, transistor T dén bio hoa, dién 4p ra u, & muc thép L, bing
dién 4p dat vao chan 1.

NE€W up > uy, transistor T bj kho4, dién dp ra u; & mic cao H, béng +U.

@

10070

D

LIULLO?UFTI‘J

a) ' b)

Hinh 2-4. Vi mach LM311 va 4584

® Chén 6 1a chan diéu khidn cho phép LM311 lam viéc. Néu néi chan nay
véi dién dp duong hoic dé hé thi mach Iam viéc nhv d mo ta & trén. N&u n6i
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chan 6 véi "mac” thong qua mot dién trd thi transistor T luén khod va dién dp ra
u, ludn & miic +U, doc lap véi cac dién dp & cira vio. _

* Nguén cung cdp +U,, = + 15V, Ciing c6 thé dung ngudn +5V. Liic d¢
chan 4 n6i "mat",

b) Vi mach 4584 thusc ho CMOS (xem 1-10-4) gém 6 trigo Smith dio.
bién dp ngudn cung c4pla 3 + 18V, )

Ry

L |

uy R‘I u,
-——i:l—H l H l o+——
Hinh 2-5. Thanh 18p trigo Smith tir NAND

¢) C6 thé thanh lap trigo Smith khong déo tir hai phéin tir NAND ho CMOS-
(hinh 2-5). Ti s6 Ry/R, = 10.

2-2. UNG DUNG CUA MACH SO SANH TUONG v

Dudi day 1a vai ing dung chinh ciia mach so sinh twong ty.

1. Dung phdt hién va bdo hieu khi mdt dai luong vat I cdn theo dai da dat
téi gid tri ngudng,

10 chuyén
— & Khuch

Hinh 2-6. Mach phét hign nguding cla nhigt 46 do

Hinh 2-6 cho mét vi dy vé mach bdo hiéu khi nhiét do ° dat gi4 tri ngudng.
Bién dp ddu ra mach khuéch dai u(i®) duoc so sénh véi dién dp chuén Uy, Tri
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6 Uy, chon twong tng v6i dién 4p ddu ra mach khuéch dai ¢ nhi¢t d6 ngudng,
vi dy 500°C : Uy, = u (500°). Khi nhiét do dat ngudng, dién 4p ra u, ciia mach
5o sdnh nhdy tir -Ug, 1én +Uy,.

2. Ding mach so sdnh dé bién mot dién dp bién thién chu ki theo thdi gian.
thanh diy xung vuéng géc ciing tdn s8. Vi du dé do tdn s6 cdc dao dong chu ki
béing phuong phdp s6 (xem muc 10-2).

Vi du. Cho mach hinh 2-7a. Biét R| = 5k, Ry = 2k€2 ; dién 4p ra bao hoa
+Uy, = £10V. Dién dp vao u, = 6 sinwt (V). Hiy v& d6 thi thdi gian cla dién 4p

ra ut).
S S +6v
unl/ N\ /\\ _______

. | / t
o , ,
U‘,J.«---\\;/l“- cuf - 2,8V

' AR ;

U,

W +10V

| -10v

a) b}

Hinh 2-7. Bién dac ddng hinh sin thanh day xung vuéng géc
Ta thay hinh 2-7a 12 trigo Smith déo, ¢6 dic tinh truyén dat nhu hinh 2-2b, véi :

_ Rz _q0 2 |
ngudng m& Uy = +Uy, R+5; - 10. 5.3 " +2,9V,
ngudng déng Uy = ~Uy, Ry =102 ~a9v

4= "FWh R +R, 542 77

Véi u, = 6sinot (V), ta v& duge dd thi thdi gian cla u,(t) nhe & hinh 2-7b.
Nhan xét thdy dién 4p ra 12 ddy xung vuong géc cing tdn s6 vdi dao dong hinh
sin & ddu vao.

2-3, MACH TAO XUNG BON DUNG TRANSISTOR

Mach tao xung don, hay con goi 12 mach da hai mot trang théi 6n dinh. N6
12 mach ma khi hoat déng, ddu ra ludn nim & mot trang thdi én dinh, vi du mic
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thdp L. Liic c6 mot xung kich thich & ddu vao, dién 4p ddu ra chuyén sang trang
théi khong 6n dinh (vi du mic cao H) trong mot thoi gian, réi lai tv dong quay
vé trang thdi én dinh clia né. Nhu vay, éng v&i mot xung kich thich & déu vao,
mach cho & phia ddu ra mét xung don vudng géc véi do rong xung xdc dinh.

1. Hinh 2-8a 1a mach tao xung don, kich thich bang tay. Dién 4p ra u,
chinh 12 dién 4p cuc gdp cia transistor T».

e Binh thudng, khi khod K hd, di¢n ué R, tac mot dién dp phan cyc du
duong trén ti€p gidp goc - phét ca T, dé né déin bdo hod. Phai chon R, sao cho
thod mén diéu kién d€ T, bio hoa sau, nghia la :

R, <BR, (2-5)
trong d6 B = 100 12 he¢ s6 khuéch dai dong tinh cia T,.

+Uce +Uge

lel] R,
Ca

-

'-‘r.:1('|'1\l

A C, ¥D

‘/ue' - 3 Yrs u\aE

I1 R,
4

a) : b}
Hinh 2-8. Cac mach tao xung don ding transistor

Dién 4p cyc gbp coa T, khi din bio hoa chi khoing 0.1 + 0,2V va dién 4p
" ra u; ndm G_n dinh & mitc thdp L ~ 0,2V. Chinh dién &p ndy, thong qua phan 4p
R; - Ry, dua vé cyc gdc transistor T, 1am T, kho# Vi ugy < Ug = 0,6V, (Ug Ia
dién 4p kho4 chia céc transistor Si). Tu C ldc ndy duge nap t6i dién dp :

uc =gy = Uggpp = Uee - 07V (2-6)
trong 46 uc) = +Ugc 12 dién 4p cuc gép clia T, khi bj khod, Ugypy = 0,7V 12
dién dp cuc gdc ug, cla T, khi din bdo hod. Tém lai, ch€ do dn dinh clia mach
hinh 2-8a 14 T; kho4, T, din bdo hoa, di¢n &p ra u, niim & mic thdp L = 0,2V, ty
C duge nap ddy t61 xap xi dién dp cung cip.
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* Diing tay &r nit K, ta s& tao mot xung dién ap duong dat vio cuc gbc T | va
Ry
Ugyp = UCC Rl—+R—4- > UK & 0,6V

Do d6 T, tré nén din bdo hoa va uc; ~ 0,2V. Transistor T, chuyén sang ché
d6 khod vi : -

Ugy =ucy - e =02V - U + 0,7V » - Uc
trong d6 u la dién dp trén ty C trude Khi cdc transistor chuyén trang thdi, tinh
theo (2-6). Bién dp ra u, nhdy lén mic cao H (u, = H~ +Ug().

Mach ndm & trang thdi méi ndy (T; din, T, khod) khong duoc lau vi
transistor T; din [dm ty C dugc nap theo chiéu nguge lai : +Ugc —» Ry > C— Ty
— "mdt". Do dé6 dién dp cyc goc ug, cla T, s ting din tir -Upc theo mite do
nap caa ty C. Khi ug, chém vuot qua dién 4p khod Uy thi T, tré vé trang théi
din bao hod, véi u, = L = 0,2V, va T, lai quay vé trang thii khod. Vay, ing v6i
mot kich thich & bén ngoai (& day 12 nhén niit 4n K), mach s& cho & ddu ra mot
xung vuéng géc ¢é bién d6 khodng bing dién 4p ngudn cung cép ; do rong xung
t, ti1& vdi hing s thoi gian R,C :

t, = RyCln2 = 0,7R,C 2-7)

* Mach tao xung kich thich bang tay & hinh 2-8a chi thich hogp dé tao xung
¢4 do rong t, khoang vai gidy trd 1én, do sy chim tré cha viéc nha khod K sau
méi 1dn nhdn ndt. Cdc dién trd Re), R, phai chon nhé dé gidm suon len cla
xung. Tri s6 dién hinh cia cdc dién tr& uén so d6 13 Rep = Ry = 1,8k, Ry =
R; = R4 = 10k, Ry = 68kQ2. Vay, d€ c6 xung ra véi d6 rong t, khodng 5s, ta
phai chon C = 100uF.

Mu6n tang d¢ rong xung t, 1én rdt 16n, c¢& 100s ching han, ta phai tim céch
tang R,. Tuy nhién vi¢c chon R, lai bi ring budc bdi didu kien (2-5). Do d6, dé
cé thé chon R; 16n, ta phii thay th€ transistor T, & hinh 2-8a bidng mot cap
transistor n6i theo kiéu Darlington. Transistor néi Darlington c6 hé s& khuéch
dai dong tinh B dat ¢& 10%, Vi vay c6 thé chon R, 16n ¢ MQ.

2. Bé ¢6 duge xung ra v6i do rong xung rét hc;p; ¢& ms tré lai, ta phai ding
mach tao xung don kich thich bing xung danh (hinh 2-8b). V& co ban, so d6
hinh 2-8b gi6ng hinh 2-8a, nhung thay vi mach kich thich béng tay, ta diing
mach tao xung danh kich thich (gém C, - R4 va diod D). Sy hoat dong clia so dé
tuong tu nhu da dién dat d6i véi so d6 hinh 2-8a.

52

Suu tim béi: www.daihoc.com.vn




Binh thudng, khi khong c6 tin hiéu kich thich u,, mach R, - diod D - R; tao
dién 4p phan cuc ug, di duong dé transistor T, din bao hoa va T khod. Dién dp
ra nim 6n dinh & mic thdp (v, = L ~ 0,2V). Khi dua vao mot xung kich thich
vuong goc u, cé do rong xung 16n hon 3R4Cs, thi & thoi diém Gng v6i sudn
xuéng clia xung vudng u, sé xuft hién mot xung danh am up; trén dién rd Ry
(xem muc 1-3-3, hinh 1-6b). Chinh xung danh 4m nay tdc dong lén cyc géc T,
lam né chuyén tir din bao hod sang khod, cdn Ty tit khod sang din bio hoa.
Mach chi nam & trang thdi khéng 6n dinh ndy, véi u, = H = +U,, trong mot
theri gian phu thude vio t6c d¢ nap nguoe cia tu C; qua R,. Vay, véi méi xung
vao kich thich u,, mach s& cho & ddu ra mot xung vudéng géc voi1 do rong :

tk = R2C21n2 A 0,? R2C2 (2'8)

Tri s& dién hinh cla cdc linh kién trén so d6 hinh 2-8b : R¢) = Rep =
1,8kQ, R, = 68k, R| = Ry = 10kQ, C;3 = 2,2nF, diod 1N4148, transistor 2N
3904. Tu C, chon theo (2-8).

3. Vin dé cudi clng cin luu ¥ dién dp cung cdp U, : Trong cdc mach hinh
2-8, dién dp cung cip U . khong dugc vaot qud +9V, vi khi transistor T, bét
d4u chuyén tir ddn‘bao hod sang kho4, ti€p gidp gbc - phdt clia né chiu mot dién
dp phan cuc ngugc up, » -U,.. Néu +U,. > 9V thi dign dp phan cyc ngugc 16n
c6 thé gay choc thing 16p ti€p gidp va phéd héng transistor.

Muén ding nguén cung cip 16n hon 9V, ta dat vao rhach cuc goc T, mot
diod bao vé (IN4148). Catod cua diod néi vdi cyc gbc cua T,. Lic d6, gi6i han
dien 4p ngudén cung c4p chi cdn bi han ch€ bdi dién dp ddnh thing giita cuc g6p
va phdt (khoang vai ba chuc volt).

24, MACH TAOQ DAY XUNG VUONG GOC DUNG TRANSISTOR

. Mach tao day xung vudng goc, hay con go; 12 mach da hai phién dinh
- (khong c6 trang thdi 6n dinh), 1a mach ma dién 4p & ddu ra lién tyc chuyén qua
lai gifta hai mitc cao va thap. Nghia la mach cho & cira ra mét ddy xung vudng
g6c v cdc thong s6 dac trung xdc dinh trude.

e C6 thé diing trigo Smith hodc mach so sdnh h¢s d€ bign mot dao dong tudn
hoan hinh dang bat ki thanh diy xung vudng géc cling tdn s6 (xem muc 2-2-2).
Nhiing mach nay ding trong thiét bj s6 do tdn s& tin hiéu xoay chiéu. & day chi
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trinh by mot so d6 co ban clia mach da hai phi€n dinh loai chay ty do, Khong
cdn cdc kich thich & bén ngoai (hinh 2-9).

e  upt  Yemn U =0,8V

St T T
: gt 13
Rz -Ucc/'. z|/:
X - tx1ln- .
Ug Ury t Ucor
Ug? UJB#’" | ;K -t
T2 i e O A U P e
Vs V‘/ t
o by e Uge
@A N
L} . _F_
a} b}

Hinh 2-9. Mach da hai phiém dinh dung transistor

Hinh 2-9a 13 so d6 co ban mach da hai phiém dinh ding transistor. Khi
mach 1am viéc 6n dinh thi hai ty C;, C; luan phién nhau nap va phéng dién. Do
d6 hai transistor ciing luan phién nhau & hai trang théi ddn bdo hoa va khod. Két
qua la hai dién 4p ra u,;, uy, trén hai cyc gop transistor ¢6 dang nhitng ddy xung
vuéng gac léch pha nhau 180° (hinh 2-9b). Céc thong s6 ciia hai ddy xung tinh
nhu sau :

Bien do xung :  Upg=+Ug

Porong xung: t #0,7R|C; 5t = 0,7RCy (2-9)
-Sudm 1én N 1 " 23R Gy 5t = 2,3R Gy (210
Chuki . Tty +ty,

Tén s& + f=1T

Néu chon Ry = Ry =R, C; = C; = C, R¢y = Ry = Re thi ta ¢6 hai day xung
vuong géc d6i xing hoan todn giéng nhau, nhung l¢ch pha 180°. (hinh 2-9b).

Dién 4p cung cdp U, ¢6 thé tir 1,5V + 9V. Mudn tang ngu6n cung cip lén
téi khodng vai chuc volt, ta phai dat thém hai diod 1IN 4143 vido mach cyc goc
clia hai transistor. (O hinh 2-9a hai diod v& dudng nét diit khic, § ndi c6 thé dat
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2-5. MACH TAO DAY XUNG VUONG GOC DUNG KHUECH THUAT TOAN

2-5-1. So d6 co ban

Hinh 2-10a 13 so d6 co ban ciia mach da hai phi€m dinh diing khué&ch thuét
to4n. N6 gém trige Smith dao (xem muc 2:1-2, hinh 2-2a) v6i dién 4p vio chinh 1a
dién 4p trén tu u , v mach R-C d€ dinh chu Ki T cba ddy xung vuong géc & déu
ra. Mach ra ctia khuéch thuat toén va R-C hop thanh mot mach phéng / nap cho
tu C. Khi u, = u” thi dién 4p ra u, s& 14t trang théi.

$ U
+Up

0

1'.1 tz L
Upr—

- 1u* I‘
+U,
0

Uy | L

LYo
+U,

A

b}

Hinh 2-10. S0 d6 ca bdn mach da hai phiém dinh ding khuéch thuft toan
va mo 13 hoat ddng clia mach.

Gia sit & thoi diém t = 0, mach dang t¥ trang thdi md, (u, = —Uyy), sang
irang théi déng (u, = +Upy) — xem hinh 2-10b. Lic d6, di¢n 4p vt & cue "+
khuéch thuat todn s& tir ngudng dong :

2
Us= U g 3R, -U;
chuyén sang ngudng md :
Ry
= 4Upy 2 = +U
Um bh Rl + RZ 1
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Dong thei, tu C duge nap theo chibu u, = +Upy, - R —» € > "mét". Dién ip
Uc tang tir ngudng déng Uy = -U, theo quan hé him mii :

U = Upy — (U + Uppe VRE @2-11)

Tai thoi diém t, khi u, dat va chém vuot ngudng mé& U, = +U, thi dién 4p
ra u, lat sang Uy, va u” lai chuyén sang ngudng déng -U,. Ty C bét ddu phong
dién theo chiéu : Cyc bin phia phdi ty — R — mach ra khuéch dai thudt todn
vét u; = Uy, — "mat”. Khi phéng hét thi ty duge nap theo chiéu ciing chiéu
phéng dién va u, < 0. Téi thdi diém t,, u, dat va chém am hon ngudng déng U,
nén ug lai chuyén 1én +Uy;,. Qué trinh ot ti€p dién twong ty va dien 4p ra [a mot
day xung vuéng géc d6i xitng, vi hing s§ thdi gian phéng / nap ciia tu 1a nhu
nhau va déu bang RC. Chu ki T clia diy xung :
R, +2R, J

R, (2-12)

T=2t = 2RC1n[

Néu chon R; = R, thi T~ 2,2R.C.
2-5-2, Mot 53 so do cai tién

* Hinh 2-11a 1 so d6 mach da hai phi€m dinh c6 thé diéu chinh dugc tdn s6
cta diy xung‘ra. Tix cong thic (2-12) ta thdy c6 hai cdch difu chinh chu ki T
clla day xung vuohg géc ¢ ddu ra so dé hinh 2-10a :

— Diéu chinh hing s6 thdi gian phéng / nap RC clia ty bing céch thay d6i R
(hodc ). _

— Dicu chinh ti s§ hai dién rd R\/R, dé thay déi ngudng déng Uy va
ngudng mo U, clia trigo Smith.

Hinh 2-11a sir dung cA hai bién phép trén : Chiét 4p Rca1 cho phép thay
déi hing s6 thdi gian phéng / nap cia tu. Chiét 4p Reao cho phép 1am thay déi
ngudng déng / mé ctia trigg Smith. Néu chon Rey = 0 + 100k<2, Reoas = 0+ 10kQ),
Ry = 47k, R, = 10kQ, Ry = 1kQ, C = 10nF, thi theo (2-12), ta c6 thé diéu
chinh dugc tdn s6 ciia ddy xung vudng géc dsi xing & ddu ra trong dai khoang
tlr 300Hz dén 5kHz. Ngodi ra, chiét dp Rcas =0+ 10kQ cdn cho phép thay déi
bién d6 clia diy xung ra.

* Bing cich tich biét riéng hai dudng phéng, nap clia tu, ta s& tao ra mach
da hai phi€m dinh véi ddy xuhg vuong goc khéong d6i xing & diu ra. Chiéu
~ 1ong xung c6 thé rat hep. (xem bai tap 2-11).
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Hinh 2-11. Mt s6 so 36 mach da hai phiém dinh

* Cic 5o d6 & hinh 2-10a, 2-11a déu c6 nguén cung cdp doi xing + U,,.
Ngudi ta con hay sit dung mach da hai phiém dinh c6 ngudn cung cdp khong
doi xtrng +U_, (hinh 2-11b). & so d6 hinh 2-11b, dién dp ra la mot day xung
vuéng géc déi xting véi mic thdp L = OV, mic cao H = Upp = U - 2+ 3)V
Mach c6 phan dp R, - R v6i Ry = Ry = 100kQ, d€ tao dién 4p mot chiéu U /2
& cyc "+". N6 ing véi diém giita ("m4t") clia nguén cung cp d6i xing.

bi¢n trd R, con ching véi Ry 1am thanh mach phin héi duong cia trigo
Smith khéng dao. N€u chon Ry =R, = R4 = 100K, thi khi u=H=Ug»U
hai dién trd R; vA R; coi nhv n6i song song, nguéng mé ciia trigo 1

cer

Un=0"|yn=~ 2Uc/3; (2-13)

Khiu, =1 = 0V, hai di¢n tr& R| va R, coi nhu néi song song, ngudng déng
cla trigo s& 13

Ug=u"|y oo =Ug /3. (2-14)

Sy phéng / nap cilia tu C qua dién ¢ R lam cho dién dp ra u, lién tuc 14t
gilta hai mittc L va H méi khi u, = u”. Néu coi gén ding dién 4p ra bio hoa ciha
mach hinh 2-11b bing dién 4p nguén cung c4p (Upp = Uge), thi ngudng mé cia
khuéch thuat tosn tinh theo (2-13) va chu ki T cua ddy xung vuéng géc d6i
xing dddurala:

T =2RCIn2 =~ 1,4RC (2-15)

Béng cich thay d6i C hogc R hay diéu chinh ca hai, ta c6 thé thay déi tdn
s6 ddy xung ra. Dién dung C c6 thé nim trong dai tir vai chuc pF dén hang
nghin nF, di¢n tr& R ¢6 thé chon trong khodng tir 10kQ dén vai MQ.
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Sg d6 hinh 2-1lb <6
nhuoc diém sau : *Uec

khoéng chinh xdc bing +Ug
va chu ki T clia diy xung ra
tinh theo (2-15) la khéng ) i
hoan toan chinh xdc. C .
- Day xung vudng géc & r“ il 1T T
ddu ra khong that d6i ximg. L
Chu ki va tinh d6i xtng cla diy ?Rz
xung ra thay déi khi ta thay d6i
dién 4p ngudn cung cép. '

- Dién dp ra & mitc cao H -
R

—y,

— Thoi gian lén va xuéng
cua xung ra tuy thudc téc do
xoay SR cla khuéch thuat
todn (Xem muc 1-3-2). Néu ding khuéch thuat todn cé SR thép thi thoi gian lén
va xudng clia xung ra c6 thé téi hang chuc ps.

P& khic phuc cc nhuge diém ké trén ta ding so d6 hinh 2-12 véi khod
transistor déem T & ddu ra, Trén so d6 ta chon Ry = R; = Rz = 100kQ. V1
transistor T d4o pha dién 4p & ddu ra khu&ch thuat todn nén duong phén héi
duong R - R, lai dua vé cyc "~" clia khuéch thuat todn va trigo Smith thudc
loai khong dao véi dién dp vao u..Coi dién 4p gdp - phat cha transistor khi dan
bio hoa bing OV, thi dién 4p ra u, 1a day xung vudng goc d6i xing ¢6 mifc thdp
L = OV, mitc cao H ~ +U__. Thai gian 1én vi xuéng céia xung chi khoang 1ps trd
lai. Ban doc ¢ thé ty phan tich hoat dong clia mach hinh 2- 12 trén cd s& di ndm
duge hoat dong clia so dd hinh 2-11b.

Hinh 2-12. Mach da hai phiém dinh c6 khoa
transistor dém

2-8. MOT S6 NG DUNG CUA MACH BA HAI PHIEM BINH DUNG KHUECH THUAT TOAN

Mach da hai phiém dinh diing khuéch thuat todn thudmg duge st dung dé
tao ddy xung vuéng géc tdn s6 dudi 100kHz cho nhimg ing dung cu thé. 3 day
s& dua ra vai img dung i thi.

1. Hinh 2-13a 12 mot mach da hai phiém dinh ma Ry - C1a mach dinh thin
(mach phéng/nap cla t C). Ry 12 mot dién ur& quang b4n din cé gid tri phu
thuoc quang théng t6i né ; R¢ s& giam khi &nh sing chi€u vao manh. Ngudng
déng / md cla trige Smith 14 : ' _

Ug=u*ly -y, = Yen/2
Um = U+‘ur='+Ubh = +Ubh /2 .
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—5— -
C
u
| s |
u+
R R
R R
a) b}

Hinh 2-13. Vai ing dung cida mach da hai phiém dinh

Diém dac biét nhat clia mach 1a c6 dien trd R 4. N6 ciing véi R¢ tao thanh

mach chia dién dp ra u,, va dién 4p trén tu khi én dinh :
o = Rea
. ¢ RCA + R¢

Ta thdy, néu Rcp < Ry thiug|<|u, /2|, nghia 1a u, khong thé dat t6i
ngudng déng / mo ciia trigo. Dién 4p ra khong thé 14t trang thdi va khéng
¢6 ddy xung vuéng géc & ddu ra. Vay, diéu kién d€ mach da hai phiém dinh
hink' 2-13a) 1am viéc 1a : :
Rca > Ry. (2-16)

Ta sir dung di€u kién (2-16) dé diing mach (hinh 2-13a) 1am mach bdo dong
khi cudng d¢ phdt sing cia ddi tuong cdn theo ddi vugt qud ngudng cla né.
Hoac ding lam mach bdo trdi sdng . Khi udi con 16i, Ry > Rga nén mach
khéng 1am viéc. Khi troi sdng, Ry <Rgp va mach phét ra diy xung vudng géc
diéu khién cdi kéu ching han.

2. Néu & hinh 2-13a, dem ddi ché hai vj tri clia Rcy va Ry, ta s& c6 mach
bdo tri t6i. That vay, khi trdi cdn sdng, R¢ < Ry nén mach khong 1am vige.
Khi trdi t6i, Rg > Ry va mach tao day xung vuong géc & ddu ra. Diy xung nay
vi du ding d¢ diéu khién sy chi€u sdng nh&p nhdy lien tuc cta mot méng den
quéng cdo. O day, mach c6 thém vai trd nhu mot role thi gian, tu dong diéu
khién su nh4p nhdy ciia mang d&n quing céo khi trofi téi.

3. V&i nguyén Ii hoat dong twong ty, mach hinh 2-13b dung phat hién nhiét
'd¢ cita d6i tugng cin theo doi khi vugt qué ngudmg cho phép. Dién tré nhiét ban
dén Ry do nhiét d6 clia d6i twong. Khi nhiét do tang thi R gidm. Ban doc tu
giai thich hoat dong cta mach.
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2-7. MACH TAO DAY XUNG RANG CUA VA TAM GIAC

C6 nhiéu so d6 tao cdc xung rang cua vi tam gidc : So d6 dung transistor,
so d6 ding khuéch thuat todn, so d6 ding IC dinh thdi 5355. O day giéi han trinh
bay hai so dé co ban tao day xung tam gidc va rang cua dimg khuéch thuat todn.

2-7-1. So 46 tao day xung tam giac. Hinh 2-14a 12 so d6 co ban cla mach
tao ddy xung tam gidc ding khuéch thuat todn. Mach goém IC.1 la mot trige
Smith kiéu khéng ddo (muc 2-1-2) vi IC.2 12 mot mach tich phan.

Dién 4p & ddu ra trigg Smith u;, chi ¢6 thé ndm & mot trong hai mic bio
hod +Uy;,. Ngudng déng / mé cha trigo tuong tng la :

R
Ud = +§*1— Ubh (2'17)
' 2
R
Un= _R_; Ubph (2-18)
u"
Uk -
5 0
Rs t |t t
& — o

Ry

R3 3 1
— S C
Upy - Uy U :

a) | _ U,../._.,I ______ ‘

Hinh 2-14. Mach.tao day xung vudng goc va tam giac

Mach tich phan IC.2 thuc hién 14y tich phan cdc Xung vudng géc d6i xing
dén tir trigo va cho & dfu ra diy xung tam gi4c u,. Diy xung ndy lai dua trd vé
ddu vao trigo Smith IC.1 d€ chuyén thanh diy xung vuong goc ciing tdn s6 (xem
muc 2-2, hinh 2-7). Vay so dé 13 mot mach ty kich cho hai ddy xung vuong goc
vA tam gidc cing tdn s6 (hinh 2-14b). O nira chu ki (0 + t)), dién 4p ra u,(t) tang
tuyén tinh theo quan hé :

- Usn -
r(t) &g@(}l -l:w[v{v ddlhO( com.vn (2 19)



O nira chu Ki tiép theo (] + ty), u(t) giam tuyén tinh theo quan hé :

Uph

%= ~p.C
3

t+ Uy (2-20)

K&t qua 1a u(t) ¢6 dang day xung hinh tam gidc v6i chu ki :
R .
Rz .

Ta thay, dé didu chinh t4n s6 diy xung ma khong lam anh huong 161 bién
do xung tam gidc ta phai diéu chinh hang s6 tich phan R5C. Mach hinh 2-14a
thudmg 1ao ra cdc diy xung tam gidc va vudng goc trong viing tdn s6 tir vai tram
Hz d¢n vai chuc kHz.

2-7-2. Mach tao day xung ring cwa

Hinh 2-15a la l‘l:li_lch tao ddy xung rang cua, kich khoi (kich thich) bang day
xung danh u, & ddu vao. So d6 gbm mach bién ddi 4p dong 1C.1 va khod
transistor T d& diéu khién tu C phéng hay nap. Ddy xung danh u, diéu khién
transistor T din bdo hoa ho#c khod. Mach IC.2 12 mach 1ap cé h¢ so khuéch dai
bing 1 va dién trd vao i . Vi vay mach IC.2 chi ¢6 vai trd nhu m¢t phan ur
dem, bao dam dién trd tdi cla ngudn phat xung danh bang oo, nghia 2 cong suit
yéu ciu tir nguén phdt xung danh bing 0.

a) b)

Hinh 2-15. Mach tao diy xung réng cua.
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Xét sy lam viéc clia mach hinh 2-15a. Gia si tai thdi diém t; xuét hién mot
xung danh u, & ddu vao, transistor T lap titc ddn béo hoa va tu C nhanh chéng
phéng dién qua T. Gin diing coi hing s6 thdi gian phéng ciia tu bing 0 nén dién
4p trén tu giam dot ngot vé 0. Ciing gan ding coi xung danh chi diéu khién T
din titc thdi, sau d6 ndé lai bi khod ngay. Vi vay tai t; tu C bat dau duge nap dién
va dién dp trén tu u, = u” bat ddu tang (h‘mh‘2-'15b). IC.1 1a mach bién doi dp -
dong, bién dién 4p U, thanh dong i, nap cho tu. Néu dién 4p U, 1a khong déi thi
tu C duge nap véi dong khong déi :

1 =1 =Uy/Ry

Dién 4p trén ty sé tang tuyén tinh theo thoi gian :

u () =u' () = éjlf(’: t ‘ (2-22)
Pén thoi diém ty, mot xung danh mdéi xuat hién, transistor T dan tifc thei, tu
nhanh chéng phéng dién hét qua T va lai duge nap vdi dong khong dai I.. Dién
4p trén t lai tang tuyén tinh. Qué trinh ¢t thé tiép dién. Ta thdy, cit méi ldn
xudt hien mot xung danh thi lai ¢é6 mdt xung rang cua hinh thanh trén .
Neéu coi dién 4p trén hai dau vao IC.1 1a bang nhau (u* ~u ), dién 4p u, &
ddu ra mach hinh 2-15a sé& ti 1€ v6i u’

ur_u[ Ry )_u[ R

Véi ut(D) tinh theo (2-22) thi :

. (i) = UO(R12+ Ry),
RiC

Vay, cit m3i khi xudt hién mot xung danh u, & ddu vao, & ddu ra mach lai

cho mét xung ring cua tinh theo (2-23). N&u & du vao 12 mot day xung danh

v6i chu ki 13p 7, thi u(t)'s& 14 mot ddy xung ring cua c6 cing chu ki 1ap 1, v6i

bién do :

(2-23)

_Uo®; +Ry)

Unm
R2C

(2-24)

Bién d6 Uy khong thé vugt qué dién 4p ra bio hoa +Uy, clia khuéch thuat todn.
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2-8. MOT 6 UNG DYNG CUA DAY XUNG RANG CUA

* Ddy xung rang cua thudng ding lam "séng quét” trong cac thigt bt hién
song (dao dong ki dién tin). Tin hieu can quan sat u,(t) dua vao hai phién lam
I&ch doc Y ciia thist bi hién séng. Seng quét u,(0) dua vao hai phién 1am lech
ngang X (hinh 2-16a). Dudi tdc ddng cita-dien trudng phi€n lam lech ngang,
chum tia dién tir s& chuyén dong véi van t6¢c déu theo chidu truc nim ngang.
Duéi tic dong cia dién truomg phién lam léch doc, chum tia dién tir sé bj l4i

Phéi hop ci hai chuyén dong trén, chim tia'dién tir s& v& tren man hién séng
dang tin hiéu can quan st u, (t). Néu chu ki Ty cua séng quét bing chu ki T,
cua tin hiéu cdn quan sét th trén man hién séng s& hién mot chu trinh tin hiéu
quan sdt, Néu T, bang bdi 56 n cia Ty, trén man hien song sé& hién n chu trinh
tin hiéu quan sat.

Uy

iy

oy b Ay

a) ' b)
Hinh 2-16. Mot 56 ing dung ciia xung réng cua

* Xung rang cua con ding dé chuyén déi dien 4p U, cén do thanh khoéhg
thoi gian tf 18 1, (hinh 2-16b). Mach phit Xung rang cua cho dién 4p tuyén tinh

u.(t) = K.t
trong d6 K 12 he s6 i 1¢. Khi (1) dat gid tri bing U, thi

i
Kte=Uy > t, = 2 U, =K, .U,
Do t, s& suy ra U,. Day Ia mot trong cac phuong phap s8 do dién 4p.
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21,

2-6,

e(t)

64

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 2

Mach so sanh tuong tu 1a gi ? Cac théng sé dic trung clia mach so sanh
tuang tu ? Thé nao la ngudng ddng Ug va ngudng md U, cla mach so
sanh tugng tu.

Trigd Smith 1a gi ? V& so d6 trigo Smith dao, khéng dao va dic tinh
truyén dat cla ching. Uu diém cha trigd Smith so v8i mach so sanh ha.

Trinh bay nguyén [i 1am viéc clia mach tao xung don kich thich bang tay &
hinh 2-8a. Cdn cha y gi khi chon cac dién trd Ry, Rea, Ry, Gidi han trén
clia nguén cung cép +U,. trong sd dé 14 bao nhiéu ? Tai sao dé€ tao céc
xung don ¢6 d6 rdng xung rédt 18n thi phai thay transistor T & hinh 2-8a
bang cap transistor n&i kiu Darlington 7 Hay v& hai transistor ndi kidu
Darlington.

Trinh bay ngén gon nguyén |i 1am viéc clia ;-

» Mach da hai phién dinh hinh 2-10a.

« Mach téo day xung tam giac hinh 2-14a.

¢ Mach tao day xung rang cua h‘mh 2-15a,

Né&u vai Ung dung cla :

» Mach so sanh tuong tu

« Mach da hai phién dinh ding khuéch thuat toén.

Cho mach hinh 2-17a. Biét e{t) = U,,sin314t. Hay v& phac db thj thoi gian
cla uq(t), ux(t) va ut), theo d6 thj thdi gian cla e(t). Biét C = 15nF,
Ry = 1kQ.

+12V
. R,
u, Ry
—{ L—-E-:
a) b)

Hinh 2-17. Bai tap 2-6 va 2-8
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2-7. Cha mach hinh 2-18. Biét Ry = R, = Rg = 1M, Ry = Ry = 1kQ, C; = C, =
150F. Dién &p ra béc hoa cla cac khuéch thuat toan 1a tUpy, = £10V.
Bién ap vao uy = Up,sin100¢. Hay vé dé thi thdi gian cita ux(t), ug(t), ug(t),
theo dé thi thai gian clia uy(t).

u G4
u Ry A
—{ ] , ' *
R u
Rz ) £ r
C, Rs

i “e

Ry

Hinh 2-18. Bai tap 2-7

2.8. Cho mach H.2-17b. Biét Ry = 10kQ, R, = 47kQ. Dién 4p ra bdo hoa cla

khuéch thuat toan la Uy, = +10V. Hay :
* V& déc tinh truyén dat u{u,) clia mach.
* V& d4 thj thai gian u,{t) khi u,(t) = 5sin314t (V).

2-9. Cho mach phat xung dan hinh 2-19. Hai transistor 13 loal 2N3904, diod Ia
loai 1N4148. Rc1 = RCZ = 1,8kQ ; R-| = B8kQ : R2 = R3 = R4 = 10kQ ;
Cq=C = 2,2nF. Mach dugc kich khdi bing xung vudng géc wy § ddu vao.

~ Gidi thich hoat ddng clia mach va tinh 6 rong clia xung don u, & ddu ra.

. . 8V
Re R [I]
x] C1 c2
Ur . Cz
— .

Ra[l]

Hinh 2-19. Bai t4p 2-9
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2-10. Cho mach da hai phigm dinh hinh 2-20a. Biét Req = Rgz = 1,8KQ ; C4 =
C = 10nF, Ry = Ry = 10k, Rga = 0 + 100kQ. Hay chi ra su khac nhau
cd ban clta mach hinh 2-20a vdi mach hinh 2-9a. Tinh d6 héng 16n nhat
Qmax (xem muc 1-2-1) ¢6 thé tao dude clia day xung vubng goc & dau ra
hinh 2-20a. '

a) | ' - b)

Hinh 2-20. Bai tap 2-10 va 2-11.

2-11. Cho mach hinh 2-20b. Biét Ry = 2,2k, R, = 220kQ, Ry = 10k,

66

Rs = 1KQ, Rea = 0 + 10KQ, C = 10nF.

Hay chi ra sy khac nhau co ban clia mach hinh 2-20b vdi mach hinh 2-
11a. Tinh ti 56 giita thoi gian nghi t,, va d réng xung t, clia diy xung
vudng géc up & dau ra. Udc tinh dai tan s8 c6 thé didu chinh duge chia day
Xung ra.
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CAC MACH TAO XUNG HOAC
Chllf@ml 3 BUGC NHAY DUNG CAC VI MACH
g SO VA MACH BINH THOI 555

3-1. CAC LOA! FLIP-FLOP

Flip-Flop 12 mach logic ¢6 mét hoac hai ddu vao didu khién, hai ddu ra. Tin
hiéu trén hai ddu ra Flip-Flop phy thuoc nhau : Ney mot ddu ra ¢6 tin hiéu 2 Q,
thi & ddu ra kia sé 13 phu dinh cia Q (6). Khi tin hig¢u & cilra vio thoa man diéy
kién diéu khién, ddu ra Q sé at trang thdi tlr mitc logic thdp L 1&n miic logic cao
H hodc nguoc lai. Vay, tin hieu & ddu ra Flip-Flop khi c6 diéu khién 1a mot
budc nhay dién 4p. Dac diém cia Flip-Flop 1a : Kii khong cé disu khién ¢ cita
vao, mikc logic (L hode H) é ddu ra dugc duy tri 6n dinh.

Tty theo s6 ddu vao diéu khién, Flip-Flop g6m bén loai chinh : S-R, J-K, T, D.
3-1-1. S-R Flip-Flop (S-R FF)

S-R FF 12 loai ¢6 hai ddu vao didu khién S, R. Ddu S goi 1a ddu vao "ghi"
(Set) va R 1a ddu vio "xo4" (Reset).

Hinh 3-1a 12 ki hiéu cia S-R FF trong cic so d6 logic. Trang thdi & ddu ra
Q phy thudc cdc tn higu logic & hai ddu vao di€u khién S, R theo bang 3-1, goi
la bang trang théi cha Flip-Flop, Bang 3-1

Trong bang 3-1, ki hieu Q+ chi gi4 S R Qs+ Y nghia
tri logic & ddu ra Q sau thosi diém t, 1a thoi
diém dat cic tin hitu diéu khién logic &
cdc ddu vao S, R. Kif hieu Q, chi gid trj 1 0 1 | Ghi
logic & ddu ra Q tai thi diém ¢, Ta thy :
KhiS=1,R=0thi Q. =1;khis=9, _9 | 1 | 0 | x¢a
R =1 th Q.+ = 0. Day chinh 11 hai diéu g 1 9
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kién diéu khién & cita vao khién cho ddu ra Q Flip-Flop c6 thé 14t trang théi (tu
0 sang 1 hodc nguge lai). Vi vay S, R goi 12 cdc ddu vao diéu khién. Cip S= 1,
R = 0 12 diéu kién diéu khién ghi (Q = 1) ; con cip S = 0, R = 1 1A diéu kién
diéu khién x6a (Q = 0). Tudng hgp S = R = 0 thi Q.+ =Q: nghia la Q khong
thay ddi trang thdi da ¢6 cla né. Vay, khi khong con tin hiéu diéu khién ghi hay
Xx04 § cita vao, Flip-Flop vin gilt nguyén trang thdi da ¢6 ctha né. Ta néi, khi
S = R = 0 thi Flip-Flop luu gii thong tin. Cudi cing, néu S =R = 1, ddu ra Q c6
thé 13 1, c6 thé 12 O logic ; ta néi trang thdi Flip-Flop 1a khong x4c dinh. Vay,
khéng bao gio dong thoi dat 1 logic vao Sva R.

Nhur da trinh bay & muc 1-6-3, trong cac mach logic ngudi ta ding tin hiéu
dién dp v6i hai mic cAch bi¢t nhau Ia mitc cao H va mic thap L dé dac trung
cho hai gid tri 1, 0 clia bién logic (H— 1, L — 0).

e _—o _re
= —pc = —9C =
—R :E —{x >B —iK >-9
a) b) <)
e e o o a
= = = —pT = —PpT =
~c P& e @ 4 P2 L Q . 9
d) e) f _ g} h)
Hinh 3-1. Ki hiéu cac logai Flip-Flop

3-1-2. J-K Flip-Flop (J-K FF)

JKFFIa loai Flip-Flop ¢6 hai ddu Bang 3-2
vao diéu khién J, K. KhiJ = 1, K = 0 c J K | Q+ | Ynghha
thl Q[+.=l;khlj=0,K=1ttht+ =0. 0 X X Qt ngi&
Tuy nhién, diém dac biét 1a J-K FF cén ; ~ Tx o tmaz
c6 them ddu vdo déng bg C V& Flip- —cr ‘ 9=
Flop chi ¢6 thé ghi (hay xof) trong thdi — WD [0 [0 | Q | bwugid
khoang tng véi sudn lén hodc xuéng Th 1 o |1 Ghi
chia xung déng bo C (cdn goi 1a xung Ty | o 1 0 Xoba
nhip - Clock). Ta néi Flip-Flop thuéc ey | 1 6; Bap bénh
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loai déng bg, hiéu theo nghia 14 viéc ghi/xod trong Flip-Flop chi c6 thé x4y ra
déng bo véi sy xudt hién clia xung nhip C. C6 hai loai J-K FF déng bo : Loai
dong bo theo swon Ién (ki hiéu & hinh 3-1b) va logi déng b6 theo suon xudng
(hinh 3-1c¢) caa xung nhip.

Su hoat dong cba J-K FF c¢6 thé t6m tit & bang 3-2. Trong bang, ki hiéu
T({) biu hién cho sudn lén (hoac xu6ng) clia xung nhip ; ki hiéu x ¥ néi ¢6 thé
mang gia tri tuy ¥. Khi J = K = 1, Flop-Flop luén 4t trang thdi m&i khi ¢6 xung
nhip di t6i, tua nhu cdu choi bap bénh cia con tre.

Vi du, V& d6 thi thoi gian cha tin hiéu & ddu ra Q cha J-K FF, theo 38 thi
thoi gian ca cdc tin hiéu diéu khién J, K va cla xung nhip C, cho truée & hinh 3-2.

C
nnnnan
'Il'[il:::::
2 I o T e N &
SRR
R I R ]
B v - T A R T
e . S N N
—]IK ;-9_.—-4 ::l |I.||
Q Q ! ! ; : Z ot
1 : ! ; ; : ;
c | = - ! - ' ‘
S (N N U o I s B

Hink 3-2.VI dy minh hoa hoat déng cila J-K FF

Ta v& cho hai trudng hop, @ng v6i loai J-K FF d6ng bo theo sudn 1én va loai
déng bo theo sudn xudng clia xung nhip C. Khi v& ta chi quan tam dén tin hieu
1, K O céc thoi diém tng v6i sudn 1én (hosc xudng) ciia xung nhip C, 11 nhing
thai di€m Flip-Flop ¢6 thé 14t trang théi theo cdc tin hi¢u diéu khién. Trong
khodng thdi gian gifta hai sudn lén (hodc giifa hai sudn xuéng) ciia cdc xung
nhip, Flip-Flop giit 6n dinh. B qua thdi gian tré t,g cia Flip-Flop (xem muyc 1-10-2,
hinh 1-22) va coi &t =0 thi Q =0, ta ¢6 két qui dang Q(t) v& duge nhu & hinh 3-2.

3-1-3. D — Flip-Fop (D-FF)
D-FF la loai Flip-Flop déng bé v6i mot diu vao diéu khién D. Tin hiéu &
ddu vao diéu khién s& truyén 16i ddu ra Q (Q = D) méi khi xust hién xung nhip
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C. C6 ba loai D-FF déng b6 : loai dong bé theo mirc (ki hi¢u & hinh 3-1d) ; loai
ddng bg theo suom lén (hinh 3-1e) va loai dong b6 theo suon xudng (hinh 3-11)
clia xung nhip.

Céc bang 3-3 va 3-4 t6m tit hoat dong cia cic loai D-FF.

Bdng 3-3 Bang 3-4
Loai déng bo theo mic ~ Loi déng b6 theo sudn Xung
c D Q. C D Q.
0 X a 0 X Q
1 0 0 -1 X
Q=D <
1 1 1 Ty 0 0
by 1 1]@=D

Vidy V& ds thi thoi gian cia tin hiéu & ddu ra Q ciia D-FF, theo dé thj thon
gian ciia xung nhip C va ciia tin hieu diéu khidn D, cho trude & hinh 3-3. G thoi
diém ban ddu ¢ = 0, tin hiéu & ddu ra Q=0.

c
lna nnp
R A
il e i 1
B e - B A R R
T Sl St E e B [
oS eyt i
be P27 L0 G rﬁ;r—_—T
SN S e B e B

Hinh 3-3, Vi du minh hoa hoat déng cia céc D-FF
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Ta v& d6 thj Q(t) wing vdi ba loai D-FF va ¢6 két qua nhu & hinh 3-3.
3-1-4. T-Flip-Flop (T-FF) '

T-FF 1a loai Flip-Flop c6 mot ddu vao diéu khién T. M&i 14n ¢ xung t6i
ddu vao T, ddu ra Q clia Flop-Flop s& 14t trang thdi. C6 hai loai T Flip-Flop :
Loai tich cuc theo sudn 1én (ki hiéu & hinh 3-1g) va loai tich cuc theo sudn
xuéng (ki hi¢u & hinh 3-1h). G loai tich cuc theo sudn lén, ddu ra Q sé lat trang
thdi tai thoi diém dng v6i swom lén cha xung T. O loai tich cyc theo sudn xuéng,
Q s 1at trang thdi tai thoi di€ém #ng véi suem xuéng cha xung T.

T
NI N N Y

@ oa o

—pT a = :":',:'.'.'___j_
- J . : : : t
Qo o

—T Q = : ' : : :_
P—-~

Hinh 3-4. Vi du minh hoa hoat ddng ctia céc T-FF
Hinh 3-4 cho ta mot vi du minh hoa hoat dong cia hai loai T-FF.
3-1-5. Mot s6 vi mach Flip-Flop.
~ Hién nay bdn phd bién trén thi trudng 12 hai loai vi mach Flip-Flop : J-K FF
va D-FF.

a) Trong modt "chip” J-K FF c6 tir 1 dén 2 Flip-Flop ciing loai, va chiing
thuomg c6 cdc dic diém cin luu ¥ sau :

* Trong Flip-Flop thudng c¢6 diu ddt trudc (Pre) va ddu xod (CLR) khong
dong bo. Céc ddu nay cé thé 1a tich cuc th&p hodc tich cuc cao. Nhu viy, ngoai
J-K FF déng bo, trong né cdn ¢é mot S-R FF khong déng bo. Pdu S chinh 1a
ddu Pre va ddu R chinh 12 ddu CLR. Hién nay r4t hiém cdc vi mach S-R FF
khoéng déng bg. Khi cdn diing, ban nén tim cdc "chip” J-K FF cé cic ddu dit
trude va xod khong déng bo.
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* D€ cho vigce sir dung dugc linh hoat, mot s& "chip" J-K FF ¢6 nhidu diu
vao J va K. Vi du IC 74xx110 ¢6 ba ddu diéu khién J;, J,, J3 va ba ddu didu
khién K, Ky, K3. Ddu diéu khién J, K cia Flip-Flop twong tng 1a

J= 11.12.13 N K = K1K2K3

(5)'255: S Q (13) P 8 |
@ —J —6) 3y —
@ —pc A @) Jo— & 1J Q
@ -k b2 (5>Ja—c] — @ o
(h—qR

CLR (12—pcC

P 5 -
1) s o)
E14) J 200y (100K, — "~ 45678
(12) c 5 (1K, —a&lk : N e
(15 —4R {2) —4R

CLR CLR

74xx109 74xx70 c)
a) ' b)

Hink 3-5. So d8 chén mot s6 IC. J-K FF

Hinh 3-5a, b twong tng Ia so d;ﬁ chan cha céc "chip” J-K FF 74xx109 vi
* 74xx70. Chip 74109 ¢6 16 chan, véi quy ubc s& thi ty cdc chan ting dén theo
chiéu nguge kim déng hé (hinh 3-5¢). O hinh 3-5a, b, céc s6 trong dfu ngoac
don chi s6 thit ty chan trén vé.

IC.74xx70 gbm 14 chan, c6 mot J-K FF véi cic ddu vio diéu khién J,, J,,
I3 vaK,, K, K3.Ki hi¢u J3, K3 14 céic ddu vao didu khién tich cyc thdp. Ta c6

T= 110203 K =K KpKs.

Vay, J s& bing 1 khiJy=Jy=1va J3 = 0; ciing the, K s¢ bing 1 khi K, =
Ki=1vaKs=0, Flip-Flop con ¢6 hai ddu vao dat trudc va xod khong déng bo
tich cyc thdp (Pre va CLR). N6 '¢6 vai trd nhu mot S-R FF khong déng b6, véi
S=Pre va R = CLR. Ta c6 thé t6m tt hoa déng ciia “chip" 74xx70 trong bang
trang thdi sau (bang 3-5).
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Bdng 3-5

Pes | CIRR | ¢ | 4 | « Q. Chil thich

o/t 1/0 x X x 1

1/0 0 x s x .0 S-RFF

140 1/0 x X x Q,

oM 0/1 X X x Khéng xéac dinh

1/0 1/0 0 <« | x Q,

1 110 1 x | x Q J-KFF

1/0 1/0 + 0 0 Q déng bd

110 110 1 1 0 theo suén

1/0 1/0 + 0 1 0 lén ctia ¢,
10 110 1 1 1 Qt

IC 74xx109 (hinh 3-5a) ¢6 hai J-K FF vdéi d4u dat trude va xod khong déng
b¢ tich cyc thap. Pdu diéu khién K ciing 12 tich cuc thdp. Ban doc c6 thé ty
thanh 14p bang trang thdi mo t4 hoat dong clla “chip” 74xx109.

. a _

—D = (18) (10)Pre, Q. R—dm

c — (1) (12) o — ) Cc—bm
13} 19 (15) (1) —pe 8 , (o @—q
®—|o b3 (14) 9= 17 @b—a,
. D,—{® ((? [ .92
6)—D 2 (10) @Pre. —ml__ o
Q Q o 12) 4 Qa
c — (1) (3) —dc —{8) Us— (11— g,
(4){ c [Q @ @ —p a. o L )
D 0 g ) —©® S0 ep—g,

- CIR 40175

T4xx75 T4xx74

Hinh 3-6. S¢ d8 chan clia vai IC. D-FF

b) Hinh 3-6 gidi thiéu so d6 chan cla vai vi mach D-FF. Méi "chip” cé tir
2 +4 D-FF cing loai. Mot s6 D-FF cling ¢6 cdc ddu dat truSc va xod khong
dong b, vi dy IC 74xx74 (hinh 3-6) gém hai D-FF véi cdc ddn dat trudc va xod
khong dong b tich cyc thap. Vi mach 40175 (hinh 3-6) ¢6 b6n D-FF ; chiing c6
chung mot ddu déng bo C va chyngamiddm xoditicheirenthap R .
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3-1-6. Thanh tap T-Flip-Flop - Flip-Flop van ning

* Hién nay tren thj trudng khong ¢6 cdc vi mach T-FF. Muén ¢6 T-FF ta
phai thanh lap tir J-K FF hoic D-FF nhu & hinh 3-7a. Tir hoat dong ciia I-K FF
va D-FF da trinh bay & trén, ta d& dang nhan thdy, nsi J-K FF hoac D-FF nhu &
hinh 3-7a s& duoc T-FF. : :

Q
Q
T—pc bl X _
Q D Q Q
—>T a —pC a — a
H—— K h— —>bC b—
1 Q
J I
TTpc |g &
K b—-
a) - - b}

Hinh 3-7. Thanh igp T-FF tir J-K hodic D-FF v thanh 18p D-FF tir J-K FF

* Néu dem n6i J-K FF nhu & hinh 3-7b s& duge D-FF. Ta thdy J-K FF la
loai Flip-Fiop van ndng, Vi véi nhing cdch néi khic nhau ta s€ dugc cic loai
Flip-Flop khic.

3-2. UNG DUNG CUA FLIP-FLOP

Céc Flip-Flop 1a nhimg phén tit lru g1l 1 bit thong tin. Ching 13 nhimg
phén tir co ban cdu thanh cic mach logic day nhu bo dém, thanh ghi dich... &
day ta khong dé cap tdi vin dé nay va chi xét vai  \ing dung phd cdp khic cla
Flip-Flop. _

1. Ta thudng ding Flip-Flop 1am phén tit luu gii tin hiéu diéu khién trong
cac mach diéu khién s8. Vi du & hinh 3-8a, khi S = | logic=HvaR =0logic=L
thi Q = 1 logic = H, kho4 transistor din bdo hoa. Qua cudn day role co — dien
¢6 dong, lam déng mach thép sing dén D. Khi S=R = 0, nghia Iz khong con tin
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hi¢v diéu khién déng, ddu ra Q ciia S-R FF vin duy tri mifc cao H va mach
chi€u sdng den vén dong. Mu6n ngét mach, ta dua t6i cira vao Flip-Flop tin hiéuw
ngatS=0,R =1, ddura Q s& lat xuéng mic thip L 1am transistor kho4.

+U

B
T ann t
—RrR
a_NArt
a) b)

[0 [0

@

c)
Hinh 3-8. Mot s6 img dung cila S-R Flip-Fiop.

2. C6 thé dung S-R FF d€ loai trix dnh huong cia hién twong "ndy" ciia
khod co khi khi déng/cét. Khi ding khod chuyén mach co khi dé thay ddi mic
logic ca mot bién thudng lam xust hién mot chudi xung khong mong mudn, do
cac dao dong co clia ti€p diém gay ra. Trén hinh 3-8b, khi ta thay déi vj trf khod
K dé€ bién logic Q chuyén tir mitc cao H Xudng miic thap L hay nguoc lai ; trong
thoi gian qud d¢, & ddu Q s& xua: hién cdc xung khong mong muén do su rung
dong cla tiép diém khi chuyén mach. _

Sir dung S-R FF loai ddu vao tich cuc thap ndi nhy hinh 3-8, s& loai b
dugc anh huéng ciia cic dao dong co cia khod K khi chuyén mach d6i véi tin
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hiéu logic & ddu ra Q. C6 thé thanh lap S-R FF loai dau vao tich cyc thip i
mach gém hai phin tit NAND hai dfu vao. D4u ra ctia phén tir nay dugc néi voi
mot ddn vao cia phén tir kia . Hai ddu vao con lai nhan tin hi¢u diéu khién'S, R.

3. Nguoi ta con hay ding T Flip-Flop dé thuc hién vi¢c chia doi tdn s6 cla
mot day xung vuéng géc. Tir hoat dong cha T Flip-Flop (muc 3-1-4, hinh 3-4),
nhén thay : N&u dua t6i ddu vao T cia Flip-Flop mot ddy xung vuong lap lai, tdn
g6 f, ta 5& nhan dugc ¢ hai ddu ra Q va 6 hai ddy xung vuong géc ngugc pha
nhau, tdn s ff2 (hinh 3-9a). '

pS 9 J
_— >C —_
" 2 ecq b 2 KR
L Q01 IR I,
—pT a R, Ra
L—
D D
c C
T T
a) b) c}

Hinh 3-9. Diing Flip-Fiop d€ chia doi tén s6 va tao mach phat xung don

4. Nudi ta c6 thé ding D-FF hoac J-K FF, loai c6 ddu vao dat truée S va
ddu vao x6a R khong déng bd (vi du IC ho CMOS HEF 4013B ¢6 hai D-FF,
IC HEF 4027B gém hai J-K FF) d€ tao thanh mach phit xung don (mach da hai
don 8n). Hinh 3-9b, ¢ tuong {ng 12 so dd mach phat xung don dung D-FF va
ding J-K FF, v6i R, >> R,.

Xét mach hinh 3-9b. @ trang th4i tinh, khi khong ¢ xung kich thich dua 16
ddu vao déng be C clia D-FF, ddu ra Q nim 6n dinh & mic thap L ~ OV. Dat
kich thich 12 mot buéc nhay duong vio ddu C, ta ¢6 Q = D = mifc cao H = dién
4p ngudn cung cdp dat ¢6 dinh & ddu D. Tu C dugc nap dién tir mifc di¢n 4p cao
H-& Q qua céc dién trd Ry, Ry, Dién 4p trén ty tang ddn, phy thue héng s6 thai
gian nap 1, = R,C (b0 qua R, vi R} << Ry). Khi dién ap trén tu dat gia tri ma
diu xo4 khong ddéng bo R yéu cdu, ddu ra Q quay trd lai mdc thap 6n dinh L. Ty
C phéng dién qua diod va dién tr& R,, v6i hing s6 thdi gian phéng 1, = R,C.
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Vay, v6i mot kich thich & dau vdo C, mach cho & hai ddu ra Qva 6 hai xung
don nguoc nhau va cé do rong :

t, = 0,7 R,C G-y
Dién r¢ R; nhdm han ché sy phéng quzi nhanh cua tu C véi dong phéng
16n. Thudng R, chon khodng vai kQ tré xuéng.

Hoat dong ctia mach hinh 3-9¢ tuong ty nhv d3 trinh bay & trén.

3-3. MACH PHAT XUNG DON (MACH DA HAI BON GN) DUNG NANR/NOR

Mot cich don gidn va ré d¢€ tao thanh mach da hai don én 12 dang céc phan
tir NAND hoic NOR trong céc IC hg CMOS, vi du IC 4001 (gém 4 phan ti
NOR hai dau vao) hay IC 4011 (gém 4 phan tir NAND hai dau vao).

Hinh 3-10a, b twong ing 1a cdc mach da hai don én ding NOR va NAND.
Xét mach hinh 3-10a, trong d6 phén tir NOR s6 2 duge ndi thanh phdn tir DAO :
uy la di¢n ép kich thich & déu vio, u, 12 dién 4p ra. Khi khong c6 xung kich
thich & déu vao, u, & mic thdp L =~ OV vi dit vao phan tir DAO s& 2 12 mic cao
H = +U. Ddu ra A clia phén tir NOR s8 1 ciing § mitc cao H vi ca hai ddu vio
cha né déu & mic thdp L = OV. Tu C khéng tich dién vi ¢4 hai cuc ban déu &
mitc cao H. Vay trang thi 6n dinh clia mach 1a muc thipL =0V & ddura (u, =
L = 0V). Khi dét mot xung kich thich dwong & d4u vao u,, ddu ra A cia phén tir-
s6 | s& chuyén ngay xu6ng muc thép L vi truyén qua cuc ban phia phai cia tu
C. Vi vay, dién dp u, & ddu ra phén tit DAO s6 2 nhdy lén miic cao ; N6 dugc
dén trd vé mot ddu vao cha phan tir NOR s6 1, do d6 ddu ra A ciia phén tit vin
dugc duy tri & mie thap L mic di khong con t6n tai xung kich thich u,. Mach

chi nam & trang thai khong 6n dinh v6i u, = H trong mot thdi khong xéc dinh.
That vay, khi Llll. chuyén lén muc cao H, tng vé6i thoi diém dit xung kich thich,
- ciing 13 lac .tu C duge nz_lp tix ngudn.cung cép +U qua R ; Di¢n dp phia cyc +
(cyc ban phia phdi) chia ty ting dén theo luat hdm mil t6i khi dat gié tri ngudng

lat Up = + -lzi thi phén tih DAO s6 2 lat xuéng mitc thdp véi u. = L ~ OV, Ta
thay, ¢t méi 14n c6 xung kich thich u,, thi mach lai cho mot xung vuéng goéc u, &
dfu ra, d6 rong xung ¢, tinh gdn ding bing :

t,* R|Cln2 =~ 0,7.R|.C (3-2)
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U

Rz
uy, u AS Yy
v _—
T ‘ L
R, R
1
a) b)

Hinh 3-10, Mach da hai don 6n dung NOR/NAND

Mach da hai don 6n & H-3-10b ¢6 nguyén 1f 1am viéc gi6ng mach hinh 3-10a.

Céc mach da hai ding NAND/NOR & trén khong thich hop v6i nhiing tng
dung yéu cdu do chinh xdc cao, vi d6 rong xung t, phu thudc dién 4p ngudn
cung cdp +U va phu thudc khd nhiéu vio ban than cic IC dugc skt dung. Tu C ¢c6
thé c6 gia tri khoang tir LOOpF dén vai nghin pF, dién tré R, ndm trong khoang
vai kQ dén vai MQ.

3-4. MACH BA HAI PHIEM DINH DUNG CAC IC §6

Ngudi ta con hay diing cdc phdn tf NAND/NOR ho CMOS (vi du cic IC
4011, 4001) d€ tao thanh nhimg mach da hai phiém dinh, phit ra ddy xung lap
vuéng géc v6i d6 chinh xdc khong cao. Ta chia cdc mach nay thanh hai nhém :
Cac mach khong diéu khi€n va cdc mach c6 diéu khién. :

3-4-1. Mach da hai phiém dinh khong diéu khién Ia mach lién tyc phat ra
day xung vubng géc véi chu ky 1ap xdc dinh, khong cé su didu khién gidi han
khoédng thei gian phdt xung. Hinh 3-11a 1a s¢ d6 co ban cia mach, gdm hai
phdn tr DAO n6i tdng va mach dinh thdi R-C. C4c phdn tir PAO trong so dé
thuong do phén tif NAND/NOR ho CMOS tao thanh (xem muc 1-7-2).

a)

Hinh 3-11, Mach da hai phiém dinh khong diéu khién
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Xét sy lam viéc clla mach hinh 3-11a. Gia st & thoi diém bat ddu khao sét,
u, & mitc cao H = +U = dién dp ngudn cung cap, di€ém A & mic thip L ~ 0V va
diém B & mic cao H ; Tu C khéng tich dién va dugc nap theo chidu tir u=H-
C —> R — A. bién 4p & diém B s€ gidm ddn tir mic cao H theo sy giam clia-
dong nap cho w. Khi di€m B dat gid tri ngudng 14t Ut~ H/2 ~ +U/2, thi phén t&
DAO 56 1 1at trang thdi va diém A nhay lén muc cao H, dién dp ra U, tut xudng
muc thdp L = 0V. Tu C lic d6 ciing nhanh chéng phéng dién qua mach & cita
vao cla phdn t& 1. Dién 4p & diém B vi vay cling tut ngay xudng mifc thap L. Tu
C tr& nén khong tich dién va bat ddu dugce nap theo chiéu nguoc lai, tr A=H —
R - C— u,=L. Dién dp & diém B vi vay tang dén tit mitc thdp L theo su tang
cla dién 4p trén . Khi B dat nguéng 14t U; thi phén tir DAQ s6 1 lai 1at trang
thdi va diém A lai chuyén tir H sang L, u, nhdy tir L 1én H. Tu C mot ldn nita
nhanh chéng phéng hét dién qua mach vao cha phén tr 1 vd B = H. Tu lai bit
d4u dugc nap theo chiéu titu,.= H - C—> R — A = L. Qu4 trinh ti€p tyc lap lai
nhur trén. K&t qua mach cho ta dién 4p ra u, 12 mot ddy xung vuong goc doéi ximg
véi chu ki lap :
T = 1,4RC (3-3)

va bien do x4p xi dién 4p ngudn cung cfp +U. Néu chon ty C tix vai nF dén vii
uF (khong ding tu hod) va dién tr& R trong dai tix vai kQ dén hang chuc MQ,
tdn s6 cha diy xung ra c6 thé nim trong dai tir vai Hz dén khoéng iMHz. Dien
4p nguén cung cdp cho IC ho CMOS ¢c6 thé 14y tix 3 + 18V.

Nhuge di€ém cha mach hinh 3-11a 1a ddy xung vuéng géc nhan duge khong
hoén toan d6i xing ; T4n 56 cla day xung thay déi theo dién 4p nguén cung cép
va theo cdc "chip" IC khdc nhau duogc sit dung. Khi dién 4p ngubn cung cdp tang
10% thi tdn s6 day xung phét ra gidm Khoang 0,8%. Dé giam dén t6i da cic
nhuge diém cha mach hinh 3-11a, & dudmg vé cita vio chia phén tir s6 1, ngudi ta
dat thém dién trd R, (trén so dé hinh 3-11a c6 v& dién trd R | & bén canh v6i nét
dit khic, ¥ n6i ¢6 thé chén thém vao). Tri s6 clia R; chon rat I6n hon R, (v du
chon R, = 10R), '

Mach da hai phi€m dinh hai tdng & hinh 3-11a cdn ¢6 mot nhirge diém quan
trong 13 swdn 1én va xudng cla cdc xung khéng tron, t6n tai cdc gai xung nhiéu
& haj sudm xung. D€ loai bé nhuge diém ndy, ta ding mach da hai phiém dinh
ba tdng & hinh 3-11b. Pién 4p ra v, cha mach 13 mét diy xung vuéng géc dsi
xiing, khong ¢é gai xung nhiéu & hai sudn xung. Hoat dong clia mach nhu sau :
Gié sit & thdi di€ém ban ddu khéo s4t, dién 4p ra u, & mic thip L ~ 0V va tu C
khong tich di¢n, di€m M va N ¢6 dién 4p ndm & mtc cao H ~ +U, (+U 12 di¢n
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ap ngudén cung cép), dién dp diém P 13 & mifc thap L. Tu C bat dau duge nap
theo chicu tt M = mitc cioH > C > N > R — up = L. Dién 4p & diém N giam
dén tir mitc cao H theo sur giam cla dong nap. Khi dién dp diém N giam t&i gid
tri ngudng lat Uy, thi phan tir DAQ s6 1 lat trang thdi va ddu ra P cita né chuyén
ngay lén mic cao H, con ddu M lat sang mic thip L va u, nhay lén mic cao H.
Tu C nhanh chéng phéng digén hét qua cira vao cia phin tir s& 1 va diém N ciing
chuyén ngay xuéng mte thdp L. Bay gi¥, tu C lai bit d4u nap theo chiéu ngucc
lai, tru.=H—>R > C—> M=L. Dién 4p & diém N tang ddn tir mic thip L =
0V, cho 6i khi dat ngudng 14t U; thi phdn tir 1 lai lat trang théi, diém P chuyén
xuéng mic thip L vi diém M nhédy lén mdc cao hinh bién 4p ra u, chuyén
nhanh xuéng mic thdp L. Tu C mau chéng phéng hét dién qua cifa vao ciia phén
trs6 1 va N ciing & mitc cao H. Qua trinh 1iép dién lap lai nhu da wrinh bay &
trén. K&t qua u, la mot ddy xung vuong gée doi xing khong ¢ gai xung nhiéu &
hai suon xung,

3-4.2. Mach da hai phiém dinh ¢6 diéu Khién

N6 la mach chi ¢6 thé phét ra ddy xung vuéng géc trong mot thvi khoang
xdc dinh ma ta c6 thé diéu khién duoc. D€ c6 loai mach ndy, ta ding mach da
hai phi€ém dinh khong diéu khién & hinh 3-11, v6i day xung ra u, dugc dan t6i
mét cdng VA hay HOAC (xem muc 1-8-1). Ding mét xung ¢é dé rong t, dé
diéu khién m& céng cho diy xung u, di qua. Sau thoi gian t, thi eng déng va
day xung bi chan.

Tuy nhién, tir tinh chét 14 cdc phan tir NAND/NOR ciing c6 thé sit dung nhu
mot céng logic, ta ¢6 thé thanh lap cdc mach da hai phi€ém dinh hai tdng ¢6 diéu

khién nhu & hinh 3-12, trong 46 dk 12 tin hiéu diéu khién dé mach lam viéc, u
la day xung ra,

T

+U - c

b)

Hinh 3-12. Mach e i3l ptiém.dinb A téng. co diéu khién
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X€t mach hinh 3-12a. Khi tin hien diéu khién dk & muc cao H (hodc khi
khong ¢6 tin hi¢u diéu khién), phdn tir NOR s6 1 trd thanh céng logic & trang
thii déng. Diém A ném c§ dinh & muc dien 4p thap L ~ OV va u, nim én dinh &
mifc cao H = +U. Ty C duge nap téi mifc cao H. Mach khong lam viéc. Khi tin
hiéu diéu khién dk & mitc thép L, céng 1 md& va trd thanh phdn tit DAO. Mach
lic d6 c6 cdu tric hoan toin giéng mach hinh 3-11a va né phat ra diy xung
vudng goc d6i xing. Vay mach chi lam vigc.cho ra ddy xung vuéng g6c trong
thot gian khi dk = L. M6t céch twong ty, ta dé dang nhan thay mach hinh 3-12b
chi 1am viéc va phét xung khi tin hi¢u diéu khi€n dk = H. Khi dk = I, mach
dirng va u, nam c6 dinh & mitc L. '

R,

b)

Hinh 3-13. Mach da hai phiém djnh 3 ting, c6 didu khidn

Mach da hai phiém dinh hai ting c6 diéu khién & trén phit ra day xung
vuéng géc d6i xing khong dep, & hai suém Xung cé cdc gai xung nhién. DE khic
phuc nhuoc diém nay, ngudi ta xay dung cdc mach da hdi phi€m dinh 3 tdng cé
diéu khién (hinh 3-13). Vé mat cfu triic, nhitng mach nay hoan toan dya trén
céu tric mach 3 tdng khong diéu khién & hinh 3-1 1b, nhimg c6 mét tdng trong
mach (phdn tir s6 2 & hinh 3-13a va phdn tlf s6 3 & hinh 3-13b) duge sit dung
nhu mét cng logic v6i tin hieu dién khién dk dé déng/mé cbng. Khi dk = miic
cao H (d6i véi hinh 3-13a) hodc dk = miic thdp L-(d6i véi hinh 3-13b) thi mach
hoan toan trd thanh mach hinh 3-11b va né phit ra diy xung vuong géc mong
mudn. Ngugc lai, khi dk = L (d6i v6i hinh 3-13a) hay dk = H (v6i hinh 3-13b)
thi mach khong hoat dong, dién 4p ra u, ndm c6 dinh & mitc thip L =~ OV.
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3-5. B0 DA HAI 4047 VA 74121

3.5-1. IC 4047

"Chip" 4047 1a mot vi mach da hai ho CMOS, dung dé phit ra mot xung
don (mach da hai don én), hoic dé tao ra mot diy xung vuoéng géc (mach da hai
phiém dinh). Hinh 3-14a la v6 IC 4047 nhin tir trén xudng. N6 gém 14 chan,
danh s6& tang ddn theo chiéu nguge kim dong ho, tir | d&€n 14, Cic chan 1, 2, 3
dé ndi véi cdc dién trd va dién dung dinh thoi. Chan s6 4 va chan s6 5 ding dé
diéu khién mach 1im viéc & trang thdi da hai phi€m dinh. Chan s& 8 va chan s@
6 twong Ung la cdc ddu vao kich thich theo sudn 1én va theo sudn xudng cla
xung diéu khién, khi mach lam viéc & ché do da hai don én. Chan 9 12 chan xo4
(tich cue cao) hay cdn goi la chin thiét 14p lai (reset). Chan 10 va 11 tuong ing
la cic dau ra khéng dao va dao ; chiing phat ra hai xung don nguge nhau khi IC
lam viéc & ch€ do da hai don 6n. Chan 12 dung dé kich khdi lai (retrigger). Cu6i
cing 12 chin 13 phdt ra ddy xung vudng géc khi IC lam viéc & ch€ do da hai
phi€m dinh. Nguén cung cip +3 + +18V dat vao chan 14.

+3 +18V +3 =18V

|j1 14}+ _Ij l——“l
g2 1302 A M 14814 M
IL l L~

g3 20 R . 10— RI, 10

C— 2 4047 ) 4047

G4 11 |

gs 4047103 —3 Bk 11
af—8 11— K857 912 T

e ap 567912 [ T

7 ep NEE
1

a) o b) ' c).

Hinh 3-14. IC 4047 va cac cach ndi thanh mach da hai don 8n

Hinh 3-14b, c 12 hai c4ch n6i IC 4047 dé n6 lam viéc & ch€ d6 mach da hai
- don 6n, twong ttng vdi kich thich theo sudn 1én va theo sudn xuéng clia xung
diéu khién dk. Do rong xung don & hai ddu ra 10 va 11 gin ding 1a :

t, = 2,48R.C ~ 2,5 RC (3-4)
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Céch n6i cia IC 4047 dé n6 1am viéc & ché do mach da hai phi€m dinh,
phdt ra day xung vudng géc d6i xing véi chu ki lap lai T la : Nhitmg dién urd,
dién dung dinh th&i dat vao cdc chan s 1, 2, 3, tya nhur & hinh 3-14b, ¢ ; Bon
chan 4, 5, 6, 14 déu n6i chung véi di¢n dp ngudn cung cdp (+3 + +18V) ; Bon
chén 7, 8, 9, 12 dem ndi "mat”. Khi d6, ddu ra s6 13 cho ta diy xung vuéng géc
d6i xiing véi tin s : ‘

1
~ 22RC

Pdu ra 56 10 va 11 cho hai ddy xung vudng géc d6i ximg nguoc pha nhau,

V61 tdn 86 :

f (3-3)

1
f~ 4,4RC’

trong d6é R = 10kQ + IMQ va C = 100 pF la céc dién trd, dién dung dinh thei,

(3-6)

Qrl1 141 +5v
NCO 2 (] NC
A3 ™20 L e
4
5
6
7
+5V
11: R
| Te

Hinh 3-15. IC 74121 va céc cach néi mach dinh thdi R-C
3-5-2. IC 74121

Chip 74121 1a mét vi mach da hai don én ho TTL. Hinh 3-15a 14 vb ciia IC
74121 nhin tir trén xudng, g6m 14 chan. Ba chan s6 3, 4, 5 ding dé€ dat cic

Suu tim béi: www.daihoc.com.vn

83



xung kich thich A,, A;, B. Hai chan s6 1, 6 12 hai ddu ra Q,Q. Cic chan 6 9,
10, 11 dung dé thanh 14p mach dinh thdi, ndi cdc dien tr& va dién dung dinh thoi
& bén ngoai v6i cdc dién trd, dién dung dinh thoi c6 sin bén trong vi mach (R,
C)). Nhitng chén ki hiéu NC 1a chan khong dang téi.

V6i ba tin hieu kich thich A;, Ay, B, ta ¢ céc phuong phdp kich thich khdc
phau dé mach da hai don 6n 1am vigc. Bang 3-6 chi ra cdc phuong phép kich
thich clia IC 74121. Trong bang, ki hi¢u 1 chi sudn 1&n clia xung ; ki higu { chi
sudn xudng ctia xung ; ki hiéu x 1a ty chon, c6 BANgG 3-6
thé 1a mirc thip L hay mitc cao H. Tl bang 3-6 ta

thdy c¢6 hai cach chinh dé€ kich kh&i hoat dong Aq Az B
cha IC 74121 : H " H

o Kick thich & suén xudng cha xung Kich ¥ H H
khai : Chan s6 5 dat ¢6 dinh & mic cao H (B = H) 4 \ H
hoic dé ho ; mach s& duge kich thich & suon L x 0
xuéng cua mot trong hai xung kich kh&i A, A; x L 1

(hoac ca hai).

o Kich thich & swon lén cia xung kich khai : Mot trong hai chan s6 3 va 4,
hodc c4 hai dat ¢ dinh & mic thdp L (A; hodc/va A; bing L) ; mach s& dugc
kich thich & sudn lén clia xung kich khdi B & chan 5. Luu § 1a chan s6 5 nay
duge dan tdi ddu vao clha mot trigo smith & bén trong IC 74121. Do d6 sudn 1én
cha B ¢6 thé tdng chdm. Vi dy B c6 thé 13 dao dong hinh sin thi mach van duge
kich thich & 1/4 chu ki duong, khi B téng vir 0.

& thoi diém dugc kich thich, hai ddu ra Q va Q (chan 6 va 1) s tir trang
thai 6n dinh chuyén sang trang thai khéng 6én dinh (Q tr L — H, Q trH - L)
va nim & day trong mot khoang thdi gian xéc dinh. Két qua ta nhan dugc & hai
ddu ra hai xung don ngurgc nhau vdi d6 rng xung :

' iy = 0,7 RTCT ' (3-7)
trong d6 R, Cr 1a dién tr& va dién dung tuong duong trong mach dinh th¥i. Céc
dién tr& ndy nim trong khodng : 2kQ < Rt < 40kQ, 10pF = Cr < 10pF ; vi vay
do rong xung t, nim trong dai 14ns + 0,4s. '

Xét cdc cdch tao mach dinh théi cho IC 74121 : Hinh 3-15b, ¢, d cho ta ba
cch néi IC tuong fing v6i ba mach dinh thdi khdc nhau. @ hinh 3-15b, ta chi sit
dung céc thanh phén dinh thoi R;, C; & bén trong vi mach (R; = 2kQ, C; khoang
vai nF) ; d6 rong xung & cic ddu ra, tinh theo (3-7) chi khoang 30 + 40 ns. Hinh
3-15¢ 12 cich ndi bé qua dién tré bén trong R; vata céd Rt =R, Cr =G + C.
Hinh 3-15d 1a céch tao mach dinh thoi sit dung phéi hop ca céc dién trd va tu
bén ngoai 1an bén trong, ta 6 Ry = R + R;, Cp = C+ C;. Néu tu bén ngoai C la
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tu hoa, ¢6 tri 56 16n, thi cyc + cha tu phéi & phia chan s6 11. Trén hinh v& cdn
¢6 tu loc ngudn Cp, = 0,1 + 1pF.

Khi dién 4p ngudn cung cdp thay déi £5% thi d rong xung & du ra thay
d6i t6i da £2%. D6 rong xung thay d6i hiu nhw.khong ding k€ khi nhiét do thay
ddi trong pham vi khd rong (-55°C + 125°C)_.

3-6. VI MACH DINH THOI 555 (TIMER 555)

Timer 555 1a mot vi mach dinh th¥i rat théng dung. N6 c6 thé sit dung theo
nhiéu chic nang : 1am mach da hai don 6én hogc phi€m dinh, dé tao mot xung
vuong don hay mot diy xung vuéng géc lap lai, hoac mot diy xung tam gidc.
Thoi gian dinh thoi c6 thé thay déi ur vai ps dén vai tram giay (s) nhd mot mach
R-C don gian, v6i do chinh xdc di€n hinh 13 +1%.

3-6-1. Khai niém vé mach dinh thoi 555

C6 hai loai mach dinh thoi thong dung nhat 13 Timer 555 ché tao theo cong
nghe transistor luéng cuc (BJT) va Timer 7555 ché a0 theo cong nghe CMOS.
Dié¢n 4p cung cép cho IC 555 12 5 + 15V, cho IC 7555 1a 2 = 18V. Cong suét
tiéu thu va dong cung cdp & IC 7555 ciing nhd hon nhidu so véi & IC 555. Voi
ngudn +15V, IC 555 yéu cdu dong cung cép ¢ 10mA. Dong du ra cuc dai cha
IC 555 ¢6 thé dat t6i 200mA (& IC 7555 chi béng khoang 1/2).

+UCC‘ ]
8 | :

(s 3
5. Bém |

> S e 8] [7] (6] [3]
6 n o . 1 . 4

e R ]| |
d— SQ—‘ | ) 555

i 7

Bt T 1] (2] [3] |4
L ; EINEIREIRE)

a) b)
Hinh 3-16. S0 d6 khGi chifc ndng va vo cla IC 555
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Hinh 3-16a, b tuong tng la so dé khéi chic nang va vé kiéu hai hang chan -
song song cha IC 555. O day ta chi xét vai trd cla tAm chan (1 + 8) trén vo IC &
hinh 3-16b : Chan s6 8 d& dit ngudn cung cp U= 5+ 15V. Chan sé 1 1a
chan néi "mét". Chan s6 2 1a ddu vao kich khai (trigger), ding dé dat xung kich
thich bén ngoai khi mach 1am viéc & ché d¢ da hai don 8n. Chén s6 3 1a ddu ra clia
IC. Chan s3 4 1a chin xod (Reset) ; né cé thé diéu khién xo4 dién dp dau ra khi
dién ap dat vao chan nay tir 0,7V & xudng. Vi vay, dé c6 thé phat ra xung &
ddu ra, chan sd 4 phai dat & miic cao H. Chén s6 5 la chan dién ap diéu khién
(Control Voltage). Ta c6 thé dua mot dién 4p ngoai vao chan niy dé lam thay'
d8i viec dinh thoi clia mach, nghia 12 1am thay d6i tdn s6 diy xung phét ra. Khi
khéng duoc sit dung thi chan 5 ndi xufng "mét" thong qua mot tu khoang
0,01 pF. Chén 6 1a chin dién dp ngudng (Threshold). Chan 7 12 chan phéng dién
{Discharrge).

3-6-2. Ché @9 1am viéc nhu mach da hai don én ctia IC 555

Hinh 3-17a, b twong ¢ng 14 so 46 néi IC 555 theo ch€ d6 lam viéc cha mach
da hai don dn, véi kich thich bing tay va kich thich 1y déng nhd mot xung dicu
khién dk. O ci hai so d6 cda hinh 3-17, n€u tao dugc mot dién 4p ¢b bién do

dudi 1/3 dieén dp ngudn cung cip dé dat vio chan kich khéi s6 2, thi & ddu ra 3
ctia IC 555 s& phét ra mét xung don vudng géc vdi do rong :

t, = RCln3 = 1,IR.C (3-8)
+5+15V
- [
22kQ K x| 8 4
R
' — 2 6
i c 1
| . c
s 3| |
,_! l
001F k=
a) b)

Hinh 3-17. Thanh Iap mach da hai don 6n tir IC 555
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Xét s d6 hinh 3-172 v6i mach kich khéi gom dién tré 22kQ nbi tigp voi
nit 4n bang tay N. Khi khong nhdn niit 4n, dien 4p 0 chén 2 bang dién ip nguén
cung clip Uy, (+ 5 + +15V) va mach & trang thdi 6n dinh, véi dién dp & ddu ra 3
ndm & mic thdp L (L ~ OV). Tai thdi diém nh#n ndt 4z N, chan 2 duge ndi
"mat”, thoa man diéu kién kich khéi (dién 4p & chan 2 nhé hon U../3) nén dién
ap & dau ra 3 nhay lén mitc cao H ~ +U__. Mach nim & trang thai khong 6n dinh
v6i miic cao H & ddu ra trong mot thai khoang xdc dinh, tuy thugc vao cdc dién
trd va dién dung dinh thdi R, C. Sau dé lai ty dong quay & lai trang thdi én
dinh v6i mifc thap L & ddu ra. Vay ta nhén dugc & ddu ra 3 mot xung don vuong
goc voi d6 rong xung t, tinh theo (3-8).

Mach hinh 3-17a khong thé tao ra mét xung don véi do réng xung hep vi s
nhd chdm ciia it 4n N. N6 chi thich hop dé tao ra xung don ¢6 do roéng vai
chuc gidy tra len. D€ c6 duge xung don vudng géc rat hep, ta phai sit dung 50
dé hinh 3-17b v6i mach kich khdi gém C, - Ry va diod D. Khi khong cé Xung
kich khoi dk, dién 4p & chan 2 bing dien 4p nguén cung cdp vi mach nim &
trang théi 6n dinh. Lic dat xung vuong kich khéi dk véi suon len nhay tir OV
dén khoang +U., & chan 2 s xudt hién xung danh thoa man diéu kién kich
khéi ; mach s& cho & d4u ra 3 mot Xung vuéng géc ¢6.do réng t, tinh theo (3-8).
Cac tri s6 Cy, Ry phai chon sao cho hing s6 thoi gian C;.Ry phdi nhd hon do
rong xung t, clia xung ra. _

3-6-3. Ché do lam viéc nhur mach da hai phiém dinh ciia IC.555

Hinh 3-18a la so d6 n6i cia IC 555 dé né 1am viec nhu mot mach da hai
phi€m dinh. Chan ra s6 3 s& phat ra mét day xung vuéng géc lap lai. Tir hinh
3-18a ta thay : Thoi ' :

+Ucc +Uge
5
4 ‘8 4 ...‘tzl...
S
5 5
1 0,01,F J__o_}on
a} b)

Hinh 3-18. Ding IC 555 lam mach da hai phism dinh
va lam mach phat ddy xung rdng ctra.
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gian t6n tai xung t; (d6 rong xung) phu thudc tdc do nap cia tu C tit nguon
cung cép, nghia 12 ti 1& v6i hing s thai gian nap 1, = (R + R))C, tacd :
t; = (R} + Ry)Cln2 = 0,7(R| + Ry)C (3-9)
Thi giaﬁ khong c6 xung ty (thdi gian nghi) phy thudc su phéng dién cia tu C.
qua chan phéng dién s6 7, nghia 1a ti 1€ véi hang s6 thoi gian phéng T, =RyCva:

t> = RyCIn2 = 0,7R,C : (3-10)
Vay, tdn s6 cla ddy xung & daura :
£ = 1 1 1,44 3-11)

_‘i:: {+1t = (Ry +2R2)C

’ " o - T .
Mudn nhan duge ddy xung vudng géc doi xdng, nghia la.t; = 1, = 5 ta cd
thé lam theo hai cach sau :

e Chon R; << R,. Lic d6, theo (3-9) va (3-10) cé thé coi t; = t, = 0,7R,C.
Tuy nhién khong thé chon R qud nhé duge, vi dy Ry = 100, vi khi d6 dong di
+UCC

1

tir ngudn +U_, vao chén 7 khi transistor T dan (hinh 3-16a) 1& s€ qud 16n,

pha hong transistor.

* St dung thém mot diod méc song song v6i Ry va chon Ry = Ry, = R, (hinh
3-18b). G hinh 3-18b, dudng nap cho tu C tir nguén +U . c6 di qua diod ; dién
tré R ndi song song vdi diod khi d6 coi nhu bi ngén mach va héng sg thoi gian
cfia mach nap t, = RC. Khi tu C phéng dién vao chan 7 thi n6 khong thé phéng
qua diod (vi mac nguge) va hing s& thdi gian cia mach phong t, = RC. Ta thdy
Ty = Tp 0N

tl = [2 = O,?RC
Diy xung & ddu ra la déi xung, voi tin s6
I I 1

f= T =4 +y ~1arC

(3-12)

3-7. MOT SO UNG DUNG THUC TE CUA IC.555

3 trén ta vira khao sat viec sit dung 1C.555 1am cic mach da hii don én va
phiém dinh. Ching dugc phé cap trong rdt nhiéu ing dung thuc €. Dudi day la
mot sd vi du.

1. Mach da hai don én ding IC.555 dugc sir dung chil yéu nhu mét role thai
gian, dé diéu khién hoat dong clia mat d6i twong

nao dé trong mt thoi gian xdc
: www.dai *
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dmh. L4y so d6 hinh 3-19 1am vi du. Day 12 so dé tu dong bat den chifu sdng &
cBng khi c6 khdch dén vao budi t6i. Tren so dé, nit &n N dang dé phat hien khi
6 khdch dén (vi du dat & cfng, khi md céng thi nit N bi nhan va déng mach).
Ry 12 phdn tir quang dién tr& bén din ; cuong d6 sdng chiu vio phdn tix cang
manh thi Ry cang giam. N6 dung dé phan biét troi t61 va sdng. Xét hoat dong
clta so d6 : IC.555 duge dfu thanh mach da hai don 6n ; tdi & chan ra 3 la cuon
day RL cita ro le dién tir véi ti€p didm thuong m& K ; Ry — R, hop thanh phan ap

N |
\J/F’ Re R 8 4
2  —
I— & R;
“ L g g
[j . 1 5 1
RCA H — Gy
. '—‘ D, RL I K
0,01uF
4 ‘ ~

Hinh 3-19. Mach tu dong bat dén khi co khach dén vao budi 6
va ta didu chinh Rea 8 t1i s6 sao cho vao ban ngay Ry nho, dién dp u A tai diém
. « . ’: . " U R
A 16n hon ngudng kich khai yeu cdu dat 1én chan kich khoi 2 (uy > —;C—), vio

U;.c }. Khi niat N

-h&, toan b ngudn cung cidp +Uqc dit trén chan 2 nén mach khong hoat dong.
Ban ngay, néu nhdn nit N thi mach vin khéng lam viec, vi dién dp u, & chan A
truyén qua tu C, vdo thing chin 2 vin cao hor ngudng kich khdi. Chi budi t6i,

budi 16i Ry 16n va uy tr& nén & dusi nguﬁng kich khéi (uAI <

el ) U - - z
Ry di 16n dé uy < —~;—° Né€u c6 khéch dén, nit N bi nhan va uy truyén ngay

qua tu C, t6i chén 2 s& kich khi sw hoat dong ctia IC 555. & ddu ra 3 xust hién
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1 Xung vuong, bién d¢ khoang biang +U,.. Qua cudn RL c6 dong 1am déng tiép
diém K clia mach xoay chiéu, cung cdp cho dén chiéu sdng D dat & cng. Dén
chi séng trong khoang thdi gian t, = IR C; 12 thdi gian tén tai xung & chan 3.
Cic linh ki¢n trén so d6 c6 thong s6 nhu sau : R| = 470 k€, C; = 100uF, R, = 100k,
R3 = 330kQ, C; = 10nF, Rey = 0 + 47KQ, phin tir quang dién trd sulfit -
Cadmium c6 Ry = 1 + 47k€Q, cudn day role RL 12V, 100Q ; D;, D, 12 loai
IN4001. Véi cdc tri s6 Ry, C; nhu trén thi dén D s& sdng trong vong khoang 50 giay.

2. Mach da hai phi€ém djnh dung 1C.555 duge sit dung vio nhiéu muc dich
khic nhau.

N4001 +12+15V

L1 - e

K] .

D,
Loa

+ — 4 ]

470].|F 2
T 2 (ndoot

3
[J1200

! D

2N30ss /N Of

Hinh 3-20. Mach coi bdo ddng ding IC.555

* Hinh 3-20 1a so d6 thong dung cita mach cdi bdo déng ding IC.555. Day
Xung vuong géc gin nhu d6i xing & chan ra 3 didu khién sy déng/m¢é lién tuc
cia khod transistor 2N3055, tao thanh ddy xung dong dién qua cufn day loa,
[am mang loa rung véi tdn s6 bing tdn s6 day xung & ddu ra 3. Mach ra
transistor giir vai trd khu€ch dai cong sust, bdo dam c6 thé chon loa cong sudt
khoang vai W. Hai diod Dy, D, tuong ting dé bao vé transistor vi cudn day loa.
Su dao dong lién tuc va 16n cha dong qua loa gay su bién dong lién tuc cda dién
dp ngudn cung cip. Diod D3 va tu 470uF bdo dim su 6n dinh cia dién ip cung
cép cho IC.555.
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_|C1+ LP1 +§V
C, P2
AL 8 |4
'_I * 1 R17 |z 1000
G, Pa 6
‘|__0_| |+—;—Lo—l R; r 555
C, _LP4 —
k= ' 1 Ha L 47F
_|C5 g f‘ 0,01,F T
P 01
|_'...

Hinh 3-21. Dan dién tir ding 1C.555

* Hinh 3-21 1a so d6 m¢t dan dién ti don gidn ding IC.555. Dan ¢6 5 phim
nhdn Py + P néi ti€p v6i cdc tu C; + Cs. Nhan céc phim khic nhau, mang loa s&
rung v6i cic tdn s6 khdc nhau, tao thanh mot dai 4m thanh xdc dinh. Tang s6
phim 4n, ta s& mé réng duge dai Am thanh ciia dan. Tri s6 dién hinh cha cdc
linh ki¢n trén so dé ; Ry =0 + 100kQ ; R, = IKQ ; loa 80, C, = Q,1pF ;
C, = 0,05uF ; Cy = 0,01uF ; Cy = 0,005uF ; Cs = 0,001 F.

+oV
1Ng14
R1 8 4 R3
o
D
R, 8 5 |3
. 2

L

Hinh 3-22. Mach thdp sang dén né-6n dung IC.555
* Hinh 3-22 1a so d6 ngudn cdp dién cho dén né-6n ding IC.555. Céc linh
kién : Ry =0 + 47kQ ; Ry = 1kQ ; C; = IpF ; C, = 0,1pF, 250V ; D 1a dén
né-6n 220V ; R4y = 10kQ).
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3-8. MACH TAO DAY XUNG VUONG GOC DUNG TINH THE THACH ANH

Khi cdn ddy xung vuéng géc vdi do chinh xdc tdn s§ rdt cao, tan s6 day
xung cling cao (thudng 13 1MHz + 10MHz), ngudi ta hay diing mach phat xung
thach anh. O day, tinh thé thach anh 4p dién duge st dung nhu mach cong
hudng co dién véi do chinh xdc rat cao.

Xtal
of
Ri R R
470Q . 4700 ryrS
c ur CoUr
o

Y
Y

kAl
~

Xtal
|
) b)

— 100pF

Hinh 3-23. Céac mach phéat xung vuéng goc dang tinh thé thach anh

Hinh 3-23a ding 2 phdn tit DAO ho TTL ciia IC 74L.504 d€ tao thanh mach
phét xung thach anh ¢6 tdn s6 & trong dai tir vai trdim kHz dén 10MHz. Tinh thé
thach anh lo'a_\i hoat dong kiéu néi ti€p. Tu C khoang vai nF va phgi chinh dinh
theo tdn s6 clia diy xung ra.

Hinh 3-23b diing hai phdn it DAQ ciia vi mach ho CMOS (IC 4049B) dé
hop thanh véi tinh thé thach anh hoat dong ki€u song song, tao thanh mach phat
day xung vuéng géc vdi tdn s6 c& MHz.

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 3

3-1. Flip-Flop la gi ? Phan biét cac loai S-R FF, J-K FF, D-FF va T-FF.

3-2. Tai sao néi J-K FF la loai Flip-Flop van nang ? Hay thanh lap T-FF tir J-K
FF va tir D-FF,

' 3-3. Cho mach hinh 3-24a. Hay v& dé thi thoi gian cla tin hiéu & ddu ra Q,,
theo d6 thi thai gian cla cac tin hiéu vao N, E cho & hinh 3-24b.
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Hinh 3-24. Bai tgp 56 3-3

3-4. Cho mach da hai don 8n & hinh 3-25a, Mach ¢6 diém khac v8i mach &
hinh 3-9¢ la ¢é thém dau vao xoa reset. Thuy&t minh hoat dong clia
mach va phéng chimg d6 réng cha xung vuédng goéc § ddu ra Q, khi mach
duge kich thich,

+U
R u, JL ¢ URs
2,7k ——y + Uy

Ry

R2 ' —

100k €2 1 27k Q

| reset
a) b)

Hinh 3-25. Bai tap s63-4 va s63-5

3-5.  Mach da hai don én & hinh 3-25b ¢6 mét diém khac so véi mach & hinh 3-10a
la : Mach c6 thém nit &n reset d€ c6 thé xoa xung don 3 dau ra tai thai
diém bét ki trong khodng théi gian mach dang & trang thai khéng &n dinh.
Thuyé&t minh hoat déng cla mach.

3-6. Mach da hai phiém dinh & hinh 3-26a c6 diém khéac so véi mach & hinh 3-11a
1a : Su nap dién cho tu 10nF theo hai chidu ngudc nhau, chay theo hai
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dudng khac nhau. Phan tich hoat déng chia mach va chi ra sy khac nhau
gitta déy xung vudng géc & Gau ra cla né vai day xung & dau ra hinh 3-11a.

+U
10nF
|
]
12k
120
kQ
ur
a) b)

Hinh 3-26. Bai tap s6 3-6 va 56 3-7.

3-7. Thuyét minh hoat dong clia mach da hai phiém dinh & hinh 3-26b. Cac
phén tif NOR trong mach |4y tif IC ho CMOS 4001 B.

+5V N
! 1%Q
oy M
8
4
1K
7
555 =
2ka|| &l 100knﬂ == 100,€
[ 2
+ 2 ' '
1 uF ol
1

Hinh 3-27. Bai tap s63-8

3.8. Hay doc lai vai trd clia cac chan trong IC.555 va chimg té r&ng : Khi &n
ndt nhan N thi mach da hai phiém dinh & hinh 3-27 hoat ddng va phat ra
day xung vudng goc & dau ra 3. Sau khi nha nut nhan N thi mach van tiép
tuc phat ra ddy xung trong mot khodng thdi gian nira. '
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MACH SO SANH SO - BO SO HOC

Clh}ur@img 4 - VA LOGIC

C6 nhiéu mach chuyén dung thyc hién cic phép tinh s6 hoc va logic trén
hai todn hang nhi phan n bit Apfag a,5..a,a,] va B, {by,.1by.2..byby ). Vi du
mach thyc hién phép céng s6 hoc hai s6 nhi phan n bit, mach lam phép nhén hai
s6 nhi phan n bit, mach so sdnh hai s6 nhj phan n bit -Dac biet 1a bo s6 hoc
valogic, c6 thé thue hien dugc nhi€u phép tinh s6 hoc va logic trén hai
toan hang.

O day ta hiéu chung todn hang 1a mot d6i tuong dé ta lam céic phép tinh tren

né. Todn hang nhi phan n bit 13 mot day n s§ hang, trong d6 méi s& hang chi ¢6
' thé mang gid tri 0 hay 1 va goi 1a bit. Hai todn hang nhi phan n bit ¢6 thé 1a hai
s& nhi phan (xem phu luc 3) dé ta 1am céc phép tinh s hoc (cong, trir, nhin,
chia) trén chiing. Hai todn hang nhi phan ciing ¢6 thé chi 1a haj diy n bit dé ta
thuc hién céc phép tinh logic (tuy€n, hoi, phii dinh...) tren ching,

Ngy nay, v6i su phit trién manh mé va tng dung rong khp cia ki thuat vi
xu If, vigc sit dung cdc mach logic thuit todn chuyén dung k€ trén trd nén rat
han hitu. Vi vay chuong nay chi gi6i thiéu vé hai mach : Mach so s4nh hai s§
nhi phan va b6 tinh to4n s6 hoc, logic. ' '

4-1. MACH SO SANH S0 (digital comparator)

* Mach so sinh s6 dﬁng dé so sénh dinh tinh hai s6 nhj phan n bit A, B,
Két qud so sdnh dugc thé hi¢n bing cdc bién logic & 3 ddu ra, chi sy bing nhau,
16n hon hay bé hon cta hai s6 nhi phén.

® Xét mach so sénh hai bit nhi phan a va b, Ta thdy :
Khia>b,(a=1,b=0)—> ab =1;
Khia<b,(a=0,b=1)— ab =1
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Khia=b— a®b=ab+ba =1. @-1)

Vay, mach so sdnh hai bit nhj ph&n thuc chat 14 mach cia phdn tir twong
duong (xem muc 1-7-3) nhung c6 3 ddu ra d€ chi két qua so sanh. Hinh 4-1a Ja
mach so sdnh hai bit nhi phédn, thanh 1ap duva trén quan h¢ logic (4-1). Mach cé
3ddura(a>b,a<b,a=b)déchikét qua so sinh. Quan hé giita a v b nhu thé
nao thi ddu ra tuong (tng véi quan he do s& 6 gid tri 1 logic (tuong \tng v61 mic
dién dp cao H), hai d4u ra con lai & gid trj 0 logic (mitc thadp L). Trén hinh 4-1a

2 | 2>b

E | com pe=b

b | | a<b
b)

»
Hinh 4-1. Mach va ki hibu cCa phén tit so sanh hai bit nhj phén

con b6 xung thém ddu diéu Khién "cho phép 1am viéc" E (Enable). Khi E = 0

logic, ca ba phén tir VA s6 1, 2, 3 déu déng, ba ddu ra cha mach déu c6 gid tri 0

logic, doc lap vdi quan hé a va b. Vay, khi E = 0 mach bj Khod, khong dugc

phép 1am viéc. Khi E = |, cdc phdn tir VA m& va chuyén két qua so sénh 16i ba

dAu ra. hinh 4-1b 1a ki hiéu cia phén ti so sinh mdt cap bit a, b.

» Khi s0 sdnh hai s§ nhi phan n bit, ta so sinh tudn ty titng cap bit cé trong
s¢ tuong duong, bt ddu tir cip ¢6 trong s6 16n nhat, ddn t6i cép b trong s8 nhod
nhdt. Cich so sdnh ndy goi 14 so sdnh kiéu tudn ty. Bai t4p 4-4 gi6i thiéu mach
so sdnh hai s6 nhi phan kidu tudn ty gém céc phdn tir so s4nh mot cap bit n6i
tdng v6i nhau. Mach so sdnh kiéu nay c6 t6c do so sanh chim.

bé tang t6¢ do6 so sénh, cic vi mach so sdnh s6 hién nay déu thanh lap dya
trén viéc so sdnh déng thoi cdc cap bit ciing trong s6. Mach so sinh 4 bit kiéu
nay chi ¢6 thii gian so sanh khodng vai chyc ns. '

4-2, VI MACH SO SANH 74xx85

C6 cdc chip vi mach so sdnh 4, 8, 12, 16 bit. Thong dung va dé ki€m nhit la
cdc vi mach so sdnh 4 bit ; V{ du cdc "chip" 74xx85 ho TTL hoédc 4585 ho CMOS.
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a) b)

Hinh 4-2. V3 va so d6 chan cda IC 7485

* Hinh 4-2a 12 v6 kiéu hai hang ch4n song song cha vi mach so sdnh 4 bit
ho TTL, IC.74xx85. N6 ¢6 16 chan, ddnh s6 tir 1 +~ 16 theo chidu nguge kim
dong hé.Hinh 4-2b 1a so dd bd tri cdc chan cha IC. Hai s6 nhi phan 4 bit cin so
sénh la Afasasa a,} va B{bsbyb;b,}, trong d6 a,, b, 1a cdc bit b trong s6 thap
nhdt (2°) vi a3, by 12 bit ¢6 trong s6 16n nhat 3. Nhitng chit s§ trong hinh vé
chi s@ thit ty cdc chan. Chan s6 5, 6, 7 14 ba ddu ra twong ¢ng chi quan hé 1én
hon, béng vi bé hon cila hai s6 A vi B. Quan hé A va B nhu thé ndo thi ddu ra
¢6 quan hé¢ tuong 1ing s& nhay 1¢n mic logic cao H, hai ddu cdn lai &' mitc logic
thap L. Vi du néu A > B thi ddu ra s6 5 s8 & mitc H. Vi mach ¢6 ba ddu vao néi
tdng L, I, I, (cdc chan s6 4, 3, 2). C4dc chan ndy diing khi ¢4n néi tdng cic IC
7485. Ngudn cung c4p +5V va "mét" dit & chan 16 va 8. Khi diing rieng 1& IC
7485 d€ 50 sédnh hai s6 nhj phan 4 bit, d4u vio n6i tdng I, (chan s6 3) phai treo
lén miic logic cac H (dién 4p ngubn cung c4p), hai ddu L, L. (chan 2, 4) c4n ndi
voi "maét".

*» D€ ¢6 duge mach so sénh hai s6 nhi phan dai hon 4 bit, ta phai n6i ting
cdc IC 7485. hinh 4-3 12 mach so sdnh gém hai IC 7485 néi tdng. Ching tao
thanh mach so sinh hai s6 nhi phan 8 bit : A{ajaq... a;a,} va B{b;bg... b;b,}.
Ba ddlu ra cia "chip" trong s6 thap (2° + 23) phii n6i v6i ba ddu vao néi ting
clia "chip” c6 trong s6 cao hon lién ké (24 + 27).
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a, a, a; a, a, a; 8, a,
2} 1 | | 2 N I L
2° 23 20 23
T l, A>B - I A>B |—
@— I, =B > Il =B [— }ra
L] I2<o A‘gs il I.;" A<2B“' _'
AT T T A 1T T 1z
bﬂ h‘l bz b:i b-i b5 8 b?

Hinh 4-3. Ngi téng hai IC 7485

4-3. BO SO HOC VA LOGIC (Arithmetic and Logic Unit - ALU)

1. Bo s6 hoc va logic (ALU) 1a mét "chip” vi mach ¢ kh4 nang lam nhiéu
cdc phép tinh sd hoc va logic khdc nhau trén hai todn hang nhi phan n bit.

Co F

anflG

Hinh 4-4. So 48 khéi clia ALU

Hinh 4-4 14 so d6 kh6i cia mdt ALU. N6 gém nhitng loai kénh vao/ra sau :

o Hai kénh vao s¢ liéu (Data bus) A, B cé do dai n bit dé dit cdc todn hang
(M&i kénh ¢6 n day din dé din n bit cha mot todn hang). Ngoai ra con c6 mot
ddu vao CI, goi la ddu vao mang sang (Carry In). N6 ding dé€ nhan gid i
nh&/vay giti sang tir "chip" ALU cé trong s6 thip hon (khi n6i tdng cic ALU)
trong phép tinh cong/trir s§ hoc.

e Kénh chon thudt tedn S c6 d¢ dai m bit. Ung v6i méi 18 hop ciia S, ALU
s€ duoc 1énh thuc hién mot phép tinh xac dinh trén hai todn hang A, B.
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* K&t qua tinh todn dugc chuyén t6i kénh ra so' liéu F c6 do dai n bit va ddu ra
mang sang CO (Carry Out). Nhv dd biét & phu luc 3, khi cong s& hoc hai s& nhi
phén n bit, két qua nh4n duge c6 thé 1A n + 1 bit. Gid trj 1/0 cta bit cé trong sd cao
nhit (2") s& dwoc dua t6i ddu ra CO, két qué cia n bit con lai (trong s6 2° + 2™
dugc giri 16i kénh ra s6 lieu F. Vi du : Mot ALU 4 bit thuc hién phép cong s&
hoc hai $6 nhi phan A = 0110 va B = 1110 s& cho két qua & cita ra nhu sau :

Mang sang C - 1 1 1 0
A = 0 1 1 0
+
B = I 1 1 0
A+B = 1 0 I - 0 0,
CO F

O cira ra ALU cho két qud : CO = 1, F = 0100. Khi c4n néi tdng cic ALU n
bit dé duoc mot ALU ¢6 do dai 16n hon n bit, ddu ra CO chinh 1a s6 nhdfvay
mang sang diu CI cila ALU ¢6 trong s6 cao hon trong phép tinh congftrir
58 hoc.

Ngodi ra, ¢ clra ra ALU con ¢6 hai ddu ra P, G. Céc ddu nay duoc sir dung
khi ta cin néi tdng cic ALU theo kién "nhd song song".

So —1J6
S, —15 151 p
T :ﬁ S, 14 AV 21 6
41 24 S5 —|3 g 14— a8
Oz 230 S, —18 16| co
13 227 c—7
4 21 '
[ ¥ 20 :o—z 2° o f,
al 197 °o—!
C? 18:' a; —{923 21 10— 1,
s 170] - by — 22
Lo 161 8; —21 2
e 150 bp—l20 ¢ M[—F
11 14
4; —119
o2 By by—18  2° 131
a) b}

Hinh 4-5. V3 va sa 46 khéi cla 10.74181
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2. Vi mach 74181. Cic "chip” ALU thudmg gap nhw IC.74181, 74381,
74382 (ho TTL) va 40181, 4581 (ho CMOS) déu la cic ALU 4 bit.

Hinh 4-5a, b tuong tmg gidi thigu vd va so d6 khdi chi rd su bé tri cdc chan
cla IC.74181. Céc s6 ghi & cdc d4u vao/ra trén hinh 4-5b chi s6 thit ty chan trén
vd. Hai kénh s& 1iéu vao 4 bit 12 A{ajasaja,} va B{bsbyb b,}. Kénhra s6 lieu 4
bit 1a Fif;f,f,f,}. Diac biet IC 74181 con c6 ddu ra A = B (chan s§ 14) chi sy
bing nhau ciia hai todn hang. P4u ra nay I loai cuc gép dé ho (xem muyc 1-10-3b).
V6i phép tinh trir s6 hoc dat vao ALU (8,4838,5,S, = 00110), néu A = B thi ddu
ra A = B sé nhady lén mifc logic cao H.

IC 74181 ¢6 5 ddu vao chon thuat toan S4 + S, d€ 1énh cho ALU cédc phép
tinh ma né cdn thuc hién. V6i 5 ddu chon thuat todn, ALU c6 thé thyc hién duge
2> = 32 phép tinh s6 hoc va logic khdc nhau. Bing 4-1 du6i day gi6i thiéu cic
phép tinh ALU thyc hién ing véi nhiing t8 hop 5,48;5,5,S, khdc nhau.

Bang 4-1
S, =1 S,=0
538,95, o i F - Cl=1 cl=0
Phép tinh F = Phép tinh F =
0000 A A A+1
0001 - AVE AvB
0010 2B AvB
0011 0 - 0
0100 AB A+ AB
0101 B (AvB)+AB
0110 A®B  A-B-1 A-B
0111 AB . AB-1
1000 AvB A+ AB
1001 AGB A+B
1010 B (AvB)+AB
1011 AB AB-1
1100 1 A+A=2A
1101 AVE (AvB)+A
1110 AvB (Av B) +A
1111 A ' A-1

Suu tam béi: www.daihoc.com.vn

100

A

*’_i,i-‘s



Trong bang 4-1, cdc ki hiéu AB, A v B twong ting 12 phép nhan va phép
- cong logic giifa hai todn hang A, B. Cic ki hiéu A + B, A ~ B tuong ting 13 phép
cong va phép trir s6 hoc cfia hai todn hang.

ba+ by a,4+8; bo+ ba dp +83

v U/ U do

\/ Cl N/ cl

ALU ) ALU
co co
T4+fy fa+f;

Hinh 4-6, NGi téng hai ALU KiSu "nhé ndi tigp",

3. Noi tang cic ALU. Khi cdn ¢6 ALU v6i cic todn hang dai hon 4 bit, ta
¢6 thé ndi ting cdc "chip" ALU 4 bit ké trén. C6 hai c4ch néi téng :

* N6i tdng "nhd ndi ti€p” (hinh 4-6). Uu diém clia cich néi tdng ndy Ja don
gian nhung t6c d¢ tinh todn cham.

e N6i tdng "nhd song song". Ta sl dung cdc ddu ra P, G ciia cdc ALU dé
xay dyng mgt mach logic t6 hop d4c bigt, cho phép tinh d6ng thdi céc gid tri
nhd mang sang ciia cdc ALU, d€ dua vao cdc ddu CI clia ALU c6 trong s6 cao
hon lién ké. Do vAy ma tdc d¢ tinh todn s& nhanh hon. Mach logic t§ hop dic
bi¢t nay goi 1a "mach nhé nhanh" va ciing dugc ché tao duéi dang cédc vi mach.
Vi dy IC 74182 1a "mach nhé nhanh” ding kem v6i cdc IC 74181 dé c6 duge
mach ndi tdng nhé song song ; IC 4582 1a "mach nhé nhanh" diing cho viéc ndi

tdng nhd song song chia cdc IC 4581. (3 day ta khong xét chi tiét kiu néi ting nay.

44, NG DUNG CUA CAC PHEP 'ITNH LOGIC TREN HAI TOAN HANG NH| PHAN n BIT

Khi xét vé bo s6 hoc va logic & trén, ta ¢ néi téi cdc phép tinh logic trén
hai todn hang nhi phan n bit. V4y quy tdc thuc hién cic phép tinh niy nhu thé
nao ? Chitng dugc ding dung 13m gi ? Muc nay s& tra 19i cho hai cau hoi trén.

4-4-1. Céc phép tinh logic trén hai todn hang nhi phan

Mbt phép tinh logic trén hai todn hang nhi phan n bit A, B dat & ALU duoc
hiéu 12 : Ta thyc hién phép tinh logic d6 riéng r& cho ting cap bit tuong tng cla
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hai todn hang trén ALU va két qua ciing dua ra bit trong ing cia kénh ra s6 liéu
F. Vf du A= 33323130, B= bsbzblbo vaF= f3f2f1 fO thi:

f3 =a3vb3

' fy = b
F=AvBhidula {2 2V
fl=alvb1

fo =a, vb,

Léy cdc vidu cu thé ; cho A = 1101, B= 0101 thi :

A = 1101 A =1101 A = 1101
B = 0101 ® B=o10I B =010l
F=1101 F = 0101 F = 1000

Céan hru ¥ 12 ddu vao CI cia ALU khong ¢6 dnh hudng gi 16i két qua cha
cdc phép tinh logic trén hai toan hang. P4u ra CO ciing khong chju anh huéng
cha phép tinh logic.

4-4-2. Ung dung

C6 rat nhi¢u ting dung cha cdc phép tinh logic trén hai todn hang nhi phén n
bit. Mot ing dung phd bién va ciing dé thdy nhat Ia ding cdc phép tinh logic dé
xod, dung, hay ddo mot s6 bit ndo d6 cia dit lidu di chifa & mét thanh ghi.

Khai niém vé thanh ghi s& trinh bay & muc 6-1. O day ta hiéu thanh ghi la
mot phdn tlr ding d€ ghi va luu giik cdc bit thong tin.

* Ta dung phép tinh nhan logic trén hai todn hang n bit dé xed mot s6 bit
nio d6 trong mot thanh ghi n bit. Cich 1am nhu sau : Xay dung mot thanh ghin
bit goi 1a "mit na" (Mask). Trong "mat na" ta ghi gid tri 0 vao vi tri cAc bit
tuong tng véi vi tri clia cdc bit ta dinh xod trong thanh ghi cdn hi¢u chinh ; cic
bit con lai cia "mat na" ghi gid i I logic. Sau d6 ta 1am phép nhan logic giita
noi dung trong hai thanh ghi "mat na" va thanh ghi cdn hi¢u chinh. Cuéi ciing
két qua dem ghi trd lai vio thanh ghi cdn hiéu chinh. Hinh 4-7 cho mét vi du vé
cach xod hai bit & cdc 6 c6 d4u "." trong thanh ghi cin hiéu chinh A.

* C6 thé ding phép cong logic trén hai ton hang n bit dé dung (ghi gid tri
1) mét s8 bit nao dé trong mot thanh ghi n bit. Cdch Jam nhu sau : Tao mot
“mat na", trong dé ta ghi gid tri 1 vio vi trf cdc bit twong dng véi vi trf c4c bit ta
dinh dung trong thanh ghi cdn hiéu chinh : cic bit con lai cia "mat na" dat gi4
tri O logic. Sau d6 lam phép cong logic gita "mat na" va thanh ghi cdn hiéu
chinh. Két qué dem ghi tr& lai vio thanh ghi cdn hiéu chinh. Hinh 4-8 13 mot vi
du v& cich dung hai bit & cdc 6 c6 dau "." trong thanh ghi cdn hiéu chinh.
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A trutc hidu chinh A sau higu chinh

Thanh ghi A * *
cfin hidu chinh 1 1 0 1 1 0 o 0

==sAAB=F

MatnaB | 1 | 0 | 1 | ©

Hink 4-7. Xoa mdt s6 bit trong thanh ghi

A truéic hiéu chinh A sau higu chinh

Thanh ghi A y ¢
cfin higu chinh 1001 : ! 10

—=AvB=F

MitraB | o | 1| O [ 1

Hinh 4-8. Cach dung mét s& bit trong thanh ghi

A truGc hiéu chinh A sau hiéu chinh

Thanh ghi A > . 1ol 4
canhiguchinn| ' | T ° !

=>AGB=F

MatnaB| O 1 o i

Hinh 4-9. Cach déo mét s& bit trong thanh ghi
* D¢ ddo mot s6 bit trong thanh ghi ta c6 thé dung phép tinh XOR (HOAC
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trén. Tromg "mat na”, vi tri twong ving v6i céc bit cn dio & thanh ghi cin hiéu
chinh ta ghi gid trj 1, c4c bit cdn lai cia mat na dit gid tri 0 logic. Hinh 4-9 cho
mot vi du vé cich dao hai bit & cic 6 ¢6 ddu "." trong thanh ghi cdn hiéu chinh.

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 4

4-1. Mach so sanh s6 1a gi ? Xay dung mach so sanh 12 bit tir cac IC 7485.

4-2, ALU la gi ? So d8 khéi cia né ?

4-3. NGi tdng "nhé néi ti€p" va néi tdng" nhé song song clia cac ALU khic
nhau & ché nao ? Uu nhuge dim ciia méi cach.

4-4. Hinh 4-10 |a mach so sanh hai s§ nhj phan ba bit A{ajaqas} va B{b,bb,},
ki€u tudn tu.

Hay thuyét minh hoat dng clia mach va chi ra nhuge diém vé téc do
hoat déng cia né.

=h
a, Com |22 2
T —E — 8= b,
b
2 A>B
]
a, >b
a, coMm |—- 1
N a,=b,
€ _|a1<h1
8> by
8y CoM gu:bo A=l
o E a,<b,
1]

Hinh 4-10. Bai tp 4-4
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Chlllf@“[ﬂlgﬁ CAC BO DEM VA UNG DUNG

5-1. KHAI NIEM CHUNG VE BO DEM

B¢ dém 1a mach logic gém mot day c4c Flip-Flop v6i ghép néi thich hop dé -
c6 kha nang d€m cdc xung di t6i. K& qua d&m duoc chi thi va luu git d ddura
cdc Flip Flop du6i dang mot ma nhi phan nao d6. Hinh 5-1a 1a so dé khéi clia
bo dém. N6 gém c6 ddu vdo C d€ nhan cdc xung dém ; n ddu ra Qo + Q1)
ching chinh 1a d4u ra clia céc Flip-Flop. Ngoai ra, rdt nhiéu b6 d€m con c6 n
diu vao s6 liéu (D, + Dy 1), hosic goi 12 cdc ddu vao dat trude, ding dé dua mot
noi dung cho truéc vao trong b dém. Mot s6 ddu diéu khién DK dé diéu khién
sur lam vi¢e clia mach. Bo dém c6 thé 13 loai hoat ding theo sudn lén hoic theo
suon xudng cla cdc xung dém ; nghia 12 ching chi nhan biét ¢6 Xung téi trong
thoi gian twong tng véi sudm lén hodc sudn xudng clia xung. Ki hiéu ddu vio C nhu
trén hinh 5-1a 12 twong \ng voi loai hoat dong theo sudn len. 3 loai hoat dong
theo sudn xudng thi ki hiéu ddu vao C cé thém khuyén trdn phia tru6c (xem hinh 5-4).

Qm1 Q1 Qo 0 —Qo
T U T 1 t—Q,
—] ' : B 2|—AQ,;
PK . T
_ chay N
T T . a T T N-1 "“Qu-1
' : N |— QN
Dn1 Doz D, By

a) b}
Hinh 5-1. So d6 khéi bg dém - So d8 khéi bo dém chay vong
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1. Phan loai cac bo dém

Tuy theo ma nhj phin biéu thj két qua dém & clta ra ma cdc bd dém chil yéu
dugc chia thanh :

* B¢ dém nhi phdn n bit g6m n Flip Flop. Ma & clta ra 13 s6 nhi phan thuin
tuy n bit (xem phu luc 3). Dung ligng bd d€m (s6 xung cuc dai ma nd cé thé
dém va luu giit két qua dém & clrara) 1A N, = 2" - 1.

* B¢ dém BCD, hay cdn goi 12 bo dém thdp phdn. Mi chi thi két qua dém &
cira ra 12 ma BCD (phy luc 3). Néu s& BCD & cira ra gdmkdecad thi bo dém goi
1a bo dém thap phan k decad. N6 c6 4k Flip Flop va ¢6 dung lugng N, = 10— 1.

® B6 dém Gray. Ma & cua ra 1a mi Gray (phu luc 3).

* Ngodi ra, con mot loai bo dém ciing thuémg dugce sit dung 12 bo dém chay
vong, ¢6 so do kh6i & hinh 5-1b. N6 gém ddu vao C va N + 1 ddu ra, ddnh s6 tir
0 dén N. Khi lam viéc luén ludn chi cé6 mot ddu ra c6 chi s6 wong iing véi s6
Xung di 1di ddu vao C la thay déi trang thdi (tir O logic sang 1 logic hay nguoc
lai). Vi duy, néu khong c6 xung nao t6i thi chi Q, = 1 logic, ¢6 mét xung téi thi
chi Q) =1 logic, c6 xung thit 4 t4i thi chi Q4 = ... ; cdc ddu con lai déu c6 gii
tri O logic.

2. Phuong thic dém
Khi lam viéc, bd d&€m ¢ thé c6 cac cich dém khdc nhau :

e Dém thudn hay codn goi 12 dém ting (UP) : Noi dung bo d&m (két qua
dém luu gilt & cira ra) tang thém mot don vi khi ¢6 mot xung téi.

* Dém nguoc hay con goi 1a dém gidm (Down) : Noi dung bo dém gidm
mot don vi khi ¢é mot xung tdi.

e Dém thudn - nghick : B6 d6ém hoat déng déng thoi véi ca hai cdch dém
thuan va nguge. Chi cé nhitng b¢ d&€m c6 hai ddu vdo din xung dém (d4u vao
UP diung cho d€m thuin va ddu vao DOWN diing cho d&€m ngugc) méi thuc hién
dugc cdch dém nay. Hinh 5-2 12 mot vi du vé ¥ nghia sit dung clia bd d&€m thuan
nghich. C6 hai day chuyén chuyén céc bao gao vio vi ra khoi kho. Trén méi
déy chuyén nguisi ta dit mot "chuyén d6i so c4p” (sensor) dé phat hién cé bao
gao di qua né. Cit mdi 14n c6 bao gao di qua 1a bd chuyén déi lai phit ra mot
Xung. Nhu viy, & ddu ra hai bo chuyén ddi so cdp tuong timg sé c6 mot diy
xung A chi s6 bao gao di vao kho va mot diy xung B bdo s6 bao gao ra khoi
kho. Dua diy xung A vao ddu UP moét bo d€m thuin nghich TN, ddy xung B vao
ddu DOWN. Két qui dém N cila bo dém s& chi s bao gao con t6n & trong kho.
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Kho Bao gao
\%.QO\ dba

RN t v

— Pém TN —
upP DOWN

Hinh 5-2. Vi du vé y nghia sit dung cia bd dém thuén nghich
3. Tinh hoat dong chu trinh

Hoat dong cita cdc b d€m bdn trén thi trudng déu ¢6 tinh chu trinh, nghia
Ia : Khi di dém dugc s6 xung cuc dai, bing dung lugng cua nd, néu ¢é thém
mot xung téi thi bo dém ty dong quay vé trang théi ban ddu (bing 0 vdi céch
dém thuan, va bing N, véi cdch d&m nguge) dé tiép tuc mot chu trinh dém
méi. Nhu vay, mot chu trinh dém cda bo dém 1a N = Ny, + 1. Ta goi bo dém
¢6 chu trinh dém N 12 bé dém modul N.

4. Tinh lap trinh '

R4t nhiéu bo dém ban trén thi trudng hién nay 12 nhimg bo dém ldp trinh
{programmable Counter}). & cdc bo d&m nady, thong qua cic ddu vae dat trudc
D, + D,.; (xem hinh 5-1a), ta ¢6 thé dua vao b6 ¢€m mot s& dinh trude dé nd
bat ddu dém tir s6 d6.

5. Bo dém dong bo va khong dong bo

Theo trinh ty hoat dong cia cdc Flip - Flop trong b6 dém, ta ¢é hai loai :

o Bo dém khéng déng bo : O loai nay, khi c6 mot xung tdi thi sy 1at trang
thai ctia cac Flip Flop (néu ¢6) xdy ra kkong déng thoi. Un di€m cha bo d&€m
khéng dong bo 1a ¢é cAu triic don gidn. Tuy nhién sy Jat trang thai khong déng
thdi cia céc Flip Flop 1am cho b dé€m khi chuyén tit trang thdi 6n dinh nay
sang trang thii 6n dinh khéc phai qua nhiéu trang thii sai. Ngudi ta hay dung bo
d&m khong ddéng bo véi chitc nang ciia mot mach chia tén s6.

e Bo dém déng bo 1a loai ma khi ¢6 xung t6i thi cc Flip Flop ¢dn lat trang
thai s& 1at dong thoi. C4u tric clia loai déng bo phic tap hon loai khong déng bo
nhung né khic phuc duge nhuge diém di ké trén cia loai khong dong bo.

Chiing ta khong xét ciu triic bén trong ca cdc by dém. Dudi day chi khao
sdt so d6 khdi mot s6 “chip” vi mach dém thong dung, cdch sit dung ching va
mot vai ing dung.
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5-2. MOT SO VI MACH BEM KHONG DONG BO

Cic IC 8290, 8291 Signetic, IC 74xx92, 74xx93 déu la nhimg b6 dém
khong dong bo 4 bit. Hinh 5-3 12 v ciia cac IC 7492, 7493, Chiing cé 14 chan,
ddnh s6 tir 1 + 14 theo chiéu ngwoc kim dOng hé. Céc chan NC 13 khong duoc
ding téi.

NC NC
ﬂl—il—lﬂﬁr}m Hmnmaﬂm
14 13 12 11 10 8§ 48 14 13 12 11 10 9 B8 |
D 7492 D 7483
1 2 3 4 5 8 7 1 2 3 4 5 6 7
L.IL.JL]I_IT_IJLII_I l_!I_IL_II_ILIJI_Il_I

NC NC NC NC NC NC

+5Y +5V

a) b)

Hinh 5-3. V4 cla IC 7492, 7493

L. Xét so do khéi ciia IC 7493 (hinh 5-4a). N6 gém 2 mach c6 thé hoat
dong doc 14p nhau : Mot mach chia d6i tdn s6 (DIV2) véi ddu vio 13 CLK] va
ddu ra 1a Q, ; M6t mach chia 8 tdn sé, véi ddu vio I CLK2 va ddura 12 Q;. Dat
& CLK2 day xung vuéng géc lip v6i tdn s6 f thi & ddu ra Qj sé& c6 diy xung
vudng géc tdn s6 £/8. Mach DIV 8 ciing ¢ thé si dung nhv bo dém khong déng
bo nhi phan 3 bit. Xung dém dén vao CLK2, s6 nhi phan & cira ra 1a Q:Q:Q
(Q ¢6 trong s th4p nhat -2°, Q3 c6 trong s6 cao nhét -22).

Tém lai : _ _

» IC 7493 c6 thé s& dung 1am bé d€m nhi phan ba bit (b9 d€m modul 8). N6
ciing ¢6 thé ding 1am b dém nhj phan khong d6ng b6 4 bit, v6i ddu vao xung
dém dat & CLKI 56 nhi phan & cira ra 12 3Q,Q,Q, (Q, ¢b trong 56 2°, Q3 c6
trong sd 2’ ) v ddu Q, phadi ndi véi CLK2. '

¢ C6 thé sir dung IC 7493 1am céc bo chia 2, chia 8 va chia 16 tin s6. Hay
xem phai ndi thé nao dé ¢6 dugc b chia 16 t4n s ?

Hai ddu CLR1, CLR2 12 hai ddu "x04". Khi CLR1 = CLR2 = } logic thi cdc

ddu ra bj xod. Vay dé mach hoat dong phai ndi "mét" hai ddu niy (CLRI =
CLR2 = 0 logic).
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CLR1 —2] CLR1—B
olrz . 3| CTRON cira_7| CTRDIV
| |
cki Bdcove F2q, ot -Bdc pve 2 q,
9 ’ 11
~ Q — Q
o ove g ckz-tde ova [,
CLK2 —PpC '?1— QZ — Qz
— bC ovz  |FBq,
a) b}

Hinh 5.4. S0 d6 khéi cha IC 7493, 7492,

2. Xét 50 d6 khéi cha IC 7492 (hinh 5-4b). N6 gom hai mach c6 thé hoat
dong doc 1ap nhau : Mach chia doi t4n s6 DIV.2, va mach chia 3-2 DIV3 -
DIV2. Mach chia 3-2 t4n s6 gém mach chia 3-DIV.3 néi ting vd&i mach chia 2-

DIV.2 (ddu Q, ndi § ben trong véi ddu C ciia DIV.2). Vi vdy, néu dat diy xung
tdn s6 f vao CLK2 thi ta s& c6 & ddu ra Q; day xung tdn s6 /3 va & ddu ra Q,
ddy xung t4n s6 £/6.

Toém lai :

» Bang cdc cdch ndi khic nhau, ta ¢ thé sir dung IC 7492 1am cdc mach
chia 2, chia 3 va chia 6 tdn s6. Ciing c6 thé ding IC 7492 1am mach chia 12 t4n
s6. Hay suy nghi xem lic d6 phéi'n6i thé nio ? _

*.Néu dit vao CLK2 cdc xung dém thi ta s& ¢6 b¢ d&m nhi phan 3 bit v§i s6
nhj phan & cira ra 13 Q3Q,Q,. Pem néi Q, v&i CLK2 va dat cic xung dém vio
CLK1, ta 5& ¢6 bo dém nhi phan 4 bit, v6i s& nhj phan & cira ra 12 Q3:QQ,Q,.
Tuong ty nhw IC 7493, cdc ddu CLR1, CLR2 12 nhitng d4u xo4. Mu6n mach 1am -
viéc phai n6i "mét" hai ddu nay.

Céc chit s6 ghi canh cdc dfu vAo /ra & hinh 5-4 12 s th ty chan twong tng
& trén v IC, '

5-3. MOT S6 VI MACH BEM BONG BO THONG DYNG

Cac vi mach d€m ddng bo trén thi trudng thudng 13 nhimg IC dém 4 bit, ho
TTL hay CMOS. N6 c6 thé 1a bo d&€m modul 10 {(codn goi 12 IC dém BCD mot
decad) hoic bé dém modul 16 (b6 d&m nhj phan 4 bit). Duéi day xét vai IC d€m
théng dung ho TTL. '
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5-3-1. Vi mach 74190, 74191

IC 74190 Ia vi mach dém BCD mgt decad, IC 74191 13 vi mach dém nhj
phan 4 bit. Nhu vay, dung luong cha IC 74190 1a 9 xung, chu trinh dé€m I3 10
xung ; nghia 1a IC ¢6 thé dém t6i da 12 9 xung, néu cé xung thi 10 tdi thi noi
dung bé dém ty dong trd vé 0 (néu 1a dém thuan), hoac nhay len 9 (néu 13 dém
nguge). IC 74191 ¢6 dung lugng 12 15 xung, chu trinh d&m 13 16 xung. Vo va
cach bS tri chan clia hai IC 13 hoan toan giong nhau. Vo ¢6 16 chan, kiéu haj
hang chan song song, dédnh s6 1ir 1 =+ 16, tya nhy cdch dénh s6 & hinh 5-3. Chap -
s 16 n6i véi ngudn cung cp +5V, chan s6 8 ndi "m4t". Cac chan con lai ¢4 vai
trd the hién trén so d6 kh6i & hinh 5-5. Xét vat trd cdc chan cia IC,

* Céc dau vao s6 lieu (hodc 80i 12 diu vio dat truée) A, B, C. D dong dat
mdt s6 cho trude vao bé dém. Theo thi trtir A dén D thi A 14 bit ¢§ trong s¢
thép nhit (2°) va D 1a bit ¢6 trong s6 cao nhdt (2). Pdu Loag (tich cuc thap) dé
di€u khi€n nap s6 ligu dat trude vao IC. Khi cho Load = 0 logic, cic gid tri dat
¢ A, B, C, D tuong iing s& truyén 16i cic ddn ra Qa. Ap, Qc, Qp. Sau khi nap
phai chuyén Load sang gid tri 1 logic thi b¢ d&m mai hoat dong duec.

* DAu En (Enable, tich cuc thip) dé diéu khién cho phép IC 1am viéc. Khi En =0
logic, mach dugc phép lam viéc. Néu En = | logic, mach khong thé hoat dong.

=1 —qe 121 Mim CLR —4 12, CO
CLK—p 14 13— RCE DOWN — 14 13— 50
11 [oad 11

A—{15 3l—q, A —{15 3l —q,
B—|1 2—aq, B—]1 2k—aqy
c—l10 6|—Qc ¢c—10 6}l—a.
D—]9 7 ——Qo 0 — 2 7 _'QD

74190 74192

74191 : 74193

a) b)

Hinh 5-5. So d8 khéi cda céc IC 74190+ 74193

* Ddu D/U dé chon phuong thiic dém. Khi D/T = o logic, mach s& dém .
thuan. Cho D/U = 1 logic thi mach dém ngugc.

*» Chan CLK 13 d4u vao clia cic xung dém. Mach hoat dong & sudn len ciia xung.
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+ Ngoai céc ddu ra Q4 + Qp dé€ chi két qua dém (Q, ¢6 trong s6 thap nhit 1a
2°, céc bit sau ¢é trong s8 tang dan va Qp 1 bit ¢6 trong s cao nhat 23 ). mach con
6 ddu ra M/m (Max/min) va d4u ra RCE. Hai ddu ra nay sé lat trang thdi khi bo
dém dd dém tdi gid tri téi han (Max khi dém thuan, vd min = 0 khi dé€m nguoc).

- Dau M/m chi nhay lén | logic khi bo dé€m dang dém thuan va noi dung
trong né di dat cuc dai (0 IC 74190 1a N .. =9. ¢ IC 74191 1la N ., = 15),
hodc khi bé d€m dang dém nguge va noi dung trong no da vé s6 0, |

- Dau ra RCE ¢6 quan hé logic vdi cdc dau vao / ra khic nhu sau :
RCE = En+CLK + M/m |

Ta thay néu IC khong dwge phép lam viéc (En = | logic) thi RCE = 1
logic. Ddu RCE chi ¢6 thé chuyén vé 0 logic khi bo dém dang dugce phép lam
viéc (En = 0) va n6 di d€m dén gid tri tGi han (M/m = 1), dong th&i khong cé
xung dém & ddu vao CLK,

Tém lai, phu thugc gid tri logic dat & cdc didu diéu khién, 1C 74190 va
74191 hoat dong nhu sau :

- Khi Load = 0 logic, b0 dém duoc nap s§ cho trudc tir cic dau vao A, B,
C,D(Qs = A, Qg=B,Qc=CvaQp=D)

~ Bo dém chi c6 thé dém khi Load = 1 logic v En = 0 logic. Lic d6, néu
D/U =0 logic : d€m thuan. néu D/U =1 logic : dém nguogc.

5-3-2. Vi mach 74192, 74193. IC 74192 13 bo dém BCD mot decad (modul
10), IC 74193 1a b6 d€m nhi phan 4 bit (modul 16). Ca hai IC c¢6 vé va cich bo
trf chan hoéan toan giong nhau. So d6 kh6i clia ching v& & hinh 5-5 va c6 mot 56
khéc biét so vdi loai 74190, 74191 44 khio sat & trén :

e Cic IC 74192, 74193 ¢6 hai ddu vao dém UP vd DOWN. Né&u xung dém
dwa vao UP (con ddu DOWN dat gid tri 1 logic) thi bé dém s& d€m thuan.
Nguge lai, néu xung dém vio DOWN (con UP = | logic), bd dém sé dém
nguge. Néu dong thisi ¢ hai day xung dua vio UP va DOWN thi mach s& hoat
dong theo cdch d&€m thuan nghich. :

¢ Mach ¢6 ddu CLR (CLEAR) dé€ xo4 noi dung bo d€m. Khi CLR =1 logic,
b6 d€m bi xod. Vay, dé mach c6 thé dém duge thi phal dat CLR = 0 logic va
Load = | logic,

e Cic ddura BO, CO ¢6 quan hé logic véi cdc ddu vao / ra khdc nhu sau :

BO = DOWN.Q, .Qp - Q¢ - Qp
CO=UP.QA.Qp (d6i v6i IC 74192)
CO = UP.Q,.Qp.Qc.Qp (dsi v6i IC74193).
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Ta thdy khi dém nguge thi CO luén ludn bing 1 logic (vi UP = | logic), con
ddu ra BO chi nhay tir gi4 trj 1 logic xuéng 0 logic khi n¢i dung b d&m giam
xudng s6 0 (Qs = Qg = Qp = Dp =0) va khong c6 xung dém & ddu vao DOWN.
Lic d&€m thuin thi nguoc lai ddu BO luén béng 1 logic ; ddu ra CO chi nhay tir
I 16gic xudng 0 logic khi bé dém da dat tdi dung lugng ciia né Niax Nipax = 9
véi IC 74192 va Ninax = 15 véi IC 74193) va khéng c6 xung & ddu vao UP.,

Cac IC 74190, 74191 <6 t4n s6 lam viéc tir 25 MHz g xudng. Céc IC 74192,
74193 c6 thé 1am viéc & t4n s6 cao hon mot chit, ¢ khodng 32 MHz tr§ xuéng.

Mot s6 IC dém 4 bit ho CMOS :

4160, 4162, 40160, 40162 : B&m BCD | decad, c6 thé lap trinh.

4518 : gom hai mach dém BCD 1 decad doc 1ap nhau trong mét “chip”, chi
dém thuén,

4520 : gém hai mach dém nhj phan 4 bit doc 14p nhau trong mot "chip", chi
dém thusn.

Cac IC d€m ho CMOS ¢6 tdn s8 am viéc cyc dai thap hon ho TTL. Vi dy
IC 4520 c6 tdn s6 lam viec cyc dai chi 6 MHz (img v6i nguén cung cdp +10V).

5-4. VI MACH BEM CHAY VONG 40178

Khdi ni¢m vé bo dém chay vong da trinh bay & muc 5-1. (3 day trinh bay
"chip" 4017B 1 mot vi mach dém chay vong modul 10 (chu trinh dém [a 10
‘Xung). Vo gém 16 chan, kiéu hai hang chan song song, dinh s6 tix | + 16 tya
nhu cich ddnh s6 & hinh 5-3. Chan s6 16 néi véi nguén cung cdp +3 + +15V,
chan s8 8 néi "m4t". Céc chan con lai ¢6 vai trd thé hién rén so d6 khdi hinh 5-6a.

3] aq, _
2l a, 10 1100 1000
4 a,
En —q13 71 q, '
10l_ q, 40178 40178 40178
CLK—p14 40178 4| q, L be b CLK bCLK
o 51— Q, o Cyo — Cy _ Gy
CLR—15 - . 8|—aq, EnCLR EnCLR EnCLR
9 — Q, 11 Ll i
"Mi—Q, L
12~ ¢, b)

a)

Hinh 5-6. S¢ g6 khéi cda IC 40178 va cach ndi tdng
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R
Xid

. Mach ¢6 11 ddu ra (Qq + Qg, Cyg). Xung dém vao & ddu CLK. Diu vao Bn
dé diéu khién sy lam viéc clia IC. N6i "m4t” ddu En thi mach méi lam viéc.
Néu dat vao ddu xo CLR gid trj 1 logic thi Q, = 1 logic. Sau d6, v&i En = CLR =0
logic, trang thdi c4c dfu ra s& thay déi tudn tu theo cdc xung dém & ddu vao .
CLK rhu trong bang 5-1.

Bang 5-1
S6
xung Q Q] Q Q3 [ Qq | Q5 Qs [ Q7 [ Qg Qg | Cqg

dém
0 1101070/ ofololo ]l o] o 1
1 Ol1]ofojo|lojo|{o]olo 1
E 2 Otoftto0i0loleloelo|o!| 1
= 3 0lefolt1loe|lo|lof{o]lo]o 1
£ 4 0joro(of{1lololao|o 0 1
= 5 0rorofofol1|ololoijoa 0
g 6 0jJofojo|lojo 1]a|olo0 0
= 7 Crojo0to0io0olo|lo|l1!lo|o 0
E 8 O7ro0 70 fololojolo|1]lol o
9 OJofojo|oiolo]|o| o1 0
10 1jojojojofo|lo|ololop 1

Tir bang 5-1 ta ¢6 nhan xét sau :

* Dé€m dén xung thi 10 thi cic ddu ra quay lai trang théi ban ddu, khi chua
6 Xung nao i. Vay bo dém cé chu trinh dém 12 10 xung. _

* Sur thay déi mitc logic ciia ddu ra Cjo nhu & béng 5-1 s& r4t thuan tién dé
tao thanh mach chia tin 56 cho 10X (k nguyén duong). hinh 5-6b 1a modt so db
nGi tdng cdc IC 4017 dé tao thanh mach chia tén s6 cho 10¥, k = 1,2, 3. Diy
Xung vao cé tdn s6 f, cdc ddu ra Cyo s& cho céc day xung vuéng géc ddi xing,
tin s6 £/10, o

* Néu dem néi ddu CLR vé6i mot diura Q; nao d6 (i = 2 + 9) thi IC s& hoat
dong nhu mot bo d&ém chay vdng modul 1 (chu trinh dém Ia § xung). Vi du dem néi
Qg v&i CLR thi chi cic xung tr 1 + 51am cédc ddura Q; + Qs ldn lugt thay déi trang
thai. Dén xung thit 6 thi Qg =1 = CLR nén bo d&m bj x04 va quay vé trang thdi ban
ddu, véi Q, = 1 logic. Vay chu trinh dém cta IC 12 6 xung.

5.5. S DUNG CAC VI MACH BEM

5-5-1._N6i tAng cic IC dém

Cdc IC dém 4 bit BCD hoac nhi phan thudn tuy chi c6 dung luong dém
twong ing 13 9 va 15 xung. D€ m& rong dung luong b6 dém ta phai thyc hién
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viéc néi tdng cic IC. Tuy thudc titng loai IC dém ma ta c6 cac cdch néi ting
khdc nhau. N&u nim tudng tan vai trd clia cdc ddu vao / ra trong IC, thi vigc tim
ra céch n6i tdng ching ciing twong d6i don gidn. Du6i day ta xét cdch ndi tdng
céc IC 74190 + 74193 vira khao sit & trén.

e N6i tdng cdc IC 74190, 74191. Hinh 5-7 1a mot vi du vé cach ndi ting ba
IC 74190 dé tao thanh b dém BCD 3 decad. Trong cdch nay, xung dém dén ddu
vio C clia t4t ci cdc tdng. Nhung chi ¢6 ddu vao En ciia tdng Gng vdi decad cé
trong s6 nhd nhdt (ting N21, véi trong 56 10°) 1a n6i "mét" c6 dinh. G cdc ting
khdc thi ddu En duge ndi vdi ddu RCE ciia tdng c6 trong s6 nho hon lién ké.

xung asm

Hinh 5-7. MOt céch ndi téng clia IC 74190, 74191

Hoat dong clia mach nhv sau : Khod K, d dé chon cich dém. O hinh v& 1A
chon cdch d€m thuan. Khdi dong déng K, sang vi tf 1, Load = 0 logic - s6
lieu dat truée & A, B, C, D nap vao bo d€m ; vi du s6 liéu nap ban ddu bang 0.
Déng K sang vi trf 2, bo d&ém bét ddu dém thuin tir 0. 'I‘uy nhién chi c6 ting N°1
[a duge phép d€m, cc ting N2, N°3 c6 En = RCE =1 logic nén bi khod,
khéng dém duge. Khi ting N21 dé€m t6i 9 xung thi ddu ra RCE cia né tut
xuéng O logic va cho phép ting N22 ¢6 thé dém. Khi ¢6 xung thit 10 di t6i thi
noi dung clia ting N°1 quay vé s6 O va tdng N22 dém xung ddu tien. Ddu ra
RCE cfia N21 lai nhay 1én 1 logic va ting N22 lai bj khod. Do d6 & chu trinh
d¢m thit 2 ciia N21 ciing chi c6 ting nay d&m. Dén xung thi 19 thi déu ra RCE
clia ting N®1 14n nifa lai tut xu6ng O logic va cho phép ting N°2 dé€m. Xung tht
20 di dén thi noi dung clia ting N21 lai bi xo4 va tdng N®2 dém xung tht 2. Vay
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c 10 xung t6i tdng N1 thy tdng N®22 méi dem 1| xung, va ting N2 dem 10
xung thi ting N°3 méi dém 1 xung. Do d6 ting N1 tuong tng véi decad hang
don vi, 1dng N2 tuong ting véi decad hang chuc va ting N (wong vng véi
decad hang tram cha b dém BCD 3 decad. Dung luong ciia bo dém 12 10° - 1 = 999.

Q, (109 Qp Q, (10" Qp Q, (10%) Q,
Xung dém | a190pcel [ 74190RCE;___>C 74190
En En En
’ [ |
2]

Hinh 5-8, Mot cach noi tng khéc cia IC 74190, 74191

Néu trén hinh 5-7, thay vi cdc IC 74190 1 ba IC 74191 ta s€ ¢4 b6 d&m nhij
phén (thudn tay) 12 bit. Dung lugng bo dém s& 1a 212 I = 4095 xung. Ban hay
Ly suy ra trong s& ciia 12 bit & cira ra b d&m,

Hinh 5-8 gi6i thieu mot cdch n6i tdng khic cia cic IC 74190, 74191.
Tuong tu nhu di trinh bay & trén, ban c6 thé ty thuy€t minh hoat dong clia
mach. DE don gian, tren hinh v& khong vé cach n6i chc ddy Load va D/U.
Khod K diing diéu khién cho phép hoac khong cho phép mach 1am viec.

(10% (10Y {10%)
Q. @ 9, @ Q,

FEer PRy PEEY

xung d&m
Up 74192 CO P Up 74192 o Up 74182
®—pbown  BOb—bpown B8O
CLR Load CLR Load
® BERR BER
1 me:c:nr ABCD @

Hinh 5-9. C4ch néi tdng céc IC 74192, 74193
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e Ndi tdng cdec IC 74192, 74193. Hinh 5-9 gi6i thiéu c4ch néi tdng cic [C
74192, 74193. Xung dém chi di vio tdng c6 trong s& nhd nhit. Néu déri thuan
thi xung dém din vao ddu UP, ddu DOWN c6 dinh gid tri 1 logic. Néu dém
nguge thi xung d&m dan 161 ddu DOWN va UP = 1 logic. Néu d&m thuén -
nghjch thi hai ddy xung dén din t&i hai ddu UP va DOWN. Xem hoat dong clia
cdc ddu ra BO, CO & muyc 5-3-2, ta s& thuyét minh dugc hoat déng ciia mach
d&m hinh 5-9.

5-5-2. Xay dung bé dém véi chu trinh dém tuy chon

Viéc noi ting cic IC dém 4 bit BCD hoidc nhj phan nhy d3 trinh by & trén
s€ tao ra duge cic bo dém BCD k decad, hodc bé dém nhi phan 4k bit (k 13 56
tang clia bo d€m thanh lap tir cdc IC 4 bit). Nhu vay (a s& ¢é cdc bo dém véi chu
trinh dém xdc dinh 12 10* hoac 2%, Trong thyc t& nhiéu khi ngudi ta cdn c6 cic
b¢ dém véi chu trinh d€m tuy chon. C6 phuwong phdp chung d€ téng hgp bo dém
déng boé modul N bét ki tr cdc Flip Flop. Tuy nhién v&i ngudi sir dung thi diéu
quan trong hon 1a biét cich ghép néi cdc vi mach dém 4 bit sin ¢ trén thi
truong thanh mot mach d€ém modul N yéu cdu. Vi du : Hiy diing cdc IC 74191
dé€ thanh lap bo dém thuan modul 139. Ta théy :

QO Qi QZ QS Q4 Q.’o Qﬂ Q?
4 ! A A L i f L
2° 2* 2 2’
Da"U 20 23 _ Dfﬁ 20 23
xung d8m RCE
- bC 74101 ¢ —pC 74191 A
En 2° 28 En 20 2
v —
11 | | | 7 Coad T 1 | | 1| Vicad
7 2 # L 2
K A

Hink 5-10, Thanh I3p b0 dém nhj phan modul 139
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e D& ¢6 duge bd dém modul 139 thi phai ding 2IC 74191 néi tdng, vi du
theo cdch & hinh 5-7, ta s& dugc bo dém nhi phan 8 bit v6i chu trinh dém lén 16
28 = 256 xung. |

» Vay phai b8 sung mot mach logic phu sao cho khi dém t5i xung thit 139 '
thi ddu Load tu dong vé O logic dé xod b dém.-Sau d6 n6 lai ty dong nhiy len
1 logic dé bcf).dé’m sin sang cho mot chu trinh dém ti€p theo. Mach logic phu d6
don gian chi 1a mot phdn tr NAND. Tin hiéu dat trén cic ddu vao phdn tir nay
din tir cac bit ddu ra cé gid tri 1 logic clia bo d€m khi né dém t5i 139 xung (cdc
ddu Q;, Q3. Q;, Q). Cich chuyén s6 thap phan 139 thanh s& nhi phan xem &
phuc luc 3. Cudi cling ta ¢6 mach dém nhij phan 8 bit v6i chu trinh dém 139 nhu &
hinh 3-10.

Xét hoat déng chia mach. Khdi dong déng khod K sang B, b6 dém bi xod,
ddu ra A cia phdn tit NAND & 1 logic. Chuyén khod K sang A, mach s€ dém bat
ddu tir s6 0. TSi xung thi 139 thi cic ddu Q7, Q3, Q1. Qo déu bang 1 logic va
A = Load = 0 logic. Bo dém bi xo4, A 1ap titc lai chuyén len 1 logic va mach
sin sang cho mot chu trinh dém méi. Vay mach hinh 5.10 13 b9 d€m nhi phan
chu trinh 139 xung (b6 d€m modul 139).

Naco
0001 0 1 0 [l}
I» 20  2%A>B - > 20 23
®—l= 7485  A=B - 1= 7485 A=B
le A<B o le
.E b h 3 3 3
£ L
xung dém |DU2° 23 RCE DU 2° 23
. o A0 b o 7410
En2°( 2% En2° 23 Q

Load Tl_lILJEcE?:

X

1P
Hinh 5-11. BO d8m véi chu trinh dém c6 thé i8p trinh
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© §-5.-3, Xay dung bd dém v6i chu trinh dém 1ap trinh

Ti€n thém mot budc, ngudi ta ddi hoi tir cdc vi mach dém chudn hod 4 bit,
x4y dyng mot b6 dém v6i chu trinh dém c6 thé thay déi chi bang cdch dua yéu
cdu chia chu trinh méi vio, két cdu bo d€m (phdn cing) vin gilt nguyén khong
thay d6i. Bo d€m nhu vay goi 12 bd dém véi chu trinh dém c6 thé lap trinh. Vi
du sau : Hay thanh lap bo dém tit cdc IC 74190 dé c6 bo dém modul N. S6 N ¢6
thé thay déi tr 99 ird xudng.

Y tu‘éng chinh d€ giai bai todn vin nhu vita trinh bay & muc 5-5-2. Tuy
nhién & day, dé c6 thé thay déi modul N thi thay vi phin tik NAND ta diung
mach so sdnh s6 ghép tir cdc IC 7485 (xem muc 4-2). Két qui dém & cita ra by
dém duge so sdnh véi s6 N dat & mot clta vao cila mach so sdnh. Ta c6 so do
mach & hinh 5-11.

Xét hoat dong clia mach hinh 5-11. Truéc hét dit chu trinh d€m N yeéu cdu
1en mot cita vao clia mach so sanh (vi du kénh A), kénh vao B ctia mach so sdnh
12 k&t qua dua ra tir bd d€m. Déng khod K sang vi tri P, bé d€m bi xod, s6 li¢u
trén hai cira vdo mach so s4nh A # B nén dfura A = B & 0 logic va ddura Q
cia phédn tf DAO & 1 logic. Déng khod K sang Q, bo dém dém thuan tir s6 0.
Khi két qua dém & clrarabo dém dats6 NthiA=BvadduraA=Bclgidil
logic —» Q = 0 logic = Load —» b6 d&m bi X0d va A # B — ddura A = Blaj tut
- xubng 0 logic - Q = Load = 1 logic va mach lai sin sang cho mot chu trinh
dém méi. Mu6n thay déi chu trinh dém N, ta chi cén thay ddi s6 N dat uén
kénh A clla mach so sdnh. Yay so d6 hinh 5-11 12 mot bo dém modul N c6 thé
13p trinh. Chd ¥ ring bo d€m ghép tir hai IC 74190, nén nd 12 by dém BCD hai
decad. Do d6 s6 N dat vao ciing phii & dang s6 BCD. Vi du trén hinh vé ta ¢6 :

Npcp = 00101000 = 28

5.6, MOT 56 UNG DUNG CUA BO DEM

Bo6 dém 13 mot trong nhilng mach logic dwge ding rdng rdi nhét trong ki
thu4t s6. That khé ma k& hét duge nhimg tng dung cu thé cha bo dém trong chc
hé théng do ludmg va diéu khién s6. Trong cdc chiong sau ban s& thdy 13 vai trd
ciia bo d&m. Dudi day chi don cir vai vi du dién hinh. |

1. Trong nhiéu trudng hop ngudi ta dung bo d&€m d€ tao 12p mach phdt ra
mot diy xung c6 s6 xung xdc dinh true (hinh 5-12).
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- ra

Phat - —_ M
XUing C Pé&m ‘ En
I xba T IJ
Khoi
déng So s4nh 5

i

Hinh 5-12, Mach phat day xung cb s6 xung xac dinh truse

Trén hinh 5-12, s@ xung dinh truéc N coa day xung phdt ra duge dit tren
mot ctra vao clia mach so sdnh. Mach phdt xung phit diy xung vio bé dém,
dOng thei ciing dua t6i cng VA d€ truyén qua déu ra. Khi 56 xung phét ra dat
gid tri N dinh trudc thi ddura A = B cla mach so sdnh, nhay lén 1 logic. Do dé
clng VA déng, chén diy xung t6i ; bo dém ciing bi kho4, khong 1am viéc duoc,

2. M6t ing dung khéd phé bi&n ciia bo dém 1a sir dung né 1am mach chia t4n
§0 clla mot day xung. Ta ¢6 thé -

* Ding céc IC dém khong déng b6 dé tao thanh cic mach chia t4n s§ (xem
. muc 5-2). . _

® Ding mach dém vang cho viéc chia tin s6 (xem muc 5-4). .

* Hinh 5-13 gi6i thiéu mach chia tin s§ v6i s¢ chia N ¢6 thé 13p trinh, bo
dém Ia IC 74191.

® . T fiN
; D/U Wm res
——lc 74191
En Load
I 1T K 32
ABCOD
B N

Hinh 5-13. Mach chia tdn s6 c6 the 18p trink
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Xét hoat dong cia mach. Dat s6 chia N vao cde ddu vio s§ licu A, B, C, D.
Cho bo d&€m lam vi¢c theo cich dém nguge (D/U = | logic). Day xung tin s6 f
can chia dén vao ddu C. Pdu M/m chinh 12 d4u ra mach chia tdn. Khoi dong
dong K sang vi tri 1, s6 N duge nap vao bo dém. Dau RCE & | logic. Déng K
sang vi tri 2, b6 dém dém nguoe tir s6 N. Pém duge N xung thi noi dung bo
dém vé 56 0, ddu RCE tut xudng 0 logic va $6 N lai duge nap vao bo dém, Ddu
‘ra M/m phét ra mot xung v RCE lai nhdy lén mic cao. B d&€m tiep tuc mot
chu trinh dém méi. Qu4 trinh ¢t lién wc ti€p dién nhu trén. Ta thdy, cd N xung
vao by dém tht ddu M/m cho mot xung ra. Vay ddy xung & ddu ra M/m 6 tan
s la f/N.

QU
-
Q1
Q Bén céc
2 -
" LT B > | a6
at xung NG d&m _ L twong
956 vdng ' diéu
' ' : khién
Q4
I J

Hinh 5-14. Mach diéu khién nhimg hogt ¢0ng tinh tu va chu trinh

3. Ngudi ta cdn hay ding bo d€m chay vong dé diéu khién nhitmg hoat
dong co tinh trinh ty va chu trinh, vi du didu khién 4nh sdng chay cia mot diy
dén quéng cdo (hinh 5-14). Trén hinh v&, tin hiéu & cic d4u ra Q, + Q. s& din
161 didu khién sy lam viéc cina N d46i tugng, vi du nhitng céng tic cic mach
chi€u sdng hang den quang céo. Diy xung nhjp tir mach phat xung dung timer
555 1am thay d6i mét cch tudn ty mite logic trén céc dau ra bo d€m vong, tir Q,
dén Qy., va lai lap lai sau N xung téi bo dém. Ket qua la ta tao dugc mot 4nh
sdng chay vong phat ra tir hang dén quang cdo.

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 5

5-1. B6 d&m la gi ? Thé nao la bd dém BCD k decad ? Thé nao 13 bd dé€m nhi
phan n bit ? Thé nao |14 dém thuan, dém ngugc, dém thuan - nghich ?
Thé nao la bd dém |ap trinh ?
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Hay chi ra vai tro cla cac diu vao / ra trén céc vi mach dém: I1C 74190 -

5.2.
74193,
5-3. B¢ dém chay vong 1a gi ? Hay chi ra hoat d6ng ciia IC 40178,
5-4. Dung lugng ciia bd dém 12 gi ? Th& nao 1a bé dém modul N 2
5-5. Muc dich clia néi tdng cac IC d&m I3 9i ? Hay chi ra cach ndi tang cac
IC 74190 + 74193,
8-6. Ding cdc IC 74190 va phdn tir NAND a8 xay dung bé dém thuan
modul 150,
5-7. Dung cac IC 74191 va cée IC 7485 € xay dung bo dém thuan véi chu
trinh dém N cé thé lap trinh. Yéu ciu bd d8m c6 chu trinh dém 16n nhat 1a
Nemax = 255.
Biéu khién may { : ; ﬁ;’:?:y/_L
® ] ® ]
D/U " M/m Do M/m
xung dém : —
- D C 74190 RCE p—C 74190
En D C B A Load En D C B AlLoad ®

T T I 1 TK/lz
—_— ~ I

N

Hinh 5-15, Bai tap 5-8

5-8.. Hinh 5-15 1a vi du v& mach diéu khién sy hoat ddng cla mét may dap. Cr

méi [an dap duge mét thanh phdm thi mach do Iudng va kiém tra ciia may
phat ra mét xung dé duwa dén bs dém. S4 lvgng thanh phdm cén dap N
dugc dat trude vao bé d€m thong qua mach ma hoa thap phén / BCD.
(Xem chuong 7, trén hinh 5-15 khong vé). Khdi dang déng khoa K sang vi
tri 1, sau d6 chuyén sang vi tri 2. Thuy&t minh sy lam viéc cla mach.
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Ch[ﬂf@ngﬁ THANH GHI VA THANH GHI DICH

6-1. KHAI NIEM VE THANH GHI {Register}

* Thanh ghi n bit [a mach gdm n D Flip Flop ditng déc 1ap ; Nhiing ddu vao /
ra 56 liéu cfia ching khong c6 lién hé véi nhau. Thanh ghi dung dé€ luu giif n bit
dir lieu.

Céc ddu ra s6 lidu ( data cutputs)

Qq Q, Qq

o 1 !
(CLR) > J J

D & mL R —1 D2 Qo

b C pC pC

Nap _
(LOAD) >

~ Py Fal

D, Dy D,

Cée d3u vio o5 lieu { Data Inputs)

Hinh 6-1. Thanh ghi 3 bit

Hinh 6-1 v& mach cba m¢t thanh ghi 3 bit. Ngoai cdc diu vao / ra s6 liéu,
mach con ¢é ddu "nap” va "x0d". Ddu "nap” con goi 12 ddu "cho phép lam vigc".
Khi cé tin hiéu logic dat 1én diu nay, dif liéu & cdc dau vio s€ truyén qua ddu ra
tuong (ng. Khong con dif liéu § clta vao, cdc ddu ra vin gilt nguyén di liéu né
da ghi. Khdi niém vé D-Flip Flop di trinh by & muc 3-1.
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e Cdc thanh ghi hién nay déu 1a cdc vi mach ho TTL hay CMOS, gém
ba loai :

— Loai thanh ghi chét (Latch) 1a loai thanh ghi cé thé ghi dif liéu & cira vao
trong sudt théi gian ddn "nap” ndm & miic logic cao H (hodc thdp L). Vi du
7475, 74116,

— Loai thanh ghi hoat déng theo sudn xung 1a cdc thanh ghi chi ghi dugc s6
ligu trén cira vao trong khoing thoi gian tng vdi suém lén (hoic sudn xuéng)
ctia xung dat & ddu vao "nap”. Vi du IC 74273 : 8 bit, ho TTL : IC 4174, 40174
6 bit, ho CMOS.

— Loai thanh ghi ddu ra ba trang thdi (xem muc 1-10-3b), vi du IC 74373,
74374 (ho TTL) IC 40374 (ho CMOS) 1a c4c "chip" thanh ghi 8 bit, ddu ra ba
trang thij.

& LE— 11 7415373
i <~ Ha C8— 1
20 019 I
3C 018 . Dp— 3 2 Qo
5[] @ 116
0, — Q
ed = His D’ ; 6 Q’
7 & Phu S o 3
80 113 D4—13 12 Q,
9] 1 12 Ds— 14 15 Qs
o 10j (111 Dg—17 18 Qe
Dy—-i18 19— Q7
a - ' ' b)

Hinh 6-2. VG vé& sg d6 khdi clia IC 7418373

Hinh 6-2a, b tuong (ing Ia vb va so d6 kh6i cita IC. 74LS373. Mach ¢6 hai
ddu diéu khién : Du cho phép nap LE (Latch Enable), tich cyc cao, va ddu
"chon chip” CS (hay cdn goi 1a ddu diéu khién cira ra OE). Céc thao tic diéu
khién thanh ghi gém :

LE =} logic, CS =1 logic : dit ligu & cira vao D, + D khong nap duge vao
thanh ghi. Cdc dau ra Q, + Q7 0 trang théi tdng wd cao. Thanh ghi coi nhu cich
li v61 bén ngoai, ¢ & phia clta vio 14n ctra ra.

LE = I, CS = I : Dit liéu & cira vao nap dugc vao thanh ghi. Noi dung
trong thanh ghi Juén thay déi theo su bi€n dong cha dit lieu dat trén céc ddu vao
D, + Dy, v6i thdi gian tré khoang vai chuc ns. Tuy nhién cdc ddu ra Q, + Q;
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vin & trang thdi téng trd cao ; nghia 12 thanh ghi thue chdt van bi tich khoi kenh
truyén dit li¢u chung néi v6i Q, + Q;. Thao tic dng v6i LE = 1, CS = I got'Ia
thao tac ghi (write) dit lieu vao thanh ghi.

LE = 0, CS = 0 goi I thao téc doc (read) thanh ghi. Lic nay thanh ghi lai
bi cdch 1i v6i dit liéu & cira vao, nhung duge néi v6i kénh truyén dir liéu chung §
phia cira ra cha n6. Noi dung trong thanh-ghi dugc gui ra kénh truyén chung,
nhung thanh ghi khong bi xod, vin giit dit liéu da ghi trong né.

LE = 1, CS = 0 12 thao tdc "mé toang" thanh ghi cho dif liéu & clra vao
chay thong téi cira ra.

* Nhin chung thanh ghi dugc diing 1am phén tir nhé (luu gift thong tin)} tam
thai trong qud trinh xir I dif liéu. Viéc ghi / doc dir liéu vao thanh ghi duoc thuc
hién nhanh hon vao bé nhd (xem chuong 9). Do dé6 thanh ghi 13 phdn khong thé
thi€u dugc trong cdc “chip” vi xir If. Ngudi ta ciing ding thanh ghi d¢ "néi" gifta
hai thiét bj s8. Liic d6, n6 déng vai trd mot céng (port) d€ thyc hién viéc truyén
dit lieu song song (truyén déng thoi n bit) gifta hai thiét bi.

6-2. THANH GHI DICH (Shift Register)

¢ Thanh ghi dich 12 thanh ghi ma n¢i dung ghi trong né c6 thé dich (tjnh
tién) sang phdi hoic sang trdi mot bit, wing véi mi xung nhip (clock) téi né.

Dé ¢6 thé dich duge tin hi¢u logic di ghi trén du ra cdc Flip Flop méi khi
¢6 xung nhip, ta c6 quy tdc ghép ndi ching trong thanh ghi dich nhu sau : Theo
chidu dich, tin hi¢u & d4u ra cia Flip Flop dimg trudc phai din t6i ddu vio
twong (ng ctia Flip Flop diing san lién ké. Ta [am 15 hon vé khdi niém ding truée /
sau : Vi dy theo chiéu dich tif trdi sang phai, hai Flip Flop dimg canh nhau thi
Flip Flop phia trdi I ding truéc va Flip Flop bén phai 12 ding sau. Xung nhip
dua vao dén vao déng b C cia tat ca céc Flip Flop.

Q Q Q, Q, Q Q Q, Q Q, Q,
Khéi P | - T
el 1lof1]1]o 1ol |1]of~
Sauxung P | T |
aolp No b\b 1lof1]1 , of1[1]ofs
Sauxung |, R
nhip N2 Blbol1|oj 1{1]o[b|b}—
Dich phii Dich trsi

Hinh 6-3. M6 td hoat dong cila thanh ghi dich
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Hinh 6-3 mé td hoat dong cta thanh ghi dich 5 bit (Q, + Q) khi dich trai /
phi sau hai xung nhip N1, N%2. Trén hinh vé, gid trj 1/0 ghi trong cic 6 1a gi4
tri & ddu ra Q, + Q, cfia cdc Flip Flop va ta thudng goi 1a néi dung ghi trong
thanh ghi. Cdc ddu P, T twong g la dau vao néi tiép khi dich phai va trai. Céc ki
hiéu b, b* 1a gid tri clia bit trén ddu vio noi tiép (b, b* ¢6 thé 1a 1 hodc 0 logic).
Trén hinh v& khong vé ddu vao dong bo dé nhén cdc xung nhip t5i thanh ghi.

® Mot thanh ghi dich ¢6 ddu vao néi tiép, dé nap dén timg bit vao thanh
ghi. N6 ciing c6 thé ¢6 cdc ddu vio song song dé nap dong thoi n bit dit liéu.
Bdu ra ndi tiép cia thanh ghi dich chinh 12 ddu ra ca Flip Flop ding tin cing
phia phai hoic tréi (tuy theo chiéu dich 14 phai hay tr4i). Sau méi xung nhip, noi
dung mot bit trong thanh ghi {ai duge chuyén téi ddu ra nay. Thanh ghi dich
ciing c6 thé ¢6 cc ddu ra song song ; Chting chinh 1a d4u ra cia c4c Flip Flop
duge dan ra ngoai. M¢t thanh ghi dich cé ddy dil cdc ddu vao / ra ndi tiép va
song song, ¢6 thé dich trdi lan dich phat thi goi 12 thanh ghi dich da ndng.

Q Q Q;, Q; Q, Q5 Q Q,

EREEREE

4 6 8 10 14 18 18 20
®
L] 24 74198 .12
1
2 28 1357 915171921 U 13 2
RSIn 81 So Do D1 Dz 03 D4 Ds Da D7 CLK CLR LSIn
Hinh 6-4. Thanh ghi dich da nang - IC 74198
Hinh 6-4 12 so d6 khéi ciia mot thanh ghi Bang 6-1

dich da nang 8 bit, IC 74198 v6i 24 chan ra Phuong thifc

(I + 24). Tém ddu vao di lieu song song la 8 Sq hoat dong
D, + D;. Tém ddu ra song song 12 Q, + Q.
Biu Q,/Q; ciing 12 d4u ra n6i ti€p khi dich 0 0 | Chan xung nhip

trdi / phai. Ddu RSIn (Right Serial Input) 1a 0 1 dich phai .
ddu vdo ndi tiép khi dich phai ; Ddu LSIn
{Left Serial Input) 13 ddu vio néi tié€p lic
dich trdi. Céc xung nhip dugc din t&i déu

1 0 | dich trai

1 1 Nap song song
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CLK (Clock). Mach cdn ¢6 diu xo4 khong déng bo CLR. Khi CLR = 1 logic thi
noi dung trong thanh ghi bi x0d. Vay mu6n thanh ghi hoat dong phii c6 dinh
CLR 4 0 logic (n6i “maét"). Hai ddu lya chon §;S; ding chon phuong thite 1am
viéc clia thanh ghi (xem bang 6-1). Ta thay, véi S18, = 00, xung nhip khong
vao dugc thanh ghi va né khong thé hoat dong dugc. '

Khéng phai thanh ghi dich ndo ciing déu I thanh ghi dich da nang. Dusi
day 1a mét s6 vi mach thanh ghi dich ho TTL va CMOS,

IC 7494 - 4 bit, dich phai, chi cé d4u vao néi ti€p va ddu ra néi tiép ; c6 cdc
ddu vao nap song song.

IC 74164 : thanh ghi dich 8 bit, dich phai, ddu vio ndi ti€p va cdc ddu ra
song song.
IC 74165 : thanh ghi dich 8 bit, dich phai ¢6 cdc diu vio song song, ddu ra
néi tiép. :

IC 74194 : thanh ghi dich da ning 4 bi.

IC 40194 : thanh ghi dich da nang 4 bit

IC 4014 : thanh ghi djch 8 bit, ¢6 ddu vio néi ti€p va cdc ddu vao song
song, ddu ra néi ti€p, dich phai.

6-3. SU DUNG THANH GHI D|CH

1. Mo réng thanh ghi dich : Tir k “chip” vi mach thanh ght dich n bit, ta
phai biét cich ghép n6i dé c6 duge mot thanh ghi dich nk bit. Nguyen tic chung
cuia viéc néi tdng nay 1a : Pdu ra néi ti€p dich u4i / phai coa thanh ghi tdng
trude phii duge néi véi ddu vao nsi tiép dich trdi / phai ctia thanh ghi tdng sau.

Finih 6-8. 01 tng e Yehip: thanh i - 74198
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Hinh 6-5 cho mét vi dy vé né6i tdng hai IC 74198, d€ c6 thanh ghi dich van
nang 16 bit Q, + Q;5. Phuwong thitc hoat dong clta mach tuy thu6c mite logic
trén hai ddu lua chon (bang 6-1).

2. Mot ing dung co bin cla thanh ghi dich 1 dung n6 dé truyén di liéu
trén mot duing ddy : Ta skt dyng thanh ghi dich dat & noi phét dé chuyén thong
tin n bit nhan dwgc mot cich déng thdi (song song) thanh thong tin chuyén di
timg bit k€ ti€p nhau trén mot dudmg day, theo sy diéu khién cha cic xung nhip
CLK. Trén hinh 6-6b, ta diing thanh ghi dich 4 bit dé nh4n 4 bit dit liéu D, + D,
nap dong thoi vao né. Sau d6, dusi sy cdm chich ciia cic xung CLK, timg bit dit
ligu (tir D3 dédn t6i D) s& duge chuyén ra dudng day truyén tin qua ddu ra n6i
ti€p. Ta n6i, thanh ghi dich da bi¢n thong tin ti song song Sangadi liép.

V30 n.tig
o ptde ra ni ti&p

“TTTT 771717

Q Q Q; Q D, Dy D, D
a) b)

Hinh 6-6. Bién d6i théng tin song song - néi tiép cda thanh ghi dich

O noi thu tin ta cling cdn mot thanh glii dich nhan ting bit théng tin dé€n n6i
ti€p, d€ c6 duge mot ma thong tin hodn chinh n bit. Hinh 6-6a 13 thanh ghi dich
4 bit d€ nh4n timg bit thong tin dén. Sau 4 xung nhip CLX thi 4 bit thong tin t6i
ndi ti€p di dugc chuyén thanh ma théng tin hoadn chinh Q3Q,Q,Q, & cira ra
thanh ghi dich. Nguoc v6i hinh 6-6b, ta néi & day thanh ghi dich da bién théng
tin néi tiép sang song song. _

3. Ngudi ta ciing sir dung thanh ghi dich d€ tgo thanh b6 dém chay vong
(xem muc 5-4) véi chu trinh dém N, nhdm muc dich diéu khién nhing hoat
déng c6 tink trinh ty va chu trinh (xem muyc 5-6-3). Bai tp 6-6 ciing cho ta
thém mot vi du vé duing thanh ghi dich dé diéu khién nhitng hoat dong trinh ty.

Qn 01 ’ Qz Q3 04
& )

CLK

RSIn

Hinh 6-7. Thanh I8p b dém chay vong [t thanh ghi dich
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‘Hinh 6-7 1a so dé nguyen Ii thanh 1ap b d€m chay vdng tir thanh ghi dich.
Ding thanh ghi dich 4 bit Q; + Q,, v&i ddu v3o néi ti€p dich phai RSIn ndi nhu
hinh v&, ta s& dugc bo d€m chay vong chu trinh dém 5 xung, véi 5 ddu ra Q, + Qq4.
Xung dém t5i ddu vao CLK cia thanh ghi dich. Xét hoat dong clia mach : Khi
thanh ghi bi xod thl Q[ = Q, = Q3 = Q4 = 0 logic va bit Q, & ddu ra phdn tir
NOR ¢6 gid tri 1 logic. Xung d&€m thit 1 t6i ddu CLK, lam bit Q, = 1 & d4u vao
ndi ti€p RSIn s& dich vao bit Q, va @, = 1. Lic d6 :

Qo = Q) +Q; +Q; + Q4 =0 logic (6-1)

Sau xung dém thit 2 vao CLK thi Q = 1 dich sang Q, con Q, = 0 dich vio
Q, ; bit Q, tinh theo (6-1) vAn gitt gid tri 0 logic. Qu4 trinh dich c¥ ti€p dién
theo bang 6-2.

Bang 6-2
S8

xung d&m vao CLK Qo Qq Qg Q3 Qq

0 1 0 0 0 o

1 0 1 0 0 0
Mot chu 2 0 0 1 0 0
trinh 3 0 0, 0 1 o
a&m 4 0 0 0 0 1

5 1 0 0 0 o

Tir béng 6-2 ta thfy mach 12 bd dém chay vong véi chu trinh dém 13 5 xung
thi n6 lai tr& vé trang thdi ban ddu (Q, = 1, Q; = Q; = Q3 = Q4 = 0) va sén sang
cho mot chu trinh dém méi.

xung nhip

& ]

W

Q,

Y'Y

Q,

I t;
CLR

Hinh 6-8. Ding g cish Bigi KSEABSRg co butc.
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4. Dung thanh ghi dich diéu khién dong co budc. Dong co bude I loai -
dong co cong slidt rdt nho, hay sir dung trong do ludng diéu khién. Hinh 6-8 1
mach di¢u khién dong co budc véi ba cudn day A, B, C. Tai mét thari diém luén
ludn chi ¢6 dong dién qua mot trong ba cuén day va né lam réto déng co quay 1
g6c 8 (goi 1a 1 budc). Néu dong dien vao ba cudn ddy theo trinh iy A > B> C
— A... thi d9ng co s& quay timg budc theo chidu, vi dy thun kim déng hé. Néu
ddng vao ba cudn day theo trinh ty C-—> B-> A — C... thi réto dich ting budc
theo chi€u ngwge kim déng hé. Trén hinh vé ta dung mot thanh ghi dich 3 bit,
c6 the dich trdi va dich phai theo tin hieu didu khién dk dé diéu khién déng co.
Uhg v6i mot xung nhip t6i thanh ghi, dong co s& quay 1 bydc 0 theo mét chiéu
xéc dinh, wy theo chidu dich ciia thanh ghi. Béng 6-3 m6 ta su chuyén dich ciia
dong co bude theo chiéu gid dinh 1a thuan kim d6ng hé, theo chiéu dich phai
ca thanh ghi dich (ing v6i dk = 1 logic). Khéi ddu cho CLR = 1 dé xof thanh
ghi dich. '

Bang 6-3

58 Cudn day cé | Gbe quay cia ddng
xung nhip RSIn | Qo Qq Q dién cd
Khdi dau 1 0 0 0 Khéng cb G vi trf xuat phat

1 0 1 0 0 A 0

2 0 ¢ 1 0 B 0+0=26

3 Q 0 0 1 c 20+0=230

4 1 0 0 0 Khéng cé 30+0=30

5 0 1 0 0 A ' 30+06=40

6 0 0 1 0 B 46 + 8 =59

Néu cho dk = 0, thanh ghi s& dich trdi va dong co s& quay dich timg budc
theo chiéu nguoc lai.

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 6

6-1.  Thanh ghi n bit I gi ? Ung dung ctia né.

6-2. C6 méy thao tac diéu khién cia thanh ghi d4u ra ba trang thai ? Cho vi
du v6i IC 74L8373.
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6-3. Thanh ghi dich |& gi 7 TU quy tic ghép ndi cac Flip-Flop trong thanh ghi
dich, hay thanh |ap thanh ghi dich 4 bit, dich phai, do bén D-Flip Flop
tao thanh.

6-4. Thé& nao a thanh ghi dich da n’ang 7 Nguyén tac chung cua vigc ndi tang
cac |C thanh ghi dich. -

6-5. N&u vai (mg dung cd ban clia thanh ghi dich.

H o A 8 1T N H
w o [ 4 o w0 [/ 1 w o wi
1 | l | ] |
B ] | [ B | L1
® K\ Qo @i Qy Q; Q4 Qs Qs Oy Qg Qp Q1pQ41 Qe Q13 Q14 Qs
—— g S
A ! 74198 74198 ° __‘
So cor Sy
CLR Dy Dy D, D3 D4 Ds Dg D7 CLK £ Dy Dy D, By Dy Ds Dg D7 CLK
| I 1 A A mpauEEEwE
B I
Phat xung @
555 l Ll_l_l
iHz
Hinh 6-9. Bai tap 6-6
6-6. Hinh 6-9 13 sO a6 dung cac IC 74198 va cac S-R Flip Flop dé xay dung

130

mach diéu khién sy thdp sang tudn ty va chu trinh hang chit HOA BINH.
Khéi ddu dong khoa K sang vi tr| A, sau db chuyén sang vi tri B. Hang

1 15 1
chir sé tuan ty sang theo trat ty sau : Hf>0—> A—)B—i 1-—S>N—>H —

duy tri sang ca 7 chif trong 5s — tht ca trong 2s — bat ddu chu trinh mai.
Cac chit lién k& sang cham sau nhau la 1s. Hay thuy&t minh hoat dong
ctia mach. Dau ra cac Flip Flop diéu khién déng / m& mach chiéu séng
cac chir.
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CAC MACH.BIEN BOI MA -

Ch&ﬁ@ﬂilg? HE THONG HIEN THI

Mach bién ddi ma hiéu theo nghia chung la mét mach logic nhim chuyén
thong tin tlr dang ma ndy sang dang mé khic tuong ing. Khdi niém v& ma va
cdc h¢ dém dé trinh bay & phu lyc 2 va 3. Da s6 cdc mach bi¢n d6i ma trong ki
thuat s6 la dé chuyén sd N & dang ma ndy sang dang mi khdc. Chuong ndy sé
trinh bay vai mach ma hod va giai mi thong dung nhat, dOng théi cling dé cap
dén cdc h¢ théng hién thi ding trong ki thuat s6.

7-1.BO MA HOA THAP PHAN

Machk ma hod th&p phan chuyén mot s& biéu dién trong hé¢ dém thap phan
thanh s6 wony dng biéu dién bing ma BCD. Mot vi mach mi ho4 thap phan

thong dung 12 IC 74147. N6 bién cic s6 0 + 9 trong mbi decad s6 thap phan
thanh s& nhi phan 4 bit.

1—q(11) DEC/BCD b c B A
2 —4(12) b y s ol
3 — (13) (14p— ! ° c 2 A

jw ]

2
e
4 —d (1) . {6 :._2: c .
5@ 2 = 74147
8 —d (3) . (Mp—B .
7—d @) @bZ A

8 —q (8 o
£ T

a)

Hinh 7-1. S0 d6 khdi ciia IC 74147 va bd méa hoé thap phan ban phim
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1. Xét IC 74147,

V6 IC 74147 1a kiéu hai hing chan song song, goém 16 chan. Cich d4nh s&
chan wr | dén 16 tang dan theo nguge chicu kim déng ho, nhu di trinh bay & cac
chuong trude. Chan 16 néi véi nguén +5V, chan 8 ndi “mat”. Hinh 7-1a 12 sa db
khéi clia IC 74147. Mach gém 9 d4u vao, biéu thi cho 9 gid trj (1 + 9) ciia mot
decad trong s6 thap phan. Cira ra 13 4 bit nhi phan véi trong s§ 8421. Cde s
trong dau ngoic don 1i so thi ty chan tuong ung trén vo. Khi mét trong 9 din
vao chuyén tir mitc logic cao H xuéng mifc thip L, thi mot s& trong 4 bit nhj
phan 0 cifa ra s& thay ddi trang thdi (tir H — L), sao cho chidng chi s6 nhi phan
tuomg Gng voi gid tri cha diu vio bj thay déi mic logic. Bang 7-1 chi r3 su hoat
dong cira mach va ta thudng goi la bang chan Ii (xem phu luc 4),

Bang 7-1
Bang chan Ii cha IC 74147

$6 Piu vao Daura —‘
thap phan — ] - =T
dua vao 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D|C|IB!|A
0 H H H H H H H H H H H H H
1 L H H H H H H H H H | R H L.
2 x L H H H H H H H H H L H
3 b x L H H H H H H H H L L
4 x ® x L H H H H H H L H H
5 x x b % L H H H H H L H L
6 x x X # % L H H H H L L H
7 " * b x |x x L H H H L L L
8 % x | ox X X x x L H L H H H
9 x X x x x X x X L L H H L

Tir bang chan 1i ta thay IC 74147 c6 céc dac diém sau :

¢ Céic ddu vdo va ra déu Ia tich cuc thdp. S6 nhj phan & cita ra cho theo quy
udc ctia logic 4m (1 - L, 0 — H). '

* Khong c6 ddu vao dé chuyén gid tri 0 cha s¢ thap phan. S6 0 twong ng |
véi khi cd 9 ddu vao déu & mitc cao H va 4 dfu ra cling déu & mic H.

* Dau x trong bang chan i cé § nghia 1a "tuy chon”, c6 thé né 1a mic L, o6
thé 13 mic cao H. Nhur vay, khi cling mét lic ¢6 vai ddu vio chuyén tir H sang L
thi clra ra chi phan wng theo ddu vio c6 gid tri cyc dai bi thay déi trang thai, Ta
nd1 IC 74147 12 mach md hod cé wu tién.
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2. Bo ma ho4 thap phan ban phim.

B6 ma hod thap phan ban phim (hinh 7-1b) thyc chdt 12 mot vi mach méi hod
thap phén, vi du IC 74147 c6 kém theo 10 phim nhdn, dénh s6 tir 0 dén 9, dé
chuyén s6 cdn bi€n déi (0 + 9) vao IC. Binh thudmg, chin ddu vio cia IC 74147
déu & mic logic cao H vi ching déu dugc néi v6i nguén +5V thong qua cdc
dién & "treo cao”, ¢6 tri s6 1 + 5K (trén hinh v& chi v& ddy 4 cho mot ddu
via s6 9 lam dién hinh ; cdc ddu vao khic cling ndi trong ty). Bon ddu ra cha IC
74147 cho theo quy wdc mach logic am. Vi vay, dé ding quy udéc mach logic
dwong quen thugc, ta ndi ching qua cc phédn tit DAO. Bay gid, ding tay nhin
mot nit, vi dy nit nhin s6 6, mic logic thdp L (0V) s& duge chuyén t6i ddu vao
s8 6 clia IC 74147, va cira ra mach s& phén ting d€ cho s6 BCD tuong tng :

" DCBA =0110 = LHHL.

Trén hinh 7-1b ta thdy niit nhdn 58 0 hinh nhyr 13 "thita” ! Thuc ra véi 1C 74147
lic binh thudng, khi cd 9 ddu vio déu & mic cao H, thi cita ra cha né di mic
nhién chi s6 0 cha ma BCD (DCBA = 0000 = LLLL). Tuy vy, niit nh&n s6 0 s&
cn thi€t d€ thanh 14p bo ma hod thap phan ban phim k decad (xem bai tap 7-4).

Cudi cung, cin phan biét bd md hod th4p phan ban phim & trén, v6i bo mé
hoi ban phim ding trong mot s6 mdy tinh c4 nhan khi xt If van ban. BO ma hod
ban phim nay chuyén nhiing ki ty ghi trén cdc phim (k& ca cic chit s6 0 + 9)
thanh ma ASCII (xem phu luc 2) d€ hién thi ching trén man hinh mdy tinh.

BK
4 = 4
- —— e
12 3~ Ma héa 4 Mach 4 bém
785 thgpphan = s L/  gcp
" 3decad 4 séinh 4 '3 decad
- —+—
. Fa¥

il
I.-—‘_"’

Hinh 7-2. Vi du v& tmg dung bd ma hoa thép phén ban phim 3 decad

3. B6 ma hoa thap phan ban phim k decad

Rat nhiéu trudng hop cin ding bé ma hod thap phan ban phim k decad (k 12
s6 nguyén, duong) dé chuyén mot s6 thap phan k decad thanh s6 BCD tuong
ing. Hinh 7-2 1 vi dy vé mach ty dong diéu khién hoat dong cia mdy
photocopy, v6i s6 bén in c6 thé dat trude duge (c6 thé 1ap trinh). Ngudi si dung
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mdy chi viéc 4n cdc niit nhan (0 + 9) dé dinh s6 ban in va chuyén né thanh s6
BCD k decad (trén hinh v& k = 3) dat trén mét cira vao ciia bo so sanh. Két qua
dém & cira ra bo d€m s& din 16i cira vio con lai chd bo so sdnh. Cit méi 14n in
dugc mét ban thi may lai phit ra mot xung diwa vao bd dém. Khi s6 t in duge
da bing s6 ban in dinh trude thi ddu ra A = B phat tin hiéu diéu khién DK thich
hop lam dimg mdy.

Vigc thi€t 1ap mach so sdnh va mach dém BCD k decad tir cic IC chudn ho4
d4 trinh bay & chuong 4, 5. Vdn dé cdn lai & day 12 xét thanh 1ap bo ma hod thap
phan ban phim k decad. Mot diéu hién nhién va don gian nhat 12 ta sir dung doc
lap k b6 ma hod thap phan bin phim da trinh bay & trén (hinh 7-1b). Phuong
phdp nay doi hoi phai cé k ban phim 10 nit nh4n, lam phitc tap mat diéu khién
va dé gay nhdm lin cho ngudi sir dung. Trén hinh 7-2, b6 ma ho4 thap phan 3
decad chi s dung duy nh4t mot ban phim véi 10 phim nh4n. Bai tap 7-4 s& gi6i
thi¢u so d6 clia bo ma hod ban phim nay.

7-2. MACH GIAIMA 1 TUN
1. Dinh nghia

Gidi ma 1 tir N 1& mét mach logic t6 hgp, cita vao dat s6 nhi phan n bit, cira
ra ¢6 N = 2" ddu ra va ddnh s6 tir 0 dén N-1. Khi mach hoat d6ng, luén ludn chi
c6 duy nhdt mot.ddu ra c6 chi s§ bing s6 nhi phan dat & cira vao 12 thay déi
trang théi : Chuyén ¢ O logic lén 1 logic d6i vé6i loai ddu ra tich cuc cao, va
nguoc lai tir 1 logic sang 0 logic véi loai ddu ra tich cuc thdp. Tén goi "1 tit N
chinh 12 dé dién dat hoat dong clia mach : luén luon chi cé mot trong s6 N ddu
1a 13 thay d6i mitc logic.

xy (1)p—Q xy (UN—Qp
50 2 p—a, P 9 —Qq,
A—(23) 3) p—Q, _ A—1 (2) (10}—aQ,
a1 | {4) p—Qy L (8)—Qa
B—(22) 5 p—Q, _ B— (3) N—Q
2 6) p—Qs o (6) — Qs
c @ - N p—AQ, c— {21 5} Qg
" {8) p— Q9 o ((148})—2?
{9) b— Q4 Ea — Q4
D—1(20) (10 b—a, D— (22) 47— Q,
_ {(11}p—Qyq : RO — Qyq
E—u8  aaxb_a, E— (19)p~Qyy
) (14} 9—012 _ (14) _Q12
E,— (19) (18)p—Qn E,— (23) (13)—Qys
(16) p— Q44 (16)— Q,
{(17)b— Qs (15)— Qs

a) b}

Hinh 7-3. 80 d8 kh6i clia IC 74154 va IC 4514
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2. Mét s6 vi mach giaima 1 ety N

e Ho TTL : IC 74137, 74138 la cdc mach gidi mad "1 tr 8" ; IC 74139,
74155, 74156, mdi IC ¢6 hai mach gidi ma "1 tir 4" ; [C 74154, 74159 la cdc
mach gidi ma "1 tir 16", :

e Ho CMOS . IC 4514, 4515 14 cdc mach gidi ma "1 tix 16", IC 4555, 4556,
méi “chip” ¢6 2 mach "1 tit 4", -

Hinh 7-3a, b twong ing 1a so d6 khéi cua 1C 74154 va IC 4514. Céc ddu ra
Q; clia IC 74154 1a tich.cuc thdp, cha IC 4514 1a tich cue cao. Chi s6 i & méi
dau ra.(i = 0 +~ 15) 1a tuong ttng vdi s6 nhi phan DCBA dat & clra vao. Khi
DCBA = i thi ddu ra Q sé lat trang thdi. Vi du, DCBA = 0110 =6, ddura Qg &
IC 74154 s& chuyén tir 1 logic sang 0 logic (ngugc lai, & IC 4514 thi Qg chuyén
tir 0 sang 1 logic). Mach ¢6 thém hai ddu diéu khién “"cho phép lam vigc"
(E1, E2 & IC 74154 va E{, E2 & IC 4514). Chi khi Ej = E2 =0 logic thi IC
74154 mdi duge phép hoat dong, va khi E; =1, Ez =0 thi IC 4514 méi duvc
phép lam viéc. N&éu khong duge phép 1am viéc, tat ca cde ddu ra déu & 1 logic
(v6i IC 74154) hoac 0 logic (véi IC 4514). Cac s6 trong ddu ngodc don chi s6
chan tuong tng trén voé IC. V6 ¢6 24 chan, chan s6 24 ndi vdi cue duong ngudn
cung c¢4p, chan s§ 12 ndi "mat”.

3. M rong so ddu ra cua mach giai ma "1 tir N”

Cic "chip" vi mach giai ma "1 tir N” thong dung trén thi trudng c6 s6 dau ra
N khong vugt qui 16. Vay, yéu ciu ngudi sir dung phai biét cdch néi cdc "chip”
vi mach giai ma chuin hod, dé c¢6 duge mot mach gidi ma "1 tr N" v6i s ddu ra
ién hon,

Nguyén tic chung 1A ghép néi céc IC giai ma thanh hai tdng. Tang tha 2
gém M "chip”, sao cho téng s& ddu ra cla chiing phai it nhat bing s& diu ra yéu
cdu. Tdng d4u 12 mot "chip™ gidi ma "1 tir N", v6i cdc ddu ra néi t6i diu diéu
khién "cho phép lam viéc" clia cdc "chip" & tdng 2. Vi vay s ddu ra cha “chip"
& tdng dau phéi it nhét bing M. Céc bit ¢6 trong 56 cao chia s6 nhi phan cdn bién
ddi (giai ma) dua t6i cdc ddu vao cla "chip" gidi ma & tdng 1, cdc bit cdn lai dva
ddéng thoi t6i cde ddu vao cha 14t ca cdce chip & tang 2.

Hinh 7-4 13 vi du vé thanh 1ap mach gidi ma 1/32 (dé cho gon, mach giai
mé "1 tit N thudng viét 1a mach gidi ma 1/N). Mach ¢6 5 ddu vao E, D, C, B, A
dé dit s6 nhi phan 5 bit, va 32 ddu ra Q, + Q3.

Téng ra cha mach gém 4 "chip" gidi ma 1/8 vdi ddu diéu khién cho phép
Iam viéc En, tich cuc cao. Tang ddu 1a "chip” gidi md 1/4 dé didu khién bon
“chip” tdng sau. Hoat dong clia mach nhu sau : Khi ED = 00, chi "chip” N2 ciia
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ting ra dugc phép lam viec, céc "chip” cdn lai bi khod. Do dé6, ving véi s6 nhi
phan & cita vao ti 00000 dén 00111, chi cdc ddu ra Q, + Q; la ¢6 thé lat trang
thdi: V6i s6 nhj phén ¢ 11000 + 11111 (t 24 + 31) thi chi “chip” N®3 dugc
phép 1am viec va chi cdc ddu ra Q4 + Qs 12 c6 thé 1at trang théi... Tém lai, tuy
theo t6 hop gid trj cha 2 bit E, D ma luon luén chi c6 mot “chip” tuong \ng &
ting ra dugc phép lam viéc. Nhu vay, véi mot gid tri clia s& nhi phan 5 bit & clra
vao, chi c6 1 ddu ra Q; ¢6 chi s6 tuong ing 12 thay d6i gid tri logic, va mach
hinh 7-4 1a mach gii ma 1/32. Néu sk dung céc vi mach gidi mi c6 nhiéu diu
vao diée khién cho phép lam viec, vi du IC 74154, thi viec md rong s6 ddu ra
cla mach gidi mi sé linh hoat hon (xem bai tap 7-5).

g0

2 T —Qy
B NeO - | .
2¢ 2 oo
c 2 En 7}—q,
]
01-Q
G 8
2 1 _Qg
Nn1 : -
, 3
23 0 _ & 7]1—aq,
D= ) ]
g2 o 2 .
20 O—Qu
3 1—a
Neg - [ L7

\ o
2 EN 7{—aqy,
]

20 0%
1
Ne3 -

2 N )
2 En 7|—aq,,
|

Hinh 7-4, Thanh 1ap mach gidi ma *1 iy 32

7-3. NHONG UNG DUNG CHINH CUA GIAI MA N
1. Xac dinh dia chi

Mot ting dung dién hinh cta giai md 1/N 1a ding dé x4c dinh dia chi cda
cic phdn tif trong mot hé théng diéu khién s6. Gid sit ta cdn 16 chic mot he
thong trao déi dir liéu giita cdc bo nhé truy cap kiéu truc ti€p (xem muc 9-4) véi -
nhitng thiét bi ngoai vi, d& lic thi cdc thit bi ngoai vi giri dit Héu dén luu gitt
trong b¢ nhd, lic thi chiing lai yéu cdu 14y dif liéu tir bo nhe vé dé xit 1i.
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Hinh 7-5. H théng trac d6i dir ligu

Hinh 7-5 giéi thieu cu tric mot h¢ théng trao d6i dir lieu giia 4 b6 nhé
(N®0 + N®3) véi kenh truyén diy lieu chung 16 bit (Data bus). Kenh truyén nay
1a cdu lien lac d€ truyén di lieu gifta bo nho voi cic thiér bi ngoai vi. Gia sir mbi
b6 nhé gém 64 6 nhd, c6 dia chi tir 0 + 63. Tai méi 6 nhé c6 thé huy giit 16 bit
théng tin, goi 1 mét “tlr nh6". Nhu vy, bén than trong cdu triic mbi bo nhd di
¢6 mot mach gidi ma 1/64 dé tim dia chi clia timg 6 nhé. Pua s6 nhj phén 6 bit
vao kénh dia chi cita b6 nhé, 6 nhé o6 dia chi twong ung s& dugc chi dinh d€ ghi
mot tr nhé vao né, hodc doc mot tir nhé da ghi trén né ra kénh dit liéu 16 bit. Ta
thiy, mét bd nhea tray cap truc ti€p luén luén cé ba loai kenh thong tin vio /ra :

— Kenh dja chi m bit d€ tim dia chi ciia mot trong 2™ 6 nhd ma ta cin truy
cdp thong tin. Mach gidi ma 1/2™ ¢4 trong bo nhé s& dim nhan nhiem VU nay.
— Kénh dit liéu n bit dé chuyén ma dit lieu vao / ra trén 6 nhg dd chi dinh,

. khi bo nhé thyc hien lénh ghi / doc.

—~ Kenh diéu khién gém mot s6 dau vio dé nhin cdc tin hiéu diéu khién, vi
du R/w dé nhan lenh doc / ghi’; CS (goi I d4u chon "chip") dé nhan tin hieu
cho phép bd nhé 1am viéc hoac khéng. .. _

Quay tr& lai véi hinh 7-5. Ta thdy, ngoii 4 bo nhé vi kenh truyén dit lieu
chung (Data bus), he théng cén c6 kénh dia chi g6m thanh ghi A, b giai ma
1/4 va cdc kénh din (nhitmg dudng day dan tin hi¢u). T4m bit dia chi gii dén tir
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trung tam diéu khién duoc nap vao thanh ghi A v chia thanh hai nhém ; Mot
nhém gém 6 bit din déng thoi téi 4 b0 nhé dé x4c djnh dia chi clia 6 nhé cdn

thanh ghj. .

Tém lai, qua vi du trén ta thay Ung dung tim dja chi cig gidi ma 1/N 1z rat
phé bi€n. N6 c6 ngay trong cfu triic cfa mét s6 mach logic chite nang nhu bg
nhd, mach dén kenh analog (xem muc 8-1-1). Khj cdn diéu khién mot cdch g

lya chon theo dja chi ciia mot trong N phén tir ¢lia he théng s6 nao dé, ta phai
nghi ngay t§i viec ding gidi ma I/N. Vj Ung dung nay ma mot s& ngudi goi giai

2. Diéu khién hoat d4ng cé tinh trinh ty va chy trinh

Ung dung dé didu khién nhitng hoat dong c6 tinh trinh t va chu trinh cia
gidi ma I/N thuc chat chi 13 trudng hop dac biet cia didy khi€n c6 lya chon
theo dia chi ma ta vir néu & tréq : Trong diéu khién c4c hoat dong ¢6 tinh trinh
tu, sulya chon khéng phii theo dia chi tuy v, ma cdn tudn theo mot trar ty dia

it 20 of— |
AL Pém 2' ez I | pidu
Phat nhi , Gl;' 2 khién
xung SN phan . m : | cac
. R n2 - 1/N : asi
nhip nbit 1277 | .
an-1 - tu'Ung

Hinh 7-6. Diéu khién theo trinp s nha gidi ma 1N,
Hinh 7-6 1a so d4 Nguyeén If mach diéu khién theo trinh tr ding gidi mj
I/N. Trong mach, cdc ds; trong ¢S dja chi tir 0 + N.p g& 18n Jugt duoc digu
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khién nhd tin hiéu & céc ddu ra gidi ma 1/N. Day xung nhip chu ki 1ap T gii vai
trd ngudi "cdm chich” cho sy diéu khién trinh ty. Ci¢ 1 xung 161 bo dém thi d6i
tugng cé dia chi cao hon (hodc thdp hon néu b6 d&€m 13 d€m nguge) lién ké lai
dugc diéu khién. Bo d€m c6 chu trinh dém N, nén sau N xung nhip thi két thiic
mot vong diéu khién va mach lai sdn sang cho chu trinh diéu khién méi, bit ddu
tir déi tuong cé dia chi 0 (néu bod dém 14 d€m thuan), hoic bit ddu tir dia chi N-1
(néu la dém ngugc). ‘

Cén nhéc lai réing, ta cling c6 thé ding bo dém chay vdng (xem muc 5-4)
hodc thanh ghi dich (mu¢ 6-2) dé thuc hién viéc didu khién trinh ty va chu trinh
hoat déng clia cdc d6i tugng. N&i tdng bo d€m nhi phan va gidi mi /N nhu &
hinh 7-6 thyc ra la ta d4 tao nén mot bo d€m chay vdng vé6i chu trinh dém N. .

3. Sir dung giai ma 1/N dé téng hop mach logic t4 hop

Phu luc 4 di gidi thi¢u phuong phdp tdng hop mach logic t8 hop tir cdc
phén tir logic co ban. Tuy nhién, ta ciing c6 thé ding mot "chip” vi mach giai
ma I/N dé thyc hién viéc 16ng hop, tao ra mét mach thoa man nhiéu ham logic.
Phuong phip chung vdn nhv di trinh bdy & phu luc 4, nghia la tir bing chan If
bi€u dién mot him, ta tim mot trong hai biéu thic logic tuong dwong (dang
tuyén chudn todn phan hodc hoi chuén toan phin). Sau d6 ding gidi md I/N dé
x4y dung mach thod mén biéu thic logic tim duge.

Bang 7-2 cho vi du v& bang chan 1i cia hai ham logic Z(A, B, C) va Z(A,
B, ). '

Bang 7-2

S8 thirty - Bign doc (ap Bién phy thudc
hang B Z,(A. B, C) | Z,(A B, C)

s
>

~N h o bW N D
[ e e T = T = I = T =]
“ o OO0 - - O 0
- D e-m O - O a0
SO OO0 =S O el -
J N — I Ny o I o B o

Khi ding giai ma 1/N dé xay dung mach thuc hién hai him Z; (A, B. O)
cho trong bang chan Ii 7-2, ta 1am nhv sau :
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» Chon "chip” vi mach gidi mi ¢6 s6 ddu vao it nhat bing s¢ bi€n doc lap
trén bing chan If (& day 14 3 bién). Céc diu ra mach gidi ma c6 thé 1a tich cye
cao holic tich cuc thdp. Céc bién déc 1ap s€ dat l1én nhitng ddu vao c6 trong s6
tuong @ng cuia giai ma I/N.

XY 0 Z,(A,B,C) XMoo Z;(AB,C)
1 1
A 20 2 A—120 2p-
B —| 2 3 B —{ 2 3
| 4 4b-
C — 22 ] 22 5
5 Z,(A,B,C) Z;(AB,C)
[ &
7 7
a) . b)

Hinh 7-7. Vi dy vé t8ng hap mach ding gidgi ma 1/N

* Néu dinh x4y dung mach trén co s¢ bidu thite logic dang tuyén chudn
toan phan (t8ng cha cdc mintéc), ta 1am nhy san  Tim trén bang chan If 4t ¢a
cdc hang ma hiam 2, 5 c6 gid tri | logic (hang 0, 1, 3 d6i v&i ham Zy va hang 3,
3. 6, 7 d6i v6i ham Z,). Sau d6, tir clta ra clia gidi mé /N, ta din cdc ddg ra c6
¢hi s¢ twong iing véi s6 thit tu cdc hang vita tim duge vao mét phan tir HOAC,
néu déu ra 12 tich cyc cao ; hay dwa vio mét phdn tir NAND, néu ddu ra 13 loai
tich cyc thép. Ddu ra clia phdn tit HOAC / NAND chinh I ham Z(A, B, C) cén
tm. Hinh 7-7 12 nhiing mach cia him Z1, (A, B, C) xay dung theo quy tic vira
phat biéu.

* Néu dinh xay dung mach trén co sé bidy thicc logic dang héi chudn toan
phan (tich cla cic maxiée), ta ciing lam tvong tu : Tim trén hang chéan If tat ca
cac hang ma ham Z,, c6 gid trj 0 logic. Sau d6, tir clfa ra clia mach gidi ma loai
ddu ra tich cuc thap, ta din vio phén tlr VA t4t ca cdc ddu c6 chi s§ twong ling
vOi s6 thit ty cdc hang vira tim dugce trén bang chan 1i. Néu ding by gidi mi loai
ddu ra tich cuc cao, thay vi din t6i phédn ¢l VA, ta phéi din 6i phdn 1t NOR.
Dau ra cia phdn tfr VA/NOR 12 ham Z(A, B, C) cdn tim. Trén co 5& bang chan If
7-2, ban doc hiy tu xdy dung mach theo quy téc vira néu.

7-4, CAC PHAN TU HIEN TH|
H¢ théng hién thj la mot he thong didu khién logic nhdm 1am hién thj cic ki
ty hogc hinh 4nh mong muén (ch s6, chit c4i, céc ki higu...). M6t hé thong hién
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thi bao gém cdc phdn tif hién thi va mach didu khién chiing. G day trude hét xét
cdc phdn tir hién thj thong dung. ' '

7-4-1. Bén hién s6

Pen hién sd 1la mét dén phéng dién ¢6 khi. Anod 13 mét tdm kim loai
phéng. Pén c6 10 catod tich bi¢t ; ching 1a nhitng day ddn uén thanh dang cdc
chit s6 tir 0 t6i 9. Cdc anod va catod dit trong vo thuy tinh chiia khi tro, v6i cic
chan din ra (hinh 7-8b). Khi dat dién 4p 150 + 200V giita anod vi mot catod
nao dé thi chat khi bj ion hos do va cham. Céc jon duong chay vé catod véi van
téc cao, dap vao catod va 1am ban ra cc di¢n tlr thit cdp. Cdc dién tit thit cdp
nay lai gdy nén sy ion hod vA t&i hop véi céc ion duong & mién gin catod. Két
qué fa chdt khi & mién quanh catod s& phit sdng va 1am hi¢n 1én chit 56 ding
nhu dang catod dd c6. Cdc dén hién s& cdn dién dp kich thich cao, kich thudc
c6ng kénh nén hién nay rat it duoc sir dung.

7-4-2. Hién thj 7 thanh

Hién thi 7 thanh I phdn tir hién thi thong dung, dé hién thj cdc chif s6 tir 0 =~ 9
clia cdc decad trong mot s6 thap phan., N6 gém 7 thanh (segment) x&p thanh
hinh 6 8. M&i thanh 12 mot diod phat quang (LED) hoac hién thj tinh thé lng
(LCD). Diod ph4t quang thyc chat la mot mién ti€p gidp p-n. Khi thién ip
thuan, dong dién tir vd 18 qua mién ti€p gidp s& c6 sy tai hop giifa ching véi
nhau. Sir tai hgp nay 1am phdt ra ndng lugng dudi dang nhiét va anh sdng. Nén
chét ban din 12 trong suét thi ta s& nhin théy 4nh sdng phdt ra t mién ti€p gidp.
Di¢n 4p thun roi trén LED khoang 1,2V va dong thuan qua LED ing véi do
chéi thich hop 1a khodng 10 + 20 mA. Yéu cdu ddng l6n 13 nhuge diém chinh
cha LED. Hién thi 7 thanh ding LED ¢6 hai loai : Anod chung va Catod chung.
Hinh 7-8a 14 vi mach hién thi LED loai catod chung, IC. HP. 5082. Tuy theo sy
diéu khién t6i, sing clia bdy thanh, cic s6 0 + 9 s& dugc hién thj len (hinh 7-9).

" . ha Vithdytinh : d'é'm céc/ didn cyc
DL (A~ g~
g0 ,::g q O ¢ Catod j' / . Kinh
eC 91! ¢ bpt —J ]
d d | l/ // 1‘J
_ et | tinhthgIdng  mat guong phan xa
a) b) ' )

Hink 7-8. Bén hign s6, hién thi 7 thanh LED, LCD
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Hinh 7-9. Hién thi chr s6 bang hién thi 7 thanh
Hinh 7-8¢ v& mat cit ciia mot thanh hién thi tinh thé 1éng (LCD) kiéu cim (ng
trudmg. Tinh thé 16ng c6 thé 13 mot trong nhimg hop chat hitu co c6 tinh chét quang
hoc cta tinh thé, va dugc dat thanh 16p giifa hai t4m kinh véi céc dién cuc trong
su6t két tha & mat trong. Bdy thanh tinh thé 1dng ciing ghép thanh hinh s6 8 va dat
trén mot mat nén BP (back plane), tya nhy hinh 7-8a. Bay djén cuc cha bay thanh
dugc dan ra mat nén, tao thanh d4u ra chung goi 2 cyc nén BP. Néu dat lén cyc nén
va dign cyc con lai clia thanh LCD hai ddy xung vudng géc d6i xing, tdn s6 50 +
60Hz vi léch pha nhau 180°thi chat tinh thé 16ng duoe kich hoat, N6 tén xa 4nh
sdng ra moi phia v thanh hién thi tinh thé 1éng (LCD) s& ndi lén trén mit nén. Khi
khong duoc kich hoat, chét tinh thé 16ng cho 4nh sdng di qua va thanh LCD bi hoa
1an vao mat nén. Uu diém cta hién thi tinh thé 1dng I3 tieu thy dong rat nhd, ca 7
thanh LCD logi nho chi yéu cdu dong khodng 100uA. Cén chd ¥ 14 néu dat dién dp
mot chiéu chi ¢& trén 50mV trong dam phiit lén hai dién cuc thanh LCD ciing do dé
1am héng dién cuc.

Hinh 7-10. Hién thj 16 thanh
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Ngoai hién thi 7 thanh r4t thong dung vira trinh bay, ngudi ta con st dung
hién thi 16 thanh dé hién thi cdc chit c4i, chit 6 va vai ki hiéu dac biét (hink 7-10).

7-4-3. Hién thi ma tran diém (dot-matrix display)

Ta ¢6 thé tao hinh céc chir cdi, chit & hoac nhimg ki hiéu va hinh anh bang mot
ma trdn céc diém sdng (hinh 7-11). G nhig bang quing céo 16n, kich thude cic
ma trn nay c6 thé 16i 30 x 42 cm. D¢ min cla hinh dnh twy thude vao s didm
sdng trén mot don vj dién tich clia ma tran.

S e E E B
HH . M [ iy "™ HH HH
g 1l .

| eal | E E | NI E Eﬁ = =
I A X  {i | 11 LG
N i i A
! | i il i Ei? 1

b ! | i i Tt

rhEand

edEaaas
EBEEdEED

Hinh 7-11, Hién thj bing ma trén diém

Dé€ hién thj mot s6 chir cdi rieng biét véi kich thuée nhé, ngudi ta di ché tao
cdc "chip” vi mach hién thi ma tran diém gém 35 diod phdt quang (LED). Céc diod
ndi v6i nhau & bén trong theo cdch & hinh 7-12b. Viéc diéu khién thép séng mot
diod dva theo dia chi hang — cot cla né.
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Hinh 7-12. MOQ “chip” hién thi ma trén diém
7-5. MACH BIEU KHIEN CAC HE THONG HIEN THI

O day chi gigi han xét mach diéu khién hién thi mot ki tu rieng 16,
7-5-1. Mach giai ma 1/N

Ta c6 thé ding gidi mad 1/N, dd khao sdt & muc 7-2, d€ diéu khién 1am hién
thi mot trong N hinh dnh (nhiing cau, chit, cdc ki hiéu dac biét...) di duge tao
hinh sdn trén bang hién thi. Méi hinh dnh dugc ma ho4 bang s6 nhi phan n bit
(N=2"vata dung b¢ giai ma 1/N d€ chon hinh anh hién thi phit hop v6i ma
nhi phan dat & cira vao (hinh 7-13).

Ma 0
nhi i Gidi 1
phan £ ma

n g o 1N

bit - N-1

Hién thi

Hinh 7-13. Chon hinh dnh hién thi bang gidi ma 1/N,

Dé bi€n 56 BCD 4 bit thanh chit s6 thap phdn (0 + 9) twong tng hién thi
trong deén hi¢n s6 (xem 7-4-1), ta diing mach gidi md BCD. Né thuc chdt 12 mot
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mach giai m 1/N dac biét : Clra vao dit s6 nhi phan 4 bit, nhung chi c6 10 ddu
ra, ddnh s6 tir 0 + 9, d€ chon lya cdc chif s6 twong ng trong d2n hién s6. Sau
day 1a vai IC gidi ma BCD ho TTL va CMOS : 7442, 7445, 74141, 74445 . Pay
1a cdc gidi md BCD ho TTL, ddu ra tich cyc thép ; ba loai sau 13 nhimg phin tir
cyc gép d€ ngd. Vi mach HEF 4028 la giai mda BCD ho CMOS, ddu ra tich
cuc cao.

7-5-2. Mach giai ma BCD / 7 thanh

Gidi ma BCD / 7 thanh 14 mdt mach logic ¢6 4 ddu vao d€ dat s6 BCD 4 bit.
Cira ra ¢6 7 ddu, ki higu a, b, ¢, d, e, f, g d€ diéu khién sy thip sdng cdc thanh
cing ki hiéu cilia hién thi 7 thanh (LED hoac LCD).'U'ng véi s6 BCD 4 bit dat &
cira vao, mot 56 ddu ra clia giai ma s& thay d6i miic logic, d€ diéu khién hién thi
chit s6 thap phén twong \ng trén hién thi 7 thanh. Du6i day 1a vai vi mach gidi
ma BCD / 7 thanh thong dung va cdch ghép ndi né v6i hién thj 7 thanh.

* IC 7446, 7447 1a cdc mach gidi md BCD / 7 thanh, ho TTL. Céc ddu ra la
tich cuc thdp, cuc gép d€ ngd. Hinh 7-14 v& so d6 khéi cha IC 7446, 7447 va
cdch néi chiing véi hién thi 7 thanh ioai anod chung. Diéen 4p cung cip cho hién
thi ciing chinh la dién 4p cung cép cho IC gidi mi (+U = +5V). Dien trd R = 150 +
2202 d€ han ch€ dong.

[+
— a R
BURBO —q 4 13p - a
— b N
RBI—q 5 12p - b
— b ¢
LT —4 3 @ 1Mp— —— c
d
A —17 Q 10p — d S >
e .
2'g — 1 @ 9b —3 e [] []
f
2¢c—42 15:g -} f —/p
2p—s8 14p = g
7448

7447

Hinh 7-14. IC 7446, 7447 va céch ndi voi hin thi 7 thanh LED.

Ta thdy, ngoai 4 ddu vao DCBA dé dat s6 thap phan (0 + 9) dang ma BCD
cdn hién thi, IC 7446, 7447 cdn c6 ba ddu dac biét 12 LT, RBI, BI/RBO. Ching
c6 c4c chic ndng sau : '

~ Piu vio thit dén LT (Lamp test), tich cuc th4p, diung dé thir hién thi
7 thanh. Khi ddu BI/RBO d€ h& hodc da dat 1 logic ; néu cho LT =0 logic thi
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ci 7 ddu ra a + g déu & mic logic thdp L va ci 7 thanh hién thi déu phai sing,
chifng td hién thi 12 16t

_ Diu BI/RBO c6 thé déng vai trd nhu mot diu vdo lam tring BI
(Blanking Input). Khi cho BI/RBO = 0 logic thi ca 7 thanh hién thi déu tit,
khong phu thudc mirc logic & cdc ddu vao khdc. Ddu BI/RBO ciing ¢6 thé déng
vai trd nhur mot ddu ra lam trang sd thap phan 0 (Riple Blanking Output >
RBO), sé trinh bay & dudi.

— Pau RBI, tich cuc thdp, goi 14 ddu vio lam tring s6 thap phan 0 (Riple
Blanking Input), Khi cho RBI = 0 logic, LT =1 logic va cita vao DCBA =
0000, ci 7 dfu ra a + g déu & mirc logic cao H. Nghia 1 ca 7 thanh hién thi déu
tit, thay vi cho viéc I€ ra phai hién thi s6 0. D4u BI/RBO lic nay ciing mang
gid tri O logic, vA né déng vai trd ddu ra lam tring s6 thap phan 0 (Riple
Blanking Output) trong hién thi s§ thip phan nhiéu decad, s& xét sau (hinh 7-15).

10% 10! 109 102 103

00666

0
T mli_L_L@HI]I_J,_L T
Inic 2 1Rel e Urer 22 o —--—o RBII—l RBB'O RBI % RBI
T\DTHTAIDHHAI T I I
K

| ] Thtgen (T

Hinh 7-15. Hién thi s& thap phan nh.féu dacad ding cac IC 7446

Tém lai, khi sir dung riéng 1é mot IC 7446, 7447 d€ 1am hién thi chi mot
hién thi 7 thanh nhw hinh 7-14, ta phai dat ddu LT & 1 logic, cdc ddu REI
BI/RBO hoic d& h, hogc dat 1 logic.

Hai ddu RBI, BI/RBO chi sit dung khi ding nhiéu IC 7446 dé thanh l2p
mach diéu khién hién thi s6 thap phan nhiéu decad (hinh 7-15). Quy téc n6i nhu
sau : O hai decad c6 trong s& cuc dai va cuc fiéu ta dat O logic vao ddu RBI
Ddu ra BI/RBO cia decad ¢6 trong s6 cao / th4p néi v6i ddu vao RBI cha
decad cé trong s& thap hon / cao hon lién ké (tuy thute chung & phdn nguyén
hay phdn 18 clia s¢ thap phan). Cic dﬁu RBI va BI/RBO ciia decad hang don
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v {trong s& 10°) va hang 1/10 (trong s6 10™") thi lusn d€ h& hoc dat mire logic
cao H (+5V). Hinh 7-15 n6i theo quy tc vira néu trén. Nh& cdc ddu RBI va
BI/RBO ma mach hinh 7-15 s& khong hién thi cdc s6 0 khong cdn thiét trong
day sd hién thi. Vi du, véi s6 BCD & cita vio, ddng 18 mach phai hién thi s6
007.050, thi né chi 1am hién thj s6 7.05. Ta thdy, mach da "lam tring” ba s6 0
ddng I€ phdi hién thi. K& qua doc tr& nén rd rang hon ! Ban doc ¢6 thé ty If giai
vi du vira néu trén. Chit ¥ 13 mitc logic & ddu RBI hoan toan khong ¢ anh
huéng t6i viec lam hién thj cdc s6 tir 1 dén 9.
» IC 4511, 4543 1a cdc vi mach giai mi BCD / 7 thanh ho CMOS.

BP dayxung
—_— S
4511 e
a a  Hiénthj
- 5Bccm'segs3 | 4 4047 7thanhLCD
7 thanh LED
T—d 3 12_b_ a catod chung
= c 1 === ‘/'-1
Bl—d 4 11— -
d 4511 ;
204 —7 BN - & 1 ;
L)
2'8 —{ 1 9— 2511 7thanhteD Y
22¢ —| 2 15 anodchung .| -
g 1}
2°0 —| 6 Hi— 8 :
..... J
a)

Hinh 7-16. IC 4511 va céch n6i voi cac hién thj 7 thanh

Xét IC 4511. Hinh 7-16a, b 12 so d6 khéi cha vi mach va cédch nﬁ'lnévdlcéc
hién thi 7 thanh. Cic ddu E, LT, BI ¢6 tdc dung diéu khién nhy sau :

LT =0 logic, E =x, Bl =x:cdcdduraa+ g déu & mifc logic cao va ca 7
thanh cla hién thi déu sdng (thir den).

LT =1logic, E =x, Bl =0 logic : Cdc ddu a + g déu & miic logic thép, ca -
7 thanh hién thi déu t6i. Vay ddu BI c6 tic dung xo4 (lam tréng).

E=0 logic, LT = Bl = 1 logic : mach hoat dong theo chitc ning mach giai
ma BCD / 7 thanh, ddu ra tich cyc cao.
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Hinh 7-16b trinh bay cdch n6i méi ddu ra ciia IC 4511 v6i mbi thanh trong
{ing ciia cdc hién thi 7 thanh. Trén hinh 12 cdch 6i cha d4u ra a v6i thanh a clia
cdc loai hién thi 7 thanh. Diu BP la cyc nén chung cta ca 7 thanh hién thi tinh
thé 16ng LCD. Siu du ra con lai cla IC 4511 n6i v6i 6 thanh tuong ¥ng ciing
hoan toan theo cich tuong . '

. U
LD a a
@ 1BCDF?SEGQ BP
PH b
5 10 N
BL——I 7 11 ¢
. d e
204 —1 5 4543 12 >
e
2's —|3 13 _ [
f
22 ¢ —| 2 15— . 7N o
2p—4 14 LCD

Hinh 7-17. IC 4543 va céch ndi voi hién thi 7 thanh LCD

Xét 1C. 4543, Cdc dau vio LD, BI, PH (hinh 7-17) ¢6 vai trd nhu sau

LD = x, BI = 1 logic, PH = 0 logic : 7 ddu ra déu & mic thap L (0 logic)

LD = x, BI = PH = 1 logic : 7 d4u ra déu & myc cao H.

LD = 1 logic, Bl = PH = 0 logic : Mach hoat dong theo chitc nang mach
gidi ma BCD / 7 thanh v6i cdc ddu ra 1a tich cyc cao.

LD = 1 logic, BI = 0 logic, PH = 1 logic : Mach hoat dong theo chic nang
mach giai ma BCD / 7 thanh v6i cdc ddu ra la tich cuc thép.

Nhu vay, n€u ding IC 4543 cho hién thi 7 thanh LED catod chung thi dat
PH = 0 logic. N&u hién thi 7 thanh 1a LED anod chung thi dat PH = 1 logic. Néu
hién thi 7 thanh I tinh th€ 156ng LCD thi dat diy xung vuodng vao ddu PH va cuc
nén chung BP clia 7 thanh LCD (hinh 7-17).

7.5-3. Mach diéu khién hién thi ma tran diém

o Trudc hét, d6i v6i nhitng yéu cu hién thi kich thuéc nhé, ngudi ta di tao
nén nhitng "chip” vi mach bao gém :

— Mot ma tran 4 x 7 hodic 5 x 7 diod phét quang, € hién thj 10 chit s thap
phéin va vai chir cdi, ki hi¢u.

— Mot mach giai ma BCD / ma tran.

Suu tam béi: www.daihoc.com.vn

148



Nhu vy, "chip" vi mach chi cdn c6 4 chan (ngoai trir 2 chan dat ngudn
cung céip) dé dat vio ma BCD 4 bit c4n 1am hién thi.

Hinh 7-18. M0t chip hién thi ma trén diém cla Hewlett Pakard

Mot s& hang nhu Hewlett - Packard cdn b8 sung thém vao "chip” bo nhd 4
bit dé lvu gii¥ ma BCD, 1 bé dém 4 bit. Hinh 7-18 12 vi du vé mot con "chip”
loai nay. N6 ¢6 t6i § hién thi ma irdn diém.

e Bj chuyén ma (transcoder). Bo chuyén (bién d6i) mé 12 mot mach logic
nham chuyén théng tin tir dang ma nhi phan n bit nay, sang ma nhi phan m bit
khdc. Bai todn xay dung mach chuyén ma thyc chdt 1a bai toin téng hgp mach
logic t8 hop (xem phu luc 4) v6i n bi€n doc 1ap & cira vao vam bién phu thudc &
cla ra. '

Tuy nhien, hién nay cich ding phé bién dé thanh 1ap nhing b6 chuyén ma
phic tap (nhiéu ddu vao / ra) 1a ding bo nhé ROM. N6 1a b6 nhd truy cap kiéu
tryc ti€p, ¢é thé luu gift thong tin 14u dai. Khi lam viéc, ta chi ¢6 thé ldy (doc)
thong tin 43 ghi trong ROM ra, khéng thé dua thong tin méi vao né duoc. Chi
tiét vé ROM sé trinh bay & chuong 9. Tuy vay, muc 7-3-1 dé trang bj cho ban
doc kién thitc t6i thiéu vé& bo nhd truy cép truc 1i€p, di dé hiéu dugc nhing
dién giai & phin nay. '

Hay 16y mot vi du cu thé : Ding ROM dé thanh 13p bo chuyén ma, bién d6i
s6 BCD 4 bit thanh m nhi phan 7 bit a, b, ¢, d, ¢, f, g diéu khién thép sing hién
thi bay thanh LED loai catod chung. Néi khic di, hiy dtmg ROM d€ thanh lap
mach gidi md BCD / 7 thanh, ddu ra tich cuc cao. Mu6n vay, truge hét ta phai
chon bo nhé ROM véi kénh dia chi cé it nhat 4 bit dé dat ma BCD cin bi€n d6i.
Nhu vay trong ROM s& c6 2* = 16 6 nhd, dia chi tur 0 dén 15. Méi 6 nhé ciia
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ROM phai chita dugc mot tir nhé ¢ do dai it nhat 12 7 bit. Vi du ta s€ chon bo
nh& dung lugng 16 tir nhd x 8 bit. Cong viéc cudi cing 1a ghi vio ROM ma nhj
phan 7 bit tuong vng v6i ma BCD 4 bit c4n bign d6i. Két qua ta duoc moé hinh
bd nhé ROM d3 1ap trinh (cdc 6 nhé 42 duoc ghi théng tin) nhu & hinh 7-19.
B6n bit DCBA clia m3 BCD dat 1én kénh dja chi bo nhé. Bay bit ra abedefg clia
kenh dif lieu dugce giti di diéu khién hién thi 7 thanh. B6 nhé con thira 1 bit dif
li¢u va 6 6 nhd (dia chi 10 + 15) khong ding tdi (trén hinh vé& ddnh dfu x, ngy ¥
12 khong cdn quan tam t&i viec ghi 1/0 vao cdc vj tri nay). Hoat dong cia mach
chuyén mi hinh 7-19 nhy sau : Khi ma BCD cdn bién d6i DCBA =i (i =0+ 9), dif
liéu ghi trong 6 nhé dia chi thi i s& dugc goi ra kénh dit lieu d€ diéu khién hién
thi 7 thanh. Vi du DCBA = 0110 thi dit lieu ghi & 6 nhd sé 6 duge goi ra va
abedefg = 0011111.

ROM 16 tif nhé x 8 bit
olx |11 l1]1]1]1]o0
1lxlol1]|t]loloatolo
2fxbelalol1 1ol
Ao alx |11 ]l1]1]olols
5 Gidi
kenh | B 42 Zoalx|ojrlale]{ola]
da c o |11

1116
. —~ . 22 5| x 1 0| 1 1
chi 2
0

15 x | x| x | x| x | x| x| x
Voo
¢ d e

Kénh dif ligu

o
o]
]

g

Hinh 7-19. Gidi ma BCD / 7 thanh ding ROM

Bo chuyén mi ding ROM vira gi6i thiéu rdt thusn tién dé xay dyng mach
diéu khién hién thi ma tran diém. Hinh 7-20 12 so d6 nguyén li bd chuyén mi
nhi phan 6 bit sang hién thi ma tran 5 x 7 diém. B6 nhé ROM duoc 14p trinh dya
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trén quy tdc hién thi céc ki wr da gidi thiéu ¢ hinh 7-11. Kenh dit liéu cia bo
nhd phai ¢6 do dai it nhat 13 35 bit dé diéu khién sdng / t6i ctia 35 diém trén
hién thi.

] 3 0 o o o o
M& g ROM 35 @ e o0
. e o O o o
nh! 'E 64 9 o & o a
phén| — ® tlr nhd 35 bit —7/ "6 0 0 o o
Gbit E U e o o0 8
— o o LI

Hién thj 7x5 dim

Hink 7-20. Mach diéu khién hién thi ma trén diém dung ROM

K¢t luan : Trong chwong nay ta da ldn lugt khio sat cdc b bién ddi ma
thong dung va dac biét 12 nhimg ing dung cia ching. Bit ddu tir bo ma hos thap
phan, b gidi ma 1/N, cdc bo gidi ma BCD /7 thanh, va két thiic bang bo chuyén
mé dung ROM. N6 12 by chuyén ma rat dé xay dung, dac bi¢t d6i véi nhitng yeu
cdu bién d6i mé nhiéu ddu vio / ra. Cong viéc xay dung bo chuyén ma ding
ROM don thudn chi 1a viéc 14p trinh cho ROM : Ghi vao céc 6 nh6 nhitng tiy ma
chia mi mdi, tuong g v6i tir ma ciia mi cdn bién ddi dit & kénh dja chi bo nhé.
M4t phdn n¢i dung ciia chuong da danh dé gidi thidu cac loai hién thj va cdch
~ di¢u khién ching, dic biet thong dung 12 hién thi 7 thanh.

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 7

7-1.  B® ma hoa thap phan 1 gi ? B6 mé hoa thap phan ban phim 1a gi ? Cho
vi du vdi IC 74147, _ .

7-2. Mach gidi ma 1/N la gi ? Nhimg (g dung chinh clia gidi ma 1/N.

7-3. Mach giai ma BCD / 7 thanh 1a gi ? Hay doc va giai thich cach néi cla
cac IC 4511, 4543 véi cac loai hién thi 7 thanh khac nhau,

7-4. Hinh 7-21 1a sg d8 nguyén Ii mét mach ma hoa thap phan ban phim 3
decad, chi diing duy nh4t 10 phim nhén va mét IC 74147, Ngudi s dung
chi vigc nhan tudn tu cac phim, vi dutheotrinhty1 - 0 > 6 thidclara
clia mach s& cho ma BCD ing véi s8 106. Giai thich hoat dong clia mach.,

Trén hinh vé, Reg N 1 + Reg N23 |a ba thanh ghi 4 bit véi dau nap C
la tich cuc theo suén én ciia xung nhip (xung déng bd) : Nghia Ia diy ligu
d&t & clia vao thanh ghi chi dugc truyén qua dau ra (nap dit lidu) trong
thai khoang (g véi sudn 1én cha xung vao ddu C.
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Hinh 7-22. Bai tip 7-5

7-5. Hinh 7-22 13 mach gidi ma 1/64 thanh lap tir b8n IC 74154. (5 clta vao,
tuéin ty tir A dén F th| A la bit co trong s& thdp nhat (2°) va F 1a bit c6
trong s& cao nhét (2°). Giai thich hoat déng clia mach.

7-6. Mach bién ddi ma 1a gi 2 Néu quy tic thanh I1ap b chuyén (bién d8i) ma
diing ROM. Hay diing ROM dé& thanh lap bd chuyén ma, bién sé nhi phan
8 bit thanh ma BCD.
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MACH CHON KENH
Cﬂ?ll]f@“ﬂg 8 VAMACH PHAN KENH s6

Hiéu mét cich chung nhdt, mach chon kénh I3 mach ¢6 kha ning lya chon
mot trong nhi€u kénh théng tin & cira vao dé truyén qua mot kénh ra duy nhat.
Mach phan kenh thi nguge lai, 1d mach ¢6 kha ning chon lya dé noi mot kénh
thong tin duy nhét & cira vio véi mot trong nhi€u kénh din & clia ra. C6 hai loai
mach chon kénh / phan kénh : Mach chon kénh / phén kénh tuong ty (analog) va
mach chon kénh / phan kénh s6 (digital). Chuong nay chi yéu dé cap dén mach
chon kenh / phan kénh s6 va nhiing Img dung cia ching.

8-1. KHAI NIEM CHUNG VE MACH CHON KENH (Multipiexer —» MUX)

Mach chon kenh, hay thudng quen goi 1d mach dén kénh, 1a mdt mach c6 N
dau vao thong tin vh mét ddu ra. Thong tin & mot trong cdc dau vao ¢6 thé
truyén t6i ddu ra theo sir lva chon tuy §. Pé ¢6 thé chon lua, méi diu vio thong
tin duoc gdn cho mét dia chi, ma hod biing s6 nhi phan n bit. Do d6, véi N ddu
vao thong tin, mach cdn c6 n ddu vao dia chi sao cho 2" = N. Trudc hét hiy xét
mach chon kénh / phan kénh tuong ti (analog).

8-1-1. Mach chon kénh / phan kénh twong tu 1a mach chon kénh / phan
kénh ma tin hiéu truyén qua né c6 thé 1a tin hi¢u lién tuc, goi 1 tin hiéu tuong
tu. Vi du tin hiéu qua mach cé thé la dién dp mot chiéu thay déi theo thdi gian,
hoiic dién dp mot chiéu khong d8i.

Hinh 8-1a 12 so d6 nguyén 1f mé ta cfu tric mot mach chon kénh / phin
kénh tuong m Tuy theo ngudi sir dyng, mach c6 thé dong vai trd mach chon
kénh hodc giir vai trd mach phan kénh. Trén hinh v& coi mach 12 mach chon
kénh, v6i N ddu vao thong tin I, + Iy_; vi mot ddura S.
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Hinh 8-1. Mach chon kénh / phén kénh tuong tu

Ta thdy so d6 hinh 8-1a g6m hai phdn chinh : Mot he théng N kho4 déng / cét
transistor va khéi diéu khién dé lya chon déng mot trong cdc khod. Mi khoi K;
va ddu vho théng tin néi véi né I; mang mot dja chi s6 thap phani(i= 0+ N- 1),
ma hod bang s& nhi phan n bit 2" = N). Khéi diéu khién thuc chat 12 mach giai
mi 1I/N (xem muc 7-2). Clra vio mach giai mi c¢6 n ddu dé dat dia chi can tim
dang s6 nhj phan, goi 1a cdc ddu vio dia chi Aj + A . Khi dat Apir Apge.
A1A, =i, ddu ra thi i cha gidi ma sé thay déi mifc logic va lam déng khod K
Tin hiéu twong tu [; s& duogce truyén qua ddura S.

T6m lai, mach dén kénh analog & trén twa nhu mot khod chuyén mach co
khi nhi€u d4u vao. Nhung, thay vi viec didu khién chuyén mach bing tay, & day
né dugc thuc hién tw dong nhé dia chi dinh trude dua vao mach giai mi. Ciing
nhw trong khod chuyén mach co khi, tin hieu & so d6 hinh 8-1a ¢6 thé truyén
theo hai chiéu, tir I; sang S hay nguoc lai. Vay, ta c6 thé ding mach hinh 8-1a
1am mach phan kénh : Thong tin dat & ddu S (lic nay coi nhir ddu vao théng tin
duy nhat) ; céc ddu I; coi Ia nhimg ddu ra. Tuy theo dia chi i dit trén kénh dia
chi Aj+ A, |, thong tin & ddu vio S s& duoc truyén qua ddu ra lya chon 1.

Hién nay, cic mach chon kénh / phan kénh tuong ty déu duogc ché tao thanh
mach tich hgp. Vi du IC 4052 (hinh 8- 1b) 1a “chip” vi mach ho CMOS gém hai
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mach chon keénh / phan kénh v6i 4 ddu vao / ra I + I;. Hai ddu vio dia chi A,
A va ddu diéu khién cho phép lam viée E 1 cdc ddu vao logic, va 14 chung cho
c4 hai mach chon kénh / phan kénh. Khi E = 0 logic, AjA, = xx, giita cira vio
va ra 1a cdch li (céc khod transistor déu cit). Khi E = I, AjA,=ithiS=I. Dién
4p ngubn cung cép cho mach +Ucc = +3 + 15V, Tin hiéu tuong tu truyén qua
khoa phii ¢6 bién do nho hon + U, khoang vai volt. Thoi gian tic dong cla
khod ho CMOS c& 20ns ; dién tr& khod khi din 12 Ron = 50Q ; dong rd khi
khod & trang théi cét khoing 0,1nA.

Trén hinh 8-1b, ddu N & cdc ddu vao / ra ¥ néi tin hiéu trén cic ddu nay la
tin hi¢u tuong tu.

8-1-2. Mach chon kénh sé

Sa d6 khéi va cich hoat dong ciia mach chon kénh s6 va mach chon kénh
4uong tu 12 gidng nhau. Sy phan biét giita hai loai 12 & ché : Thong tin truyén
qua mach chon kénh s& chi ¢6 thé 1a tin hiéu logic, va tin hiéu chi truyén dugc
theo mét chiéu, tir cira vao t6i cira ra. DPuong nhién cdu tric mach cla hai loai 13
khédc nhau vé co ban.

D
-] MUX
pau [0 13 S,
vao | 1y-= >: '
thong | . o H
tin | F S,
3™ S
———ll — S
aga{A.,—-zf' 13—
d'li A1—l"21 . +—i Sz
E : '3
' E
SS
a)  b)

Hinh 8-2. S0 d8 khéi va c4u tric mach chon kénh 6,

Hinh 8-2a 14 so d6 khéi mach chon kénh s6 véi 4 ddu vao thong tin I, + 13,
hai ddu vao dia chi A}, A,, ddu ra S. Mach cdn c6 them ddu diéu khién cho
phép lam vigc E, tich cuc cao. Hinh 8-2b 13 c4u trije mach clla so d6. Khi E=0
thiS, =8, =8,=8;=11logicva§=0 logic, khong phu thuce vo dia chi dit &
cdc ddu vio dia chi (A|A,=xx). KhiE=1 vA AAy=i(i=0+ }thiS=T,.
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Dudi day ta xét vai vi mach va nhiing ¥ng dung chinh cia mach chon
kénh s6.

2°8 —J15
2'B —J14 MUX
22c —13 '
22D — 11 2°A —14 MUX
E—d9g
, - 2'B—2
in—g [ |
|, — — —
5 5 E—d 7 Mux 1E —q 1
27 20 A 1
l,— 5 A 11,— 6
14 g 2 8B-—10 11, — 5 7 LIS
3 10p— 2°c— 9 ! —
— . g M 4
‘“f lo— 2 = 11,— 3
| 15 _
—23 S o= .
—d22 |2_ 1 2E —q 15
— 1o _3__15 21,— 10 '25
—120 114 24, —{ 11 9
| —“12 ) g =i 13 21,—12
13 | — 2l.,—3 13
la—— 17 ;12 ®
l,s— 16 IC.74151 IC.74153
1C.74150 IC.4539
a) b) <)

Hinh 8-3. Vai "chip® vi mach chon kénh s6

8-2. MOT SO VI MACH CHON KENH $0

Hinh 8-3 gi6i thiéu so d6 khéi mot s6 "chip” vi mach chgn kénh s6. Vo cua
ching déu thuoc loai hai hang chan song song. Nhéc lai la : Nhin tit trén xudng
s6 thit ty chan trén vo tinh tit 1 va ting dén theo chiéu nguge kim déng ho. Trén
hinh vé, cic chit s6 ghi & m&i ddu vao / ra chi s6 thit ty chan tuong dng trén vo.

* IC 74150 c6 16 ddu vao thong tin I, + I;5 ; ddu diéu khién cho phép lam
viec E 1A tich cuc thdp. Pdura S la ddo. Khi E = 1 logic thi § = 1 logic,
khong phu thudc vio dia chi dat & cdc ddu vao dia chi A, B, C, D. Khi E =0
logic vADCBA =i (i=0+15)thi S = I;.

« IC 74151 1a mach chon kénh véi 8 dau vao thong tin I, + I;. Mach ¢6 hai
déu ra dao va khong dao (5 va S).

o IC 74153 va IC 4539 (ho CMQS), trong mdi "chip” ¢é hai mach chon
kénh v6i 4 ddu vao thong tin [ + I53. Cdc ddu dia chi A, B Ja chung cho ca hai
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mach. Méi mach ¢6 ddu diéu khién cho phép 1am viéc riéng 18, tich cuc thip
(IE va 2E)

* IC 4512 1a mach chon kénh ho CMOS, 8 diu vao théng tin, ddu ra ba
trang thdi. IC 4519, ho CMOS, trong "chip” ¢6 4 mach chon kénh véi hai ddu
vao thong tin. Hinh 8-3 khong cho so dé khéi clia cdc IC nay.

8-3. MO RONG MACH CHON KENH S&

Céc “chip” vi mach chon kénh s6 c6 s6 ddu vao thong tin gidi han, thudng
[a2,4,8,16. Vay ta phai biét cich ghép néi cdc vi mach chon kénh dé ¢6 dugc
mach chon kenh véi s ddu vao 16n hon. Phuong phép chinh tic m& réng mach
chon kénh 1a ghép cdc vi mach chudn ho thanh hai tdng.

2%222%2°
DCBA
lo l1 PRI Iy bs 1 15 Ig 1y Tyglyy balialoglys
L ] L E r . » ] p ’ ‘ ( [
001 23] [L|o0123 200123 L200123
|5 mux ;1 MUX ,1 MUX 51 MUX
S, s, s, S,
I
zaO 123
5t Mux

S

Hinh 8-4. M3 rong mach chon kénh tir céc IC chudn hoé

Hinh 8-4 14 vi dy ding cdc vi mach chon kénh 4 ddu vao thong tin dé tao
1ap mach chon kénh 16 ddu vao théng tin, Tang ddu gém 4 vi mach cé s& ddu
vao thong tin t6i thiéu bing s6 ddu vao yeu cdu (I, + Is). Téng 2 13 mot vi
mach dé chon mot trong 4 ddu ra tdng trudc (S, + S4) cho qua ddu ra chung S.
Cac vi mach tdng ddu 1am viec déng thai theo sy chon lya cia hai bit dia chi c6
~ trong sd thdp B, A. Tuy nhién, luén luén chi c6 mot trong 4 diu ra cla chiing
duge lwa chon truyén qua S theo hai bit dia chi trong s8 cao. Vi du, khi DC = 00
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thi § = §, va bén d4u vio I, + I duge truyén qua S tuy thudc t8 hop gié tri cia
hai bit BA...

V6i cdch thanh Iap trén, néu ding 17 IC 74150 16 ddu vao thong tin, ta s&
¢6 duge mach chon kénh 256 ddu vao véi 8 bit dia chi. T4t nhién, viéc md rong
mach chon kénh khéng nhét thi€t phii theo quy téc trén. Tuy trudng hop cu thé
ta s& ¢6 nhimng cdch 1am khic (xem bai tap 8-3).

8-4. NHONG NG DUNG CHINH CUA MACH CHON KENH 6

1. Bién ddi song song - néi tiép. Mot ing dung thudng thdy clia mach chon
kénh 1a bién k bit thong tin vao song song, thinh sy truyén tudn ty timg bit ni
ti€p nhau & dau ra, goi 1a su dén kénh : k kénh thong tin vao song song & cira
viio duge dén lai thanh mét kénh truyén néi tiép & cira ra.

lo—-—
b= MUX | S
- Ay A A, A,
1
T
— —
il
. 20 23
Phét xung D&m 4 bit

Hinh 8.5, Mach bisn d6i thong tin song song / ni tiép ding MUX

Hinh 8-5 i so d6 nguyen 1i mach bién d6i thong tin song song — néi ti€p.
Theo nhip xung phét ra, timg bit théng tin & cira vao MUX dugc truyén qua ddu
ra S theo trat ty tir I, dén I; 5 (néu bo d€m 12 d&m thuin), hodc nguoc lai tir I; 5
dén I (néu 13 d€m nguoc).

2. Khdi chon kénh sd. Nhiém vu cia kh6i chon kénh s6 1 tap trung N dir
liéu ¢6 d¢ dai k bit & cira vao va lya chon chiing theo dia chi dé truyén qua cira
ra k bit. C6 nhiéu cdch thanh 1ap kh6i chon kénh s6.
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' 0 NE232
J Dsz
DI (i 32 bit = MUX

dia chl 880
D; 0 N23
0 NO2 Dy
0 N24 D, '
Bit D4 cila —1l1 o. [
céc dif MUX
li§u oia chi| —e—]{14
s81+15 *—-—152322 2190
|~ Ké&nh dia chi
4 bit
AjA ALAg
s

Hinh 8-6. C3u frac mot "khSi chon kénh” dung cac MUX

* Ding k bo chon kénh s6 (MUX) N ddu vao thong tin dé tao lap khéi chon
kénh nhan déng thoi N dif ligu k bit va chuyén mét cach cé lya chon timg dit
li¢u k bit qua cira ra. Hinh 8-6 1a vi du ding 32 b¢ chon kénh 16 d4u vao thong
tin 46 1ap trung 16 di¥ lieu 32 bit, M3i dit liéu 32 bit dugc gén cho mét dja chi tir
0 dén 15, va dit & ddu vao thong tin ¢6 dia chi twong tng cia 32 bd chon kénh.
Khi cho A3A5A A, =i (i = 0+ 15) thi dix liéu 32 bit ¢6 dia chi i § cira vio s&
truyén qua ctra ra.

* Ta c6 thé diing céc céng dém ba trang thdi va mach giai ma I/N dé tao lap
kh6i chon kenh (hinh 8-7a). Dif liéu d¢ dai k bit (trén hinh v& k = 8) tir céc
ngudén dir lieu S (ngudn thong tin), vi du céc thiét bj do hodc cdc khéi didu khién
58, duge din dén cng dém gém k phén tr dém 3 trang thdi (xem muc 1-10-3b).
Gén cho mdi ngudn dit ligu va cdng dém 3 trang thdi n6i véi né mot dia chi r 0
dén N-1. Dén cdc ddu ra clia giai ma /N t6i ddu diéu khién E cia cbng dém c6
dia chi tuong ng. Kénh dia chi n bit 2" = N) dat & cira vao gidi ma /N s& chon
lya ngudn di lieu nao duge dua ra kénh truyén chung k bit,

N¢u ban than cdc ngudn dit lidu }a nhitng phén 1 mach ra 3 trang théi, thi
khong c4n c6 cdc cOng dém 3 trang théi (hinh 8-7b).
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Nguén Pém ) Ngudn thong tin du ra

théng tin 3 trang thai 3 frang thél
Kénh Kénh
Sg truyén So " tﬂ.‘y&n
E : chung chung
1 te
s, S
=3 )
1 IE
Sna — } ' St
E [—]
TRRY, 1t 441C
pia N bit nblit pig
i Gidi ma 1/N Gili ma N &= o
a) b)

Hinh B-7. Hai cdu tric khac cda "khdi chon kénh”

3. Tao ham logic. Ngudi ta con c6 thé ding mach chon kénh dé thuc hién
mét ham logic cho trong bang chén 1. Quy tic 1am nhu sau : N&u ham logic c6
n bign déc lap thi phai chon mach don kénh ¢o it nhdt n diu vao dia chi. Cdc
bién doc lap trong bang chan li s& dit & cic ddu vao dia chi c6 trong s6 tuong
tmg ciia MUX. Gid tri ham logic trén céc hang cha biang chan li s€ ghi 1én cac
diu vao théng tin, ¢6 dia chi tong Ung véi s6 thi tu cdc hang. Pdu ra S cla
mach dén kenh chinh 1a bién phu thudc trong bang chan 1i.

K
& I, MUX
—
@ Bignvao | Biénra 1 11
z| ¥ | X|axyYd K
clolo]o]| 1 s
.--—l‘
ooty 0 , QXxY2)
210|1]0 0 . |
slol 1! 1 le
a|1]0]o0 0 L1,
sl1]01}1 1 o 0
|11 110 1 1
711 1] 0 Y—2
z—2%
b)

[
——

Hinh 8-8. Vi du vé tao ham logic ding MUX
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12"

Hinh 8-8 1 mot vi du vé bang chan I cua ham Q(X, Y, Z) va mach dén
keénh duoc ghép néi dé tao ham da cho. Néu méi day vio thong tin déu duge n6j
vai mot khod chuyén mach K, nhu da vé& tugng tring & hinh 8-8b thi khj cin tao
ham logic méi, ta chj viée dat lai vi trf céc khod K, dé thay déi gi4 tri 0/1 logic
trén céc ddu vao thong tin cho phi hop véi bang chan If ca ham méi.

8-5. MACH PHAN KENH S6 {Demultiplexer digital)

1. Mach phan kénh (DMUX) ¢6 vai trd nguoc véi mach chon kénh. N6 chj
€6 mét dan vao thong tin 1, va N ddu ra gin véi cdc dja chi 0 - N-1. Ung véi
méi s6 nhj phan dat & cdc dau vao dia chi, thong tin I s& duge truyén t6i ddu ra
¢6 dia chi tuong tng. Hinh 8-9a 13 so dé khsi mach phan kénh s6. I 13 d4y Vio
thong tin ; §_ + SN.1 1 N ddu ra véi dja chj 0 = N-15A,+ A, Tan ddu vao dia
chi (2" = N). Khi dat A AfAG =i (i=0+ N-I) thy $; =L Mach con c6 them
dau vao diéu khién cho Phép 1am vigc E. '

Dmux”___s0
E,—] 1 9 f—s,
10}—s
DMUX . 8 |—s: 1A—]2 DMUx s,
: 3
I — 0" 7F—s, 1843 5(—1s,
A ] | S1 20AY, 6 |—s
0 S 18 & —— 18,
: 2' 81, 5b—s;
Ay — 2[— 22}, 4—s, 1E—d1 7—1s,
A — 2L81» 4 s, ]
T 5 aa—Jue 12]—2s
A 20 s, o
L% N-2 —S-N-1 18 ___S" 2B —{13 11 —_281
E— N-A— 1 1—s, 10f—2s,
B4 1l -s, _
16[—s,, 2E—q 15 9 —2s,
15t—s,,
IC. 4555
IC. 4514
a) _ b c)

Hinh 8-9. So a5 kh6i va vai vi mach phén kénh s

Chi ¥ : Néu ddu vao thong tin I luén gitt mot gig tri logic khéng thay déi (1
hoic 0), thi DMUX trd thanh mach gidi ma 1/N ddu ra tich cuc cao hodc thip.
V1 vay cdc IC gidi ma 1/N va DMUX c¢6 thé ding 14n cho nhau, vi trong cic 58
tay thudng ghi ca hai chife nang cua ching : Decoder - Demultiplexer.
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2. Mét 56 vi mach phan kénh

* Ho TTL : IC 74138 : 8 ddu ra ; IC 74154 : 16 d4u ra. Day la cdc vi mach
giai ma 1/N, d4 trinh bay & muc 7-2-2. Hinh 7-3a v& so d6 khéi clia IC 74154.
Khi sit dung lam mach phan kénh, A, B, C, D 1a cic ddu vao dia chi, mot trong
hai ddu E|, Ez sé chon lam ddu vio thong tin (vi du chon E; lam ddu vao
thong tin I thi E2 s& 14 ddu diéu khién cho phép 1am viéc, tich cuc thép) ; Q0
Q5 s€ la cdc ddu ra chia DMUX.

e Ho CMOS : IC 4514 (hinh 8-9b) : 16 ddura ; IC 4515 : 16 ddura ; IC
4555:2 DMUX 4 dﬁu ra (hinh 8-9¢). Cic IC & hinh 8-9b, ¢ khi diing lam mach
gidi ma 1/N thi E, E2 1E, 2E sé& la cic ddu diéu khién cho phép mach lam
viec. Khi sit dung chiing 1am mach phan kénh, cdc ddu E; (hoac E2), lE 2E s&
la cdc ddu vao thong tin L. ’

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 8

8-1. Mach chon kénh 1& gi 7 Mach phan kénh la gi ? Phan biét giita mach
chon kénh (hodc phan kénh) tuong tu va mach chon kénh (hodc phan
kénh) s6. V& so dd nguyén |i c8u trdc cia mach chon ké&nh / phén kénh
tuang tu,

8-2. Hay ding 8 vi mach chon kénh 74150 (hinh 8-3) va moét vi mach chon
kénh 74151 d& thanh |ap mach chon kénh véi 128 dau vao thong tin, Gidi
thich su lam viéc cla mach.

lyy—]15

lg—] 1 74150 b——

l‘18'

o=

Q 23

Ml

lyg—]15

AlslebplE i 18
i) 24 |1 — 1 74150 (s

Phat 2 lg — 0

xung B&m nh| phén 5 bit _dE

Hinh 8-10. Bai t&p 8-3
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8-3. Hinh 8-10 12 50 d6 mach don kénh, bi€n ddi théng tin 32 bit song song
sang truyén néi ti€p & ddu ra S. Hay thuyét minh hoat dong clia so dé.
Mach dung hai vi mach chon kénh s6 IC 74150 (hinh 8-3),

x bit Khéi chon x bit Khéi chon

kénh kénh
N2 N23

Giai —n bit Gidi - J4—nbit Gia {—n bit

ma | | Céng dém ma Céng dém m& Céng dém

1N 3 trang thai 1N 3 trang thai 1IN 3 trang théi

X bit N n bit 1n R Bit -n
x bit
Khéi trung
tam

Hinh 8-11. Bai tép 8-4

8-4. Hinh 8-11 la sd d6 nguyén Ii clla mét hé théng chon kénh s, gém nhidu

8-5,

kh6i chon kénh N2 1, N2 2, N2 3... C4c khéi chon kénh & nhimg vi tri cach
xa nhau va céach khdi diéu kién trung tdm hang chyc mét. M&i khéi chon
kénh c6 thé thu nhap 2* dir ligu ¢ dai n bit (x |4 s6 nguyén, dudng). Ha
théng gilp ta thu thap mot cach ¢6 Iua chon (hodc theo mét trinh ty cho
trudce) timg dir ligu cla ting tram vé trung tam,

* Hay chl ra c#u tric cla kh&i chon kénh,

» Thuyét minh hoat déng ciia hé thdng khi cén lya chon mét di lidu n bit
t mét tram nao d6, a8 chuyén vé trung tam.

Hay dung mét vi mach chon kénh, IC 74153 (hinh 8-3) va mét vi mach
gom 4 phén tir NAND, IC 7400 (xem phu lyc 5), dé thanh 1ap mach tao
ham logic ¢6 bang chan li cho & bang 8-1.

Suu tim béi: www.daihoc.com.vn

163



Bang 8-1

Thir ty Bién doc lap Bién phu thubc
hang z Y X QX, Y, Z)

0 0 0 0 0

1 0 0 1 1

2 0 1 0 1

3 0 1 1 0

4 1 0 0 0

5 1 0 1 1

6 1 1 0 1

7 1 1 1 0

8-6. Bang 8-2 cho bang chan If cha ba ham logic Z4(M, N, P, Q), Z»(M, N, P,

Q), Z3 (M. N, P, Q).

Bang 8-2
T Tu Bi&n doc lap Bién phu thudc
hang | N P I Q |[Z{MNPQ|ZMNP Q| zMN,P Q
D 0 0 0 0 0 0 1
1 0 0 0 1 0 1 0
2 0 0 1 0 1 0 0
3 0 0 1 1 0 0 0
4 0 1 0 0 0 1 1
5 0 1 0 1 1 0 0
6 0 1 1 0 0 0 0
7 | 0 1 1 1 0 1 0
8 1 0 0 0 1 0 1
9 1 0 o | 1 0 0 0
10 1 0 1 0 0 0 0
11 1 0 1 1 0 0 0
12 1 1 0 0 0 0 1
13 1 1 0 1 1 0 0
14 1 1 1 0 0 0 0
15 1 1 1 1 0 1 0

YA

a) Hay dung ba vi mach chon kénh IC 74150 (hinh 8-3) dé€ xay dung

mach thuc hién ba ham logic trén.

b) Hay dung mét vi maghgidisna, VLG 74154 (hinh 7-3a) va cac phan
t NAND dé xay dyng mach thuc hién ba ham logic trén (6n lai muc 7-3-3).




Chllf@fﬂ]lgg CAC BO NHG BAN DAN

Trong cdc h¢ thdng s6 x{t 1{ tin hiéu, nhimg dif liéu thudng phai duge luu
glif trong mot thdi gian hodc lau dai, duéi dang céc tir ma nhi phén n bit (thudng
n= 8,16, 24, 32 bit). Bo nhd la thiét bj thuc hién nhiem vu trén. Hoat déng cla
né ¢6 thé ndm & mot trong ba qué trinh sau :

~ Nhan théng tin tir ngoai dua vao, goi 1a qud trinh ghi théng tin ;

— Luu giit thong tin (con goi 1a ché do chd).

— Goi thong tin cdt & trong b nhd ra - qua trinh dec thong tin.

Cau triic co ban clia b nhd 1a mot gid d& thong tin. N6 gdm cdc mét nhé
(hay con goi Ia t€ bao nhé - memory cell). M&i mét nhé luu giilt gia tri logic
(0/1) cia mot bit thong tin. V& nguyen tic thi b4t ki phan tir vat I nao c6 hai
trang thdi n dinh déu c6 thé ding lam mét nhé : Céc khod diod hoic transitor,
céc flip-flop, tu dién...

9-1. NHONG DAC TRUNG CHINH CUA BO NHO

L. Dung lugng bé nhé 1a s6bit thong tin t6i da c6 thé luu giif trong né.
Dung lugng ciing ¢6 th€ biéu thi bing s tir nhé n bit. TR nhd n bit 12 s6 bit (n)
thong tin ma ta c6 thé doc hoic ghi ddng thdi vio bo nhd. Vi du : Mot bd nho
6 dung luogng 1a 256 bit ; n€u né ¢6 ciu tric dé c6 thé truy cap cdng mot liic 8
bit thong tin (8 bit = 1 byte), thi ta ciing c6 thé bidu thj dung lugng bo nhé 12 32
tir nhé x 8 bit = 32 byte. Cic boi s6 hay diing dé biu thi dung luong 13 :

1 Kilo = 1K = 2'° = 1024,
1 Mega = 1M = 220 = 1048576,

Mot ki ty trong ma ASCI1 duge ma hod bdi 7 bit nhi phan. Do dé khi luu
g1t n6 chi€m 1 byte ciia b nhé. Dudi day 1a vai vi du dé hinh dung dugc yeu
cdu vé dung lugng bd nhé :
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— Man hinh cdc may tinh c6 dién thudng gém 25 hang, véi 80 cot, nghia
né hién thi 16i da 2000 ki tu, tuong iing véi 2K byte.

— Mot trang ddnh méy chit chia 2000 + 4000 ki t. Do d6 mot quyén séch
200 trang chifa t6i da khoang 800.000 ki ty, tuong tng v6i 0,8 M byte.

— Mot hinh anh hién thi bing ma tran 512 x 512 diém anh (pixel) cin
khodng 256 K bit thong tin.

2. Cach truy cap thong tin

Truy cAp thong tin hi€u 1 viéc ghi dif liu vao b nhd hodc doc & trong d6
ra. Céic bo nhd ¢6 thé c6 mot trong hai céch truy cap thong tin.

e Truy cdp truc tiép, hay con goi la truy cap ngiu nhién (random access).
&3 cach nay, khong gian bo nh dit gid d thong tin chia thanh nhiéu chd, goi 1a
céc 6 nhé. MBi 6 nhé chita duge 1 tir nhé n bit va ¢6 mot dia chi x4c dinh, ma
ho4 bing s6 nhi phan k bit. Nhu vay, nguoi sir dung ¢6 thé truy cap tryc ti€p
thong tin & 6 nhd c6 dia chi nao d6 trong bd nhd. Mot bo nhé c6 k bit dia chi s&
c6 2% 6 nhé va c6 thé ghi duoc 2% tir nhé n bit.

e Truy cdp lién tié€p (serial access), hay goi 12 kiéu truy cap tudn tu. Céc dia
tir, bing i, tréng ti, thanh ghi dich... ¢6 kiéu truy cap nay. Ly vi du thanh ghi
dich ma ching ta di biét & chuong €. Mudn dua 1 bit thong tin qua ddu vao néi
tiép, t6i bit thit M theo chiéu dich cda thanh ghi, bit thong tin cdn ghi budc phai
dich déan tir vi tri bit th& 1 t6i vi trf bit thd M trong thanh ghi. Qua trinh 14y ra
ciing tuong tu.

3. Kha nang truy cap théng tin

Theo kha nang truy cap thong tin khi lam viéc, céc bo nhd chia thanh hai nhém :

¢ B¢ nhd ghi / doc 1 b nh6 ma khi lam viéc, ngoai khé nang doc thong tin
da ghi trong bo nhd, ta cdn c6 thé ghi théng tin méi vao dia chi bat ki trong né.
Thong tin cil, néu ¢6 & d6, s€ bi xo4.

o Bj nhé chi doc 12 bo nhé ma khi 1am viéc, ta chi c6 thé doc thong tin da
ghi & trong n6, khong thé ghi thong tin méi vao duge.

4. Téc 86 truy cap thong tin 1a mot thong s6 rit quan trong cila b6 nhd.
N6 duge dic trung béi thoi gian cdn thi€i dé truy cap mot thong tin.

o Thoi gian truy cap thong tin & céc bo nhd truy cap kiéu tryc 1i€p gbém thoi
gian tim dia chi cha 6 nhd va thdi gian doc / ghi thong tin trén né. Thoi gian
truy cap thong tin phu thudc chh y€u vao cong nghé ch€ tao. Vi cong nghé
MOS thi thoi gian truy capkhoimpi30 denavai.traomns.
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e § cac bo nhd truy cap kiéu tdn ty, thoi gian truy cip théng tin phu thusc
vao vi tri cita théng tin cén truy cap trong tap tin (file). DGi vdi cdc bang tiy, dia
tlr, thoi gian truy cap cia né dugc dinh nghia la thoi gian trung binh hogc cuc
dai dé truy cap mot thong tin, va nam trong khoang vai mili gidy i nhiéu giay.

5. Tinh lau dai cita viéc luu giir thong tin

* C6 nhimg bo nhé théng tin duge uu gilt 14u dai ; Vi dy cdc bo nhé i, bo
nh¢ ban din loai chi doc, goi chung 13 cde b6 nhé c6 dinh.

¢ C6 nhiing bg nhé thong tin chi dugce luu giit khi h&y cdn nguén dién cung

cdp cho bo nhé. M4t nguén nuoi, thong tin da ghi trong né bi xod. Pa s6 cég bd
nhd ban dan ghi / doc thuse loa1 nay, goi chung 1a bg nhd tam.

Ti€p theo ta chi tim hiéu vé& céc bo nhé ban din. Chiing 1a cdc bo nhéG khong
thé thi€u trong nhing he théng vi x{t If, Thoi gian truy cap théng tin cda cidc bo
nhé ban din du nhd dé khong 1am cham viéc xt li tin hiéu, Cac bo nhd bén din
chia iam hai nhém : Bo nhé ghi / doc va bo nhd chi doc.

9-2. KHAI QUAT VE CAC BO NHO BAN DAN GHI / 5QC

Theo cdch truy cap thong tin, cdc bd nhd ban din ghi / doc ¢4 thé 12 bo nhg
ghi / doc ki€u truy cap truc 1i€p va bo nhé ghi / doc truy cap kiéu tuean ur,

9-2-1. B0 nh¢ ghi / doc truy cap truc tiép, goi tat 12 RAM (Random
Access Memory), 1a nhitng bé nhé ma méi mit nhé 12 mét D-Flip Flop. Hién
nay thuong ding cdc transistor MOS d€ hinh thanh D-Flip Flop. Dic biét néu
diing cong ngh¢ CMOS thi cong sudt tiéu thu chia RAM s& rat thép. Ciing c6 thé
toi dung tu ki sinh giita cuc ¢6ng va nén cia MOS dé lam mét nhg.

— Cic RAM dung D - Flip Flop 1am mét nhé goi 12 RAM rink (Static RAM
— SRAM). Loai nay t6c do truy cap thong tin cao, nhung dung luong khéng 16n
va gid thanh cao.

— Cac RAM ding t ki sinh gifta cyc cdng v3 nén ctia transistor MOS lam
mét nhé goi la RAM dong (Dynamic RAM — DRAM). Mic d¢ tich dién cia ty
s€ ddc trung cho hai gid tri logic 1/0 cia bit thong tin. RAM déng cé d¢ tich
- hop cao nén dung luegng cita n6 r4t 16n (nam 1992 di c6 DRAM dung lugng 16
M bit) va gid thanh ha. Nhioc diém cia RAM dong Ja t6c d¢ truy cap thong tin
cham hon so véi RAM (inh. Hon nita do dong dién 1o ciia tu, nén chi trong mot
thoi gian rét ngin 1a thong tin ghi trong DRAM bi mat. Vi vay, cit khodng 2ms
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thi DRAM phai dugc nap lai thong tin mot 1dn, goi 1a ché d¢ lam twoi lai
DRAM. O bd nhd DRAM dimg cong nghe¢ CMOS, ché€ d6 doc ciing déng thoi la
qué trinh lam tuoi. Do d6, dit muén hay khong thi cif 2ms DRAM lai phéi dugc
doc mot 1in. Diéu nay cén chd ¥ va lam phic tap thém cho viéc sur dung.

Ca hai loai SRAM va DRAM & trén déu thuoc loai bo nhd tam, hay cdn goi
1a b6 nhé ""bay hoi’" (Volatile memory) : Khi mat ngudn nudi, théng tin trong
chiing ciing bj xod. D& c6 thé luu giir thong tin trong RAM khi ngudn nudi
chinh bj mét, ngudi ta d c6 loai RAM tinh nh¢ c6 dinh, hay con goi la RAM
khéng bay hoi (No Volatile RAM — NOVRAM). Thuc chit cla loai nay la khi
nguén nuoi chinh bi mat, NOVRAM dugc chuyén sang nuéi bang nguén nuodi
phu, 1a mot pin dung lugng rat nhod. '

9.2-2. Cdc bo nho ban dan ghi / doc kiéu tudn ty

Céc bo nhé ghi / doc kiéu tuén ti chia thanh hai nhém :
e Bo nhé ghi / doc tuin ty kiéu FIFO TFirst In, First Out) : Théng tin ghi
vao trudce thi khi doc sé duge goi ra trude,

e Bo nhé ghi / doc tudn ty kiéu LIFO (Last In First Out) : Thong tin ghi vao
trude thi khi doc s& duge goi ra sau.

Iy . Thanh ghi dich 1 S
'—"—:D_ N bit
1 N 4 ‘
-l —
Flessnmmmmm—- 1 S
Iy ‘,_E H Thanh ghi dich 2 2
'——.:D__.l j N bit
L] Tt : ------ 1 - L]
r Loeeeenenees K : S,
o L 1 Thanh ghi dich n
'___—D__l i N bit
1 F I "
“

Hinh 9-1. So d8 nguyén If bd nha vong
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B nhé vdng 13 mot vi du vé bo nhé ban din ghi / doc tudn tv kiéu FIFO
(hinh 9-1). Né thuc chat g6m n thanh ghi dich N bit, ¢6 phan héi vé ddu vao dé
trénh thong tin bi xo04 khi ta doc. Khi tin hiéu diéu khién DK =1 logic, n bit
thong tin [; + [, dugc chuyén dich vio n thanh ghi dich va dich din sang phai
theo timg xung nhip CLK. Sau N xung nhip, N thoag tin n bit 14p dy cdc thanh
ghi dich. Ta thay bd nhd vong & hinh 9-1 ¢é dung lugng N tir nhG x n bit. Khi
doc thong tin, cho BK = 0, cira vao bo nhé bi chan. Theo‘wng xung nhip, tuin
ty timg tir nhé n bit ghi vao trude, s& duge din ra trude trén cdc ddura S; + S,
Pong théi né cling dugce dua trd vé ddu vao cdc thanh ghi dich dé nap lai. Do
vay, khi doc xong N tit nhg, thong tin trong bé nhd vin duge bao toan. Vi mach
3351 cta hang Fairchild 12 bo nhd vong dung iugng 40 tir nhé x 9 bit.

93, KHAI QUAT V& CAC BO NHO CHI DOC

Céc bd nhé chi doc, goi chung 1a ROM (Read Only Memory), la nhitng b6
nhd bin din kiéu truy c4p thong tin truc ti€p ; khi 1am viéc ta chi c6 thé doc
thong tin di ghi trong né ra va khong thé ghi théng tin méi vao dugc. Viéc ghi
thong tin 1dn ddu vao ROM goi 1A ldp trink cho ROM. Ngui ta c6 thé ding
diod, transistor ludng cyc BJT hoic transistor MOS lam cdc mét nhé trong gid
d& thong tin clla ROM. Tuy theo cdch lap trinh cho ROM, ta chia ra nhiéu loai.

¢ ROM ldp trinh bing mdt na (Mask programmed ROM). O loai nay, viee
lap trinh cho ROM phai do nha ché€ tao thyc hién theo dv dinh dat trudc cia
khdch hang. Vi vay, néu yéu cdu dit hang 1a don chigc hoic véi s& lugng it thi
gid thanh cia ROM s& cao. Ngudi ta quen goi ROM l4p trinh mit na bing wr
ROM don thuén. ’

® B¢ nhé chi doc c6 thé ldp trinh, goi tit 1a PROM (Programmable ROM
— PROM), 1 b6 nhé chi doc ma ngudsi sit dung c6 thé ty 14p trinh cho né. Khi
lap trinh, tuy theo yéu cdu ghi gid tri 1/0 viio cic mit nhld, ngudi su dung s€ cho
céc xung dong dién dii 16n qua mot s6 mit nhé chon loc. Véi PROM, nha ché
tao c6 thé sén xudt hang loat véi s6 Tugng 16n nén gid thanh ha, Ngudi sir dung
mua vé dé ty 14p trinh. Khi d4 14p trinh thi n6i dung ghi trong PROM khong thé
sira d6i hodic x04 dugc. Day van con 13 mot nhuge diém cha PROM.

* B6 nhé chi doc c6 thé lap trinh va xod duoe, goi tit 1a EPROM (Erasable
PROM — EPROM). Ngudi sit dung lap trinh cho EPROM tuong tu nhu 1ap
trinh cho PROM. Tuy nhién, ta c6 thé xo4 noi dung di ghi trong EPROM dé lap
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trinh lai n€u can. Dung tia cyc tim manh chiéu lén cira sé trong sudt trén mat
"chip” EPROM trong vai chuc phit, thi n¢i dung da ghi trong né bi xod hoan
toan. D€ bao vé, khi ghi xong nén diing giy md dén 1én cira sé ca EPROM. Bo
nhé EPROM vin con nhuoge diém 1a khong thé xo4 chon loc mot s§ 6 nhé trong
bd nha.

* Bo nho chi doc c6 thé ldp trinh va c6 thé xod béng dién, goi tit 1A
EEPROM (Electrically Erasable PROM). O loai nay, do c6 thé xo4 bing xung
di¢n nén khong bit budc phdi xo4 toan bo noi dung di ghi trong bd nhd, Ta ¢
thé Iya chon chi xo4 vai tir nhé & céc dia chi nao dé dé ght vio d6 thong tin méi.

Tém lai

— Céc bo nhd chi doc ké trén déu ¢6 cdu tric gis d& thong tin chia loai bo
nhé truy cap truc tiép,

— Ching déu thugc loai bo nhd ¢& dinh : Khi mat nguén nudi, thong tin di
ghi van duge luu trit.,

— Céc b nhd EPROM, EEPROM khi lap trinh sai cé thé xo4 di 1am lai. Vi
vdy, hién nay ching [a céc bod nhd chi doc théng dung nhat.

Bang 9-1 du6i d4y cho tém tét vé& phan loai cdc bo nhd bén din chinh.

Bdng 9-1
Céc bo nhé ban dan
B6 nhd chi doc, truy cép tryc 1iép Cac bd nhd ghi/doc
ROM || PROM | [ EPROM | |EEPROM| | Truy cap Truy cap
' | I l truc ti€p tudn tu

SN N

SRAM| [DRAM| | FIFO || LIFO

1]
l

Nhé c6 dinh Nhé tam
(No Volatile) (Volatile)

L J
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94, CAU TRUC CHUNG CUA CAC BO NHO TRUY CAP TRUC TIEP

Hinh 9-2 trinh bay so 46 khéi c4u tric cia bo nhé ghi / doc truy cap truc
ti€p (RAM). Cic bo nh6 ROM cling c6 s d6 khéi tuong tu, véi mot sia d6i
-nho, 13 théng tin chi truyén theo mot chiéu, 1 bo nhé ra ngoai, khong truyén
theo hai chi€u nhu thé hién trén hinh v&. So d6 gém 4 khéi :

* Dan nhé (Memory array), hay con goi la gi4 d& thong tin. Theo cdch nhin
clla ngudsi sir dung thi dan nhé ¢6 thé coi nhy mot bang N hang x n cot. Méi
hang goi 14 mot 6 nhé v ¢6 mot dija chi mi hod béng s8 nhi phan m bit, Trén
mobi 6 nhd (hang) dat n phén ti ¢6 hai trang thai 6n dinh goi 12 mdt nhé (hay 1€
bao nhé). M6i mit nhé lwu gii¥ 1 bit théng tin. Vay mot 6 nhé ciia dan nhé luu
trlt n bit thong tin ¢6 thé truy cap déng thdi theo dia chi 6 nhé. Véi m bit dia

~chi, dan nh6 ¢6 N = 2™ hang (6 nhé) c6 dia chi 0 + N-1, va luu trit duoc t6i da
N tir nhé x n bit.

1 2 . n-1n
0 h mit
1 nhé&
o I I ]
:1_-. ma’
2— )
dia . .
: il : . Dan nhé
Am1 ——e N-2 -
N-1
CS — .
Didu
_— M A
RAN— khign . ach vaaira
D1 Dz Dn—1 Dn

Hinh 9-2. Su d8 khéi c8u trioc cda RAM.

® Khoi chon dia chi, thyc ch4t 1a mét mach gidi ma 1/N v6i m déu vao A,
+ Ap.y- Cic ddura 0 + N-1 cia gidi ma 6 téc dong tich cyc tdi mdi 6 nhé c6
dia chi tuong ting trong dan nhé. Néu djt Ap1 -~ AA,=i(i=0+N-1)thio
nhé thit i trong dan nhé s& duge chon dé truy c4p thong tin.
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* Khéi vaolra (1/0) . mot mach truyén tin hai chiéu, gém cdc phdn tir dem
3 trang thdi, dung dua thong tin ghi vao bo nhé hoic 14y thong tin tir né6 ra.

in out

) L Kénh dia
A chi
2 B
1 1X OE —q Bd nh&
R/W Kénh sd

I lidu
D,

a) b)

Hink 9-3. Mach I/ va s0 @6 khéi bo nha truy cap truc tiép RAM

‘Hinh 9-3a 12 mach vao / ra d€ truyén 1 bit thong tin D; (i = ! + n). Khi ghi
thong tin dit R/W =1 logic, phan tr dém ba trang thdi s6 1 thong, phdn tir dém
86 2 O trang thdi t6ng trd cao. Dir lidu D; duge din vao qua ddu In 16i 6 nhd ¢
dia chi dinh trudc. Ngugc lai, khi doc dat R /W = 0 logic, thong tin tir b6 nhd s&
dugc goi ra D; qua phén tir dém 2.

3 céc bd nhé ROM, thay vi mach vio / ra 12 mach ra. N6 cling gém cdc
phdn tir dém 3 trang thdi dé din thong tin ra kénh s6 lieu chung & ngoai.

* Khoi diéu khién dé thuc hién céc thao tic diéu khi€n bo nhé nhu : chon
bo nhé (khi cé nhi€u b6 nh¢ ghép v6i kenh truyén dif liéu chung), didu khién
ghi / doc...

Tém lai, d€ s dung, ta.khOng tim hiéu ki c4u tric bén trong mot "chip” vi
mach nhd. Diéu c6t y&u cdn ndm 1a ¥ nghia cta céc loai kénh vio, ra trén "chip”
nh& (hinh 9-36) :

— Kénh dja chi (Address bus) gém m day din, dé truyén dja chi dudi dang
sd nhi phan m bit A, + Aj | vio bd nhd. O nhé ¢6 dia chi tuong g trong dan
nhg s& duge chon dé truy cap thong tin.

=~ Kenh dir li¢u (Data bus) gém n day din dé truyén d lieu ma hoé nhj
phan n bit D, + D, ghi vio bo nhd, hoac nhan dir liéu doc tir b6 nhé ra.

— Keénh di¢u khién dé truyén mot s6 tin hieu diéu khién tdi bo nhé6. S6 ddu
vao diéu khién ctia cdc "chip” nhé c6 thé khic nhau. Cic ddu diéu khién thudng
cola: '
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+ Ddu diéu khién chon “chip”, ki hi¢u CS hoic CE (hay CS, CE). Diu
gach ngang & trén ddu ki hiéu chi ring tin hiéu diéu khién 12 tich cyc thdp : Khi
CS=0 logic, "chip” nhé duoc chon dé truy cdp dir liéu ; néu CS = | logic,
"chip” coi nhu duge tich khoi kénh dit liéu chung.

+ Ddu diéu khién cho phép cic phan tir dém cilia mach ra lam viéc, ki hiéu
OE (hay OE). Khi OE = 0 logic, dif liéu trong b6 nhé méi duge chuyén ra
Data bus. Day 1a ddu diéu khién nhim bio dam sy diéu hanh déng bo ciia Data
bus. Khong phai "chip" nhé nao ciing ¢6 ddu diéu khién nay.

+ Ddu diéu khién doc / ghi R/ W . Chi ¢6 céc b0 nhé ghi / doc (RAM) méi
can ddu diéu khién nay. _

+ Ngoai ra, kénh diéu khién con ¢6 thé ¢6 cic diu dic biét khic. Vi du, ddu
diéu khi€n 1ap trinh cho PROM : diu ra béo bo nhd di sdn sang cho viéc truy
cap dit lien MRDY {memory Ready).

9-5. MOT SO CHIP VI MACH NHO

9-5-1. EPROM, PROM
Cic "chip” EPROM thong dung hi¢n nay 1a nhém IC 2716, 2732, 2764,
27128,27256...

PG A, Ay—Ap__D; Dy D, RW Ay Ay A, D, D, D,
+Uy, NC OF 'Cs ‘o, 'D, U €S A, OE €S D, D,
NN ENEE NN AR
2827 16 15 28 27 18 15
) EPROM 2764 ) SRAM 6264
123 1314 123 e 13 14
[ [ 1]

BEREEEERREE TTTTTTT]
A

[T ] i
A, D, D C A, A, A, A, D, D
Pa, A A5A4 A"’A, Ay °D, *GND N A "Ag A, BA, Al °D, *GND
a) b)
Hinh 9-4. V3 IC 2764 va IC6264

* Cic IC 27xx ¢6 dién 4p nguén cung cdp +U,, = +5V nén rat tuong thich
vdi ho TTL.
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* Do dai mét tir nh¢ 1a 8 bit = 1 byte, thudng sir dung trong cic heé vi xir Ii.

* Céc chif 56 sau s6 27 chi dung luong "chip” nh6, tinh béng K bit. Vidu IC
2716 c6 dung lugng 16 K bit = 2K it nhé x 8 bit = 2K byte ; IC 2764 c6 dung
luong 64 K bit = 8K byte...

Hinh 9-4a 13 v6 ctta EPROM 2764. Cic chén D, + D5 12 kénh dif lieu (Data
bus) ; A, + A}, 1a keénh dia chi. Upp 13 chan dé dat dien dp cao khi lap trinh
(ghi) cho EPROM ; PG i chan diéu khién 1ap trinh, tich cuc thap. Mot
EPROM sach (chua lap trinh), t4t ca cdc ddu data bus déu & 1 logic (img véi
mic logic cao H). Bang 9-2 duéi day chi 5 didu kien d€ dgc, 1ap trinh cho
EPROM

Béng 9-2
Bing thao téc clia 1C.2764
Phudng thitc CS | OE | PG | Upp Uee Data bus
Boc L L H +5V +5Y Output
Chuén bj H X X +5V | +5v H
Lap trinh {nap) L X L Upp +5V Input
Kiém tra chuong trinh nap L L H Upp | +BV Output

Cdc "chip” vi mach PROM dién hinh 12 IC 7603 va 7611. Loai 7603 cé
dung long 32 tir nhé x 8 bit = 32 byte. Loai 7611 c6 dung lugng 256 tix nhé x 4 bit.
Vé clla cde IC nay c6 16 chan ; Nguén cung cdp 12 +5V, tuong thich v6i
ho TTL. |

9-5-2. SRAM. Dusi day la mot s6 "chip” vi mach RAM finh.

o IC 2148, 2114-2 cva hang Intel. Dung lugng 1K tir nhé x 4 bit. Thén gian
truy cdp thong tin khoang 200ns, cong suit tiéu thy 525 mW.
¢ IC TMS4016, dung lugng 2K tir nhé x 8 bit = 2K byte ;
IC HM6116, ho CMOS, dung luong 2K byte, thoi gian truy cap théng tin
14 120ns, cong sust tieu thu khi lam viéc P = 180mW (khi chdt thi P » 100pW).
Hinh 9-4b gi6i thiéu vé clia IC 6264, dung lvong 8K byte Bang 9-3 chi 15 diéu
kién thao téc cia 1C6264.
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_ Bdng 9-3
Bang thao tac cha IC 6264 :

Phuang thitc CS | ¢cs | WE | OE
Khéng duge chon H X X X
Poc L H H L
Doc nhung khdng xuét dif ligu L H H H
Ghi L H L L
RAS
= _ Ag* Ag Glai |
Ag—]1 16 |— GND Aythy, ma |
D,,— 2 15| —CAS [ Latch—Y dja |5 Dan
WE — — D, hghl _ nhé
RAS —] T A ngl- ’A
Ap— = A, -
Az — A cial |
A1 —17 10— A5 ) mal.
+5v—]8 9l— A, —Latch—Y dia | Pém
chi |
e I 1
as T Din Dout
a) b)

Hinh 9-5. V3 IC 41256 va so d6 khéi cdu trac don gidn cia DRAM
9-5-3. RAM dong (DRAM)

Dic diém ciia cdc vi mach nhd DRAM 1a méi tir nh¢ cla ching chi c6 1 bit,
v6i hai ddu dif ligu vao, ra téch biét : D, D,y

Hon nira, t8 chitc dia chi ciia DRAM (hodc cha céc bd nhé chi doc dung
lugng 16n} ¢6 hoi khdc so v6i 16 chitc dia chi trinh bay & muc 9-4. Trén dan nhé
gém N hang, M c6t, ta dat N x M mé4t nh6. M&i mét nhé luu giit 1 bit thong tin,
¢6 dia chi tinh theo dia chi hang v& dia chi cot. Nhur vay, cdn ¢6 s6 nhj phan n
bit d€ ma hod cho céc dia chi hang, va s6 nhi phan m bit dé m hoé cho c4c dia
chi cot. 56 bit dia chi t6ng 1a m + n. Véi cdch t8 chic dia chi nhu trén, tng véi
1 dia chi hang va c6t, ta chi truy c4p dugc 1 bit thong tin trong dan nhé. DE cé
thé truy c4p déng thai k bit thong tin, ta phai c6 k dan nhé lJam viec déng thai
(song song). Trong céc chip DRAM, dan nhé c6 s& lugng dia chi hing va dia
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chi ¢4t bang nhau (M = N - m = n). D€ gidm thiéu s& ch4n trén “chip”, ngudi
ta chi tao kénh dia chi véi s bit bang 1/2 s6 bit dia chi téng clia hang va cot
yéu cdu. Do d6, khi sir dung phai xay dung mét mach chon kénh, d€ dua cic bit
dia chi hang, réi dén cic bit dia chi cot vao "chip”. Mét s6 "chip" DRAM Ia :
TMS54116, dung lugng 16K x 1 bit ; MN 4164, dung lugng 64K x 1 bit ; 41256,
dung lugng 256K x 1 bit. Thji gian truy cap thong tin ¢& khodng 150ns, cong
sudt tiéu thu khodng 280mW khi lam viéc (khi ché chi tiéu thu khoéﬁg 28mW).

Hinh 9-5a 1a v6 cta IC.41256, dung lugng 256K x 1 bit. Mach cédn 18 bit
dia chi dé md hod cho cdc dia chi hang va cot ; nhung trén v6 chi c6 9 chan dia
chi A, + Ag. Hai chan RAS, CAS, tich cyc cao, diing dé diéu khién dén 9 bit dia
chi trén chip tdi gidi ma dia chi hiang hay giai ma dia chi cot.Hinh 9-5b 13 so dé
khdi cdu tric don gian ciia DRAM, vi du IC.TMS 4116, dung lugng 16K x 1 bit.
Trén hinh v, latch 12 mot thanh ghi chét dé nhén 7 bit dia chi dat trén “chip” ;
Hai diu RAS, CAS truyén tin hiéu diéu khién nap thanh ghi, [ICh cuc thap.
Ban doc hdy ty giai thich hoat dong cla so dé.

Dé ¢6 duge bo nhé DRAM véi tir nhé ¢6 do dai k bit, ta phai diong k "chip”
nhd lam viéc song song (xem muc 9-6-1).

9-6. MO RONG DUNG LUONG BO NHO

Céc "chip” vi mach nhé bdn din chi ¢ dung luong xic dinh. Muén c¢é bo
nhd véi dung lugng i6n hon, ta tim cdch ghép nédi cdc "chip" nhé, nhdm mot
trong ba muc dich sau : - "

— Ting do dai tir nhd, nhung khong 13m tang s6 lugng tir nhé

— Tang s6 lugng tir nhé, nhung khéng 1am ting do dai tir nhé

— Téng ca 56 luong 14n d¢ dai tir nhé.

Hiy 14y vai vf du cuy thé d€ minh hoa.

1. Dung 2 vi mach SRAM, IC.2418 (hinh 9-6a), d€ thanh 1ap b6 nhé 1K tir
nhé x 8 bit (1K byte). Ban than IC.2148 ¢6 dung lugng 1K tlt nhé x 4 bit ; Vay
ta chi cdn diing 2 IC cho lam viéc déng thoi (song song) 12 duge bd nhé c6 do
dai tir nh¢ tang gdp d6i. Cich n6i d4y nhu & hinh 9-6b. Trén hinh vé, kénh
truyén dir ligu chung 8 bit (D, + Dg) duge chia 1am d6i dé n6i véi kenh dif lieu 4
bit ciia hai "chip” nhé.
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AO As Ay
_ B
5 U T
Pia Dit CS 2148 CS 2148
ch 2148 K> ligu WE WE WE
Ag+ A, D,+ D, |
WE_ D‘I .
DS
a) b)

-

Hinh 9-6. Thanh Iap b0 nho ¢ d6 dai tir nhé tang gép doi

2. Ding bén chip 2148 dé thanh lap bo nhé SRAM c6 dung lugng 4K tir
nhd x 4 bit. V6i 4K tir nhd, bo nhd cén 12 bit dia chi (Ay + Ayy), d€ mi hod dia
chi cdc 6 nh6 chita tir nhé. Ban than IC.2148 ¢6 dung lugng 1K tir nhé x 4 bit,
vay chi cdn ding 4 "chip” dé ting s ti¥ nhd 1én 4 14n. Ta gén cho mdi "chip"
mot dia chi, tr N°0 dén N3, va dem n6i chiing song song véi nhau (kénh truyén
dit li¢u chung 4 bit D + Dy n6i v6i kenh dit lieu clia ca 4 chip). Tuy nhién, tai
mot thdi di€m, chi 1 chip duge chon dé truy c4p thong tin vdi kénh truyén dir
liéu chung. Hai bit c6 trong s6 16n nh4t chia kénh dja chi (A(;, Ajp) ding dé mi
hod cho dia chi coa 4 "chip" 2148, vi ta diing mach gidi ma 1/4 dé lya chon sy
lam vi¢c cha timg "chip”. Hinh 9-7 13 so d6 néi diy cha bd nhé mé rong cén
thanh lap. Bang 9-3 chi r& sy lya chon lam viéc ciia méi "chip” nhé trong sg do,
theo dija chi 6 nhd cdn truy cap thong tin.

A, — Gidi
mé b
P ’I‘b
:9 A s A, 1
1+]
L U U U \
CSnag | T9CS ey 8 Naa ~4C8 Nag
WE 2148 — 2148 — 2148 2148
D1
D,

12 - GTKTD

Hinh 8-7. Thanh Iap b$ nha c6 36 #t nhd tng g&p bén idn
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Bdng 9-.3

. v s s . Chip nhé dug
Dia chi 6 nhd Aqq A Ag Ag ... Ay A, e il
chon lam viéc
0 0 0 0 0.0 0
1 o 0 0 0..0 1
N°Q
1023 0 H 1 1.1 1
1024 0 1 0 ¢..0 ¢
1025 O 1 o 0.0 A1
N®1
2047 0 1 1 1.1 1
2048 1 0 0 0.0 O
2049 1 0 o ¢0..0 1
' Ne£2
3071 1 o 1 1.1 1
3072 1 1 0 0..0 0
3073 1 1 0 0..0 1
: N23
40485 1 1 1 1.1 1

3, Diing cdc chip SRAM, IC.2148, dé thanh 1ap bo nhé ¢ dung lugng 2K ti
nhé x 8 bit = 2K byte. Bai todn & day 1a su phdi hop hai bai todn md rong bod
nhé & trén : S6 luong tit nhé yéu ciu ting gdp doi (2K) va do dai tir nhé cling
cén tang gdp doi. Vay phai cdn b6n chip 2148, chia thanh hai cap c6 dia chi N2
va N21. Tai mot thoi di€m chi c6 mét cap duge chon lam viec. Ta c6 so d6 md
rong b6 nhé nhu & hinh 9-8.
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+{ >0
:: AT A,
U U U U
4G5 g C8 e ~9CS e + 9GS ey
WE 2148 ~ 2148 2148 2148
D,

Hinh 8-8. Thanh I8p b6 nhe c6 56 tir nha va a6 déi i nho déy tang gédp dsi

9-7. MOT SO UNG DUNG CUA CAC BO NHG BAN DAN

9-7-1. Ung dung cda céc bd nhé ghi / doe (RAM)

Da 56 cdc bo nho ghi / doc khéng hiu gilt duoe théng tin khi mat nguén
cung cip, nhung ching lai ¢6 e do truy c4p théng tin nhanh. Vi vay RAM
thudng duge sir dung d€ lwu giif tam thoi céc dit li¢u trong qud trinh xir If tin
hi¢u. Bo nhé RAM 13 thanh phdn khong thé thi€u trong khéi cdc b6 nhé ciia

mdy vi tinh va clia cdc hé vi xir I chuyén dung.
9-7-2. Ung dung ciia céc bo nhé chi doc (ROM)

Céc bd nhé chi doc ROM (PROM, EPROM...) ¢6 kha nang luu giit lau dai
thong tin va 06 ciing Ia phin khong thé thi€u trong khéi cdc b nhé cia céc hé¢
vi Xir 1. N6 duge sit dung véi cdc muc dich chi yéu sau ;

* ROM chita chuong trinh diéu hanh ciia mot he vi xir If. Bo vi xit Ii cin cit
vao céc lenh chita trong chuong trinh di caj dét trong ROM, d€ diéu khién thyc
hi¢n cdc nhiém vy #n dinh trugc. Khong rieng gi h¢ vi xir 1f, mot c4ch khdi quit
hon, trong nhiing h¢ thong didu khién logic trinh tu, ROM 12 noi chifa chuong

trinh diéu khién hoat déng ctia c4c d6i tuong, theo mot trat tw nghiem ngét 4n
dinh truége.

* ROM con hay duge diing dé hu gitr c4c bang bi€u quan trong hay dugc
s dung trong céc he xit If tin hiéu s6. Vi du ding ROM dé chia bang ctia mot
6 ham phi tuyén nhu y = xz, ¥y = sinx. Ngudi ta ciing hay ding ROM dé cai dat
ang chan Ii ctia nhimg quan h¢ logic dinh truéc. N6i khéc di, c6 thé ding

ROM cho viéc 6ng hop mach logic, vi du ding ROM d¢ thuc hién cdc bign d6;
né thudmg gap.
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Dudi day 1a vai vi du cu thé minh hoa cho hai myc dich chil y&u sir dung
ROM vira ké trén.

Vi dy 1. Hinh 9-9 1a mach diéu khién trinh ty thip sdng cdc mang den
quang cdo theo chuong trinh cai dat trong PROM.Vi mach sir dung 13 IC.7603,
dung lugng 32 byte. Bon ddu ra dir lieu D, = D4 cia. PROM duge din t6i bon
mach diéu khién thip sdng cdc mang dén quing cdo miu xanh, do, tim, vang ;
voi gia thigt D; = 1 logic (i = 1 + 4) thi méng dén duge thip sdng. M6t phan dan
nhd cia PROM dugce lap trinh nhu trén hinh v& ; phdn con lai 12 thira, khong sir
dung. Khéi dong, ta dwa mot xung vao xod bd dém. Theo timg xung nhip phit ra
tir mach phéat xung 553, dif liéu ghi trong PROM dugc goi ra trén D + Dy, tufin
tu tir 6 nhé s6 0 dén 15. Sau dé lai lap lai.

Nhin xét : Véi mot mach diéu khién rat don gian, bang cdch cai dat mot
chuong trinh cho trude vao ROM, ta co thé thuc hién duogc nhitng diéu khién
tuan ty phitc tap va rat linh hoat.

g[1]0]o]o
1[o0[1]o0]l0
2[clof1]o0
3(0]0f0][1
alofof1]o
1s s{o[110]0
' ) 3105:
Tl e
Bém [ As olololo(1
Phét nhi 12 a, 1000 00
xung be " [5 2 (A1 13
phan A, 12[0f0l0(0
555 bt 12° 13 (1111
Ay 400D [0
CIENENERE
16
TXOé :: PR
30
31
I31’ Dz*DJ DJ Dal

xanh dé t[rn vang

Hinh $-9. Mach diéu khién cla vi du 1

Vi du 2. Ding vi mach PROM, IC 7603, dung lugng 32 byte, dé 1ap trinh
5a0 cho né ¢6 thé thuc hién duge hai nhiém vy :

¢ Tao hdim y = x> , véi 15 = x > 0 : $6 thap phan x duge ma hod bdi s& nhi
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* Bi€n ddi s& nhi phéan 4 bit by by b; b, sang md BCD (xem phu lyc 3).

Dung ngay ddu vio dia chi cé trong s8 16n nhat ciia PROM (A,), d€ dit tin
hi¢u diéu khién lyra chon mot trong hai nhiém vu trén.

Bai todn trén thyc chat 1a tim cdch ghi vio PROM hai bang : Mot bang biéu

thi binh phuong clia s6 nhi phan 4 bit ; Mot bang bi€u thi quan hé giita s& nhi
phan 4 bit v6i ma BCD biéu dién né.

Binh phuong ctia s§ nhi phin 4 bit s& cho két qui 12 mot s6 nhi phan c6 do
dai t6i da 8 bit. Mat khdc, s6 nhj phan 4 bit (gi4 trj 0 + 15) khi chuyén sang ma
BCD s& la mét ma BCD hai decad(8 bit). Vay, méi tir nhé 8 bit cia PROM dd
do dai d€ luu gilr két qua cha hai thao téc yéu cdu trén s6 nhi phan 4 bit (thao
téc binh phuong va thao tac bi€n ddi ma).

by b, b, by BK

2 | |2 |

Ag Ay A Ay A

012345 12 14 16 1819 23 25 27 29 31

0|o|o|o|ofo 1{1|o|0|0|o]o oloje| |o! |o}— D
0|o|olclofo 1[1|o|olo|o]o olojo! |0} jo—= Dg
ojo|olojo]o o|1]|olojolo|o olojo| |0] |of—= Ds
o{o|ofo}1]1 o|1}olo|o[o|o o1yt 1| |1}~ D,
olo|o|1io]1 o{1}o|ojo|o|o 1{0]e| [o] |of— Dy
olo[1|oto]o 1(1i0|o]olo[4 olojo| |o| |1p— Dy,
o00|o|oio|o o/1joloj1]1|o olofo| |1| |of— Dy
ojt|ol1io|1 o|1jo[1{o[1]|o 1{o0|4} 1] [1}—= Dy

Du+?=(N2)2 Ny—=Ngep=Dygr

Hinh 9-10. Lap trinh cho PROM & vi du 2

Ta ddt cac bién doc 1ap bs, by, by, b, clia s6 nhi phan 1én 4 ddu vao dia chi
co trong 56 tuong Ung trén PROM (A, + A,). Pdu dia chi A, dé dat tin hiéu
didu khién DK, véi gid dinh : DK = 0 logic, PROM thyc hi¢n phép tinh binh
‘phuong ; DK =1 logic, PROM thyc hién phép bi€n ddi ma N, ~» Ngcp. V6i gid
dinh nay, cic 6 nhé dia chi 0 + 15 s€ luu giif k&t qua cha phép tinh binh phuong
trén sG nhi phan 4 bit ; nhitng 6 nhé dia chi 16 + 31 s& luu giit ma BCD, tuong
ing voi cdc gid tri 0 + 15 cha s6 nhi phan.

Hinh 9-10 1a dan nhé cia IC 7603 véi mot s6 6 nhd di duoc 1ap trinh. Ung
véi s6 nhi phian N, dat vao, tuy theo tin hiéu diéu khién DK, dif liéu ghi & mot
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trong 32 6 nhd (dia chi 0 + 31) s& duoc goi ra kénh dit liéu D, + D4. Ban doc
h&y kiém tra tinh ding dén ciia cic 6 nhé da 1ap trinh, va 1ap trinh ti€p cho céc
6 nhé con dé tréng.

9-1,
9-2.
9-3.
9-4.

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 9

Nhimg dic trung chinh clia mét bé nhd.

B nhd RAM la gi ? Thé nao 1a SRAM, thé nao 14 DRAM ?
B nhd ROM 14 gi ? Th& nao 1a PROM, EPROM, EEPROM ?
S0 d6 khdi cau truc clia bd nhé truy cap kidu tryc tiép.

9-5. Xay dung bé nhd EPROM dung Iugng 32K byte tir cac chip 1C.2764.
9-6. Xay dung bo nhé EPROM dung Ivgng 16K tr nhd x 16 bit tlr cac chip. 2764.
9-7. Cho bang chan li & bang 9-4.
Bdang 9-4
Tte | C B A 1 QA B, C) [ Qa(A B, C) | QxA, B, C) | Qu(A. B, C)

0 0 0 0 0 ¢ 1 0

1 0 0 1 1 o 1 1

2 0 1 0 0 1 0 1

3 0 1 1 1 1 1 0

4 1 o 0 0 0 0 0

5 1 0 1 1 0 1 0

6 1 1 0 1] 1 0 1

7 1 1 1 1 1 0 0

182

Hay diing I4n Iugt mot trong ba phan tif chii y&u sau d& xay dung mach
logic thyc hién 4 ham Q,, Q,, Qg. Q, trong béng chén li :

- Gidima 1IN

- Cac mach chon kénh

— BO nhé ROM.
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Chﬂlf@ﬂg [ UNG Dyne Ki THUAT $6 TRONG
| DO LUONG - DIEU KHIEN

Tir chuong 4 dén chuong 9 da trinh bay vGi ban doc cdc mach logic chifc
nang thong dung nhat va mot s6 tmg dung dién hinh clia chiing. Chuong nay sé
gén két lai, néu 1én vai ing dung c6 tinh khdi quét nhét cha dién tir s trong
diéu khién cong nghiep va do luomg, Doéng théi & day ciing gi6i thiéu cing ban
doc khdi niém vé bo vi xir 1f, mot trong nhifng thanh tyu cao clia cong nghe dién
ur s6, ma hién nay dang dugc Ung dung sau rong trong do ludng - diéu khién.

10-1. HE BIEU KHIEN LOGIC TRINH Ty

He di€u khién logic trinh ty, cOn goi la sequencer, Ia mot hé nhim phitra
cdc tin hi¢u logic, diéu khién hoat dong ciia nhiing phén tr trong mot hé théng,
budc ng ti€p nGi budc kia, theo mot trét ty nghiém ngat di dinh trude, Muc 9-7-2 di
khio st mot vi du vé mach logic diéu khién trinh ty thip sing cdc ming den
quéng cdo. § day s& xét khdi qudt hon 1 he logic, tw dong diéu khién cdc hoat
dong ciia mot qué trinh sin xudt cong nghiép nao do, theo trinh ty sau :

— Cho chay mot 56 co c4u thira hanh (mo to, van...). _

— Doi t6i khi nhimg diéu kien nhat dinh n2o d6 ciia qué trinh sin xust duoc
thye hién. Nhimg diéu kién ndy do.céc tin hiéu logic & cita ra ciia khéi do ludng
- ki€m tra xdc dinh, goi 12 mot trang thai cda hé théng sdn xudh.

— Cho chay hogc 1am dimg mét s§ co ¢&u thira hanh khéc.

~ Doi su xudt hién trang thii méi da tién liéu trude cilg h¢ théng sin xudt,
— Cho chay / lam dimg céc co cfu thira hanh dé diéu kién trang thdi ciia he
thong... ' _ o

Qud trinh cif tiép dién theo mot s6 bude 4n dinh trude. Sau do, hoic 1a lap
lai chu trinh diéu khién, hosc 12 ngimg su diéu khién hé théng.
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2732
N2t

1, 7400
3

1 7400

F-9

CLR
4040

Qg Q

NC
bt —

Qg Qyy

7485

e
7 7 Cs OF [ Doz Ds
14495 14495
1 14 2732
L Aot Ay 8 Ag+ Ay N2
D+ D,
3 | NC NC[3 | —}

Do ludng - kiém tra

Hinh 10-1. Hé diu khién logic trinh ty mot qua trinh sdn xust
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Hinh 10-1 12 vi du v& mot hé diéu khién logic lam viéc theo quy tic trén.

NG gém : -
. * Hai bo nhé chi doc EPROM, IC.2732, dung lugng 4K byte. Bo nhé N21
chia chuong trinh di€u khién c4c ¢ cdu thira hanh, gom cdc budc k€ tiép nhau,
bt ddu tir bude & dia chi s6 0, dén bude cudi cling & dia chi nao dé (bd nhé c6
4K dia chi, nhung gia sir chi cdn dung 256 dia chi). Bo nhé N2 chita cdc trang
thii h¢ thong sdn xudt, tién liéu s& x4y ra theo timg budc diéu khién cic co cdu
thira hanh cla bo nhé N21. C4c ddu ra D, + Dy coa bd nhé N®1 s& diéu khién
chay hodc ding sdu co c4u chdp hanh, thong qua céc transistor khuéch dai dong
(vi du 2N 22224, ddng cyc gép 200 mA). Hai ddu ra Dg , Dy ding d€ xod bo
dém 4040 hoac 1am ngimg su diéu khién. Céc ddu ra D, + Dy cia bo nhé N%2
dan téi kénh A clia 2 bd so sdnh 7485.

* Khéi do ludng - kiém tra gém nhimg chuyén déi dat & cdc thiét bi van
~'hanh he théng. Cdc tin hiéu logic & cita ra Kh&i nay phan 4nh trang thai van
hanh cia h¢ théng san xust. Ching chinh 13 nhiing tin hiéu vio I + I7 ciia he
diéu khién logic trinh ty hinh 10-1 , va dit trén kénh B cla 2 bo so sinh 7485,

* Bo so sanh s6 8 bit, gém 2 IC.7485 néi ting, diing dé phat hien su xu4t
hién trang thai chd dgi trong timg budc diéu khién. Lic d6, ddu ra A = B sé
chuyén sang gi4 tri 1 logic.

* B d€m nhi phan 12 bit, IC 4040, ding tao nén cdc budc diéu khién ké
ti€p nhau. D4y nhan xung dém C 1a tich cuc & sudm xuéng coa xung dém. Piu
xod CLR la tich cuc cao. Cic ddura Q, + Q, din t6i cdc diu vao dia chi A, +
A7 clia hai bo nhé N°1, N2. Nhing ddu ki hiéu NC 12 thira, khong s& dung. Khi
cic ddu vao I, + 17 dat trang thdi chd doi d4 dinh tru6e & clta ra D, + D, ciia bo
nhé N°2, ddu ra A = B clia mach so sdnh nhay 1én 1 logic. Pau vao C cha bo
dém 4040 s& chuyén xudng 0 logic (ddu Dy clia bo nhd N21 luén dat 1 logic).
Bo dém tang 1 don vi, vA noi dung di ghi & 6 nhé cé dia chi cao hon lién ké
trong hai bo nhd dugc goi ra trén kenh s6 liéu D, + D4. Ngoai ra, hai hién thj s6
Hexa cdn cho ta bi€t h¢ diéu khién dang & buéc diéu khién nao.

Hinh 10-2 14 so d6 mo ta cdc budce hoat d6ng ciia hé didu khién & hinh 10-1.
Vi dy hé dang & bude 4, EPROM N?1 dua ra trén kénh s& liéu cdc bit diéu khién
DsD;D3D,D D, = 001011 d€ cho chay hodc lam ding sdu co ciu ch&p hanh.
Déng thoi EPROM N2 cling dua ra trén kénh s8 1iéu trang théi tién liéu s& dat
t6i ciia he théng san xudt, D;DgDsD,4D;3D,D; D, = 00011000, Khi cdc ddu vao
I, + I dat trang thdi 4n dinh trudc thi hé théng dién khién chuyén sang budc 5
v6i cdc tin hi¢u diéu khién mai va trang thai tién liéu méi. Sau bude két thiic,
tuy theo sy 1ap trinh cho hai bit D;, D trong EPROM1 & budc ti€p theo, he s&
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L

1ap 1ai chu trinh di€u khién hodic ngung diéu khién (Stop). Trén hinh 10-2, D;Dg =01,
céng NAND dan t&i IC4040 déng va hé diéu khién ngimg lam viéc. Néu D7Dy =
10 thi bd dé€m bi xo4 va bit ddu chu trinh diéu khién mdi.

Biéu khién cac .
cd ciu chép hanh Dé&n kanh A clia 7485

Ot 4 1P  Drf f 4t 44t 40

Buscd [1]1]0 0101 1] ——~ (0001100 9

Bm5L1|1|1onn1a—H|iooo1o17|

Buscs [1]1]0 1 0100 ——[1 0100401

e

E“"""""‘S‘L1|1|011101|——--[01110000

thic /
Stop ho#ic .
D, | Dg
Stop
EPROM N&1 EPROM N22

‘Hinh 10-2. M6 t3 hoat d6ng cla hé didu khién & hinh 10-1.

Khi khéi dong, dung tay &n nit phén N tren hinh 10-1. Ban doc hay ty
thuyét minh trinh ty Iam viéc ciia hé diéu khién.

10-2. PHUONG PHAP S6 BO TRUC TIEP TAN S6

Tiép theo ching ta hdy xét tmg dung cia dién tlr s8 trong do ludmg. Noi
dung chinh cia ki thuat do s& 12 viec s6 hod dai luong cdn do X ; nghia |3
chuyén dai luong X thanh m@t 56 nguyén 1an dai lugng cling loai X, duge diing
lam chudn dé so sénh :

X=N.X,.

trong 46 N ia mot s nhi phag, hoie,thap,RbAn, Ridh,dién ket qua do.
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Viée 1am nhu trén, néi mot cich "chit nghia" goi 1a sw luong 1 hod dai
lugng X, Dai lugng chudn cing loai X, goi 1a bude lugng tit. Mach thyc hien
viéc lugng tir hod dai lugng tuong ty (analog) X goi 12 bo bién déi tuong tur - s6
(bién d6i A/D). Trong ki thuat do s6, ba dai lugng vét 1 d& dang lugng tir hod
nhét 12 : tdn 56, khodng thoi gian va dién dp mét chiéu (dien 4p khong déi).
Khi cén lugng tir hod (do) cic dai lugng vat If khic, ta thudmg truéc hét chuyén
chiing thanh mot trong ba dai lugng dé lugng tir hod k€ trén. Trong muc nay ta
x€t dén viéc lugng tlr hod tdn s6 tin higu.

10-2-1. Nguyén li ciia phuong phap s6 do tryc tiép tin so 12 bién tin hisu
¢6 tan s6 f can do thanh day xung vuéng géc cling tén s6. Ta do tin s6 cia day
xung nay bang céch cho né dén bo dém trong mot khoang thdi gian xdc dinh
trudc Tyy. S6 chi & cira ra bo d€m sé ti 1¢ véi tdn s6 cdn do ;

T4

N_T"Txd f

1
trong dé T = 7= chu ki ctia diy xung t6i bo dém. Ta thdy, n€u Tyg=1sthif=

N, néu T4 = 0,01s thi f = 100N...
10-2-2. So do do _
Hinh 10-3 12 so d8 kh6i clia mach dién tir s6 do tdn s6 kiéu truc tiép. Chi ti€t
clia timg mach dién tir chifc nang trén so d6 di trinh bay trong cdc chuong 3 + 7.
Nhiém vy tfrng khéi nhu sau :
_* Trigo Smith @ bi€n tin hi¢u tuong tw c6 tdn s6 f cdn do thanh diy xung
vudng goéc ciing tén s6.

o Phﬁn tir VA @ Ia cira ngd cho chc xung c6 tdn s6 f cdn do di qua dé t6i bo
dém (chuki T = 1/6). C6ng VA chi mé khi tin hiéu diéu khién bK = 1 logic.

* Mach dinh th¥i gian chudn T,4 g6m ba khéi ®, @, ®. Khdi phdt xung
chudn @ 1a mach tao Xung ddng tinh thé thach anh. N6 tao & ddu ra day xung
vuong goc v6i tdn s6 rdt chinh xdc, tix 1 MHz dén 10 MHz (tren hinh vé gia dinh
12 1 MHz). Mach chia.tdn s6 ® véi céc s6 chia 10%, 10°, 10 Thyc chit mach
gdm sdu IC dém BCD 4 bit n6i tdng v4i nhau. Trén ba ddura 1, 2, 3 cha mach
chia tdn la ba ddy xung c6 chu ki 1s ; 0,1s ; 0,01s. Flip Flop T ® bién hai xung
lién nhau dén né thanh mot xung vudng géc & déu ra Q. Chiéu rong xung Tya
chinh 12 khoéng th¥i gian gia hai xung dén Flip Flop (tuy theo vi tri khod K ma
Tyq ©6 thé chon 12 1s ; 0,15 ; 0,01s). Chinh xung nay sé diéu khién m& céng VA
trong khoéng th¥i gian xdc dinh Ty.
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f T
APA Al
|IF/\ ok _|® ) pém BCD k decad
@
e Tyg--ed 1414 14
Thanh ghi
36m 4k bit
1 MHz
1 . + 4 + 4 - 4
: i ] K 3
Phat );ung Chia tdn s8 .—2_\_>-|- - -
chuan 1 10%:10%:10*— Q 1l m
3 BCD/7 SEG
® ® ® LT

Hinh 10-3. S d6 nguyén I do tén s0 kibu tryc tiép

* Bo dém BCD dén c4c xung t61 trong khoang thoi gian T,4. S8 chi & clrara

bo dém 11 1¢ véi tdn s6 cén do f, va biéu dién dudi dang s6 BCD k decad ;
Tea
N = %= Tya - f.

e Thanh ghi dém 4k bit khong nhat thiét phai ¢6. Néu khong ¢6 thanh ghi,
trong thoi gian do Tyg, hién thi s6 s& nhdp nhdy thay doi lién tyc theo sé xung
dém. Thanh ghi s& loai bo duge hién tuong nay. That vay, chi sau khi do (sau
thai gian T4, khi c6ng VA da déng), ddu ra Q ciia T-Flip Flop mé&i chuyén tir 0
logic sang 1 logic, va két qua dém méi dugc truyén qua thanh ghi 16 hién thi.

e Giai ma BCD/7SEG vA hién thi 7 thanh bién két qua do dang s6¢ BCD k
decad thanh hién thi s& thap phan k decad.

10-2-3. Sai sé lugng tir hoa

Khi lugng tit hod mot dai lugng analog, ta s& pham phai sai s6 got 1a sai 56
ligng 0¥ hod. Sai s6 lugng tu hod twrong d6i 16n nhét ¢6 thé pham phai, tinh theo % [ :

: 1
YK max % = EIOO%’

trong d6 N 1a két qua cua phép lugng tit hod. V{ du phép do tdn s§ & trén, néu
N = 1000 Hz thi sai s& t6i da c6 thé pham phai 12 yg 4% = 0.1%.
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Trong phép lugng tir hod tén 56 & trén, N = T, 4.f. Do d6, d€ do chinh xdc thi
yéu cdu phai ting thii gian do T, 4. Hodc véi Ty 4 = khong d6i (vi du 1s) thi phép
do chi chinh x4c @ tin s6 cao, khoang tir 1000 Hz tr¢ 1¢n.

10-3. PHUONG PHAP SO DO KHOANG THO! GIAN (Lurong tir hoa khoang thoi gian)

e Ta thudng néi do thdi gian, ngu ¢ 12 do khoang thoi gian giia hai su kién
nio d6 xdy ra. Nguyén li va so dé ciia phép lugng tir hod khodng thoi gian rat
don gian : Cho ddy xung c6 tin s6 chudn f, = 1/T, di dén bo d&€m trong khodng
thoi gian T, cin do. Chi 56 & cita ra bo dém s& ti 1& v6i Ty

T,

N= =1, Ty

O

Diéu khé nhét ciia do khoang thdi gian gifa hai s kién x4y ra 1a lam sao
ghi nhan dugc thdi diém xdy ra cha méi su kién, vi dy bing mot xung ching
han. N6i khéc di, phéi tim cich ddnh d&u duge diém ddu va diém cuéi cla
khoang th&i gian cdn do. Khong c¢6 mot phép chinh tic nao cho viéc 1am nay.
Tuy theo timg trudng hgp cu thé s& c6 nhimg cdch giai quyét khac nhau.

T. g | "...
EJ’ ‘lﬁ/\j—r_l“ Q| = -llL_u_ B& d&m

Phat
xung

chufn

Hinh 10-4. Phuong phép 56 do chu ki T cda tin hibu

o Lay vi du vé& phuong phép s6 do chu ki T cua tin hi¢u hinh sin, tic 1a do
khoang thdi gian ngin nh4t d€ tin hieu 13p lai vé chiéu va d¢ 16n. Hinh 10-4 1a
so d8 nguyen li chia phép do. G day, ta dung trigo Smith dé dinh diém déu va
cu6i ciia chu Ki ¢in do T biing hai xung. Ban doc ty gidi thich hoat dong cia so db.

10-4, PHUONG PHAP SO BO BIEN AP KHONG DO (Luongtir hoa dién ap khong déi)

C6 hai phuong phdp heong tir hod mot dién dp khong déi U, : Phuong phdp
gidn ti€p va phuong phép tryc ti€p. Trong phuong phép gidn ti€p, dién 4p cén
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lugng tir hod U, dugc bién déi thanh mot dai luong trung gian ti l¢, vi du
khoang th&i gian hoic tdn s6. Sau dé thue hién lugng t&r hod dai lugng trung
gian nay. O phuong phép truc ti€p, dién ap U, dugce chuyén thing sang mot s&
nguyén lin cdc budc lugng iy Uy

10-4-1. Phuong phép luong tir hog gian ticp

Hinh 10-5b 12 so d6 khéi cna mot cich lugng tir hod gidn ti€p dien ip
khong déi U,. O day, trudc hét Uy duge bién d6i sang khodng thai giantile T,.
Mach phit xung ring cua tao ra dién dp u,(t), ti 1€ tuyén tinh v4i thoi gian t :

u, =K.t; K 12 hiing s6 ti le, [V/S].

D€ loai bd phén ban diu khong hoan toan tuyén tinh, ta cho mach phét
Xung rang cua bat ddu phat tir trj s6 dién dp hoi am (ug (0) <0, hinh 10-5a). Tir
hinh 10-3a ta ¢6 :

Uy =K(ty - t)) =KT,.

88 d&m

Uty fa
Phét
Phéatxung xung || J.U.[U.L
ring cua . | chuén
b)

Hinh 10-5. Mot phuong phap fupng tir hoa gién tiép dign &p khong dbi Uy

Vén ¢ 12 phai tim cach ghi nhan duge hai thoi diém t;, t,, ing voi Khi () = 0
VA u,(t) = U,. Ta ding hai mach so sénh tuong twy COM1 va COM?2 d€ so sanh
Ug(t) v6i OV ("mét") va véi U,. Tai th¥i diém ty, khi ug(t;) = OV, s& c6 budc
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e 1

nhay duong ciia dién 4p & ddu ra COMI. O thi diém tp, khi ug(ty) = U,, ddura

COM2 c¢6 budc nhay dién dp. K&t qua 12 ta tac dugc mot xung diéu khién
PK=A®B

dé m& cdng VA, cho diy xung chuin tdn s6 f,, di qua trong thoi khoang T,. S§

chi & cira ra bo d€m :

T, f
N= = To= ¢ Ux
Ritra
K
Ux = f_N = UON,

- K w - £} L) + -
trong d6 u, = T [V] 1a budc lugng tir cia viée lugng tir hod U, .

10-4-2. Phuong phap lwong tif hos trice tiép

Phuong phdp lugng tir hod gidn 1i€p dién dp U, c6 téc d¢ bién dbi cham. N6
thudmg duge tng dung lam nguyén li do cla cdc Volt mét s6. Phuong phdp
lugng tir hod tryc ti€p dién 4p U, cho phép ta thyc hién cdc bo bién dbi A/D tdc
do nhanh. Cdc b6 bign déi nay hay dugc diing lam giao dién (interface), n6i k&t

- cdc chuyén d6i do ludng voi bo vi xir 1i. C6 nhiéu cich luong tir hod tryc tiép

dién dp. Phuong phdp thong dung nhdt 12 cich xdp xi lién tiép tirng bit. N6 bao
ddm t6c do bi&n déi dii nhanh, mach thyc hién khd don gian.

Noi dung cha phuong phép nhur sau. Gid sir dién dp U, s& bi#n d6i thanh N
budc lugng tir va N duge ma hod bing s6 nhi phan m bit, vi du 8 bit by bg bs ...
b, b,. Phuong phép bi€n déi gém céc budc lién ti€p sau : :

- Pdu tién dat'bit c6 trong 56 16n nhdt bing 1 (b; = 1), cdc bit con lai déu
biing 0. Bién ddi s6 N ndy thagh di¢n 4p upys tuong ing.

— So sdnh up/a V6i Uy. Néu U, > Up, thi gilt nguyén gl&i tri 1 cila by. Néu
Uy < upy, thi sita lai by = 0.

— Dat ti€p bit c6 trong s cao lién ké b5 =1 vA bién dél s6& N m6i ndy thanh
quA tugng dng. Dem so sdnh véi Uy nhu & trén, dé quyét dinh gié trj cha bg (1
hoic 0).

~ Cit ti€p tuc dinh ddn gia tri ting bit theo cdch trén, cho dén bit ¢6 trong
s@ thap nhat b,. Cudi clng ta duge k&t qua s6 nhj phan N tuong dng v6i viec
lugng tir hod U, .
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CLK
SAR
u, > s | S
" CoM E;

AN
b1 5LI0
o 3ug
Uy
DIA P -

a) b)

Hinh 10-6. So d6 khéi clia phép lugng t hoda xap i lién tiép timng bit

Hinh 10-6a 1a so d6 khdi clia phép lugng tir hod vira trinh bay & trén. Mach
c6 ba khoi chinh :

* Bo bién déi s6 — tuong ty (D/A), bién s& nhi phan N & cifa ra clia so d6
thanh di¢n dp hinh bac thang upy, (hinh 10-6b). Dién 4p bac thang nay ti 1¢ véi
s6 nhj phan N dit trén clta vao clia D/A. Budc nhay cia bac thang chinh li budc
lugng tir u, va phu thugc vao dién 4p khong déi chudn U va do dai s6 nhi
phan cédn bién d6i :

Uref
-1
trong d¢6 n la s8 bit clta s6 nhi phan N (trén hinh v& n = 8).

Uy =

¢ Thanh ghi xdp xi lién ti€p SAR (Successive approximation Register —
SAR) va mach di€u khién né. Chinh kh6i nay s& dinh d4n gié trj timg bit cia s6
nhi phan & cira ra clia né, bit ddu tir bit ¢6 trong s6 16n nh4t b, ddn tr& xubng
b,. Xung nhip CLK c4m chich cho hoat dong timg bude clia SAR. Tin hiéu S &
dau ra bd so sdnh gidp SAR quyét dinh gi4 tri clia bit b; (i = 7 + 0) n6 dang thir
(S§=1->b;=1,8=0->b;=0).

* Bo so sdnh tuong ty COM dé so sanh U, vé6i upys. Néu U, 2 up, thi S =
1,U, <up, thi S=0.

Céc chip vi mach bién déi twong ty — s6 ADC 0809 (8 bit) va AD 574A
(12 bit) déu la nhimg mach thuc hién theo nguyén 1f bi&n d6i trén.
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10-5. KHAI NIEM VE HE VI XU L

KT thuat vi xir I ra d&i ndm 1970, do hing Intel khéi xudng, 13 buée phat
trién cao cia ki thuat s6. N6 tao budc ngoat quan trong trong linh vuc thu thap,
xi 1i thong tin néi chung va trong nganh do lutmg - diéu khién néi riéng.

Hat nhan cla ki thust vi xir I 12 ¥ tudng tao ra mét "chip" ban ddn mo
trong né la mét cdu triic diéu khién logic trinh tu (sequencer). Cau tric niy cé
thé thyc hién moi nhiém vy ctia khéi xi i trung tAm CPU trong mdy tinh, goi la
b vi xit If (Microprocessor — MP).

DE nim duge ki thuat vi xi 1, ta phii tham khdo nhing sich giinh riéng
cho vin dé nay. Nhitng noi dung & day chi gidp ban doc hiéu r4t so lrge thé ndo
12 b6 vi xir Ii, thé nao 1a he vi xir I va vai trd cla né trong K thuét hién dai.

10-3-1. So luge vé bo vi xix i (Microprocessor — MP).

Nhur trén da n6i, MP thuc chat 13 khi xir If trung tdm (Central Processing
Unit — CPU) clia mdy tinh, thuc hién chi trén mot “chip” ban din. N6 gém
khoi tinh todn s6 hoc va logic (ALU), khoi diéu khién logic trinh tu
(sequencer), va mét s6 cdc thanh ghi (register) dé luu tri tam thei dir li¢u trong
qué trinh xt If.

Hinh-10-1 dd cho vi du vé he logic diéu khién trinh tt mot qué trinh san
Xudt nao dé. Tuy nhién, sequencer & high 10-1 14 mot k¢ cieng, chi ding diéy
khién thuc hién mot nhiém vu di dinh trudc.

Sequencer trong MP chda dimg mot loat céc i chuong trinh
(Microprogramm), dt lién ti€p trong khéng gian dia chi clia b nhé ROM. Méi
vi chuong trinh ¢6 mot dja chi ddu (dja chi xust phit) trong bo nhé va chia mot
sd'thao tdc chi tiét (microaction), tam goi 1 cde ¥i Iénk. Didu khién 8oi ra céc
vi chuong trinh va nhimg vi lénh ndm trong m&i vi chuong trinh 1a mét bo dém
lap trinh va céc xung nhip (Clock) gii vao MP.

M&i b6 vi xir If c6 mot tap céc lenh dic trung, goi 13 h¢ lénh (instruction
set), bao gém 1&nh thue hién cdc phép tinh s& hoc va logic, cdc lénh di chuyén
dr liéu... M8i lénh (instruction) khi dwa vio MP dugc chuyén thanh mot vi
chuong trinh tuong ing di ghi trong b% nhé ctia sequencer. Theo timg xung
nhip, cdc vi l¢nh vi€t du6i dang ma nhj phan n bit duge tudn ty goi ra d€ thyc
hién nhiing thao téc cdn thiét trén céc phén tir bén trong va bén ngoai MP. Vi
cdc lenh khdc nhaw, thdi gian thuc hién ciing 14t khéc phau. Vi du, bd vi xir i
8086 chi yeu cdu 4 chu ki xung nhip dé thyc hien lénh truy cap b nhé hoac
céng vao / ra ; nhung d€ thyc hien lénh nhan 106 cdn t6i hon 70 chu ki xung
nhip. Tén s6 day xung nhip vioriG8086 cothE SV,
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Tém lai, bo vi xir 1f 12 mét chip bdn ddn c6 mitc do tich hop rdt cao va cd
thé thue hi¢n mot he lenh dic trung. Theo nhiém vu can thyc hién, trén co s& he
1énh-clia MP, ngudi sir dung sé viét ra mot chuong trinh diéu hanh, lénh no ké
ti€p 1énh kia. BO vi xir I khi hoat dong s& nhit timg Iénh dé thuc hién. Véi surra
doi ctia bo vi xir 1i, nhing ‘nhiem vy diéu khién, thu thap va xi Ii dit.lieu rat
phiic tap dugc giai quyét kha nhe nhang. Cdc nha thiét k& hé théng dugc giam
nhe t6i da viéc thigt k€ phdn cimg (bao gdm viéc chon, sdp x€p vA ghép néi céc
linh kién). Cong viéc chil y€u clia ho 12 ki€n tao chuong trinh diéu hanh clia hé,

Xu huéng phdt trién ctia bd vi x{t If nhim vao huéng ting do6 rong kénh dir
liéu vi kénh dia chi, ting t6c do xir li dit liéu. Hién nay di cé cdc bo vi xit 1{ véi
kénh dit li¢u 8, 16, 32 va 64 bit ; kénh dja chi 1a 20, 24 va 32 bit ; Tén s& xung
nhip lén t6i 16 MHz va hon nira. '

10-5-2. Cau tric phin cimg hé vi xir li

T6 chitc cha mot hé vi xir If (con goi 12 kién tric — Architecture) bao gém
cdu tric phan citng (hardware) va (6 chitc phdn mém (software) cai dit trong
hé. Phdn mém ciia h¢ 12 phén ta khong thé nhin thdy, chli y€u 1a chuong trinh
diéu hanh trinh ty 1am viéc cia h¢ théng ; N6 dugc cai dat trong bo nhéd ROM
cta hé. Cau tric phin cing bao gém moi cdu kién duge két nSi véi nhau va ta
cé thé nhin thdy. ‘

Kénh dif lidu
f.f
/] N
Kanh dia chl
BY vix iy Cac Céc cfing
pP ' b nhé vaoia
h
l}
Kanh &%&u khign
Thiét bj ngoai vi
Hinh 10-7. C4u tric phdn cing mit hé vi x& i
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Hinh 10-7 12 so d6 khéi c4u triic phdn cing ctia hé vi xUr 1f. N6 gém :

* Bo vi xit If, 12 kh6i 6¢ kiém so4t va diéu khién hoat dong clia moi phdn tir
trong hé thong. N6 thuc hién moi thao tdc tinh todn, thu thap, xU li dif liéu dang
ma nhi phan, theo timg budc din dit cha chuong trinh didu hanh dat trong bo
nhé ROM cua hé.

o Khéi cdc bé nhd gém : B6 nhé ROM chifa chuong trinh diéu hanh hoat
dong clia he, cdc bang biéu thudng phdi sir dung, cic tham s6 hé thong... Bo nhé
RAM diing dé luu trit,cdc k€t qua trung gian va cudi cling clia cdc phép tinh, la
noi trung chuyén dir lidu trong céc thao tdc thu, phat...

¢ Cdc cong vao / ra (1/O port) thuc hién chitc nang trung gian dé€ trao ddi
giffa b6 vi xir 1i va cdc thiét bi ngoai vi (peripheral). Gi6ng nhu céc 6 nhd, céc
c6ng vdo / ra ciing ¢6 céc dia chi va duge truy c4p thong tin ll_I\a nhu truy cap
mot 6 nhd. M6t s6 céng vao / ra duge ding dé€ trac d6i dir lieu vé6i cac thi€t bi
ngoat vi : Dif liéu tir mot thi€t bj ngoai vi dugc gilri vio moét cdng va tai d6 chiing
& dugc bd vi xir I doc khi cdn. Dit lieu ciing c6 thé ¢t MP giri ra ghi vao mét
cdng, va duge thiét bi ngoai vi doc khi c¢é lénh. M6t s6 cng vio / ra dugce sl
dung cho cdc lénh diéu khién ; Vi dy MP giii tin hiéu qua céng dé€ diéu khién
cic co cdu chip hanh (moto, van...)

Chd ¥ 1a, néu tin hiéu & clra ra mot s& thiét bi ngoai vi la tin hiéu tuong tu
~ (analog), ta phdi ding cdc b6 bién ddi A/D hodc D/A 1am trung gian néi gilra
thi€t bi ngoai vi v c8ng vio / ra. Ciing c¢6 khi bo bi€n ddi A/D hoic D/A ndi
thing véi bd vi xir 1f, khong qua cic céng vao / ra,

o Hé thong kénh théng tin gbm 3 loai :

— Keénh dit lieu (Data bus) 12 kénh hai chiéu d€ trac déi dit licu gita MP va
céc thanh phéin Khéc trong hé.

- Kénh dia chi (Adress bus) 12 kénh mot chiéu di tir MP ra, dé bo vi xir If
quan 1i bo nhd va cc céng vao / ra theo dia chi cia ching (k€ cd 1 s6 thiét bi
ngoai vi, n€u né khéng n6i qua cng vao / ra ma két ndi truc tiép véi MP).

— Kénh diéu khién (control bus) diing dé giri di cdc tin hiéu didu khién thao
téc clia cdc phdn tir (vi du tin hiéu ghi / doc bd nhé va cdc cbng vao / ra), hoic
tin hiéu lién lac gifta MP vdi cdc phdn tir nhim déng bo hod su lam viéc cia he -
théng.

» Trong sd cdc thi€t bi ngoai vi clia hé vi xIr 1f phai ké dén :

— Cdc co cdu chdp hanh, nhin sy diéu khién clia he.

Suu tam béi: www.daihoc.com.vn

195



— Heé théng cdc chuyén d6i do ludong, cung cdp nhiing di li¢u cin thigt cho
viéc xir If ciia he. Céc chuyén déi nay néi v6i he thudng phai qua cdc bo A/D.

— Hé¢ théng hién thi, mdy in

— Hé théng truyén tin, ban phim diéu khién.

10-5-3. Vai tro cia hé vi xir li trong ki-thua¢ hién dai

Trude hét cin 16 12 mdy vi tinh thuc chdt cing 12 mot h¢ vi xi I da ndng,
dugc thi€t két chudn hod, nhim dam bao su img dung phd cép va tinh tuong
thich khi két n&i v§i nhau thanh mang. .

Tuy nhién, mot huéng phét trién ing dung sau rong cia bo vi xU I 12 thiét
ké cdc hé vi xi If chuyén dung. MSi hé duge ding cho mot nhiém vy cu thé.

Hién nay céc hé vi xir i chuyén dung dd va dang duge pho cap trong rat nhiéu
linh vuc san xudt, ki thuat khac nhau.

N6i dén ki thudt vi xi Ii 13 nhim chil y€u n6i dé€n ndi dung quan trong ciia
né 1 ki thudt thiét ké cdc hé vi xi If chuyén dung. Ngudi thi€t k& he vi xir 1
chuyén dung phai thigt k€ ca phdn cung 14n t6 chitc phan mém cho h¢, sao cho
thod man cdc yéu cdu tir chi mét nhiém vu xac dinh trude.

Viéc ding cic hé vi xir If chuyén dung c6 uu diém so véi viéc sir dung may
vi tinh dé gidi quyét ciing mot nhiém vy yéu chu la :

— Hé vi xir I chuyén dung bao dam c6 cdu triic phdn cimg va t6 chifc phdn
mém hop 1 nhat. Do dé kich thude cha hé s& nhod, gon, bdo dam do tin cdy lam
viéc cao.

- He vi xit Ii chuyén dung loai bd dugc céc thao tic thira nén t6c do Xt Ii s&
nhanh hon.

~He vi xit 1 chuyén dung tao diéu kién thusn lgi chuyén tir diéu khién tap
trung sang diéu khién phan tan, bio dim tinh linh hoat va mém déo trong diéu
khién.

10-6. BO VI DIEU KHIEN (Microcontroller)

Theo sy phét trién clia cong nghe vi dién tir, khodng tir 1990 bét ddu giai
doan phat trién manh cha cdc he vi diéu khién. N6 thyc chét 1a mot he vi xir If
(tdt nhién ngoai trir cAc thiét bi ngoai vi) duge t6 chifc chi trong mot chip bin
din va goi 1a bo vi diéu khién (vi du IC 80C51). Bo vi diéu khién diing rédt thuan
tien dé thiét k€ cdc mach didu khién chuyén dung trong cong nghi¢p va dan
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dung. N6 lam don gidn t8i da viéc thiét k& phén cimg cia mach diéu khién va
bao dam do tin cdy 1am viéc rit cao.

10-1.

10-2.
10-3.

10-4,

10-5.

10-6.

CAU HOI VA BAI TAP CHUGNG 10

Sequencer Ia gi ? Nhitng linh kién nao la co ban, khéng thé thi€u dugc
trong céu tric clia sequencer.

Thé nao la lvgng tr hoa mét dai lugng X ?

Nguyén Il ca ban clia phuong phap s6 do tan 56 k|éu true tiép. So dd khdi
clia n6.

Nguyén i ca ban clia phuang phap s6 do khodng thai gian. So dé khdi.
Khau khé nhét clia do khodng thdi gian 14 gi ?

Nguyén If cla phuong phap x&p xi déan timg bit d8 Ivgng tir hoa dién ap
khong déi. Bo bién d8i A/D 8 bit, giai dién ap can bién ddi U, =0 =5V

H&i budc lugng tlr u, clia bd bién di va sai s6 lugng tir hod 16n nhat ma
né cb thé pham phai.

B6 vi x(7 i 12 gi ? C4u truc phdn ciing clia mot-hé vi xdt Ii. Thé nao 1a bo vi
diéu khién ?
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Phu luc 1. Cac phép tinh logic - Nhimg tinh chat va
dinh li lién quan dén céc phép tinh

1. Bi¢n logic 1a nhiing bi€n chi cé hai gid tri, ki hiéu 1, 0, dac trung cho hai
trang thdi ddi khdng nhau cia mdt hién tugng. '

2. Ba phép tinh co ban trén cac bi€n logic
o Phép tinh tuyén (phép cong) trén cic bién logic A, B, C,... s€ cho m¢t
bién logic Q ; ki hiéu phép tinh : '
Q= AvBvCv..=A+B+C+..

Bign Q s& co gid trj 1 khi c6 it nhdt mot trong cdc bién doc lap A, B, C,...
bing 1. Q chi bing 0 khi t4t ci cdc bién doc 1ap déu bang 0.

o Phép tinh hoi (phép nhan) trén cic bién logic A, B, C,... s& cho mot bién
logic Q ; ki hi¢u phép tinh :

Q=AABACA...=ABC.

Bién Q s& bing 0 khi ¢6 it nhdt mot trong cdc bién doc 1ap A, B, C... bing 0.
Q chi bang 1 khi tat ca cdc bién doc 1ap déu bang 1.

‘e Phép tinh phii dinh (phép déo) trén bi€n logic A s& cho bién logic Q ¢6
gia tri nguge véi A. Ki hi¢u phép tinh :

Q=A,

3. Céc tinh chét va dinh li ciia ba phép tinh co ban

¢ Tinh giaohodn: A+B=B+A; AB=BA

e Tinhkéthgp: A+B+C=A+(B+C=(A+B)+C

ABC=A(BC)=(AB).C
e Tinh phanb&: A(B+C)=AB+AC
A+(BO=(A+B).(A+C)
» Cic quy tdc cla ba phép tinh logic co ban :
A+0=A; A+l=1; A+A=A; A+A=1
AO=0 ; Al=A : AA=A; AA=0;A=A
e Nguyén tic d6i ngu : Mot ding thic logic s& vin con diing khi & hai vé€

ta thay phép cong bing phép nhan logic va ngugc lai, gid tri O thay bing 1 va
nguge lai. Vidu:
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AA+B)=AB & A+(AB) = A+B
A+AB=A < A(A+B)=A
‘AB+AB=B ¢ (A+B)(A+B)=B
A+l=1 > A0=0
® Dinh 1i De-Morgan :
A+B=AB ; AB=A +B.

4. Phép tinh XOR va céc tinh chat cia né
» Phép tinh XOR trén cac bién logic A, B, C.... s&€ cho mét bié¢n logic Q. Ki
hiéu phép tinh :
Q=A®BDPCD.. _
Gi4 tri Q tinh nhu sau : Q s& bing 0 khi s& bién doc lap ¢é gid tri 1 12 mot
6 chdn, Khi s6 bién doc 1ap mang gia tri 1 12 mot s6 i€ thi Q bang 1.
¢ Cic tinh chat cta phép tinh XOR.
_ Ham XOR cling ¢6 cdc tinh chit giao hodan, két hgp, phan b6 nhir da trinh
bay & trén.
— Céc tinh ch4t khéc :
ADO=A;ABI=A; ADA=0.
ADA=1; A®B=A®B=AB+BA
ADB=A®B=A®B=AB+A.B
ABB=C o ABC=B o BDC=A,

Phu Iue 2. Khéi niém vé ma - M ASCII

1. Kh4i niém vé ma

e Ma 12 mot quy tic ki hiéu ditra d€ biéu dién c4c thong tin. Mot ma gém
:mot sé hitu han cdc #r md. Mbi tt mi c¢é mot ki hidu xdc dinh va duge gdn bifu
dién cho mot thong tin. :

» Trong ki thuat 56, dang ma thong dung 13 md s6 nhi phdn. Méi tt ma clia
mi nhi phan la mot day lién tiép cc s6 hang, méi s6 hang chi c6 thé biéu dién
bing hai chit s6 0 hodc 1, goi 12 bit. Nhu vay, mét ma nhi phdn co dé dai n bit
(méi tr ma 12 mot day gém n bit) sé c6 2" 16 hop khédc nhau va c6 thé bidu dién
cho 2" théng tin. Vi du ma nhi phan 3 bit cé 2* = 8ty ma Ia : 000, 001, 0190,
011, 100, 101, 110, 111, va ¢6 thé bi€u dién cho 8 thong tin.
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e Viéc gdn mdi tir mi biéu dién cho timg thong tin xéc dinh goi 1a md hod.
Viec 1am nguoc lai-goi 12 gidi md.

2. Ma ki tu ASCIL Ma ASCII 12 mot ma nhi phan 7 bit thong dung dé ma
hod céc ki tu trong xi li van ban (cdc chit cdi, chit s8, cdc ddu?, 1, > <..). 56
ki tu t6i da c6 thé ma hod 1a 27 = 128. Du6i day Ia bang ma hod céc ki ty clia
ma ASCIL Trong bang chi ¢é 95 ki w, Gng véi cdc tir ma b,bgbsb,b;b,b, tr
0100001 dén 1111110 1a c6 thé in hodc hién thi trén man hinh may tinh. Cdc tir
mi con lai ding ma hod cho cdc ki tu diéu khién qué trinh truyén thong ; do d6
khong in hay hién thi duge. Vi du :

0000111 BEL Chudng

0001001 HT Lap bing hang ngang

0001011 VT Lap bang hang doc

0001010 LF xudng dong

0100000 SP gian cdch

1iii111 DEL x04

Bang mi hoa cia ma ASCII
by | by | by | by brbebs
000 001 010 011 100 101 110 1 111

0 ) 0 0 NUL | DLE SP )] @ P ~ P
0 0 0 1 SCH | bC1 ! 1 A Q a q
0 0 1 0 8TX DC2 " 2 B R b r
G 0 1 1 ETX DC3 # 3 C L] c s
0 1 0 0 EOT | DC4 $ 4 D T d t
0 1 0 1 ENG | NAK % 5 E U e u
0 1 1 0 ACK § SYN & 6 F v f v
ot 1| 1| 1 iBeL|Em| |7 || WwW/|[g|w
1 G 0 0 BS CAN ( 8 H X h X
1 1ol o | 1wt |lem |y | o v 1y | ]y
1 0 1 0 LF SUB * J Z i 2
1 1ol 4 1 | vt | Esc | + ; K [ | k|
1 1 0 0 FF FS . < L Y | |
11110l 1icr|les | - j=1mi1]|m]|]}
1 1 1 0 S0 RS . > N A n -~
1] 1 1 1| &b tz‘“lJn bbSywiv.dofhocfomdn | O - | o [DEL

8



Phu lyc 3. Cac phuong phap théng dung biéu dién s§

Dé biu dién céc s6 (nhiing thong tin v& lugng), ngudi ta dat ra mot sé ma
dac biet gém : cdc he dém, ma BCD, ma Gray...

1. Céic hé dém 1a nhimg ma bidu dién céc s6. Chiing xay dung trén quy tic
sau : Mot s6 N c6 thé biéu dién theo cong thi¢ téng quat :

n
N= Y a R+ Y aRE, (1)
k=0 k=—1
H__) %__J
Phin nguyén Phénlé

trong d6 R 1a co s6 cla h¢ d€m ; 2,=0,1,2, ., R-1;mn la s6 nguyén,
duong.
Dé cho gon, s6 N dugc viét dudi dang mot day cdc s6 ay, va ta dung ddu "
(hoac ",") ¢€ phan biét giita phdn nguyén va phan lé.
N=a,a,-] ... 8 .. 3185, 2127 .. depy.
M&i chit s a, trong ddy déac trung cho 6 hang akR cha téng (1). He s6 R

goi 1a trong s6 cda 56 ai wong ddy. Theo co s6 R, ta co cdc he dém thong
dung sau :

o Hé dém thdp phdn : R =10,3,=0,1,2,...,9. Vidu:
N =136525 = 3.10% + 610" + 5.10° + 2.10”" + 5,107
MB&i s6 hang a, trong diy s thap phan goi 1a mot decad. Vi du s6 365,25 1a

day s6 thap phan gém nam decad. Hai decad lién ké nhau c6 trong s6 chénh
~ nhau 10 lén.

o H¢ dém nhi phén : R = 2, a, = b, = 0, 1 (trong h¢ dém nhi phan, ki hi¢u
a, thudng thay bing b, va goi 1 bit). Mot s biéu dién trong h¢ dém nhi phan

goi 12 s6 nhi phdn, k{ hiéu N,. Hai bit 1ién ké nhau trong s6 nhl phén c6 trong
s chenh nhau 2 14n. Vidy: :

N;=11011.01
12841284022+ 12" +12° 4 027 4 127
=27,25.

S6 nhi phan dugc dung rong rdi trong ki thuat s6. Tuy nhién, s6 nhi phan
dai, khé viét, khé nhd. Vi vay, khi viét chuong trinh hop ngit cho cdc mdy tinh,
ngudi ta hay ding hé dém Hexa. _

e Hé dém Hexa (con goi 12 he dém thap — luc phén, hoac h¢ dém co s6 16) :
R=16:a=0,1,2,..,9, A, B, C, D, E, F. Cic chit cdi A + F tuong ung biéu
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dién cdc s6 tir 10 + 15. S8 biéu dién trong hé dém Hexa goi 1a 56 Hexa, ki hiéu
¢6 thém chit H (hoac h) & cuéi. Hai s6 hang lién ké nhau trong s6 Hexa cé trong
56 chénh nhau 16 14n. Vidu:

Ny = (2B6),, = 2B6h = 2.16% + 11.16" + 6.16° = 694.

2. Ma BCD (Binary Coded Decimal — BCD) thyc chat Ia mgr hé dém thdp
phdn, nhung cdc gid tri 0 =9 ciia mdi decad trong s6 thdp phan dugc md hod
bang s6 nhi phdn 4 bit. Tuy theo trong s& ciia 4 bit nhi phan dugc sit dung, ta cé
ma BCD 8421, BCD 5421, BCD 4221,... Thong dung nhét 1a md BCD 8421 va
ta thudng quen goi la md BCD.

Mot s6 thap phan k decad chuyén sang ma BCD s& c6 do dai 4k bit. Vidu:

152,6= (0001 0101 0010 , OllO)pep

L A 4 1‘ T

M&i nhém 4 bit 1lién nhau trong phdn nguyén hoic phén I¢ ca s6 BCD goi
12 I decad vi s6 BCD & vi du trén 1a s6 BCD 4 decad.

T 56 biéu dién trong ma BCD (goi 12 s6 BCD) ta c6 thé dé dang chuyén
sang s& thap phan bing cich nhém & phdn nguyén va phén 1€ timg nhém 4 bit
lién nhau. M&i nhém s& 13 mot decad cta s6 thap phan. Vi du

(11 1001 0110.01 =3 96,4,
e e Y

Trong vi du trén, ta coi 2 bit thi€u ctia cdc nhém tan cling phia tréi va phai
c6 gid tri bing 0.

3. Chuyén ddi qua lai giira cic h¢ dém

o Chuyén tir 56’ thdp phan (N,,) sang sé nhi phén (N;). D€ chuyén tir Ny
sang N, ta phai tién hanh theo hai budc : bi€n ddi phdn nguyén va bién d6i phdn
1é cia s& thip phan. '

- Quy tdc bién d6i phdn nguyén : Chia lién ti€p N,, va cic thuong s6 cla
mbi 1dn chia cho 2, t6i khi két qua chia bing O thi dung. Phdn du cGa méi 1dn
chia chinh 1a gid tri céc bit clia s& nhi phan cdn tim, bit ddu tir bit c6 trong s6
nhd nhét (LSB) t6i bit c6 trong s& 16n nh4t (MSB). Vi du : Bién ddi s6 175 sang
$& nhi phan. Ta lam nhv sau :
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175 2 = 87 du 1 (LSB)
87 2 = 43 " 1 ’
43 2 = 21 " 1
f; 2 _ 12 . ; :>175=101011__11'
5 2 = 2 " 1
2 2 = 1 " 0 |
1 : 2 = 0 " 1 (MSB)

— Quy tde bién doi phdn 1. Nhan lién ti€p phdn 1é clia s& cdn bién déi va
clia cdce tich tim duoge véi 2 cho t6i khi tich tim duge khong con phan 1€ thi
dimg. S8 & phan nguyén cla céc tich trong mdi 1an nhan chinh 1a gia tri céc bit
cha s& nhi phian cn tim, bit ddu wr MSB dén 61 LSB. Vi du bién d6i s¢ 0,375
sang s& nhi phan. Ta lam nhu sau :

0375 x 2 = (?3,75 0 (MSB}

075 x 2 = @5 1 = 0,375 = 0.011
056 x 2 = @O 1 (LSB)
L 4

e Chuyén tir s6 thdp phdn sang s6 Hexa . Quy tac bién d6i hoan toan
tuong ty, nhung thay vi chia hodc nhan véi 2 ta phai chia hoac nhan véi 16. Vi
du : Bién déi s6 175, 265625 sang s6 Hexa. Ta 1am nhu sau :

175 : 16

10due 15
= 175 = AF.
10 : 16

0,265625 x 16 =?, 25 4

l — 0,265625 = 0.44h
025  x16=@0 4

0du 10

Két qua : 175,265625 = AF . 44h.

e Chuyén doi giita so nhi phdn va sé hexa. Vi co s6 cha hé dém Hexa 12
R=16= 24, nén mdi s6 hang trong diy s6 Hexa tuong ing ding v6i mot nhém
4 bit chia s6 nhi phan. Vidu :

6B2h = (0110 1011 0010),
9 &

-t

—
LL OLIO 1011 . 010011 = 3§B.4Ch.
¥4
1

‘l'_ T ik
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4. Cong hai s biéu dién trong ciing hé¢ dém

Quy tic cong hai s6 trong cling h¢ d€m co s6 R hoan toan gidng quy tic
cong hai sd trong hé thap phan (R = 10), nghia 13 : Cong ¢6 nhé 14n lugt hai s6
hang c6 cing trong 56, k¢ tir s6 hang c6 trong s6 nhd nhdt dén trd len.

e Vi du 1. Cong hai 56 nhj phan 4 bit :

1010+ 1011 =N =?

Trudc hét ta cong hai bit ¢é trong s6 thép nhat (LSB) :

0+1=1.

Vay viét s6 1 vao bit LSB ciia k&t qua N. Ti€p theo cong hai bit trong 58 cao
hon lién ké :

1+1=2.

Nhung & hé dém nhi phan, céc bit chi c6 thé 12 0/1. Hon nifa hai bit lién ké
nhau cé trong s6 gdp d6i. Do d6, thay vicho kétqua 1 +1=2,1a viét s8 0 vao
bit trong s6 tuong fng clia N va "nhé 1" sang cong voi bit ¢6 trong s& cao hon.
Qud trinh ci tiép dién cho t6i cap bit MSB. Néu ki hiéu C la s6 nhé mang sang
(Carry = C), ta c6 so d6 biéu dién trinh ty cOng hai s& nhi phan & trén nhu sau :

C:1010
XXX X
1 001 1=11
+
101 0=10

1010 1=21 _
Ta th&y, két qua cong hai s6 nhi phan n bit s& 12 mot s6 nhi phan cé thé cé
- d6 dai t6i da n + 1 bit.
Vi du 2. Cong hai s6 Hexa : A34E + 76B4. Ta cé
C:10 1 1
XXX
N A3 4 E = 41806
. 7 6 B 4 =_30388

11 A 02=721%
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Phu luc 4. Téng hgp mach logic t§ hgp tir cac phin
tit logic co ban

Bai todn dat ra 12 : xudt phdt tir bing chan If bi€u di&n ham logic, hdy diing
cdc phén tir logic co ban (VA, HOAC, PAQ) hoac cdc phén tir logic van nang
(NAND hay NOR) dé€ xay dung mach thu¢ hién him logic dd cho trong béng

chén Ii. Cic budc tién hanh nhu sau :
- 1. Tim ham logic twong dwong dudi dang biéu thire logic

Tir bing chan I, ta c6 thé tim dugc hai biéu thic logic tuong tmg dang
tuyén chudn toan phdn hoic hoi chudn toan phn.

a) Dang tuyén chudn todn phdn (con goi 13 dang téng ciia céc mintéc). Vi
du cho bang chan 1f cia ham 3 bién Q (A, B, C) & bén canh. Dang tuyén chudn
toan phdn clla né duge thanh lap BaNng chan Ii
nhu sau :

T.Tuw hang

O
m

A | QA B C)

¢ Tim céc mintéc tuong tng véi
céc hang cia bang chan If c6 Q(A, B, 0
C) = 1. Méi mintéc 1a mot tich logic 1
cua du cic bién doc 1ap A, B, C sao
cho tich d6 bang 1. Do dé c4c bign
trong mintéc c6 thé 13 chinh né, néu
bi€n & trong hang c6 gid tri 1 ; hoic
phai & dang phi dinh, néu bién trong
hang c6 gid tri 0. V&i bang chan 1i d5
cho, ta ¢6 cdc mintéc san '
hang 1: ABC
hang 3: ABC
hang 6 : A.B.C
hang 7: ABC
* Dang tuyén chudn toan phdn 13 tdng cdc mintéc vira tim dugc -
Q(A,B,C) = ABC + ABC + ABC +ABC (1)
Néu quy uéc mot céch hinh thirc t6 hop gid tri logic ctia cdc bién doc lap &
mdi hang ciia bing chan If chinh 13 s6 nhj phan bidu thi s6 thit ty clia hang dé,
thi dang tuyén chudn toan phan (1) dvoc viét gon lai nhu sau :

o]0 0
ol1] A

o o O O
-
= O
= @

~N O O AW N
—
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QA.B, O =x(,3, 6, 7), quy uéc A = LSB, C = MSB. Cich viét nay hiéu
la: Q(A, B, C) 1a téng céc mintéc viet & céc hang s6 1, 3, 6, 7 trong bang chan
Ii. 86 thi ty cdc hing duge ma hod bdj s nhi phan twong ing véi 16 hop gid tri
logic cha céc bien doc lap A, B, C; vsi quy udc A 1a bit c6 trong s6 thip nhat
(LSB) va C 12 bit c6 trong s6 cao nhat (MSB).

b) Dang hoi chudn toan phin (con goi la dang tich ciia céc maxtéc). Dé
thanh 13p dang hoi chudn toan phén ta Iam nhu sauy -

* Tim cdc maxtéc tuong ting v6i cic hang ciia bing chan If 6 Q(A,B,C) =
0. M&i maxtéc 1a téng logic ciia dit cic bign ddc lap, sao cho t6ng do bing 0.
V1 vay cdc bién trong maxtéc c6 thé 1A chinh né néu hién trong hang cé gid trj 0
logic ; hodc phai & dang phl dinh, n&u bi&n trong hang c6 gid tri 1 logic. Véi
bang chan li d4 cho, ta cé cdc maxtéc sau :

hang0: A+ B+ C,

hing2: A+B+C,

hang4: A+B+C,

hang 5 : A+B+C.
¢ Dang hQ'i chudn 1odn phén Ia tich cia cdc maxtéc vira tim duoc ;
Q=(A+B+C). (A+E+C).(A+B+E}.(K+B+E) 2)
Cling c6 thé viét dang h6i chudn toan phén (2) du6i dang rit gon :
(A, B, C) =TI(0, 2, 4, 5) ; quy uéc A = LSB, C = MSB.

Céch viét nay hiéu 12 : Him Q ciia ba bi€n logic A, B, C bing tich cia
maxtéc viét & cdc hang 56 0, 2, 4, 5 clia bang chan I, véi quy wdc A Ia bit c6
trong s6 thap nhat va C 12 bit ¢c6 trong s6 cao nh4t,

2. Lam t6i gian ham chudn toan phén. Sau khi tim duge mot trong hai
ham chuin toan phdn da trinh by & trén, ta phii ti€p tuc 1am t6i giin no, dua
vao céc tinh chat va dinh 1i di trinh bay & phu Iuc 1.

* Néu chon dang tuyén chudn toan phin (1) thi:
Q= ABC+ABC+ABC+ABC
= AC(B+B)+BC(A + A) = AC + BC (3)
* Néu chon dang hoi chudn toan phén thi :
Q=(A+B+C) .__(A+§+C).(A+B+E).(K+B+E:')
= [(A+C)+BY(A+O) + B [(B+O)+ A)Y(B+T)+ B)]
= (A+C)B+0C) (4)
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> Dy

a) b)

Hinh PL.4. Vi dy vé t8ng hop mach logic 16 hop
3. Xay dung mach logic
Trén co s& cic bidu thic logic t6i gidn tim dugc, ta tién hanh xay dung
mach logic.

* C6 thé dung cdc phdn tif logic co bin VA, HOAC,DAO dé xay dung
mach logic. Hinh hinh PL4a, b tuong tng 12 céc mach logic x&y dyng theo quan
he (3) va (4). |

¢ Ciing c6 thé ding chi c4c phdn tir NAND, ho#c chi céc phdn tir NOR dé
x&y dung mach thod mén quan he (3) va (4). Tuy nhién :

— Gdp dang hdm t6ng cda cdc tich ta nén ding céc phdn tir NAND dé xay
dung mach th s& don gidn hon. Vi du quan he (3) :

Q= AC +BC = AC + BC = (AC) (BC) | )
Ta phi ding 4 phdn tit NAND hai ddu vao d¢ xay dyng mach theo quan he
(5). Ban doc ty v& ldy mach. '
— (dp dang ham fich ciia cdc t6ng, ta nén ding c4c phén tir NOR dé xay
dung mach thi s& don gidn hon. Vi dy quan he (4) :
Q=(A+C)B+0C)
=(A+CO)B+C)=A+C)+B+C) | (6)

Dung 4 phén tir NOR hai d4u vao s& xay dung duge mach thoa min quan hé
(6). Ban doc ty v& 14y mach.
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74..
74..

Phu Iue 5. Mét s IC mic dé tich hop nhé, ho TTL

.00 : 4 NAND hai d4du vao
01 : 4 NAND hai ddu vio, cuc gép dé ngd

74...02 : 4 NOR hai ddu vao
74...27 : 3 NOR ba ddu vio, cyc gép dé ngd
74...32 : 4 OR 2 ddu vao
74...15 : 3 AND 3 d4u vio, cuc g6p hd
" 74..30 : 1 NAND 8 déu vao
74..04 : 4 NO
74..05 : 4 NO, cyc gép ho
74...86 : 4 XOR hai ddu vao
74...125; 74...126 : 4 phén 1t dem (buffer) 3 trang théi.
Phu luc 6. Mst s6 IC ho CMOS, SS|
4011 ; 54/74HCO0 : 4NAND 2 ddp vio
- 3 54/74HCO03 : 3NAND 2 ddu vao, cuc méing hé
4023 ; 54/74HC10 : 3NAND 3 ddu vao - :
4012 ; 54/74HC20 : 2 NAND 4 ddu vao
4068 ; 54/74HC30 : NAND tdm ddu vao
- 3 S54/74HC133 : NAND 13 diu vio
4001 ; 54/74HCO2 : 4 NOR 2 d4u vao
4025 ; 54/14HC27 : 3 NOR3dduvao
4002 ; 54/74HC4002 : 2 NOR 4 diu vao
4078 - : NOR8dduvio
4081 ; 54/74HCO8 : 4 AND 2 ddu vao
4073 ; 54/74HC11 : 3 AND 3 ddu vao
4082 - 1 2 AND 4 ddu vao
4071 ; 54/74HC32 : 4 0R2 ddu vao
4075 ; 54/74HC4075 : 3 OR 3 ddu vao
4069 ; 54/74HC04 : 6NO
40106 ; 54/74HC14  : 6 trigo Smith ddo
40098 | _ : 6NO 3 trang thdi
4070 ; 54/74HCS6 ¢ 4 XOR hai ddu vao.

208
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Phu luc 7. So d6 chan mét sé IC sit dung & phin

thuc hanh

+Vee 16 14 13 12 11 10 8
160 MO .31 0O 0 M n

A CLKRCEM/mload C D

D 74190/74191

@

G

>

QB _n
I I A Y
2 3 4 5 6 7 8

+Vee 15 14 13 12 11 10 8
160 1 MO O MMM M

16 15 14 GND12 11 10 9
L

K, Q g, K; Q @, J

) 7476

W15 14 13 12 11 10 9
=X o o O o I e I o O s Y

2E A 213 213 214y 215 28

Qo @y Qp Gy Qg Qs Qy

D 74153
€ B 13 1z 14 1l; 15 GND
0T O O OO
1 2 3 4 5 6 7 8
e 156 14 13 12 11 10 9
o N oM ononQ
f g a b e d e
) TA46/7447
_ B
B C LTRBORBI D A GND
0 6 O O 0
1 2 3 4 6§ 6 7 8

D 74138
A B C E; E: E; QfGND
I O 4 0 9
i 2 34 5 6 7 B
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*Vee 13 12 11 10 9 8
O o300

D

*
@7 GND

Ve 13 12 11 10
0N M0

9 8
[1 11

b L Q;J

i ’a |GND
| N Ll

0 0 o e | I i
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
7400 7420
13 12 11 10 9 8 W 1o 15 g 47 2° 2' 22
mEnNalalsEels o000 n&ann
14|[t]|[b![t| 18 15 14 13 12 11 10 9
) 74151
f[>]’_] [‘{>‘,’J [‘D‘?JGND 1 2 3 4 5 6 7 8
I 0 O 0 Y 38 I I 0 9
1 2 3 4 5 6 7 Is 1z 14 I3 8 8 EnGND
7414
o/
B[] 23 ] +Vee
I‘C 23]A3
9q 12322212019 18 1716 15 14 13 l. [ 22 g,
L1 R 2
22 2 D E, E, 050,00, G ¥ ZHA
' : A>B ] @ 21,
) 74154 A=B ] 2'[1 B4
Q, Q,Q, Q, Q, 0, Q a A 2 A
o Qi Q,Q, Qs G0y 0, Qy Qy
DO OO U T2 GNDQ 220 B,
12345678 & 1011GND _

Hinh PL.7
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PHAN THYC HANH

Phdn ndy gidi thiéu mot s§ bai thuc hanh chon loc, nham gitip ban doc cing
¢d i thuyét va c6 ki nang thuc hanh.

Baisé 1
MACH DA HAI PHIEM BINH DUNG KHUECH THUAT TOAN

1. Muc dich
Muc dich cia bai nay 1a :

- Kiém ching su hoat déng ciia so d6 co ban mach da hai phiém dinh ding
khué&ch thuit todn.

— Kiém chiing diéu kién lam viéc ca so d co ban mach da hai phi&m dinh
dung khuéch thuat todn. Thdy duge tdc dung diéu khién cia dién tr& méic song
song véi ty C trén so d6.

Trude khi lam bai nay, hdly doc K1 lai I thuyét (muc 2-5 vi 2-6-1 chuong 2).

2. Sa dé _
Hinh 1 t.h {4 so d6 thyc hanh, trong d6 chon :

Hinh 1.th. Bai thue hdnh s6 1
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— Khuéch thuit todn loai thong dung nhu pA 741, LM324...

~ Ry =Rg; = 10kQ ; Repq =0 + 100kQ ;

Roaz = 0+ 10kQ ; Ry = 22KQ ; Reas =0+ 47KQ ; Ry =220Q ; C= 4,7uF
(ty hod, cuc 4m cia tu n6i véi "mdt"). Den LED nhé d€ quan sit dao dong clia
mach. Vi mat ngudi ta ¢é thé lwu giit hinh anh trong thai gian 1/25s, do dé dé
thdy 15 va dém dugc sy "nhdp nhdy” ciia LED, mach duge tinh todn dé€ phét ra
dao dong vuong géc tdn s6 khong qud khoang 5Hz.

3. Trinh ty cic thao tac

a) Lip mach theo so d8 hinh 1 t.h.

b} Dit Repp = 10kQ = max. Dat Res; = 0 = min. Déng khod K sang viurf
1, ta duge so do co bin clia mach da hai phi€ém dinh. Vi R| = Rga; = 10kQ thi
u, la mot ddy xung vudng géc voi d6i xing tdn s6 :
1

I= AR, T Re)C

V6i Reay =0, Ry = 22kQ, C=4,7F thi
N 1
(2,27 x10%x4,7.107°

Diing d6ng hé bdm giady d€ x4c dinh khoang thdi gian giita 20 l4n "nhdp
nhdy” sing — t8i cha LED. Tir d6 suy ra tdn s& cia u, va $o sdnh véi k€t qua tinh
toan (1-1).

c) Tang din Ry s€ thdy su nhdp nhdy clla LED cham dan (f giam).

d) Kiém chiing diéu kién 1am viéc cha so dé.

Diéu kién dé mach da hai phi€m dinh hinh 1.th lam viéc, tao ra day xung
vudng gbéc tin s@ 14 : Tri s6 tuyét d6i clia dién 4p trén tu C (u') phai c¢6 kha
ning dat va vugt trj s6 u*. Néu [u~| khong thé dat t6i [u*| thl mach khong thé
tao dugre ddy xung vudng géc. '

f ~ 4Hz (1-1)

Do d6, néu ta mic them dién tr& Ry + Rca3 song song v6i y C bing cdch
chuyén khod K sang vi tri 2, thi d6 16n ctia Ry, + Rcp3 58 quyét dinh sy lam
viéc chia mach. Ta s& kiém ching diéu nay. LAm nhu sau :

e Diit Reps = R, = 10kQ (Rgpy = max). Lic d6, diéu kien dé [u~| > |u*| 13

RGI + RCA3 2 Rz + RCAI {1-2)
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Ta gidm Rcp g vA Reps vE 0. Mach khong thé dao dong va dén LED khong
nhdp nhdy vi Rg; = 10kQ < R, = 22kQ.

e Tang ddn Ry 3 cho t6i khi bit ddu thay LED nhédp nhdy. Ding € mét do
Rea3 d€ kiém chimg diéu kien (1-2).

® Tang R4 1én mot gid tri nho, mudn mach 1am viéc ta lai phai ting Reas
lén gid trj tuong iing. ; :

Hién tugng trén da duge sit dung vao trong nhimg img dung thuc t&, da trinh
bay & hinh 2-13, muc 2-6-1.

Bai sé 2
MACH PINH THOI 555

1. Mue dich

Muc dich bai nay nhim gidp ban doc 1am quen vdi viéc sit dung [C.555 dé
tao mdt xung don vudng géc hodc tao mot didy xung vudng gée tin s6 f. Péng
thi ciing hinh dung duge ing dung cia nd.

2. S¢ 46 thuc hanh

Hinh 2,th 13 so d6 clla mdt mach bdo dong khi ¢6 trom dot nhdp, dung cic

[C.555. Trude khi lam bai nay, hidy doc ki lai 1f thuyét vé IC.555 (muc 3-6,
chuong 3). Hoat dong c¢ia mach hinh 2.th nhw sau :

-

4

1 min
100ka e[ 1 Iokn

A 10kn

4]
7
1uF
) 2 0,1p
DEt

1
o ' [] s00ka

LED
| .
K,
_{ b)

&)

S00uF

Hinh 2.th. Bai thuc hanh s6 2
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Mach gém hai IC.555, n6i theo so d8 mach da hai don 6n (IC.555A) va so
d6 mach da hai phiém dinh (IC.555B).

Khod K| d€ déng ngudn cung cdp +5V vao mach. Khod K, tugng trung cho
mach kiém tra phdt hién c6 trom dot nhap. Khi ¢6 wém vio, khod K, ty dong
déng lai, Khi Ky mé, déng K, mach dugc cap dién nhung khong hoat dong vi -
chan kich thich 2 chia 1C. 555A dugc dat dién 4p khong d6i +5V, Chan ra s6 3
cha né cé dién ap bang 0V, Chan nay néi véi chan s6 4 cha IC.555B nén mach
da hai phi€m dinh 555B ciing khong lam viéc duge. Trong cdc 1C.555, chan s6 4
goi 1a chan "ngdt", Khi dién 4p dat & chan nay la dudi 0,7V thi IC khéng
hoat dong.

Tai thoi diém t;, khod K, déng, dién dp trén tu 2uF dat & chin 2 ciha
IC.555A dot ngot gidm xudng 0V, kich thich cho mach 555A lam viéc, va & dau
ra 3 s& cho mot xung don, bién do khoang 4,5V, véi d(’) rong xung :

ty -—llxlOQxSOOlO F
= 55s = 1 phiit ( min),

Xung nay din tGi chéan 4 ¢ia IC.555B va mach 555B s& hoat dong trong thoi

gian ton tai xung. Chan ra s6 3 cda IC.555B sé phédt ddy xung vudng gdéc tin s0 :
4
f= 7 l 7 4 i 500Hz
(1072 +2,10°).0,1.10F
Day xung niy diéu khién déng/cit kho4 transistor 2N2222 va cdi s& kéu &
tdn s6 500Hz trong vong khoang 1 phiit.

3. Trinh ty thao tic

® Méc mach theo so d6 hinh 2th. Chd ¥ 1a cuc "~"-clia cdc ty hod S00pF,
2uF déu néi vé phia "mét".

¢ Déng K, sau d6 déng K, cdi s& kéu trong vong khoang lphul

e Chi y : Néu khong ¢6 loa thich hgp dé€ 1am cdi bdo dong (Dong tiéu thu
ciha loa duéi 200mA, dién 4p +5V) thi ta c6 thé thay loa bdng dén LED, n6i truc
ti€p vao chén ra 3 cia IC.555B (hinh 2.th b). Liic d6 tu 0,1uF ndi gitta chan 2 va
1 cha IC.555B phai thay béng tu hod 10uF, bdo ddm t4n s6 cha ddy xung ra &
chan 3 1a duéi SHz. V6i tdn s6 nay ta méi quan sat duge sy nhap nhdy cha LED.

Vay, néu thi nghiém thay loa bing LED, sau khi déng khod K,, LED s&
nh4p nhdy lién tuc trong vong khoang 1 phiit.
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Baisé' 3
- ~
TONG HOP MACH LOGIC TO HOP

1. Muc dich

Muc dich ciia bai nay 1a kiém chiing phuong phap téng hop mach dya trén
céc phdn tir logic NAND hosc NOR, da trinh bay & phu lyc 4. Dong thdi ciing
kiém chiing ting dyng ciia mach gidi ma 1 /N va clia mach chon kénh trong viéc
téng hop mach logic t6 hop (xem muc 8-4-3 va 7-3-3)

2. So d6 thuc hanh .

Ta xay dung cdc mach logic thuc hién bii todn téng hop mach sau : Hay
x4y dung mach logic t8 hop véi ba bi€n vao A, B, C sao cho né thoad man bang
chan li sau (bang 1th).

Bang 1.th
0 Bién vao Bién ra
N C B A QA B, C) Q, (A, B, C)
0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 1
2 0 1 0 0 1
3 0 1 1 1 0
4 1 0 0 0 1
5 1 0" 1 1 0
6 1 L1 0 1 0
7 1 1 1 1 1

a) Ditng cde phdn tit NAND dé x8y dung mach. Ta 1am v6i vi dy xay dung
mach thuc hién ham Q((A, B, C). Ham Q,(A, B, C) ciing s& lam tuong ty. Theo
néi dung téng hop mach d trinh bay & phu luc 4, ta c6:

Q,(A,B,0)= ABC+ABC+ABC+ABC
= AB+ AC+ BC
- AB+AC+BC=AB.AC.BC.
Ta ¢é so d6 mach & hinh 3.th ; tai 1a mot LED.
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A
B — % 7420
.Q,{AB.C)
3 2200
c— 3 7400
4
LED

Hinh 3.th. B3 thye hanh s6 3
b) Ding mach chon kénh MUX dé x4y dung mach

Nhu dé irinh bay & muc 8-4-3, cit mot mach chon kénh c6 thé thue hién mot
quan hé logic cho trude. Vay & day ta phai ding hai mach chon kénh c6 it nhat
8 ddu vao théng tin (vi du 1C.74151), dé thyc hién hai ham Qi(A, B, C) va
Q,(A, B, C). Ta c6 mach hinh 4.th. '

+5V
L] |C 1} .C
. | meo N
Is : '__IS 2200
L, T
+5V L
ls - ED - LED
lg 74151 H1s 74151
IT I_T
A——20 Sp—— A—2° ] S S—
B——21 B—21
Cc——22 c—22
= =

Hinh 4.th. Bai thire hanh 56 3
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c) Dang gidi ma 1/N dé xdy dung mach.

Nhv da trinh bay & muc 7-3-3 ta ¢6 thé ding mot mach giai ma 1/N dé thuc
hién nhiéu quan h¢ logic cho trude. S6 ddu vao cha gidi ma 1/N phai it nhat
biing s& bién doc 1ap cha bang chan 1i. O day ta chon 1C.74154, 6 4 d4u vio va
16 d4u ra tich cyc thdp. Ta c6 mach hinh 5.th,

Qg p— 1
a, b 7 7420
A ——120 Q,p Q,(A.B.C)
B —— 2" Q p —
02 Q b— 2200
r 23 Qs p
Qe p LED
74154 Q; p
— 1
- ] 7420
e E o— — Q,(ABC)
9B T 2200
- h—
3—
- LED
Qs p—

Hinh 5.th. Bai thuc hanh s6 3
3. Trinh ty thao tic
e L4p cdc mach theo cdc so d6 hinh 3th + hinh 5th.

e Kiém tra tinh ding d4n ctia cdc so d6 bing cdch tudn tr dat 1én cac ddu vao
A, B, C t6 hop cdc bi€n logic cho & bang chan 1i. Theo dai k€t qua & déu ra iing
véi méi té hgp. N&u déu ra c6 gid tri 1 logic thi LED s& sang, ngugc 1ai s& t8i.

Bais6 4
THUC HANH SU DUNG BO PEM

1. Muc dich

Muc dich bai nay gidp ban doc :

— Thuc hanh néi tang cac IC dé€ md rong dung lugng bo dém. Péng thoi
cling bi€t c4ch tao 1ap bs d&m v6i chu trinh dém cho trudc.
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~ Thyc hanh thanh 1ap bo dém vdi s6 xung dém c6 thé thay déi theo 1ap trinh.

— Thuc hanh sir dung che IC dém 74190 hoac 74191 dé tao 1ap mach chia
tdn s6 v&i s6 chia c6 thé thay déi theo 1ap trinh.

2. Néi ting cdc IC dém, thanh 1ap bé dém cé chu trinh dém xdc dinh
Muc 5-5-1 da trinh bay cdch ndi tdng cdc IC d&m 4 bit thong dung. Muc 5-5-2
ciing da dé cap téi cdch tao 1ap bo dém voi chu trinh d€m cho trude.

Hidn thj LED
H anad chung H
j /\

e

7447 ‘ 7447
ey
r : a
2 7400

xung 7 ey Q 17 g Q,
gmY [P0 2° 22 2" 2° RCE o 2°* 2% 2' 2°

D CLK 74100 D CLK 74190

En 2° 22 2" 2° En 2 22 2! 2°

1 B =
' D ClB A. _[.3 )

+5v

Hinh 6.th. Bai thyc hanh s8 4

Hinh 6.th sir dung hai 1C.74190 néi ting dé tao thanh b dé€m c6 dung
lugng N, = 99. Sau d6, ding phan tit NAND 3 ddu vio n6i nhw trén hinh v&,
va dat cdc mic logic x4c dinh lén cdc ddu vao dt truée A, B, C, D ciia céc IC
74190. Bing céch d6, ta d3 tao lap duge & hinh 6.th b¢ dé€m thugn ¢6 chu trinh
dém tir 28 dén 52. Nghia 12 mach bt ddu dém tir néi dung nap truée 28, dén s
51 (tc 1a d€m duge 23 xung), néu ¢ xung tdi nita (xung thit 24) thi n¢i dung
b6 dém tr dong trd v& s6 28 d€ c6 thé bit ddu mot chu trinh d€m mdi. So do sir
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dung hai hién thj 7 thanh d€ hién thi k&t qua & clra ra bo dém. Viéc ndi hién thi
7 thanh véi 1C.7446/7447 d4 «rinh bay & muc 7-5-2. Ciing & trén s dd, bén canh

- a ~ - 3 . = k]
phin t NAND ba diu vao ghi 2 7400, ¥ néi ring : Hiy st dung ba trong bén

phan tit NAND hai ddu vao clia IC 7400 d€ tao nén phin tit NAND ba ddu vao.

Trinh ty thao tdc :
¢ Nghién cttu mach hinh 6.th va thuyét minh hoat dong ciia mach :
¢ Lap mach theo so dé hinh 6.th.

» Déng K sang vi tri 3 d€ nap s6 dit trude 28 vao bo d€m. Sau d6 K sang vi
tri 4. Bo d€m bat dau lam viéc khi ¢6 xung dém di t&i.

¢ Quan s4t hién thi 7 thanh dé kiém tra chu trinh lam viéc cta bo dé€m.
3. Thanh lap bé dém véi s6 xung dém c6 thé thay déi theo lap trinh

Ding hai IC.74190 va hai IC.7485 ndi v6i nhau theo so dé ciha khéi @ &
hinh 7.th.

Bing cdch dit trén moét cira vao ciia bo so sinh 7485 s6 N' khéc nhau, ta s&
tao dugc bo dém véi s6 xung d€m c6 thé thay déi theo lap trinh (nghia la theo
viéc dit s6 N' vao mach). Vi du & trén hinh vé thi N’ = 48. Hoat dong cita bo
dém nhu sau : Déng K; sang vi tri b, bd dém bj xo4, ddura A = B cia b so
sdnh s& c6 gi4 tri O logic va c6ng NAND sd 2 sé m& dé xung dén ¢6 thé t6i bo
dém. Chuyén K, sang vi tri a, b0 d€m s& bt ddu d&€m tir s6 0. Khi d&€m duge 48
xung thi ddu ra A = B ciia bo 50 sdnh s& chuyén sang 1 logic, c6ng NAND s& 2
déng, chin xung dém, va b d€m ngung lam wec Mu6n dém 14n khdc, ta lai
déng K, sang b sau d6 chuyén sang a.

Hiy méc mach nhu khéi @ va thao thc theo trinh ty & trén, Quan sdt hién
thj dé kiém chitng két qua dém c6 ding N' = 48 hay khong. Thay d6i N' biing
cdch dit lai cdc mige logic trén mot cira vio bo so sdnh va lai kiém chiing sy 1am
viéc clia bd d&€m trén hién thi.

Sau khi thirc hanh xong phdn nay, gift nguyén mach cia kh&i @ va chuyén
sang thuc hanh theo muc 4 & duéi day.
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4. Sit dung bo dém lam mach chia tan s0

Muc 5-6-2 da trinh bay vi¢c sit dung bo d&m lam mach chia tdn s& clia mQt
diy xung vudng goc. 3 day ta hay kiém chimg su hoat dong clia mach chia tdn
c6 thé lap trinh, ding cic IC d€m 74191 hodc 74190. Méc mach chia tdn nhu
kh6i @, hinh 7.th. Hoat dong clia mach nhu sau : S6 chia N x4c dinh tuy ¥ duge
dat trén cac ddu vao A, B, C, D. Diy xung ¢6 t4n s6 £ c4n chia duge dua vao ddu C
clia bo dém. Khéi dong déng K, sang b, s6 N dugc nap vao bo dém. Sau dé
chuyén K, sang a, bo dém s& dém ngugc day xung vao c6 tdn s6 f cin chia, bt
d4u tir N. Khi noi dung bo dém bing O thi & ddu ra M/m xu4t hién mot xung va
ddu RCE tr dong tut xuéng O logic. S6 N lai duge nap vao bo dém va mét chu
trinh dém nguoc méi lai dugc thuc hién. Vay cf N xung vao s& cho & ddura
M/m 1 xung. K&t qua 12 & ddu ra M/m sé& c6 day xung tan s6 f/N.

D& kiém ching su 1am viéc ctia mach chia tdn @, ta sir dung thém hai mach
dém. Mach dém @ cung dém day xung tin s6 f vao mach chia tin. Mach d€m @
dén day xung tdn 58 f/N & ddu ra mach chia tdn. Néu mach chia tdn hoat dong
dting thi hién thi ctia hai kh6i dém @ va @ phai chénh nhau N ldn. Vi du & trén
hinh 7.th, chu trinh d&m ciia kh6i @ [a 48 xung, n€u N = 6 thi hién thi cia khoi
@ phai 13 8. Thay d6i gid tri N dat vao mach chia tdn (N = 6, 8, 12) va quan sit
cdc hién thi dé kiém ching tinh diing din ciia mach chia tan.

Trinh ty thao tdc nhu sau : Mic mach nhu hinh 7.th. M& khod K3. Déng K,
sang b roi chuyén sang a. Dong K; sang b réi chuyén sang a. Cu6i cling dong
K dé dua xung dém vio va quan sét cic hién thi d€ kiém chimg.

Chi v : Trong bai thyc hanh nay, ddy xung dém ldy tix mach da hai phiém
dinh, tao 1ap tir IC.555. Tan s6 ddy xung dém 14y tir 5 + 10Hz.
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Baisé 5
MACH LOGIC DIEU KHIEN THEO TRINH TU VA CHU TRINH

1. Muc dich
Muc dich cta bai nay 12 gidi thiéu v6i_ban doc mot 1ng dung clia mach
logic dé diéu khién nhiing hoat dong c6 tinh trinh tu v chu trinh.

2. So d6 thuc hanh

Phan 1i thuyét da gi6i thiéu ting dung cila mach giai ma 1/N, cua thanh ghi
dich, v clia bod dém chay vong dé diéu khién nhitng hoat dong c6 tinh trinh tur
va chu trinh.

Hinh 8.th & day 13 mach diing gidi ma 1/N (IC.74154) d€ diéu khién sy thip
sdng tuan tr va chu trinh clia 4 dén LED. Trén so d6 xung d&€m ldy tr mach da

hai phi€m dinh ding IC.555, tdn s6 5Hz. N6 ding dé cdm chich cho sy thip
sdng tudn tu coa cdc LED. '

1
- 7476
1 Dﬂ_j . QI‘.\ - §| Q1
_ I ——dR,CLK
—d En 2 Qp ] LED O
TN % Qb - 220a
22 5, Q,
Qe QG p—— 5
—¢ o2 ® —qR,CL LED 1
— B Q‘D-—
2 -
[2_" A 74191 B TS Qg 45, Q|
] dR ,CLK]
. Qpb— | j_ LED 2
Q;pb— —
g3, Qy
> CIK _ : —
xung —qEa : RCU LED 3
- 1
dém Toad 2. 7476
T
K a ' .

"L

Hinh 8.th. Bai thuc hanh s6 5

Suu tam béi: www.daihoc.com.vn

222



3. Trinh ty thao tac

e Lip mach theo hinh 8.th.
 Giai thich hoat dong cia mach.

» Khéi dong déng K sang b, sau chuyén sang a. Quan sét trinh ty thip sing
ciia cdc LED dé kiém chimg hoat dong ciia mach.

Bai s6 6
HIEN THI 7 THANH KIEU TUAN TU

1. Muc dich

Muc dich bai ndy nhim gidi thiéu cdch mic mach hién thi 7 thanh k decad
theo kiéu hién thi tudn ty.

2. So do6 thue hanh

Dé€ x4y dung mach hién thi 7 thanh k decad {(cdn goi 1a hién thi k digit),
mot cdch ty nhién nh4t 12 ding k hién thi 7 thanh n6i riéng r& véi k mach giai
ma BCD/7 thanh (vi du IC.7446), va cho ching hién thi d8ng th¥i (song song).
Tuy nhién, n€u k 16n (vi du k = 8 ching han) thi h¢ théng hién thi s& phic tap,
s6 mach giai m& BCD/7 thanh cén nhiéu, he théng diy ndi cling rat phiic tap.

Dua trén tinh chat 13 mit con ngudi cé thé luu giit hinh anh trong vong
1/25s (giay). Do d6 thay vi hién thj déng thdi k decad, ta diéu khién cho hién thi
tudn tu timg decad, mién sao bdo dam chu trinh hién thi-cha k decad 1a nho
hon 1/25s (thudng chon 1a 1/100s)). Lic d6 ta c6 cdm gidc nhu k decad cing
song song hién thi. _ _ '

Hinh 9.th 12 mach didu khién hién thi tufn ty 4 decad hién thi 7 thanh. Cic
ddu vao cing ki hiéu (a, b, c, ..., g) clia cd 4 hién thi 7 thanh déu néi chung véi
nhau, va néi vdi cic ddu a, b, ..., g clia chi mot mach giai md BCD/7 thanh duy
nhat (IC.7446). Nhu vay, cdc tin hi¢u & clra ra 1C.7446 déu ciing dat 1én ca 4
hién thi. Tuy nhién, chi hién thi 7 thanh n3o dugc néi véi ngubn +5V, thong qua
khod transistor & trang thdi din, méi dugc thip sdng dé hién thi s6 thap phan,
tuong ing v6i s6 BCD dat & cira vao cha IC. 7446. Diéu khién su déng tudn ty
ctia bdn khod transistor theo cdc xung nhip la mach diéu khién trinh ty, gém
1C.74190 va IC.74138 (tua nhu d khio sit & bai s6 5, hinh 8.th).
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Hinh 9.th. Bai thyc hanh s6 6

Bo nh¢ vong (xem muc 9-2-2) ding d€ lwu giir 4 s6 BCD 4 bit va chiing
duoc tudn tu goi ra theo cic xung nhip. Chinh cdc xung nhip, théng qua mach
1am tré s& diéu khién cho phép cac IC. 74138 va 7446 1am viéc. Mach 1am wré ¢6
thé chi gém 2 phdn tir DAQ néi tdng. Trong qu4 trinh thir nghiém, néu thay cdn
tang thoi gian tré thi n6i tdng 4 phdn tir DAO hoic hon.

Trén hinh 9.th, cac ddu ra Q, + Q7 chia IC gidi ma 74138 1a tich cuc thap.
Dé diéu khién déng khod transistor lai, yéu cdu tin hi¢u dit & cuc g6c phai &
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mic logic cao. Do d6, & céc ddu ra Q, + Q3 phai ni them mot phan tir DAO, ki
hi¢u bing cdch them mot khuyen tron (ta cé thé ding IC.7414 gém 6 phan

tr DAQ).

Xung nhip tdn s6 100Hz 14y tir mach da hai phi€m dinh, tao lap tir IC.555.

d&n
t { A
74190 | Q8 —
0 0
38wy _ 2 ra
1 1
218 74153 218 7415
1E 2t 1E %€
15 - L 5 - L
28— 1 Co—— 1l
8y 1l , ¢y 1y
r—l
az——1 11, S 2 10, 8
— | d#n
8, 10, Ca 1l, 7446
by —] 21, o2,
by a1, »s d— 2,
2
b, 21, _ 92 2, S
by 2, dy 21,

Hinh 10.th. Bai thy hanh s6 6

Viéc tim mua dugc bd nhé vong & trén thi trudng 1a khé. N€u khong cd, ta
c6 thé thay th€ bd nhé vong & hinh 9.th bing cdc IC dén kenh 74153 (hinh
10.th). Nhiém vu ctia mach d6n kénh hinh 10.th 12 bién déi tudn ty bén s6 BCD
4 bit ajbic;d; (i = 0 + 3) ti¥ vao song song thanh ra n6i ti€p dé din tdi IC.7446.

Mach hién thi 7 thanh k decad ki€u hién thi tudn ty ding dac biét thich hgp,
khi n6 dugc coi 1A thiét bj ngoai vi dé ghép ndi véi bo vi xir 1i. Liic d6 két qua
duéi dang ma BCD va cdc tin higu diéu khién hién thi tudn ty déu dugce giri ra tu
bo vi xir 1i.

3. Trinh tu thao tac

+ Mic mach nhu hinh 9.th ; trong dé bo nhg vbng. c6 th€ thay bing céc vi
mach dén kénh, ndi theo y‘}{}h

1 (g..,t.h. .
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¢ Thuyét minh hoat dong cia so dé.
* Dat trude 4 s6 BCD ajb;c;d; (i = 0 + 3) theo ¥ muén (chd ¥ 14 céc s6 nay
phai nho hon hay béng 9) vao cic ddu vio thong tin clla mach ddén kénh.

*» Déng khod K & hinh 9.th sang a, r8i chuyén sang b. Sau d6 din xung nhip
vao IC.74190. Quan sat hién thi 4 decad xem ¢6 hién thi diing b6n s6 BCD da
dat trude khong. ‘

Két lugn. Trén day 1a sdu bai thyc hanh tuong d6i chon loc. Bai s6 6 miéc
mach kha phiic tap. Téc gia dua ra trude hét nhidm gidi thiéu thém cho ddy di vé
mach hién thj 7 thanh k decad. N&u ban doc thyc hanh dugc bai nay thi cang t6t.
Néu khong thi ban doc ciing nén tim hiéu ki dé nim vimg cdc cich méc hién thi
7 thanh k decad.

Ti€p theo, dudi day s& th6ng ké cdc linh kién cdn thiét d€ phuc vu cho sdu
bai thuc hanh trén. S¢ d6 chan cdc IC ¢dn dung xin xem & phu luc 7.

THONG KE CAC LINH KIEN CAN DUNG

1. Cac vi mach

* 1 vi mach khuéch thuit toin uA741 hoic LM 324,

o Hai IC.555 |

* 1 vi mach NAND hai ddu vao, IC.7400

¢ 1 vi mach NAND bén ddu vao, [C.7420

* 1 vi mach DAO, IC.7414

» Hai vi.mach dén kenh 8 ddu vao thOng tin, IC.74151
* Hai vimach dén kénh kép, 4 ddu vao thong tin, IC.74153
¢ 1 vi mach giai mil/16, IC.74154

» 1 vi mach gidi md 1/8, 1C.74138

* 3 vi mach dém thap phan, IC.74190

e Mot vi mach dém nhi phan 4 bit, C.74191

* 2 vi mach so sénh 4 bit, IC.7485

* Hai vi mach J-K va S-R Flip-Flop, IC.7476
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+ 3 vi mach giai ma BCD/7 thanh, IC.7446/7447

® 4 hién thi 7 thanh LED, loai anod chung.

2. Céc linh kién phu

s 10 den LED.

e Cic dién tro, tu, Ban doc tr thdng ké dua theo céc s¢ dé thuc hanh.,

e Day dan 18i cing, ¢ = lmm.

3. Ba bang 16 cdm dung d€ cdm cdc IC va thuc hién viéc ghép noi.

4, Nguédn cung cdp +5V, 1A. C6 thé 1y 1ap ghép ngudn cung cép theo s¢
d6 hinh 11.th,

W,
*
~20vh @, o aa 7805 sV
+
W, ==3 1500 — Q1pF
uF
L A1
+
= 1500 L
o T 0.1pF
7905
5V

Hinh 11.th. Mach ngudn cung cdp 5V
Trén 50 d8, bién 4p BA v6i cuon day thir cfp c6 diém giiva. Ti s6 bien dp :

W 202
*TW, 16

'Kb

Mach chinh luu cdu 1A vA céc 8n 4p 7805, 7905 déu 1a céc vi mach dé&
kiém trén thi trudmg.
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Chirong 1. KHAI NIEM CO BAN VE KI THUAT XUKG S&

MUC LUC

Loi gidi thiu
Ma ddu

1-1. Cac théng s6 déc trung cla tin hieu xung
1-2. Day xung

1-3. Cac phan tir tuyén tinh R-C trong mach tao xung
1-4. Khoa transistor

1-5. Khuéch thuat toan lam viéc & ché do khoa
1-6. Mach logic - Murc logic

1-7. Céc phan i logic théng dung

1-8. Ung dung clia cac phén tir logic théng dung
1-9. Tdng quan vé c4c vi mach logic

1-10. Mach logic ho TTL va CMOS

1-11. Nhimg chi ¥ khi sir dung cac IC logic

1-12. Giao dign gita cac phén ti ho TTL va CMOS
Céu hoi va bal tip chuong |

Chuong 2 - CACMACHTAO XUNG HOAC BUGC NHAY
DUNG TRANSISTOR HAY KHUECH THUAT TOAN
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2-1. Mach so sanh tuang ty va ing dung

22, Ung dung clia mach so sanh tuang ty

2-3. Mach tao xung don dung transistor

2-4. Mach tao day xung vudng goc diing transistor

2-5. Mach tao day xung vuéng géc dung khugch thuat toan

Trang

1
14
17
19
23
26
27
35
37
38

44

44
49
50
33
55

2-6. Mot s8 (ng dung clia mach da hai phigm dinh ding khuéch thuat toan 58
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3-1. Cécloqi FLIP - FLOP : 67
3-2. Ung dung ciia FLIP - FLOP 74
3-3. Mach phat xung don (Mach da hai don 8n) ding NAND/NOR 77
3-4. Mach da hai phiém dinh ding cac IC s6 78
3-5. Bo da hai 4047 va 74121 82
3-6. Vi mach thai 555 {timer 555) 85
3-7. M6t s6 Ung dung thuc t& cda IC.555 88
3-8. Mach tao day xung vuéng géc dung tinh thé thach anh. 92
Cau hi va bai tap chuong 3 92
Chuong 4 - MACH SO SANH SO - BO SO HOC VA LOGIC 95
4-1. Mach so sénh s6 (digital comparator) 85
4-2. Vi mach so sanh 74xx85 96
4-3. Bf s8 hoc va'logic 98
4-4, Ung dung clia c&e phép tinh logic trén hai to&n hang nhi phan n bit 101
Céau héi va bal tap chudng 4 104
Chuong 5 - CAC BO PEM VA UNG DUNG | 105
5-1. Khai niém chung vé bd dém 105
5-2. Mét s8 vi mach d&m khong ddng bd 108
5-3. Mot s8 vi mach déng bd thong dung 109
5-4. Vi mach dém chay vong 40178 112
5-5. Sr dung céc vi mach dém 113
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Chuong 6 - THANH GHI VA THANH GHI DICH

@-1, Khai niem vé thanh ghi (Register)
6-2. Thanh ghi dich (Shift register)
6-3. Sir dung thanh ghi dich

Céu hdi va bal tap chuang 6

Chuong 7 - CAC MACH BIEN POI MA - HE THONG HIEN THI

7-1. B& ma hoa thap phan

7-2. Mach gidi ma 1 tit N
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Chuong 9 - CAC BO NHO BAN DAN
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9-5, M6t sé chip vi mach nhé
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9-7. Mot s& (g dung clia céc bé nhd ban dan
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