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LOI GIOI THIEU

Cung voi su tién bé cia khoa hoc va cong nghé, cac thiét bi dién tu dang va sé
tiép tuc duoc ung dung ngay cang rong rai va mang lai hiéu qud cao trong hau
hét cac linh vuc kinh té ki thuat cing nhu doi séng xd hoi.

Viéc gia cong xut li tin hiéu trong cdc thiét bi dién tu hién dai déu dua trén co
s0 nguyén li s6 vi cdac thiét bi lam viéc dua trén co sé nguyén li s6 c¢6 nhing uu
diém hon hdn cdac thiét bi dién tu lam viéc trén co s6 nguyén li tuong tu, ddc biét
la trong ki thuat tinh todn. Bdi vay su hiéu biét sdu sac vé dién tu sé la khong
thé thiéu duge doi vdi ki su dién tu hién nay. Nhu cdu hiéu biét vé ki thudt s6
khong phdi chi riéng déi véi cac ki su dién tiu ma con doéi véi nhiéu can boé ki
thuat cac nganh khdac c6 su dung cdc thiét bi dién tu. Dé dap ung nhu cau lon lao
nay, anh Vi Duc Tho cén bo gidng day Khoa Dién tu - Vién thong Truong Dai hoc
Bach Khoa Ha Noi da chon dich cuén "Co sd ki thuat dién tu sé — Gido trinh tinh
gidn" cia Bo mon Dién tu Truong dai hoc Thanh Hoa Bac Kinh. "Co sd ki thuat
dién tu sé6 — Gido trinh tinh gidn" la mét tap gido trinh dugc soan thdo dé day
cho sinh vién trong Truong Dai hoc vdi thoi gian 120 tiét (khéng ké thoi gian thuc
nghiém). Gido trinh nay gidi thiéu moét cach hé thong cdac phén tu co bdn can dung
trong cdc mach dién tu so, két hgp véi moét s6 mach dién hinh, gidi thich cic khai
niém co bdn vé céng dién ti s6, cdc phuong phdp phan tich cing nhu cdc phuong
phap thiét ké logic co bdn. Toan bo gido trinh bao gom nhing kién thic co bdn vé
cdu kién ban ddn, mach cong logic, co sd dai s6 logic, mach logic té hop, cac mach
trigo, cac mach logic ddy, su sdn sinh cdc tin hiéu xung cing nhu su sua dang
xung, cdc khdi niém co bdn vé chuyén doi sé6 — tuong tu va tuong tu - s6. Tat cd
gom 8 chuong. Sau méi chuong déu cé phan téom tat noi dung dé doc gid dé dang
ghi nhd, cac cGu hoéi goi y va cac bai tap dé doc gid kiém tra muc dé nam kién
thic sau khi hoc méi chuong. Cach cdu tric giGo trinh rdt logic di ti don gidn
dén phuc tap, tit dé dén kho, phan trudc tao tién dé kién thuc cho phan sau. Cach
trinh bay vdn dé ré rang khic triét. Noi dung ting chuong rdt chat loc, b6 qua
duoc nhitng dén dat toan hoc dai dong, nhung vén ddm bdo tinh co bdn, cét 16i
cia vdn dé, cic khdi niém mdi duge nhdn manh ding muc. Trén co sé cdc kién
thitc co bdn kinh dién gido trinh dd c6 gang tiép can cdc vdn dé hién dai, dong
thoi lién hé véi thuc té ki thuat. Vi du trong gido trinh hiu nhu da b6 qua cdc
mach dién xdy dung trén co sé cGu kién roi rac ma chu yéu néi vé cac mach dién
xay dung trén co sd mach té6 hop vi dién tu (IC). Trong khi chi yéu gidi thiéu cac
hé thong xay dung trén co sd cac IC ¢6 nhé va cd trung binh da thich ding dé
cap dén cdc hé thong xay dung trén co sé cac IC ¢o lon va siéu lon.

Ching téi nght, doc gido trinh nay, déc gid mau chong ndm duogc nhitng van dé
c6t loi clia ki thuat dién tu s6, tang cuong nang luc gidi quyét cac vdn dé ki thugt
trong thuc té cung nhu béi duong nang luc tu hoc.



Bdi vay cuon sach gido trinh nay trude hét thich hop cho déc gid mudn tu hoc.
‘ac hoc sinh cao ding ki thudt nganh Dién tu - Vién thong, lam tai liéu bé tro
ho sinh vién cac truong dai hoc, va néi chung cho tdt cd nhang ai quan tam dén
1 thuat dién tu sé.

Cing can néi thém riang thuat ngit tiéng Viét ching téi dung trong bdn dich nay
a can cu vao cdc thugt ngit dugc ding trong qud trinh gidng day tai Truong Dai
:oc Bach khoa Ha Néi, rat co6 thé c6 nhitng thudt ngit chua théa dang, mong doc
1d gan xa goép y kién, Cac y kién xin gui vé Khoa Dién tu — Vién thong, Truong
Jai hoc Bdach khoa Ha N¢i hode Nha xudt bdn Gido duc.

Xin tran trong cam on.

DO XUAN THU

Chu nhiém
KHOA DPIEN TU - VIEN THONG
TRUONG DAI HOC BACH KHOA HA NOI



Chuong 1
NHUNG KIEN THUC CO BAN VE CAU KIEN BAN DAN

1.1. CAC KIEN THUC CO BAN VE VAT LIEU BAN DAN

1.1.1. Vat liéu dan dién, cach dién va ban dan -

Trong doi séng hang ngay cing nhu trong thuc tién san xudt, moi nguoi déu biét
rang, bac dong nhom sat... 1a vat liéu din dién t6t ; con nhua, sd, da, thay tinh...
la vat liéu. cach dién t6t (du cho c¢d cao ap dat vao van khong cd dong dién chay
qua ching ).

Dac tinh din dién cua vat liéu ban din nidm gita dan dién va cach dién.

Vi sao vat liéu lai ¢d tinh din dién khac nhau nhu vay ? nguyén nhan can ban
la & cach lién két gitta cdc nguyén tu voi nhau va k&t cdu ban than nguyén tu
trong vat liéu. Chung ta déu biét rang, nguyén tu dugc tao thanh ti hat nhan mang
dién duong va cac dién tu mang dién am, cdc dién tu chia thanh nhiéu tang vay
quanh hat nhan va khong ngiung chuyén dong.

Vat liéu ddn dién : So sanh tuong d6i v6i vat dan khac, trong kim loai, cac dién
ti 16p ngoai cia nguyén tu bi hat nhan hut yéu ; cd rat nhiéu dién td khong bi
rang budc vdéi hat nhan trd thanh dién ti tu do. Nhfxng dién tU tu do nay trd thanh
~cdc hat dian mang dién. Dudi tac dung cua dién truong ngoai, ching di chuyén co
huéng va hinh thanh dong dién. Do dé kim loai dan dién t6t nhat.

Vat liéu cach dién : Trong vat liéu cach dién, luc rang budc véi hat nhan cua
cac dién tu rat lon ; ching kho cd thé tach khoi hat nhan, nén s6 dién tu tu do
cuc ky it ; do d6 tinh nang din dién rit kém.

Vat liéu ban dén : Cdu tric nguyén tu cua vat liéu ban dan tuon'g doi dac biét.
Cac diéen tu 16p ngoai khong dé dang tach khdi lién két véi hat nhan nhu vat liéu
dan dién, ma cing khong rang budc qud chat v8i hat nhan nhu vat liéu cach dién.
Do do, dac tinh din dién cla nd nam gita vat liéu dan dién va vat liéu cach dién.

1.1.2. Hién tugng dan dién trong vat liéu ban dan sach

Vat liéu ban dan thudn khiét dugc goi 12 ban dan sach ma dac trung vé tinh
ban dan phu thudc nguyén t6 hda hoc. Hat dan dién cia ban din sach la dién tu
hoac 1a 16 trong.



Lé tréng. DE lam r6 16 tréng la gi, dau tién ta hay quan sat cdu tric nguyén
U cua hai nguyén t6 ban din la Ge va Si bidu thi trén hinh 1.1.1. Chung cd dac
liém chung la tang ngoai cung déu cd 4 dién tu. Cac dién tu nay dugc goi la dién
U hoa tri. Nguyén tit ¢ hda tri bing s6 dién t& héa tri cua ching. Vay Ge va Si
a cac nguyén to hoa tri 4.

Khi vat liéu ban ddn Ge, Si dugc ché&
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1guyén ti gan ké xung quanh. Hai nguyén
U ding canh nhau ¢ mét doi dién tu gop
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Hinh 1-1-1. So d6 cdu tric phing cua nguyén tu
Si (a) va nguyén td Ge(b).
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Hinh 1-1-2.
53 dé biéu thi méi lien k&t Hinh 1-1-3.
16ng hoa tri cua tinh thé Si. SO d6 cdu tric tinh thé ban din sach.

o] nhiét d6 nhat dinh, do chuyén dong nhiét, mot s6 dién tu gop chung thoat
khoi su rang buoc véi hat nhan trd thanh dién ti tu do, dé la hat din dién tu.

Diéu dang chi y ¢ day 1a, sau khi mot dién tu g0p chung trong do6i da trd thanh
lién tu tu do thi dé lai mot 16 trong, nhu hinh 1.1.3 bigu thi. Da cg mot 16 tréng
nhu thé, thi dién td gop chung trong déi ké can rat dé dang roi vao 16 tréng do,
tao thanh sy di chuyén cta cac dien ti gop chung. Su di chuyén nay, du xét vé
hiéu qua hay xét trén hién tugng, déu giong su di chuyén cia hat mang dién tich



duong. D& phan biét voi sy di chuyén cta dién tu tu do, ta goi day la su di chuyén
cua 16 tréng. Hat mang dién tich duong 4y la 16 tréng.

Vay 16 tréng ciing la loai hat mang dién. Khi dat dién 4p lén vat liéu ban dan,
thi'cd hai thanh phan trong dong dién chay qua nG : thanh phén dong dien do dién
td tu do di chuyén co huéng va thanh phan dong 16 trong do dién ti gop chung
dich lap 16 tréng. Su khac nhau cua hai thanh phadn nay la dién td mang dién am,
con 16 tréng mang dién duong. Vay trong vat lieu ban din, khong nhing co hat
dan la dién ti, ma con cd hat din 1a 16 tréng. D6 la dac diém quan trong cua su
dan dién ban dan.

Vat chdt van dong khong nglng, chuyén déng nhiét lam cho trong vat liéu ban
dan khong nglthg san sinh ra dién td tu do va déng thoi xudt hién cac 16 trong co
s6 lugng tuong dng. Vi dién t& 1a 16 trong duge sinh ra thanh cap, nén ta goi ching
la cap dién ti - 16 trong. Mat khac, trong qua trinh van dong, dién ta va 16 tréng
gap nhau, trung hoa dién tich. Qua trinh ngugc lai dé dugce goi la tai hop. Su phat
Xxa va tai hgp cua cap dién ti - 16 tréng thudng can biang trong diéu kién nhiét do
nhat dinh. Khi 4y, tuy qua trinh phat xa va tai hgp khong nging dién ra, nhung
s6 cap dién tu - 16 tréng vAn git nguyén mot gia tri nao dd.

1.1.3. Hién tugng dan dién trong ban dan pha tap

Su phan tich trén day la d6i v6i ban dan sach don tinh thé. Trong loai vat liéu
dd, tuy rdng cé thém hat mang 16 tréng, nhung sé lugng toan thé hat mang van
rdt it, kha nang din dién van kém, cho nén dung dung it, nhd phuong phip khuéch
tan tap chdt cd ich vao ban din sach don tinh thé nén diéu chinh chinh xdc dugc
dac tinh dién cta vat liéu ban dan.

Vi duy, khuéch tan moét lugng nho B vao don tinh thé Si thi s6 luong hat mang
16 tréng trong vat liéu ban din tang manh, lam cho kha niang din dién tang manh,
nho vay vat liéu ban din ¢ dng dung vd cung quan trong.

Chdt ban dén P. Hinh 1.1.4 (a) trinh bay so d6 cdu tric lién két déng hoa tri
do nguyén ti Si va B tao ra sau khi khuéch tdn B vao don tinh thé€ Si.
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Hinh 1-1-4. @
Khuéch tan tap chat vao ' U
don tinh thé Si : 3
a) Khuéch tan B tao thanh -
ban dan P ;
b) Khuéch tdn P tao thanh
2 -
ban dan N.

(Mii tén chi vao 16 trong) (Mii tén chi vao dién )

Vi s0 luogng nguyén tit B rdt nhd so vdi Si nén cdu tric tinh thé ban din can
ban khong d6i. Ta biét rang, B la nguyén t6 hda tri 3, cd ba dién ti 16p ngoai.
Nén khi nd cung v6i nguyén ti Si tao thanh lién k&t déng hda tri thi hinh thanh



6 trong. Khuéch tan tap chat B réi thi méi nguyén td B déu cung cdp mot 16 tréng,
am cho s6 lugng hat mang 16 tréng trong don tinh th€ Si tang lén rdt nhiéu. Vat
iéu ban dan loai nay hau nhu khéng cd dién tu tu do, dan dién dugc chu yéu dua
rao 16 tréng, nén dugc goi la vat lieu ban dan 16 tréng, goi tat chdt ban din P.
[rong chat ban dian P, nong d6 16 trong 16n hon nhiéu néng doé dién td, nén 16
réng dudg goi la hat mang da s6, dién tu la hat mang thi€u sé.

Chdat ban dén N. Néu khuéch tdn nguyén t6 hda tri 5 nhu P, Zn... vao don tinh
hé& Si thi xay ra tinh hinh khdc hdn. Sau khi nguyén td Si va P tao thanh lién
tét.dong hda tri, chi c6 4 trong 5 dién ti l6p ngoai cua P tham gia lién két, con
ai mot dién td rang budc y&u voi hat nhan dé dang trd thanh dién tt tu do. Vay
rong loai ban dan nay, s6 luong hat mang dién ti rdt nhiéu, ching la hat mang
la s6 ; s6 lugng hat mang 16 tréng rit it, ching la hat mang thi€u s6. Chdt ban
lan nay dan dién dugc cht yéu dua vao dién tl, nén goi la vat liéu ban din dién
U, goi tat la chdt ban didn N. Xem hinh 1.1.4b.

1.2. PIOT BAN DAN

1.2.1. Pac tinh cua chuyén tiép PN
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Vay nén sinh ra dién truong
rong tai hai bén vung ti€p giap.
dién trudng nay cd huéng nguogc
‘6i huéng khuéch tan cta dong
'ién, nhu mii tén tu khu vuc N
ang khu vuc P trén hinh 1. 2.1c
hi r6. Dién trudng trong can trd su khuéch tan cua 16 trong sang khu vuc N va
Ga dién tu sang khu vuc P. Trang thai can bang dong xay ra khi dién tich khong
ian vung tiép giap khong tang nita. Khi can bang dong, ving tiép gidp hinh thanh
u thi€u vang hat dan, nhu hinh 1.2.1c bi€u thi, ving dé dugc goi la vung dién

¢) Chuyén tiép PN & trang thai can biing

Hinh 1-2-1. Chuyén dong cua hat dan trong chuyén tiép PN
(Mui tén dudi cung chi dién trudng trong)



tich khong gian, hay con dugc goi la ving ngheo kiét, dd chinh la chuyén tiép PN,
do rong cia nd chitng vai muoi um, c6 thé cho rang chi bao gém cdc ion khong
thé di chuyén duge.

Khi can bang dong, qua chuyén tiép PN khong chi cd su khuéch tan cua hat dan
da s6 (16 trong trong khu vuc P va dién td trong khu vuc N), ma con cé su troi .
dat cia hat din thifu s6 (dién ti trong khu vuc P va 16 tréng trong khu vuc N).
Su troi dat la su di chuyén cta hat didn dugc dinh huéng cua dién trudng trong.
Dién truong trong chi can trd su khuéch tdn cua hat dan da s6, ma lai trg giup
su trdi dat cta hat ddn thiéu s6 sang phia khu vuc dé6i phuong. Vay & trang thai
can bang doéng, ngoai dong dién khuéch tdn cua 16 tréng ti khu vuc P sang khu
vuc N, thi con c6 dong dién troi dat cia 16 trong theo huéng ngugc lai, tdt nhién
bang nhau vé sé tri. Tuong tu, dong dién khuéch tan va dong dién tréi dat cua
dién td cing triét tiéu nhau. Vay nén khong cé dong dién chay qua chuyén tiép
PN trong diéu kién khong cd tdc dong cia dién trudng ngoai hay cua cac yé&u to
kich hoat khac (chang han su kich quang)

~2) Chuyén tiép PN c¢é dién dp thudn ddt vao

Hinh 1.2.2 bi€u thi dién trudng ngoai hudng
thuan dat vao chuyén ti€p PN : cuc duong

cua nguén ndi vao P, cuc 4m ‘cia ngudn ndi vung nghéo ket

vao N. Khi dd, dién trudng ngoai ngugc hudng -

voi dién trudng trong, lam suy yéu dién truong o|®!

trong, nén dién tich khong gian va bé rong p :@ @: N
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dé dang hon vugt qua chuyén tiép PN, hinh + —‘-/—’ingo_o‘/_:
thanh dong dién khuéch tdn l6n. Vé dong |

dién troi dat do s6 rdt it hat din thidu s6 1;h

tao ra, thi anh hudng cia nd déi véi dong ' 1

dién téng la khong dang ké&. Vay chuyén
tiép PN c6 dién 4p thuan dat vao bién thanh
trang thai dan dién, va dién tré cua nd khi
d6 rat bé. .

Hinh 1-2-2. Dién trudng ngoai hudng thuan.

3) Chuyén tiép PN c6 dién dp nghich ddt vao

Hinh 1.2.3 bi€u thi dién trudng ngoai hudéng
nghich dat vao chuyén ti€p PN : Cuc duong
ctia ngudén néi vao N, Cuc am cua ngudn ndi
vao P. Khi dd, dién truong ngoai cung hudng .
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dién khuéch tdan gidm nhé di nhiéu. Dong ::t{:'fropg R
dién troi dat can ban khong déi, la phan cha - 900 4
yéu cua dong dién téng di qua chuyén tiép — 'IL

PN. Dong dién nay (khi ¢ dién ap nghich oV,

dat vao) goi la dong dién nghich. Khi nhiét
d6 khong d6i thi noéng do hat dan thi€u sé
Hinh 1-2-3. Dién truong ngoai hudng nghich.



thong d8i, nén dong dién nghich khong phu thudc dién ap nghich dat vao (trong
7igi han nhdt dinh), vi thé dong dién nghich con dugc goi la dong dién bao hoa
aghich. Vi s6 lugng hat dan thiéu s6 rdt nho, dong dién nghich rdt nhé, nhé xap
<i 0. Vay chuyén tiép PN cd dién 4p nghich dat vao bién thanh trang thai ngat.

1.2.2. Cau tric diot va dic tuyén Von - ampe
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1) Cdu tric dié't

Dist ban dan la chuyén ti€p PN c6 thém day dan ra ngoai va vd boc bao vé .
Xem hinh 1.2.4

Dac diém cta di6t loai ti€p xuc di€ém la dién tich chuyén ti€p PN riat nho, vi
thé dién dung cta chuyén tiép PN rdt nho, thich hgp v6i tdn sé cao (vai tram
MHz). Dac diém cta di6t loai ti€p xuc mat la dién tich chuyén ti€p PN 16n, cho
phép dong dién hudng thuan dat 16n, thudng dung lam bdng chinh luu (nin doéng) ;
nhung dién dung cta chuyén tiép PN 1dn, chi ¢ thé lam viéc v6i tdn s6 tuong d6i
thap. Dist mat Si ¢ dién tich chuyén ti€p PN khd 16n, ¢6 dong qua kha 16n, phu
hgp yéu cdu chinh luu cong sudt 16n. Di6t ti€p di€m Si cd dién tich chuyén tiép
tuong déi nho, dién dung cia chuyén ti€p PN kha nhd, nén thudng lam bdng chuyen
mach (néi - ngat mach) trong mach s6, mach xung.

2) Ddic tuyén von — ampe cua did't

Quan hé gilta dong dién di qua diét chuyén ti€p PN va dién 4p trén 2 cuc anét
catét cua nd dudgc bi€u thi bing cong thic sau :

b8 i
=L (e¥r — 1) = I ¥ = 1) (1-2-1)
I : dong qua didt, I, : dong dién bao hoa ﬁghich

V : dién 4p ngoai dat trén 2 cuc cua diot

KT . . . .
vV, = —q— : duong lugng dién 4p cua nhiét do, véi K = 1,381. 1023 J/K
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g = 16107 C. vay v = & nhiét do trong phong 300K thi

V, = 26 mV

11600’

(1.2.1) la dac tinh von- ampe cda diét ban mA
dan ly tudng (con goi la phuong trinh di6t

ban dan). Khi dién ap thuan dat vao V lon d""’ﬂ _
- 20 thuén

X = + — s
gidp vai lan Vo, eVt > 1 thi dac tuyén P ;
von-ampe ctua diét la moét ham s6 mda, bi€u y
thi thanh doan OA trén hinh 1.2.5. Khi dien = —422 10 0@~

v Fe D [foos 10 V(V)
i ) — dong #4
ap nghich dat vao kha 1én, e¥r = 0 , nghich
I = -1 .0 nhiét do xac dinh thi I_ khong , (uA)
déi (khong d6i phu thudc V), bi€u thi thanh ' :
doan OB trén hinh 1.2.5.

Hinh 1-2-5. Dic tuyén V- A cua Di6t.

a) Phan dong thuan : doan(1l)trén hinh

1.2.5. Khi dién 4p thuan tuong d6i nho, dién trudng ngoai van khéng dp ddo dién
trudng trong, ma dién trudng trong ngan trd dong dién khuéch tan, nén dong dién
thuan van rdt nhd, diét th€ hién mot dién trd 16n. Khi dién 4p thuan vugt qua gia
tri V xéac dinh (V_  dugc goi la dién 4p md, phu thudc vao nhiét d6 va vat
liéu bdng ban dan) thi dién truong trong bi khic phuc, dién trd cta diét rat
nhé, dong dién thuan tang nhanh theo dién dp. V_ cta diét Si thuong la 0,5V,
viung chét cta diét Ge khong r6 nhu vay, nén cé thé cho rang V_ cua diét Ge
xdp xi 0,1 V.

b) Phan dong nghich : doan(2)trén hinh 1.2.5. Khi dat dién &p nghich len dist,
dong dién nghich rit bé. o) nhiét d6 nhu nhau, dong nghich cta di6t Si nhé hon
nhiéu so véi diot Ge (cdp uA d6i voi dist Ge, cdp nA d6i véi di6t Si). Dong dién
nghich cua diét c6 2 dac di€m la : tang nhanh theo nhiét do, trong moét gigi han
nhat dinh cta dién 4p thi khong phu thuoc vao dién ap.

¢) Phan danh thung : khi dat dién ap nghich 16n dén moét gid tri xdc dinh lén
di6t, thi moi lién két dong hda tri bi pha hoai, but ra nhiéu dién td, lugng hat dan
thi€u s6 tang vot. Dién trudong manh lam cho dién ti va dap vao nguyén tu, sinh
ra cac cap dién tu - 16 trong mdi, tang vot s6 lugng hat dan. Hai y&u té nay
din dén hién tugng danh thung dién (Xem hinh 1.2.5). Tuong tung, Vg duge goi
la dién ap nghich ddnh thing. Né&u dién ap nghich dat vao di6t xdp xi hoac 16n
hon Vj, lai khong cd bién phap han ch& dong dién mét cach thich hop thi dong
dién l6n, dién dp cao sé lam di6t ban dan qua ndng dén néi héng vinh vién, d¢
la danh thdng nhiét.

Vi dién trd cua day ddn néi va cia ban than vat liéu ban ddn, ngoai ra
con c¢6 nhiéu nhan t6 khac 4nh hudng, nhu dong dién do ching han, nén dac

tuyén V - A cla di6t thuc sy do dugc c6 khéc it nhiéu so véi dac tuyén V -
A li tuong (1.2.1).

11



1.2.3. Hiéu iing dién dung ciua diot ban dan

1) Dién dung caa chuyén tiép

Di6ét ban dan ngoai dac tinh din dién moét chiéu, con cd hiéu ung dién dung,
ruéc hét la dién dung ciua chuyén tiép. Dién dung nay dugc tao ra trong vung
.gheéo kiét. Nhu da ndi & phdn trudc, trong ving nghéo kiét chi c¢d cdc ion khong
ich chuyén, tuong duong véi dién tich ton tri ; su thi€u vadng hat mang din dién
am cho dién trd sudt kha 16n, nhu la cda dién méi ; D6 din dién cao hon cua
ung P va vung N tuong duong kim loai ; khi cd dién 4p xoay chiéu dat vao thi
ién tich vung nghéo kiét bién déi theo . Hién tugng nay y hét nhu dlen dung, vi
hé& goi la dién dung cia chuyén tiép, ky hiéu la Cy.

Téac dung cua Cy nhu sau :

Né&u cd dién ap thuan dat vao chuyén tiép
'N thi hat didn da s6 chuyén dong téi tiép
iap, s6 lugng dién tich trong vung nghéo

/
: Irutioe Kbi o
iét gidm nho, vung nghéo kiét trd nén hep | } 1 dat dign
]

ap 7hven

on, tuong duong su phdng dién, xem hinh ' [.io_ﬂ]
.2.6a. Con néu cé dién ap nghich dat vao {9 @|@ @,@ldze;ﬁg
huyén ti€p PN thi hat din da s6 rdi xa tiép ”%’9 :@'@ @l®' ; .
idp, s6 lugng dién tich trong viung nghéo ,@,@ @@|
iét tang 16n, vung ngheo kiét trd nén rong "
on, tuong duong su nap dién, xem hinh jhlg
.2.6b. Hién tugng phdng nap dién do y hét (a)
ién dung, chi cd diéu khac l1a dién dung cua :
huyén ti€p C, phu thuoc dién 4p dat vao ' i ks dat

b p Bp 1 2 o p da ao, l |3d/eﬂap
hd khong phai 1a hing s6. Khi dat vao dién I Iruace | ) nghich
p nghich, CB tuy bé nhung dau song song : ll l l
6i dién trd rdt lén cua chuyén ti€p, nén tac ]
ung lai r6 rét. Con khi dat vao dién 4p f,;ﬂ—yég:gg %%: d/eﬂ {;’,o
1an, Cy tuy 16n nhung ddu song song vdi 161@@ @@l@'
ién trd rat nho cua chuyén tiép , nén tac R

ung khéng r6. Vay nén, véi dinh thién dién
p nghich, ta phai chid y dén su tén tai cua
p- Nhét la khi lam viéc 6 tan s6 cao, cang
én xem xét anh hudng cua C; . Thong
1uong gia tri dién dung cda chuyén tiép Cy Hinh 1-2-6. Hi¢u Ung dién dung :
1 vai pF dén mot hai tram pF. a) Phong dién ; b) Nap dien,

(8)

2) Dién dung khuéch tin

Su hinh thanh dién dung khuéch tan khong giéng dién dung chuyén tié€p. Dién
ung khuéch tan la két qud sy tich liy cua dién td trong khu vuc N va lo trong
'ong khu vuc P sau qud trinh khuéch tan.

Hinh 1.2.7. trinh bay (truong hop dat vao chuyén ti€p dién ap thuan) su bién
i nong do hat dan thi€u s6 trong khu vuc P (dién tua) . n, (0) la néng do dién
( tai tiép glap bén khu vuc P. n,, la néng dé dién tu trong khu vuc P khi can
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bang. Khi dién 4p thuan tang, tuong dng véi

xu thé dong dién tang lén la gradien néng

d6 hat mang phai tang lén (vi dong dién . A
khuéch tan ty 1&6 thuan véi gradien néng do) )

Khu vue

Vi vay, su phan bé néng do tit dudng cong
1 bién déi thanh dudng cong 2, tao ra su
tich liy nhiéu hon hat dén, lam tang thém
mot luong dién tich AQ. Nguogc lai, khi dién
ap thuan gidm, su phan bé néng do tu dudng
cong 1 bién ddi thanh dudng cong 3. Nghia
14, néu dién 4p thuan tang hay giam thi tuong
Ung cd su bd sung hay thodi gidam cua hat

dan. Su tich ldy dién ti trong khu vuc P Hinh 1-2-7. «
hoac cua 16 tréng trong khu vuc N bién déi Su bién ddi néng do hat dan thiéu
theo dién ap ngoai dat vao tuong duong voi s6 trong khu vuc P theo dién ap
mot dién dung goi la dién dung khuéch tdn thuan dat vao.

Cp . Gia tri cua Cp ty 1& thuan véi dong
dién. V6i dién ap thuan dat vao, C tuong d6i 16n. Véi dién 4p nghich dat vao, Cp
nhdé dén muc c¢d thé bo qua.

1.2.4. Dic tinh dong mé (chuyén mach) cia diét ban dan
Diét ban din trong mach s6 thudng lam viéc § trang thai déng md. Vi vay chung
ta hét stc chu y diéu kién dong md va diac diém coéng tdc ¢ trang thai déng md.
V6i khdéa ddng md li tudng, khi dong mach thi dién &ap
trén hai ddu cua nd luén bang 0 bdt ké dong dién chay

qua nd la bao nhiéu, khi ngidt mach dong dién chay qua ‘_‘t Vs ___l
phai bang 0 bit k€ dién 4p trén hai diu cua nd la bao
nhiéu; hon ntta thdi gian chuyén ddi trang thai phai la tuc e 'Dl

. b

thi. T4t nhién khda dong md li tudng nhu vay khong tén
tai trong thuc té€.
Hinh 1-2-8.

Di6t ban dan dung lam cdu kién ddng md thi gin ly )
Phuong hudng dong dién

tudng dén muc nao ? Ching ta hay xem xét diét Si. )
va dién ap cua di6t.
1) Di¢u kién dong va dic di€m dong

Ti dac tuyén V - A cua diét ban dan, ta biét rang khi dién ap thuan dat vao
Vy > Vg (V, 1a d,ién ap md) thi di6t bat dau din dién, sau dé dong dién I, tang
nhanh theo V . o) V5 = 0,7V, dac tuyén da kha déc, I, bién d6i kha nhiéu trong
pham vi V; xdp xi 0,7V. Vi vay, trong viéc tinh todn va phan tich mach s6 thyong
lay Vp = 0,7V lam diéu kién din dién cia diét Si. Va khi di6t da dan dién,éa
ap roi trén ndi dugc uée lugng la 0,7V.

ién

2) Diéu kién ngdt va ddc di€m ngit
Tu dac tuyén V - A cha diét ban dan, ta biét rang khi Vp <V, thi I, rdt nho.

Vi vay, trong viéc tinh toan va phan tich mach s6 thudng ldy Vy < V, = 0,5V lam
diéu kién ngat mach cta di6t. Va & trang thai ngit mach, uéc lugng rang I, = 0
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3) Th&i gian hoi phuc nghich i..‘vp_.‘
Trong hinh 1.2.9 khi dién 4p vao V. bién déi tu + 5

F ‘Vl dén - V,, néu diét la khoa déng mé li tudng, v, P ) R,
hi dang séng dong dién qua tai R; cé dang hinh b :
% - o—
1 1 3 3
iong thuan bang R dong nghich = 0 Hinh c¢ biéu fe)
I

'hi dang sdng dong dién thuc t€ : dong thuan bang -ﬁ* ‘
— ¢ dot bién voi dong dién nghich —=—, chi sau = ¥z
Ry, R, — T
‘hai gian héi phuc nghich t . thi dist moi tién dén
rang thai ngiat mach, dong dién = 0. Vi vay, néu V’/RL VIx
‘4n s6 dién 4p vao V, la rat cao, dén ndi bé rong 1 T t
ata chu ky am cta V, bé hon thai gian t_, thi di6t (b)
20n dau tac dung dian dién moét chiéu nia.

Ching ta phai xem xét vdn dé : khi dién ap vao V’/RL r‘—'—‘.t”{—’!l‘ ﬁt

fa bién ti V, thanh - V, r6i ma diét van thong. F1T
Ching ta da biét rang, véi dién ap nghich trén W/R‘

ii6t, dong dién trdi dat la chu yé&u, & trang thai 6n
finh, s6 luong hat din thiu s6 tao thanh dong dién (c)
tr6i dat rat nhd, diét hd mach. Nhung khi di6t dan
iién voi dién 4p thuan dat vao, hat dan da s6 khong
ngung khuéch tan sang khu vuc bén kia-chuyén tiép,
(16 tréng & khu vuc P khuéch tan sang thanh hat dan
thi€u s6 cua khu vuc N, dién td & khu vuc N khuéch
tan sang thanh hat dan thi€u s6 cua khu vuc P) lam
cho su tich trit kha nhiéu hat mang thi€u s6 hai bén chuyén tiép PN. Do dd, béng
1at vao dién 4p ngugc, thi cdc hat dan thi€u s6 hinh thanh dong dién troi dat tuong
v
16i 16n. D6 1a dong dien I = — R—z & thoi diém cd dot bién am, di6t vdn thong. Chi
L.
sau khoang thoi gian héi phuc nghich t_ . dd tiéu tan hét s6 hat mang thi€u sé da
tich tri thi dong dién nghich qua di6t méi ti€n dén I; = 0.

Hinh 1-2-9. Qua trinh qua d6 cua di6t
a) mach dién
b) D6 thi song ly tudng
c) D6 thi song thuc

4) Mach dién twong duong
Cac hinh 1-2-10, 1-2-11 trinh bay mach dién tuong duong dé6i vdi dong dién mot

chiéu cua dist Si. ’
D

+ > +o—|
o R[] =>0V_[_0'7V R

(a) o___o)—;__4J o— ﬂ*% -

— D Tk (@) (5)
0V1 P $0V1 P
+ (b) ~ +

Hinh 1-2-10. Mach di¢n tudng duong gan dung cua Hinh 1-2-11. Mach di¢n tuong dudng don gian :

diot Si : a) thuan ; b) nghich. a) thuan ; b) nghich.
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1.2.5. Cac tham s6 co ban cuia diot ban dan

1) Dong dién chinh luu trung binh cuc dai I D6 la dong dién trung binh hudng
thuan cuc dai duge cho phép chay qua diét trong thoi gian st dung dai, tri s0 nay
dugc xac dinh bdi dién tich chuyén ti€p PN va diéu kién tdéa nhiét. Trong st dung
diét, cdn chu y diéu kién toa nhiét va bao dam dong dién trung binh < I, dé didt
khoi héng.

2) Dién dp nghich cuc dai Vi N&u dién ap nghich dat vao diét dat dén dién &ap
danh thung V,, thi dong dién nghich tang nhanh, tinh dan dién mét hudng caa di6t
bi pha hoai, tham chi din dén danh thing nhiét lam hoéng dist. D€ dist lam viéc
an toan, thuong dién 4ap nghich cuc dai cho phép trén di6t bang moét nia dién ap
danh thung.

3) Dong dién nghich Ip. D6 la tri s6 dong dién nghich khi diét khong bi danh
thung. I; cang nhd thi tinh din dién moét hudng cang tét. Can chu y rang I; phu
thuéc ré6 rét vao nhiét do.

4) Tan s6 cong tic. Dién dung chuyén tiép PN va dién dung khuéch tan cta di6t
la yéu t6 chu yéu giéi han tdn s6 cong tdc, vugt qua gidi han d6 thi diét khéng
thé hién tinh nang din dién mot chiéu nia.

5) Thoi gian hoi phuc nghich t,,. Thoi gian t_ . dugc do trong cédc.diéu kién quy
dinh vé : phu tai, dong dién thuan, dong dién nghich tdc thdi cuc dai. Vi du,
bong dong md Si cd s6 hiéu 2CK15, khi R; = 50 Q, bién do dong dién thuan
va nghich déu 10 mA, thi t . < 5nS (d thoi di€m két thic t . thi Iy = 1mA,
tdc 10% bién do)

6) Dién dung khong thién dp. Khong thién ap la diéu kién khong cd dién ap dat
vao diét. Gia tri dién dung nay bao gém tdng dién dung khuéch tdn va dién dung
chuyén ti€p PN. Vi duy, vdi 2CK15, dién dung khong thién 4p nho hon 5pF.

1.2.6. Diot on ap

Diét 6n ap, mot diét ban dan cd dac tinh 6n 4p dugce sadn xudt chuyén dung phuc
vu cdc thiét bi 6n 4p va mach dién td, né dugc phan biét v8i cdac diét ban dan
khdc cd ung dung chinh luu, tdch sdng v.v...

1) Tdc dung én dp

Dé thdy r6 tac dung 6n 4p cua diét &n
ap, ta hay xét phan nghich cta dac tuyén
V - A cta diét 6n ap, hinh 1.2.12. khi dién
ap nghich dat dén mot gia tri nhat dinh, thi (mJAﬁ
dong dién nghich tang nhanh dét bién, sau
dé dng v6i pham vi bién thién rdt 16n cua = 0
dong dién nghich la pham vi bién thién rat Avy=02V |
nho cua dién ap nghich. Dd 1a hién tugng ;

|
l

T v(Vv)

AI=40mA

S |

danh thung dién. Diéu kién dé su dung dac
tinh 6n 4p ndi trén la trong mach dién di6t
én ap phai cd bién phdp han ch& dong dién
sao cho su danh thung dién khong dan dén
su danh thing nhiét lam hong bdng 6n 4p.

Hinh 1-2-12. Dic tinh dn ap.
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Hinh 1-2-13 a la mach dién tuong duong
wia di6t 6n dap. Tuong dng v6i hinh 1-2-12,

iid tri 6n ap V., = 9,8V. gia tri noi trd tuong 4‘0
luong r, = av _ 02v 5Q (a) £} e
27 AL T 0,04A O——B—: 1’| [ o
Hinh 1-2-13 b. 1a ky hiéu cta diét 6n 4p. (6) o ﬁ o
DZ
2) Nguyén li ddnh thing
Hinh 1-2-13.

Hién tuong danh thung xay ra trong chuyén

iép PN c6 thé do hai co ché& sau day : Mach dién tuong dudng va ki hicu

cua di6t on ap.
Co ché& danh thung Zene (xuyén ham)
thi dién truong nghich dat vao da 16n thi
:dc dién tu dong hoa tri cd thé du nang lugng d€ tach khoi nguyén tu tré thanh
lién tu tu do, tao ra cap dién ti - 16 tréng. Vi lic nay s6 hat mang tang doét bién
1én x4y ra hién tugng danh thdng. &

Co ché danh thung thac ld : khi dién truong nghich dat vao manh, thi nang
ugng hat mang 16n hon, c¢d thé xay ra va cham lam budt ra cac dién tu & 16p ngoai
:ia nguyén -tit. Nhitng dién ti& méi sinh ra nay lai tham gia vao qua trinh va cham
ra bt ra dién ti. Phan dng day chuyén nay lam cho s6 hat mang tang dot bién.

Thuc nghiém ching minh riang : d6i véi di6t 6n 4p cd dién ap V, nho, tic la
rung dién tich khong gian cua nd hep, thi xay ra co ché danh thung Zene. Vung
tien tich khong gian hep, cudng do dién trudng manh, cap dién ti-16 tréng dé sinh
‘a. Nhung qué trinh va cham va phan ung day chuyén lai c6 xdc suat thiap. Déi
761 di6t 6n 4p cé dién 4p 8n 4p V, l6n, tuc la vung dién tich khong gian cia nd
‘ong, thi xay ra co ch& danh thuing thac la la chu y&u. Vi du, d6i v8i béng 6n 4p
3i, thi ranh giéi gita hai co ch& nay 1la 4 + 7V, nghia la cac diét 6n 4p co
/, < 4V thuéc co ché& danh thung Zene, cic di6t 6n dp V, > TV thudc vé co ché
tanh thung thac 16, con cac di6t 6n.ap 4V < V, < 7 V thi thudc vé ca hai co ché
fanh thung.

3) Tham si

a) Dién ap 6n dap : la gia tri dién 4p 6n ap trén hai cuc cia diét 6n ap khi né
am viéc trong mach dién 6n 4p. Gid tri nay cd thay d8i nho, phu thuéc vao dong
fiéen cong tac va nhiét do. Cung loai s6 hiéu dugc san xuidt ra nhung cic diét én
ip cO sai léech vé dién ap 6n ap. Vi du : bong 2CW11 ¢ dién 4p 6n 4p 3,2 + 4,5V.

b) Dong dién cong tdc : la gia tri dong dién cong tdc cia di6t 6n 4p dugc dung
€ tham khdo. Gia tri thuc cta dong dién cd thé nhoé hon, tuy rdng tinh nang én
ip s& kém hon. Gid tri thuc cia dong dién cd th€ 16n hon, kém theo tinh nang dn
ip sé tét hon, nhung tiéu hao dién cing 16n hon ; can chad y khéng vugt tdn hao
'ho phép d€ khoi hong bong.

¢) Hé s6 nhiét do : la hé s6 bi€u thi su anh hudng cia bién d8i nhiét do d6i voi
fia tri dién 4p 6n ap. Vi du : bong 2CW2D cd hé s6 nhiet d6 la + 0,095%/ °C, tdc
a néu nhiét do tang thém 1°C thi gia tri dién 4p 6n ap cing tang thém 0,095%.
riasau V, = 17V ot = 20°C thi 6 t = 50°C :

16 : .



10000 x (50 — 20) x 17 = 17 + 0,48 = 17,48V

NGi chung, béng 6n ap ¢é V, < 6V thi hé s6 nhiét do 12 am, bong 8n 4ap co
V, > 6V thi ¢c6 hé s6 nhiét do la duong (d6 1a dac diém cua hai co ché dénh
thing). Béng 6n 4p cd V, x8p xi 6V bi 4anh hudng nhiét do la khong dang ké.
Vay néu cdn muc d6 6n 4p chinh xac, thudng chon V, co 6V, hoac chon hai bdng
c6 hé s6 nhiét d6 ngugc nhau rdéi mac néi ti€p dé chung bu tri lan nhau.

d) Dién tré dong : 1a ty s6 gitta s6 gia dién 4p véi s6 gia dong dién tuong ung.
Dién tré dong thay d8i theo dong dién cong tac, dong cang 16n thi dién tré dong
cang nho. Vi du, béng 2DW7C, & 5mA thi dién tré dong la 18 Q, ¢ 10 mA thi la
8 Q, ¢ = 20mA thi 1a 2 Q. Ching han, khi dong dién cong tac tang tu 20mA dén
30mA, thi bién thién tuong dng cta dién 4p 6n 4p la :

(30 - 20) x 1073 x2 = 20 x 107> V = 20mV.

5) Cong sudt tiéu hao cho phép : la tham s6 xdc dinh nhiét do tang cao cho
phép. Né&u biét dién 4p 8n 4p cta bdng thi tinh dugc dong dién cong tdc cuc dai
cho phép bang ty s6 giita cong sudt tiéu hao cho phép véi gia tri dién 4p 6n 4p.
Vi dy, béng 2DW7A c6 V, = 6V, cong sudt tiéu hao cho phép 200mW, vay dong
dién cong tac cuc dai cho phep la :

200 mW

6V = 33mA

1.3. TRANZITO

Su ché& tao ra -tranzito
la moét nhay vot vé chat
cua ky thuat dién tu. Hién
nay, ta thuong dung cong
nghé quang khac, khuéch
tan d€ ché€ tao tranzito. Xét
vé cdu tric, ta phan loai
thanh tranzito NPN va
tranzito PNP.

bozd (b) emilo
q (e)

N
N

Hinh 1.3.1 trinh bay c4u

tric tranzito NPN. § colectd (c)

Tranzito ¢é hai chuyén (a)

tiép PN : chuyén tiép emito rbuyen //e,o c/wyeﬂ figr colN) (p
(cuc phat) va chuyén tiép emulo’ coec/o: )
colecto (cuc gop) va ba khu \7,
vuc : emitd, bazo (cuc gée), (& wof P.
colecto. Tranzito co 3 dién

cuc la day dan dién ldy ra b edv) i
tt ba khu vuc ndi trén, ky

hiéu 12 e (emito), b (bazo),
¢ (colecto). Dung chit ban
dian P lam khu vuc emito va
khu vuc colecto, chit ban
dian N lam khu vuc bazo dé

(6) (c)

Hinh 1-3-1. C4u tric va ki hiéu cua tranzito.

2a - CSKT.



du tric nén PNP. Hinh 1.3.1c la ki hiéu cia hai loai tranzito, mai tén cua cuc e
i€u thi chiéu dong dién khi chuyén tiép emito cd dién 4ap thuan, mii tén hudng
a ngoai d6i véi tranzito NPN, muai tén hudéng vao trong déi véi tranzito PNP.
Vguyén ly cong tac cua hai loai tranzito giong nhau. Dudi day gi6i thiéu nguyén ly
ranzito NPN.

1.3.1. Tac dung khuéch dai va su phan phoi dong dién trong tranzito

Téc dung khuéch dai cia mach dién khuéch dai la 14y nang lugng ti nguén riéng
6 nang mic nang lugng tin hiéu ddu vao (nhoé) thanh muic nang lugng 16n hon
wia tin hiéu dau ra.

1) Chuyén déng cua hat dan va sw phin phd'i dong dién

Hinh 1.3.2. trinh bay su chuyén dong cia hat dan trong tranzito.

Nguén + 12 V thong qua dién trd R. dé dat dién 4p thuan vao tranzito.
a) Tinh hinh dién ti phdt xa tit ving e vao viung b

Chuyén tiép e cd dién 4p thuan Vp > Vi, su
thuyén dong khuéch tan manh hon chuyén dong
r6i dat, dién tu cia vung e khoéng ngiung vuot
jua chuyén ti€p PN tdi vung b, 16 tréng cta viung
> khong ngiung vugt téi vung e, cung tao ra dong
fién cuc emito I;.. Do dac di€m ky thuat ché tao,
10ng do 16 tréng vung b rdt nho so vdi néng do
fiéen td vung e, nén dong dién 16 tréng cd thé
0 qua.

b) Tinh hinh khuéch tan va tai hop dién tu
rong khu vuc b : Hinh 1-3-2. Chuyén dong cua hat

~ = o 5 N ~ ~ ; s mang trong tranzito.
Vi néng do6 dién ti vung gan e rit lén, con 5 &

16ng do dién ti vung gan c rat bé, nén dién tu

sau khi dén b thi co thé ti€p tuc khuéch tdn dén c. Trong qua trinh khuéch tan
14y, dién ti luon gap phai 16 trong cta khu vuc b, 16 tréng bi tai hop triét tiéu,
thung nguén cuc b bé sung 16 tréng, tao ra dong dién cuc bazo I;. D& co dugc
1hiéu dién ti khuéch tan dén c, khi ch€ tao tranzito, ngudi ta lam vung b rat
noéng, néng do tap chdt vung b rat nhd, xdc sudt tai hgp sé rat bé.

¢) Tinh hinh cuc ¢ thu thap dién tu :

Khéac vdi tinh hinh xay ra & chuyén tiép e, khi dién ti dén chuyén tiép c thi gap
fién truong nghich. Dién trudng nay can tré dién tu khuéch tan vao khu vuc b, déng
:hdi gom gop cac dién ti khuéch tan tu b dén, tao ra dong dién cuc colecto L.

Trong tranzito cd cdu truc da xét trén, dong dién bao gpm ca dién ti va 16 tréng,
1én d6i khi dugc goi la tranzito ludng hat dé phan biét véi cac loai tranzito ciu
;ric khéc.

2) Tdc dung khuéch dai dong dién

Tom tat sy chuyén dong cta hat dan trong tranzito, hinh 1.3.2 bi€u thi bang
nii tén hudng dong dién t&. Vi vung b rdt mong, néng do 16 tréng lai thdp, nén
fa s6 dién ti khuéch tan tu e sé vugt qua khu vuc b dé€ téi dugc c, tao thanh I
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I

. [ G . .
chi mot phan nhé chay t6i b tao thanh I;. Sau khi ché& tao, ti le i 142 xac dinh,
B

vay nén co thé diéu chinh I bang thay déi I;. T d6 co tdc dung khué&ch dai dong
dién cua tranzito.

Hé s6 khuéch dai dong dién moét chiéu cua tranzito duge bi€u thi la :

—

&3

g = (1-3-1)

Con hé s6 khuéch dai dong dién xoay chiéu cua tranzito dugc biéu thi la :

_ Al~
B = T L (1-3-2)
Ndi chung, g = B
Xét vé quan hé dién 4p, gita b va e la dién dp thuan, V. chi bién déi bé cing
c6 th€ sinh ra bién ddi dang k€ cta Iy (dac tinh thuan cta chuyén tiép PN), nho
tdc dung khuéch dai dong dién cua tranzito, két qua cd dugc su bién d&i rat lon
cia I.. Su bién d8i dong dién nay sinh ra su bién ddi dién ap trén hai dau dién
trd cuc colecto R.. Thanh phén xoay chiéu d6 16n gdp boi lan thanh phan xoay
chiéu V,.. Vay tdc dung khuéch dai dong dién da chuyén thanh tac dung khuéch
dai dién ap.

1.3.2. Piac tinh dau vao va dic tinh dau ra cda tranzito

Dac tuyén V-A cuia tranzito phadn dnh toan dién quan hé dong - ap giita cac cuc.
Trén thuc t& nhitng dac tuyén nay la bi€u hién bén ngoai cua tinh niang dan dién
cac chuyén ti€p PN. Xét & gdc do su dung, dic tuyén tranzito thudng dugc dung.
Céac s6 tay vé bong ban dan thudng cho dac tuyén ddu vao va dic tuyén ddu ra
cua tranzito. Hinh 1.3.3 gi6i thiéu mach dién do diac tuyén tranzito.

1) Ddc tinh ddu vao

D¢ 1a quan hé gita Iy va Vi trong mach
vong dau vao cua tranzito.

- Khi Vo = 0, tuong duong su ngin
mach ce ; quan hé Iy va Vg la dac tinh
V - A cta 2 di6t cd dp thuan néi song song
(mot diét cia chuyén ti€p e, mot didt cua
chuyén tié€p c)

- Khi V. = 2V. Co dién 4p nghich dat
lén chuyén ti€p c thu hdt manh dién tu tu
e, tao thanh I:. Vay véi Vg nhu nhau, thi
I giam nhd, dac tuyén dich sang phai. Hinh
1.34 la dac tuyén dau vao cua tranzito
3DG4C. V6i cac gia tri VCE khac nhau, thi Hinh 1-3-3. Mach do dic tuyén tranzito.
dac tuyén dau vao cd thay ddi chat it. Khi :

Vep du 16n (Vg > 1V), dng v6i mét gid tri Ve 1a s6 dién ti xdc dinh khuéch
tan téi khu vuc b, tuyét dai s6 s6 dién tu nay bi kéo dén c, vi vay dong I; khong
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idm nhé r6 rang khi V. tang thém. Nén dac tuyén
‘du vao chi can cho mot dudng nhu hinh 1.3.4.

2) Ddc tinh diu ra

Ig |
Do 1a quan hé gita I. va V. trong mach vong dau (mA) —
a cua tranzito khi I; 1a tham s6 (xac dinh). Hinh 1.3.5 oo Vee=OV V., =1V

ii€u thi dac tuyén ra cua tranzito 3DG4C. Tu dac tuyén

rén hinh 1.3.5, ta ¢d thé thdy 3 khu vuc cdéng tac cua L
ranzito. e a
) ] 0.041 |
- Khu vuc cat. Tuong ung véi Iy < 0. Do6i véi )] !
ranzito NPN Si, khi V; < V. (V. < 0) thi tranzito b

; 0" 020%06 081 -
10 mach. Nhu ta thdy & dac tuyén thuan cua chuyén 020406 0810 Ve(v)

iép PN, khi V. < 0,5V (Dién 4p vung chét V= 0,5V),
hi viung e can ban khong cd dién ti chuyén sang vung pmisn 1-3-4. Dic tuyén dau vao.
), tuong dng I; = 0, I_ = 0. That ra, khu vuc cat khong
uong uUng trang thai hd mach tranzito, vi
‘huyén doéong nhiét ma tén tai dong dién rat

- R " I(mA)
1thd trong mach cuc colecto. I, goi la dong 50 10 Jo
lién xuyén. Dong dién xuyén nhé dudi A nén w08 20 ¢
thong dugc thé€ hién trén dac tuyén. 30 f 0.6
- Khu vuc khuéch dai. Tuong dng véi dién 20 /- &
ip thuan trén chuyén tiép e va dién ap nghich 10 —r TO-QmA =
rén chuyén ti€p c, thi phan dac tuyén ddu ra 0 70 20 30 Vee(V)

rfan nhu nam ngang, dé 1a khu vuc khuéch dai.

)6i v6i tranzito Si, khi Vg > 0,5V, va véi

tién 4p nghich nao d6 6 chuyén ti€p ¢, thi hau

16t dién phdt xa tu e, qua b, déu dén c, vay [, = I, IB> rdat bé. Khi I; bién déi
Al

AL,

Hinh 1-3-5. Dac tuyén dau ra.

hi I bién déi theo, I khong phu thu¢c didng ké vao V., hon nila >1, tuc

a tranzito khué&ch dai manh dong dién.

- Khu vuc biao hoa. Trong mach dién cta bdé khuéch dai tranzito nhu hinh 1.3.2
yi€u thi, cd dién trd tai. Néu ngudn dién E. khong ddi, khi I tang thi V. giam.
Néu V- bé dén muc lam suy gidam kha nang thu gdp dién td cua colecto, thi I
thong tang hoac tang khong ddng ké theo I ; tranzito m&t di tac dung khuéch
fai, tdc 14 no & trong trang thdi bao hoa. Muc dé bao hdoa phu thuéc Iz va I..
“hing ta goi trang thdi V.. = Vg 1’21 bao hoa gidi han, trang thai V. < Vg, la
[ua bao hoa. Dién 4dp bao hoa V¢ ti 1& thuan véi I. Vi du, tranzito Si cong suit
1ho c¢6 Vg < 0,4V, tranzito Si cong sudt l6n (I. > 1A ) cd Vegs > 1V, tranzito

3. €0 |Vipgl nho hon.

1.3.3. Dac tinh chuyén mach cia tranzito

Tranzito la cdu kién chuyén mach (khda) co ban nhét trong mach s, nd cd trang
hai lam viéc hoac ¢ khu vuc cit, hoac ¢ khu vuc bao hoa, con chi trong khoanh
thdc cta qud trinh qud do (chuyén t¥ bao hoa sang ngat hoac tit ngat sang bao
10a) tranzito méi lam viéc trong khu vuc khuéch dai. Nhu hinh 1.3.6 bi€u thi, khi
lien 4p vao V, = 0 thi tranzito ngat, khi V; = + 3V thi tranzito thong bdo hoa.
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Vi vay diéu kién dong md cua tranzito va dac diém
cong tac ¢ ché do déng md can dugc chung ta chu
¥ dac biét.

+Ec +12V

1. Diéu kién théng bdo hoa va dic di€m

Diéu kién :
Khi bao hoa gioi han,
Vep = Vepss I =Iqg, Iy = Iys Co thé tinh dugce

td mach hinh 1.3.6

Hinh 1-3-6. Chuyén hoa trang thai cong tac

ICS _ EC ;VCES _ —i—g cua tranzito.
(¢ C
I = Ies _ _Ei
BS = B AR
Vay tranzito sé thong bao hoa khi
Be
Iy > Igg = AR (1-3-3)

(1-3-3) la diéu kién lam can cd xét dodn phai chang tranzito théong bédo hoa.

- Dac diém :

Tt dac tinh ddu vao va dac tinh ddu ra, ta biét rang tranzito Si sau khi da
thong bao hoda, Vg = 0,7V, V. = Vg < 0,3V giéng nhu khda ddéng mdé & trang
thai ti€p thong.

2. Pi¢u kién ngdt va dic di€m

- Diéu kién :

Vge <V, = 0,5V (1-3-4)

V, la dién 4p vung chét cta chuyén ti€p e. Tu dac tinh ddu vao ta biét rang,
khi Vg < 0,5V thi tranzito co ban hd mach, vi vay (1-3-4) la diéu kién lam can
cd xét doan phai chang tranzito ngét.

- Dac di€m : Iy = 0,I. = 0 giong nhu cai chuyén mach & trang thai hd mach.

3. Thoi gian chuyén mach

Qué trinh chuyén mach cta tranzito tuong tu nhu diét ban dan, cing cé qua
trinh kién lap va tiéu tdn dién tich, cdn cd thoi gian nh&dt dinh. Tranzito chuyén
tit ngit sang thong bao hoa phai can cd thdi gian dong t  ; chuyén tit théng bao
hoa sang ngat cdn thoi gian ngat t ;.

Xem hinh 1.3.7, day 1a mot vi du cu thé.

Khi dién 4p vao bién ddi nhady vot ti - V dén + Vg, tranzito khong lap tic

1 2 ’
thong dién, ma sau mot thoi gian tré td (tu thoi diém dot bién thuan
V, dén thoi diém I, = 0,1I.,) cong thém thoi gian tang trudng t (d€ I_ tang tu
0,1 I, dén 0,9 I )

Cmax
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Vay t, =ty + tr
Khi dién ap vao
’ién ddi nhay vot tu
+Vy, dén -V, dong
1ién I~ khong lap tuc
vé 0 (hé mach), bao

gom thoi gian ton tri £a= 3V
b, (tu thoi di€m dot 500
oién nghich V, dén Re s
thoi  diém I, = g0k ‘
0,91 ., cOng thém B=20
thoi gian suy giam

tp (d€ I, suy gidm

by 0,91, dén 0,1 s
[Cmax)

Vay tor = t, + te

Noi chung, thoi
gian dong md cua
tranzito t_, tg €O
ns, va top >t to > tp Nghia la, gia
tri thoi gian ton tri t, 1a y&u t6 chu yéu
kdc dinh téc do dong md tranzito t,

4. Mach dién tuong duong

Hinh 1.3.8 bi€u thi mach dién tuong duong
cia tranzito déi voi dong dién mot chiéu khi
iong va khi mé.

1.3.4. Cac tham s6 co ban cua
tranzito

(6)

Hink 1-3-7. Thai gian dong mo cua tranzito :
a) Mach dién ;
b) Dang séng.

(a) (b)

Hinh 1-3-8.
Mach dién tudng dudng :
a) Khi théng bao hoa ;
b) Khi ngét.

Tham s6 cua tranzito dac trung cac tinh nang

iy thuat va pham vi st dung cta nd.

1) Hé sé khuéch dai dong dién

7 - _IS 5= Al I,
I, AT,
. Hinh 1.3.9 trinh bay su khac biét gia Icz_rr el i
3 va B. M.=BAI, Dlg
Il —_—1
I, -1 I ) — s
C2 C1 1 .
=1 —1. B-r ey =fls,
B2 =~ "Bl Ig) - v
¢ ¢ W » 56, " 0
} thich hgp d€ tinh todn tin hiéu xoay chiéu bién Ver
6 nhé. B thich hgp dé€ tinh toan tin hiéu mot
‘hiéu, hodc tin hiéu xoay chiéu bién d6 16n. Khi Hinh 1-3-9. Phan biet B va g.
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dac tuyén cd dang cac duong song song cach déu va bé qua Iopo thi f = B.

So d6 mach dién 1.3.3 dudc goi la bo khuéch dai tranzito méc chung emito vi e
la cuc chung cho ddu vao va diu ra. 8 1a hé s6 khuéch dai dong dién cta bo khuéch
dai tranzito méc chung emito. Hinh 1.3.10 1a b6 khuéch dai tranzito méc chung
bazo vi b 1a cuc chung cho ddu vao va didu ra.

Hé s6 khuéch dai dong dién cua mach
nay la ti s6 giita dong dién ddu ra Al; va
dong dién ddu vao Al, ki hiéu a.

AT,
AT,

(1.3.5)

a =

Do su van dong cua hat dan trong
tranzito ma « = 0,90 + 0,99 = 1.

a (1-3-6) Hinh 1-3-10.

1l -a Mach khuéch dai méc chung bazo.
Giai thich (1-3-6) nhu sau :

va: 8 =

Al = Al + Al

C

g =1
2) Dong dién nghich

a) Dong dién bdo hoa nghich giita cuc c¢ va cuc b, ki hiéu I.p, la dong dién
nghich cua colectos khi hd mach emito, khéng phu thuéc V., va cd gid tri khong
d6i ¢ nhiét d6 cho trudc. Noi chung 1.5, rdt bé, déi vdi tranzito cong sudt nho,
bong G cdp uA, bong Si cdp nA. Néu yéu cdu tranzito lam viéc trong pham vi
nhiét do rong , thi nén chon bdng Si.

b) Dong dién xuyén I-p, la dong dién colectd khi hé mach bazo, nhung tuong
Ung voi dién ap V. nao d6, Iopy = (1 + B) Ipo

Cac dong dién nghich Ip,, Icpo 12 chi tiéu danh gid chdt lugng tranzito. Né&u
tranzito c¢é khuyét tat trong qua trinh ché tao thi Iz, cd tang lén sau thoi gian
st dung.

3) Tham so gidi han

Trong tinh huéng nao dd, néu tranzito lam viéc & ch&€ d6 vugt tham sé gidi han
ciing chua chac bi hong. Tuy nhién, t6t nhat la thiét k& d€ tranzito lam viéc khong
vuot tham s6 gidi han.

‘a) Dong dién colecto cuc dai cho phép I\ f sé gidm nhé khi I = I, (cu thé

2
B = 3 gid tri danh dinh). Thudng d6i v6i tranzito cong sudt nhé thi I, = vai

mA, d6i véi tranzito cong sudt 16n I, = vai A.
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b) Dién ap danh thung :

- Dién 4p danh thing nghich BV, Day la gia tri dién 4p nghich cuc dai cho
ohép dat lén chuyén tiép emito khi hd mach colecto. N&u van hanh vugt BVg,thi
chuyén ti€p emito bi danh thung. Ndi chung cac bong hgp kim co BVgg, tuong déi
a0, béng bé mat cao tdn BV g, cd vai V, tham chi khong dén 1V.

- Dién 4p thung nghich BV g, khi hd mach emito. Sau khi V. tang dén mot
gia tri nhdt dinh thi I, dot bién tang manh, dan t6i danh thing thac la. BV p,
>6 gia tri tuong d6i cao (xdc dinh bdi dién ap danh thuing thédc ld d6i véi chuyén
ti€p colecto)

- Dién 4p danh thing nghich BV, khi ho mach bazg. BV, <BV g,

c¢) Cong sudt tén hao cuc dai cho phép d
colecto P~y. Tham s6 nay quyét dinh nhiét

16 cta bong. Thudng nhiét do lam viéc cuc Ih(mA) |
fai cta bong Si cd 150°C, cua béng Ge c& b /'7'0 20°C
70°C, nhiét d6 cao hon lam héng bong. Hinh . /\ 0'80 p

1.3.11 bi€u dién giéi han lam viéc an toan a . '

cta béng dng véi Py, = Vo X I da cho, . 2 \\\0'\4_
16 1a dudng hypecbol. o -15:0'[2’"'4

< » = o x s sy 0 10 20 30 Vee(V
Ving cta dac tuyén ddu ra nim dudi va ce(V)

bén trai dudng hypecbol la vung lam viéc an
toan. Thudng cd thé md rong vung lam viéc
an toan bing lam mat bdng (lJam mat bang
juat gid, lam mat bang ngadm dau, lam mat
pang phién tdéa nhiét)

Hinh 1-3-11. Vung lam viéc an toan
tuong Ung PcM = 300mW.

1.3.5 Anh hudng cia nhiét d6 dén cac tham s6 cia tranzito

Hau hét cac tham s6 cua tranzito déu phu thuéc nhiét d6. Vay nén cdn nidm
vitng quy luat su thay d6i tham s6 theo nhiét do, dé bado dam mach dién thuc té&
lam viéc t6t trong pham vi nhiét doé da cho.

1) Nhiét dé dnh hudng toi Iqp,

Icgo 12 dong hat dan thi€u s6 khu vuc colecto. S6 lugng hat din thi€u s6 phu
thuoc r6 vao nhiét do. Nghién cdu cho biét rang I, tang nhanh theo ham s6 ma
>la bién s6 nhiét do. NGi chung, khi nhiét do tang 10°C thi I.g, tang gdp doi.
Nhung I.5, cia béng Si nhé hon nhiéu I-5, cia bong Ge. Bong Si chit lugng cao
thi I, < 10nA, nghia 13 vdn dé khong nghiém trong lam.

2) Nhiét d6 dnh huédng toi

B cing tang theo nhiét d6. Hinh 1-3-12 cho thdy rang khi nhiét d6 tang tu 15°C
én 45°C thi 8 tang khoang 30%. Khi dg, véi IB khong déi, IC tang theo nhiét do.

3) Nhiét d6 dnh hudng 16i Vg

D6i véi bong Si thi

Vg = 0,6 + 0,8V.

Dsi v6i béng Ge thi

Vgl = 0,1 + 0,3V.
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Hinh 1-3-13
vé dac tuyén dau

vao cua bdng Si (mI:)‘

tuong Ung cac A V.. =2V
nhiét do -70°C, 0.10- sl
20°C,  150°C. 60} fa e T
Hinh vé cho biét o

v6i I khong d8i, 401 ok

Vie  giam  khi 0.04

nhiét do tang. i

Nd6i chung, He 0 . . el

s6 nhiét do cua —60 0 60 120 7(°C) 00 o8 12 vgc(i)
|Vge | khi dat

dién 4p thuan Hinh 1-3-12. Hinh 1-3-13.

vao chuyén tiép Su phu thudc B cia Su phu thudéc VBE cta bong Si
emitd khodng béng Si vao nhiet do. vao nhiet do.

-2 + -2,5mV/C,
nghia 1a néu
nhiét do tang 1°C thi |Vgp | gidam 2 + 2,5mV. Quy luat nay la chung cho bdng
G va bong Si.

TOM TAT

Noi dung chu yéu cua phéan nay 12 tdac dung khuéch dai, diac tuyén va tham sé
cua tranzito.

1. Tac dung khuéch dai cta tranzito d6i véi tin hiéu xoay chiéu théong qua viéc
diéu khién nang lugng ngudén dé€ ldy ra trén tdi mach ddu ra moét nang lugng tuong
doi 16n.

2. Su chuyén doéng cua dién ti va 16 trong qua cdu trdc hai chuyén ti€p PN cua
tranzito dua tdi tdc dung khuéch dai. o] béng NPN, khi Vg 1a dién dp thuan, dién
td cia khu vuc emito chay sang khu vuc bazo, & vung tiép gidap hinh thanh néng
do6 n_ (0) ti lé v6i Vg, sinh ra dong dién khuéch tan ti 1¢ v6i gradien néng d6. Vi
khu vuc bazo rdt hep nén xdc suat xay ra tai hop ¢ day nhé, phan 16n dién tid dén
dugc colecto, bi dién trudng chuyén tiép colecto thu hit, tao thanh dong dién colecto
I.. Qud trinh trén day ching t6 Vpp sinh ra dong dién tu, nhung phén 16n lai tao
thanh dong colects. Vay Vp da diéu khién I.. Dong dién xoay chiéu I, do d¢ dién
ap xoay chiéu trén tai mach colecto sé 16n hon dong xoay chiéu I; va dién ap xoay
chiéu Vpp. Quan hé Vpp véi I 1a phi tuyén, vi th€ dua vao quan hé ti l& gilta I,

I, voi I, ta goi tranzito luong cuc 1a cdu kién diéu khién dong dién.

3. Tranzito c¢6 thé mac thanh bé khuéch dai méac chung emito, hay mic chung
bazo, hay mac chung colects. Cd the dua vao dac tinh ngoai cda ching d€ phan
tich dac tinh cong tdc cua ching. 3 day ching ta da gidi thiéu dac tinh dau vao
va dac tinh ddu ra cta bo khuéch dai tranzito mac chung emito.

4. C6 thé€ phan dac tuyén ddu ra cta tranzito thanh 3 vung : ving khuéch dai,
ving bdo hoa, viung cat. Dinh nghia vung khuéch dai la vung ma chuyén tiép PN
cia khu vuc e cd dién 4p thuan, chuyén ti€p PN cla khu vuc ¢ cé dién ap nghich.
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vung bao hoa tuong ung véi dién ap thuan trén cad hai chuyén tiép. Vung cat tuong
ing véi dién 4p nghich trén ca hai chuyén tiép. Tuy nhién su phan biét 3 vung la
.uong d6i, § vung bao hoa gigi han khong mdat hoan toan tac dung khuéch dai, ¢
/ung cat dong dién colecto khong tuyét déi bang 0.

5. Tham sé cda tranzito dac trung cho tinh nang va pham vi st dung cta no.
Tham s6 dugc tham khao két hop véi dac tuyén khi thiét k&€ mach. Céc s tay vé
:du kién ban dan cung cdp tham s6 va dac tuyén cua tranzito.

1.4. BONG BAN DAN TRUONG (FET - Field Effect Transistor)

Khi tranzito ludng hat lam phan ti khuéch dai, chuyén ti€p PN cia mach dau
vao" dugc phan cuc thuan, nghia 12 yéu cdu ngudn tin hiéu moét cong sudt nhat dinh.
Irong nhiéu dng dung, chidng han nhu do dién 4p hd mach cia mach hai cuc, diéu
16 d4n dén sai s6 do rdt 16n. Bong ban din truong la phdn tid khuéch dai ma hau
nhu khéng yéu cdu dong dién ddu vao. Bong ban dan truong 1a moét cdu kién ban
14n cd chuyén ti€p PN dung hiéu dng dién trudng diéu khién dong dién... Ngoai
tu di€ém khéng yéu cdu cong sudt cua ngudén tin hiéu (diéu khién bing dién dp tin
niéu), Bong ban dan trudng con cd cdac uwu di€m : tién cho vi mach hda, chiu anh
audng yéu cua buic xa va nhiét d6. Bong ban dan truong, viét tat la FET, ngay
;ang dugc su dung rong rai.

FET dugc phan thanh hai loai 16n : IGFET va JFET. IGFET la tranzito hiéu dng
:rudng cé cuc cia cach dién vdi kénh dan (Isolated Gate Field Effect transistor).
JFET la tranzito hiéu dng trudng chuyén ti€p PN (Junction Field Fffect transistor).
FET 1a cdu kién din dién bang hat din da s6. Dac di€ém dan dién chi bing hat
14n da s6 lam cho nd con duge goi la tranzito don cuc. o) phan nay ching ta sé
xem xét nguyén li lam viéc, ddc tinh va tham s6 cia FET.

1.4.1. IGFET

IGFET dugce ché tao theo cong nghé MOS (Metal - Oxide - Semiconductor tiuc
A cd cdu tric kim loai - oxyt — ban dan)

1. Cdu tric va nguyén li lam viéc

Hinh 1.4.1. trinh bay c&u tric béng MOSFET. Béng ki thuat quang khéc, khuéch
:an va cdc phuong phap khac, ngudi ta tao ra hai khu vuc N trén phién d&€ P. Khu
vuc N bén trai néi véi cuc ngudén (ki hiéu la S - Source). Khu vuc N bén phai néi
v6i cuc mang (ki hiéu lda D - Drain). Nguoi ta gdn mot dién cuc trén tang oxyt
3i0,, vao khoang gita S va D, d6 1a cuc cdng (ki hiéu la G - Gate). DS la cdu
:ric béng MOSFET. Nhu hinh vé, S va phién dé€ néi dat, dat vao dién 4p thuan
Vgs Khi do, dién dung tao ra bdéi G va dé€ cd dién ap Vg, bé mat phién d€ sé
*Am dng cac dién tich am. Néu VGS da lén thi dién tich cAm dng du lén dé hinh
-hanh 16p N, do d¢ lién k&t S va D lai (hinh a). L6p N d6 goi 1a kénh din. Dién
ip V¢ dat dén mic ngudng dé€ tao ra kénh dan, goi 1a dién ap mo, ki hiéu la V.
Vsg cang tang thi kénh dan cang rong ra. Hinh c giéi thiéu ki hiéu MOSFET kenh
1an N, trong d6 B 1a ki hiéu cho phién d&, mai tén chi huéng vao kénh din N tu
>hién d& B. Cuc cdng G cd thé vé ¢ gita hoac lech vé phia S. Cing c6 khi khong
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can vé B, ngdm hiéu
B va S néi nhau ; :
mii tén trén S bidu sV D
thi chiéu dong dién
tt S chay ra ngoai. € (M=t W”‘

Cuc mang D dugc
dat vao diéen 4p
thuan VDS’ do dg sé
c6 dong dién cuc D
mang I, tang theo
Vps- I sinh ra dién prﬁ
4p roi doc theo kénh S
dan, dién thé tang

cao ddn vé phia D. (c)

Nhung khi V4 tang

dén muc lam cho Hinh 1-4-1. C4u tric MOSFET :

VGD < TT thi kénh a) Cong tac tai khu vyc khong bao hoa (VGs > VT, V6D > V1) ;
dan bi that lai & gén b) Céng tac khu vic bao hoa (Vs > VT, VGD < VT)

D, xem hinh 1-4-1b. ¢) Ki hieu.

Khi do I khong tiép

tuc tang theo Vg S& di nhu vay vi, dién tré vung thit lon, dién 4p roi l6n, su
tang thém cta Vg sinh ra 2 tdc dong ngugc chiéu déi véi I, d6 la vung that noéi
rong ra va dién 4p roi trén vung that lén hon, két qua I hidu nhu khong déi.
Thudng goi vung coéng tdc V,p > Vp la khu vuc khong bao hoa (vung tuyen tinh)
va goi vung céng tdc Vip < Vi la khu vuc bao hoa dong dién (ving 6n dong).

Vay MOSFET c6 thé xem nhu khda déng mé (d6i véi tin hiéu di qua S, D) chiu
su diéu khién bdi dién ap cuc G ; khi Vg > V, dién trd tuong duong cua hai cuc
SD c& vai tram Q, nghia 1a trang thai néi mach ; con khi Vg < Vi thi cd sy cdch
li cia chuyén tiép PN phan cuc nghich, nghia la trang thdi hd mach.

Vi MOSFET | ¢
khong yéu cau
dong cuc G nén
dugc xem la céu
kién dugc diéu
khién bang dién
ap.

2) bdc tinh cuc
mdng va ddc tinh
truyén dat

Hinh 1-4-2 a
trinh bay dac
tuyén cuc mang,

I, (mA)

e

Vos(v) 0 2% 6 8 (V)
GS

Ve=4V Vog=6V

nghia 12 quan hé (a) (5)
I, va Vpg Vung ’

bén trai dudng Hinh 1-4-2. Dic tinh cia MOSFET :

nét ddt la khu a) Dic tinh mang ;

b) Dic tinh truyén dat.
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uc khong bao hoa, I tang theo V. Vung bén phai dudng nét dit la khu vuc bao
oa, v8i Vg xdc dinh thi I, hdu nhu khong phu thuéc V4. Dudng nét dit phan
anh gi¢i gita hai khu vyc théa man V;, = Vi, hay la :
Vs > Vgs = Vr (1-4-1)
Vé6i diéu kién dién ap cuc méang Vg khong ddi, tit dac tuyén cuc mang cd thé
uy ra dac tuyén quan hé I véi Vg, nhu hinh 1-4-2b. Thudng goi dac tuyén nay
a dac tinh truyén dat. R6 rang diém cit cia dac tuy&n véi truc hoanh & gia tri

s = V. Goi d6 déc cua dac tuyén truyén dat la hé ddn cia MOSFET, ki hiéu
A g
o1,
g = —— (1-4-2)
m aVGS
DS khéng déi

16i chung, g tang theo Ij.

3) Tré khdng vao cua MOSFET

Vi 16p SiO, la vat liéu cach dién t6t, nén cuc céng hdu nhu khong yéu ciu dong
lién, trd khang dau vao cuc cao ( > 10'% @), coi nhu hé mach d6i véi dong mot
hiéu. Vi bé day 16p dién moi SiO, & cuc c6ng chua dén lum nén dién dung dau
a0 ctia mach cuc cdng ching vai pF. Dién tich trén dién dung nay cd thé luu gid
not thoi gian dai vi dién trd ddu vao cuc cao. Ngudi ta Wng dung dac di€m nay
ma MOSFET d€ luu gitt tam thoi tin hiéu ¢ dién dung dau
‘a0 cua nd, lam thanh nhiéu loai mach logic dong.

Nhung su khd tiéu tan dién tich trén dién dung cuc cdng b
ing mang lai b4t lgi sau day. Dién tich tinh dién trén cuc J
:6ng do hién tugng cAm uUng tinh dién tao ra sé sinh ra dién G
Ip cyc cao & cyuc cdng, cd thé danh thung 16p dién moéi SiO,
ai dd, lam hong MOSFET. 0, S

Dé bao vé MOSFET khoi su ¢6 ndi trén, trong cdc vi mach
0, thudng cd mach bado vé néi vao cdc chan vi mach. Hinh
4.3 bi€u thi mot mach bdo vé don gidn nhét, d6 1 moét didt  n,.h 71-4-3. Mach dien
n 4p méac théem & ddu vao. D, la di 6t Zene. Néu dién 4p ' '
inh dién 16n dén mic D, danh thing dién, tao dudng thong
1gdn mach nd, do dé bdo vé l6p SiO, khong bi ddnh thing.

4) Bdo'n loai béng MOSFET

MOSFET c¢6 cdu tric &
iinh 1.4.1a sé khong c¢d kénh
l&n khi V;q = 0 ; chi khi
/s dat dén mot gia tri xdc
linh thi kénh didn méi duge
ao ra, vi th€ MOSFET nay
luge goi 1a IGFET kénh chua
6 sdn. Ngudi ta cé thé ché (a (b)
ao loai MOSFET ma kénh
lAn c¢d sin, kénh dan nay
on tai cd khi Vg = 0. Hinh 1-4-4. C4u tric IGFET kénh c6 sin.

a) Vgs = 0 ; b) Vs < 0.

bao ve cuc cdng.

s & 0 $ .6 2

(27277

VIO OIS

/773 (L7 /] VITIITIIIITIPI:
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Hinh 1.4.4 bi€u thi cdu tric
IGFET kénh cé sin.

bé6i véi IGFET kénh c6
san, khi Vgs = 0, Vps 12
dién ap thuan, thi I, ton tai.
Néu dat dién 4p 4m vao cuc
cdng G, thi trén kénh din
cdm ung dién tich duong,
lam bang sy t4i hop cta hat
mang d kénh dan, didn dén
tang dién tré kénh déin, két
qua lam I gidm xuéng. Vis
cang am, I, cang nhé. Khi

Hinh 1-4-5. Bong MOS kénh dan P.

a) kénh chua cé sén ; b) kénh c6 sén.

VGS la dién 4p am dua 16n, phan Joai ki b dac f_uyé;v doc /uy/€;7
thi vi su tai hop hoan toan MOSFET y v\ truyén dot | cut mang
cua hat di A : ~ &
'Aa aA dan (hat dan ngheo xénh din D z 4
kiét) nén I, = 0. Vs
. N chua GO_J;‘_ B (+)
Néu dat dién 4p duong - ’1 v
N K i o co sén ] s
vao G, kénh din xuat hién S ol Vr Vss|O Yos
dién tich &m cam tng, lam D 1, Ip
tang d6 dan dién kénh din, kénh dén }VGS
- ) . N B (+)
két qua I tang lén. A GQJ VMV=0
5 G
Vay bong MOS kénh dan cosan S ‘fo Vss |0 - (—V):.s
N c¢6 hai loai la IGFET kénh N "
chua c6 san va IGFET kénh keﬂ//; dan
co san. chua, co
Hinh 1-4-5 trinh bay cidu el
tric bdng MOS kénh din P
voi phién dé€ la ban dan N. kénh dan P
Nguyén li lam viéc cta ching co sOn
tuong tu nhu bong MOS kénh
didn N da xét § trén, chi luu

y su khac biét d cuc tinh
dién ap.
Hinh 1-4-6 tom tat thanh

Hinh 1-4-6. 4 loai bong MOSFET.

bang vé 4 loai MOSFET. Dac di€m cla tling loai thé hién tuong dng trén ki hiéu :
MOSFET kénh didn N, mdi tén xuidt phat tt B. MOSFET kénh din P, midi tén
huong dén B. MOSFET kénh dan chua c6 sén thi S, D, B cach li nhau, bidu thi
kénh dan chua c6 khi Vg = 0. MOSFET kénh din cd sdn thi S, D, B néi lién,

bidu thi kénh din tén tai ca khi Vgs = 0.

5. Anh huéng cia dién dp phién dé

Khi dung mét MOSFET riéng 1¢, théng thudng vdn néi chung cuc ngudén vao
phién dé. Nhung trong vi mach, cuc nhiéu MOSFET c6 cung phién d&, cic MOSFET
lai n6i két thanh cac mach dién logic khac nhau, nén khong thé néi tdt ca cuc
nguén vao phién dé dugc.

29



Khi cuc nguén khong ndi vao phién dé, d6i véi MOSFET kénh ddn P thi phién
I& chi cd dién thé duong so véi cuc ngudn, d6i véi MOSFET kénh dan N thi phién
16 chi c6 dién thé am so véi cuc nguén. Vi ching cd kénh dén lam vung S thong
/61 ving D, ma vuang S va viung D chi cach li véi phién dé nho phan cuc nghich
:ua chuyén tié€p PN.

Tu hinh 14.7

;a  nhan thay

-ang, khi dién thé ,

>hién dé thap o lo

10n cuc nguodn, o

chi  xudt hién A¥

vung ngheo kiét, “ +>Vas g Vos
vung nay cang (a) (5)

md rong néu
|Vgs | cang 16n,
nghia 1la kénh
din tréd thanh
hep hon. Két qua
la véi Vg khong
d8i thi I nhé hon so véi khi Vg = 0 (khi néi chung). Hinh 1-4-7b biéu thi xu
huéng thay ddi cia dac tuyén theo Vgg. Trong hoan canh Vyg # 0 thi dac tuyén
cuc mang ha thdp hon, dac tuyén truyén dat dich sang phai ; nghia la I giam, Vi
tang. Diéu nay la bat lgi déi véi dac tinh dong md cia MOSFET

Hinh 1.4.7. Anh hudng cua dién ap phién dé€ :
a) MOSFET kenh din N ;
b) Dac tuyén truyén dat va dic tuyén cyc mang.

Cd thé tinh duoc su téng cia Vi :
AV, = = C YV, (1-4-3)
MOSFET kénh ddn P ldy ddu - va C = 0,5 + 0,7
MOSFET kénh din P ldy ddu + va C = 0,7 + 3,0
6) Tham sé chi yéu cia MOSFET
a) Dién 4p md V. MOSFET kénh N thong thudng cé Vi = 3 + 6V.

Nh& cai tién cong nghé, ngudi ta lam duge V. = 2 + 3V.

‘ v

b) Dien trg mot chiéu ddu vao Rgg Rgs = 1> 1019
G

c) Dién ap danh thung DS, ki hiéu BVq.

Véi diéu kién Vg = O (kénh chua co sin), trong qua trinh tang Vps» khi nao
I, bat diu tang manh dot bién, thi gia tri V55 tuong dng dugc goi la dién 4p dénh
thung. Nguyén nhan su tang Iy mot cach dot bién la :

- danh thung thdac la  vung nghéo kiét gan cuc méng.

- danh thung xuyén gita D va S. DGi v6i mot s6 MOSFET cS kénh din ngén,
khi V4 khong nging tang lén thi tdng ngheo kiét tu khu vuc mang md dai dén
khu vuc nguén, do dai kénh dan bang 0, tic la danh thung xuyén gitta D va S.
Sau dd, hat mang da s6 trong khu vuc ngudén dugc dién truong vung ngheo kiét
gia téc, chay dén cuc mang, sinh ra [ lon.
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d) Dién dp danh thing G - S, ki hiéu BVq.

Trong qua trinh tang Vs
la dién ap danh thung G-S.

Ung voi gia tri nao cia Vg lam cho I tang ré rét

e) HO dan tdn s6 thdp g

Véi diéu kién V4 khong ddi, cong thic (1-4-2) xac dinh g . g bi€u thi tinh
nang diéu khié€n cia Vg d6i v6i I, tham s6 quan trong dac trung kha nang khuéch
dai cia MOSFET.

Thong thuong g = vai phdn mudi + vai mA/V.
g) Dién tré thong mach r_
oV

T'on = aID

i (1-4-4)

VGS

r ., bi€u thi anh hudng Vg doi vai ID’ 12 nghich dio do déc ti€p tuyén tai diém
cong tac xét trén dac tuyén cuc mang. O khu vuc bio hoa, I, khong thay dédi dang
ké theo V¢ nén r_  rdt 16n thuong r , = vai chuc KQ =+ vai tram KQ.

Trong mach s6, khi théong mach, MOSFET thudng cong tdc d trang thai
Vps = 0, vi vay cé thé ldy gia tri r_, tai di€ém g6éc lam dai bi€u, ki hiéu
la R, thong thuong R = vai tram Q.

h) Dién dung gitta cac cuc

Théng thudng Cis, Cop = 1 + 3pF, Cpg = 0,1 + 1pF

i) Hé s6 tap am tan s6 thdp NF.

Tap 4m gay ra bdi chuyén dong nhiét hén loan ctia hat dan. Vi thé& du khéng
cé tin hiéu dua dén ddu vao tdng khuéch dai thi vin cd dién 4p tap 4m hoac dong
dién tap 4m & dau ra. Hé s6 tap A&m NF bi€u thi do 16n cta tap am, don vi dB,
NF cang nho bi€u thi tap am cang bé. NF do & doan tdn s6 thdp. Thong thudng,
NF cua FET c8 vai dB, bé hon NF cua tranzito ludng cuc...

1.4.2. Tranzito hiéu dng trudng chuyén tiép PN (JFET)

1) Cdu triic va nguyén li lam viéc

Xem hinh 1-4-8. Trén mot miéng vat liéu
ban dan N, bang cach khuéch tdn néng do
cao nguoi ta tao ra hai khu vuc P & hai
bén, hai khu vuc nay duge néi v6i nhau hinh
thanh cuc c6ng (G), mot ddu cia miéng ban
din N sé la cuc mang (D), dau con lai la

cuc nguén (S), gita D va S la kénh dén g
(khu vuc N). Trong ki hiéu, chiéu mii tén
biéu thi dong tu P dén N. &

Hinh 1-4-9 bi€u thi JFET kénh din P.
Trén miéng vat liéu ban dan P, ngudi ta tao S
ra hai khu vuc N & hai bén bang phuong
phap khuéch tan. Hinh 1-4-8. JFET kenh din N :

a) Cdu truic ; b) Ki hiéu.
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Hinh 1-4-10. bi€u thi tinh hinh coéng tac cda
JFET kenh dén N khi Vg = 0, Vg bién ddi

Ta da biét, khi chuyén tiép PN phan cuc D
nghich vung ngheo kiét md rong theo dién
ap nghich dat vao. Trong hinh 1-4-10a, khi
Vis = 0 thi kénh dan 16n, dién trd cua nd G
nhé. Khi | V| tang, vung ngheo kiét md
rong, kénh dan nhé di, dién trd cta no 16n S
lén, xem hinh 1-4-10b. Con khi | V¢ | tang
dén | Vp |, ving ngheéo kiét hai bén néi vao
nhau, kénh din bi gian doan, dién trd cta nd Hinh 1-4-9. JFET keénh din P :
rdt 16n, xem hinh 1-4-10c a) C4u tric ; b) Ki hiéu.

V_ dugc goi la dién éap
that. Vé mot y nghia nao do, p To=0 p Ls=0
ta ¢6 th€ quan niém JFET
la moét bién tréd duge diéu
khién bing dién 4ap, chi can G
thay d6i dién ap nghich dat
lén chuyén ti€p PN (Vo) la
c6 thé thay déi dién tré R § L4 $
gita D va S. Hinh 1.4.11 trinh
bay mach khuéch dai JFET : (a) (6) re)

N ) Hinh 1-4-10.

Dat vao gilta ]?S dién .é.p Tac dung diéu khién cia VGs lam thay déi vang ngheo kiét :

Vpbs V= E, dong dién a) Vos = 0 ;
DS S 4 b) | Ves | > 0;

ID =5 Thay daéi VGS de O 1 Vos! = | Vo,

diéu khién R lam cho I, thay

dgdi. Nho dién trd tai R, ¢ mach cyc D, I thay déi lam
Vg thay déi. Tin hiéu xoay chiéu bién d6 nhé ¢ dau
vao (V;q) c6 thé sinh ra dién 4p tin hiéu bién do 1on
¢ dau ra (Vo). Vay JFET thé hién chic nang khuéch
dai dién ap.

£G7

JFET kénh dan P cing lam viéc theo nguyén li tuong
tu nhu trén, chi cé diéu khac biét la E, phai d6i ngugc
cuc tinh ma théi. Hinh 1-4-11.

Tac dung khuéch dai cua JFET.

2) Ddc tuyén ra va dic tuyén truyén dat
a) Dac tuyén ra (Dac tuyén cuc méng)
Xem hinh 1.4.12. Dac tuyén ra bi€u thi quan hé I, véi Vg khi Vs 1a tham s6.

Vps nhd ing v6i khu vue lam viéc khong bao hoa, khi d6 I tang theo Vg Khi
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Vg tuong d6i 16n, thi JFET cong téc
trong khu vyc bao hoa, I, hdu nhu
khong tang theo V|,;. Duong bién gi6i
gita 2 khu vuc trén la tuong tng
|Vps = Vsl = |V, tic 1a Vi = [V
(Dudng nét dut qua géc 0)

Giai thich vé dac tuyén vung biao hoa

nhu sau : Khi V., = |Vpl, tic la dién
ap giuta D va G dat dé&n gia tri dién ap
that, thi vuing ngheo hai phia (gdn D) 0
noi vao nhau. N&u Vg ti€p tuc tang

thi ving ngheo kiét md rong lam dién

trd kénh dan tang theo, dong dién I,

la ti s6 gita ching, do dd, hdu nhu

khong déi.

8(—Vp) Vos(V)

Hinh 1-4-12.
Dic tuyén cuc mang cia JFET.

Tuong tng véi Vo = 0, dong dién ciuc mang khi bi "that" dugc goi la dong dién

cuc mang bao hoa, ki hiéu I

Khi V|;¢ tang dén mot gia tri xdc dinh thi chuyén
tiép PN phan cuc nghich danh thung, I, tang dot
bién, JFET budc vao vung ddanh thung ; JFET sé
bi hong néu khong han ché dong.

b) Ddc tuyén truyén dat

Khi V¢ khong d8i, dac tuyén truyén dat bi€u
thi quan hé I, véi Vsg. Khi JFET dung lam bo
khué&ch dai, thuong cong tac § khu vuc bédo hoa.
(Hinh 1.4.13). Khi Vg = 0, thi I; = I

Khi Vg < 0, vi ving ngheo kiét mé rong, kénh
didn hep dan, dién trdé ctia nd tang dan, [, gidm
nho di. Khi Vgq = V) thi Iy = 0. Trong khu vuc
biao hoa, dac tuyén truyén dat dugc bi€u thi gan
ding nhu sau :

]D
(mA)
Jnss— 5

|
!
I

; L
=34-3 -2-14-7 0V, s (V)
GS

Hinh 1-4-13.
Dic tuyén truyén dat cua JFET.

p

Vos 2
Iy = Lyes (1 = V—) v6i 0 = Vg =V (1-4-5)
p

Xac dinh duge I, Vp thi tinh ra dac tuyén truyén dat.

3) Tham sé chi yéu

Tham s6 JFET tuong tu nhu da gigi thiéu vé tham s6 MOSFET, chi ¢6 su khac

biet & chd : Vp la dién 4ap that (thay cho dién 4p

1.4.3. So sanh FET va tranzito luéng cuc

md VT cua MOSFET)

Su so sanh duéi day hé théng hda nhiing vdn dé da trinh bay, sé tién dung cho

viec chon cdu kién.
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1) FET la ciu kién diéu khién bang dién 4p, con tranzito la cdu kién diéu khién
4ng dong dién. FET thich hop v6i ngudn tin hiéu chi c6 thé cung cdp dong cuc
é. Tranzito thich hgp véi nguén tin hiéu cd thé cung cdp dong dang ké.

2) FET din dién nho hat din da s6. Tranzito didn dién nho hat din da s6 va
iat din thidu s6. S6 luong hat din thi€u s6 chiu dnh hudng ré cua nhiét do va
nic xa (phong xa hat nhan). Vay FET phu hgp hon véi diéu kién da chién.

FET c6 moét diém coéng tac, tai d6 hé s6 nhiét
16 bang 0 ; khi dién 4p V4 cta cyc cOng cd gia
ri phit hop thi I khong thay d6i theo nhiét do. 7

Xem hinh 1-4-14. Py — B0 P
3) Hé s6 tap am cia FET nho hon so véi tranzito. +20°C _s5°C |7
[hudng diung FET & cdc tdng khuéch dai dau dé \ L
0 muc tap am thap. +725°c\ : I
4) C6 loai FET khong cdn phan biét D véi S, A\ |4
tien 4p G c6 thé ddi ddu. Vay FET linh hoat hon \\ |5
rong su dung so vdi tranzito. diém cong N
7dc co'hé s 12
5) FET cd thé lam viéc trong diéu kién dong nhilt IS5 O 1P
4t nho, 4p rdt nhé. Do dd, FET phu hgp véi vai N o

rd khda déng md khong ti€p di€m cong sudt nho Ves (V)—;’3—77-—9 =7 =
/a bién trd duoc 4p diéu khién. Cong nghé ché tao

FET rdt thich hop cho vi mach hoa. Hinh 1-4-14.

Dac tinh truyén dat phu thudc

Tém lai, FET la cdu kién ban din dng dung S
nhiét do (cua F !

huyén tiép PN, cd 2 loai kénh dan (P va N), co
2 kiéu cdu tric (JFET va IGFET). JFET ing
lung vao ving nghéo kiét dugc sinh ra khi dat dién 4p nghich vao chuyén tiép PN.
[GFET tng dung dién tich cdm ung do cuc G sinh ra d€ thay déi do rong kénh
14n. Nho dng dung trén, dong dién cuc mang I, (do chuyén dong cta hat dan da
56 trong kénh din sinh ra) dugc diéu khién. Vay FET 14 cdu kién dugc diéu
khi€én bang dién 4p.

Véi quan diém tinh nang cong tac thi FET dugc phan lam 2 loai : loai kénh dan
6 sdn va kénh din chua cd sdn. FET kénh dan cé sdn ngay khi Vg = 0 cing cd
long dién cuc mang. FET kénh dan chua cd sdn phai co dién 4p nhdt dinh dat vao
suc c8ng thi méi cé dong dién cuc mang. Dac tinh truyén dat bi€u thi tinh nang
{iéu khién cua cuc cdng, nang luc do dugc dac trung bang hé dan g_. Dac tuyén
suc mang tuong tu nhu dac tuyén colectd, nhung trong khu vuc ap nho, dong nhé
thi FET c6 vai trd bién tré duge V¢ diéu khién.

So sanh tuong duong FET v6i tranzito : cuc cdng G tuong duong bazo B, cuc
nguén S tuong duong emito E, cuc mang D tudng duong colecto C. FET c¢6 mach
14u vao hdu nhu khoéng yéu cdu dong dién, tap am bé, chiu dnh hudng it cua nhiét
va bic xa, S va D c¢é thé déi nhau, c¢d thé€ lam bién trd diéu khién bang dién 4ap
va tién dé san xudt vi mach. FET chi kém tranzito & midy di€ém sau : IGFET cé
thé bi danh thung boi dién tich cdm ung, cong sudt ddu ra khong 1én, tdn sé cong
tac khong cao.
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TOM TAT

Chuong 1 da trinh bay nhing cdu kién ban din thong dung : di6t, diét on 4p,
tranzito va FET. Phan l6n cdc cdu kién ban dian dd c¢6 cac tinh nang khac nhau
trén co sd dung su chuyén dong khuéch tan va chuyén dong troi dat cua hat mang
trong chuyén ti€p PN. Vi du, su din dién don hudéng cua diét 1a do dac di€m : dat
vao dién ap thuan cho chuyén ti€p PN thi chuyén dong khuéch tan la chu yéu, dat
vao dién dp nghich cho chuyén ti€p PN thi chuyén déng tréi dat la chu yé&u. Tac
dung diéu khién cua Ve (hoac Iy, Iy) déi véi I cha tranzito 1a do sy khuéch tan
va tai hop ctia hat mang thi€u s6 khong can biang & khu vuc bazo. FET dung dién
trudng thiét lap ti bén ngoai lam thay d6i bé rong kénh din dé€ diéu khién dong
dién troi dat. Tinh nang 6n 4p cta di6t 6n 4p la do st dung hién tugng ddnh thung
dién xay ra khi hat mang chuyén dong tr6i dat trong dién trudng manh v.v... Dac
tinh ngoai ctia cac cdu kién ban din trén day cé nhiéu di€m chung. Vi du, dac tinh
vao cua tranzito giéng dic tinh hudng thuan cta chuyén tiép PN, con dac tinh ra
thi giong dac tinh huéng nghich cia chuyén tiép PN.

BAI TAP

1-1. Dem bdng di6t ban dan cd vo thuy tinh son den cao di 16p son den dd réi
mac vao song song mot uA k€& khong cd ngudén nao ca.

Hoéi : - uA k& co chi thi dong hay khong khi diét dugc chiéu sang.

- Sau mot thdi gian dat trong ti 4m 50°C, uA k& & chi thi dong hay khong.
; %

1-2. Cho dac tinh V-A cua diét ban dan 1a I =20.10"12 (eV—T - 1) (A)

Gia thigt V. = 26mV

Hoi :

a- Hay tinh cac gia tri dong dién tuong dUng cac gia tri dién 4p sau :

0,; x0,1; 0,2 ; 20,5 ; 0,6 ; £0,7 ; 0,8 [V]

Sau dd vé dac tuyén trén gidy ké 6.

b~ Gia st né6i song song pin 1,6V vao di6t, thi dong dién qua diét bing bao
nhiéu ? S6 liéu tinh ra cd phu hop thuc té€ hay khoéng .

c- Dung dong hé van nang do dién trd thuan cua diét, thdy ¢ thang Q@ x 10
gia tri nhd, ¢ thang Q@ x 100 dugc gia tri lén. Vi sao ?

: AV

d- Hay tinh dién trd dong r = AT khi V = +0,5V.

1-3. So sdnh dién 4p vung chét cua cac di6t ban dan cong sudt nhé 2 loai : Ge
(nhu 2AP9) v6i Si (nhu 2CP10). C6 thé xem thém s3 tay dé€ cho biét : dong dién
nghich béng nao 1én hon, dién 4p nghich cuc dai bong nao cao hon, tdn s6 cong
tac bong nao cao hon.

1-4. Diét ban dan khi cong tdc véi dién ap thuan thi cd tac dung 8n 4p hay
khong. N6i ti€p hai di6t n ap cd dién ap 6n ap khic nhau 6V va 8V thi ¢ thé
nhan dugc midy gia tri 6n 4ap.
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1-5. Dong dién bdao hoa nghich cia moét di6t la 10uA ¢ 25°C. Gia thiét rang
dong dién nghich tang gdp doi khi nhiét do tang 10°C. Hdi tri s6 dong dién nghich
cia diét nay o t° = 65°C.

1-6. Diéu kién déng md cta di6t ban dan la gi. Dac di€m lic déng va dac di€ém
lic ngit. Di6t ban didn kém khda dong ngit li tudng & di€m gi.

1-7. Cho mach dién
nhu hinh a, dang sdng o 3 v
dau vao V, nhu hinh b,
c. (Gia su tan s6 thap,
bién dé hon 0,7V)

S

Hay ve : (@) (b) (c)
- dong dién tai i
- dién 4p roi trén
diét Vi,
1-8. Mach
dién va dang i ;. —T o, Lo Bl o4
song dién ap vao v, D s Di 5, ,iﬁ v
V. cho trén hinh _ VAT _ _ ol g
dudi day.
(Gia thiét

rang dién dp dinh D R v,
cia V. 16n hon + + + o I I °+ 1/\
1 R DI /\ t

D
Ve Vri Vr2) v yL Ve U S Y4
_ . RT VRIT TVRZ
Hay vé dang -0 i o=
song dién 4p ra Vg >VR,
d
cua cac mach giad (e) (f)

dién a, b, ¢, d, e.

1-9. Cho mach cién trd hinh T. Dong dién trong
cac nhianh nhu bi€u thi trong so d6, vé tri s6 gia
su

I = I, Iy ¢

Nghia 1a xdp xi dong dién trong tranzito. Hoéi
mach dién cd tac dung khuéch dai hay khong ?

1-10. Gia st didu ngudc ngudn dién mach colecto (chuyén tiép PN cta colecto
ciing dugc dat vao dién dp thuan) thi I~ sé cang 16n. Khi d6 tac dung khuéch dai
cua tranzito thay déi thé nao ?

1-11. Mot bong tranzito ¢ Iy = 104A, I. = 1mA. Epg oV
Cd thé€ tinh dugc hé s6 khuéch dai cia tranzito ndi trén R,
hay khong ? Luc nao thi ¢ thé ? Luc nao thi khong ?

Vi
1-12. Diéu kién thong bao hoa va ngit caa tranzito

la gi ? Cho mach dién véi
vV, =0; 3 [V]
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Hay phan dodn trang thai cong tac cua tranzito T, Udc
lugng gia tri dién 4p ra V..
1-13. Mot tranzito mic trong mach dién khong con biét
s6 hiéu ctia nd. Dién th& do so véi dat cia ba cuc (1a A,
B, C) nhu sau :
V, = -9V V, = -6V V.= -62V
Hay xét doan dau la bazo, emito, colecta.

1-14. Cho mach dién. Hay trinh bay ba trang thai khuéch

dai, bao hoa, ngdt mach cta tranzito theo yéu cdu ctia bang kem theo.

Ving Vung

L ngit bao hoa

Phan cuc cua chuyén
liép

quan hé dong di¢n
Is, Ic, IE

quan h¢ dién ap
VB, Ve, VE

1-15. Cho cac mach dién nhu sau gia thiét

E. = 5V

Hay xét xem trang thai lam viéc cuaa
tranzito trong méi mach a, b, c, d.

(a) (b)

1-16. Tém tat nguyén li cong tac cuia MOSFET.
1-17. Kénh dan la gi ? Kénh P la gi ? Kénh N la gi ?

1-18. Y nghia vat li cua dién ap md.

1-19. MOSFET kénh chua cd sén la gi ? MOSFET kénh c¢d sdn la gi ?

Khac biét ctia hai loai béng nay chu yéu la gi ?

1-20. Hay so sanh dac di€ém mach vao cia MOSFET va tranzito.

1-21. Y nghia va vi tri khu vuc bdo hoa trén dac tinh MOSFET va tranzito.

1-22. Y nghia vat li cia dién ap that V, cia JFET la gi ? Co khac gi voi dién

ap md ?
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Chuong 2

MACH DIEN CONG

2.1. MACH DIEN CAC CONG RIENG RE

Trong mach s6, cdng la mach dién thuc hién moét s6 quan hé‘logic co ban ,néo
dé. Quan hé logic co ban nhdt cé ba loai : AND (VA), OR (HOAC), NOT (DAO).
Vay cac c6ng logic co ban nhidt la cdng AND, Céng OR, céng NOT.

2.1.1. Ba loai quan hé logic co ban nhat

1) Quan hé légic AND

Mot su kién chi c6 thé phat sinh khi tat A B8 den
cd moi diéu kién quyét dinh su kién dé déu
hién hitu. Quan hé nhan qua ndi trén dugc

goi 1a logic AND. Py
Hinh 2.1.1. Gi6i thiéu mot mach dién, trong di
dd, néu ca hai khda A va B déu ddng mach " Hinh 2-1-1.
thi dén mdi sang. Su dong néi mach cua A, Vi du vé quan he 1ogic AND.

B va su sang cua den la quan hé logic AND.
Ta viet : Z = AB

Ta doc Z bang A AND B
2) Quan hé logic OR

Mot su kién van phat sinh khi trong s6 nhiéu
diéu kién quyét dinh su kién dd, chi cdn mot
hay mot s6 diéu kién bat ki hién htu. Quan hé A
nhan qua ndi trén dugc goi la logic OR. >

Hinh 2.1.2. gi6i thiéu moét mach dién, trong don
dd, néu A hoac B, hoac cad A, B ddng mach déu '
lam dén sang nhu nhau. Su ddng néi mach cta )
A, B va su sang cua den la quan hé légic OR. nguon

Ta vist : Z = A + B cen

Ta doc : Z bang A OR B.

Hinh 2-1-2. Vi du vé quan he logic OR.
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3) Quan hé logic NOT

NOT la dao, 1a khong. R

Trong mach dién hinh 2.1.3, khi khda —
A néi mach thi den Z tat, khi A ngit l den
hd mach thi déen Z siang. Su ddng néi A ( Z
mach cia A va su sdng cia Z la quan
hé logic NO e
e R L | nguon r

Ta viét : Z = A. D4u ngang trén chi dien
A bi€u thi NOT.

Ta doc : Z bang NOT A

Hinh 2—-1-3.
Vi du vé quan hé logic NOT.

2.1.2. Mach AND va mach OR dung diot ban dan

1) Mach AND

Mach dién thuc hién quan hé logic AND dugc goi la cdng AND.
a) Mach dién va ki hiéu Xem hinh 2-1-4.
A va B la cac tin hiéu

dau vao. Muc thdp cua tin

. Eo=+172V
hiéu dau vao la 0V, Muc cao
cua tin hiéu dau vao la 3V. &,
Z la tin hiéu dau ra. 3.9k
b) Nguyén li lam viéc +eV Da
) INguy : ov_\alv_ AO—H—)—OZ sy z
Co ca thay 4 tinh huén + ‘
khac nhau 6ydéu vao. Ta cg ov_ Bo——HD"—mL!.— é
thé tinh toan dugc tin hiéu :
dau ra d6i véi tung tinh A8
huéng mot. I o (5)
Két qua bi€u thi quan hé (@)
logic gitta dau vao véi dau
™~ Hinh 2-1-4. Céng AND di6t :
* Khi VA _ VB _ 3V, had a) Mach dién ; b) Ki hiéu.

diét D, Dy thong v6i nguén
E, = +12V qua dién trd R, ching déu cd dién dp phan cuc thuan, ching déu din
dién. V, = V, + V, = 3 + 0,7 = 3,7V.

* Khi V, = 3V, V; = 0. D, va Dy cd ddu anét ndi chung. Dy cd katdt cd dién
hé& dau vao thidp hon nén chic chin dé din dién hon. Mot khi Dy da dan dién thi
V, = Vg + Vpg =0 +.O,7 = 0,7V
\%

= V,-V, =07-3=-23V

DA A

Vay D, chiu phan cuc nghich, nd ¢ trang thai ngit hé mach, khong phai la din
dién nhu ta tudng lic thoat ddu nhin vao mach dién. Dién thé& V, = 0,7V do Dy
dan dién goi la dién th& ghim.
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* Khi V, = 0, V; = 3V. Qua trinh phan tich tuong tu sé cho ta két qua : D,
dan, D; ngat, V, dugc ghim ¢ mdc 0,7 V do D, dan dién.

*Khi V, = V; = 0. D, va Dy déu dan. V, ciing dugc ghim ¢ mdgc 0,7V. Sap
x€p cdc két qua trén day vao bang 2.1.1. dudi day :

Béang 2-1-1 :

BANG CHUC NANG DIEN AP MACH DIEN HINH 2-1-4a

Va (V) VB (V) vz (V)
0 0 0.7
0 3 0.7
3 ‘ 0 0.7
3 3 3.7

Bang 2.1.1 bi€u thi quan hé tuong Ung cidc muc dién ap gitta ddu ra vdi dau
vao, dugc goi la bang chic nang. Bang cho ta thdy rang muén V, cé mic cao thi
V,, Vg déu phai la mic cao. Quan hé dd la logic AND. Mach dién hinh 2.1.4a dugc
goi la c6ng AND.

¢) Khai niém vé muc (cao va thdp). Ta /. ~
dung ki hiéu V| dé chi mdc cao, V; dé BY(————0U gieilantren
chi mic thip. Trong mach s6, ta thudng 4V
dung muc cao, muc thdp d€ chi dién thé v v, dinh mic
cao, dién thé thdp so vdi dién thé& chuidn . o
chung. Muc cao la mét trang thai mach il Ll Ll Vo grdi han auo
dién. Mdc thdp la moét trang thai khac. . v _08V._ —V, gu//han FEn
Muc cao va thdp khong phai la mot gia av e b -V, ainh mic
tri ¢6 dinh, ¢c6 mot pham vi nhit dinh cho Ve 9/di han dudi
méi muc. Vi du, trong mach dién TTL,
quy dinh muc cao la 3V, muc thdp la 0,2V

Hinh 2-1-5.

véi pham vi 2 + 5V la pham vi cia muc

cao, pham vi mdc. thé’p la 0 + 0,8V. Pham vi mic cao, thdp cia mach TTL.

Xem hinh 2.1.5. néu su lam viéc cua
c6ng vugt ra ngoai pham vi cho phép thi khong nhitng sai hodc chic nang logic,
ma con cd th€ lam hdéng cdu kién cta mach dién.

d) Bdng chan li. Trong mach s6, d€ thuan tién, thudng dung ki hiéu 1 va 0 bidu
thi mdc cao va muc thdp. Tt bang 2.1.1, ta dung 1 thay th& mdc cao, dung O thay
thé muc thdp, dung A, B thay thé V,, Vy, ding Z thay thé V,, két qua sy thay
thé 1a bang chan li 2.1.2..
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Bang 2-1-2 : BANG CHAN LI CONG AND

A B Z
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Bang chan li ¢ thé miéu ta chinh xdc quan hé logic gitta ddu vao va dau ra.
Bang 2.1.2. thuc t& 1a moét hinh thic trinh bay toan hoc cua bang 2.1.1. Tu bang
2.1.2, ta c6 thé thdy tin hiéu ddu vao A, B va tin hiéu ddu ra Z cé méi quan hé
dugc bi€u thi thanh phép nhan logic : (trong dai sé Boole)

Z = AB (2-1-1)

Dau "." bi€u thi phép nhan.

(2.1.1) c6 thé doc la : Z bang A AND B

hoac : Z bang A nhan B

2) Cong OR
Mach dién thuc hién quan
hé logic OR dugc goi l1a cdng Ab- ’erA oZ %
OR. ;VW 0o o7y [
8 |-0.
) Mach dién va ki hiéu. Bo—t
Xem hinh 2-1-6 39| |R, A B
A, B 1a céac tin hiéu dau
’ . . E,=—72V
vao, Z la tin hiéu dau ra. i i -
b) Nguyén li lam viéc (a)

Tuong tu nhu phudng
phdp phan tich mach dién
AND, ta xét 4 tinh hudng
khac nhau & dau vao. Két
quéa ta dugc bang chic nang 2.1.3

Hinh 2-1-6. Céng OR di6t :
a) Mach dién ; b) Ki hiéu.

Bang 2-1-3 :

BANG CHUC NANG DIEN AP CUA MACH DIEN HINH 2-1-6a.

Va (V) VB (V) Vz (V)
0 0 -0.7
0 3 +2.3
3 0 +2.3
3 3 +2.3
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Tu bang 2.1.3 ta thdy : chi can cd ti 1 trd lén tin hiéu ddu vao bat ki ¢ muc
cao, thi V, ¢ mic cao. D6 la quan hé logic OR. Mach dién 2.1.6a dugc goi la cong
OR.

Trong bang 2-1-3, ta thay muc cao bang ki hiéu 1, thay muc thdp bang ki hiéu
0, thi ta dugc bang chan li 2.1.4

Béang 2-1-4 :

BANG CHAN Li CONG OR

A B V4
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Bang 2.1.4 1a hinh thdc trinh bay toan hoc cua bang 2.1.3. Tu bang chan li cdng
OR, ta thdy rang : m6i quan hé gitta tin hiéu ddu ra Z v@i cdc tin hiéu ddu vao
A, B dugc bi€u thi bang phép cong logic :

Z=A+B (2-1-2)

(2-1-2) co thé doc la : Z bang A OR B

hay la : Z bang A cong B

Can luu y rang 1 + 1 khong phai bing 2, d day ta cd : 1 + 1 = 1.

Vi day la phép cong logic, khong phai phép cong s6 lugng théng thudng. A, B,
Z chi co hai gia tri ¢ thé 1a 1, hoac 0. V6i 1 va 0 & day biéu thi hai trang thai

khdc nhau ; ki hiéu mic dién cao va mic dién thdp, 1 va 0 khong chi s6 lugng,
Z = A + B bi€u thi quan hé logic OR gita A, B.

¢) Khai niém vé logic duong va logic am

Trong qué trinh chuyén ti bang chic nang sang bang chan li, trén day ta dung
1 bi€u thi muc cao, dung O bi€u thi muc thdp, dé la miuc logic duong. Néu nguoc
lai, dung 0 bi€u thi muc cao, dung 1 bi€u thi muc thdp thi d6 la muc logic am. Vi
dy, tu bang chdc nang 2.1.1 va 2.1.3 ta c6 bang chan li 2.1.2 va 2.14, tuong tng
logic duong, ta duge Z = A . B va Z = A + B, mach 2.1.4a la c6ng AND, mach
2.1.6a la cdng OR. Chinh xédc hon, phai ndi la : 2.1.4a la cdng AND logic duong,
2.1.6a la c6ng OR logic duong.

Ta xét truong hop logic am : dung 0 bi€u thi miuc cao, dung 1 bi€u thi muc
thdp. Tu bang chuic nang 2.1.1 ta sé di téi bang chan li 2.1.5, tu bang chic nang
2.1.3 ta sé di t6i bang chan li 2.1.6

Can cud bang 2.1.5, ta ¢c6 quan hé logic OR Z = A + B.
Vay 2.1.4a la c8ng OR logic am.
Can cu bang 2.1.6, ta cd quan hé logic AND Z = A . B
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Bang 2-1-5 Bang 2-1-6

A B z A B z
- 1 1 1 ‘1 1 1
1 0 1 1 0 0
0 1 1 0 1 0
0 0 0 0 6 0

Vay 2.1.6a la c6ng AND logic am. Ta thdy rang : mach 2.1.4a viua la cdng AND
logic duong, vita la cdng OR logic am ; mach 2.1.6a vita 1a céng OR logic duong,
vita la cdng AND logic am. Vi vay, khi phan tich chdc nang logic cia mach dién
céng, viéc dau tién phai lam ré rang la logic duong hay logic am. Trong mach s6,
phan 16n dung mach ban didn Si va ngudén dién duong, nén ta thudng xuyén dung
logic duong. D€ thuan tién, tri ngoai lé sé c¢d thuyét minh, ta déu ngdm hi€u la
dung logic duong trong cdac vdn dé trinh bay tiép theo.

Uu diém mach céng di6t 1a don gian, ré, nhugc diém mach céng diét 1a sai léch
muc dién va nang luc chju tai y&u. Sai léech mic dién chu yéu la do dién 4ap thuan
trén diét. Tt bang 2.1.1 ta thdy, sau khi tin hiéu vao théong qua c6ng AND, thi cac
mudc cao, mic thdp déu dich cao hon 0,7V. Con tu bang 2.1.3 ta thidy, sau khi tin
hiéu vao thong qua c6ng OR, thi cac muc cao va thdp déu dich xuéng thdp di 0,7V.
Né&u tin hiéu di qua nhiéu c6ng AND néi ti€p nhau (hoac OR), muc dién dich léch
rdt 16n, c6 thé dan téi sai logic.

2.1.3 Céng NOT _ +12V 425y

1) Mach dién va ki hiéu

Xem hinh 2.1.7

vV, (A) la tin hiéu dau vao
vV, (2) la tin hiéu ddu ra
E, 12 nguén dién ghim ddu vao
D, 1a di6t ghim

; (6)
2) Nguyén li lam viéc

Trong c6ng NOT (bo Dao), Hinh 2-1-7. Céng NOT :
tranzito cdn lam viéc § ché a) Mach dien ; b) Ki hieu.
do déng mdé. Khi V; ¢ mic
thdp thi T ngit hé mach, V, ¢ muc cao. Khi V; ¢ mic cao thi T théng bao hoa,
V, ¢ muc thdp. Nhu vay mach cd chic nang logic NOT. Tac dung ctia nguén am
E; la bao dam T ngat hd tin cay khi V; ¢ mdc thdp. E, va Dy, cd tdc dung gitt
muc cao ddu ra & gid tri quy dinh. D€ phan tich nguyén 1i cong tic c6ng NOT, ta
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hay ap dung phuong phap co ban dung phan tich mach la : giad thiét, phan tich,
tinh toan, so sanh, kiém tra, tim k&t qua. Bay gio ta xét tinh huéng V; = 3,2V va
0,3V.

* Khi V; = 3,2V.

Gia thi€t : can cd vao nhitng yéu t6 da cho d6i véi mach dién, hay gia thiét
trang thai cong tdc cua tranzito va di6t. Gia thiét rang tranzito T thong bao hoa,
diét D, ngit. V6i gia thiét nhu thé, tuong dng ta c¢é : Vg = 0,7V ; V = Ve =
Veps = 0,3V 5 Iy = 0

Tinh todn : can cd vao cadc thong s6 mach dia cho, tinh dong va ap.

Hinh 2.1.8 12 mach dién tuong duong cta mach dau vao khi T bao hoa.

Va— Vs 32-07

V, — E 0.7 — (—12 R,1.5k
I, = —— = = 1z§ ) = 0,71mA AT B,
Rz I R» Iy
T Izl 18k t
I, =1, -1, = 1,67 — 0,71 = 0,96mA A= POREL Vs
:‘- 72v+_l_ Eg T
Vpg = Vegs - Eq = 0,3 - 2,5 = -2,2V e
Vi1 _EC_VCES~EC_12_12A
tles F Re  Rc 1~ m Hinh 2-1-8. Mach tuong duong khi
Vi = 32V,
Ies 12

IBS = ?— = % = O,4mA

Kiém tra : can ci két qua tinh toan, d6i chiéu diéu kién déng md, cé thé biét
gia thiét hgp li hay sai. N&u sai thi phai xét lai gia thiét, dua ra gia thiét hgp li
r6i thi tinh ra két qua. Trong vi du cda ching ta, vi I > Igq, Vpo < 0,5 nén gia
thiét ban ddu da l1a hgp li.

I
Ngudi ta dua ra khai niém : do sdu bao hoa la ti s6 dong dién I—B. Trong mach
BS

2.1.7a, khi V; = 3,2V, d6 sau bdo hoa cua T la :

o oL02
Igg 0,4 ’
Ké&t qua : can cd vao dac di€ém cong tac 6 ché do
déng md cua tranzito va di6t, ta tinh toan két qua.
Vi T bao hoa, nén V, = Vs = 0,3V ; ddu ra co
muc thap.
Cédn luu y riang cac budc phan tich mach dién ndi

trén 1a trinh tu chung. Trong tling bai todn cu thé,
c6 thé 4p dung day du hay di tit dén két qua.

+ Khi V, = 0,3V

Hinh 2.1.9 12 mach dién tuong duong cia mach " 2-1-9. Mach tuong duong
dau vao khi V; = 0,3V vi tdc dung clia nguén am Kbi ¥ = 0,37
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E,, dién thé cia bazo nhé hon 0,3V, nén T ngat mot cach tin cay, dong thoi didt
ghim DQ thong.
V, = Eq + Vpg = 2,6 +0,7 = 32V.
PAau ra co muc cao.

Tém lai, mach dién hinh 2.1.7a ding l1a cng NOT. Vi khi V| la muc cao thi V,
la muc thdp, khi V| 1a muc thdp thi V  la mic cao. Bang 2.1.7 12 bang chan li cua
cdng NOT.

Bang 2-1-7 : BANG CHAN Li CUA CONG NOT Z = A

A Z
0 1
1 0

3) Ndng luc chiu tdi

Phu tai 12 cac mach dién khac néi véi dau ra cdng NOT. Can cd tinh hinh thuc
té€ mach s6, ngudi ta phan loai phu tai thanh hai loai : phu tai dong dién hut I}
chay vao céng NOT, phu tai dong dién phun tit cdng NOT chay ra.

a) Phu tdi dong dién hut

Xem mach hinh 2.1.10. khi tranzito T thong bdo hoa, thi dong dién phu tai chay
vao colecto, tao thanh phu tai dong dién hat. I = Ip. + I, véi I} tang theo s6
lugng phu tai. Khi I; tang,

I tang, tuong ung Iy tang
léen, lam giam dd sau bao +12V +2.5V
hoa cua tranzito.

+12V 425V

Néu I, tang dén muc
Iy < Igs diéu kién bao hoa
khong théa maén, tranzito
chuyén vao vung khuéch dai,
dién ap ra tang theo I;, tham
chi xdp xi muc cao +3,2V,
thi chic nang logic cua cdng
NOT bi méat. Vay can han
ché I, trong mot gidi han
x4c dinh.

%
+72V +25V

-1V

Gia tri cuc dai cho phép
| phu thudc vao do sau
bao hoa va Iy, cla tranzito.

Xét mach hinh 2.1.10. Khi Hinh 2-1-10.
bao hoa Iy = 1,02 mA = Iq Cong NOT néi vdi phu tai dong dién hut.

Loy = Plgg = 30 x 1,02 = 30,6 mA.

—2v
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D€ tranzito bdo dam biao hoa, thi I < 30,6mA

Cmax
Lepux = Bly = 30 x 1,02 = 30,6mA
E
. C 12
L =1Ic - Ixe maIRczR_C=T=12mA
Vay I =T -TI,. =306 -12 = 18,6 mA

Do la giad tri cuc dai cho phép cta dong dién phu tai chay vao céng NOT. Ta
goi no la nang luc phu tai dong dién hut. Duong nhién I < ICM tuc la

I = Iem ~ Ire
TlU su phan tich trén day, ta nhan xét ring : bién phdp chui yéu d€ nang cao
nang luc chiu tai dong dién hit cua cdng NOT la tang do sau bao hoa,

- Cmax

Lmax

Khi tranzito ngat, I = 0, dong dién tai I; va Iy, déu chay vao ngudén ghim Eg,,
vay @ I = I} + Ize

Chi céan I, khong vugt qua dong dién cho phép déi véi D, va E, la mach lam
viéc binh thudng.

b) Phu tdi dong dién phun £ Fo
¢

Xem hinh 2.1.11. khi tranzito ngat hd mach, # BV v
dong dién I, tu cong NOT chay ra phu tai, tao
thanh phu tai dong dién phun.

I. =0
Ip = Ig -~ I
Be~Bo=Vp, 12-25-07
C C —712V
Khi I; tang thi I, gidm nho. Hinh 2-1-11. Céng NOT n6i vdi phuy tai
Néu I, > I, = 8,8 mA, d€ cung cdp dong dong di¢n phun.
C

cho tai, I, sé 16n hon 8,8mA, dién dp roi trén R, tang lén, lam cho :
V. = Eq - Ige R nhé hon 3,2V
Khi d6, D, ngat, mat di tdc dung ghim mdc, mic cao cta dién 4p ddu ra giam

xudng, dich léch khoi gia tri dinh muc. Vi vay, phu tai dong dién phun cuc dai I

L
khéng dugc phép lén hon gid tri I khi tranzito ngit. e

Khi tranzito bao hoa :

V0 = 0,3V

I EC - Vo Ec 12 12 mA i
~ B = e = m

RC RC RC 1

Ie = Ige - I

Khi I; tang, I. gidm, c6 lgi cho diéu kién bao hda. Tuy nhién, I, khong dugc

vuot qua 12 mA dé muc thdp cua dién 4p ddu ra khong bi léech qua 16n khéi gia
tri dinh muc.
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4) Ning luc ché'ng nhiéu

Nhiéu va ggn song nguén ... déu cé thé lam cho tin hiéu ddu vao léch khdi gia
tri dinh mdc. D& nang cao do6 tin cdy, ta mong muén muic dién ddu ra van duy tri
gia tri dinh muc khi mdc tin hiéu ddu vao bién ddi trong moét pham vi nhéat dinh.
Vi vay, chung ta goi do6 léch cho phép ctia muc tin hiéu ddu vao khi ddu ra dinh
muc la kha nang chéng nhiéu.

a) Tin hiéu vao 6 muc thdp
Khi V; = 0,3V, tranzito ngat hé mach, V_ = 3,2V.
Néu V, tang len, dén V. = 0,5V thi tranzito thong.

Vi mach ghim, du I tang theo V,, trong gi6i han I, < Iy, nén Dj, van tiép
tuc thong, V_ duy tri & 3,2V. Vay mach ghim nang cao nang luc chéng nhiéu thuan
(V| tang) ctia c6ng NOT. Ngoai ra, nho bazo néi véi E (-12V), ma dién thé& bazo
Vy; (dng v6i muc thdp ddu vao) gidm nho, lam cho pham vi léch cho phép d6i véi
V, (tang) dugc md rong, cing gop phdn nang cao nang luc chéng nhiéu thuan.

b) Tin hiéu vao & muc cao
Khi V, = 3,2V, tranzito thong bao hoa, V, = 0,3V

Néu V| gidam xudng, dong dién bazo gidm nhd, lam gidm do sdu bdo hoa cua
tranzito. Néu V| gidm dén Iy < I;¢ thi tranzito chuyén sang vung khuéch dai, V
tang lén (ti 1¢ nghich v6i V)). Vay dé V_ duy tri 6 mic thdp 0,3V thi phai tang do
sdu bdo hoa cua tranzito. Tranzito cang bao hoa sau thi nang luc chdng nhiéu nghich
(V, giam) cia c6ng NOT cang manh. Nhung tang do sau bao hoa thi téc do chuyén
mach giam, tiéu hao dién nang tang.

5) Ddc tinh dong

Xem hinh 2.1.12. khi
V, dot bién thi V  trai Ec=+12V E,=y25v y, 13V
qua qua trinh qua d6. Khi
V, tu muc cao xudéng muc
thap, qua trinh V_ ti mic
thdp chuyén lén muc cao
quyét dinh bdi thoi gian
ngét t g, (ti bdo hoa dén
ngit) va thoi gian nap
dién cua C; (dién dung
tai).

Khi V, ti mdc thédp lén
muc cao, qua trinh Vo Hinh 2-1-12. Dic tinh dong cta cdng NOT.
chuyén tit mic cao xubng a) Mach dién ; b) Dang séng.
muc thdp quyét dinh bai
thoi gian md t  (t¥ ngat
dén bao hoa) va thai gian phdng dién cta C; (dién dung tai). Qua trinh V, tang
(suon trudc, suon dudng cda xung VO) dai hon qua trinh V0 gidm (suon sau, sudn
am cua xung V). Vi t > t . thoi gian nap dién dai hon thdi gian phdng dién
(nap qua R, phdng qua tranzito bao hoa).

(6)
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2.1.4. Céng NAND va

cong NOR (céng VA-DAO, cdng HOAC DAO)

Cac mach cdng di6t c6 nhiéu nhugc di€m : muc léch nhiéu, chiu tai kém, chéng
nhidu kém. Vi vay chung it dung & dang riéng ré, ma phai két hgp véi cdng NOT ;
su lién két dd tao ra cac cdng NAND, NOR dugc Ung dung rong rai. (vu di€m cia
céng NOT la khéng léch mic, chiu tai kha, chéng nhiéu tot).

1) Céng NAND

a) Mach dién va ki hiéu

Xem hinh 2.1.13

b) Nguyén li lam viéc

Mach dién hinh 2.1.13
goébm hai phan : phan cdng
AND di6t bén trai dudng
nét duit va phan cdng NOT
bén phai dudng nét dut.
Vay quan hé gitta dau ra
va ddu vao la NAND (VA -
DAO). Biéu thuc
logic cia NAND 1a :

Z=AB

ham

7
Ao— g2 z
Bo—tg2e] :
. , CongNOT
Cong AND dist : Eg=—12V e A8

Hinh 2-1-13. Céng NAND.

Bang 2.1.8 la bang chan li caa c6ng NAND

Bang 2-1-8 :

BANG CHAN Li CONG NAND

B z
1 0
1 1
0 1
0 1

2) Céng NOR

a) Mach dién va ki hiéu
Xem hinh 2.1.14
b) Nguyén li lam viéc

Céng NOR trén hinh 2.1.14 gém phan bén trai la cdng OR di6t va phdn bén

phai 1a céng NOT
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Ham logic : Z = A+L

Bang 2.1.9 la Bang chan B
li cua cdng NOR Céng OR diét

Eo=+12V Eg = +25V

Hinh 2-1-14. Cong NOR.

Bang 2-1-9 :

BANG CHAN Li CONG NOR

A B Z
1 1 0
0 1 0
1 0 0
0 0 1

2.2. MACH DIEN CONG TTL

Vi mach TTL la vi mach don phién : cac phan tu tich cuc, cdc cdu kién, day
ndi cia toan bd mach logic déu gia cong trén mot phién d&€ ban dan. TTL la viét
tat cla tu "tranzito - tranzito logic", xudt phat ti hinh thdc cdu tric mach dién

ddu vao, dau ra cua vi mach s6 déu dung tranzito.
-

Can cu vao s6 lugng cdu kién dugce gia cong trén mot dién tich xdc dinh cua
phién dé€ ban dan, ciac vi mach s6 thudng dugc phan loai thanh : nhd (SSI), viua
(MSI), 16n (LSI), cuc 16n (VLSI). SSI thuong chida hon chuc cdng, MSI thudng chua
ngoai tram céng, LSI thudng chda khong qua vai nghin cdng, VLSI thi chda tai
mot van c6ng trd lén.

Hién nay, c6ng TTL phd bién dudi dang SSI va MSI. Céng TTL tié{1 hao coéng
suat dang k€& nén cd kho khan d6i voi ch& do cdac vi mach VLSI.
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2.2.1. cdng NAND TTL

1) Mach dién va nguyén li lam viéc

a) Mach dién va ki hiéu. Xem hinh 2.2.1.

Trén hinh 2.2.1 12 m6t mach dién dién hinh
cia c6ng NAND TTL. N6 gom 3 bo phan :
tranzito nhiéu emito T, va R, lam thanh cédp
dau vao, tranzito T, va R,, R, lam thanh cdp
gita, cac tranzito T,;, T,, Ty va R,, Ry lam
thanh cadp dau ra.

Gia thiét cac tranzito c6 § = 20

b) Nguyén li lam viéc

Hinh 2-2-1. Céng NAND TTL

O dau vao, thong qua cdc emito cia T, dé thuc hién chdc nang AND. T, dao
pha tao ra tin hiéu ngugc pha & colecto va emito. Nhiing tin hiéu ngugc pha dung
kich T, va T, dé ddu ra chiu tai néi vao V_. Khi bidt ki mét emito nao cé muc
thdp ctia tin hiéu ddu vao, thi T, déu trd thanh bao hoa ; do dd, T, va Ts ngit,
con T; va T, thong, ddu ra thé hién tdi néi vao emits. V & mic cao.

Khi tin hiéu ddu vao toan by déu la muc cao, thi T, ngat. Do d6, T, va T, bao

hoa, con T, thong, T, ngat. V & muc thap.

Quan hé logic gita ddu vao véi ddu ra 1a NAND (VA-DAO) ;

Mach dién 2.2.1 12 c6ng NAND.

Duéi day cu th€ hda su phan tich trén bing tinh toan :

Gid st emito A lam dai dién ngau nhién cho mot tin hiéu ddu vao & mic thip

V, =03V =V,
Khi d6, dién thé& bazd cua T, bi ghim V,
1

Vg =V, + Vs = 0,3 + 0,7

B,

Be = Ve, 51

I, = = ~ 1,33mA)

B, Rl 3

(2-2-1)

(2~2-2)

Vi T, & trang thai lam viéc binh thudng thi dong bazo khong chay ngudc, nghia

la I = 0, Ipg = 0

I >IBS

1 1

Ve =V

B

1 Chsl 2 ~1

bdo hoa sau, khi dg :

T1
~ 0,1V Vg = Ve +V, =01 +03 =04V

Do dd, T, ngat, Ts ngat, T, va T, thong. D4u ra phu tai emito.

Vi IB3 rdt nho, V83 = E¢ - IBsR’Z = Ec = 5V

Vay V, = Vg = Ve — VBE4 ~5-07-07=36V (2-2-3)

3 3

(2.2.3) chung t6 rang tin hiéu ddu ra ¢ muc cao.
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Gia sl toan bd cdc tin hiéu ddu vao déu ¢ muc cao (Vy; = 3,6V)

Ta thd gia thiét ring khi do chuyén tiép emito cia T, van thong véi dién ap
thuan : VBl = ¥y + Ve = 88+ 0,7 = 4,8V
1

Tuong ung, chuyén ti€p colecto cua T, va hai chuy&n tiép emito cua T,, Ts déu

\Y
phan cuc thuan, xdp xi —31 = 1,4V , ching déu théng
Gia thiét s ddn dén : Vy, = Vo + V. + V =07+07+07 =21V
P ORI SR % my BC, BE, BE, ’ )

(2-2-4)

VBl bi ghim ¢ dién thé& 2,1V, gia thiét chuyén ti€p emito T, thong thuan la sai.
V. =V, = 3,6V
‘1
Vay VC] = ¥ ) = VBEZ + VBES = 0,7+ 0,7 = 1,4V
Nghia 1a ta da di dén hé qua : chuyén tiép emito cua T, phan cuc nghich, chuyén
tiép colecto cua T, phan cuc thuan, T, cong tdc & ché€ d6 ma emito va colecto d4o ngugc
vai tro. Trong ché€ d6 nay, hé s6 khuéch dai dong dién B, rat nhé, thuong g, = 0,01.

E. - V

B, 5-21
B, R -

3

= 0,97mA
1

Luu y T, co 2 emito, ta cd :
g 26 IB] = 0,97 + 2 x 0,01 x 0,97 = 1mA

1

Néu T, bao hoa, thi :

Vo = Vi + Vg, = 07 + 08 = 1V
cs,~ " ®R, BT TR, " om  >%m
I

2 —_—
IBSZ = ?2— 20 O,27mA

Iy > IBSZ' Vi T, bao hoa, VC2 = 1V, T, théng dan, dién thé& bazo T, :
~ Vg =1 -07 =03V

3

Iy = Ig, — I
I = Iy + g = 1 +533=633mA
V. V.
E‘) Bt5 0,7 _
IR3 = 2 R3 = m = 1,94mA
Iy, = Iy — Iz = 63~ 1,94 = 436mA
IC55 =0 (T4 ngét) N IBSS =0 T5 bao hoa A VO = VCESS = O’BV (2_2_5)
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Sap xép két qua tinh toan trén day, ta dudc bang chdc nang 2.2.1

Bang 2-2-1 :

BANG CHUC NANG DIEN AP CUA MACH DIEN HINH 2.2.1

Va (V) VB (V) vz (V)
0.3 0.3 3.6
0.3 3.0 3.0
3.6 0.3 3.6
3.0 3.0 0.3

Ap dung logic duong, ta c6 bang chan li 2.2.2 (suy ra ti bang 2.2.1)

Bang 2-2-2 :

BANG CHAN LI CUA CONG NAND

A B V4
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Bang 2.2.2 ching té rang Z
dién hinh 2.2.1 la ¢6ng NAND.

2. Ddc tinh

= A.B, quan hé logic NAND, két luan ring mach

A - Dac tinh truyén dat dién ap

Xem hinh 2.2.2. dac tinh truyén dat dién ap biéu
thi quan hé gitta dién d4p d4u ra V_ véi dién 4p dau

vao VI'

Phan tich : dac tinh cd 4 doan AB,BC, CD, DE.

Doan AB : V, < 0,6V, V= V,; khong phu thuoc

V,. T, thong bao hoa. T,, Ts ngat. T;, T, thong.

Tranzito T ngat, Ts la dau ra cia cdng NAND ;
vay ta cd thé ndi cong NAND ngat.

Doan BC : V; = 0,6 + 1,3V. V, tang thi V_ giam

05 {0 15

Hinh 2-2-2. Dac tinh truyén dat

nho (ti & nghich). V, = V. = 0,7V ; T, & ché do
2 1

dién ap cua cong NAND TTL.

khuéch dai. Vi V < 1,4V nén T, khong thé thong. T, va T, déu & ché& do thong

5

vOi tai emito. Vay trén co ban, V_ giam tuyén tinh theo su tang cua V,. BC la doan
tuyén tinh cua dac tinh truyén dat.
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Doan CD : V, = 1,4V. V_ dot bién giam khi V, tang. V, = V; = 0,3V

CD la doan qua do ctia dac tinh truyén dat.

Doan DE : V, > 1,4V. V_ la muc thdp va khong thay dsi theo V| nita. V; tang
lam Iy, toan bo chay dén colecto C,, trd thanh dong bazo cua T,. I, lam T, bao
hoa, k&t qua T, ngat, T5 bao hoa, V, = V(g5 = 0,3V. Ts bdo hoa thi V, = V|
khong thay déi theo V,. T la ddu ra cia cdng NAND, tuong Ung T bao hoa,
DE dugc goi la doan bao hoa cuia dac tinh truyén dat, c6ng NAND & trang thai
bao hoa.

Cac tham sé6 :

Hinh 2.2.3 trinh bay cdc tham sé cia Vo (V)
tdng NAND TTL c¢d thé xac dinh tu
dac tinh truyén dat. Ngoai muc dién ap
ra Vg, = 3,6V, V5, = 0,3V ta con xac
dinh dugc :

a) Dién Gp nguong Vi L1, _—_ — K (V)
] o . ) 0 05 70 175 20 25 30
Phan qua d¢ cua dac tuyén phan V. Yoy Vigag Ve

ranh giéi su ngat thong cta T, tuong

ing muc cao thdp cua dién 4p ra V.

Vi thé ta goi VT la dién 4Ap ngudng Hinh 2-2-3. Cac tham s6 xac dinh theo
tuong dWng v@i ranh gigi dé. Trén hinh déc tinh truyén dat.
2.2.3, ta thay :

Vi = Vg, + Vs = 0,7 + 0,7 = 1,4V

V., la tham s6 quan trong, mau chét khi phan tich trang thai cong tac cia céng
NAND TTL. Khi V; > V. thi NAND bao hoa, ddu ra cé muc thdp. Khi V| < V;
thi NAND ngét, ddu ra ¢ muc cao.

b) Mic doéng va muc ngat

* Muc dién dp dong cdng V. DJ la mic logic thdp ddu vao cuc dai cho phép
bao dam muc ddu ra bang 90% cta muc cao chudn. Trén hinh 2.2.3,
Vopp = 0,8V.

* Mdc dién 4p md céng V. Do 12 gid tri cuc ti€u cho phép déi voi muc logic
cao ddu vao bao dam mdudc logic thdp chudn & dau ra. Trén hinh 2.2.3,
Von = 1,8V

Vopr va Von 12 hai tham s6 thudng dung, no dua ra gia tri gi6i han cho su bién
thién cho phép cia muc tin hiéu ddu vao trong diéu kién céng lam viéc binh thudng.
Muén cdng NAND ngét tin cay va dua ra muc cao chudn thi V; phai nhé hon V..
Muén céng NAND théng bao hoa tin cay va dua ra muc thdp chudn thi V| phai lén
hon V-

¢) Mitc tap am cho phép déi vdi tin hiéu dau vao Vy

* D6i v6i muc thdp. Miuc tap am cho phép Vy,; d6i véi tin hiéu ddu vao muc
thdp la dién 4p tap am (nhiéu) xép chéng voi tin hiéu sao cho vin bdo dam mic
cao ddu ra khong nhé hon 90% muc cao chuén.
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Tu hinh 2.2.3., ta c6 :

\Y% (2-2-6)

NL = Yorr ~ Vi

Vi =V, =08V

Vo = 0,8V Vs = 0,5V

NL

* D6i v6i mic cao. Miuc tap am cho phép Vyy d6i véi tin hiéu ddu vao mdc cao
la gid tri cuc dai cho phép cua dién dp tap am xé&p chéng v6i tin hiéu sao cho van
bdo dam muc thdp chudn & dau ra.

Tu hinh 2.2..3, ta c6 :

\ (2-2-17)

NH Vm - VON

Von = L8V V=V, =3V V., =12V

NH

Vnis Vg 12 tham s6 dac trung kha nang chéng nhidu cia cdng, tri s6 cia ching
cang 16n bi€u thi kha nang chéng nhiéu cang cao.

Anh hudng cia nhiét dé va nguoén :

N6i chung, bién d6i cta nhiét do va ngudn dién la nhan t6 chu yéu d6i véi tinh
truyén dat dién ap.

- Anh huéng cta sy bién ddi nhiét d6. Xem hinh 2.2.4. Xu huéng téng quit 1a :
khi nhiét d6 tang thi Vg, Vor. tang, con V. giam. Nguyén nhan chu yéu cua xu

huéng nay la Vg cua tranzito ¢ hé sé nhiét do

khoang -2,2 + -2,5 mV/°C. o
Trong mach dién hinh 2.2.1, ta cd : Fe ’ t°vua
o /
Vou = B¢ = Vggs — Vg, 3.0 t” thap
VT = VCESI * VBEZ * VBES = VBEZ ) VBES e.or gL
Nhiét d6 tang thi Vpg gidm, dan dén Vo tang 10k _
va VT, gidm. Voo |- - - —— & B 1)
- Anh hudng cua su bién ddi dién 4p ngudn. o' 05 10 715 20
Xem hinh 2.2.5
Hinh 2-2-4.
Vou tang theo E : Anh hudng cua nhiét do.
AVop = AE¢
Khi cdng NAND dua ra muc thdp la lic Ts bao hoa Vo din o
sau, V5 = Vg, vi vay su bién d6i dién ap nguén E i ap
oL CESS Y s Vg e

khong anh hudng dang k& dén V. Vi V¢, Vse2 Vies
bién ddi rdt nho theo E, nén V. can ban khong thay
doi theo E.

B - Dac tinh déu vao va ddc tinh dau ra
Can tim hi€u ddy du dac tinh ddu vao va dac tinh
ddu ra cia céng NAND TTL dé€ phdi ghép t6t chiing

vao mach dién. Cac dac tinh ddu vao dau ra dugc xét
¢ day sé cling ding voi cac vi mach TTL khéc, néu ciu
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tric mach dau vao, dau ra va tham sé cua chuing

tuong dong. 1,(mA)
* = . 5 « 0 V](V)
Dac tinh ddau vao o A —
) . 10/ 20 30 40
a) Ddc tinh V-A dau vao. Xem hinh 2.2.6. Dac _w_J
tinh nay biu thi méi quan hé gita dong dién dau —14
vao v0@i dién 4p dau vao. —aof

Hinh 2-2-6. Dac tinh V- A déu vao
cua céng NAND TTL.

Theo chiéu duong quy uéc trén hinh 2.2.7,
Khi V, < Vy thi I; < 0
Khi V; < 0,6V thi T), Ts ngat.

C BE1 I
Il = _IRl = = Fl (2_2_8)

. Hinh 2-2-7. Chiéu duong cua Vi, 1. Al
1 1

Do déc dac tuyén doan nay ﬁ—l = R—l

Dong dién ngdn mach ddu vao : do la dong dién ddu vao khi V; = 0, ki hiéu
I;s- Khi V| la muc thdp, cdng NAND TTL thé hién tai dong dién hit d&i véi nguén
tin hiéu V,, ma I, 1a dong dién cuc dai hut vao V. D6i véi mach dién 2.2.1 thi :

E. -V
C BE1 5 —0,7
I = ———Rl—_ =-—3 = —1,4mA

Khi V; > 0,6V thi T, bat ddu thong. Cac chuyén ti€p b — ¢ vd b - e cua tranzito
déu thong huéng thuan, I;, ¢ mot phan chay dén chuyén tiép colecto (b - c), hinh
thanh Ig,. V| la nguén dn 4p (chinh la dién ap dau ra cia cdng NAND khdc cd ndi
trd rat bé), ma chuyén tiép colecto cd noéi trd rat lom, vi vay I} = —1I5,, d6 déc dac

. , 1 . ; 8
tuyén van x4dp xi R Sau khi tiép tuc tang dén V; > 1,3V thi Ty bat dau thong,
1
Vg, bi ghim & xdp xi 2,1V. Néu V, lai tang thém mot chat thi T, sé cd trang thai
cong tac dao ngugce vai tro gila emito va colecto. Khi d6, B rdt nhd, do vay :
Ec = Vger ~ Vee2 ~ Vies

I = Blg, = B R, (2-2-9)

Vi duy, R; = 3kQ, B, = 0,01, I} = 10«A
Sau dd, I; hdu nhu khong tang theo V.
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Dong dién dau vao : do la dong dién dau vao khi V, = V,; (mdc cao), ki hiéu
la I;;;. Khi ddu vao & muc cao, thi c6ng NAND TTL thé hién la phu tai dong dién
phun déi v6i nguén tin hiéu V.

b) Ddc tinh phu tdi
dau vao

Hinh 2.2.8 biéu thi
tinh hinh thuc t€ : dau 4 £
vao c6ng NAND TTL R,
thuong noéi dat qua mot 20r
dién tro Ri. Trong 14F————
pham vi nhit dinh, V, i 1o
sé tang theo R.. Hinh Vi AR R3 e
2.2.9 bidu thi dac tuyén 4= 0 70 20 30
quan hé V, véi R,;, goi

Ri(k)

la dac tuyén phu tai Hinh 2-2-8. Tinh V1. Hinh 2-2-9. Dac tinh phu tai ddu vao.
d4u vao. Trudc khi T

R.

A 3 o 1 - LI

thong, thi : VI = m (EC - VBEX) (2-2 10)
1

Khi R; rdt nho, V; rdt nho, dau vao tuong duong muc thdp, dau ra la mic cao.
Khi R, rdt 16n, vi du R, = 3kQ, tit (2-2-10) tinh dugc V| = 2,5V. Nhung gid tri
nay khong ding vi lic dé T da thong. Chi cdn R, tang dén lic V| = 1,4V, tuong
ing V; = 2,1V thi T da thong. Véi tac dung ghim mdc cia cédc chuyén tiép colecto

1

T,, chuyén tiép emito T, va Tg khi T,, T,, T5 thong nén Vy, git nguyén muc 2,1V
du R, tang thém. Trén hinh 2.2.9, V| = 1,4 1a gia tri cuc dai.

Dua vao mach dién hinh 2.2.1 ta sé tinh toan ch& d6 mach NAND TTL khi
R. = 3kQ nhu sau.

1

Ec -V - 21
. R . =~ = 0,97mA

-V
BE1 2,1 — 0,7
IRi = R = 3 = 0,47mA

_182 =I5, - Iz =097 - 0,47 = 0,5mA

Gia thiét T, bao hoa, nén

ch = VBES + VCESZ =07+03=1V
Ec = Vg, _ Ec = Vg,
ICSZ = —R—— = IB3 = R— = 5,3mA
2 2
Ieso 5,3

lys2 = F, = 5o = %265mA

Iy, > Ig, ching thuc gia thiét T, bao hoa.

B2

56



Vi Vo, = 1V T, ngat. Dé6i véi T ta cd :

Ips = Ipp = Ips
Iy = Iogy + 1y, = 5,3 + 0,5 = 5,8mA
\Y% V.
I, = RF: = 52'5 — 00,’376 = 1,94mA
IBS = I, = Iz = 58 — 1,94 = 3,86 mA
Vi T, ngit, Iogq = 0, Iygs = 0

Ma Iys > I g nén T thong bao hoa, ddu ra ¢ mic thap.

V =V

o cess = 0,3V

Ta thdy rang, tuy ddu vao tin hiéu khong phai la mdc cao, nhung dau ra da la
muc thap.

Tom lai, khi R, tuong d6i bé thi cdng NAND ngét, mdc cao ¢ dau ra.

Khi R, tuong d6i 16n thi c6ng NAND bao hoa, mic thdp & dau ra.

Khi R, ¢ gia tri khong bé khong 16n thi NAND lam viéc ¢ khu vuc tuyén tinh.

Dién tré dong cong R Do la gid tri cuc dai cho phép cia R; dé bdo dam
c6ng NAND ngit hd mach va tin hiéu ddu ra dat 90% mic cao chuin.

Dién tré mo célg R,N- D6 la gia tri cuc ti€u cho phép cua R; d€ bdo dam cdng
NAND né6i thong mach va tin hiéu dau ra dat muc thdp chuidn. Tu dinh nghia trén
cia Rypp va Ry, ta thdy, khi R, < Rypp thi cdng NAND ngit hd mach va dau ra
cé muc cao, khi R; > Ry thi c6ng NAND thong bdo hoa va diu ra céd muc thip.
Véi Rypr < R, < Rgy thi cong NAND lam viéc ¢ khu vuc tuyén tinh. Vi du, mach
dién hinh cta c¢éng NAND TTL trinh bay trén hinh 2.2.1 thi

Ropp = 700Q, Ryy = 2kQ

c) Phuong phdp xiut Ui khi c6 du dau vao va dnh hudng cia né déi véi dac tinh
dau vao

Khi s6 tin hiéu dau vao it
hon s6 ddu vao ctia céng
NAND, thi ¢é dau vao du thua.

Dé tranh tao thanh nguén —+Ee

nhiéu, ddu vao du khong ducc l[s,

phép dé hd lo ling, ma phai

néi véi cuc duong ngudn, hay / I.K:

la néi song song v8i dau vao & f_,l Te

cé tin hiéu. Xem hinh 2.2.10 V,+

va 2.2.11. Phuong phap hinh -T

2.2.10 khong doi hoi thém dong

dién ngudn tin hiéu. Phuong

phap hinh 2.2.11 lam tang do Hinh 2-2-10. Hinh 2-2-11.
tin cay (phong khi ddu vao bi N6i dau vao du N6i song song dau vao
dit) nhung can thém dong dién vGi cyc duong ngudn. du véi ddu vao can dung.
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ngudn tin hiéu. Do kha nang chiu tai cua tdng ddu ra mach TTL tuong déi manh,
néu tin hiéu ddu vao ldy ti ddu ra TTL thi ching ta nén dung phuong phap noi
d4du vao du song song vdi ddu vao can dung khic.

*) Dac tinh dau ra

a) Dau vao ¢ muc thdp

Trudc day ta da xét truong hop khong tai : khi ddu
vao muc thdp thi T, T; ngit va ddu ra mic cao
Vo = 3,6V. Hinh 2.2.12 trinh bay trudng hop cd tai R
méac ¢ ddu ra véi chiéu dong dién tai I; ti emito T,
chay dén R,;.

Khi I, = 0, Ry = 100Q

Hinh 2-2-12.
Dau vao ¢ mic thap,

Vi IB3 rat bé

DA4u ra co tai.

B3 BE3
g, = Ies = Igs = R,
Vg; = Eq — IR, = E. = 5V (2-2-11)
V,. =V
B3 BE3 5 - 0,7
IRS = R, = 3 = 1,4mA

Ves = B¢ —IgRs = 5 = 14 x 0,1 = 4,86V

Vay : Vegs = Ve = (Vgs — Vpea)
= 4,86 - (6 - 0,7 = 0,66V
Vay T, & bién gi6i vung bao hoa, con T, 6 vung khuéch dai. T, va T, la dang
mach khuéch dai tdi emito vAn lam viéc & bién gidi vung khuéch dai nén cd dién
trd ddu ra nhé. Gia thiét I, tang dén xdp xi 5SmaA, IE3 khong thay d8i midy so véi
khi khong tai, do do :
Ip =1+ =14 +5 =64mA

Ry

Ves = B¢ ~ xRy = 5 — 6,4 x 0,1 = 436V

= Vo3 = (Vg3 = Vo)
=436 - (5 -07 = 0,06V

Vay T, bao hoa sau, quan hé gitta V; v6i I} nhu sau :

VCE3

Vi Vou = Ec = Vegss = Vs IR5R5
IRs = IL

nén Vou = Bc = (Vegss + Vged — I1Rs (2-2-12)
V6i Vepgy = 0,1V

(2.2.12) ching té rang, khi I; > 5mA, thi Vou ti 1&é nghich véi L.
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Xem hinh 2.2.13

b) Dau vao 6 mic cao

Theo quan hé logic cua cdng NAND, dau ra cd
muyc thdp. Lic dd, dong dién colecto T cing la
dong qua tai I, v6i phuong huéng ti mach tai
vao Ty. Xem hinh 2.2.14. Hinh 2.2.15 bi€u thi dac
tuyén ra khi ddu vao muc cao (su phu thudc
Vop theo I). Vi dong dién bazo Ts rdt lén
(4,36 mA), T bao hoa sau, dién trd ti€p giap colecto
cia T rdt nhé (hon chuc Q).

Von (V)

3.0

2.0r

I:(mA)

L A

0 70 20 30 40

Hinh 2-2-13. Dac tinh ra
Khi ddu vao muc thap.

Vor (V)
1.5F
1.0
0.5F
e i i N IL(mA)
0 70 20 30 40 50 60
Hinh 2-2-14.
Dau vao mdc cao
Dau ra co tai. Hinh 2-2-15. Dac tinh ra khi ddu vao muc cao.

Do dd, khi I, tang thi I, tang cham, V,, va I, tang tuyén tinh véi nhau. Mot

uu diém nita cta sy bao hoa sau T la V,; khong thay déi dang ké theo nhiét do

va dién ap nguodn.
c¢) Thoi gian truyén dat

Hinh 2.2.16 biéu thi xung diu ra c6ng NAND
khi dua dén ddu vao mot xung vudng li tudng.
Xung ddu ra khong nhitng bi tré ma con cd sudn
xung x8u. Khi dién d4p diu vao doét bién tu mic
thdp lén muc cao, thi dién dp dau ra sé chuyén
tt muc cao xudng muc thdp sau thoi gian tré t;
va thoi gian suon am t; Khi dién ap dau vao dot
bién ti muc cao xubéng muc thdp thi dién dap dau
ra sé chuyén tu muc thdp lén muc cao sau thoi
gian ton trit tg va thoi gian suon duong t.

Thudng goi khodng thoi gian tu dot bién duong
cia tin hiéu ddu vao dén thoi di€ém dién ap ra

giam con 1,5V la thai gian truyén dat thong tpl 3

Hinh 2-2-16. Thoi gian truyén dat
cia NAND TTL.

; tuong tu, thuéng goi khoang thoi

gian ti dot bién am cta tin hiéu dau vao dén thoi di€m dién ap ra tang dén 1,5V
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la thoi gian truyén dat ngit tpy Trong cdc s6 tay ki thuat vé vi mach, ta nhan
duge thoi gian truyén dat trung binh :
t, +t
pl p2
_ pt " tp2 _2-13
o 5 (2-2-13)

R4t kho tinh toan chinh xac gia tri tog DO chung t,q duge xac dinh bang thuc

d’
nghiém do ludng.
D - Chi tiéu chi yéu

*) Muc cao tin hiéu dau ra Vour

Khi b4t ki ddu vao nao cé mdc thdp thi ddu ra déu phai la mic cao Vg, Trén
dac tinh truyén dat dién ap, V, la dién 4p dau ra tuong dng vdi doan AB. Vi
Vo duge do khi khong tai, nén tuong dng voi khéi di€m cia dac tuyén déu ra.

*) Mdc thap tin hiéu dau ra V.

Khi tdt ca ddu vao déu cd muc cao thi ddu ra phai la muc thdp V. Trén dac
tinh truyén dat dién ap, V, la dién 4p ddu ra tuong ung v6i doan DE. Thudng
Vo, duge do khi phu tai chudn, véi dong dién phu tdi chdy vao ddu ra tranzito
Ts. (Phu tai huat).

*) Dong dién ngan mach dau vao I

D6 1a dong dién chdy qua ddu vao nao néi ddt. Trén dac tinh ddu vao, I tuong
Ung voi gia tri dong dién 6 diém cat cua dac tuyén véi truc tung. Vi dong dién
I;g tt ddu vao chdy ra ngoai, nén trén dac tuyén thé hién gid tri am. Khi do gid
tri I;g cia mot dau vao bat ki, nhitng ddu vao khac déu dugc ndi vao miuc cao, chi
trong diéu kién do thi I do dugc cd gid tri cuc dai. Tuy vay, vi dong dién do giao
thoa bé khong dang k&, nén cing cd thé mac ké cac ddu vao khac lo lung dé viéc
do don gian.

*) Dong dién dau vao [
Khi mot ddu vao bdt ki ¢cd muc cao thi cing ¢ dong dién chay vao ddu vao
dé. Dong dién nay bao gom hai bo phan : dong dién emito cua T, ¢ trang thai

ddo va dong dién do giao thoa gitta ddu vao dd vdi cdc ddu vao du khac dudc néi
dat. Chiéu dong dién phu hgp v6i quy u6c nén cé ddu duong. Gia tri I;;; tuong
Ung v6i phdn nam trén truc hoanh trong dac tuyén ddu vao (dac tinh V - A dau
vao hinh 2.2.6)

*¥) Muc dién 4p md cong Vg

D& ddu ra cd mdc thdp chudn khi phu tai 16n nh4t, thi dau vao phai & muc cao.
Gioi han dudi cia muc cao ddu vao goi la dién 4p md cng V. Nghia la, dién 4ap
ddu vao phai 16n hon Vg dé cong NAND thong. Tu dac tinh truyén dat dién ap
cd thé€ thdy rang V, phai l6n hon V., mét chut.
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*) Mic dién ap déng cdng Vypp

Vopp 12 mic dién ap ddu vao tudng dng dé dién ap ddu ra dat 90% Vg chuin.
Tu dac tinh truyén dat dién ap cd thé thdy rang Vg tuong dng véi vung tuyén
tinh cua dac tuyé&n, vé gia tri thi 16n hon 0,6V mot chit. Vay dién 4p ddu vao phai
nho hon Vopp d€ céng NAND ngit (Ts hd mach).

*) He s6 tai ddu ra N

Khi tai 12 cdng NAND cung s6 hiéu, thi hé s6 tai ddu ra N, la s6 lugng cuc dai
cdc cdng NAND mac song song lam tai ma mot c6ng NAND ganh dugc.

Can cd vao hé s6 tai ddu ra N_, dong dién ngédn mach ddu vao Ij5, dong dién
dau vao I, ta cd thé tinh dugc dong dién phu tai cuc dai & trang thdi thong

N lis, 6 trang thai ngit N _I;;; cia mét cdng NAND.
*) Dong dién ngudén khi NAND thong va ngat I, I,
I, la dong dién yéu cdu ngudn dién cung cdp cho c6ng NAND khi c6ng NAND

théng voi toan bé ddu vao hd mach va ddu ra khong tai.

I, 1a dong dién yéu cdu ngudn dién cung cdp cho c6ng NAND khi cong NAND
ngat voi ddu vao 8 muc thdp va dau ra khong tai.

Tuy quy dinh diéu kién khong tai, cing can chi r6é ring : phu tai anh hudng lén
dén I, vi NAND phai cung cdp dong cho tai. Phu tai anh hudng nhé dén I, vi
T bao hoa.

Can ctd vao I, Iz, vd E_ cd thé tinh dugc tén hao
khoéng tai trong hai truong hop. }

*) Thoi gian truyén dat trung binh tod

Trén day la dinh nghia thg VOi gid thiét tin hiéu dau |
vao c¢6 dang xung li tudng. Thuc té& xung didu vao van w
c6 suon duong va sudn am. Vay phai ldy gia tri 1,5V ' !

la chudn cho thoi di€m dot bién tu muc thdp lén muc
cao, va ngudc lai, cho tin hiéu vao, trén co sd dé xac

3 Hinh 2-2-17. Xac dj of
dinh t_;, t,, Xem hinh 2.2.17, sy &=, S8 Sy Ul

pr gian truyén dat.

Bang 2.2.3 1a chi tiéu chu yéu cua céng NAND TTL tudng dng mach hinh 2.2.1.
Trong thuc t& san phdm vi mach NAND TTL rdt phong phd, nén can tham khao
tai lieu ki thuat cia hang san xudt dé cd tham sé chinh xdc ; nhitng tham sé d¢
sai léch dang k€& vdi tham s6 dién hinh cua bang 2.2.3.
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Bang 2-2-3 : CAC CHI TIEU CHU YEU CUA CONG NAND TTL
Tén tham so6 Ki hieu | Don vi Diéu kién do Pham vi
Dong ngudn khi thong Ig1 mA Dau vao hd ; Dau ra khéng tai ; Ec = 5V | < 10
Dong nguén khi ngét 12 mA Vi = 0 ; Khong tai ; Ec = 5V <5
Mlc ra cao Vou A% Vi = 0,8V ; khong tai ; Ec = 5V = 30
Mic ra thap VoL \% Vi =18V ; IL = 128mA ; Ec = 5V < 0,35
Dong ngidn mach dau vao lis mA Vi =0,; Ec = 5V < 2,2
Dong dién dau vao IIH HA VI = 5V ; Dau vao khéc n6i dat ; Ec = 5V | < 70
Mic md cdng Von \ VoL = 035V ; IL = 128 mA ; Ec = 5V | < 18
Mic dong céng Vet \Y Von = 2,7V ; khong tai, Ec = 5V > 08
He s6 tai dau ra No Vi = 1,8V : VoL < 0,35V ; Ec = 5V = 8
Thai gian truyén dat tpd ns f =2MHz ; No = 8 ; Ec = 5V < 30
3) Cdc hinh thdi cdi tién mach céng NAND

Su ung dung vi mach s6 da

vi mach s6. Dac biét la cic yéu ciu vé :

thic ddy su phat trién nhanh chdng cua ki thuat
dién tu. Déng thoi, thuc tién Ung dung cing dua ra yéu cdu mdi cao hon déi véi

téc do cao, tiéu hao giadm, nang luc chéng

nhiéu, do tich hgp v.v... d€ théa man yéu cdu dd, ngudi ta cai tién loai vi mach s6
da cd, hoac sang ché& cac vi mach s6 mdi. Dudi day, gioi thiéu hai ki€u mach cai
tién cta cdng NAND TTL da dugc dung rong rai.

a) Mach c6 nguon phéng dién. hinh 2.2.18

Trong  mach
cai tién 2.2.18b,
mach tinh cuc
Ty Ry, R, thay
the¢ R, trong
mach 2.2.18a.

Mach cai tién
la mach nguén
diéu khién hinh
thanh mach
phéng dién cho
baza Ts.

Hinh 2-2-18. Mach NAND TTL c6 nguén phdng dién :
a) Mach g6c ; b) Mach cai tién.

* Cai tién dac tinh truyén dat dién ap

Vi emito T, chi c6 thé thong qua mach emito 3.
T, T,, nén truéc khi Ts, T, thong thi mach cai
tién chang khac gi mach géc va khong con giai
doan T, thong ma Tg van chua thong. Trong mach
goc, giai doan T, thong ma T chua thong tuong

Ung phdn tuyén tinh trén dac tuyén truyén dat g
dién ap. Hinh 2.2.19 la dac tinh truyén dat cua
mach 2.2.18b, khong c¢d phan tuyén tinh nita.
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Tu hinh 2.2.19, ta nhan thdy muc tap am cho phép khi ddu vao muc thdp cua

mach cai tién l6n hon mach géc ré rét, Vg = 1V

* Cai tién thoi gian truyén dat.

Khi V| dét bién ti muc thdp dén xdp xi 1,4V thi ca Ts, T, déu bat dau thong.
O thoi dlem bat dau thong, hdu nhu toan bo dong emito T, chay dén bazo T, cung
cdp cho T xung dong rat lén (vugt qua gia tri can dé T thong bao hoa), vi vay
gidm nho th(‘}i gian tré thong mach cia T,. Co thé dat duge diéu dd la vi Ry, néi
tié€p bazo cua T, su nap dién dién dung chuyén tiép emito T, cham hon su nap
dién dién dung chuyén ti€p emito T;. Két qua T, thong cham hon Ts mot chat.
Con sau khi T, da théng thi mach T, phan dong cho bazo T, gidm nhé dong bazo
¢ trang thai 6n dinh, giam bét do6 bao hoa cua Ts, co lgi cho sy tang téc qua trinh
ngat mach cua Ts.

Sau khi dién ap dau vao cd dot bién am, T, ngat dau tién. Ti€p dd, dién tich
ton trit cia T sé dudc phéng qua mach T,. Lic nay T, vdn thong bdo hoa, bi€u
thi mét dién trd nhé cua mach phdng dién. Két qua, Ts nhanh chdng rdi vung bao
hoa va ngit hd mach.

Vay mach tich cuc T, R, R, thay th&€ R; dem lai sy cai ti€n : rit ngin thoi
gian tén tri dong, rat ngin thdx gian tré thong, dan dén rut ngan ro rét thoi gian
truyén dat trung binh.

Hién nay mach dién hinh 2.2.18.b 12 c6ng NAND TTL dugc dung rong.
b) Mach dién chéng bdo hoa

Ta da biét rang, téc d6 dong mo cua tranzito chiu d&nh hudng l6n cta thoi gian
ton trit. Do sau bao hoa cuia tranzito truc ti€p quyét dinh thoi gian tén trit, bao
hoa cang sau, dién tich toén trit cang nhiéu, thdi gian tén trit (thdi gian dé tiéu tdn
dién tich da tén trit) cang dai. D6i v6i cdng NAND TTL thi thoi gian tén trit la
phan chu yéu ctua thoi gian truyén dat. Nguoi ta tim cdch han ch& dé sau bao hoa
cia tranzito, giam dugc dién tich toén tru, rut ngin thoi gian tén trit, két qua giam
nhd thoi gian truyén dat.

Trong mach dién chéng bao hoa, ngudi ta giai
quyét vdn dé qua bao hoa cua tranzito bang phuong
phdap ghim mdc nhd SBD (Schottky Barrier Drode -
Di6ét rao thé& Sotki). Hinh 2.2.20 giéi thiéu nguyén ¢
li phuong phap nay. Ngudi ta ddu néi SBD song
song vOi chuyén ti€p b-c cua tranzito ; nho vay

dong dién bazo co phadn qua muc chay qua SBD, . = ¢

ma khong phun dién tich tén trt qua muc vao

vung colecta. ¥ e
SBD dugc ché tao tu kim loai ti€p xuc ban dan. (a) (b)

SBD c6 may dac di€m sau day so véi di6t thuong :  mpn 2-2-20. Tranzito khiang BAo 168

- Dién 4p md tuong do6i thdp, khoang 0,4 + a) mach dién;  b) Ki hiéu.
0,5V (dién 4p md cua diét thuong 0,7 + 0,8V)

Sau khi chuyén ti€p b-c cla tranzito chuyén sang phan cuc thuan, SBD thong
trudc sé ghim dién dp thuan gita b - ¢ & muc 0,4 + 0,5V.
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- SBD khong c6 hiéu dng tén trit dién tich, vi vay SBD khong dua thém thoi
gian tré vao mach dién.

- Cong nghé ch& tao SBD la céong nghé ché tao vi mach TTL, vi thé& viéc cai
tién nay khong gay khod khan cho san xuit.

Nhd cidc dac di€m’ trén, viéc dung SBD gidi quyét dn théa van dé qua biao hoa
clia tranzito lam cho cd thé xem tdng thé tranzito va SBD nhu moét cdu kién, dugc
goi la tranzito Sotki, ky hiéu nhu hinh 2.2.20b. '

Hinh 2.2.21 12 mach dién dién hinh cia NAND
TTL chéng bao hoa. Mach dién nay dong thoi su
dung nguén phdng dién va chéng biao hoa, két qua
rit ngan thoi gian truyén dat trung binh xuéng
dudi 10ns. Trong mach nay, vi T, khong budc vao
trang thai bao hoa nén khéng can SBD. T, cing
céd SBD nén dién 4p roi trén chuyén ti€p b - ¢
cia T, khi ¢ trang thai lam viéc dao la thdp hon
so v6i mach géc. Do dd dong dién dau vao giam
nhd, dién trd dau vao tang cao. Nhugc di€m chu
yéu cia mach chéng bao hoa la nang luc chéng
nhiéu hoi kém. Vi dién ap roi trén T thong tang Hinh 2-2-21.
lén lam mudc thdp cua tin hiéu dau ra tang lén. Mach NAND TTL chéng bao hoa.
Mat khéc, dién 4dp roi trén T, thong tang lén dan
dén gidm nho dién ap ngudng V. Vi vay mic tap
am cho phép déi vdi tin hiéu ddu vao muc thdp Vy; nhdé hon so véi mach géc.

v

NGi chung, ngudi ta thuong dung vi mach TTL Soétki tiéu hao cong suat bé (ho
vi mach 74 LS). Trong loai vi mach nay, khéng chi 4p dung phuong phiap nguén
phdng dién va phuong phdp chéng bao hoa, ma con tang 1dn cac dién trd. Nho vay
téc do cong tac cao, cong sudt tén hao gidm nhé.

TOM TAT

1) Chung ta da thao luan dac tinh ngoai ctia c6ng NAND TTL, tdc la quan hé
gita 4p va dong cta mach dién. Dac tinh ngoai bao géom : dac tinh truyén dat dién
ap, dac tinh ddu vao va dic tinh ddu ra. D€ st dung chinh xdc vi mach TTL, cdn
hi€u ré cac dac tinh ngoai trén.

2) Chung ta da ban cac qua trinh lam viéc bén trong cdng NAND TTL dé hiéu
sdu va van dung t6t cac dac tinh ngoai.

3) Trong diéu kién cong nghé ché tao hién nay, gia tri dién trd trong mach dién
c6 sai léch 16n, nén dac tinh ngoai cia vi mach cung sé hiéu cing sai léch nhau.
S6 lieu dinh lugng dva vao hinh 2.2.1 d€ tinh. Muc dich su gi6i thiéu vé s6 lieu la
gitup doc gid co khai niém cdp sO lugng thuc t& cia tham s6 ciau kién.

Vi nguyén nhan ndi trén, cdc s6 tay ki thuat khong cho dac tuyén, ma chi cho
pham vi cd thé€ cua dac tinh ngoai. Vi thé, ching ta phai ndm ving xu huéng bién
d8i cua dac tinh ngoai.
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2.2.2. Cac loai mach cong TTL khac

Trong hé thdng s6 thuc t&, tinh nang logic cdn thiét vo cung da dang. Do do,
ngoai cdu kién co ban la cdng NAND, ching ta con st dung nhiéu céng khéac : cong
NOR, cdng NORAND, céng AND, cng OR, cdng XOR, céng hd colecto va cdng ba
trang thai v.v..

Tuy rang chung loai cdng rdt nhiéu, nhung cdc loai cdng déu cd cdu tric tuong
tu cdng NAND, hoac bao gém cdc bo phan da cdu tric nén c6ng NAND. Trén co
sd ndm ving nguyén li cong tdc va phuong phap phan tich cta mach dién cong
NAND, ching ta dé dang tim hi€u mach dién cac loai cdng khac. Duéi day, chung
to6i gidi thiéu ngdn gon mot vai cdng thuong dung.

1) Coéng NORAND
Xem hinh 2.2.22.
So 'sanh vai c6ng NAND, mach dién hinh

2.2.22 ¢6 them T,, T, va R;. Phan mach thém
giong nhu phan mach T, T, va R;. Dau ra

cia T, va T, néi song song véi nhau ¢ 2.

diém P va Q. Bat ki T, hoac T, thong, déu

lam T, thong bao hoa, T, ngat, ddu ra cd

muc thap. Chi khi nao ca T, va T, dong thai
ngat, thi ddu ra mdi ¢céd mic cao. Vay quan
hé gitta ddu vao véi dau ra cua mach nay
la : khi nhdm ddu vao A, + A; hoac nhom dau vao B, + B; déu la miuc cao thi
ddu ra la muc thdp, con chi cdn mot nhom ddu vao khong phai toan la mic cao
thi ddu ra 12 mdc cao. Quan hé logic nay 1a NORAND (VA - HOAC - DAO).

Tu hinh 2.2.22 ta thdy, quan hé AND gitta cdc tin hiéu dau vao trong mdéi nhdm

Hinh 2-2-22. Mach céng NORAND TTL.

do tranzito nhiéu emito T, T'1 thuc hién, quan hé OR gita hai nhom do su néi

song song T, va T'2 thuc hién, tac dung NOT do tdng mach dién dau ra thuc hién.

Céng NORAND c6 ki hiéu nhu hinh 2.2.23. Bi€u thic logic cia cdng NORAND la :
Z=A.A A +B,.B,.B, (2-2-13)

2) Céng XOR

Quan hé logic XOR'la quan hé khong
¢S tin hiéu ddu ra khi cdc muc dau vao

tuong déng, con chic cé tin hiéu dau ra iz ( .
khi cac muc ddu vao khéng tuong dong. ! e Em .
Mach dién thuc hién quan hé logic XOR V;{ = p—V,

(ham khéng tuong duong) goi la céng XOR.
Hinh 2.2.24 12 mach dién thuc cta cdng
XOR. Trén hinh, phan bén phai la tuong
ty voi tdng ra va tdng gia cia cdng Hinh 2-2-23. Hai cach ki hiéu cia céng NORAND.
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NAND. T, va T, ndi song song véi céc emito va colects, vi vay khi mot trong hai
tranzito nay thong bao hoa thi ddu ra sé c6 muc thép.

Khi A, B déu la muc cao, T, dao cuc, T, va T,, thong bao hoa, V  co mic thap.
Nguoc lai, néu A, B cung ¢ muc thdp thi T, va T; déu ngat, T, va T, thong bao
hoa, V_ van la muc thdp.

Né&u A hoac B, mot trong hai ddu vao cd muc thdp, ddau vao kia cd muc cao thi
T, phan cuc thuan théng bao hoa, T, ngat, T, hoac Ts; c6 moét tranzito thong bao
hoa (dng v6i moét ddu vao ¢ miuc cao) lam cho bazo T, ¢d muc thap. VA lai, emito
cua T4 va T5 néi dat qua diét, sau khi cd moét trong hai tranzito théong bao hoa,
dién thé bazo T, cd 1V lam cho T, ngat. T, va T, déu ngat thi T, tdt nhién cing
ngat, ddu ra c¢é muc cao.

Bang 2-2-4 : BANG CHAN LI CONG XOR

i TiEe A B z
0
I T 0 0 0
Ao ! 6 77 T10
y dom el TN 0 1 1
__.o[/O
| 1 0 1
T4 T5 : Tl{ 1 1 0
T2 |
D | [IL T A
[ 8 v, Vo
| 8
| i
Hinh 2-2-24. Mach c6ng XOR TTL. Hinh 2-2-25. Ki hiéu cdng XOR.

Bi€u thic ham logic XOR :

Z =AB +AB = A+ B (2-2-14)
Doc la : Z bang A XOR B FEC
3) Céng NAND hé colecto T

Trong mach céng NAND TTL, du tin hiéu ddu ra tich
cuc d muc cao hay thdp, thi dién trd dau ra déu rit nho. g
Vi vay, ching ta khong thé thuc hién quan hé logic AND
déi v6i cac tin hiéu ddu ra cua c6ng NAND bang cach diu
ndi song song dau ra cua ching. Hinh 2.2.26 giai thich tai
sao khong thé. Gap truong hop mot ddu ra cd muc cao,
mot dau ra cd muc thdp, thi tdt sé xudt hién dong dién
rdt 16n chay tu tranzito T, cta cong ngat chay dén tranzito
T ctia cong thong. Dong dién nay khong nhitng tang cao
muc thdp d4u ra c6ng thong, ma con lam hdéng céng ngat.

Hinh 2-2-26. Tinh huéng dau ra
cdng NAND truc tiép noi nhau.
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Co thé€ noi tryc tiép dau ra cac céng NAND ho
colecto dé€ thuc hién quan hé logic AND déi vdi
tin hiéu ddu ra clia cac c6ng NAND. Hinh 2.2.27
gidi thiéu mach dién hinh NAND hd colects. (Open
collector = OC). Colecto cua tranzito T5 dau ra dé
hd lo lung.

Duéi day, ta xét cach tinh dién trd R, méc ¢
ngoai vi mach. Xem hinh 2.2.29. Gia tht c6 n c6ng
NAND hd colecto, ddu ra néi chung (song song)
dé cd quan hé logic AND, phu tai la m ddu vao
cua c6ng NAND. ‘

Khi n cdng OC déu ngat, dién dap dau ra V_ &
muc cao. D€ bado ddm muc cao dau ra khong nho
hon gid tri chudn, thi R, khong thé qud 16n. Dudi
day la cong thic tinh gid tri cuc dai cia T, :

E.-V
C OH

R, =——- (2-2-15)

tmax — nlgy +mly,

Vop 1a gia tri chudn dién ap ra muc
cao ctia cdng OC. Iy, la dong dién do khi
tranzito ddu ra cong OC ngat. I;;, la dong

dién diu vao cta mébi phu tai. b
L

Khi bat ki mot cdng OC nao thong, V
la muc thdp. Tinh trang bat lgi nhit la

khi m dong dién phu tai chay vao cdng OC n< 1

duy nhit dang thong. Khi d6, can bado dam
muc thdp ddu ra vidn nhé hon gia tri chuén.

Can cu tinh hinh dé dugc bi€u thi o
hinh 2.2.30, ta tinh dugc gia tri cuc ti€u
cia R, :

E

Lmin — I

c-

R (2-2-16)

(M~ L

I v la gid tri cuc dai cho phép cua dong
dién phu tai cia méi cdng OC.
I, tuc 12‘1 I,;, dong dién ngan mach dau Vie
vao cua moéi cdng phu tai.
Gia tri lua chon doi véi RL phai la gia tri
& gitta khoang hai gia tri R, va R ... Vi
Duong nhién, céc loai c6ng TTL khac cing
¢é thé cé hinh thic hd colecto...

4) Céng NAND diu ra 3 trang thdi (Three Vi
state — TS)
Khac véi c6ng NAND thong thuong, dau

]ff]; [f/[:“

Vi
Ts Vo

A

Hinh 2-2-27.
Mach c(;ng NAND hd colecto.

Hinh 2-2-28.
Ki hiéu cf‘)ng NAND hd colecto.

+E.
RLEE& |

VOH r I]H
Ton \_ﬁ
Ilrv
Vor \-IIHE
| ITon | : 5 N
1 | 1
: I i
| [ |
VOH \1*1/1 ;
T =
OH I[,,

Hinh 2-2-29.

Tinh gia tri cuc dai cta RL.

QtiEr

I;LJ[]

~

IL

[t

ra cdng TS ngoai trang thai muc cao, trang  Hinh 2-2-30. Tinh gia tri cyc tiéu cua Ry.
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thai muc thdp, con c¢6 trang thai cdm

(trd khang cao).

Hinh 2.2.31 14 mach dién thuc té cua
cong TS. Co thé cho rang céng TS nay ¢
bao gém 2 cong NAND va diét D,. Phan
bén phai 1a c6ng NAND c6 ngudén phdng

dién. Phan bén trai ¢ c6ng NAND, trong .
I410—

dé khong dung mach Daliton ma chi ¢cd  v;,0
tranzito T, & tang ra. Emito cta T; no6i
tiép voi diot D, dé bao dam T, ngat tin
cay khi T, va T, thong.

Khi ddu vao C cd muc thdp, T, dua

Hinh 2-2-31. Céng NAND dau ra 3 trang thai.

ra tin hiéu muc cao cho T.. Phan mach bén phai thuc hién ham logic

V. =7 =

(¢]

A.B =V, .V, Khi dau vao C c¢é miic cao, T, dua ra tin hiéu muc thap

cho Ts, lam cho T, T T10 ngat Dong thoi, mic thdp ddu ra T, thong qua D,
dén bazo Tg, ghim no 0 xdp xi 1V, lam T, ngat Tu ddu ra nhin vao, mach dién 0

trang thai trd khang cao.

Ching ta goi phdn mach bén trai la phan diéu
khién cua cdng TS, ddu vao C la ddu diéu khién.
Con phan bién phai dugce goi la phan truyén sé liéu,
cac dau vao V|, V. la dau vao s6 lieu. Goi trang
thai TS khi C c¢6 muc thap la trang thai cong tac,
khi C c¢d muc cao la trang thai tré khadng cao.

Hinh 2.2.32 la ki hiéu c6ng TS. Hinh a la loai
céng TS cong tdc khi ddu diéu khi€én & muc cao.
Hinh b 1a loai c6ng TS cong tac khi dau diéu khién
& muc thdp (¢ khuyén tron). Khi su dung cong TS
cdn chi y tin hiéu diéu khién.

Ung dung quan trong nhit cia cdng TS la ghép
kénh cac tin hiéu cdn truyén luan luu trén moét day
didn. Xem hinh 2.2.33.

Hinh 2-2-32. Ki hiéu cdng TS :
a) TS cong tac vai C mic cao ;
b) TS cong tac véi C muic thap.

Thudng goi day dan AB ti€p nhan céc tin hiéu la Bus.
Né&u cac tin hiéu diéu khién C, C’ va C” cd thd tu thoi

y gian 3 muc cao, thi cdc tin hiéu dit liéu cia 3 nhdm dau
I7 0 ) . vy
. Ve vao Vi, V5 5 Vi1, Vi 5 Vyy, Vy, sau khi thuc hién quan hé
logic NAND sé dua ra Bus luan luu theo thd tu thoi gian
Vet tuong udng.
i
Clo2 Cdu truc Bus dugc dung rong rai trong mdy tinh dién
L td s6 hién dai.
I1
Vi Can cha y rang, dé€ cdac cong TS néi vao mdt Bus lam
viéc binh thudng thi & mot thoi diém bat ki chi cho phép

Hinh 2-2-33. Vi du ung dung
cong TS.

mot cong TS duy nhidt & trong trang thai cong tac. D€ bao
dam diéu kién nay, khi cdc cdng TS chuyén déi trang thai,
thi téc do chuyén tu trang thai cong tdc sang trang thai
tréd khdang cao phai nhanh hon téc d6 chuyén tu trang thai
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tré khang cao sang trang thai cong tac. Néu khong, sé xay ra su cd cd hai cdng
TS thong ndi voi Bus. Lic d6, néu ddu ra mot cdng mic cao, ddu ra cong kia muc
thdp, sé sinh ra dong dién rat 16n ti cdng muc cao dén cdng miuc thdp. Két qua,
khong nhing sai vé logic cua tin hiéu, ma con cé thé lam héng mach dién cong.

2.2.3. CAC MACH CONG TRANZITO KHAC

Trong mach dién vi mach sé tranzito, vi mach TTL c¢6 dng dung rong rai nhit.
Vi vi mach TTL ¢6 cdc wu diém : téc do dong md cao, dién ap ra du 16n, kha nang
chéng nhiéu kha, kha nang chiu tai kha. T4t nhién, con cd cdc loai mach céng
tranzito khdc c¢é nhitng diac diém st dung riéng.

1) HTL (High Threshold Logic = Vi mach s6 muc ngudng cao)

bién ap nguong cia HTL tuong d6i cao, thuong 7 + 8V. Vay nén muc tap am
cho phép 16n, nang luc chéng nhiéu cao. Nhung téc d6 HTL tuong d6i thdp. HTL
rdt phu hgp v6i cdac thiét bi diéu khi€n cua cong nghiép. Cac thiét bi nay khong
can téc do cao hon, nhung cidn d¢ tin cay cao. Ma nang luc chéng nhiéu la tiéu
chuidn quan trong danh gid do tin cay cua thiét bi diéu khién.

2) ECL (Emiter Coupled Logic = Vi mach s6 ghép emito)

...Uu diém cha yéu cta ECL la thoi gian déng md ngin, kha nang chiu tai
16n, tap am noéi bd thdp, ti 1& thanh phdm khi san xudt cao. Nhudc di€m chu
yéu cia ECL la muc tap am cho phép nhd, tiéu hao cong sudt 16n, mdc dién ap
ra thay déi theo nhiét d6. ECL dugc dung nhiéu trong SSI va MSI c6 téc do cao
va toc do siéu cao.

3) I°L (Integrated Injection Logic = Vi mach s6 tich hgp phun)

Dé théa man nhu cau vé vi mach c¢d 16n (LSI), nguoi ta c6 gang tang dén muc
cao nhit do tich hgp cua vi mach. Trén dién tich hiéu dung cta miéng ban din Si
(vi du, 6 X 6 mm) can ché tiac dugc t6i da s6 phan ti logic. Mudén thé€ thi, mot la
mébi phan t# logic phai don gidn vé mach va chi chiém dién tich nhé, hai la tiéu
hao cong sudt cua mo6i phan ti logic phai cang nho d€ tiéu hao cong suit téng cua
miéng Si trong giéi han cho phép. Cong TTL khong thoa man diéu kién nay.

Dau nhitng nam 70, I°L duoc nghién cdu thanh céng dé san xudt LSI. Méi phan
tu logic cua I°’L chi chiém dién tich rat nho, co 0,0026mm2 va dong dién lam viéc
chi dusi 1nA ; do tich hop dén 500 céng/lmm? (dé tich hop ctua vi mach TTL c&
20 céng/lmm?).

Uu diém cht y&u cia I°L la : don gian, ap thdp, dong cuc nhé, dé tich hop cao.

Nhuge diém chi y&u cia I°L 1a : téc do déng md tuong d6i thdp va bién do dien
ap ra nho.

2.3. MACH CONG MOS

Céng MOS la mach cdc phan tu déng md st dung MOSFET. Vé chiuc nang logic
thi c6ng MOS khong khac gi c6ng TTL. Cong MOS c6 rat nhiéu ching loai.
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O day ching ta chi xem xét cac céng MOS dién hinh : Cdng NOT, céng ANND,

b

cong NOR, cdng truyén ddn CMOS. Nhitng mach dien MOS phic tap hon déu cd
thé quy vé cac cdng trén, nhu la bo phan hop thanh cua ng.

2.3.1. Cong NOT ho MOS

1) Cong NOT ho MOS phu tdi dién tré hinh (2-3-1a)

Céng NOT bao géom
moét MOSFET  kénh

dan N chua cd sdn nsi Vo (V)
ti€p vai dién trd tai Ry, 72 T R
e . 472

a) Dac tinh tinh Eo V) i \

Khi V, 1a muc thép, \ \\
Vop < Vy thi T ngat. - & \ \ \75\\
Vo = Vou = Ep. v, 6 \ \3; !

Khi V| la mic cao, 7 » \z l\\%
VIH > V. thi T thong. | o_JT ) \o\\—‘; £

%

Vo = VoL By

Vay quan hé giita ° = % @ 8 W A 5,
V, va V, la logic NOT. e (4)
(DAO)

Hinh 2-3-1. Céng NOT phu tai dién trd :
Gia dinh EI) = +12V a) Mach dién ; b) Dac tinh truyén dai dién ap.

Vi = 12V V= 1V; Ry = 40KQ.

Khi Vi = V= 1V, vl V; < Vo ; T ngét ; V, = Vo, = Ep,.

Khi Vi = Vjjy = 12V, Vi V; > V. ; T thong ; V, = V,,

ED
V,, = ——— R (2-3-1)
OL = R, +Rg, "ON
Ron 1a dién tré cia T khi T thong. Tu cong thic (2.3.1) ¢ thé bist ring VoL
phu thudc Ry, , R, cang lon thi Vo cang nhd. Déng thoi sau khi Ry tang 16n thi

cong sudt tiéu thu cia cdng NOT & trang thai thon

g giam nhd. Vay su tang gia tri
cua Ry cd lgi cho dac tinh tinh.

Hinh 2.3.1b trinh bay dac tinh truyén dat dién 4p cia céng NOT ho MOS cd
duge ti thuc nghiém. T¥ dac tuyén ta thdy, R, cang 16n thi dac tuyén cang déc,
Voo cang nhd, sy lam viéc cua céng cang gan li tudng.

Ta co thé xac dinh muc tap am cho phép déi

vGi tin hiéu ddu vao tu dac tinh
truyén dat dién 4ap.
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Xem hinh 2.3.2. V,, la mdc thdp dau vao, Vin
la mdc cao dau vao, V,, la mic md cdng, Vg

la muc dong céng, can cd cdc biéu thuc (2.2.6) va
(2.2.7), ta co :

Ve =V

F—=209Von

OrrF VIL

VNII = Viin — Von

Dac tinh truyén dat dién ap cang déc thi mic 0 ' L

tap am cho phép Vy, , Vg cang lén. Viéc tang =

gia tri dién trg tai RD cing c6 lgi cho viéc tang

cuong kha nang chéng nhiéu. Hinh 2—3-2
b) Dac tinh dong Xac dinh mic tap am cho phép.
Hinh 2.3.3. trinh bay tai dién dung C, cua

cdng NOT ho MOS. Dau ra cua céng nay néi

vao dau vao bao cdng khac, thong thuong bo

qua dién trd tai (vi rdt 16n), nén tai cta cdng g

cd tinh dung khang.
Ro

Gia st c¢d xung vuodng li tudng dua dén
. - . g} - g{ - 8 o 3 vv
dau vao, ta hay xét dac tinh dong dap dng L

Vin T
cia céng. So v6i qua trinh nap, phong dien v, [ | g,_] [\l# e
thi thoi gian ngat, thong cia MOSFET c¢6 thé Th 1
b6 qua. Khi V| dot bién lén muc cao, T thong fhong |
ngay, C, phdng dién qua T, V[, gidm dén
V1> hang s6 thdi gian mach phong dién tuong

déi nhd.

Hinh 2-3-3.
Mach nap, phéng dién cua CL.

Khi V, dot bién xudéng muc thdp, T ngat ngay, E, nap dién cho C; qua
Ry, Vpg tang dén Vi, = Ep,.

Thuong da chon R}, tuong déi to d€ xdc dinh tinh truyén dat dién 4p tinh tét,

nén téc do nap dién cham hon nhiéu so vdi téc d6 phdng dién. Vay thoi gian sudn
duong cua dién dp ra la nhan t6 chu y&u han ch& téc do0 déng md cua c6ng MOS.
Vi du, R, = 40kQ, C, = 2pF, t. = 22 R, . C, = 176ns. Vay su tang R la bit

loi cho su tang téc do cong tac, va lam tang dién tich chi€m ché trén miéng S; cla
R}, cing bdt lgi cho do tich hgp cta vi mach. Trong thuc t& ngudi ta thudng thay

R, bang mot MOSFET, tao nén cdng NOT ho MOS c¢6 phu tai-la nguén diéu khién.

2) Céng NOT ho MOS vdi phu tdi la nguon diéu khién

Can cu vao dac di€m cua MOSFET lam phu tai, ta phan cdng NOT thanh 4
loai sau :

a) Céong NOT bdo hoa

Hinh 2.3.4 la mach dién di€n hinh cia céng NOT ho MOS véi phu tai la nguén
diéu khién ki€u bao hoa. Mach gém hai MOSFET kénh chua c¢é sin (cdc vi mach
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ldy phan tu hinh 2.3.4 lam co sd dugc goi la E/EMOS). \
Thutng goi T, la bong khuéch dai, T, la bong phu tai. Ep(+10V/

Vi G (cuc cdng) va D (cuc mang) cua T, noi lién, nén

Vphga = 0, T, lic nao cing lam viéc tai vung bao hoa

cia dac tinh cuc méang. Vo
Khi V, =0 gia thiét dién 4p md cua bdng Vr I T

T, la V. = 2V | T, ngit, vay

(@]

Vyo=Voy=Ey -V, =10-2 = 8V

. . ) Hinh 2-3—-4.
Khi V; = 8V (= V), thi T, thong Céng NOT béo hoa.
Ep .
V, = Vo = Ron: + Rong Rong 5 n€u Ryn; >Ry, thi V) = Vg = 0

Céng NOT bao hoa khiac phuc nhugc diém phai dung dién tro tai gia tri 16n
nhung cing tén tai cdc yéu kém sau : muc cao dau ra tuong déi thép,
(Vo = Ep — Vo) va noi tré bong phu tai tuong d6i l6n (dung hoa gitta yéu céu
dac tinh truyén dat dién ap li tudng, muc thdp ddu ra du thdp va yéu cau dac tinh
dong tot).

b) Cong NOT khong bdao hoa =14V
Hinh 2.3.5 1a mach dién dién hinh cta cdng NOT ho jfo—”‘”’
MOS véi phu tai la nguén diéu khi€n ki€u khong bao hoa.

Mach tuong tu nhu ki€u bao hoa (nén déu la vi mach
E / EMOS), chi khac mot diéu la cuc tdng T, ndi vao ngudn

riéeng E;. Hon nita, T, luon luén cong tdc & viung khong " [+
I
bao hoa vi Vg — Vg > Vo
Khi T, ngat, V_, = V5, = Ej, bién doé ra lén hon.

Ngoai nhuge di€m ndi trd béng phu tai tuong dé6i 16n . ke
thi con yéu cdu hai loai nguén (E, va E(,). Ciivg HOT Ehing hife héa,

¢) Céng NOT véi phu tdi la MOSFET kénh
cé san.

Hinh 2.3.6 bi€u thi cdng NOT véi phu tai la
MOSFET kénh c6 sidn (vi mach v6i nhitng phan tu
co sd nhu vay dugc goi la E/D MOS)

Vi T, la MOSFET kénh c6 sén, véi V¢ = 0 van
¢ dong dién I, nén cé thé néi lién cuc cta (G) Vo
v8i cuc ngudén (S) cia béng phu tdi. Midc cao dau V; I
ra cua cdng NOT la V,,, = E,.

T3

Ty

Vgsy = 0, I, duy tri gia tri kha 16n trong toan
b6 pham vi bién d6i dong, do do tdn s6 cong tac
cao hon hai loai da xét trén. Dac tinh truyén dat Hink 2-3-6. Cdng NOT véi phu tii la
dién 4p kha déc, nén muc tap 4m cho phép kha lén, MOSFET kénh c6 sin.
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cG thé cong tdc véi dien ap nguén bé. Nhugc di€ém chu y&u cua loai cdng nay la
cong nghé ché tao phuc tap hon hai loai trén.

3) c6ng NOT ho CMOS

Trong cdc céng NOT
trén, khi chon gia tri dién
tré tai ta gap mau thuan
gitta hai yéu cdu cua dac
tinh tinh va dac tinh dong.
Cé thé€ khac phuc mau
thuan dJ theo bién phap
cua c6ng NAND TTL, do
la lam cho T, ngat khi

T, thong va T, thong khi

T, ngat. Céng NOT ho U (V)
CMOS dugc thiét k& nhu e
. =
vay. Xem mach hinh 2.3.7a 0
T, van la bong MOS loai -
kénh didn N chua c¢d sén. N
T, bay gis la bong MOS
loai kénh dan P chua cd - = uW)
san. Cédc cuc cOng cua (¢)
T, va T, néi véi nhau
thanh dau vao. Céc‘ cuc Hinh 2-3-7. Cdng NOT ho CMOS :
mang caa T; va T, n6i vdi a) Mach dién ; b, ¢) Dic tinh truyén dat dién ap.

nhau thanh dau ra. Khi
cong tdc thi S, néi cuc duong nguén con S; ndi d4t ngudn.

Thuong E;y > Vy + |Vu| 5 Vq va Vo, la cac dién 4p mé cua T) va T,
Khi V, = V;; = 0, Vg, = 0, T ngat, Vg5, = —Ep,, do do
|Vgsa | > | Vppl, T, thong, Vo = Vg = Ep.

Khi VI = VIH = ED , VGSl = ED > VTl , 'I‘1 théng, VGSZ =0, T2 ngat,
Vo = VoL =0

(@]

Vay du tin hiéu ddu vao ¢é midc cao hay thdp, thi mot trong hai béng & trang
thai ngat. Do dd, dong dién tinh xdp xi 0 (chi ¢6 dong dién do c& nA), cong suit
tieu hao ché do tinh c6 thé dudéi uW. Diéu nay thuan lgi d€ vi mach cé d6 tich
hgp cao.

Dac tinh truyén dat dién dp cia céng NOT ho CMOS bi€u thi & hinh 2.3.7b.
Dac tuyén nay cé 5 doan nhu sau :

1)V, < Vi, T ngat, T, thong (khong bao hoa), dong dién qua T, va T, bang
0, vay Vg, = 0, V, = E,.
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2) VvV, > Vi, T, bat ddu thong bao hda. Cé dong dién kha bé di qua T, va T,
Tuy T, van khong bao hoa, nhung Vpsa # 0, V., bat dau gidm.

3) V; = V' (xem hinh 2.3.7b), T, va T, déu bao hoa, dong dién kha 16n chay qua
T, va T,. Tuong dng véi bién d8i nhé cua V, la bién ddi 16n cia V, ; doan nay la
déc nhat, duge goi l1a doan qua do.

4) V| tiép tuc tang, T, chuyén vao vung khéng bao hoa, Vg, giam nhanh,
Vg, trd thanh 16n, dong dién qua 2 bong bat dau giam.

5) T, ngat, T, thong khong bao hoa, Vg, = 0,V =0

ED

Doan tht 3 cta dac tuyén rat déc, V' = EE vay dac tinh truyén dat dién ap
cia cdng NOT ho CMOS tiép can véi dac tinh déng md li tudng.

Hinh 2.3.7c biéu thi hai dac tuyén truyén dat dién 4p tuong ung hai gid tri dién

E
. D |
ap nguén khac nhau. Gia thiét dac tinh T, va T, la dé6i xung, thi khi V| = <55 at
Ep Ep )
la Vg, = Vg, = 5 vV, = X Su qua do cua dac tuyén truyén dat dién 4p xay
ED
ra § lan can V| = -5

Khi dién ap vao dot bién ti muc thdp lén muc cao, T, thong, dong dién phdng
caa C; la i  chady qua néi tré6 nhé cta T, (xem hinh 2.3.7a)

Khi dién 4p vao dét bién ti muc cao xudéng muc thdp, T, thong, dong dién nap
cua C, la L, chay qua néi tréd nho cia T, (xem hinh 2.3.7a). Vay qua trinh phdng,
nap cua C; déu x4y ra tuong déi nhanh. Téc d6 dong md cua c¢dng NOT ho CMOS
cao hon nhiéu so véi ba loai c6dng NOT ndi trén.

Dang song cho trén hinh 2.3.8 cho phép tinh toan
tiéu hao cong sudt dong cta c6ng NOT ho CMOS.

1

™ T
B = [f ip Vo dt + [ iy (Bp - Vo)dt].
o) 72

v w\ S L

dv

=

in = _CL d—to’ e j\ M
dv,_ d(Ep - V,) ‘n N
pb=C g =0 &
thay vao bi€u thic trén, ta cd : Hinh 2-3-8. Dang song.
1 0 0
P = T[CL Ff - Vdv, +C/ ;:f ~ (Ep — V)A(E, — VO)]
‘D 5]
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1
2 2
ED tg EI)]

1
=%[§ 2

_ 2 _q_
= CE,f (2-3-2)

(2.3.2) Cho thdy t6n hao cong sudt dong ti lé thuan voi dién dung phu tai C,
tdn s6 tin hiéu f va binh phuong dién 4p nguén Elz). Vi du, E; = 10V;C; =20pF
f = 100kHz, tu (2.3.2) tinh dugc P = 0,2mW.

Trong truong hop tin hiéu ddu vao khong phai la xung vuong li tudng, trong qua
trinh chuyén muc sé xay ra khoang thdi gian ngan ca T, va T, déu thong, diéu dd
lam cho cong sudt t6n hao tang lén mot it so v6i két qua tinh toan theo (2.3.2).

Céng NOT ho CMOS con cé cac uu diém sau : pham vi dién 4p nguén rong (tu
3 dén 18V), muc tap am cho phép l6n, hé s6 mac tai ddu ra lé6n. Mdy nam géan
day su phat trién cta vi mach CMOS cuc ki nhanh. Trong khu vuc SSI va MSI, vi
mach CMOS da sanh kip vi mach TTL. Vi e¢6ng suit t6n hao nho, nén CMOS co

vi tri quan trong trong khu vuc LSI. Nhuge di€ém chu yéu cia CMOS la cong nghé
phuc tap.

TOM TAT

Chung ta da tim hi€u ki vé c6ng NOT ho MOS. Ching dugc phan loai theo dac
diém phu tai. Gi6i thiéu loai tai dién trd nham dua ra nhung kién thdc co sd tim
hi€u loai tai nguén diéu khi€n. Loai tai sau lai phan thanh E/E MOS, E/D MOS va
CMOS can cd dac diém bdng phu tai. Bang 2.3.1. tém tat cac cdng d€ tién so sanh
va On tap.

Bang 2-3-1 : SO SANH CAC CONG NOT PHU TAI LA NGUON DIEU KHIEN

Uu diém

Loai cong

Hinh thic phu tai

Nhuoe diém

khong bao hoa

tic 0 vung khong bao hoa

E/E MOS Kénh din N chua c¢6 sdn cong | Cong nghé don gian Bién do tin hiéu ra nho t6c¢
bao hoa tdc ¢ vung bao hoa do thép.
E/E MOS Kénh din N chua c6 sdn cong | Bién do tin hiéu ra Idn Can 2 ngudn t6c do tuong

d6i thap

tac O trang thai dong mo

do cao, bi¢n do ra 16n, muc
tap am cho phép 16n, pham
vi dién ap ngudn rong, hé s6
tai dau ra Ion

E/D MOS Keénh din N c¢6 sin cong tac | Bien do tin hi¢u ra I6n t6c | Cong nghé ché tao phic tap
voi Vgs = 0 dd cao, mic tap am cho phép
I6n
CMOS Kénh dén P chua co san cong | Tiéu hao cong sudt nho. t6c | Cong nghé ché tao phic tap,

gia thanh cao
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2.3.2. Cong NAND va NOR ho MOS

Trén co sé cdng NOT ho MOS, ngudi ta dé dang ché tao tdt ca cdc mach logic
khac, ma phan tit di€n hinh nh4t 1a tdng NAND va céng NOR.

L Céng NAND ho MOS

a) Cong NAND loai E/E MOS Eb
Hinh 2.3.9. trinh bay mach dién c¢éng NAND, su thuc hién
cua ndé la thém vao mot MOSFET khuéch dai trong so do Ts

c6ng NOT. Chi khi nao hai tin hiéu dau vao A, B dong thai

6 muc cao, T, va T, déng thoi thong, thi dau ra Z méi la <
muc thip. V,, = 0. Con bat ki c¢é ddu vao nao ¢ muc thép, Bo—[[ T,
dau ra Z & muc cao : Aol T,
Vou = Ep = V3
Quan hé logic cua céng la : Z = A.B
Muc thdp dau ra la tdng cdc dién 4p roi trén T, , T, thong. Hink 2-3-8.

Né&u s6 dau vao tang thi mic thdp dau ra sé tang. Cac bong céng NAND E/E MOS.
khuéch dai néi ti€p nhau nén dién thé cuc ngudn (S) cua cac
bong nao cang gin bdng tai thi cang cao, tuong dng dién ap tin hiéu vao phai cang
16n thi bong d6 méi thong, vay doi hoi bién do tin hiéu vao phai 16n. Hai nhuogc
diém trén han ché& s6 dau vao.

b) Céng NAND loai E/D MOS

Hinh 2.3.10 trinh bay mach c¢dng NAND loai E/D
MOS. Nguyén li cong tdac va dac diém giong c6ng NAND
loai E/E MOS. Chi ¢6 mot diéu khac la muc cao dau ra
cao hon (V5 = Ep )

¢) Cong NAND loai CMOS

Xem hinh 2.3.11 hai
béng khuéch dai T, , T,

la kénh N chua cd séan.
Hai bong  phu tai

£, T,, T, la kenh P chua c6
Ted—g sdn. Hai bdng khuéch dai
_] [—l T4 méc néi ti€p. Hai bdng . Hink 2~3-10:
I—-‘_%M__OZ phu tai mac song song. Cong NAND E/D MOS.
Ao J:] % Chi khi A, B déu la muc cao, T, va T, déng thdi
thong, T, va T, ngat, thi ddu ra Z méi 12 mdc thép.
P R o £

Nhung dién trd ddu ra la 2 14n ndi trd cia méi bong
khuéch dai. Khi A, B déu 12 mdc th4p, T, va T; déng
thoi ngat, T, va T, thong, nhung dién tré dau ra la
Hinh 2-3-11.

] moé6t nita néi trd cua méi béng phu tai. Khi mét dau
Cong NAND CMOS.

vao muc thdp, mét ddu vao muc cao thi cac bong
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khuéch dai khong théng va chi cd 1
bong phu tai thong va dién tré ddu ra
la noéi tré cda nd. Vay néu ddu ra cd

muc cao thi dién trd dau ra phu thuodc £, Vo
t6 hop trang thai tin hiéu ddu vao. I/,@_Va £

Néu phai tang s6 dau vao, thi s6 E, @ ’ b
béng khuéch dai mac néi ti€p nhau tang v ~tL:‘>>~ A
lén, phat sinh van dé mduc thdp ddu ra ! b ¢
bi tang. D& khac phuc vdn dé nay, ngudi v a
ta cd th€ ap dung nhitng mach phuc 4 d: Vo
tap hon, chiang han thém vao hai cidp ¢ 0 i
DAO (c6ng NOT) & diu ra. =

Hinh 2-3-12.

Trong truong hgp cd nhiéu ddu vao,
trang thdi dau vao khac nhau cing lam
thay d6i mot it dac tinh truyén dat dién
ap. Hinh 2.3.12 bigu thi cdng NAND 3 dau vao, vdi cac cdch ddu n6i khac nhau
chi khi ¢ mét tin hiéu ddu vao. Sau day ta giai thich su chénh léch cta dac tinh
tuong ung. Truong hgp a : 1 ddu vao tin hiéu, 2 d4u vao ndéi ngudn.

Trang thai dau vao anh hudng dén
dac tinh truyén dat dién ap.

Hai dau néi ngudén lam 2 bong phu tai tuong dng hoan toan ngit, 2 bdng khuéch
dai tuong dng hoan toan théng v6i noi trd nho. Thuong bién do tin hiéu dau vao
lé6n hon téng gia tri tuyét d6i cia ciac dién 4p md& bdng phu tai va bong khuéch
dai. Vi vay trong qué trinh dot bién duong ctia V|, ¢ khoang thoi gian ngin ca hai
bong (phu tai va khuéch dai) déu thong, tuong dng la doan quda do cua diac tinh
truyén dat dién ap. Khi dd, dién dap dau ra 1a su phan dp trén nodi tré cua hai bong
(hai béng nay chua hoan toan thong nén néi trd cta chung ta la ddng k&, noéi tro
cac bong khuéch dai khac nhéd dén muc cd thé bo qua).

Truong hogp b : 2 d4u vao néi chung moét tin hiéu, 1 ddu vao néi nguén. Khi
V, tuong dng véi giad tri qua do, thi 2 bong khuéch dai va 2 bong phu tai dong |
thoi thong, nhung bong khuéch dai méc néi ti€p con bdng phu tdi mac song song,
nén két qua sy phan 4p la tang cao muc dién dp ra V_ . Do dd, dac tinh truyén
dat dién ap dich sang phai
nhu hinh 2.3.12 da bi€u thi.

Gia tri ngudng cing tang £,
mot chut. o '

Truong hop c : 3 dau vao 80—
chung mot tin hiéu. Dac tinh |
truyén dat dién ap dich thém Ao ::l
sang phai. ——a & l

j"_oz
2 T

2) Céng NOR Aol 8o J LI

Néu trong so d6é cOng
NOT, ta thém bong khuéch (a) (b)

dai ddu song song, thi ta
duge so d6 c6ng NOR. Hinh
2.3.13 trinh bay mach dién
co ban cua céng NOR ho

Hinh 2-3-13. Cdng NOR :
a) E/EMOS ; b) CMOS.
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E/EMOS va céng NOR ho CMOS. Vi bong khuéch dai d4u song song, nén dién tr0
dau ra khi ddu ra ¢ muc thdp khong bao gio 16n hon noi trg cta mot n<ng khuéch
dai thong mach ; do do khong c¢d van dé muc thdp ddu ra tang cao theo s dau
vao. Céng NOR vi vay dugc dung nhiéu nhit trong vi mach MOS. Nhan xét hinh
2.3.13, du mach E/EMOS hay CMOS, chi c4n c¢d 1 ddu viao & muc cao thi ddu ra
sé c6 muc thdp, gita ddu vao va dau ra co quan hé logic NOR

Z = A+B
2.3.3. Cong truyén dan va chuyén mach tuong tu ho CMOS

Hinh 2.3.14a
bi€u thi cdng
truyén dan do né6i
song song mot
MOSPET kénh P
chua cd san vdi
mot MOSFET
kénh N chua co . W £e
sdn ; mach nay (a)
dugce goi la cong
truyén dan ho
CMOS.

Hinh 2.3.14a
cho thdy : cuc nguén S cta T, va T, n6i chung lam dau vao, cuc mang D cua

Hinh 2-3-14. Céng truyén din CMOS.
a) Mach di¢n b) Mach tudng dusng c) Ki hiéu

T, va T, néi chung lam dau ra, ¢ cuc cong cia Ty va T, cd céc tin hiéu diéu khién
ngugce pha C va C. Gia st tin hiéu diéu khién c6 muc cao Ve = Ep va muc thép

Vo, = 0.KhiC =1 (C =0)vaV,= Ve ;thi Vg, =0;V -V

CH > GSl1 Gs2 = cu Iy

thong, T, ngat ; Con néu V; = 0, thi T, théng, T, ngat ; Néu V|, = P thi
T, va T, dong thoi thong. Tom lai, khi C = 1 thi lic nao cing cé bdng thong véi
noéi tro vai tram €, tuong
duong su tiép thong cua
chuyén mach.

_ E, Vy
Khi C = 0 ( C = 1), chi o
cdin V, = 0 + Eg thi — ( v
; =T
T, va T, déu ngat, lic nay e :]__"_I:j
chi co dong dién do cd pA 75 To T £ =
chay qua, tuong dudng su !
ngat hd mach cua chuyén = &
$ Vo
mach. Ve
Vi cdu tric cia MOSFET Cad | (b)
d6i xung, S va D ¢d thé hoan
vi, do do céng truyén dan
ho CMOS la hai chiéu, con Hinh 2-3-15. Chuyén mach tusng tu
goi 1a chuyén mach 2 chiéu. a) Mach dién b) Ki hieu
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Céng truyén din va céng logic ph6éi hop véi nhau thi cd thé tao ra moi macb
dien C MOS phuc tap, vi du nhu : tao xung, dém, ghi dich, giai toan, vi xu li
bd nhé v.v...

M6t dng dung quan trong khac cta cdng truyén din la chuyén mach tuong tu.
Hinh 2.3.15 gi6i thiéu mach dién thuc t& ciia chuyén mach tuong tu do cong truyén
dan va cdng NOT c4u tric nén.

Khi C = 1 thi chuyén mach néi thong.
Khi C = 0 thi chuyén mach ngét hd.

Vi vay, chuyén mach nay cé thé dong ngat dién dp tuong tu vo6i bién do tuy y
trong pham vi V| + Vi,

TOM TAT

Chuong 2 da trinh bay cdu trdic, nguyén li va dac di€m cua cdac cong thudng
dung. Xudt phat ti thuc t€ mach dién da vi vach hda, nén trong tdm chu y nghién
cdu cua chung ta la cdc cdng dugc vi mach hda.

Co 2 loai vi mach s6 phd bién nhat : TTL va MOS. TTL la cong nghé dién hinh

trong nhom coéng nghé tranzto bao gém TTL, HTL, ZCL, IZL, MOS la cong nghé
vi mach st dung MOSFET, trong dé dién hinh la CMOS...
BAI TAP

1-2. Thé& nao la logic AND, OR, NOT. Hay 14y 2 vi du cho méi logic.
2-2. Cho mach dién di6t

Da
a- Phan tich quan hé logic tEp Ao—
gitta dau ra Z, , Z, véi cac 5 Ro . B DBDI
dau vao A, B, C. Ao—2 T a
. a s < R
b- Cho dang song tin hiéu B D, &
dau vao A, B, C ¢ hinh C. _
Hay vé dang song Z, va Z, co L -E,

) () (6)
(tin hiéu vao cd bién do du :
16n theo yéu cau)

(on}

|
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2-3. Cho mach dién
D, , Dy la diét Si. Dién 4p roi khi diét thong la 0,7V.

Do dién ap ¢ B va Z bang déng hé van nang cd néi trd

* Eo(+10V) 20kQ/V. Héi gia tri do dugc trong cac trudng hop sau :
5k a. V, = 0,3V, B h¢
Y
Ac < 0y b. V, = 10V, B hg
Ds c. A néi 5k, B hd
bo——

d. A n6i 5V, B no6i 5kQ
e. A né6i 2kQ, B néi 5V.

2-4. Logic duong la gi. Logic am la gi ?

2-5. Cho mach dién
tranzito Y E(SV) +E.(+5V)

Hay phan tich, tinh
toan d€ x4c dinh, trang
thai cong tac cua
tranzito.

+ Eg(+2.5V)

(a) (b)

2-6. Mach c6ng di6t cd nhuge di€m gi. Mach c8ng tranzito khac phuc nhing
nhugc diém trén nhu thé& nao ?

2-7. Cho mach dién

Gia thigt V,, = 5,5V, V, = 0,3V

Oi i 5 g =72V Eq=5V
a - Cho 8 = 30 ; E; = 8V. Héi tranzito cd thé Ec=12V Eq

ngit va thong bao hoa tin cay khong ?
b - D& bao dam tranzito thong bao hoa khi 4x2CKA
V, = 5,5V ; E; = -8V thi gid tri t6i thi€u cua
pB la bao nhiéu ?

c - D& bao dam tranzito ngat tin cay khi V| =

o—ig¢— B
0,3 V thi gia tri t6i da cia Ey la bao nhiéu ?

2-8. V6i mach da cho & dé 2.7, goi cac dau vao la A, B, C, D, gia thiét mic
cao la 5,5V, muc thdp 1a 0,3V, E;, = -8V, § = 30. Goi Z la tin hiéu ddu ra cua

mach. Hay viét bang chan li va ham logic tuong Ung cia mach véi 2 trudng hop :
logic duong va logic am.
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2-9. Cho mach dién TTL

T+ E-(+5V)

a - Phan tich chic nang logic cua
mach.

b - Tdc dung cia D va R, la gi ?
Né&u chuyén vi tri cia D dén bazo
T, thi ¢ 4nh hudng gi dén sy lam
viéc binh thudng cua mach.

c-Vy =03V, V, = 36V Hay
tinh cac gia tri V, =+ Veval + 1,
trong hai truong hgp. Gia thiét
B, = B3 =B, =20 con B, = 0,01
(T, & ché d6 dao cuc)

2-10. Mach tuong duong ddu vao cia mot céng TTL
nhu da cho. Hay tinh dong dién ngdn mach ddu vao I
va dong dién bazo cta T, khi hé mach I;,. Néu cd ngudn

-2V n6i vao ddu vao thi cé xay chuyén gi khong. Do la
di6t bao hd dau vao, khong anh hudng dén su lam viéc
binh thudng.

E. =5V ; R, = 4kQ ; g, = 0,01.

C
2-11. Gia thiét dung déng h6é van nang néi trd 20kQ/V
dé do dién ap ddu vao hé mach cua cdng NAND TTL, hoi
gia tri do dugc trong 5 trudng hgp sau :

- Khi cdac dau vao khac ciing hé mach.

a
b - Khi cdac dau vao khac néi vao cuc duong cia ngudn dién.

¢ - Khi ¢6 mot trong nhitng ddu vao khac néi dat.
d - Khi toan bd cac dau vao khdc néi dat.
e - Khi cac dau vao khac néi vao 0,35V.

2-12. Cho mach dién : c6ng NAND TTL kich mach
khuéch dai tranzito d€ diéu khi€n role. Dién ap tdac dong
ciua role la 8V. Dé bao dam do6 tin cay, khi ddu ra céng
NAND c¢6 mitc cao, tranzito phai thong bao hoa, hoi gia
tri # va R, Gia thiét dac tinh ddu ra cia céng NAND cho
nhu hinh 2.2.13, E. = 12V, dién tré moét chiéu cua

cudn day role la 250Q.

2-13. Dé ch6éng can nhiéu dau vao du, ¢ thé dung
l I Vyo—4

tu dién nhu hinh vé dugc khoéng.

(Hinh vé cho xung tin hiéu rdt hep, cho tu dién
tri s6 1on)
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2-14. Cho mach dién dién hinh ddu ra cdng TTL. Xéc
dinh dong dién ra ngan mach I

B, = 20.

s khi T¢ ngat. Gia thiét tEc

5V

2-15. Cho cac dac tinh cua c6ng NAND TTL
Voi Vi, = 3,6V ; V= 0,3V (Vo > 8V ; Vg < 0,3V)

L (mA)

J__OZmA

0
7[2 |3y (V)2/4

Hay xac dinh
g R H Vo (V)

gan dung cac
tham s6 sau va ?
dién vao dung 2
ché trén dac 7
tinh : 0
VIL ’ VIH ’ VO[_ ’
VOH ’ VON ’ VOFP

Ve > Vn s Voo
I

RON ’ ROFF » CIS»
L > Im (hut va
phun)

2-16. Cho cac dac tinh
cia céng NAND TTL nhu
trong bai tap 2.15. Gia thiét
\Y = 36V, vV, = 03V

Vo > 3V ; Vo > 3V. Cho

cac mach sau.

IH

a - Xac dinh pham vi
gia tri cho phép cua R dé
thoa mén

F, = AB;F,

= AB

b - Xac dinh pham vi gia
tri cho phép cua R, dé

F = ABC. Cho R, = 1,2KQ

¢ - Xac dinh pham vi gia
tri cho phép cua R dé

=AB . C

F, = AB;F,

Vi

(V)

4 R, (kn)
(c)

-7
—71.4
2 v, (V)
(a) !
Vo (V)
3.6
g
2
%
0 510 20 301, (mA)

B
c R,
(a)

(d)

A

+E.(+5V)
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d - Gia tri R va R, phai théa man diéu kién gi dé
F,=AB;F,=XBC
e — Xac dinh pham vi gia tri cho phép cua R, dé F| = AB ; F, = AB
g - Céng NAND TTL 3 dau vao cd thé chiu tai 12 bao nhiéu céng cung loai.
h - Cho cac tranzito déu cé f = 25, hdi c6ng NAND TTL cd thé chiu tai toi
da bao nhiéu b6 khuyé&ch dai ddo tranzito.

2-17. Cho mach
dién va dang sdng tin
hiéu dau vao. Gia thiét

thoi gian truyén dat Y1y
trung binh cua méi
cdng la 20ns, tan s6 v
lap cua tin hieu la 2,5 ° gy T ] :
S |
MHz. Thu vé : Vs Uoh | : j |
. : e=— I I I |
a - Dang sdng tin .
hiéu dau ra V. khi )
, o : 0 t
bé qua thoi gian (8)

truyén dat.
b - Dang sdng tin
hiéu d4u ra V  thuc t&
(k€ dén thoi gian truyén dat).
2-18. Cho mach dién : M; va M, la 2 c6ng NAND hd colecto. Méi cng cho phép
dong dién hut cuc dai la 13mA (ddu ra muc thdp), dong dién do khi ddu ra mic
cao nhd hon 250uA. M, , M, , M, cdng NAND TTL, s6 ddu vao cua M, la 1, cua
M, la 2, cta My la 3 va déu d4du vao nhau. Giad thiét dong dién ngan mach cua
c6ng NAND TTL 1la
1,6mA, dong dién do dau
vao < 50uA , E. = 5V.

Hoéi R, chon bao nhiéu.

2-19. M, la céng 3
trang thdi, M, la céng
NAND TTL. Hoi dién thé&
dau ra c6ng ba trang thai
trong 2 truong hgp dau
diéu khi€n C & muc cao
va muc thép.

2-20. Cho céac mach logic TTL véi gia dinh thuc hién :

F, = AB . CD

F, =3AB.TD

2
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F, = AB + CD
F, = AB + CD
F, = AB . CD
Roy = 2kQ Ry =0,8kQ

Nang luc chiu tai phun
< bmA ;

Nang luc chiu tai hut
< 15mA ;

Hoéi nhitng mach dién trén
c6 thé lam viéc binh thuong
hay khong. Li do.

2-21. Cho mach
dién c6ng TTL va dang
séng dién ap tin hiéu
ddu vao. Hay vé dang
séng dau ra F, = F,

cia cac cOng logic.

2-22. Cho so do cac
céng va dang séng dau
vao. Hay vé dang sdng
ddu ra cua cic cOng :

A F,
8 17
c
pe R[] 3k
(a)
A
8
= R
D 100
(d)

O ®x

Ll

oN®X

P—F;

Rl|500 R

F, -
Sk

(e)

O X
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2-23. Cho mach dién cac
c6ng va dang song diau vao.
Hay viét bi€u thuic ham logic
dau ra

ZI 2 ZZ ’ Z3 ’ Z4 ’ ZS

Va vé dang soéng tin hiéu
dau ra.

2-24. Cho mach dién va dang song

Céng 1 la céng
NAND hd colecto

Khi bao hoa

V, = 0,3V.
3.6V
Céng 2 la cdng Va 103 V] 1
NANDTTL c¢6 dac P
tinh ngoai cho & bai V, 03V
tap 2.15
Tranzito T khi o
bao hoa Vg = 0,3V
Ve = 0,7V

a - Hay tinh V,, V_, V, khi V, = 0,3V
b - Hay tinh V,, V., V, khi V, = V = 3,6V

¢ - Cho I, = 18mA, héi ddu ra Z c6 thé chiu tai bao nhiéu c6dng NAND TTL
nhu céng 2.

d - Néu R, dut, mach dién c6 thé lam viéc dugc khong. Tai sao. Tinh v,.
e - Néu R, dut, mach dién cd thé lam viéc duoc khong. Tai sao. Tinh v,.

g - Néu R, dut, mach dién cd thé lam viéc dugc khéng tai sao. Tinh v,.
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h - Cé thé d6i céng 1 thanh c6ng NADN TTL nhu céng 2 c6 duge khéong ?
i - Hay viét bi€u thuic ham logic dau ra Z.

k - Hay vé dang song Vp , V., V, tuong ung V, , V; va ghi chi cac gid tri

dién ap.
2-25. Cho mach dién
c6ng ; a nbi tiép véi mach + E(+5V)
cdng ; b thi lam viéc binh s
5 P i 1k 150
thuong, nhung néu a ndi 35V gb . =

voi ¢ thi khong lam viéc I

binh thudng dugc. G5 % B 3 a
Cho biét tham s6 cua A
cdng NAND la V. = 1,4V (a) (c)

[, = L,4mA |, I, = 50uA.
Tranzito c¢6 tham s6 : B = 28 ; I, = 30mA.

a - Hay tinh tinh hinh céng tac trang tinh trong hai trudng hgp trén.

b - Hay vé dang sdng P va F tuong ing A = 1, A = 0 trong hai trudng hop
trén.

2-26. Hay phan tich mang c¢6ng NOT hinh 2.3.1a.

Néu muén cong sudt tdn hao nhd va bién do tin hiéu ra lén, thi yéu cdu dac
tinh béng va gia tri R, nhu thé& nao.

2-27. Tai sao chi dung 1 béng MOS thay thé& dién trd tai R trong c6ng NOT ho
MOS. Can cu dac di€m bong phu tai, cdng NOT ho MOS c¢6 médy loai. Hay vé mach
dién cua chung.

2-28. Trinh bay dac di€ém cua céng NOT ho MOS va c6ng NOT ho CMOS.

2-29. C6 cho phép ddu vao mach CMOS d€ hé lo lung khong ? cé thé ndi dau
vao d€ hd dd tuong duong muc logic 1 hay khong ?

2-30. Cho cac mach dién CMOS.

Hay phan tich dé

o .« -, PY £
viét bi€u thuc ham P D;ook
logic cua ching. Hay p< F
vé so dé mach logic &
tuong duong don gian Fg g ? 8¢ 2
o, : (b) =
hoa cua chung. (c)
: 221
D cd+p V4
C E
D F P800k
(F)

86


file:///5.lk
file:///lOOk

2-31. Hay phan tich dé
viét bi€u thic ham logic Z
cac mach dién CMOS da cho.

oMM Onon

700 k

o

(a)
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Phu luc : BANG KI HIEU CAC CONG

Tén céng theo Cac ki hiéu tuong duong
chuic nang logic

v

ox D

:D— 1
D

XOR :)D— e e —

NAND = o ;l} — e
NOR | :jo— o

NORAND
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Chuong 3

co sO pAl SO LOGIC

3.1. KHAI NIEM CO BAN, CONG THUC VA DPINH LIi

Dai s6 logic do George Boole, nha todan hoc nuéc Anh, sang tao vao gitta thé ki
XIX - So véi dai s6 thudng, dai s6 logic don gidn hon nhiéu. Tuy dai s6 logic cing
dung chit biéu thi bién s6, nhung bién s6 logic chi ldy gia tri rdt don gian, 1 va
0, khong cd gia tri thd ba nao nita. Hon nita, 0 va 1 & dai s6 logic khong chi bi€u
thi s6 luong to nhé cu th&, ma chd yéu la dé bi€u thi hai trang thai logic khac
nhau (vi du, dung 1 va 0 d& bi€u thi : ding va sai, that va gia, cao va thdp, co
va khéng, md va ddng v.v..). Trong dai s6 logic ¢c6 moét s6 quy tac giong véi dai
s6 thudng, nhung lai cd moét s6 quy tdc hoan toan khac véi dai s6 thuong, ching
ta cdn luu y phan biét trong qua trinh hoc tap.

3.1.1. Phép toan logic va ham logic co ban

1) Phép todn logic co bdn
Nhu ta da biét, quan hé logic co ban nh&t chi cé 3 loai : VA, HOAC, PHU
DINH. Vay nén trong dai sé logic, cing chi ¢é tuong dng 3 phép toan logic co ban
nhit 1a : nhan logic - VA,
cong logic - HOAC, dao
logic - PHU DINH. Cac
mach dién thuc hién 3
phép todn co ban nhat,
tuong dng la cac cdng VA
(AND), HOAC (OR), DAO

(NOT)
Hink 3-1-1. Ki hiéu logic cua cic cong cd ban.
Tuong tUng, hinh 3-1-1la : Z, = AB (3-1-1)
hinh 3-1-1b, b’ : Z,=A+B (3-1-2)
hinh 3-1-1c : Z, = A (3-1-3)

Ngoai ba phép toan logic co ban nhat trén day, ching ta con thudng xuyén gap
cac phép toan logic sau : VA - PHU DINH, HOAC - PHU DINH, VA - HOAC -
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Luat hoan nguye‘ﬁ 5
Céng thuc 13 A=A (3-1-32)

Phuong phdp ching minh cdc cong thuc trén la lap bang tdt ca cic gia tri cd
thé ctia cac bién va tinh tuong ung v6i v&€ phai, v& trai riéng ré. Néu ding thuc
gitta hai vé& ton tai voi tdt ci cac gia tri ¢ thé thi cong thidc la ding. Cong thuc
5 va cong thdc 13 rdt dé ching minh. Dudi day sé ching minh lam m&u ciac cong
thic 10’ va cong thic 12.

Vi du 3-1-1. Ching minh céng thic 10’

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

Giai : lap bang tdt ci cac gia tri ¢ thé cua bién va tinh nhu sau

Bang 3-1-1

A B c B.C A+B.C A+B A+C (A+B)
(A+C)

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 1 0

0 1 0 0 0 1 0 0

0 1 1 1 1 1 1 1

1 0 0 0 1 1 1 1

1 0 1 0 1 1 1 1

1 1 0 0 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1

Tat cad cédc gia tri cia 3 bién A, B, C tao thanh 8 t6 hop. Bang chan li cia ham
A + B.C trung v6i bang chan li cia ham (A + B)(A + C). Vay cong thic A + B.C
= (A + B) (A + C) da dugc ching minh.

Vi du 3-1-2 : Ching minh céng thuc 12

A B=A+B

Giai : Lap bang tdt cd cac gia tri c6 thé cua bién va tinh nhu sau

Bang 3-1-2
A B AB A.B A B A+B
0 0 0 1 1 1 1
0 1 0 1 1 0 1
1 0 0 1 0 1 1
1 1 1 0 0 0 0

A B trung voi bang chan li cia ham A + B . Vay cong thdc 12 da dugc ching
minh.

T4t ca cac gia tri cia 2 bién A, B tao thanh 4 t6 hop. Bang chan li cia ham
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5) 3 quy tdc vé ddng thitc

a) Quy tac thay thé

Trong bat ki ding thic logic nao, néu thay mot bién nao dé bang mét ham s
thi dang thuc vidn thiét lap.

Quy tdc nay co ung dung rit 16n trong bién d8i cong thiuc d€ tao ra cong thiuc
mdi td mot cong thuc da biét, md rong pham vi dng dung ctia cong thic da biét.

Vi du : Cong thdc da biét A.B = A + B. Dung Z = A.C_thay vao bién A, ta cd :
(A.C) B=AC+B=A+C)+BhaylaA.C.B=A+C+8B

b) Quy tic tim ddo cia moét ham sé

Z 1a ddo cua ham s6 Z sé c6 dugc tir Z bang cach d6i ddu "." thanh didu "+" ;
"+" thanh d4u "." ; "0" thanh "1", "1" thanh "0", bién s& thanh dao cua bién s6 dd,
ddo bién s6 thanh nguyén bién sé.

Vidu: Z=AB+C.D+0 ¢ ham dao tuong ung la

Z=A+B).(C+D).1

Z=A+B+C+D+Echamdaola Z=A.B.C.D.E

Khi tim d4o clta mot ham s6, nhitng gach ngang nao (bi€u thi phép toan dao) ¢
trén nhiéu bién thi vdn gitt nguyén. Cing cdn chd y thd tu uu tién xu li cdc ki
hiéu : ddu mde, ddu nhan, ddu cong. Vi dy, Z = A.B + C.D, theo thd tu phép
tinh phai lam phép nhan A.B va C.D trudc, sau méi t6i phép cong gitta ching. Vay
thd tu xu li ki hiéu dé tim ddo sé dan t6i két qua Z = (A + B).(C + D)

(Néu viet Z = A +B.C + D, lasai !)

¢) Quy tdc doi nglu

Ham Z va ham Z’ goi la d6i ngidu, khi cac ddu "+" va ".", cdc gia tri "1" va "0"

déi ché cho nhau mét cach tuong ung.

Vi du : Z = AB + C)
72 = A + B.C
7Z=A+B.C

2 =A. (B +C)
Z=AB+A.(C+0)
Z=(A+B).A+C.1
Z=(A+B).A+C.1
Z =A.B+A.(C+0

Z=A+B+C 7Z2=A.B.C

Z=A.B.C Z=A+B+C
Vi d6i ngdu la tuong hé, nén néu moét ding thdic da ton tai d6i véi biu thuc
v€ trdi va bi€u thdc vé& phai, thi d6i ngdu cua vé& trai va d6i nglu cia vé& phai cing
la mot ding thuc.
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Quy tac d6i ngdu ndi trén cho phép tlit cac cong thic 1 + 12 suy ra cdc cong
thic 1’ + 12’ (va ngugce lai)

Vi du :

Ta da biét A+ BCD = (A +B).(A+C).(A+D)

C6 thé suy ra A(B+C + D) = AB+AC+ AD

Can luu y thd tu uvu tién xud li ki hiéu khi tim bi€u thdc d6i ngiu.

Ap dung quy tic d6i nghu cé thé lam cho s6 cong thdc cdn ching minh giam
di moét nda. Sau khi da chding minh hai bi€u thdc bang nhau, can cd quy tac déi
ngiu, cac d6i ngiu cua dang thdic da ching minh cing phai bidng nhau. Vay nén,
khi giéi thiéu nhing cong thdic sau day, ching ta sé khong dua ra cdc cong thic
dang d6i ngiu cua chung.

6) Mot sé cong thikc thuong dang
St dung nhing cong thic va quy tdc 6 phdn trén, chuing ta cd thé dugc cang
nhiéu coéng thic méi, dudi day la cac cong thic thuong dung
Cong thdc 14 : AB+AB=A (3-1-33)
Ching minh :
A.B+AB=A'B+B)=A

Vay, néu bién s6 B va dao bién s B cung nhan mot bién s6 A thi tdng hai tich
d6 bang A (gop A.B véi A.B dugc A bd B, B)

Cong thuc 15 : A+AB = A (3-1-34)
Ching minh :
A+AB =A(1+B) =A (Theo cong thic 6’, 1 + B = 1)

Vay, néu trong téng cdc tich ¢ moét s6 hang 1a thita s6 trong mét s6 hang khic,
thi s6 hang cd nhiéu thita s6 hon 1a thita (cd thé bé di)

Cong thic 16 : A+AB=A+B (3-1-35)
Ching minh :

Theo cong thuc 10°, ta cd :

A+AB=A+A).(A+B) =1.(A+B)=A+B

Vay, néu trong téng cédc tich, c¢é ddo cua mot s6 hang 1a thia s6 trong mot sé
hang khac, thi thua s6 d6 la thitta (khong cdn viét)

Cong thic 17 : A.B+A.C+BC=A.B+A.C (3-1-36)
Ching minh :

A.B+AC+BC=A.B+AC+B.CA +A)
A.B+AC+B.C.A+B.C.A

A.B+A.B.C+AC + ACB

A.B+AC

He quda: A.B+A.C+B.C.D=A.B+A.C (3-1-37)
(Ivu y ap dung cong thuc 17 va 15 dé ching minh)
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Vay, néu trong téng cac tich, xudt hién mot bién va ddo cua bién d¢ trong hai

s6 hang khac nhau, cdc thita s6 con lai trong hai

s6 hang dé lam thanh thia s

cuia moét s6 hang thud ba, thi s6 hang thi ba 1a thua (cé thé bo di).

Cong thic 18 : A.B +A.B = A.
Chung minh :

vs]|

+ A.B

AB+A.B=A.B+A.B=(A+B)A +B)
= (A.A+A.B)+ B.A+B.B)
=0+A.B+A.B+0

Cong thic 19 : AAB+A.C=A.B+A.C

Ching minh :

A.B+A.C=AB.AC=(A+B).(A+C)
= (A.A+AC) + (BA + BC)

(3-1-38)

(3-1-39)

=0+AC +AB +BC = AC + AB (theo cong thic 17)

Vay cong thuc 18 la mét truong hop riéng cua
tong cua hai tich, ¢ mot bién trong s6 hang thu
s6 hang thd hai, thi néu lay dao tdt ca cac thua
ham da cho.

7) Nhitng cong thitc voi XOR (phép cong voi su loai

Dinh nghia phép XOR :
A®B=A.B+A.B

cong thic 19, néu mdét ham la
nhat va dao cuta bién do trong
s6 con lai, ta sé dugc dao cua

trir)

(3-1-40)

Ham logic XOR = 1 khi cac bién A, B lay cac gia tri khdac nhau,

va XOR = 0 khi cac bién A, B ldy cac giad tri bang nhau.

Tén ham XOR, vi vay, mang y nghia DI HOAC,
Dao cua XOR la :

A.B=A®B=AB+A.B=A.

HOAC TUYET DOI

B+A.B (3-1-41)

(ap dung cong thuc 19)

Ham A . B = 1 khi cac bién A, B ldy cac gia tri bang nhau
A . B = 0 khi cac bién A, B lay cac gia tri khac nhau

A . B ¢6 tén la ham TUONG DUONG

1. Luat giao hoan A®B=B&A (3-1-42)
2. Luat ké&t hgp A®B @C=A& B o C) (3-1-43)
3. Luat phan phdi AB®C) = AB & AC (3-1-44)

Chung minh :
A.B®C)=A.B.C+B.C)=A.B.
Vi cong thic 7 : AA = 0, AAB = AA

+ A.

aQ ol
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ABC + ABC = ABC + ABC + AAB + AAC = ABA + ABC +
= AB(A + C) + (A + B)AC = ABAC + ABAC
= AB @ AC

Vay A(B @ C) = AB @ AC

4. Cac phép toan cua bién va hang sé

T dinh nghia (3-1-40), ta c6 : A®1l=A

A®O0=A
A®A=0
A®A=1

5. Luat d8i ché nhan qua

Néu A®B =C

Ti A@C=BvaB®C=A

Ching minh :

Vi A®B =C

Nen A® B & B =Co®B

A®O =B@®C
A =B@®C
8) Dinh li trien khai
F(A;, Ay oy A)
= A .FQ, A, ..y A) + A .FO, A, ..., A)
F(A, Ay ooy A)
= [A, + F(0, Ay, ..., AD1.[A] + F(1, A, .y, A)]
Ching minh :
Thay A, = 0 vao dang thic, ta cd
F(0, Ay, ..., A)
=0.F(1, Ay, ..., A) + 0.F(O, A, ..., A)
= F(0, A,y .oy, A)
F(0, A,y ooy A)
= [0 + F(0, Ay, ..., A [0 + F(1, A, .. A)]
= F0, Ay, ..o, AL+ F(1, Ay, iy A)]
= F(0, A,, ..., A).1
3 i1 S——

Thay A = 1 vao, ta co :
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F(l, Ay, wooey A

=1.F(1, A, .., A) + 1.F(0, A, ..., A)
= F(l, A, o v &) + OFO, By s , A)
= F(1, A,, ... , A) + 0
= F(1, A, ... , A)
F(1, A, ... , A)
=[1 +F0O A, ..., Al.[1 + F(1, A, ..., A)]
= 1[0 + F(1, A,, ... , A
= LT Ay s , A)
= F(1, A,, ... , A)

Ta da thdy rang dang thic luon luon diung du A, 14y gia tri bat ki. Vay dinh li
da dugc ching minh. Bang phuong phdp tuong tu nhu trén, ta cd thé rit ra heé
qui :

A FA, A, oy A)

= A F(, A, .., A) (3-1-51)
A +FA, Ay oy A

= A + F(0, A, ..., A) (3-1-52)
A FA, A, oy A)

= A .FO, A, ..., A) (3-1-53)
A +FA, A, .., A)

= A +FQ1, A, .., A) (3-1-54)

Ap dung dinh li trién khai, ching ta d& dang trién khai mét ham sé bat ki doi
v6éi mot bién sé bat ki cia nd.

Vi du 3-1-3 : Ching minh AAA®B®C= AB.C+A.B.C
Giai : Theo coéng thic (3-1-51), ta co :

AA®B®C=A10BoC=ABOC
=A.(BC +BC) = ABC + ABC
Dé tién cach viét, trong biéu thuc logic, cac ki hiéu va ddu ngoac cé thé bd di
theo quy tac sau :

1- Phép ddo d6i v6i moét nhom bién khong cdn ddu ngoac, vi gach ngang dao
trén ching cing bi€u thi r6 pham vi tdc dong, vi du : khong cén viét (A + B) ,
ma chi A + B .

2- Néu trong bi€u thic cé ca phép nhan va phép cong, thi phép nhan khong can
ddu "." ludn luén dugc hi€u la lam truéc phép cong. Vi du, (AB) + (C. D) ¢S thé
viét thanh AB + CD, nhung (A + B).(C + D) thi khong thé viét thiu ddu ngoac.

78~ CSKT 97



3.2. CAC PHUONG PHAP BIEU THI HAM LOGIC

Khi nghién cdu va xu li nhitng vdn dé logic, ta ¢6 thé dung nhitng phuong phép
khac nhau dé bi€u thi ham logic tuy theo dac di€m cta ham logic xét. Thudng dung
4 phuong phap. D6 1a bang chan li, bi€u thdc logic, bAng Karnaugh va so d6 logic.
Ching ta khong nhiing cdn ndm ving tung phuong phdp, ma con phai thanh thao
chuyén d6i tit phuong phiap nay sang phuong phdp khac.

3.2.1. Bang chan li

Bang chan li 12 bang miéu t4 quan hé gilta cdc gid tri cia ham s6 tuong dng
v8i moi gid tri cd thé cta bién sb.

1) Phuong phdp liét ké thanh bdng chdn li

Méi bién dau vao coé thé ldy 2 gid tri 1 va 0, néu cé n bién ddu vao thi cs 2"
t6 hgp cac gia tri khac nhau cua chung. D€ nhan dugc bang chan li, ta phai liét
ké tdt cd cdc t6 hgp gid tri cua bién ddu vao va gia tri xdc dinh cua ham ddu ra
tuong dng voi tung t6 hgp dgd.

Vi du 3-2-1 : Hay ké bang chan li cia ham sé sau

Z = AB + BC + CA.

Giai : cd 3 bién ddu vao, tdc 1a c6 8 t6 hop cac gia tri cia ching. Thay gia tri
cia méi t6 hgp vao ham s6 va tinh ra gia tri tuong dng, ro6i liét ké thanh bang
3-2-1. (N6i chung, d€ khdi bo sot, d€ khdi trung lap, thudng sip xép thu tu cac
gia tri bién vao theo tuan tu s6 dém nhi phan.

Béng 3-2-1

>
w
0
N

e i e i e i o I e
_—_0 O = = O O
—_ 0 =~ O = O =0
—_— - O - O OO

Vi du 3-2-2 : mot béng den dudng cdn dong, ngit doc lap & 4 noi khac nhau.
Hay viét ban chan li cua ham s6 logic dgd.

Giai : goi A, B, C, D la chuyén mach ddng ngit ¢ 4 noi, dong dién thi cac bién
ldy gia tri 1, ngat dién thi cac bién 14y gia tri 0. Goi Z 1a trang thai den dugc diéu
khién, dén sdng Z = 1, dén tat Z = 0. Sau khi suy xét ki, ta ké dugc bang chan
li 3-2-2.
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Béang 3-2-2

A B C D 4 Thuyét minh

0 0 0 0 0 4 chuyén mach déu ngét, déen tat

0 0 0 1 1 C6 1 chuyén mach déng, dén sang

0 0 1 0 1

0 1 0 0 1

1 0 0 0 1

0 0 1 1 0 C6 2 chuyén mach déng thdi déng, deén tat
0 1 0 1 0

0 I 1 0 0

1 0 0 1 0

1 0 1 0 0

1 1 0 0 0

0 1 1 1 1 C6 3 chuyén mach déng thdi déng, dén sang
1 0 1 1 1

1 1 0 1 1

1 1 1 0 1

1 1 1 1 0 Ca 4 chuyén mach déng thoi dong, den tit

Néu phai gidi quyét mot vdn dé logic thuc té€, ddu tién ta hay lam ré dau la ddu
vao, dau la diu ra, dung bién dai s6 bi€u thi ; ti€p theo cdn xic dinh quan hé
tuong Ung cua cdc trang thai dau ra - ddu vao. Cudi cung liét ké bang chian li mot
cach chinh xic.

2) Pdc di€ém bdng chin li
Bang chan li bi€u thi ham logic dudi dang bang s6, nd cd ciac dac diém chu yé&u
sau day :

a- R6 rang, truc quan. Sau khi xdc dinh gid tri bién ddu vao thi c6 thé tra bang
chan li d€ biét gia tri tuong dung cua ham ddu ra. Vay nén trong cdc s6 tay vi
mach s6 déu cd bang chan li d€ gidi thiéu chic nang logic cia vi mach.

b— D€ gidi quyét moét nhiém vu thuc t€ ¢ dang vdn dé logic, thi bang chan 1i 1a
tién nh4t. Vay nén trong qu4 trinh thiét k& logic ctia mach s6, viéc ddu tién la
phan tich yéu cau, ké ra bang chan li.

Nhugce di€m chu y&u cia bang chan i 1a sé r6i rdm néu bién s6 kha nhiéu, khong
thé dung cac cong thuc va dinh li cia dai s6 logic d€ tinh toan.

Dé don gian, doi khi chi ké t6 hgp cdc gia tri ddu vao nao tuong dng ham s6
ldy gia tri bang 1. Nhing t6 hgp thuc t& st dung khong cdn, hodc lam cho ham
sO lay gid tri 0 déu khong can ké ra.

3.2.2. Biéu thic ham s6

Bi€u thic ham s6 dang dai s6 logic diing cdc phép todn VA, HOAC, DAO biéu
thi quan hé logic giita cac bién trong ham.
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1) Dang chudn tdc tuyén (téng cdc tich)

Chi chi y dén t6 hgp gia tri cdc bién nao tuong dng ham cd gia tri 1 trong
bang chan li. Trong t6 hgp da chon, gia tri 1 viét nguyén bién, gia tri 0 viét dao
bién, va két qua viét dugc mot s6 hang dang tich cdc bién tuong dng voi té hop
xét - néu dem cong tdt ca cdc s6 hang nhu vay, thi ta dugc dang chudn tdc tuyén
(Téng cac tich - ORAND) cta ham logic.

Vi du 3-2-3 : Hay viét bi€u thuic ham sé tu bang chan li 3.2.3

Bang 3-2-3

>
ev)
@)
N

—_——— 0 0O O
_——O0 O~ —~ O O
—_ O = O = O = O
[N = T = i = i ]

Giai : ham Z = 1 tuong Ung 4 t6 hgp gia tri cdac bién
ABC = 011, 101, 110, 111. Cac s6 hang dang tich céc bién la ABC, ABC, ABC,
ABC. Dang chudn tic tuyén cta ham sé :
Z = ABC + ABC + ABC + ABC (3-2-1)
Két qua nay cd chinh xac khéong ? Chung ta cd thé nghiém lai.
Bi€u thuc ham s6 chudn tic tuyén cd tén goi nhdn manh hinh thdc chudn cua

cdc s6 hang dang tich trong bi€u thic. Chiung ta goi s6 hang chudn nay la s6 hang
nhd nhat.

2) S6 hang nhé nhdt

a) Dinh nghia

S6 hang nhoé nhat 1a moét khai niém quan trong trong dai sé logic. Nhu & vi du
3-2-3, Z la ham cua cac bién A, B, C. 3 bién ¢ 8 t6 hgp cac gia tri kha di : 000,
001, 010, 011, 100, 101, 110, 111. Tudng ung ta cd 8 s6 hang dang tich la
ABC, ABC, ABC, ABC, ABC, ABC, ABC, ABC. Dac di€m chung ctia 8 s6 hang
nay la :

- Déu cd 3 thua sé ;

- M6i bién s6 xudt hién chi 1 14n duéi dang thia s6 hoac 1a nguyén bién hoac
la dao bién.

Vay ching ta goi 8 s6 hang dang tich ¢d dac diém trén la s6 hang nhé nhit caa
cac bién A, B, C.
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NGi chung, d6i v6i truong hop n bién, s6 hang dang tich P ¢d n thita s6 ; trong
P méi bién déu xudt hién mot ldn, va chi 1 1an ma thdi, hoac dudi dang nguyén
bién, hoac duéi dang dao bién ; P dugc goi 1a s6 hang nhd nhit cua n bién, n bién
c6 tdt ca 2" s6 hang nho nh4at. Vi méi bién déu cé 2 trang thai (nguyén bién va
ddo bién), ma tdt cA cd n bién.

b) Tinh chdt sé6 hang nhé nhdt

Bang 3-2-4 : BANG CHAN LI TOAN BO SO HANG NHO NHAT CUA 3 BIEN SO.

A B C |ABC|ABC|ABC|ABC|ABC|ABC|ABC|ABC
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1

Tu bang 3-2-4, ta nhan thdy cdc tinh chit sau cia s6 hang nho nhit :

- Méi s6 hang nhd nhit tuong dUng v6i mot t6 hgp gia tri cua bién dé nd bang
1, va chi c6 mét t6 hop ma thai.

- Tich cta hai s6 hang nho nhdt bat ki luén bang 0

- T6ng cua tdt cd cic s6 hang nho nhidt luén bang 1

c) S6 hang toi thiéu la phan tu co bdn cdu tric ham logic

Mb6t ham logic bat ki déu cd thé€ bi€u thi dudi hinh thidc la téng cua cic s6 hang
nhé nhat - dang chudn tdc tuyén. Hon nita, hinh thdc dd la duy nhat, tic la, mot
ham logic chi cd mot bi€u thuc duy nhdt bi€u thi nd dudi dang téng cdc s6 hang
t6i thi€u. Khong nhitng cd thé viét ra dang chudn tac tuyén cta ham logic truc
tiép tit bang chan li, ma con cd thé dung cdc cong thic va dinh li cua dai s6 logic,
cling cd thé dung cach khai tri€n va bién d&i d€ cd dang chuin tic tuyén.

Vi du 3-2-4 : hay viét dang chudn tic tuyén cua ham s6 Z = AB + BC + CA
Giai :' Z = AB + BC + CA
AB(C + C) + BC(A + A) + CAB + B)
= ABC + ABC + ABC + ABC
Vi du 3-2-5 : hay viét dang bi€u thdc s6 hang t6i thi€u cia ham

(A+B +C)(A+B+0C

Giai: Z=(A+B+C)(A+B+C0C

=A+B+C+A+B+C
= ABC + ABC
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d) Ki hiéu ciia s6 hang nhé nhdt

D€ tién viét, thuong gan cho méi s6 hang nhé nhit mét ki hiéu. Phuong phap
nhu sau : t6 hgp cdac gid tri bién s6 tuong dng voi s6 hang nho nhdt dugc xét,
chuyén hinh thic s6 nhi phan sang s6 thap phan, con s6 nay la ki hiéu cua s6 hang
nhé nhdt xét - Vi du, trong cac s6 hang nhé nhédt cta cic bién A, B, C thi ABC
tuong dng t6 hop gia tri 000, tdic la 0, ki hiéu cua ABC vi vay la m ABC
tuong dng t6 hop gia tri 010, tuc la 210, ki hiéu cta ABC la m,.

Tuong td, ABC = m;;ABC = my;ABC = m, ; ABC = m;;ABC = my
ABC = m, . Hon nita, thuong dung ki hiéu bi€u thi cdc s6 hang nhé nhdt ciua dang
chudn tic tuyén ; Vi du, trong vi du 3-2-4 :
Z = ABC + ABC + ABC + ABC thudng viét thanh
Z=my+mg+m,+m, =2 (356 7
Tuong tu, trong vi du 3-2-5 :
Z=ABC +ABC=m, +m, = 2 (0, 7)

3) Dang chudn tdc tuyén cia ddo ham

Néu ldy téng cac s6 hang nhd nhidt tuong dng vdi cdc t8 hgp gid tri cac bién
ma ham ldy gia tri 0 trong bang chan li, thi ta ¢6 dang chudn tic tuyén cua dao

ham. Vi du, ti bang chan li 3-2-3 ta ¢ : Z = ABC + ABC + ABC + ABC

Z la dao ham cua Z. Néu ta lai ldy dao lan nita caa % , va trién khai theo dinh
li trién khai, thi ta sé dugc dang chuidn tic tuyén cia Z ma ta dia c6 & vi du
3-2-3 :

7 =7=ABBC +ABC + ABC + ABC
=A1IBC +1BC+1BC +1BC+AO0OBC +0BC +0BC +0BC
= ABC + +BC +BC

= AB + ABC + ABC
= AB(C +C) + ABC + ABC = ABC + ABC + ABC + ABC
phu hop (3-2-1)
4) Dang chudn tdc héi (tich cdc téng)

Dang chudn tic hoi cé thé nhan dugc bang phuong phap sau :

Ti bang chan li tim dang chudn tac tuyén ciua ddo ham, sau dé dung dinh li
De Morgan d€ tim dao cua ddo ham.

Vi du, ti phan trén ta da tim dugc Z = ABC + ABC + ABC + ABC

Z =17 = ABC + ABC + ABC + ABC = ABC.ABC.ABC.ABC

~A+B+CA+B+C)(A+B+C)(A+B+C) (3-2-2

Cac thita s6 cia ham s6 dang chudn tidc héi cé tinh chit sau :
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- Déu bao goém tdt ca cac bién cia ham

- MS6i bién déu xuit hién mot 14n va chi mot lan trong dang téng cua thita sg,
hoac 14 nguyén bién, hoac 1a dao bién.

Céc thia s6 cd tinh chdt néu trén dugc goi la thua sé 16n nhdt. Tich cac thua
s6 l6n nhdt la dang chuidn tic hoi cua ham sé.

(3-2-2) la bi€u thic cua ham Z dang chudn tdc hai.

2

NGi chung, d6i v6i trudng hgp ham n bién, thita s 16n nhit la mot tdng cia h
s6 hang, m6i s6 hang la mot bién, xudt hién moét ldn dudi dang nguyén bién hoic
ddo bién, va chi xudt hién mot ldn ma théi. n bién cd tuong dng 2" thita s6 1on
nh4t. Bang 3-2-5 1a bang chan li ctia toan bd cac thita s6 16n nhdt tuong dng ham
3 bién A, B, C :

> |
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O
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Nhan xét bang 3-2-5, ta thdy thita s6 16n nhdt cd cac tinh chit sau :

- M6i thita s6 16n nhét tuong dng voi mot t8 hop gid tri cta bién dé€ no béng
0, va chi cé moét t6 hop ma thoi.

- T8ng cta hai thita s6 l6n nh4t bdt ki luén luén bang 1

- Tich cua tdt cd cac thita s6 16n nhdt luén bang 0

Cach ki hiéu cac thia s6 16n nhdt nhu sau : t6 hgp cdc gia tri bién s6 tuong
ing voi thua sé 16n nhit duge xét chuyén hinh thic s6 nhi phan sang s6 thap phan,
con s6 nay la ki hiéu cta thia s6 16n nhdt xét - Vi du , trong cac thua s6 16n
nh4t ctia cdc bién A, B, C thi :

A + B + C tuong dung t8 hop 000, chuyén thanh 0,,, ki hiéu M,
A+B+C 001 1ig M,
A+B+C 010 2 M,
A+B+C 011 3 M,
A+B+C 100 4 M,
A+B+C 101 5 M
A+B+C 110 6 M,
A+B+C 111 7 M,
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Cach viét ki hiéu rat thuan tién. Chu y ring m; va M, la dao cta nhau :

Vidu: m = ABC M =A+B+C

(@] O

m5=M_5=K+B+—(_3:A§C

Thita s6 16n nhdt cing 12 phan td co ban cdu tric ham logic. Bi€u thic ham sé
(3-2-2) co6 thé€ viét dudi dang :

Z =M M M,M, =1 (0, 1, 2, 4)

Dac diém cac bi€u thdc ham sé

Mot ham logic dugc bi€u thi bang biéu thic cdac phép todn VA, HOAC, DAO v.
v... lién két cac bién s6 cia nd vdi nhau. Uu di€ém cua phuong phap bi€u thuc
ham s6 la :

- Dung cac ki hiéu logic bi€u thi quan hé logic gitta cdc bién lam cho cach viét
gon va tién, tinh khai quat va triu tugng rdt cao.

- R4t tién st dung cac cong thic va dinh li cta dai s6 logic d€ bién ddi,
lam toan.

- Tién cho viéc dung so d6 logic dé thuc hién ham s6. Chi cdn dung cac ki hiéu
logic cia mach dién c6ng tuong dng thay thé& phép toan xét trong biéu thiuc ham
s6, ta dugc mot so d6 logic. VAn dé nay con duge gidi thiéu cu thé sau.

Nhugce di€m chi yéu ctia phuong phdap bi€u thic ham sé 1a kho xac dinh gia tri
ham dng v8i gid tri bién moét cach truc ti€p d6i v6i cdc ham s6 phic tap (khong
truc quan nhu bang chan li)

3.2.3. Bang Karnaugh

Bang Karnaugh 12 phuong phdp hinh vé bi€u thi ham logic, trong dd cic gia tri
ham dau ra tuong dng t8 hgp cac bién diu vao déu dugc bi€u thi dady da. Trén co
s¢ bang Karnaugh cua cédc bién, dién cdc s6 hang nhd nhat cia ham sé vao cac 6
tuong dng thi ta ¢cd bang Karnaugh cia ham.

1) Bdng Karnaugh cua bién logic

a) Hinh 3-2-1 trinh bay bdng Karnaugh 3 bién va 4 bién.

b) Quy tdc vé bdng Karnaugh cua bién nhu sau :

- Bang Karnaugh cé dang hinh chit nhat. n bién c6 2" 6, méi 6 tuong tUng véi
mét s6 hang nhé nhat. Vi dy, hinh 3-2-1, n = 3 tuong ung bang 2° = 8 6, n = 4
tuong dng bang 2% = 16 6.

- Gia tri cac bién dugc sap xép thu tu theo ma vong. (Néu khong sip xép thu
tu theo ma vong thi khong con la bang Karnaugh nita !)
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Vi du : su sidp xép
cua AB va CD déu la
00, 01, 11, 10 (hinh
d=2-1),

Ma vong cd thé suy
ra td ma s6 nhi phan
nhu sau. Giad st cho
ma s6 nhi phan la
B;B,B,B,, ma vong
tudng dng la
q3G2GlGO, thi cd thé
tinh G, = B|+1 & B.
Cu thé, G, = B, @ B

G,=B,®B,; G,
B, ® B, ; G, '_B, o
B, = 0 © B, = B,

(B, = 0). Hinh 3-2-2
la bang Karnaugh 5
bién va 6 bién.

Bang 3-2-6 la ma
vong tuong ung v4i ma
nhi phan (3 bit)

CDE
ABN\ 000 001 011 010

110

BC BC
A 00 01 11 10 A 00 01 11 10
0 Mo mi m3 m2 0
1 my ms m7 me 1
cD oD
ABN 00 01 11 10 ABN 00 01 11 10
00 0 o | 1 | 3|2
A 01} 4 5 7 6
H I 2 |13 | 15 | 14
10 100 g | 9 | 11| 10

Hinh 3-2-1.
Bang Karnaugh dugc xem nhu so dé khéi cua cic s6 hang nho nhat.

DEF
111 101 100 AB 000 001 011 010 110 111 101

100
00 000
01 001
011
11 010
110
1 111
101
100
Hinh 3-2-2 (a) Hinh 3-2-2 (b)
Bang 3-2-6

B2 B1 Bo G2 G1 Go

0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 1

0 1 0 0 1 1

0 1 1 0 1 0

1 0 0 1 1 0

1 0 1 1 1 1

1 1 0 1 0 1

1 1 1 1 0 0
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¢) Dac diém bang Karnaugh cua bién :

- Uu diém 16n nh4t cta bang 1a lam néi bat tinh ké nhau cta cac s6 hang nhé
nh4t. Cac 6 ké nhau bat ki trén bang déu cd cdc s6 hang nhé nhit déu co tinh ké
nhau vé logic. Su sdp xép gid tri cdc bién theo ma vong bao dam dac diém quan
trong nay.

Tinh ké nhau bao gém 3 tinh hudng sau : cic 6 ké nhau, cic 6 ddu cudi cua
hang va coét, cdc 6 d6i xing déu phai cd mot gia tri d6i nhau cta bién va chi mét
ma thoéi. Dac diém nay cta bang cho phép dé dang nhdé va phan biét, ki€m tra,
tinh toan bing bang, nhit la khi cd dén 5, 6 bién (xem hinh 3-2-2).

Nhu trén da ndi, néu trong hai s6 hang nhéd nhdt cé va chi cé 1 bién ldy gia
tri khac nhau, con t4t ci cic bién khac déu 14y gia tri nhu nhau, thi hai s6 hang
nhd nhit d6 cd tinh ké nhau vé logic. Vi du, trong hinh 3-2-1, m_ cé tinh ké nhau
vé logic v6i m;, m, vd m,.

Khi cong cidc s6 hang nhé nhidt c6 tinh ké nhau, thi bién déi nhau trong do sé
bi kht. Vi du : mj + m; = ABC +ABC-—AB(C +C) = AB ; AB la thita s6

chung cua m va m, ; m, + my, = ABC + ABC = AC kh mit B va B ;

— 0

m_ 2 + my, =ABC + ABC = BC khu mit A va A.

- Nhugc di€m chu y&u cta bang Karnaugh : néu s6 bié€n tiang thi d6 phic tap
cua bang tang nhanh. Vi du, néu s6 bién ti 7 trd di thi hinh vé qua phuc tap, hon
nita rdt khd xét doan tinh ké nhau vé logic cia cdac s6 hang nhé nh4t. Vi vay, bang
Karnaugh chi thich hgp dé bi€u thi ham logic cé s6 bién ti 6 trd lai.

2) Bdng Karnaugh cua ham logic

a) Cach vé : co 3 truong hgp.
Truong hogp 1 : da cho bang chan li cua ham.
Trén bang Karnaugh cta bi€n, dién gid tri 1 vao 6 ma ham l4dy gia tri 1 tuong

ing t8 hop gid tri cdc bién cia 6 xét, dién gid tri 0 vao 6 ma ham ldy gia tri 0
tuong dng t68 hop gia tri cac bién cua 6 xét.
Vi du 3-2-5 :
Cho bang chan 1i 3-2-7 (hinh bén).
Hay vé bang Karnaugh cua ham Z.
Giai :
- Dau tién vé bang Karnaugh cho 4
bién A, B, C, D.

Béng 3-2-7

>
[os]
)
O
N

- Tiép theo dién cdc gia tri cda ham

Z vao cac 6 tudng ung phu hop véi
bang chan li.

- Két qua : Hinh 3-2-3

e e B == == M o W o S o T o Ml <o B )

— - -0 000 —O0OO0OCOOOoOOoOCOo

—— e = O O OO =00 00O
(N I =T I S I N S S Y . i P i
—_—0 = O = O = O =0 =0 =0 =0
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ABN 00 01 11 10 ABN 00 o1 11 10 00 o1 11 10

00l 0 | 0o | o]0 00| 0o | 1 |3 |2 oof 1 | 0 | 1 |0

o1 o | o | 1 |0 ot 4 | s |76 o1l o | 1 |0 |1

11{ 0 1 1 1 11| 12 13 15 14 11| 1 0 1 0

10l oo | 1]o0 10 8 | 9 | 11|10 lop o |1 | 071
Hinh 3-2-3. Hinh 3-2-4. a) Cac 0 co ghi ki hiéu s6 hang nho nhat

b) Cac 6 ghi gia tri 1 va 0 cua ham

Trudng hop 2 : da cho bidu thic cia ham duéi dang chudn tic tuyén trén bang
Karnaugh cua bién, dién gia tri 1 vao cdc 6 tuong Ung voi tiing s6 hang nhd nhat
c6 trong bi€u thuc, cac 6 khac déu dién vao gia tri O.

Vi du 3-2-6

Hay vé bang Karnaugh cta ham logic

Z=> (0,35 6 9 10, 12, 15)

Giai :

- Vé bang Karnaugh cia 4 bién A, B, C, D

- Dién gia tri

- Két qua : hinh 3-2-4

Truong hop 3 : cho bi€u thdc khong chudn tdc cia ham

- Bién d8i ham da cho thanh dang t6ng céc tich

a

- Trén bang Karnaugh cia bién, dién gia tri 1 vao tdt cid cdc 6 tuong Ung s6
hang nhdé nhdt bao ham trong s6 hang dang tich ndi trén, sau do dién gia tri 0
vao ciac 6 con lai.

Vi du 2-2-7 : hay vé bang Karnaugh cia ham Z = (A @ B) (C + D)

Giai :

Bién ddi ham thanh dang téng céc tich :

Z=A®B (Co® D =AdB+C+D
= AB + AB +CD N
- Xac dinh méi s6 hang bao gébm nhitng s6 hang 00 01 11 10
nho nhit nao : oo| 1 1 1 1
AB = m, + m + m, + my o1l 1 [ oo | o

AB = m;;, + mj; + m, + my
CD=m +my+mg+ mp,
- Két qua vé dugc nhu hinh 3-2-5

(d6i chiéu hinh 3-2-4a)

11 1 1 1 1

10| 1 0 0 0

Hinh 3-2-5.
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b) Tit bing Karnaugh ké ra bdng chan li va viét biéu thuc

Bang chan li, ham dang chudn tic tuyén va bang Karnaugh déu la duy nhat bi€u
thi cho mot ham, ching tdt cd quan hé chuyén d8i nhau. Thuc t€ ¢ cdc phan trén
da chuyén d6i roi.

Uu diém ndéi bat nhat cua bang Karnaugh la tinh ké nhau vé logic cua cédc s6
hang nho nhit cia ham bi€u thi r6 rét thanh su lién ké hinh hoc cua cac 6 trong
bang, do dé dé dang t6i thi€u héa ham da cho. Van dé nay sé giang chi tiét ¢ phan
sau.

3.2.4. So do logic

Trong mach s6, sau khi dung cdc ki hiéu logic bi€u thi modt cdu tric logic trén
mét ban vé, ta duge so do logic. So d6 logic cling 1a mot phuong phédp bi€u thi ham
logic, hon nita lai ¢ uu diém ndi bat la rat ti€p can thuc t& Cac ki hiéu logic
thong thudng déu cd cdu kién dién td cu thé tuong ung, vay nén thudng goi so do
logic 1a so d6 mach logic.

1) Cdch vé so db logic cua ham logic

Nhu trén da ndi, ta dung ki hiéu logic cia mach dién ti thay th& phép tinh logic
¢ trong bi€u thdic ham logic thi dugc so dé logic cia ham.

Vi du 3-2-8 : cho ham Z = AB + BC + CA

Hay vé so d6 logic cua Z.

Giai : quan hé nhan logic cua cac bién A va B, B va C,
C va A dugc thuc hién bing cac cdng AND. Quan hé cong 7
logic cua cac s6 hang AB, BC va CA dugc thuc hién bang
cdng OR. Két qua : hinh 3-2-6

Vidu 3-2-9 : cho ham Z =A@ B ® C & D

Hay vé so d6 logic cua Z.

Giai : quan hé cong vdi phép loai tru gilta cdc bién A,
B, C, D dugc thuc hién bing céng XOR - Ké&t qua xem A| B C
hinh 3.2.7.

Hinh 3-2-6.

@ (& (@] (& | (&

AB CD AB C D
a) b)

Hinh 3-2-7.
a) Cau tric hinh thap (1ré truyén dat nho) ;

b) Cau tric n6i mat xich (tré truyén dat Idn).

108



2) Cdch xdc dinh bi€¢u thirc tir so do logic

Trén so d6 logic, tit ddu vao dén dau ra, viét bi€u
thdc ham ddu ra cua tiung cdp, cudi cung duoc biu
thic ham logic toan so dé.

Vi du 3-2-10 : cho so dé hinh 3-2-8

Hay viét bi€u thic ham logic cta so d6

Giai :

Zl
Z, =
Z

3) Ddc di€m cua so db logic

Cac ki hiéu logic trong so dé logic ¢c6 quan hé phu Hink 3-2-8.

hgp r6 rang véi cdu kién dién ti trong thuc té& vay so dé logic tuong déi tiép can
thuc t€ cong trinh. Trong coéng tac, khi tim hiéu chic nang logic cia moét hé théng
s6 nao dd hay la thiét bi dugc diéu khién s6 nao dd, thudng ta cidn dung so dé
logic, vi rang so d6 logic cé thé bi€u thi r6 rang chic nang logic ting tdng cua
" cdc mach dién thuc t& phuc tap. Trong viéc ché& tao cac thiét bi s6, viec ddu tién
la thiét ké& logic dé€ vé ra so d6 logic, réi chuyén tit so d6 logic thanh mach dién
thuc té.

3.3. PHUONG PHAP TOI THIEU HOA HAM LOGIC

Truc ti€p thiét k& so d6 mach logic ham s6 cd dugc tu bang chan li thudng la
rdt phdc tap. Néu sau khi da thuc hién t6i thi€u hda ham logic, ndi chung viéc
thuc hién thuan tién hon, khéng nhitng chi dung s6 cdu kién it hon, ma nang cao
dugc d6 tin cay. Dud6i day sé ndi dén khai niém t6i thi€u hoa, tiép theo sé gidi
thiéu 2 phuong phdap thudong dung d€ t6i thiéu hda.

3.3.1. Khai niém vé toi thiéu hoa

1) Cdc loai biéu thirc logic va suw thuc hién bing mach dién

Ta da biét, moét ham logic ¢d thé cd rdt nhiéu bi€u thdic khdc nhau. Ching ta
cé thé€ phan loai thé cdc ham logic thanh 5 loai can cd vao dac di€ém va quan hé

gitta cdc s6 hang dang tich trong ham : OR-AND, ANDOR, NAND-NAND, NOR-NOR,
NOR-AND. Vi du :

Z = AB + AC dang bifu thuc OR-AND

Z = (A+C)(A+B) AND-OR

Z = AB AB NAND-NAND
Z=A+C+A+B NOR-NOR
Z=A B+AC NOR-AND
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Khi dung cac cdng logic thuc hién ciac ham logic nay, tién nhit l1a : hai loai ddu
dung c6ng AND va céng OR, loai thd ba dung NAND, loai tht tu dung NOR, loai
thd nam dung NORAND

Hinh 3-3-1 dudi day gi6i thiéu mach dién cdc ham ndi trén :

:\“1 A
B— o —
) AB+AC )(A+(‘)(/THB)
A A
O——— B

(a) (b)

A |
B— .
B ?&Adi
A x

¢ —

(c)
A
=D

(e)

Hinh 3-3-1.

Trén thuc té& khi ching ta viét mét ham logic dudéi mot dang nao dd, thi dang
cé dugc khong phai 1a duy nhdt. Vi du, bi€u thdc OR-AND trong vi du trén cé thé
viét thanh :

7Z = AB + AC (3-3-1a)
= AB + AC + BC (3-3-1b)
= ABC + ABC + ABC + ABC (3-3-1c)

Dung cac céng AND va OR thuc hién (3.3.1a) ta ¢cd mach don gidn nhit. Ndi
chung, néu bi€u thuc cang don gian thi mach dién cling cang don gidn. Nhung déi
vOi cac bi€u thic dang khac nhau, thi tiéu chudn vé su don gidn cd khac nhau. Ta
sé lam r6 diéu nay qua vi du vé bi€u thic OR-AND.

2) Bi€u thitc OR-AND (i thi€u

a) Thé nao la téi thiéu

- Dau tién s6 cac s6 hang dang tich phai la it nhat

- Néu diéu kién trén da bao dam, thi s6 bién cua méi s6 hang ciing phai la it nhat.
Vidu : Z = AC + BC + AB + AC (3-3-2a)

-

= AC + BC + AC (3-3-2b)
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AB duoc khi bd theo quy tdc ciia cong thic 17. R6 rang (3-3-2b) don gidn hon
(3-3-2a) vi n6 it hon mo6t sé6 hang.

b) Y nghia viéc téi thiéu héa biéu thiuc OR-AND

Ching ta tap trung nghién ctu phuong phap t6i thi€u hda bi€u thic OR-AND,
vi chi cdn cd bi€u thic OR-AND t&i thiu, ta sé dé dang cd dugc cac bi€u thic
dang khac cing 1a t6i thi€u. C6 hai li do : mot 13, mot bidu -thic logic bat ki déu
dé dang tri€n khai thanh bi€u thdic dang OR-AND ; Hai la, tu bi€u thidc dang
OR-AND téi thiéu, ciing dé dang cd dugc cac bi€u thic t6i thi€u dang NAND-NAND,
NORAND v.v...

3.3.2. Phuong phap toi thiéu hoa bing cong thiic

Dua vao cac cong thdc va dinh li trong dai s6 logic dé thuc hién t&i thi€u hda.
Vi trong thuc té&, bi€u thuc logic rdt da dang, lai khéong ¢6 mot cach nao hoan chinh
nhu mot quy trinh, nén viéc dat dén mot bi€u thuc logic t6i thi€u moét cach nhanh
nhdt sé hoan toan phu thudéc kinh nghiém, hiéu biét va thanh thao cia chung ta.

Cac vi du vé t6i thi€u hda :
Vi du 3-3-1 : Hay t6i thi€u hda ham Z = ABC + ABC
Giai : Z .= ABC + ABC = AB(C + C) = AB (cong thic 14)

Vi du 3-3-2 : Hay t5i thi6u héa ham Z = A(BC + BC) + A(BC + BC)

Giai : Z = A[(BC + BC) + (BC + BC)] = A (cong thic 14)
Vi du : 3-3-3 : Hay t6i thi€u héa ham Z = AB + ABCD(E + F)
Giai : Z = AB + ABCD(E + F) = AB (cong thic 15)
Vi du : 3-3-4 : Hay t6i thiu héa ham Z = AB + AC + BC
Giai : Z = AB + AC + BC = AB + (A + B)C
= AB + ABC = AB + C (cong thic 16)
Vi du 3-3-5 : Hay t6i thi€u héa ham Z = AB + AC + ADE + CD
Giai : Z = AB + AC + CD + ADE = AB + AC + CD (hé qua cong thic 17)

Viéc khu di s6 hang hay bién trong sé hang la do ching dugec bao ham trong
cic s6 hang khac. Diéu nay khac hdn dai s6 thuong ! _

Vi du 3-3-6 : Hay t6i thiu héa ham Z = AB + BC + BC + AB
Giai : Z = AB + BC + BC + AB

= (AB + BC + AC + AC) + (BC + AB)

(AB + BC + AC) + (BC + AB + AC)

(BA + BC + AC) + (BC + AB + AC)

(BC + AC) + (AB + AC) =

(BC + AC) + (AC + AC)

BC + AB + AC

N N N N N N
I
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Cach giai trén day dng dung cong thic 17, thém vao va bét di rat linh hoat.
Chéng han néu thém vao hay bét di AC , thi ham da cho & vi du 3-3-6 cd dang
to6i thiéu hda mdi :

Z = AB + BC + BC + AB = AB + BC + AC

Theo cong thuic 11°, ta cd th& chi viét 1 s6 hang AC nhung ngdm hidu c6 thé
g0p ndé vao nhiéu nhém. Trong vi du nay, thém vao chi mot, nhd gop vao hai nhom,
nén bt di hai, k&t qua 1a khi bét 1 s6 hang. Trong trudng hop téng quat, ta
thudng dng dung nhiéu coéng thuc va dinh li dé cd th€ t6i thi€u hda mét ham phic
tap.

Vi du 3-3-7 : Hay t6i thi€u hda ham
Z = AD + AD + AB + AC + BD + ACEF + BEF + DEFG
Giai :
- Dung cong thic 14 : AD + AD = A
Z = A+ AB + AC + BC + ACEF + BEF + DEFG
- Dung coéng thdc 15 : Khi bé AB, ACEF
Z = A + AC + BD + BEF + DEFG
- Dung cong thic 16 : Khi bd A trong s6 hang AC
Z = A + C + BD + BEF + DEFG
Dung cong thuc 17 : khi bé DEFG, vay :
Z = A + C + BD + BEF

3.3.3. Phuong phap t6i thi€u hoa biang hinh vé

Phuong phdap nay dung bang Karnaugh.
1) Quy ludt gép (ddn) cdc s6 hang nhé nhdt trén bdng Karnaugh

Trén bang Karnaugh ctia bién, tdt cid cac s6 hang nho nhdt ké nhau déu co thé
gop v6i nhau, khi gop lai thi cd thé khua bo bién lién quan. Cu thé, cd 2 s6 hang
nho nhat gop lai thi khit bo dugec moét bién, cd 4 s6 hang nho nhat gop lai (thanh
moét s6 hang) thi kht bo duge 2 bién, cd 8 s6 hang nho nhidt gop lai thi khi duoc
3 bién. NGi tdng quat, 2" s6 hang nhd nhdt gop lai (thanh moét s6 hang) thi khi
dugc n bién. Vi ring, 2" s6 hang nhd nhdt cong v6i nhau (gop lai), tru cac thua
s6 chung réi thi.con lai 2" s6 hang dang tich, vita ding bang toan bé s6 hang nho
nhdt cia n bién can khu bo. Ta da biét tinh chdt cua s6 hang nhd nhit, téng cta
chung bang 1.

Céac hinh 3-3-2, hinh 3-3-3, hinh 3-3-4 vé tuong dUng cic trudng hop cd 2, 4,
8 s6 hang nhdé nhit dugc gop.
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(e)ABCD + ABCD = BCD

Hinh 3-3-2.
ANCD
00 01 11 10
00
01
11 13115,
10 ;94 7;/1J

(d) ABCD +ABCD +
+ ABCD + ABCD = AD

cD
AB 00 01 11 10

00

ol 4 | 5|7 ]

11

10

()ABCD+ABCD +
ABCD + ABCD = AB

Hinh 3-3-3
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cD
ABN o0 o1 11 10

00

o1 4 | s | 7 6

11(°12 | 13 15 | 14

(a) B

(¢) D

Hinh 3-3—-4.

2) Ding bang Karnaugh t6i thi€u héa ham logic

NGi chung, quy trinh cd 3 budc

- Vé bang Karnaugh cta ham xét

- Gop cac s6 hang nho nhat

- Chon s6 hang viét bi€u thic OR-AND toéi

Vi du 3-3-8 : Dung hinh vé t&i thiéu hda ham

Z = 2 (1,3,4,5,10,11,12,13)

Giai : - Vé bang Karnaugh cia ham Z :
Karnaugh cua 4 bién A,B,C,D. Trén hinh danh

cd cac s6 hang nhdé nhdt cua ham. Xem hinh 3-3-5

- Gop cdc s6 hang nhd nhat.
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Theo phuong phap da gisi thiéu trudc day, khoanh vong cac s6 hang nho nhat
co thé gop. Tu hinh 3-3-5, ta cd :

2.(4,5,12,13) = BC

2.(1,3) = ABD
2(10,11) = ABC
2.(1,5) = ACD
2(3,11) = BCD

- Chon s6 hang viét biéu thic OR-AND t6i thiéu.
Nguyén tac chon s6 hang :
- Phai bao gém tit cd cac s6 hang nho nhit cua ham
- S6 cac s6 hang duge chon phai la it nhat
- 56 thua s6 cua m6éi s6 hang cing phai la it nhat.
Trong vi du nay, ¢6 thé chon BC,ABD, ABC
Vay két qua toéi thi€u hda, ta co :
Z = BC + ABD + ABC
3) Mdy vin dé can luu y
- Vong goép phai cang to cang tot. Tuong dng sé cac s6 hang nho nhat dugc gop
lai cang nhiéu ; do dd, sau khi gop, s6 hang cang it thiua sé.

- Méi vong gop bao géom it nhat mot sé hang nho nhdt khdéng cd trong vong
khac. Vong nao bao gém cac s6 hang déu da cd trong vong khac, thi vong do la
thita. Mat khdc, méi s6 hang nho nhdt cé thé duge su dung nhiéu lan (c6 mat trong
nhiéu vong khdac nhau)

- Phai khoanh vong sao cho toan bd s6 hang nhé nhat cua ham sé déu co cac
vong, khong sét. Cac thua s6 tuong ung cua s6 hang vong gop xét lam thanh so
hang cia ham da téi thi€u hoda.

- Trong moét s6 trudng hogp, ¢ thé co nhiéu cdch khoanh vong, nghia la ¢ thé
cd nhiéu ham t&i thi€u. Nhing ham t6i thi€u nay can phai dudc so sanh, ki€m tra
dé chon ra dau la ham t6i thi€u thuc su (t6i thi€u cua t6i thi€u !)

- Khi gop cac s6 hang nho nh&t, nghia la khi khoanh vong, cd 2 diéu sau day
dé quén : mot la, phai nhé rdng 4 6 & 4 gdc bang Karnaugh ciing cd thé gop voi
nhau (xem hinh 3-3-3g) ; hai la, vé vong lén trudc, vong bé sau, ki€m tra xem :
mbi vong cd it nhiat mot s6 hang nhdé nhat khong cd trong vong khac. Khong luu
y dén nhitng vdn dé nay, bi€u thdc ham sé dat dugc khong chac la t6i thi€u.

Vi du 3-3-9 : Dung hinh vé t6i thiéu hda ham

Z = 2.(1,4,5,5,8,12,13,15)

Giai :

- Vé bang Karnaugh cua ham 2

xem hinh 3-3-6
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-~ Gop cac s6 hang nhd nhat —

Tuy vong m, + mg + m;, + m; la to nhdt, nhung B I W
cac vong khac da bao gom m,, mg, m,, m; nén vong 00 (1] 1
nay thua. NEDII i (‘1:

- Bi€u thic OR-AND t6i thiéu : T ki\ (1 1)

Z = ACD + ABD + ACD + ABD o] |1] |

Vi du 3-3-10 : Dung hinh vé t6i thi€u hda ham

Z=A®C - B(ACD + ACD)
Giai - ‘ Hinh 3-3-6.
- Bién d6i ham Z thanh dang bi€u thic OR-AND
T | MDOO 01 11 10
7 = A®C . B(ACD + ACD)
00| 1 | 1 1
= A®C + B(ACD + ACD) oil 1 | 1
= AC + AC + ABCD + ABCD . L

- Ve béng Karnaugh nhu hinh 3-3-7 10 1 1 1

- Gop cac s6 hang nho nhat

Luu y cac 6 4 goc bang cd thé gép la m , m,, myg, ik St

m,,. (Néu gop thanh hai vong nhé m

m, va mg, my,
thi vAn chua dugc t6i thiéu)

o’
~ Viét ham t6i thi€u : Z = AC + AC + BD

4) Dang bing Karnaugh tim ham OR-AND (i thi€u cia ham ddo

Né&u trén bang Karnaugh ctia ham s6, ta gop tdt cd cac s6 hang nhé nhit dng

v6i gia tri 0 cta ham xét, thi ta duoc bi€u thic OR-AND t&i thi€u cta ham dao
Z .

Vi du 3.3.11 : Cho Z = AB + BC + CA. Dung hinh vé tim ra bi€u thic OR-AND
t6i thi€u cua Z .

Giai :
- Vé bang Karnaugh cia ham Z
i A BC00 01 11 10
- Gop cdc s6 hang nhdé nhdt dung véi Z = 0 o9 |G
m,+m = AB, m, +m, = AC, | 1| 1]
m, +m, = BC
- Viét bi€u thic ham OR-AND t&i thiéu cua Z :

Z=AB +BC +AC

Hinh 3-3-8.
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3.3.4. Chuyén déi biéu thic OR-AND toi thi€u thanh biéu thic toi thiéu
cac dang NAND-NAND, NORAND, NOR-NOR

Sau khi nghién cdu xong phuong phap t6i thi€u hda bi€u thic dang OR-AND,
ching ta nghi ngay dén vdn dé : Lam thé nao ti biéu thic OR-AND t6i thi€u dé
cd dugc bi€u thuc téi thi€u cac dang khac.

1) Tinh hoan hdo cua phép tinh NAND va NOR

Moi phép toan trong dai s6 logic déu cd thé quy vé 3 phép todn co ban AND,
OR, DAO. Su dung cac phép toan NAND va NOR cing riat dé dang thuc hién 3
phép toan co ban trén. Vi du :

Z=A.B=AB =A+8B

Z=A+B=AB=A+

Z=A=A1=A+0

Vay phép tinh NAND va NOR la hoan hao, van nang. Cho nén, trong cdc mach
dién vi mach s6, cac c6ng NAND va NOR trd thanh cic phdn td co ban, dién hinh.

2) Bi€¢u thiec NAND-NAND (6§ thi€u

Vi trong cong tac thuc té ta dung nhiéu c6ng NAND, nén viéc chuyén déi bi€u
thic OR-AND da t6i thi€u hda thanh bi€u thic NAND-NAND la cong viéc v6 cung
quan trong.

Bi€u thiic NAND-NAND t6i thi€u phai la :

- Ki hiéu dao it nhdt (khong k€ dén dao bién, d4do bién coi nhu cd san)
- S6 c6ng NAND cidn c¢é cing it nhét.

- S6 bién vao it nhat (s6 ddu vao cta cdng NAND it nhéit)

D6i v6i mach dién 2 cdp céng NAND, dung phuong phap DAO 2 lan thi cd thé
chuyén déi bi€u thic OR-AND t&i thi€u thanh bi€u thic NAND-NAND t6i thiéu.

Vi du 3-3-12 : Hay chuyén ddi ham Z = AB + BC + CA thanh biéu thuc
NAND-NAND t6i thiéu.
Giai : Ap dung dinh li De Morgan dén cdp s6 hang (khong dén cdp bién s6) :

Z = AB + BC + CA = AB BC CA
L4y dao lan nita
I l'——>>__

Mach dién dung céng NAND thuc hién -
xem hinh 3-3-9 )

>
o]
Ql
g

Hinh 3-3-9.

117



3) Bi€u thitc NORAND (5i thi€u

Chung ta cdn biéu thic NORAND t6i thi€u khi muén dung cdng NORAND dé
thuc hién ham logic. NG6i chung, cho phép xudt hién ki hiéu DAO két hop véi
NORAND.

Cé hai phuong phap chuyén déi ti bi€u thic OR-AND t6i thi€u thanh biéu thic
NORAND 2 cédp t6i thiéu.

a) Ldy DAO hai lan déi véi ham Z

- s A
Vidu : Z =£B_+g) B —| ,
Z = AB + CD C_
Mach dién thuc hién Z xem hinh 3-3-10 ~ D—]
Hinh 3-3-10.
b) Tim biéu thic OR-AND t6i thiéu cia Z v
Sau do lay dao lan nua.
ViduZ = AB + AB
Tim bi€u thic OR-AND t6i thi€u cua
Z = AB + AB g
Lay dio lan nia, ta cd
7 —7 = AB + AB
Mach dién thuc hién Z xem hinh
3-3-11a (So d6 3-3-11b la két qua
phuong phap 14y ddo 2 lan ndi trén, ro
rang phudc tap hon). AT o AB AB AB
4) Bi€u thitc NOR-NOR (5§ thiéu Hinh 3-3-11.

Biéu thic NOR-NOR t6i thi€u dugc dung khi ching ta mudén thuc hién ham
logic bang céng NOR.

Biéu thic NOR-NOR téi thiéu la :

- S6 cong dao it nhat.

- S6 ddu vao it nhét.

Cach thuc hién ham NOR-NOR t6i thiéu (2 cédp) :

-~ Tim bi6u thic OR-AND t6i thiéu cua Z

- Ap dung dinh li De Morgan dé cd biu thuc t6i thi€u dang AND-OR

- Lay dao 2 lan nua d€ cd bi€u thic NOR-NOR t6i thi€u.

Vi du 3-3-1 : Hay viét ham Z = AB + BC + CA dudi dang bi€u thic NOR-NOR
t6i thi€u.

Giai :

- Tim Z dang OR-AND :
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Vé bang Karnaugh cta ham Z va gop cdc s6

BC
hang nhé nhat tuong ung Z = 0 (hinh 3-3-12) ANL 00 01 1110
Ta duge : Z = AB + BC + CA ol ool 1]o
~ Ap dung dinh li De Morgan dé co dang ) 1 1 1
AND-OR :
Z=72=AB+BC+CA=AB.BC.CA
=(A+B) (B+C)(C+ A Hinh 3-3-12.

- Lay dao 2 lan d€ c¢6 dang NOR-NOR :

Z=2=A+B)B+C)(C+A) =A+B +B+C+C+A
- Mach dién logic xem hinh 3-3-13

3.4. SU TOI THIEU HOA HAM LOGIC RANG BUOC

3.4.1. Khai niém rang budc, diéu kién rang buoc /

1) Rang budc, phan tir ‘rang budc, diéu kién rang buoc

a) Rang buéc : Rang budc la khdi niém quan trong
néi vé moéi quan hé quy dinh lan nhau gita ciac bién

N
dang trong moét ham logic.
Vi du 3-4-1 : Ngay 1& Quéc t& Phu nit 8-3, mot don . (
vi no t8 chic chiéu dai phim, vé chi phat cho phu nit
cua don vi. Hay xem xét van dé logic do.
' ' y g Hinh 3-3-13.
Giai : Can cut dé cd thé liét ké bang chuc nang 3-4-1
sau day
Bang 3-4-1
Thudc don nam hay co vé khong dugc vao rap Thuyét minh
vi khong nu khong
Khoéng nam Khong Khoéng
Khéng nam Co Khéng c6 trudng hdp nay
Khong nd Khéng Khong
Khong nu Co Khong c6 truong hop nay
Co nam Khoéng Khong
Co nam Co Khéng c6 trudng hop nay
Co nu Khong Khong
Co nu Co Co

Néu dung A, B, C bi€u thi cac bién logic tuong tung 3 cot ddu bang 3-4-1, cac
bién ldy gia tri 0/1 tuong dng khong/cé thudc don vi, nam/nit, khéng/cé vé, va néu
dung Z bi€u thi ham logic Z = 0/1 tuong ung khéng/cé dugc vao rap xem phim,
thi ta co bang chan li 3-4-2 sau :
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Bang 3-4-2

A B C 4 Thuyét minh
0 0 0 0
0 0 1 X Khong xay ra
0 1 0 0
0 1 1 X Khong xdy ra
1 0 0 0
1 0 1 X Khong xay ra
1 1 0 0
1 1 1 1

Bang 3-4-2 cho biét rang, ciac bién A, B, C chi ldy cac gia tri cé thé la 000,
010, 100, 110, 111 va khong thé ldy cac gia tri 001, 011, 101 vi vé xem phim chi
phat cho phu nit cia don vi. Vay gita cac bién A,B,C c¢cd moét quan hé rang budc
nhdt dinh, hay la ta goi ching 12 mo6t nhdm bién rang budéc. Ham logic rang budc
la ham cd cdac bién rang budc.

b) Phan tu rang buéc : Cac s6 hang nho nhdt cd cac t8 hgp gid tri khong xay
ra, nhu trong vi du 3-4-1, la ABC , ABC , ABC . Nhitng gia tri d6 dugc goi la sé
hang rang budc.

Nhu ta da biét vé s6 hang nhé nhat, mbi s6 hang nhé nhdt ¢ moét t8 hop gia
tri cdc bién tuong dng dé nd ldy gid tri 1, s6 hang rang budc ludon bang 0 vi té
hgp gia tri cdac bién tuong ung dé nd ldy gia tri 1 thudc vao gia tri khong x4y ra.

¢) Diéu kién rang buéc : Bi€u thuc logic cdu tric biang téng cdac s6 hang rang
budc duge goi 1a diéu kién rang buodc. Vi s6 hang rang budc luon biang 0, nén téng
cac s6 hang rang budc cling bang 0, vay diéu kién rang budc bang 0.

2) Phuong phdp bi¢u thi diéu kién rang budc

a) Trong bang chan li dung d4u "x" bi€u thi, xem vi du bang 3-4-2 trén day. Gia
tri ham s6 tuong dng t6 hgp gia tri bién cua s6 hang rang budc cé ddu chéo "x".

b) Trong biéu thuc logic dung ding thic diéu
kién rang budc biang 0 d€ bi€u thi. Vi du, tu bang

BC

3-4-2 ta cg : ANL 00 01 11 10

ABC + ABC + ABC = 0 hay 1a 2 (1,35) = 0 ol o | x| x| o
_ hay_ duéi dang OR-AND t6i thi€u : 1l o x 1 0
AC + BC =0

c) Trong bang Karnaugh dung ddu "x" bi€u thi,
vi du, tuong Ung véi bang 3-4-2 la bang Karnaugh
hinh 3-4-1 Hinh 3-4-1.

3.4.2. Toi thi€u hoa ham logic rang budc

Mau chét cta van dé la dung diéu kién rang budéc nhu thé& nao. N6i chung, néu
tdn dung diéu kién rang budc thi ¢é thé nhan dudc bidu thidc tsi thi€u hda.
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1) Ung dung diéu kién rang buéc dé (5i thiéu héa

a) Phuong phép céng thuc

Trong phuong phap cong thuc, tuy yéu cdu, cd thé tuy y cong thém hoac khiu bo
s6 hang rang budc. S6 hang rang budc bang 0, nén thém bét 0 vao bi€u thuc logic
khong lam thay ddi gia tri bi€u thuc d6. Vi du, bang 3-4-2, ta cd : Z = ABC

Z= ABC + AC + BC = C(AB + A + B) = C(AB + AB) = C
b) Phuong phap hinh vé

Trong phuong phap hinh vé, tuy yéu cau, cd thé tuy y khoanh vong qua sé hang
rang buéc. Vi s6 hang rang budc bang 0, nén su gop thém ndé khong lam thay ddi
gia tri ham s6. Vi du, hinh 3-4-1, ¢ thé khoanh vong 4 6 giita, ta cd :

s = C

Phan tich bang 3-4-1, 3-4-2, ching ta sé r6 y nghia thuc té cia viéc t6i thi€u
hoa dung diéu kién rang budc. Z = ABC nghia 1a ngudi gac rap chiéu phim phai
ki€m tra vé, lai phai phan biét gi¢i tinh va noi cong tdc cua ngudi cd vé : Phién
phic qua. Z = C nghia 12 ngudi gac rap chi€u phim chi cdn kiém tra vé : That
don gian. Tuy nhién, diéu kién rang buéc phai bido ddm la vé chi phat cho phu nit
cia don vi ma thoi. Néu khong, nguoi khong dugec phép cing vao xem phim. Noi
moét cach téng quat, cdn bdo dam diéu kién rang budc khi t6i thi€u héa ham logic
rang budc. Néu khong, c¢d thé sinh ra sai lam.

Z:ml+m3+m5+m

2) TG'i thi€u héa ham logic c6 bién loai trir nhau

Trong mo6t nhom bién s6, néu chi cd mot bién 14y gia tri 1 thi gid tri cdc bién
khac phai bang 0. D6 la céac loai trt nhau.

Vi du 3-4-2 : Cac bién A, B, C cua ham Z la loai trt nhau.

Hay ké bang chan li cia Z va dung phuong phap cong thuc, phuong phdap hinh
vé d€ tim bi€u thuc ham s6 t6i thi€u dang ORAND.

Giai :

- Bang 3-4-4 dudi day can cd vao khdai niém cdc bién loai tru nhau

Bang 3-4-4 : DAU x BIEU THI TRUONG HOP KHONG XAY RA.

A B C z
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 X
1 0 0 1
1 0 1 X
1 1 0 x
1 1 1 X
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- Dung cong thuc t6i thiéu hoa
Z = ABC + ABC + ABC
Diéu kién rang buéc ABC + ABC + ABC + ABC = 0
Z = ABC + ABC + ABC + ABC + ABC + ABC + ABC
= (ABC + ABC) + (ABC + ABC) + (ABC + ABC) + ABC
= AC + BC + (AB + ABC)
= AC + BC + A(B + BC)
= AC + BC + AB + AC
= (AC + AC) + BC + AB

= C + BC + AB
BC
= A+B+4E A 00 01 11 10
- Dung hinh vé t6i thi€u héa veé bang Karnaugh 0 o | T ]
nhu hinh 3-4-2. I L
’ L 1 VX L x /| xy
Gop theo khoanh vong —t LD

m4+m5+m6+m7=A

+ + + =
Ty ¥ Wy T By T My H Hinh 3-4-2.
m +m; +mg+m, =C
Ham t6i thi€u hda : Z = A+ B + C
D6i véi ham logic ma cac bién loai tri nhau, bang chan li thudng cé dang don
gian dac biét, vi duy, tit bang 3-4-4 ta c6 bang 3-4-5

Béang 3-4-5
Bién Ham Z
A 1
B 1
C 1
Ham logic c6 bi€u thic dang téng cac bién : BE
Z =A+B+C ANL00 01 11 10
x| 100
3) Vi du vé (6'i thiéu hoa )
X 1 1 0
Vi du 3-4-3 : Hay t6i thi€u héa ham
Z = AC + ABC
diéu kién rang buoc BC = 0
Hinh 3-4-3.

Giai :
- dung coéng thuc

=l

Z = AC+ABC = AC + ABC +BC = C(A + AB) + BC = AC + BC + BC

Z = AC + B
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- Dung hinh vé (hinh 3-4-3)
- Gop khoanh vong

+ m. = B

+ m 5

m, + m, 4
mg; + m, = AC
Z =B + AC
Vi du 3-4-4 : Cho bang chan li cia ham logic rang buéc (bang 3-4-6). Hay tim
bi€u thuc téi thi€u hda cia ham dang OR-AND va dang AND-OR.

Giadi : Tu bang chan li 3-4-6 vé bang Karnaugh hinh 3-4-4.

Bang 3-4-6

A B ¢ D Z
0 0 0 0 1
0 0 0 1 0
-0 0 1 0 1
0 0 1 1 1
0 1 0 0 0
0 1 0 1 1
0 1 1 0 0
0 1 1 1 1 CD
1 - 4 0 ! ABN 00 o1 11 10
1 0 0 1 1

00 0 1|1
1 0 1 0 x
1 0 1 1 X 01 ¢ 1 1 0
1 1 0 0 x
1 1 0 1 X 11 X X X X
1 1 1 0 X

10
1 1 1 1 X 1 1 | % | X

Hinh 3-4-4.

- Tim dang OR-AND :

Khi khoanh vong m,, m;;, M, M3 My, M; duge tan dung xt li gop, ta cd :
Z = BD + BC +BD + A (3-4-1)

- Tim dang AND-OR :
Né&u trén day gop cdc s6 hang rang budc vao vong cac 6 gia tri 1, thi ¢ day ta
chia s6 hang rang budc thanh hai nhdm :

m;, va m, _gcf)p vao cac 0 gia tri 0, con m;,, m;;, m;; va m s gop vao cac 6 gia

tri 1. Ta ¢6 : Z = ABCD + BD (3-4-2)
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Lay DAO lan nia, ta c6 :

= ABCD + BD

BCTD BD
+ B + C

> :>|| Nll

+ D)(B + D)

Can thuyét minh thém diéu sau day : Ham Z (3-4-1) va ham dao Z (3-4-2)
khong don gian la dao cua nhau, néu quén di diéu kién rang budc. Noi cach khac,
néu khong cd diéu kién rang buoc thi (3-4-1) va (3-4-2) khong thé la cdc bi€u
thdc ddo cta nhau. Xuit x4 cua chung 12 do trong qua trinh xu li cdc s6 hang rang
budc, ta gop tdt ca vao vong cac 6 gia tri 1 d€ di dén (3-4-1), nhung lai chia ching
thanh hai nhom dé di dén (3-4-2). Muén ldy dido dé chuyén do6i qua lai hai bi€u
thic ham s6 (3-4-1) va (3-4-2), ta phai tan dung diéu kién rang budc.

TOM TAT

Chuong 3 gi¢i thiéu 3 phadn no6i dung chinh : cdc cong thdc va dinh li co ban
cua dai s6 logic, phuong phdp bi€u thi va t6i thiéu hda ham logic.

Dai s6 logic 1a phuong phdap quan trong nghién cdu mach s6, dung dai s6 logic
c6 thé€ triu tugng hda cdc quan hé logic cia moét mach dién thanh biéu thuc dai
s6 logic, hon nia, cé thé dung cac phép toan logic d€ giai quyét nhitng vdn dé phan
tich va thiét k&€ mach logic.

Sau khi da nghién ciu cdc khdi niém va coéng thuc co ban cua dai sé logic, ching
ta dd hoc tdp 4 phuong phap bi€u thi ham logic, do la :

1 - Bdng chan Ul

Bang chan li dung bang liét ké d€ bi€u thi quan hé gita gia tri ham s6 va té
hop gid tri cdc bién s6 ctia nd. Uu diém la truc quan, r6é rang, tién dé triu tuong
hda nhitng van dé logic thuc té thanh vidn dé dai sd logic. Nhuge di€m la su réi
ram tang nhanh theo s6 bién cua ham.

2 - Biéu thuc

Bi€u thic ham logic lién hé ham véi bién thong qua cdc phép toin logic VA,
HOAC, DAO v.v.. Ca véi nhimng trudng hop quan hé logic phic tap va bién logic
nhiéu thi biéu thuc la phuong phap bi€u thi ham logic don gian, gon ghé hon ca,
tién dé€ thuc hién cac phép todn logic va t6i thi€u hda bang cong thuec.

3 - So doé logic

Day la phuong phap bi€u thi ham logic tuong déi ti€p can thuc té& céng trinh.
Vi ki hiéu phan tiu logic trong so d6 thong thuong bi€u thi mot phan ti mach
dién cu thé, nén déng thoi dé la so d6 mach logic. Trong thuc té& khi tim hiéu
chuc nang logic cia hé théng s6 hoac moét hé diéu khién s6, ta dua vao so dé
logic, vi so do logic bién chic nang logic cia mét mach dién thuc t& rat phic
tap thanh so do6 cac quan hé logic r6 rang va cd thd tu. Khi thiét k& d€ san
xudt thiét bi s6, dau tién phai thiét ké& logic, vé so d6 logic, réi méi chuyén sang
mach dién thuc té.
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4 - Bdng Karnaugh

Eang Karnaugh bi€u thi ham logic bang so dé cic 6 s6 hang nhé nhat, dung su
ké nhau vé vi tri hinh hoc cac 6 dé biéu thi truc quan tinh chdt ké nhau vé logic
cua cac s6 hang nhdé nhdt cua ham. Bang Karnaugh 14 cong cu quan trong dé toi
thi€u hda ham logic.

4 phuong phap bi€u thi ham logic ndi trén la cd thé chuyén d6i ldn nhau. Tuy
theo yéu cau thuc té cdn giai quyét, ta chon mot phuong phap t6t nhdt d€ bi€u thi
mot ham logic cu thé.

Ching ta tap trung tim hi€u 2 phuong phap t6i thi€u hda ham logic, dd la :

1. Ding cong thuc

Dung cdc cong thic va dinh 1i cia dai s6 logic, tién hanh cdc phép toan logic
dé di téi bi€u thuc t6i thi€u hda. Uu diém la khéng cd han ché& nao. Nhuge dié€m
la can dén kinh nghiém va ki xao khi t6i thi€u hda cac bi€u thuc phuc tap.

2. Dung hinh vé

Dung bang Karnaugh dé€ t6i thi€u hda. Uu diém la truc quan, don gian, dé hiéu,
it nhAm ladn. Nhudc di€m la han ché& s6 bién cua ham dudi 6.

Trong ham logic thuc té& thudng cd nhitng quan hé rang budc. N&u tan dung
diéu kién rang budc dé€ t6i thi€u hda, thudng c¢d dugc ham logic cuc ki don gian.
Chung ta cdn hi€u chinh xdc cdac khai niém rang buoéc, s6 hang rang budc, diéu
kién rang budéc va nam ving phuong phap bi€u thi diéu kién rang budc, phuong
phap xu li diéu kién rang buoc dé€ t6i thi€u hda.

Cubi cung cdn ndi thém rang, khi thiét k& thuc t& d€ lam gidm s6 vi mach,
thuong két hogp cac loai mach cdng trong mot so d6 mach. Khi dd, bi€u thic ham
logic t6i thi€u la hén hgp va chi t6i wu khi xem xét viéc st dung cic c8ng logic
dugc chon.

BAI TAP

3-1. Ba phép toan logic co ban trong dai s6 logic la gi ?
3-2. Ham logic va bién logic tai sao chi ldy 2 gia tri 0 va 1. C6 thé xay ra
truong hgp nao khac ?
3-3. Trong cac biéu thiuc ham logic du6i day, Z = 1 vdi t6 hgp gid tri nao cua
cac bién A, B, C.
(1) Z = AB + BC + AC
- (2) Z = AB +BC + AC

(3) Z = AB + ABC + AB + ABC

(4) Z = AB + BC(A + B)
3-4. Ching minh cdac dang thuc sau :
(DA+BC+D=A.B+C).D

(2) AB + AB + C = (A @ B).C
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3) A+AB +C) =A +BC
(4) AB + AB + AB + AB = 1
3-5. Ching minh cdc dang thudc sau :
(1) AB + BCD + AC + BC = AB + C
(2) AB + BD + DCE + DA = AB + D
(3) AB(C+D)+D +DA +B@®B+C)=A+BC+D

(4) ABCD + ABCD = AB + BC + CD + DA

(5) AB + BC + CA = AB + BC + CA

6) AODBB®O®CC@®D = AB + BC +CD + DA

(7) ABCAB + BC + CA + ABC = A+B+C) AB +BC + CA + ABC
(8) AB + AB + BC = AB + AC + AB

(9) ABC + ABC + ABC + ABC = A®B @ C

(100 A® B@® C = ABC + (A + B + C)AB + BC + CA

3-6. Ching minh cac dang thudc sau :

(1) A®B=A®B=A0B
2)A®B=A®B
BADBOC=AdBaC
(4) A(AA @ B) = AB
(5) ABCA @ B ® C) = ABC

3-7. Bang chan li 1a gi ? Ban cd thé€ tu bi€u thuc logic da cho d€ ké ra bang
chan li dugec khong ?

3-8. Hay liét ké bang chan li cua cac ham dudi day. Thuyét minh quan hé gitta
F. vaF
1 2

F, = AB + BC + CA
(D 1p, = BB + BC + CA

F, = ABC + ABC

(2) = = =
AB + BC + CA

F2=
F=A®B +& C
i F, = ABC + ABC + ABC + ABC

—

F, = ACD + AB + BC

) 1F, = ABC + ABD + BCD

3-9. Dung bang chan li nghiém lai cac dang thdc & dé bai tap 3-4.

3-10. NGi phuong phap tim biéu thuic ham s6 tu bang chan li. Ban cd thé truc
tié€p viét ra bi€u thic ham logic dang ORAND va ANDOR tiu bang chan li khong ?
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3-11. Cho bang chan li cia cac ham logic F, + F. nhu dudi day. Hay viét biéu
thic ham logic dang ORAND chuén tac.

\
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—_—0 OO = = =
O~ 00 = O -
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3-12. Hay viét bi€u thic ham logic F, + F5 trong bai tap 3-11 ¢ dang AND-OR
chuidn tac.

3-13. S6 hang nho nhit la gi ? Tinh chdt cia né ? Phuong phéap ki hiéu nd ?

3-14. Hay trién khai cac ham logic sau day thanh biéu thdc s6 hang nhé nhat.

(1) Z = AB + BC + CA
(2) Z = S + RQ
(3) Z = JQ + KQ

4) Z

I

&
e
>
O
+
o]
ci

(6) Z = ABCD + ABC

3-15. N6i vé phuong phép ki hiéu s6 hang nhé nhdt. Hay dung Z = 2m, biéu

thi cac

3-16

3-17.

3-14.

3-18
th& nao

3-19.
3-20.
3-21.
3-22.
3-23.
3-24.
3-25.
3-26.
3-217.
3-28.

ham s6é trong bai tap 3-14.
. Thua s6 16n nhat la gi ? Tinh chdt va cach ki hiéu.

Hay viét bi€u thuc cac thua sé 16n nhat cua cdc ham s6 trong bai tap

. Bang Karnaugh 1a gi ? Quy luat sap xép bién s6 trén bang Karnaugh nhu

? Ban cd thé viét nhanh ra ki hiéu trén cdc 6 cia bang Karnaugh khong ?
Ban cd thanh thao vé ra bang Karnaugh 3, 4 bién khong ?

Hay ndi cac budc co ban vé bang Karnaugh cua ham logic.

Vé bang Karnaugh cua cac ham trong bai tap 3-3.

Dung bang Karnaugh ching minh cdc dang thic ¢ bai tap 3-4.

Dung bang Karnaugh ching minh cic ding thic 1 + 5 & bai tap 3-5.
So d6 logic la gi ? Dac di€ém cua no.

Ban cé thé vé so dé logic tu bi€u thdic ham sé da cho khéng ?

Hay vé so dé logic cia cdac ham s6 cho ¢ bai tap 3-3.

Hay vé so d6 logic cta cac ham s6 cho & bai tap 3-14.

Hay viét bi€u thic ham dau ra cua so do logic sau day.
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Al Bi Ci-1

3-29. Hay viét biéu thic ham dau ra cua so do logic sau day.

.

M, 1,

M, 1,

A, B,

3-30. Biu thic OR-AND t6i thiéu la gi ? Viéc t6i thi€u hda ham logic cd y
nghia thuc t& gi ?

3-31. Phuong phap t6i thiéu hda bang cong thuc 1a gi ? Uu diém cia nd ?

3-32. Hay dung phuong phdp cong thic d€ t6i thi€u hda cidc ham logic dudi day
thanh dang OR-AND t6i thi€u.

(1) AA +B) + BB +C) + B
(2) A+B +C)B +B +C)C +B +C)
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(3) AB + AB + AB + AB

(4) (A + AB + ABC)(A + B + C)

(5) (AB +AB) (AB +AB)

(6) ABC + AB + ABC

(7) (AB + AB + AB) (A + B + D + ABD)
(8) (AB + D)(A + B)D

(99 AC + AB + BC + ACD

(10) AB +C + ACD + BCD

3-33. Hay dung phuong phéap cong thuc dé t6i thi€u hda cdc ham logic dusi day
thanh dang OR-AND t6i thiéu.

(1) AB+ AC + BC +CD + D
(2) A(AC + BD) + B(C+DE) + BC
3) (A +B + C)(B + BC + C)(D + DE + E)

(4) A+ B +CD + AD.B
(5) AB + BD + DCE + DA
(6) AD + BCD + (A + B)C
(7) A.B + AC + BC + BCD + BCE + BCF
(8) A.B + AC +CD + BCD + BCE + BCG + BCF
3-34. Hay dung phuong phap cong thic dé t6i thi€u hda cac ham logic dusi day
thanh dang OR-AND téi thiéu.
(1) AB + AB
2) A B.B&a C
(3) BC + A
(4) AB + AC + BC
(5) BC + AB + AC

(6) AC + BD + ABC

(7) ABD + AC + BCD + BD + BD

(8 CD + CD.AC + D

(9) ABC.AB +BC +CA

(10) (A + B)CD + ACD + AB(C + D)
3-35. Dung phuong phdp cong thuic ching minh cdc ding thuc sau

(2) AB + AB = (A
(3) A +C + AD + (A +D)BC.A + (B + C)AD.C

4 A®@BO®C=A+B+C)A+B+C)A+B +C)A +B +C)
) A®BOCO®D=A0®BOCO®D

(1) ABC + ABC = AB + BC + CA
+ )(A+B)
BC =

9a - CSKT 129



3-36. Hay tim ham dao clia cdc ham logic sau day (dung dinh li De Morgan,
dua ham dao vé dang OR-AND téi thi€u).

(1) (A+B)C+D
(2) (AB + BD)(AC + BD)

(3) A.B + C + AD

(4) AB + BD + BC + CD
(5) DIC + (AD + B)E]

6) A® B®C

(Hh A® BC+B®&C.D

8 A+B+CD+C +D + AB

3-37. Dung dinh li trién khai d€ t6i thi€u hda cac ham sau day (vé dang OR-AND
to6i thi€u)

(1) F, = (A +C)(C +D) + ABD

(2) F, = AC.BD + CD.AB
(3) F;, = AB + ABD.(B + CD)
(4) F, = ABC + ABC + ABC + ABC

3-38. Dung dinh li trién khai dé t&i thi€u hda cac ham sau day (vé dang OR-AND
t6i thi€u)

(1) F, = ABC + ABD + ABD + ACD

(2) F; = ABC + AC(B + D).CD

(3) F, = AB + BC + AB.(AB + AB + BC)

(4) F, = A(A + C)(B + CO)A + C + D)A + B + D)

(5) F, = ABC + BD(A + C) + (B + D)AC
(6) F, = AC + BC + AD + ABD + ABE + ABFG + ABH
3-39. Quy tac gép cac s6 hang nhd nhidt trong bang Karnau-gh la gi ? Co thé

gop cac s6 hang nhoé nhat lién ké véi s6 cdc s6 hang la 3, 5, 7, 9, 15 hay khong ?
Tai sao ?

3-40. Hay viét ra dang OR-AND t6i thi€u cta cdc ham s& bi€u thi dusi day.
BC BC BC

A 00 01 11 10 A 00 01 11 10 A 00 01 11 10
0l 4 1 -0 1 1 1 0

1 | 1 1| O U T

(a) (b) (€)
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D
AR 00 01 11 10
00 1 1 1 1
orf i
1
10| ) {
(d)
CcD
AB 00 0l 11 10
00| i {
01 1 1 1
R 1 ]
100 1 1
(8)
cD
ABN\L 00 01 11 10
00} 1 1 1
o1 |
1)y 1
100 1 1 1
6))

cD

AB

00

01

10

00

01

11

CD

AB

00

(©)

01

00

01

10

cD
AB

00

(h)

01

10

00

1

01

1

11

1

1

(k)

3-41. Dung phuong phap hinh vé t&i thi€u

t6i thi€u

(1
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7
(8)
(9)

FA,
F(A,
F(A,
F(A,
F(A,
F(A,
F(A,
F(A,
F(A,

B
B
B
B
B
B
B
B
B

)
)
b

)
" )
)
b

C)
C)
C)
C)
C, D)
C, D)
C)
C, D)
C, D)

(10) F(A, B, C, D)
(11) F(A, B, C, D)

3-42. Dung phuong phap hinh vé t6i thiéu
OR-AND t6i thiéu.

2. (0,
2.0,
20,
20,
2. (0,
2. (0,
2. (0,
2 (1,
2. (3,
2. (0,
2. (0,

m

N O W A= = = N

1,

131

hda cac ham sau day vé dang OR-AND

W H»~ O © o W O W W o

W o o ;N o NN AN

2,

n
~

hoa cdc ham s6 dudéi day vé dang

AB

AB

AB

)

4, 5, 6)
6, 7)
10)

4, 9, 10, 12, 13, 14, 15)

CcD

00

11

10

00

01

11

CD

00

)

01

00

01

10

CD

00

O

01

10

00

01

11

10, 12, 14)
10, 11, 14, 15)
11, 13, 14, 15)

8, 10, 11)
4, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15)

O




(1) F = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD
(2) F = ACD + ABD + ABD + ACD

(3) F = AB + BCD + ABD + ABCD

(4) F = ABC + AD + BD + CD + AC + AD

(5) F = ABCD + AB + ABD + BC + BCD

(6) F = ABD + ABC + BCD + ABCD + ABCD

3-43. Dung phuong phap hinh vé t6i thi€u hda cdc ham s6 dudi day vé dang
OR-AND téi thiéu.

(1) F(A, B, C, D) = 2 (0, 1, 4, 6, 8 9, 10, 12, 13, 14, 15)

(2) F(A, B, C, D) = 2 (0, 2, 3, 4, 5, 6, 8 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15)

(3) F(A, B, C, D) = 2 (2, 4, 5, 6, 7, 11, 12, 14, 15)

(4) F(A, B, C, D, E) = 2_(0; 3, 4, 6, 7, 8, 11, 15, 16, 17, 20, 22, 25, 27, 29, 30, 31)

3-44. Khai niém rang budc, s6 hang rang budc, diéu kién rang budc la gi.

3-45. Trong phuong phap t6i thi€u hda (cong thuc hoac hinh vé), tai sao cd thé
tuy y thém b6t cac s6 hang rang budc theo yéu cau ?

3-46. Dung phuong phdp hinh vé dé€ t&i thi€u hda vé dang OR-AND téi thi€u
cac ham sau day véi diéu kién rang buéc AB + AC = 0

1. F(A, B, C,D) = 2 (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8 9)
2. F(A, B, C,D) = 2 (0,2 4,5, 7 8

3. F(A, B, C,D) = 2 (0, 1, 3, 5, 8 9)

4. F(A, B, C,D) = 2 (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6)

3-47. Dung phuong phap hinh vé t&i thi€u hoa vé dang OR-AND téi thi€u cac
ham sau day véi diéu kién rang budc Ed =0

I

1. F(A, B, C, D) = 2 (0, 1, 2, 3, 6, 8) + 2,10, 11, 12, 13, 14, 15)
2. F(A, B, C, D) = 2 (3, 6,8 9, 11, 12) + 2,00, 1, 2, 13, 14, 15)
3. F(A, B, C, D)= 2 (0, 1, 4, 9, 12, 13) + 2,(2, 3, 6, 10, 11, 14)
4. F(A, B, C, D) = 2 (0, 1, 2, 3, 4, 7, 15) + 2,8, 9, 10, 11, 12, 13)
5. F(A, B, C, D) = 2 (0, 2, 4, 5, 7, 13) + 2,(8, 9, 10, 11, 14, 15)
6. F(A, B, C, D) = 2 (2, 4, 6, 7, 12, 15) + 2,0, 1, 3, 8, 9, 11)

7. F(A, B, C, D) = 2 (1, 2, 4, 12, 14) + 2 (5, 6, 7, 8, 9, 10)

8. F(A, B, C, D) = 2 (0,2, 3 4, 5 6, 11, 12) + 28, 9, 10, 13, 14, 15)

3-48. Cac ham logic dang OR-AND dudi day cd phai da la t6i thifu chua. Né&u
chua, hay t6i thi€u hda chung.

1. F, = AB + AC + AB + BC

2. F, = AB + BC + BC + AC

3. F, = ABD + ABD + ACD + ACD + BC
4. F, = AB + CD + ABD + ABC

132



Chuong 4

MACH LOGIC TO HOP

4.1. PAC PIEM CO BAN VA PHUONG PHAP THIET KE CUA MACH
LOGIC TO HOP

4.1.1. Phuong phap bi€u thi va phan tich dic di€ém co ban va chic nang
logic cia mach logic t6 hgp

Can cu vao dac diém va chuc nang logic, chiung ta phan loai mach s6 thanh hai
loai chinh : mach t8 hgp va mach day (mach day dugc trinh bay trong chuong sau)

1) DPdc di€m co bdn ciua mach (6 hop

Trong mach s6, mach t6 hgp la mach ma tri s6 6n dinh cua tin hiéu dau ra ¢
thdi di€ém b4t ki chi phu thuéc vao t8 hgp cac gid tri tin hiéu ddu vao ¢ thoi di€m
dé. Trong mach t8 hgp, trang thai mach dién trudc thoi di€m xét, tic trudc khi co
tac dong cua tin hiéu ddu vao, khong anh hudng dén tin hiéu dau ra. Dac diém
cdu tric mach té hop la dudc cdu tric nén tu cdc cong logic. Vay cdac mach dién
céng & chuong 2 va ciac mach logic da gap ¢ chuong 3 déu la mach té hop.

2) Phuong phdp bi€u thi chirc ning logic

Cac phuong phdap thudng dung dé biu thi chic nang logic cua mach t3 hop la
ham s6 logic, bang chan li, so d6 logic, bang Karnaugh, cing cd khi bi€u thi bang
dé thi thoi gian dang song.

D6i v6i vi mach ¢& nho (SSI) thuong bi€u thi bang ham logic. D6i v4i vi mach
cd via thudng biéu thi bang bang chan li, hay 1a badng chic nang. Bang chic nang
dung hinh thdc bang ké, v6i muc logic cao (H) va mic logic thap (L), d€ mo ta
quan hé logic gitta tin hiéu ddu ra véi tin hiéu ddu vao cua mach dién xét. Chi cédn
thay gia tri logic cho trang thai trong bang chuc nang, thi ta c6 bang chan li tuong
ung.

Nhu hinh 4-1-1 cho biét, thudng cd nhiéu tin hiéu ddu vao va nhiéu tin
hieu dau ra. Mot cach téng quat, ham logic cua tin hiéu ddu ra cd thé viét
dudi dang :
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zy = f(x, %5 .y %)

z, = f,x, x5 .y %)
) .I} —] ———c},
\ X, — ™ ’ .42
2, = f.(x, %5 oy x) 5 - |\ Mzact 17 Aap ) :
Cing co thé viét dudi dang dai lugng véctod nhu X, _>3m
sau
Z = F(X) Hinh 4-1-1 :

So dé kh6i mach t6 hop.

3) Phuong phdp phdn tich chic ndng logic

Chuong 2 cing da dé cap. Bay gio gidi thiéu cac budc phan tich, bat dau tu so
dé mach logic da cho, dé cuéi cung tim ra ham logic hoac bang chan li :

a) Viét biéu thiuc : tudn tu tu dau vao dén dau ra (hay cing cd thé ngugc lai)
vi€t ra bi€u thdc ham logic cta tin hiéu dau ra.

b) Rut gon : khi cadn thiét thi rut gon dén t6i thi€u biéu thuc trén day bang
phuong phap dai s6 hay phuong phdap hinh vé.

c) Ké bdng chan Ui : khi can thiét thi tim ra bang chan li bang cach ti€n hanh
tinh toan cac gia tri ham logic tin hiéu ddu ra tuong dng véi t6 hgp cd thé cua
cac gia tri tin hiéu dau vao.

4.1.2. Phuong phap thiét ké logic mach t6 hgp

Phuong phap thiét k& logic 1a cac budc co ban tim ra so d6 mach dién logic tu
yéu cdu nhiém vu logic da cho. :

Bang T6i thiéu | _
Karnaugh hoa
Vin dé Bang Biéu thic So dé
logic thuc chan li 16i thiéu logic
Bidu T6i thidu
thic logic hoa

" Hinh 4-1-2. Cac budc thiét ké mach logic 13 hop.

Hinh 4-1-2 la qua trinh thiét k& ndi chung cia mach t8 hgp, trong dé bao géom
4 budc chinh :

1) Phdn tich yéu cdiu

Yéu cau nhiém vu thiét k& cia van dé logic thuc cd thé la mot doan van, cing
cé th€ la moét bai toan logic cu th€. Nhiém vu phan tich 1a xdc dinh cai nao la
bién s6 dau vao, cai nao la ham s6 dau ra va méi quan hé logic giita ching véi
nhau. Muén phan tich ding thi phai tim hi€u xem xét mot cdch sau sic yéu ciau
thiét ké. Viéc do la mot viéec khd nhung quan trong trong qud trinh thiét ké&.
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2) Ké bdng chan li

Noi chung, dau tién, chung ta liét ké thanh bang vé quan hé tuong ing nhau gita
trang thai tin hiéu ddu vao véi trang thai ham s6 dau ra. D6 la bang ké yéu cau chuc
nang logic, goi tat la bang chuc nang. Viéc nay cd vé dé va truc quan. Tiép theo, ta
thay gia tri logic cho trang thai, tdc la dung cic s6 0, s6 1 bi€u thi cac trang thai
tuong Ung cua ddu vao va dau ra. Két qua ta cé bang cac gia tri thuc logic, goi tat
l1a bang chan li. D4y chinh 14 hinh thdc dai s6 cua yéu cdu thiét ké&.

Can luu y rang ti mot bang chdic nang c¢d thé duoc bang chan li khac nhau néu
thay gia tri logic khac nhau (tic la quan hé logic gita dau ra v6i ddu vao cing
phu thudc viéc thay gia tri). Vi du, so d6 mach nguyén li hinh 4-1-3 dung 2 chuyén

mach A, B mac ndi ti€p diéu khién bong den Z.

—o o o So——(R)——
A 5 =

Bang 4-1-1 :

BANG CHUC NANG

|

/V]//i/;ﬂffh

Bang chic nang 4-1-1 c6 dugc tu xem xét truc tiép cdc kha nang cd thé cua
mach dién hinh 4-1-3. Né&u thay thé gia tri logic theo 4 cach khac nhau thi tit cac
bang chan li 4-1-2a, b, ¢, d ta dugc cdac bi€u thuc logic khac nhau.

chuyén mach ndi tiép

Hinh 4-1-3. Mach di¢n hai

Chuyén mach Chuyén mach bong deén
A B V4
ngét ngit tat
ngét noi 14t
néi ngét tat
noi noi sang

Bang 4-1-2 :

A B Z
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

a) 0 bidu thi ngit va tat

1 biéu thi nGi va sang Z = A.B

>

—_—C O

—_0 - o

S e g

¢) 0 bidu thi ngit va sang

1 biéu thi nGi va tit Z = A.B

BANG CHAN LI TRONG 4 TINH HUONG THAY GIA TRI KHAC NHAU

A B V4
1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0

b) 0 bidu thi néi va sang
1 bidu thi ngat vatit Z = A + B

A B Z
1 1 0
1 0 0
0 1 0
0 0 1

d) 0 biéu thi n6i va tat

1 bidu thi ngit va sing Z = A + B
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Tu bang 4-1-2, ta thdy rang ching ta sé ¢cd méi quan hé logic khac nhau néu
thay gia tri theo cdch khac nhau. Ching ta phai can cd vao gia tri thay thé
trang thdi dé xac dinh y nghia cu thé cia 0 va 1 (tdc la y nghia thuc t€ cua
bang chan li)

Khi liéet ké bang chic nang hoac bang chan li, ¢ thé khong liét ké cac t6 hop
trang thai tin hiéu ddu vao nao khong thé€ cé hay bi cdm. Nhing t6 hgp nay cing
cd thé duge liét ké, nhung tai ddu ra, ¢ trang thai tuong dUng ta ghi mot ddu chéo
"X", thuong st dung cdc trang thdai danh ddu chéo d€ t6i thi€u hda ham logic.

3) Tién hanh (i thi€u héa

Néu s6 bién s6 tuong d6i it thi cd thé dung phuong phap hinh vé. Né&u sé bién
s6 tuong d6i nhiéu , khi d6 khong tién dung phuong phdp hinh vé, thi dung phuong
phap dai sé.

4) Vé so do logic

Két qua viéc t6i thi€u hda la bi€u thic logic OR - AND. Can cd viéc chon lua
loai cdng logic cu thé, cdn bién déi biéu thuc logic d6 thanh dang phu hgp. Vi du,
néu chon diung cdng NAND thi phai cd bi€u thic dang NAND, néu chon dung cdng
NOR thi phai ¢é bi€u thic dang NOR, néu chon dung c6ng NORAND thi phél co
bi€u thic dang NORAND.

Can luu y rang, nhitng budc thiét k€ trén day khong phai la bat budc dap dung
mdy modc, ma la nén duge van dung linh hoat theo tinh hudng cu thé€ cua thiét ké
thuc té.

Trong hoat dong thuc tién cta loai ngudi, cdc bai todn, va tuong dng cdc mach
dién ctia mach logic t68 hgp 1a nhiéu khong k€ hét. Cac mach t6 hgp hién nay thuong
gap trong hé théng s6 12 bo ma hoa, bd gidi ma, bd chon kénh, bd cong, bo ki€m
tra chan 1é (parity cheeker), ROM, v.v..

Du6i day lan lugt gi6i thiéu mot s6 mach t6 hgp vé cdu tric mach, nguyén li
cong tac va dac di€m cua chung, két hgp soi sang phuong phap thi€t k& phan tich
mach t8 hop.

4.2. BO MA HOA

4.2.1. Khai niém ma hoa

NG6i mot cach khai quat, ma hda la dung van tu, ki hiéu hay ma dé biéu thi
mot déi tugng xac dinh. CS thé thdy biét bao vi du vé ma hda trong doi séng nhu
dat tén cho tré so sinh, mé6i van dong vién cd mot s6 thay thé& trong thi ddu. Tén
tré la van tu, van dong vién danh s6 theo hé dém thap phan. Van tu va hé dém
thap phan khong tién dung cho mach s6. Ma hda nhi phan la qua trinh dung ma
nhi phan dé€ bi€u thi d6i tuong xét dén (d6i tuong nay la tin hiéu). Ma nhi phan
chi ¢6 hai chit s6 0 va 1, dé dang bi€u thi bang trang thai mach dién, nén duoc
dung rong rai trong mach s6. Bi€u thi s6 luong nhiéu thi tang s6 bit (Blnary digiT)
trong cach viét s6 dua theo vi tri. Ma nhi phan 1 bit ¢é 2 trang thai (0, 1) tuong

136



Uing 2 tin hiéu. Ma nhi phan 2 bit c¢d 4 trang thai (00, 01, 10, 11) tuong Ung 4
tin hiéu. Téng quat ma ndi, ma nhi phan n bit c¢é 2" trang thdi, ¢ thé bi€u thi
2" tin hiéu. Vay, dé€ tién hanh ma hda N tin hiéu can s dung n bit, theo cong
thuc 2" = N.

Bo ma hda la mach dién thuc hién thao tdc ma hda. Can cd vao yéu cdu va dac
diém khédc nhau cua tin hiéu dugc ma hda, chung ta c¢6 cdc bdo ma hda khac nhau,
nhu b6 ma hoa nhi phan, b6 ma hda nhi - thap phan, b6 ma hda uu tién v.v...

4.2.2. B0 ma hoa nhi phan
Bé ma hoa nhi phan la mach dién dung n bit d6 ma héa N = 2" tin hiéu. Ching

ta xét vi du dudi day dé€ thuyét minh nguyén li cong tdc va qua trinh thist k& bo
ma hda nhi phan

Vi du 4-2-1
Hay thiét k€ b6 ma hda thuc hién ma hda 8 tin
hiéu Y,, Y,, .., Y, theo ma nhj phan. Yo —>] 2 f—a C
Bai giai : %N=—" w5
' . - foz — 5
1. Phan tich yéu cau. T .
D6i tuong dugec ma hda 1a 8 tin hiéu dau vao, tuc ; )/7___,_ — A
la Y, Y, .., Y, Can cd vao cong thuc N = 2" = 8
ta thdy dau ra la ma nhi phan n = 3 bit, dung A,
B, C bi€u thi. Xem hinh 4-2-1. Hinh 4-2-1.

2. Ké bang chan 1 So d6é khoi yéu cau thiét ké

Viéc ma hda duogc tién hanh chi v6i 1 tin hiéu ddu vao & mot thoi diém. O ddu
vao khéng cho phép cd déng thoi tit 2 tin hiéu trd 1én la logic 1, tdic la Y, Y|, L
Y, khong cung nhau. Vay quan hé logic gita dau ra véi ddu vao cd thé bi€u thi
bang bang chan li hay bang méa hda.

Bang 4.2.1

C B A C B A
Yo 0 0 0 Yo 0 0 0
Y1 0 0 1 Y1 0 0 1
Y 0 1 0 Yo 0 1 1
Y3 0 1 1 Y3 0 1 0
Yi 1 0 0 Y4 1 1 0
L4 1 0 1 Ys 1 1 1
Ye 1 1 0 Yo 1 0 1
Y7 1 1 1 Y7 1 0 0

a) Phuong an 1 b) Phuong an 2
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Dung ma nhi phan 3 bit bi€u thi 8 tin hiéu dau vao cé thé cd nhiéu phuong an
khdc nhau, Bang 4.2.1 gi¢i thieu 2 phuong 4an. Phuong an 1 theo s6 dém nhi phan.
Phuong an 2 la ma chu ki 3 bit.

3. T6i thi€u hoa

Y, + Y, la khong dong thoi. Chi cdn ldy cac bién nao lam cho ham s6 dau ra
bang 1 cong lai thi ta cd bi€u thuc t6i thi€u héa dang OR-AND. Tu bang 4. 2 la
(Phuong an 1) ta c¢d bi€u thic ham s6 dau ra :
= Y4+Y5 +Y0+Y7
Y2+Y3+Y()+Y7
=Y +Y,+Y, +Y,

> WO
I

Ti bang 4.2.1.b (Phuong 4n 2) ta cd bi€u thdc ham s6 d4u ra :
=Y, t Y+ Y, +Y,
=Y, + Y, +Y, + Y,
=Y, +Y,+Y +Y

> Q

6
4. Vé so do logic

Chon dung c6ng NAND. Vay cdn bién d6i dang AND-OR thanh dang NAND. Cu
thé nhu sau.

Phuong an 1
G = Y4 + YS + Y6 + Y7 = Y4.Y5.Y6.Y7
B = Y2 + Y3 + Y6 + Y7 = Y2.Y3.Y6.Y7
A = YI + Y3 + Y5 + Y7 = YI.Y3.Y5.Y7
Phuong an 2 :
C=Y,+Y, +Y, +Y, =Y, Y. Y Y,
B = Y2 + Y3 + Y4 + Y5 = YZ.Y3.Y4.Y5
A = Yl + Y2 + Y5 + Yo = YI'YZ'YS'Y6
/&C K . }< /Rﬁ X
| | | [
Hinh 4-2-2.
B ma hoa nhi
phan 3 bit

A4ARaAL aariay

Y, Y5 X5 Ve Yz Yz Y4 Yr Y6 Y5 Ya X5 Yz )

a) Mach phudng an 1 b) Mach phuong an 2
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Can luu y rang, trong so d6 logic hinh 4.2.2, sy ma hda cta Y, dugc ngdm dinh :
Khi Y, + Y, déu bang 0, trang thai ddu ra cua mach (CBA = 000) Ja ma cia Y

Trong bai toan phan tich, ti so dé logic b6 ma hoa da cho, ta phan tich mdi
quan hé logic gita didu vao va dau ra, tudn tu cho tin hiéu dau vao dén bo ma
hda, réi can cd vao muc logic (0 hoac 1) cia cac ddu ra mach dién, tim ra ma
tuong ung, liét ké thanh bang ma hoa.

4.2.3. B0 ma hoa nhi - thap phan

B6 ma hda nhi - thap phan la mach dién chuyén ma hé thap phan bao gém 10
cht s6 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 thanh ma hé nhi phan.

D4u vao la 10 chit s6, ddu ra la nhom ma s6 nhi phan, goi la ma nhi - thap
phan (BCD - Binary - Coded - Decimal). Can ci vao cong thic 2" = N = 10, ta
c6 n = 4. Ma nhi phan 4 bit ¢6 16 trang thai (tt ma). Chi cdn chon 10 ti ma tuy
y trong s6 dd la da dé€ bi€u thi 10 tin hiéu ddu vao. Vay cd rdt nhiéu phuong an.
Mot s6 ma nhi - thap phan thudng dung xem gigi thiéu & 4.2.5. Cung véi li do
nhu da biét ¢ vi du 4.2.1, 10 tin hiéu ddu vao tén tai doc lap nhau.

Nguyén li cong tdc va qua trinh thiét ké cua bé ma hda nhi - thap phan tuong
tu nhu b6 ma hda nhi phan xét ¢ vi du 4.2.1. Duéi day 1dy ma 8421 lam vi du dé
thuyét minh. Bang 4.2.2 1a bang ma hda BCD 8421 ridt thudng dung.

i AC B8 A Bang 4-2-2 : BANG MA HOA BCD 8421
l S& thap phan D C B A
0(Yo) 0 0 0 0
1(Y1) 0 0 0 1
" 2(Y2) 0 0 1 0
1 3(Y3) 0 0 1 1
| | 4(Y4) 0 1 0 0
Y
Yo Y8 Yy Y& Ys Y4 Yz Yz N 6(Ye) - ! : g
7(Y7) 0 1 1 1
Hinh 4-2-3.
SO d6 logic b ma hoa (dung ma 8421). B(YS) : 0 0 .
9(Ye) 1 0 0 1
D=Y,+Y, =YY,
C = Y4+Y5+Y6+Y7
C =YY%,
B=Y,+Y,+Y, +Y, = Y,Y,Y,Y,
A=Y +Y, +Y, +Y, +Y, = Y Y,Y.Y,7Y,
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4.2.4. BO ma hoa uu tién

Trong cdc b6 ma hda xét trén day, tin hiéu ddu vao toén tai doc lap, (khong co
tinh huéng ¢d 2 tin hiéu trd lén déng thdi tdc dong). BO ma hda uu tién thi khac,
c6 th€ cd nhiéu tin hiéu déng thoi dua dén, nhung mach dién chi tién hanh ma
hda tin hiéu ddu vao nao cé cdp uu tién cao nhat ¢ thoi di€m xét. Viéc xac dinh
cdp uu tién cho méi tin hiéu ddu vao la cong viéc cta nguoi thiét k€ mach, tat
nhién xudt phat ti yéu cau thuc tién. Bay gid ching ta sé xem xét nguyén li cong
tdc va qua trinh thiét k& cta bo ma hda uu tién qua vi du c6 10 ddu vao, 4 d4du
ra.

Vi du 4-2-2 :
Hay thiét k€ mot mach dién t8 hop d€ ma hda nhi phan déi v6i 10 tin hiéu didu
vao Y, Y, .., Y4 sao cho muc dé uu tién ti cao nhat gidm dan theo chiéu Y,, Y,

..; Y. Néu cd nhiéu tin hiéu déng thoi xudt hién & ddu vao thi chi tin hiéu nao
¢ muic uu tién cao nhédt trong s6 d6 méi dudgc ma hda. Gia thiét ca tin hiéu dau
vao, lan tin hiéu dau ra déu tich cuc & muc thép.

Bai gidi
1. Phan tich yéu cau % . —7
s Y, — 8¢ ma foa c
Can ctd cong thic 2" = N = 10, Vay ta dung ma . -
. . . : vy Jven — {
nhi phan n = 4 bit. ©.
Yo — — A
Hinh 4-2-4.
So d6 khoi bd ma hoa uu tién.
Bang 4-2-3 : BANG CHUC NANG
Yo Ys Y7 Yo Ys Y4 Y3 Y2 Y1 Yo D C B A
H H H H H H H H H L H H H H
H H H H H H H H 12 X H H H I,
H H H H H H H L. X X H H L H
H H H H H H L X X X H H L. L
H H H H H L X X X X H L H H
H H H H L X X X X X H I H |
H H H L X X X X X X H L L. H
H H L X X X X X X X H L L L
H X X X X X X X H H H
Ls X X X X X X X X X L H H L
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Bang 4-2-4 : BANG MA HOA UU TIEN

Yo Ys Y7 Yo Ys Ya Y3 Y X1 Yo D C B A
1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 0 X 1 1 1 0
1 1 1 1 1 1 1 0 X X 1 1 0 1
1 1 1 1 1 1 0 X X X 1 1 0 0
1 1 1 1 1 0 X X X X 1 0 1 1
1 1 1 1 0 X X X X X 1 1 0
1 1 1 0 X X X X X X 1 0 0 1
1 1 0 X X X X X X X 1 0 0 0
1 0 X X X X X X X X 0 1 1 1
0 X X X X X X X X X 0 1 1 0

Theo dé bai, su ma hda thuc hién theo mic d6 wu tién Y, dén Y, khi cac tin
hiéu cung tdc dong thi cdc tin hiéu c6 muc uu tién thdp khong tac dung, nghia la
bdt ké muc logic cia nd th& nao déu khong anh hudng dén dau ra.

2. Ké bang chan li - Bang ma hda uu tién

Bang chdc nang 4.2.3 phan anh yéu cau thiét k& méa hda theo cdp uu tién, nhiing
bién s6 tuong Ung muc uu tién thdp khong tac dung gi dén ddy ra co danh ddu
chéo "x". Ma nhi phan 4 bit ddu ra c¢d rdt nhiéu phuong 4an, trong bang 4.2.4 la
phuong 4n méa 8421 véi muc logic am.

3. Té6i thi€u hda

Vi ¢6 qua nhiéu bién s6, nén dung phuong phédp dai s6 d€ téi thi€u hda. Ching
ta sé dung cdng NORAND trong so dé6 mach. Dau tién ta tim bi€u thic téi thi€u
héa cia ham logic dau ra du¢i dang OR-AND cua ham dao, réi ldy dao d€ dugc
dang NORAND. Khi viét ham logic tit bang ma hda 4.2.4, mot cach hinh thic, ta
khong can dé y nhing vi tri c6 ddu "x". K&t qua ta dugc cdc ham logic dau ra
dusi dang NORAND nhu sau :

D=Y, +¥Th =% +Y%,

D =79, +7,

C = Y, Y. Y, + Y)Y Y.V, + YV, Y,Y Y, + Y Y Y YYY, =
=Y Y Y, + Y Y. Y, + Y,Y Y5 + Y,Y.Y,

C = Y YY, + Y)Y, Y, + Y)Y Y, + Y, Y.V, + Y,Y,Y,

B = Y,Y,Y, + Y Y V.Y, + Y, Y, Y.Y Y.YY,

+ Y Y, Y, Y, Y.Y,Y.Y,

= Y)Y Y, + Y)Y, Y, + VY Y.YY, + Y,V Y.YY,

B = Y,Y,Y, + Y,Y,Y, + Y,Y,Y.YY, + Y)Y, Y.YY,
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Y, + Y Y Y, + Y Y V.Y Y, + Y Y Y YYYY, + Y YYYYYY

9 978 978 6757473 9876543Y2Y1

>
]

= T, + Yo¥, + LY, + LYY Y, + Y Y YYY,

>

4. Vé so do logic ‘

Hinh 4-2-5 la so d6 logic thuc hién cdc ham dau ra D, C, B, A dudi dang cdng
NORAND.

Ching ta cd thé nghiém chung ridng so d6 hinh 4-2-5 théa méan yéu cau thiét
ké bang cach phan tich logic, tim ra quan hé logic gitta ddu ra véi dau vao cua
mach logic hinh 4-2-5.

A 5 e gﬂ

.
——

,__
s
H
L]
H
s
..

14

1~

Y5 Yg 7 Ys Y5 Y4 Y3 Y

Nobpe]
-

Hinh 4-2-5. B6 ma hoa uu tién.

Chang han, néu tdt cad ddu vao déu tich cuc (muc logic 0) thi DCBA = 0110,
day la ma tuong ung v6i ddu vao Y, (cd muc uu tién cao nhit, cao hon Y + Y).
Néu tat cd ddu vao khong cd tin hiéu (mic logic 1) thi DCBA = 1111, day la ma
(ngdm dinh) tuong ung véi ddu vao Y|,

4.2.5. Vi mach ¢6 vua (MSI) b0 ma hdéa uu tién

Hinh 4-2-6 1a vi mach co& c
via bé ma hoa uu tién. Tuy
rang hinh 4-2-5 va hinh , N
4-2-6 c6 doi ch6é khac nhau,
nhung ching déu cd mot -2%
chic nang logic duy nhit.
DAau vao, dau ra déu tich cuc
muc thdp. Trong hinh 4-2-6,

dé€ don gian, cac tin hiéu ddu
vao dugce ki hiéu 0, 1, 2, .., | |
9 (thay cho Y,, Y, Y, .., 7;\ A

. § a2 T
Yy). Can cu vao so do logic ? 7 Z
hinh 4-2-6, ta viét ra bi€u
thic ham dau ra nhu sau :

N}

L IL &

g
44433

Hinh 4-2-6. B6 ma hoa uu tién (MSI).
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=9 +87+9 +9 +85+9 +8
B=9+87+9+86+9+8543 +9 + 8542

= 987 + 986 + 98543 + 98542
A=9+9+87+9+865+90+8643 +9 + 86422

9 + 9
9 + 8.

4.2.6. Mot s0 ma thong dung

1) Ma nhi - thdap phan théong dung

Xem bang 4-2-5

87 + 9865 + 98643 + 986421
7 +865 + 8643 + 86421

4 =987 +986 + 985 + 9.84

Bang 4-2-5 : MA NHI - THAP PHAN THONG DUNG
[.oai
8421 Du 3 2421(A) 2421(B) 5211 Vong du 3 Dich phai
S6 thap pha
0 0000 0011 0000 0000 0000 0010 00000
1 0001 0100 0001 0001 0001 0110 10000
2 0010 0101 0010 0010 0100 0111 11000
3 0011 0110 0011 0011 0101 0101 11100
4 0100 0111 0100 0100 0111 0100 11110
5 0101 1000 0101 1011 1000 1100 11111
6 0110 1001 0110 1100 1001 1101 01111
7 0111 1010 0111 1101 1100 1111 00111
8 1000 1011 1110 1110 1101 1110 00011
9 1001 1100 1L <1111 1111 1010 00001
Trong s6 8421 2421 2421 5211

Can luu y rang, trong bang 4.2.5, tuy

1, nhung khong nhit thiét phai cd quan

a) Ma 8421

méi vi tri (bit) chi cd hai trang thai 0 va

hé vé gia tri chuyén vi cia s6 nhi phan
(nhu 8421), ma ndi chung thi 4 bit lam thanh moét td ma dé€ trd thanh mot ki hiéu
ham y xdc dinh nao dé. Cing cd thé ndi chinh xac hon, Bang 4.2.5 gi6i thiéu cac
loai ma 4 bit hai trang thai.

Trong tu ma 8421, méi bit 1 dai bi€u cho mot tri s6 c¢6 dinh. N&u cong tdt ca
tri s6 cua cac bit dai bi€u trong tu ma, thi ta dugc tri s6 tuong ding cia s6 thap
phan ma tu ma do dai bi€u. Trong ma 8421 thi trong s6 cia méi bit la c6 dinh,
nén nd thudc loai ma cd trong sé.
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b) Ma du 3

Ma du 3 dugc tao thanh tU ma nhi phan bang cach cong thém 0011 (gia tri sé
3 thap phan) vao tU ma nhi phan tuong ung.

c) Ma 2421

Hai loai ma 2421 (A va B) déu la ma cd trong s6, nhung su tuan tu cdc bit ctia
cac tt ma khac s6 nhi phan (trong s6 khong don tri)

d) Ma 5211

Ma 5211 cd tinh chidt tuong tu ma 2421, d6 la ma cd trong s6 khong don tri.

e) Ma vong du 3 (ma Gray du 3)

Ma vong (ma Gray) sé dugc gidi thiéu & bang 4.2.6. Ma vong du 3 khong bat
ddu tit 0000 nhu ma vong, ma léch di 3 hang. (TU ma 0010 la ma hda s6 3 cua
ma vong, lai 12 ma hda s6 0 cia ma du 3. Ty ma 0110 14 ma hda s6 4 cua ma
vong, lai 14 ma hda s6 1 cia ma du 3. v.v..) Ma vong du 3 khong phai la ma c6
trong so.

g) Ma dich phdi _

Ma dich phai ¢ dac diém la hai tit ma ké& can bat ki chi khac nhau 1 bit (trén
bang 4-2-5, ta thdy sy dich sang phai cia cac bit) ma dich phai khoéng tan dung
tdt cd cdc trang thai cia ma nhi phan 5 bit. Day 1a nhugc di€ém loai ma nay (phai
thém 1 bit so véi cac loai ma khac)

2) Ma Gray

Ma Gray con goi la ma vong, bang 4-2-6 gi6éi thiéu bang ma Gray 4 bit.

Bang 4-2-6 : MA GRAY 4 BIT

S6 thap Ma Gray S6 thap Ma Gray
phan *  phan
0 0000 & 1100
1 0001 v 1101
2 0011 10 1111
3 0010 11 1110
4 0110 12 1010
5 0111 13 1011
6 0101 14 1001
7 0100 15 1000

Ta c6 thé thdy r6 dic diém ma Gray tu bang 4-2-6 : sy bién ddi gia tri bit &
mot vi tri xdc dinh trong tit méa cd tinh chdt tudn hoan v6i chu-ki cé dinh ti
ti-ma nay sang tid-ma khac. Chu ki cua bit thd nh&t 1a 0110, chu ki caa bit thud
hai 1a 00111100, chu ki cia bit thd ba la 0000111111110000 v.v. ..

Ma Gray khong cd trong s6. Uu diém chinh cta ma Gray la chi ¢ 1 bit khdc
nhau trong 2 tu ma ké can. Nhuge di€m la thiéu truc quan.
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3) Ma ISO (International standardization Organization)

Co quan tiéu chudn hoa quéc t&€ ISO dua ra ma nhi phan 8 bit, chi yéu dung
dé truyén tin. Ma nay c6 10 chit s6 (0 =~ 9), 26 chit cai Anh, va 20 d&u, ki hiéu,
tdt ca la 56 ki tu. Xem bang 4.2.7. Trong bang, cac bit dugc bi€u thi bang b, by,
., b;. Bit thd 8 la bit bu dé bién tUt ma bat ki thanh tit ma cd s6 bit 1 la s6
chan, muc dich phat hién 16i truyén tin.

Bang 4-2-7 : MA ISO

b7bebs
000 001 010 011 100 101 110 111
bab3ib2b;
0000 NUL SP 0 P
0001 1 A Q
0010 Z B R
0011 3 C S
0100 $ D \
0101 % S E U
0110 6 E \%
0111 7 G w
1000 BS ( 8 H X
1001 HT EM ) 9 I Y
1010 LF * J Z
1011 + K
1100 L
1101 CR — = M
1110 N 4
1111 / 6} DEL

Dac diém cac ki tu trong bang 4-2-7 nhu sau : cac chit s6 déu cd chung 3 bit
bbby = 011, cac chit cai cd chung 2 bit b,by = 10 ; Cdc chit s6 dugc chuyén
thanh ma ISO theo ki€u méa nhi phan cua b4b3b2b1 ; thd tu cdc chi cai A + Z (tu
1 dén 26) cing la ma nhi phan cua bsb,b;b,b,.

4) Ma ASCII (American National Standard Code for Information Interchange)
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Bang 4-2-8 : MA ASCII

000 | 001 | 010 | o011 | 100 | 101 | 110 | 111
0000 NUL | DLE | SP 0 @ P \ p
0001 SOH | DC1 | ! 1 A Q a q
0010 STX | DC2 | 2 B R b r
0011 ETX | DC3 | # 3 C S c s
0100 EOT | DC4 4 D T d t
0101 ENQ | NAK | % 5 E U e u
0110 ACK | SYN | & 6 F Y% £ v
0111 BEL | ETB | , 7 G w g w
1000 BS | CAN | ¢ 8 H X h X
1001 HT | EM ) 9 I Y i y
1010 LF | SUB | = : J z j z
1011 VT | ESC | + ; K [ k {
1100 FF | FS : < L. \ I ?
1101 CR | GS | - = M ] m }
1110 SO | RS : > N 1 n -
1111 st | us / ? 0 ! 0 | DEL

Ma ASCII, viét tat cua cac tU cd nghia 14 ma tiéu chudn quéc gia Mi dé€ trao ddi
tin tdc. Xem bang 4.2.8. Trong dd, ma cdac chit s6 va chit cai giébng nhu ma ISO trén
day. Ma ASCII thudng dung cho thiét bi théng tin va may tinh. ASCII 14 ma 8 bit
nhi phan, véi 7 bit b, + b, bi€u thi cdc tin tdc va bit thd 8 la bit parity (kiém tra
chan 1é¢ dung dé€ phat hién 16i truyén tin). Bang 4.2.9 giai thich cac ki hiéu chi

Bang 4-2-9 : Y NGHIA CAC KiI HIEU CHU CUA MA ASCIL

Ki hiéu Y nghia ‘| Ki hiéu Y nghia

NUL S6 khong , khong , v hiéu BS Lui mot khoang ki tu

SOH Bat dau cua tiéu dé HT Ke bang hudng ngang

STX Bét dau cua hanh van LF Chuyén dong

ETX Két thic cia hanh van vT Keé bang hudng doc

EOT Két thdc truyén tin 133 Diéu khién chay gidy

ENQ Hoi CR Quay vé dau dong

ACK Thua nhan SO Dich ra (Shift out)

BEL Chuong SI Dich vao (Shift in)

DLE Chuyén ma (Datalink escape) EM Hét gidy

DC Diéu khién thiét bj 1 SUB | Tru

DC: Diéu khién thiét bj 2 ESC | Chuyén ma

DCs Diéu khién thiét bi 3 kS Dédu phan cach (File separator)

DCa Diéu khién thiét bj 4 GS Dau phan cach goéi (Group separator)
NAK Phu dinh RS Dau phan cach ghi (Record Separator)
SYN Doéng bo uUs Dau phan cach don vi (Unit separator)
ETB Két thac truyén goi tin Sp Khoang tréng ki ty

CAN | Hiy bo DEL | Huy b6
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4.3. BO GIAI MA

Khi ma hda, méi t& ma nhi phan déu dugc gan moét ham y xdc dinh, tdc la mbi

td ma bi€u thi moét tin tic hoac mot déi tuong xac dinh. Gidi ma la qua trinh
phién dich ham y da gan cho tit ma. Mach dién thuc hién viéc gidi ma dugc goi la
bé giai ma. Vay bo giai ma phién dich tt ma thanh tin hiéu ddu ra, bi€u thi tin
tic von cd. Tuy theo yéu cau st dung tin tdc dugc giai ma, tin hiéu ddu ra cd thé
la xung hay muc dién ap. C6 nhiéu loai bd giai ma, nhung ching déu cd nguyén li
cong tac va phuong phap thiét ké tuong tu nhau. Duéi day ta sé thuyét minh cu

thé qua vai vi du.

Yo
o c— & =
4.3.1. B0 giai ma nhi phan 5 Lt
o i g - s i MT T
Bo6 giai ma nhi phan phién dich cac tu - 1 — "
ma nhi phan thanh tin hiéu dau ra.
Vi du 4.3.1

Hay thiét k& bo giai ma nhi phan 3 bit.

Bai giai :
Bang 4-3-1 : BANG CHAN LI CUA BO GIAI MA
C B A Yo Y1 Y2 Y3 Y4 Ys Yo Y7
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1

Hinh 4-3-1. So d6 mach yéu cau.

1. Phan tich yéu cdu. D4u vao la nhém tu ma nhi phan 3 bit. D4u ra la 8 tin

hiéu tuong Ung cac tu ma.

2. Ké bang chan li. Xem bang 4-3-1. Can luu y rang Y, + Y, 1a 8 tin hiéu doc
lap nhau tuong ung v6i 8 tu ma (Mdi Y, 12 mét ham cua cdc bién vao, badng chan
li cia nd la mo6t coét tuong dng bén phai véi 3 cot bi€n s6 bén trai. Tuy nhién dé

tién loi, chung ta gop 8 bang chan li vao lam mot)

3. T6i thi€u hda. Can cd vao bang 4-3-1, ta cd :
= CBA Y, = CBA
= CBA Y, = CBA

Y,=CBA Y =CBA Y
Y, = CBA Y, = CBA Y

4. V& so do logic

2

6

Cac ham logic trén day cd thé dung céng AND di6t thuc hién (hinh 4-3-2,
hinh 4-3-3), hay cing cé thé dung céng NAND (TTL) thuc hién (hinh 4-3-4)
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+12V
Hinh 4-3-2. J 94

J
Bo giai ma cong AND 1
dung diot. 2AKS J{ Yy y} !!} \

) —
™S
)=

& >
AN
N —

Trong bd giai ma nhi phan, néu

tdt ma ddu vao cdé n bit thi sé cd K =35k 2AKS v
n z A A -, s —G: 7
2" tin hiéu d4u ra tuong uUng -voi )A/ )}/
moi tu ma. Bo giai ma nay co khi T )?/ )P/)P/ %6
con dugce goi la bo giai ma bién - y,
s b ~ 9 e o 5
s0, vi toan bd cac tu ma cuia bién )@/)P/ /
s6 dau vao déu dudc giai ma. Feviov [ )K Y4
RS
- ¥,
I I I
K| ¥
L 2‘ 7 )
c ¢ B 8 A A e
Hinh 4-3-3. VE lai 50 d6 hinh 4.3.2.
Yo Y& Vs Y Y Y2 Y Yo
Hinh 4-3-4.
Bo giai ma N\
dung NAND (TTL). I 1 il L7
. C
B8
24
< A
A
f 7 Tz
C B A
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4.3.2. B0 giai ma (BCD) - thap phan

Bo giai ma thuc hién chuyén ddi tt ma Vi P L
BCD thanh 10 tin hieu dau ra tuong Gng 10 G g i’
chi s6 cua hé thap phan (hinh 4-3-5) 2 v BCg .

Xem bang chic nang 4-3-2, trong dé H g e = P ity
la miuc cao, L la muc thap, tin hiéu ra tich
cuc 4 muc logic thdp.

Hinh 4-3-5. So d6 khéi mach yéu cau

Bang 4-3-2 : BANG CHUC NANG CUA BO GIAI MA TU MA BCD SANG MA THAP PHAN

D % B A Yo Yi Y Y3 Ysa Ys Ye Y7 Ys Yo
L L L L L H H H H H H H H H
L L L H H L. H H H H H H H H
L L. H L. . H H L H H H H H H H
L L H H H H H L H H H H H H
L H L. [ H H H H [ H H H H H
L H L H H H H H H L H H H H
) H H L H H H H H H L H H H
L. H H H H H H H H H H L H H
H L L L H H H H H H H H L H
H L L H H H H H H H H H Ll L

Bang 4-3-3 la bang chan li dung logic duong. Trong dd, phia trai la ma BCD
8421 "ddu vao ; bén phai la dau ra gidi ma, tich cuc ¢ logic 0. 6 tuU ma (6 trang
thai) tt 1010 dén 1111 khong dugec dung. Ching khong xudt hién trong tinh hudng
binh thuong cta bd gidi ma. Cac trang thai nay dugc danh ddu chéo " x" trong
bang 4-3-3 va trong cac bang Karnaugh (Hinh 4-3-6)

TGi thi€u hda ham logic ddu ra Y, bang phuong phdp hinh vé : bang Karnnugh.
Cu thé, ta tim ham dao Y, (tuong ung lay gia tri 0), sau dJ lai ldy ddo ci. ham
ddo dd, ta sé dugc ham Y, can tim.

Bang 4-3-3 : BANG CHAN LI CUA BO GIAI MA TU BCD SANG THAP PHAN

D C B A Yo Y1 Y2 Y3 Y4 N3 Yo Y7 Ys Y9
—
0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 i 1 0 1
1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

—_———c O
— e O GO e
—_—c - o -
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

X X X X X X
X X X X X X
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file:///ogic_

BA
DONC 00 01 11 10
001 1 1 ]
R 1 1 1
11 X x x X
10 1 0 X X
(a)
BA
DCN\. 00 01 11 10
00} 1 1 1
01| 1 1 0
11 x x X x
| t | % | w
(d)
BA
DC 00 01 11 10
00| 1 0 1
01| 4 1 ] 1
11 x X x x
10| , . | o= | =
(8)

Ham logic t6i

(a)

(c)

el

o

< <<
~

~

BA
DA\ 00 01 11 10
00| 1 1 1
01 ] 1 1
11 x X x x
10 0 1 X X
(b)
BA
DC\_ 00 01 11 10
00| 1 1 1
(U 0 1 1
11 % x x X
10 1 1 X X
()
BA
D 00 01 11 10
00| 1 1 0
01 1 1 1
11 X X x x
10 1 1 x X
(h)
Hinh 4-3-6.

Bang Karnaugh cia ham Y9 + Yo.

thi€u dang NAND cuta ching la :

= DA

= DA
= CBA

CBA

(b)

(d)

Y, = DA
Y, = DA
Y, = CBA
Y, = CBA
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BA

DC 00 01 11 10
00| 1 1 1
o1 1 0 1
11 x X x x
10] xR r

()
BA

DC\_ 00 01 11 10
00 1 1 1
01 o 1 1 1
11 X x X x
10| y 'l & | w

)
BA

DC\_ 00 O01 11 10
00 o | 1 1
o 1 1 |1 |1
11 x X x x
10 i 1 X X

O]
BA

DC\_ 00 01 11 10
00| ¢ 1 1 1
o 1 1 1
11 x x x X
10| 1 | os | o

)]




(e) Y, = CBA (ff) Y, = CBA
Y, = CBA Y, = CBA

(g) Y, = CBA (h) Y, = CBA
Y, = CBA Y, = CBA

(i) Y, =DCBA () Y, =DCBA
Y, = DCBA Y, =DCBA

So d6 logic hinh 4-3-7 bao gém 10 c6ng NAND va 4 cdng déo

LAREENAL LN

|
1 It

R A A

Hinh 4-3-7. B0 giai ma tu BCD sang thap phan.

l%",ﬁ

N >N Yy

Hinh 4-3-8 l1a vi mach MSI (don phién) thuc hién giai ma tdt BCD sang thép
phan. IC nay cd 8 cdng dédo va 10 cong NAND 4 ddu vao. Su gidi ma cua IC la
triét dé, ham logic ddu ra xac dinh don tri. (Can dé€ y ridng d6i v6i mach hinh
4-3-7, do st dung cédc gia tri ddu chéo "X" cia ham logic trong t6i thi€u hda dé
xdy dung so d6 mach, nén néu ddu vao xudt hién td ma khong dugc dung, thi ddu
ra c6 thé hudng ung sai).

a 17 .2 3 4 5 6 7 8 9
Vi mach MSI L IT [l {T . [ I IJ
gidt ma BCD
sang thap phan.
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Nhan xét so d6 hinh 4-3-8, ta thdy : cdc c6ng dao lam thanh mach dém va bao
dam phu tai tiéu chudn déi voi cac tin hiéu vao AB,C,D. (So d6 hinh 4-3-7 biéu
thi phu tai nang, khong déu d6i v4i ngudn tin hiéu vao)

4.3.3. B0 giai ma cua hién thi ki tu

Trong hé théng s8, thudng cdn gidi ma cac ki tu da ma hda nhi phan thanh cic
tin hiéu cd thé hién thi dudi dang quen thuodc cua con ngudi. Vi phuong thic lam
viéc ctia cdc linh kién hién thi khdc nhau la khdc nhau, nén trudc hét ta hay thuyét
minh ngan gon vé mot s6 linh kién hién thi ki tu thong dung.

1) Huai loai hi€n thi s¢

. . g b—cd
a) Linh kién hién thi ban dan . l | l
Nguyén li : -
Mot s6 vat lieu ban din dac biét nhu hgp chat /_/
GaAsP, khi lam thanh chuyén ti€p PN, néu co dién r / /
ap thuan dat vao, thi cd thé bic xa quang, tuc la ovorg | ' —
bién dién nang thanh quang nang. Su dung cdc chuyén /"’;"i’%’
. £ U g e " ‘s a7’) [ 11
tiép PN buc xa quang cd thé ch€ tao cdac linh kién 2) ef-g 4

nhu diét phat quang LED, dén hién thi 7 thanh hay
déen hi€u thi ma tran diém. Vi du : hinh 4-3-9, mach
kich sang

Hinh 4-3-10 gi6i thiéu mach dién dung dé kich
sang thuc hién bang céng NAND (TTL) hay bang
tranzito. Trong hinh, BS 12 LED (hay 1 thanh trong dén 7 thanh). C6ng M thong
hay T bao hoa sé lam BS sang. R la dién trd han dong. Dién ap cong tac cia BS
cd 1,5 + 3V, dong dién cong tdc cia BS cd trén dudi 10mA. Diéu chinh R c6 thé
lam thay d6i do sang cua BS.

Hinh 4-3-9. Hién thi ban dan :
‘a) LED ; b) den 7 thanh.

Dac di€m co ban :

Quang phd phdt xa cua hién thi ban dan

phu hgp véi cam thu thi gidc, dién 4ap cong £99V &
tac thap (1,5 + 3V), thé tich nho, tudi tho P V4
cao (hon ngan gio lam viéc), téc do6 hudng A
ing cao (1 + 100ns), ¢ nhiéu mau. o :;; I 48

Bang 4-3-4. Gii thiéu tham s6 hién thi ——* : T
s6 7 thanh.

Hinh 4-3-10. Mach kich sang.

Bang 4-3-4 : THAM SO DAC TINH DEN 7 THANH
E o ek e Di¢n ap cong Dong dién do Di¢n ap nguoc Dong dién cuc
Ki hi¢ Do s L :
R 0 sang (FL) | 14¢ thuan (V) ngudc (#A) | danh thing (V) dai (mA)
BS201A > 15 (7 thanh) 1,5 + 3 <50 > 5 150 (7 thanh)
ES202A > 15 (7 thanh) 15 + 3 <50 > 5 150 (7 thanh)
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b) Den hién sé 7 thanh chan khong

Nguyén li : (e lvry
Hinh 4-3-11 giéi thiéu den hién thi
s6 chan khong. Katét phat xa nhiét dién
tu, dién truong cia cuc ludi gia téc dién
ti d€ chiung du dong nang dap vao anét.

Trén bé mat anét c6 phu l6p huynh
quang oxyt kém sé phat xa quang mau
luc. Cac anét ¢ cdu tric hién s6 7 Hinh 4-3-11. Dén hi¢n s6 7 thanh chan khong.
thanh. Chuyén mach K diéu khién su
cdp dién d4p cho andt ; andt nao dugc cdp dién ap
thi sé phat sang.

Mach kich sang :

Xem hinh 4-3-12. R la dién tré han dong, gia
tri caa R xac dinh theo dong colecto cuc dai Lem
cia tranzito T. Khi c6ng NANDM (TTL) dua ra
muc cao lam T biao hoa, thi

Ea
IC = —R— < ICM'
Thay ddi R sé diéu chinh d6 sang hién thi. R Hinh 4-3-12. Mazh kich séing

cing la dién tré han dong. R xdc dinh theo gia
tri gioi han I, cua cong NAND (TTL). Khi M

Den hién thi s6 chan khong.

< - N 3 1
ngat, T bao hoa thi IH = (VO” - VBI-:) X R_b < ILM'

Dac di€ém co ban :

Vé wu diém : dién ap cong tdc tuong do6i thdp, dong dién nho, hién thi phu hop
thi gidc, 6n dinh va tin cay, tdm hién thi kha lén, tudi tho cao.

Vé nhuogc di€m : can nguén dién cong sudt dang ké cung cdp cho sgi dét, khong
thuan tién cho ldp rdp. Bang 4-3- 5 gidi thiéu chi tiéu chu yéu cua mét s den
hién s6 7 thanh chan khong théong dung :

Bang 4-3-5 : CHI TIEU CHU YLU DEN HIEN SO 7 THANH CHAN KHONG

5 o Di¢n ap anot Dong dién Dién ap Dong dién | Dién ap sdi Dong dién
Ki hicu . y o : g :

’ V) anot (mA) luci (V) luor (mA) dot (V) = sgi dot (mA)
Y891 20 < 2 20 <2 12 28
YS13-3 20 <15 20 <3 1,2 28
YS18=-3 20 <2 20 <2 1,2 50
YSs27-3 20 <25 20 2,5 1,2 80
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2) B6 gidi ma hién thi
Chung ta sé thuyét minh nguyén li cong tdc va qua trinh thiét k& cua bo giai
ma hi€n thi qua vi du bo giadi ma kich cho hién thi 7 thanh LED.

Vi du 4-3-2 : hay thiét k& bo gidi ma hi€n thi kich chc hi€n thi 7 thanh LED
véi tin hiéu ddu vao 14 ma BCD 8421.

Bai giai :

a
Phan tich yéu cau thiét ké -+ [ g — i _/ y
Xem so d6 khéi hinh 4-3-13. ]‘”_’ &— N A "
1204 B — L e | ra
Cac ddu vao D, C, B, A la A — e/ /C
ma BCD 8421, trong dJ 6 trang o
thai 1010 + 1111 khong dugce
st dung, danh ddu chéo "X" dé Hinh 4-3-13. Bo gidi ma 7 thanh.
xu li t6i thiéu hda. Tin hiéu
ddu ra a, b, .., g la dé kich

sang LED tuong dng cua hién thi 7 thanh. Can ct mach kich sdang hinh 4-3-10,
tin hiéu ddu ra bd gidi ma phai tich cuc 6 muc thdp (LED sang khi tin hiéu kich
muc thdp). Ké bang chan li :

hd

Bang 4-3-6 : BANG CHUC NANG BO GIAI MA

D C B A a b c d e f g S6 dudc hién
thi
I L L L L L L L |1 L H 0
L L L H H L L H H H H 1
L L H L L L H L L H L 2
L L H H L L L L H H L 3
L H L L H L L H H L L 4
L H L H L H L L H L L S
L H H L L H L L L L L 6
L H H H L L L H H H H 7
H L L L L L L L L L L 8
H L L H L L L L H L L 9

Bing 4-3-7 : BANG CHAN Li BO GIAI MA

D C B A A B C D E F G

[l o = =T == = =T = =
SO = = ——0 0 O0C
OIS = OO = O S|
—_0 = O~ O~ O~ O
(= ==l = == = =]
[ R = B =R ==l e R )
oo ocooo0o—~0 0
SO~ OO0 OO0~ 0o
_0 = O === O = O
OO~ O OO == —=O
CO—~ O COOCO = -
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Bang chic nang 4-3-6 dugc liét ké tit két qua phan tich yéu cdu thiét ké.

Céc tit ma ddu vao cta ma BCD8421 quyét dinh s6 duoc hién thi. Nhung do céju
trac khong gian cia cac LED a, b, .., g (hinh 4-3-13) ma cdc gia tri tin hiéu dau
ra bo giai ma dugc xac dinh sao cho :

— muc thdp L : LED sdng

- muc cao H : LED tat

- cac LED sang hinh thanh s6 dugc hién thi.

Bang 4-3-7 la bang chan li tuong dng bang 4-3-6.

T6i thi€u hoa

Dung phuong phdp hinh vé. Ching ta chon diung cng NORAND trong so d6. Do
dd, ddu tién ta t6i thi€u héa ham ddo bang dang ORAND d6i véi cac gia tri 0 cua

ham d4u ra, sau d6 ldy dao thi dugc dang NORAND déi véi cac gid tri 1 cia ham
dau ra.

y s BA
Xem céac bang Karnaugh hinh 4-3-14. D o m T
Vi du : xét LED thanh a. 00| i i | @
T6i thi€u hda dang chudn tdc tuyén dé6i voi cac 6 ol ;1 ol ol o
trong bang Karnaugh cd gia tri 0 dé€ xac dinh ham dao :
_ s 11
a=D+B+CA+CA (dang ORAND) ol Il Il e

10 0 0 X x

laydao:a=a=D+B+CA+CA

(dang NORAND) (@)
BA BA BA
DC\ 00 o0l 11 10 DC 00 01 11 10 D 00 01 11 10
0 o | o 0| o 0 o | 0| o 1 00| ¢ 1 0| o
01 ¢ 1 0 1 0l o [ 0o |0 | o 01 0 1 0
DN X x x 11 % x x x 1« x x X
101 ¢ ..0 x x 100 ¢ 0 X X 10 ¢ 0 x x
(b) () (d)
BA BA BA
D 00 01 11 10 DC 00 01 11 10 DCN\_ 00 01 11 10
00| o 1 1 0 00 ¢ 1 1 1 00} 1|0 | o
01 1 1 0 0l o | o 1 | o 0l o | 0o | 1| o
11 % x x x 1 % X x X 11« x x x
10| ¢ 1 X x 10 ¢ 0 x | x 10 o 0 x | x
() ) (2)
Hinh 4-3-14.

Bang Karnaugh va ham logic d4u ra cua cac LED hién thi a, b, ¢, d, e, T, g

155



Vé so d6 logic :

So dé logic hinh 4-3-15 xudt phat tu
cac ham logic t6i thi€u hda bang bang

(c)c=C+B +‘f‘ Karnaugh hinh 4-3-14. Trong hinh 4-3-15,
c = C+B+A tin hiéu ra tich cyc ¢ muc thap. Vi du,
@ d =D+ CBABE+TX +CBA DCBA = 1000, s6 dugc hién thi 12 8 véi
— — — cac LED abcdefg = 0000000 sang.
S L e DCBA = 0101, s6 dugc hién thi la 5 véi

cac LED acdfg sidng va be tat.

(f) T=D+CB+CA+BA
f=D+CB+CA+BA

(g) g=D+CB+CB +BA
g = D+CB+CB +BA

Mot dang ki hiéu
mach cua c6ng NORAND
(V& c6ng NORAND,
xem phan 3-3-4-3)

o— O

a c 74
£ e = B
<——1 "‘[1""

S B e I

RIS TS

A

(2°) (29 B(21) (2°)

Hinh 4-3-15. Bo giai ma kich hién thj LED 7 thanh.

4.4. BO SO SANH

Trong cac hé thong s6, dac biét 1a trong may tinh, thuong thuc h1en viéc so sdnh
hai s6, dé biét s6 nao 16n hon, hay chiing bang nhau. Hai s6 cdn so sinh cd thé
la cdc s6 nhi phan, cing cé thé la cac ki tu da ma hda nhi phan. B6 so sianh c6
thé cong tac theo ki€u néi ti€p hay ki€u song song. d chuong nay, ta sé xem xét

nguyén li cong tdc va qua trinh thiét k& bo so sanh song song qua vi du bd so sanh
s6 nhi phan 4 bit A = aja,a;a, va B = bbbb

4.4.1. B0 so sanh bing nhau

B0 so sanh bang nhau la mach dién thuc hién chic nang logic xét hai s6 cd bang
nhau hay khong bang nhau.
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1) B6 so sdnh bing nhau 1 bit

Xét hai bit a; va b, goi g, 12 két qua so sanh bang nhau gitta a, va b, vdi
g, = 1 bi€u thi a, = b,, g = 0 bi€u thi a;, # b. Vay ta co bang chan li 4-4-1.

Bang 4-4-1 : BANG CHAN LI CUA BO SO SANH 1 BIT

a bi gi Thuyét minh
0 0 1 bing nhau
0 1 0 khac nhau
1 0 0 khac nhau
1 1 1 bing nhau

Tu bang 4-4-1, ta cd
g = ab, + ab. = ab, + ab = a @b,

Co thé dung nhiéu so d6 thuc hién ham
logic trén, hinh 4-4-1a la cdng ham tuong A
duong, hinh 4-4-1b la cdng NORAND déu
thuc hién chic nang so sanh bang nhau.

A

/®)

a 4
77 4 %

2) )

nﬁ*]

|

Hinh 4-4-1. Bo so sanh 1 bit.

2) B6 so sdnh bing nhau 4 bit . X .
Bang 4-4-2 : BANG CHAN LI BO

So sanh s6 nhi phan 4 bit A = aja,aa, SO SANH BANG NHAU 4 BIT
v6i B = b;b,bb,, ta thdy rang A = B
néu a; = by, a, = by, a; = b, a, = b,
Vay néu goi g; la cdc bd so sanh 1 bit,
ching ta xay dung dugc bang chan li
d~4-2.

Tu bang 4-4-2, ta co

G =g 8 8- &

0o
B
)
ro
U
g9
[e)
Q

vai

g3 = a;0b,

g, =2,0b,

B = "y GBF1

—_ e e e e = O 0O OO0 O
—_— = OO OO~ === O oo C
—_—— 0 O == OO0~ = OO0 = -0
R T TR o S S . S S . S S o I S = B i e I )
—_— 00O 0000000 OCOoOCo

g, = a,®b
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Vay ta cd :
G =g & 8 &
a,®b,a,®b,a &b a Db,

G = (a;@®by) + (a,®by) + (a;®b) + (a,Db)
| @
M)
Hinh 4-4-2.
S do logic
b0 so sanh _73 9, g o
& & B
b 44 54 A4

4.4.2. B0 so sanh

B6 so sianh lia mach dién thuc hién chic niang logic xdc dinh s6 nao lén hon
trong hai s6 dugc so sanh.

1) Bj so sdnh 1 bit
Xét hai bit a, va b, két qua so sdnh I, = 1 bi€u thi a; > b, m; = 1 bi€u thi
a, < b,. Ta cé bang chan li 4-4-3.

Biang 4-4-3 : BANG CHAN LI CUA BO SO SANH | BIT

aj bi li mi thuyét minh
0 0 0 0 ai = bi
0 1, 0 1 ai < bi
1 0 1 0 ai > b
1 1 0 0 ai = b

Tu bang 4-4-3, ta co :

I, = ap, m; = ab,

Vi Vg

Can cud vao ham logic trén day,
ta xay dung so d6 logic hinh 4-4-3.

Hinh 4-4-3. N\ / N\

B6 so sanh 1 bit.

N
AN

158



2) Bo so sdnh 4 bit

a) Phuong phdp so sinh hai sé6 nhi phan nhiéu bit

Qua trinh so sanh hai s6 nhi phan nhiéu bit phai bat dau ti bit cé trong sé cao
nhdt, chi khi nao bit ¢d trong s6 cao nhat biang nhau thi mdi tiép tuc so sanh dén
bit ¢d trong s6 thdp hon lién ké. Y nghia trong s6 khién viéc so sanh quyét dinh
bdi s6 cd trong s6 16n. (Vi du quen thudc : so sanh 901 va 899, so sanh s6 hang
tram 9 > 8, két luan luon 901 > 899, khong dé€ y dén s6 hang chuc va hang don
vi cia ching)

b) B6 so sanh 4 bit

So sanh hai s6 nhi phan A = aja,aja, va B = b;b,b/b

Két qua so sanh G = 1 néu A = B; g = 1 néu a = b,
L=1néuA>B;li=lnéuai>bi

M:Iné’uA<B;mi=lné’uai<bi

Bang 4-4-4 : BANG CHAN Li cUA L

g3 g2 gl go 13 12 I lo L Thuyét minh
X x X x 1 x X X 1

1 x X X X 1 X X 1 A > B

1 1 X X x X 1 X 1

1 1 1 X X ¥ X 1 1

Bang 4-4-5 : BANG CHAN LI CUA M

g3 g2 g1 go m3y m mi Mo M Thuyét minh
x X x X 1 X % x 1

1 X X x X 1 X X 1 A < B

1 1 x X x X 1 X 1

1 1 1 X X X X 1 1

Khi liét ké bang 4-4-4 va bang 4-4-5, cidn luu y cidc quan hé phd dinh nhau
ciia cac bién logic va mot sé gia tri cua bién logic khong adnh hudng gi dén ham
logic. Vi du : Xét bang 4 -4-4.

Hang thd nhét, 1; = 1 ching té a; > by, g3 # 1 (I3 = 1 pht dinh gy = 1). Vi
a3, by cd trong s6 16n nhédt, nén A > B, L = 1 khong phu thuéc gi vao g,, g, g,
l,, 1,, 1,, nén tuong ung véi cac ddu chéo "X".

0

Hang thd hai, g; = 1 ching t6 a; = by, I3 # 1. 1, = 1 ching té a, > b,, vi
chung cd trong s6 thu hai, nén A > B, L = 1 khéng phu thudc gi vao g 8 8y
1,, 1, tuong dng véi cac ddu chéo "X".

1’ "o
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Hang thu ba, g3 = g, = 1 chung té6 a; = by, a, = by Iy = 1,1, = 1,1, =1)
chung t6 a; > b, do d6 A > B, L = 1, khong phu thuéc vao g;, g, 1, tuong ung
véi cdac ddu chéo "X".

Hang thd tu, g; = g, = g, = 1 (a3 = by, a, = by, a, =b, 13 = 1,1, =1,
I, # 1)1, = 1 ching té a, > b, do d6 A > B, L =1, g, # 1. Tuong ung céc
gia tri # 1 déu danh dau chéo "X".

Bang 4-4-5 cing dugc tim hi€u va ké ra moét cach tuong tu.

Tu bang 4-4-4 ta ¢ : L = 13 + g5 1, + gyg,l; + 838,81,

Tu bang 4-4-5 ta c6 : M = my + gym, + gyg,m; + gyg,gm,

So d6 logic ham L, M thuc hién bang cdng AND va OR trén hinh 4-4-4

g3, g5 g 12 tin hiéu dau ra

B6 so sanh bang nhau 1 bit

83 = E;@b3 / M

g = ;2_@ b, \ /h\

g = ;EB b, ;]\ }\

I3, 1, 1, 1, vA my, my,, m, m  la cac bd 4 T
so sanh 1 bit ?

— h . - - . _ 1 . _ = y
13 B a3b3 ’ 12 _azbz ’ l1 - albl Z lo - aobo' [_- l— ,— .
m,=3ab, ; my=ab, ; m=ab ; m =ah. G4 4 oy Oy

Hinh 4 —4—-4. B0 so sanh 4 bit.

4.4.3. ICMSI b) so sanh 4 bit

Hinh 4-4-5 la vi mach MSI bo so sanh 4 bit

Nhan xét so d6 hinh 4-4-5, ta thdy rang MSI nay c¢d so d6 mach phu hogp véi
cac so d6 bo so sanh da trinh bay trén, né ¢é thém 3 cdng AND va 3 ddu vao diéu
khién a > b, a < b, a = b.

Céc bi€u thdic ham logic ddu ra L, M, G hoan toan khong khac gi véi cac bi€u
thic da din & trén. Bang chan li cia bd so sanh 4 bit hinh 4-4-5 la bang 4-4-6.
Chol = m = 0, g =1, ti so d6 logic hinh 4-4-5, theo ting cdp tiu dau ra, ta cd
thé viét cac ham diu ra nhu sau

L =1+ gl + g8l + 838,81, + 8388
=13+ gl + 88 T 888, + 0

a3b3 + a, S b3a2b2 + a, (a5} b3 a, D bzalb1

+ a3®b3 az@b2 al@blaobo

M = m; + gym) + gygom + gigogm  + gyg,g,g.m
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Hinh 4-4-5. Bo so sanh 4 bit (MSI)

a) So dé mach dién ;
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b) Ki hiéu.
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ab, + 53@b§?a‘2b2 +a,®b, a,®b,3,

a;®by a,®b, a,®b; ab,

= 838,8,8,8

818,88,

= a;®b; a,®b, 2, @b, a ®b,
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Bang 4-4-6 : BANG CHAN Li BO SO SANH 4 BIT

Dau vao so sanh Dau vao diéu khién Dau ra
! m g L M G
a3bs alb2 albg aobo 2 b b I o= AsBla<nla=n

ai > b; X X X X X X 1 0 0
a3 < b3 X X X X X X 0 1 0
a3 = b ay > X X X X X 1 0 0
a3 = by a2 < b2 X X X X X 0 1 0
a3 = b3 a: = b2 al > bj X X X X 1 0 0
a3 = b a2 = b2 a1 < bi X X X X 0 1 0
a3 = b3 a = b2 a1 = bi ao > bo X X X 1 0 0
a3 = b3 a = b2 a1 = b a0 < bo X X X 0 1 0
a3 = b3 a: = b2 a1 = b a = bo 1 0 0 1 0 0
a3 = b3 az = b2 a1 = by ao = bo 0 1 0 0 1 0
a3} = b3 a; = b2 a1 = b ao = bo 0 0 1 0 0 1

4.5. BO CONG

Thuc hién cdc phép tinh 1a nhiém vu co ban cua may tinh s§. Trong mady tinh,
cdc phép cong tri nhan chia déu quy vé phép tinh cong theo mot cach nao do, vay
phép cong la phép tinh co ban nhit cua may tinh.

4.5.1. B6 cing nua

B6 cong nua la mach dién thuc hién phép cong nua, tdc la phép cong 2 s6 1
bit. BAng 4-5-1 la bang chan li cta phép cong nida, S; la téng, a, va b, 1a cac s6
hang dugc cong, c; 1a s6 nhé sang bit trong s6 lén hon. Bang chan li 4-5-1 chi
thuc hién phép tinh d6i véi ban than hai s6 a;, b, ma khong ké dén s6 nhé chuyén
vi tu bit co trong s6 bé hon. Vay mdi cd tén la cong ntta. Tu bang 4-5-1 ta co :

S. = gibi + aigi = a @b,

1

¢ = ab,

Hinh 4-5-1 1a so d6 logic va ki hiéu bd cong nua

Bang 4-5-1 : BANG CHAN Li BO CONG NUA
SL CL 5; [" ng - £

(s (R I l aj bi Si Ci
1 !
NOVAR #A L : )
| [ 0 1 1 0
: : 1 0 1 0
| | I ‘ 1 1 0 1

|
L— —T =Sy s s = i{ é{

4 4

Hinh 4-5-1. BO cOng nua.
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4.5.2. B0 cOong du

Bo cong nita khong dap dng yéu cdu thuc t& cong hai s§ nhiéu bit. Vi du cong
hai s6 A = aja,aja, = 1011 va B = bsbbb, = 1110

bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

1 0 1 1 A

g 1 1 0 B
1 1 1 0 s6 nhd chuyén lén
1 1 0 0 1

Qua vi du, ta thdy : viéc cong cac bit 3, bit 2, bit 1 déu kém theo s6 nhd, nghia
la c6 3 s6 hang tham gia, gédm 2 bit dugc cong va s6 nhé chuyén lén tu phép cong
bit trong sé bé lién ké. Phép cong cd nhd duge goi 1a céng da, mach dién thuc hién
tuong Ung dugc goi la bo cong du. (Full Adder)

Bang 4-5-2 la bang chan li cia bo cong du, trong dd a;, b, 1a hai bit duge cong,
¢,_, la s6 nhé chuyén lén tu bit i-1 (bé lién ké) s; la tdng va c; la s6 nhd (phai
chuyén 1én phép cong du cua bit i + 1).

Tién hanh t6i thi€u hda bang bang Karnaugh, xem hinh 4-5-2

Bang 4-5-2 : BANG CHAN LI CUA BO CONG DU

ai bi Ci-1 sl Si
0 0 0 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
10 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 1
Hinh 4-5-2.
Bang Karnaugh
2 b looi bici.q bici s
c:a am logic a 00 01 11 10 3 00 01 11 10
diu ra s;, c.
i i 0| o 1 0 1 0/ o 0 1 0
1ol 1]o g |2 |11
a) Si b) Ci

Tu hinh 4-5-2a, ta cd :
s, = abc,_; +apg_, +abt_, +abc_,
= abc_, + biEi—l)_+ a(be,_; + be_))
ab;®c,_)) +abdc,_,
aiGBbiGBci_l

1
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Tu hinh 4-5-2b, ta 6 :

¢ = aibici_1 + aiEici_l + ab,

= (Eibi + aiBi)ci_1 + aibl.

I

(a; ®b)c,_; + ab,

Ham logic cia c; khong ¢ dang t6i gian ma cd a; @ b; giong nhu trong ham s,
nho vay so d6é chung lai don gidn. Xem hinh 4-5-3

Hinh 4-5-3.
G .
Bd cong du :
a) So dé logic ; é 5 &g &
b) Ki hiéu. NOKANG + l
S @
L} FA
& 4
A -1
% -1 :
) 4)

4.5.3. B6 cong c6 nhd noi tiép

Sau khi da gi6i thiéu bo cong du 1 bit, bay gio ching ta xem xét bé cong s6 nhi
phan nhiéu bit. Cé rdt nhiéu mach dién khac nhau thuc hién viéc nay. Ta hay xem
xét cu th€ bo cong hai s6 nhi phan 4 bit, trong dé s6 lieu dugc cong céac bit dua
vao song song, s6 nhd chuyén néi tiép tu bit thdp nhat lén.

Hinh 4-5-4 gi6i thiéu bo cong 4 bit dugc cdu tric bang 4 bé cong du 1 bit. Vi
phai dgi s6 nhd ti FA bit thdp hon dua lén, nén phép FA cua bit cao thuc hién
sau phép FA ctia bit thdp. S6 nhé chuyén néi ti€p ti FA bit thdp lén, ting budc
mot theo sé bit.

Uu di€ém cta bd cong cac bit song song cd nhé néi tiép 1a : mach dién don gian.
Nhuge diém cta né la : téc do thdp. D€ nang cao téc do6 phép cong, ta phai tim
cach rit ngan thai gian thuc hién FA cua bit cao, trong d6 c6 cach s6 nhé chuyén

s6m téi FA cua bit cao.
TS:J Tsz Tsx TSO

b7 C C G
2| FA, ] FA, L FA ] FAl
ay by a, b, al b, a0 b,

Hinh 4-5-4. B6 cong 4 bit. -
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4.6. BO CHON KENH

Bé chon kénh con goi 1a bé dén kénh (MUX), cing goi 1a b6 chon di liéu (DATA
SELECTOR). B6 chon kénh thuc hién dudi dang mét mang ciac c6ng NORAND (hay
ORAND). Ung dung cta nd rat rong. Chic nang logic co ban cta bd chon kénh la
dudi su diéu khi€n cua tin
hiéu chon (n dau vao diéu
khi€n) thuc hién su chon ra y
mot kénh (trong sé 2" kénh
dau vao) d€ thong tin hiéu X
kénh dugc chon dén diu ra
(1 dau ra).

Hinh 4-6-1 gi6i thiéu bo 1
chon kénh ¢6 4 dau vao dé
chon. 5 —[>*J—%

Trong hinh, B va A la [: |[:

n = 2 diu vao diéu khién,

D,;, D,, D, D, 1a 2" = 4, Z 7z Z, Ty &
dau vao du liéu dugc chon,

Y la dau ra, con G la d4u

chon chip (cho phép bo chon Hinh 4-6-1. B chon kénh (MUX).

kénh lam viéc).

Tu so d6 logic hinh 4-6-1 ta viét ham logic ddu ra :
Y = GBAD_ + G BAD, + GBAD, + GBAD,
= G(BAD, + BAD, + BAD, + BAD,) (4-6-1)

Khi G = 1thiY =0

Khi G = 0 thi Y = BAD_ + BAD, + BAD, + BAD, (4-6-2)

, tic 1a bé chon kénh bi cdm, nd khong lam viéc

Kénh nao dugc chon, phu thuéc tin hiéu chon (ddu vao diéu khién).

Néu BA = 00 thi Y = D, néu BA = 01 thi Y = D, néu BA = 10 thi Y = D,,
Néu BA = 11 thi Y = D;. Bang 4-6-1 la bang chdc nang cta bo chon kénh.

Bang 4-6-1 : BANG CHUC NANG BO CHON KENH

B A Do D1 D2 Dj G H
X X X X X X H L
L L L X X X L L
L L H X X X L H
L H X L X X e I
L H X H X X L H
H L X X L X L L
H L X X H X L H
H H X X X L L L
H H X X X H L H
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Co thé viét rut gon bang 4-6-1 thanh dang don gian nhu bang 4-6-2

Bang 4-6-2 : BANG CHUC NANG RUT GON CUA BO CHON KENH

B A G Y
X X H I
L L L Do
H H L D3

4.7. ROM (bd nhé chi doc - Read Only Memory)

ROM con goi 12 bd nhd c6 dinh. Vi dit liéu luu git trong ROM khong dé gi thay
déi, dit liéu ndi chung khong thay ddi, chi doc ra. Phan td nhé trong ROM rit don
gian, do dé IC ROM c¢6 do tich hgp cao. Cé nhiéu chung loai ROM. Can ci vao
phan ti nhé trong ROM, thi ¢ 3 loai : ROM di6ét, ROM tranzito ludng cuc va ROM
tranzito truong (MOS). Can ci cach viét di lieu vao ROM, cing cd 3 loai : ROM
c¢6 dinh (ROM mait na - Maskable ROM), PROM va EPROM. ROM c6 dinh khi ché
tao thi nha mday nap sin di liéu théong qua cong doan mat na, ndi dung dé khong
thé thay d6i trong qua trinh st dung. PROM (ROM cd thé nap chuong trinh -
Programable ROM) thi nguoi st dung cd thé nap chuong trinh vao (bing mot thiét
bi dac biét), nhung dit liéu chi dugc viét vaio PROM moét 1an ma thoi, sau d6 khong
thé thay déi. Noi dung luu git trong EPROM (erasable ROM) thi c6 thé thay déi
(viét moi) bang mot thiét bi dac biét. Nhung do qua trinh viét méi phién phudc, nén
thong thudng chi tién hanh doc.

4.7.1. Bo nhd c6 dinh chi doc (ROM)

ROM c6 dinh cd 3 phidn mach : bo gidi ma dia chi, ma tran phan t& nhé, va
mach dién ddu ra. Hinh 4-7-1 gidi thiéu mach dién don gian nhiat la ROM diét.

+£
?
Ell 71/%?15;?/7
Hinh 4-7-1. e _—Qi_ —?———\‘;‘;-l”éd/
ROM di6t. C

A |

~ddy, | Nolzy s
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Dung phuong phap phan tich logic, ta viét dugc :
Ham logic tin hiéu trén cac day tu :
W3 = AIA() WZ = AIKO Wl = A

Ham logic tin hiéu dau ra :

D; = WW, = Ale'Ale = &R +RA =

D2 = W3WZW0 = AIA() AIA() KIAO = AIA() *

= A +5,

= WyWy = A

g o
I
=
=
I

AIAO KIFX() = KIAO + Klzgo

Bang 4-7-1 : BANG CHAN Li CUA ROM DIOT

Al Ao D3 D2 D Do
0 0 0 1 0 1
0 1 1 0 1 1
1 0 0 1 0 0
1 1 1 1 1 0

Tu bang chan li, ta thdy so d6 hinh 4-7-1 thuc chat 1a mét bd chuyén ma tu
ma A/A, sang ma D;D,D D . Qué trinh dién ra nhu sau : bo gidi ma dia chi tién
hanh gidi ma A/A, ma tran 4 c6ng AND di6t (ddu ra cua AND diét la day bit,
ddu vao cia AND diét la day tu qua dioét ndéi day bit tuong dng) va bd dao (mach
dién dau ra) thuc hién viéc ma hda dé6i v6i tin hiéu ddu ra bo gidi ma. Cudi cung

ta ¢c6 ma D;D,D,D,.

Trong mach dién hinh 4-7-1, cdc td ma cua tin
hiéu dau vao va ddu ra cd quan hé don tri. Vi vay,
ngudi ta thudng xem ti ma ddu vao A A  la dia chi
cua tt ma D;D,D D, dugc luu gid trong ROM, con
ban than D,;D,D,D_ dugc xem la noi dung diu liéu
duge luu git & dia chi tuong ding A/A . Trong ma
tran phan td nhd, dudng ngang d€ chon ti goi tat
la day tu, duong doc dé chon bit goi tat la day bit.
Ché giao nhau gita day tu day bit dugc goi la phan
td nhé. Tai phan tu nhd, néu cd diét thi du liéu luu
git 1a 1, néu khong cé diét thi dir liéu luu gid la 0.
No6i dung du liéu luu gitt trong ma tran nhé khong
thé thay dd8i sau khi hoan thanh ché tao ra ROM,
tic la chi doc ma khéng viét dugc...

Hinh 4-7-2 la ma tran phan tu nhé dung tranzito
truong MOS (c6 noéi dung nhd nhu mach hinh 4-7-1).
Tai phan ti nhé (noi giao nhau gitta day tu va day
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bit) néu cd tranzito MOS thi noéi dung luu git 1a 1, néu khong cé thi la 0). Nguyén
li cong tdc mach hinh 4-7-2 giong nhu mach hinh 4-7-1. Chi luu y tin hiéu day
ti tich cuc d muic cao. (Cing cd thé dung tranzito ludng cuc dé cdu tric ma tran
nhé caa ROM).

Khi ché€ tao ma tran nhé cia ROM, can cd noéi dung cdn luu giit ma thiét ké
mat na. Diéu nay chi cd lgi khi s6 lugng san xudt 16n (vi ché€ tdc mat na va cic
cong doan lién quan téi thoi gian, gid thanh cao). Trong trudng hop s6 lugng san
xudt khong 1én, dung PROM kinh té€ hon.

4.7.2. Bo nhdé chi doc c¢6 thé ghi trinh tu (PROM)

Khi xudt xudng, PROM c6 cdac phadn td nhé déu la 1,

ngudi st dung can cd nodi dung can luu trit ma tuy y chon 7 oy 7

phan td nhé nao khong thay déi (1), phan ti nhé nao phai +£

thay d6i (0) dé thuc hién thao tac viét vao bé nhd. Nhung Ay

chi mét ldn viét ma thoi. &7
Hinh 4-7-3 gi¢i thiéu moét phdn td nhd PROM, gém c6 (Gvch™

mot tranzito ludng cuc va mot cau chi (hgp kim Ni Cr...).

Khi xuidt xudng, cdu chi ctia cdc phan td nhé déu thong. Hinh 4-7-3.

Ngudi st dung mudn ghi bit 1 vao phan ti nhd nao thi Phan td nhé PROM.

git nguyén cau chi, mudn ghi bit 0 vao phdn ti nhd nao

thi lam c4du chi dut bing dong dién du 16n theo quy dinh. C4u chi cua phan ti nhd
dit réi thi khong cd cach gi néi lai nhu ci duge, tic 1a khong thay d8i noi dung
dugc nia.

Ngoai hinh thdc cdu chi, ngudi ta con ch€ tao PROM dung diét Schottky thay
thé phuong an cadu chi trén. Khi xudt xudng, tdt ca cdc diét Schottky déu ngat (4
trang thai phan cuc ngugc), tuong dng bit 0. D€ tao ra bit 1, nguoi st dung phai
dat dién 4p ngugc du 16n d€ diét Schottky danh thing tao thanh chap cuc thoéng
mach vinh vién.

4.7.3. B0 nhd chi doc c6 thé viét lai (EPROM)

Thuc tién luén cd nhu cdu sita chita, déi méi mot sé
dit liéu nao do trong ROM, do vay ngudi ta khdong thda
man v6i ROM c¢6 dinh va PROM. EPROM giai quyét va

dap dng nhu cdu trén nén cd dng dung rong rai. Hién e ri/_;yt‘ﬁa’ﬂif'
nay EPROM su dung phdn ti nhd trén co sd tranzito S ' 7
FAMOS (Floating - gate Avalanche - injection Metal 50,
Oxide Semiconductor - Ban din oxyt kim loai phun -
cuc c6ng thac la tha néi). Hinh 4-7-4 trinh bay két cdu
tranzito FAMOS. NG co ban la tranzito MOS cuc. céng hy aandi 7
S, kénh P. Di€m khéc biét cia nd la cyc cong hoan toan a i
bi SiO, cédch li, nén & trang th'éi "bong bénh", va cd tén [J/;O?/N
cuc c6ng thad ndi. Cuc nay vén khong mang dién, nén
khong ¢6 kénh dan gitta cuc nguén S va cuc mang D,
Hinh 4-7-4.

tranzito FAMOS ¢ trang thai ngiat. Nhung néu dat dién
Két cdu tranzito FAMOS.
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ap tuong d6i 16n (-30V chang han) gita D va S, lam cho chuyén tiép PN giua cuc
mang D va dé bi danh thang thac ld, dién tt trong vung ngheo kiét nho dién truong
manh gia téc 16n bay ti vung P’ ra ngoai. Do téc d6 cao, cd mot phan dién tu
xuyén qua l6p oxyt tuong d6i méng dé€ téi cuc cong tha ndi, ching dugce tén tri d
dé. Qua trinh nay goi la phun thac li. Khi khéng con dién ap dat gitta D va S, vi
dién tich & cuc c6ng khong cd 16i thoat di, nén bao tén lau dai tai cuc cong. (0
100°C, moét nam suy giam chua t6i 1%). Diéu chinh bién d¢ va thoi gian cia dién
ap gitta DS, thi c¢d thé diéu khi€én lugng dién tu phun vao. Khi cuc cdng da cd dua
nhiéu dién ti (dién tich 4m) thi cd thé€ tao ra kénh dan gita D va S lam cho
tranzito FAMOS trd thanh thong. Néu dung tia cuc tim hoac tia X chiéu vao tranzito
FAMOS lam trung hoa dién tich ¢ cuc c6ng, kénh dan bién m4it, tranzito FAMOS
trd lai trang thai ngat. D€ tién tién hanh viéc khut bo kénh dan, khi bao gdi, nguoi
ta dé mot ctta sé thach anh cho viéc chi€u xa khi can.

Hinh 4-7-5 giéi thieu EPROM c4u truc tu
tranzito trudong, mdéi phan td nhd gém mot
tranzito MOS néi ti€p vdi mot tranzito FAMOS.
Day tu diéu khi€n cuc c6ng. Khi xudt xudng,
tdt ca FAMOS déu 4§ trang thai hd mach.
Nguoi st dung can cu vao dit liéu can luu
git, dua xung dién 4p am vao day bit da
chon, lai diéu khién day tu cho MOS theo 1 .= L, =~rAmas
dia chi théng dan. FAMOS & day bit da chon .

_£,
54@/&#}9?
4

sé danh thung thac ld, phun dién tu vao cuc ‘_ 4 )
2 ) . ij VeZa
cdng cua nd. T 1
Khi doc ra, day tu chon hang phan ti nhg, = =
FAMOS nao da cd dién ti phun vao cuc céng W sl

cia nd sé dan dién, day bit tuong dng sé co
muc cao ; FAMOS nao khong cd dién tu phun
vao cuc c¢dng thi hd mach, day bit tuong dng Hink 4—7—5. Ma tran nhé EPROM.
sé cd muc thap.

Can luu y rang tranzito FAMOS c¢6 thé cd nhitng hinh thidc cdu tric khac véi
cdu tric dugc gidi thiéu trén day.

4.8 MANG LOGIC LAP TRINH (PLA)

Hinh 4-8-1 gi¢i thiéu PLA cdu truc tu A, —»] >

moét mang céng AND va mot mang cong A, —] Mong NG
OR. Mang c6ng AND thuc hién phép nhan L
logic cac bién s6 trong cédc tin hiéu dau 4
vio A + A, Tin hiéu ddu ra P, + P o
la tich (Hoi) cua cac bién s6 ddu vao. Mang A U Ay
céng OR thuc h’ién phép cong logic céac Mi%f’ O e
tich P, + P . Tin hiéu diau ra cla mang — =7,
OR (ctng la cua PLA) la t6ng (Tuyén) cua —
cac tich do. Tom lai, & ddu ra PLA ta c6 —z
ham logic dudi dang chuédn tic tuyén. Ngudoi

stt dung PLA tuy y thiét ké& t(*)’ng cta nhiing Hinh 4-8-1. So do khoi cau tric cua PLA.
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tich nao, tich cia nhing bién nao. Vay cdu tric hinh 4-8-1 dugc goi 12 mang logic
lap trinh PLA.

Moi nguoi déu biét rang moét ham logic
bat ki dé cd thé bi€u thi dudi dang chudn
tic tuyén (ORAND). Vay dung PLA thuc
hién ham logic dang chuidn tic tuyén la ?E
vO6 cung thuan tién. Vi ching ta dua bién EI'J L”-“—l Ij'-' ljrj 'j'_! °
logic dén dau vao PLA, thiét k& cac tich Al:l’_l _\Lj'_‘

bang mang AND, sau dé thiét k& cac tdng

cia céac tich bing mang OR thi dau ra mt

PLA la ham logic chudn tac tuyén cén cd. _[h-] —?[j'_l
Qua vi du tuong déi don gian dudi day, y

ching ta sé thdy cu thé nguyén li cong l—l

tac cua PLA.

Hinh 4-8-2 trinh bay mang c¢d 5 cdng W, _J]-:"] —ll:“-l _}-“]

NAND PMOS. W, + W, la bién s6 dau vao. }“‘l —-\E"_l
Y,

X

o

Y, + Y, la ham s6 ddu ra. Dac di€m cong
tdc cua tranzito trudng PMOS la : théng
ddn khi dién 4p muc thdp & cuc cdng, ho
ngit khi dién 4p muc cao & cuc cdng. Vay
ta c6 bang chic nang ké ¢ bang 4-8-1. Hinh 4-8-2. Mang cong NAND PMOS.

%

Y, : Ys VY3 Ye

Ap dung logic duong (muc cao H bi€u thi 1, mdc thdp L bi€u thi 0), ta cd thé

viét ra cdc ham Y, tu Bang 4-8-1 :
Y =WW
o _o 2 _
Y, = YV_1W3W4
Yz = W3 (4-8-1)
Y, = W_Wl Bdng 4-8-1 : BANG CHUC NANG
Y, = W3W4
W, W, | Yo W1 W, W, ¥, W, Y2
L L H L L L H L H
W L H H L L H H H L
e H L H L H L H
" HH|L L H H H
M§>_—¢ H L L H
W, — H L H H
& o H H L H
4 H H H L
WO wl Y3 W3 W4 Y4
L L H L L H
L H H L H H
H L H H L H
—£, H H 1 H H I

Hinh 4-8-3. PLA 2 cip mang cong NAND.
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PLA hinh 4-8-3 gém 2 mang cdng NAND PMOS. D& don gidn hinh vé, nét chdm
dam bi€u thi tranzito PMOS tai ché giao nhau. Tu hinh 4-8-3 ta c¢

%, = Tiiy
1 =Y,
Z, = YY, (4-8-2)
Zy = X<>Y3Y4
’ Z, = Y

Thay bi€u thdc (4-8-1) vao (4-8-2), ap dung dinh li Demoorgan ta cd :

Z, = WW,W, + WW,

Z, = W, |

Hy = W Wy = B (4-8-3)
Z, = WW, + WW, + W,W,

Z, = WW,W,

Tuy rang hinh 4-8-3 cdu tric bang hai mang c6ng NAND, nhung két qua cta
cach ddu néi thé hién ¢ ham diu ra (4-8-3) chung té rang so d6 hinh 4-8-3 tuong
duong hinh 4-8-1. Dung so d6 c4du tric hinh 4-8-3, dua tin hiéu dau vao dén dau
vao mang trén (W), can cd tich cdc bién ddu vao ma thiét k& vi tri tranzito MOS,
ro6i can cud téng cdc tich ma thiét k& vi tri tranzito MOS trong mang dudi ; hién
nhién d6i v6i toan bd so d6 hinh 4-8-3 (hai mang) thi ¢ ddu ra ta cd ham logic
dang chudn tic tuyén theo yéu cau thiét ké.

Trong PLA dugc IC hda, khong chi cé cic mang OR - AND trén day, ma con
cd cac bdo dao cho tin hiéu dau vao, va cdac cdng 3 trang thai dém & dau ra. Vay
trén 1 chip, ta cd thé cdu tric bdt cd mang t6 hgp nao. Néu thém vao chip dd
mot s6 Flip Flop (sé gigi thiéu sau) thi ta c¢6 thé cdu tric dugc ciac mach sé ndi
chung (bao gobm mach day). Cing nhu ROM dugc san xudt ra thanh cac loai ROM
c¢6 dinh, PROM, EPROM, PLA cing dugc sadn xuit ra thanh céac loai PLA ¢6 dinh,
PLA c6 thé nap chuong trinh va PLA c6 thé viét mdi.

Ching ta cd thé dé€ y thdy rang két cdu mach dién mang cdng trong PLA giéng
nhau v6i ma tran nhé trong ROM. Ching khac nhau phuong thuc cong tdac. Dau
vao PLA la cac bién logic, ¢c6 thé nhiéu bién déng thoi tac dong. Ddu vao ma tran
nhé trong ROM la tin hiéu giai ma dia chi, mot lan chi tdc dong vao mot day tu.
Gia st can thuc hién cung moét ham logic phdc tap nao dd, thi phan td nhdé cua
PLA it hon nhiéu so véi s6 phan tit nhé cia ROM tuong duong. Vi vay ung dung
va san xudt IC PLA ngay cang rong rai.

4.9. NGUY HIEM CHAY PUA TRONG CAC MACH TO HOP

Nguy hi€ém chay dua la hién tugng trong mach t6 hgp xuit ra tin hiéu gia, vén
la nhitng xung nhiéu qua d6 khi tin hiéu ddu vao chuyén déi trang thai. Néu phu
tai cia mach xét nhay cam dé6i v6i xung nhiéu nhu Flip Flop chiang han, thi cdn
tim cach tri bo nguy hi€ém chay dua.
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4.9.1. Nguyén nhan sinh ra hién tugng nguy hiém chay dua

Trong mach s6, mot cdng bat ki ma cd hai tin hiéu ddu vao déng thoi chuyén
d6i trang thai theo hudéng ngugc nhau (vi du, tu 01 sang 10) thi cd thé sinh ra
xung nhiéu 6 ddu ra. Ta minh hoa diéu nay bang céng AND (TTL) hinh 4-9-1.

Vi chic nang cta cdng AND, Z = AB. Néu AB = 01, hay AB = 10 thi dang lé
Z phai luén ludn la 0.

Hinh 4-9-1.
Nguy hiém chay dua 4
[
cia cdng AND : 4 A_ﬂ_/ﬁ_—
. [
a) cdng AND (TTL) ; 5-7__'\.L
1
a
ac i ; Il
b)ﬁ D:’gc 11f1h t:ru_\an dat | .: i /1/”}{’
dién 4p cua cong AND ; A B T Vi Vorr V,/V} 7 7 'n :0 rbhray
¢) Xung nhiéu sinh ra do
nguy hiém chay dua. 2) 5) c)

Trong quéa trinh chuyén déi ti 01 sang 10 cd thé sinh ra xung nhiéu vi :

1- Tin hiéu A, B khong thé dot bién, su chuyén ddi trang thai déu trai qua thaoi
gian qua dé.

2- Su chuyén d6i trang thdi cua tin hiéu A va B x4y ra c¢d s6m mudn so voéi
nhau (quang dudng truyén tin hiéu khac nhau, tré truyén dat cia mach dién khong
hoan toan bang nhau).

Chang han, tin hiéu A tang lén miuc khéa cdng V. trudc khi tin hiéu B
gidam xudng dén muc
mé céng V., khi do
6 dau ra Z sé sinh ra A 1
xung nhiéu duong. Con |
trong trudng hogp tin A

) 5
hiéu B gidm xudéng dén [ a0 Iy () I
Vo trude khi tin hiéu L/‘” ’ : |
= P 5 S 5 = = |
A tang dén Vg thi 5 i Z, (AB) A K
lai khéong sinh ra xung 3 I
|

nhiéu. Vay mach dién ~ :
c6 nguy hiém chay dua 5 r_;]>~Z4 (AB) Vi 1 II \
M2 | ) : ;
! |

[
[

khong phai nhat dinh |
phai c¢d xung nhiéu ME Z, (F) Z, (AB) Il
}o |

|

dau ra. Tuy nhién, ta

khong thé biét trudc Z; [AB) |\

chinh xac su sai léch

gay ra sGm mudn ndi ) 3)
trén. Vay y nghia hién

tuong nguy hiém chay Hinh 4-9-2. Bo giai ma nhj phan 2 bit

dua la kha nang sinh a) So do logic ;

ra xung nhiéu. b) Xung nhiéu do nguy hiém chay dua sinh ra.
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Hinh 4-9-2 la moét vi du vé xung nhiéu  Bang 4-9-2. BANG CHAN LI MACH DIEN

sinh ra do nguy hiém chay dua. Gia su HINI 4-9-2
tin hiéu ddu vao chuyén ddi trang thai
theo chiéu mui tén trén bang 4-9-2. Bl Al Bl A I|BAIBAIBA]BA

Theo do6 thi thai gian hinh 4-9-2b, tuong 0o | o 1 1 1 0 o | o
Ung sai léch thoi gian qua do tin hiéu A
va B c¢d thé sinh ra xung nhiéu dau ra

cdng AND M,, tuong tng sai léch thoi gian g4 | 3 ljojojrjojeo
tré truyén dat cia M; va M, co thé sinh T IL
ra xung nhiéu dﬁl:l ra cong AND M,. D¢ . 0 0 ) 0o | o 1 0
la nhitng xung nhiéu sinh ra khi BA chuyén

tt 01 sang 10 (danh didu J ltrong bang

4-9-2) 1 1 0 0 0 0 0 1

4.9.2. Phuong phap tru bo nguy hiém chay dua

Cé nhiéu phuong phap d€ nhan biét mot mach t6 hop c¢é nguy hiém chay dua.
Phuong phap truc quan hon ca la ké bang chan li cho tung cdp mach dién xét. Tim
xem cOng nao chiu tac dong cua tin hiéu ddu vao déng thoi 0 sang 1 va 1 sang O.
Phian doan kha nang sinh ra xung nhiéu ¢ dau ra cua toan mach xét, tuc la co
nguy hiém chay dua hay khéng. Né&u phu tai clia mach xét nhay cam véi xung nhiéu
thi cdn tim cach trit bo nguy hi€m chay dua. Duéi day gidi thiéu may phuong phép
théong dung.

1) Dua vao xung
. T A
khoa M4 _J_(} _L
Trén hinh 4-9-3, M3 L -a—
xung am p, la xung > - —__J_—_
khda dua vao trong 5 >~Zz A |
F\

N, - ” a - Mé'
thoi gian qua do deé My

|
khoa céng M, M,. % : P |
14

(Nhu da trinh bay

AN

/7
trén, M}ll-Yé M4hco' /;___U_ My 4 \ ! II/
nguy i€m chay =i >_,zo ]
dua). Xung p, phai % '¢Cjc : |
dong bo véi chuyén a) L @———P—f—m—
déi trang thai tin b)

hiéu vao va khoéng
nho hon thoi gian
qua do At.

Hinh 4-9-3. Cac phuong phap tri bo nguy hiém chay dua.

2) Dua vao xung mé
Trén hinh 4-9-3, xung duong p, la xung dung d¢€ md théng mach, dua vao sau

thoi gian qua do, ldc mach dat dén trang thai 6n dinh moi, d€ md thong M, va
M,. Tin hiéu ddu ra cia M, va M, bay gio cd dang xung bé rong bang xung md

173



p,. Vi du, khi tin hiéu ddu vao BA = 11, Z; khong tidc thoi chuyén lén muc cao,
chi khi da xudt hién p,, Z; méi hinh thanh xung duong.

3) Mic thém tu loc

Vi xung nhiéu do nguy hi€ém chay dua tao ra la rdt hep (hep hon thoi gian qua
ddo At) nén cd thé mac thém mot tu dién loc (dién dung khéng 16n) ¢ dau ra dé
trit bé. D6 1a C; trén hinh 4-9-3. Déi véi mach TTL, C; c6 dién dung vai tram pF
la du d€ suy gidm bién d6 xung nhiéu dén miuc khong dang ké.

4) Sira di'i thiét ké logic

Khi nguy hiém chay dua do mot bién s6 chuyén d6i trang thai gay ra, thi cé
thé dung stta déi thiét k& logic dé tru bo. Xét vi du sau.

Gia sit ham logic da cho la Z = AB + AC

So do logic cia ham nay la dudong nét

lién trén hinh 4-9-4. '
Khi B = C = 1 thi M1
Z=AB +AC =A.1+A.1 5
Z =A+ A

Ham logic nay ching té xudt hién nguy
hi€ém chay dua khi tin hiéu didu vao A
chuyén déi trang thai. Can cd cong thuc
17 chuong 3 (3-1-36), ta co :

Z = AB + AC = AB + AC + BC

Tuong dng ta thém cdng Mg (dudng nét
dut) trén so d6 hinh 4-9-4, khi B = C =
1 thi ddu ra My la mic thdp, khoa M,
khong thé sinh ra xung nhiéu ¢ dau ra

|

|

. M#
| YMZ -

|

|

|

|

Hinh 4-9-4. Sia déi thiét ké

M, nta.
logic dé tri bo nguy hiém chay dua.
Hinh 4-9-5 la bang Karnaugh cua ham logic | AC

Z = AB + AC. Ta c¢6 thé nhan biét nguy hi€ém
chay dua khi xem xét bang Karnaugh : Hai s0
hang AC va AB la lién ké. (6 m; = ABC lién ké No¢

00 01 11 10
6 m, = ABC). Ta cling dva vao bang Karnaugh ol TLT—T\ "
ma tim cach trt bé nguy hi€ém chay dua = thém e
vao ham logic moét s6 hang tuong ung hai 6 lién Holo ]N&L’_ L

ké m; va m,, s6 hang BC (nét dut trén hinh 4-9-5),
vay Z = AB + AC + BC.
Xét thém vi du dudi day.

Vi du 4-9-1 : xét xem mach té hgp thuc hién
hams6 Z = ABC + BD + ACD c6 nguy hi€ém chay

)

BC AB

dua khi mét bién s6 chuyén d6i trang thai. Né&u
cd thi tim cach tru boé.
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<
0] 3 |1y o | o A A
- —t . ______l_____}"r_l ;0
! (]
0 (i Lt 1 0 /\ABC ___.:.JI___J ]
— = & = b b s o] o s i
o | 1 |0 [ 1) = i ol | |
_— e — 7‘[‘ _____ <
e /{ L/\ ;.
Hinh 4-9-6 : Bang Karnaugh cua ham logic. A 8 ¢ 4
o Hinh 4-9-7. So dé logic.
Bai giai :

Vé bang Karnaugh cua ham logic

Z = ABC + BD + ACD

nhu hinh 4-9-6.

Hai s6 hang ABC va BD lién ké, hai s6 hang ACD va BD cing lién ké. Vay c6

nguy hi€m chay dua. (Khi A=C =D =1thi Z =B + B, khi A = B = C thi
Z =D+ D)

Cach tru bé nguy hi€m chay dua la thém vao hai s6 hang tuong dng cac 6 lién
ké (nét dut trén hinh 4-9-6) ACD va ABC. Hinh 4-9-7 la so d6 logic cua ham :

Z = ABC + BD + ACD + ACD + ABC
sd d6 tuy phuc tap thém, nhung di tru bo nguy hiém chay dua.

Ching ta hay so sanh 4 phuong phdp tri bé nguy hi€m chay dua da trinh bay
trén diay. Hai phuong phdp dau tuong d6i don gidn, khong lam tang s6 linh kién.
Nhung ching bi han ch& ¢ ché phai tim dugc xung khda hay xung mé. Nhing xung
nay cd yéu cau chinh xdc cao vé bé rong va thoi gian. Mac thém tu loc ¢é uu di€m
don gian dé lam, nhung lam xdu dang song dau ra, diéu do la khong thé chdp nhan
trong moét s6 tinh huéng nao dé. Phuong phap stta ddi thiét k& logic kha 1a li tudng
khi cac IC c6 sdn cdc céng con chua dung dén trong mach.

TOM TAT

Trong chuong nay, chung ta da gigi thiéu mach logic t8 hgp. Mach t8 hop do
cac phan tu logic co ban cdu tric nén. Dac di€m cua mach t6 hgp 1a tin hiéu dau
ra & thdi diém bat ki ndo cling chi phu thudc vao tin hiéu dau vao & thoi diém do
ma khong lién quan gi dén trang thai vén cd cta mach.

Mach t6 hop la v6 cung nhiéu, ta khong thé xem xét hét trong trinh bay trén
day. Trong tdm cua ching ta la nam ving dac di€ém mach t§ hgp va phuong phap
chung thiét k& phan tich mach t6 hop. Vi vay, ching ta da gigi thiéu mot cach
chon loc b6 ma hda, bo gidi ma, bé so sanh, bd cong du, bé chon kénh, ROM, PLA...
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trong qud trinh dd, ta da xem xét phuong phap phan tich va phuong phap thiét ké
mach t8 hop.

Khi phan tich mach té hgp da cho, ta ¢ thé viét ra ham logic ddu ra cho ting
Cdp cua so do, roi tién hanh t6i thi€u hda ham logic d6 dé biéu thi ré6 rang quan
hé logic gitta dau ra véi dau vao. Cac budc thiét k€ mach t6 hop da dugc gidi thiéu
trong phan d4u. Can luu y thém rang phai xem xét nguy hi€m chay dua khi phu
tadi nhay cdm vdi xung nhiéu. N&u cd, phai tim cach trid bo. (N&u phu tai chi tiép
thu muc dién mot chiéu ddu ra thi khong cidn kiém tra nguy hiém chay dua).

Viéc t6i thi€u hda ham logic 1a rdt quan trong. Vi viéc nay lam cho mach logic
don gian, kinh té. Chung ta mong muén mach dién cang it linh kién cang tét, s6
dau vao cua mach cong cing khong thé qua nhiéu.

BAI TAP

4-1. Dac di€ém mach t6 hgp vé mat chuc nang logic va cdu tric mach.
4-2. Gidi thiéu phuong phap phan tich mach t6 hgp.
4-3. Nhiém vu thiét k& logic mach t8 hgp la gi ? Thuyét minh cdac budc thiét ké.
4-4. Phan tich nguyén li cong tdac mach bo ma hoa dudi day
a — B6 ma hda hé dém nao.
b - Khi chuyén mach W, néi, trang thai

dau ra Y,, Y,, Y, nhu the nao.

¢ - Khi chuyén mach W, néi, trang thai 7
dau ra Y, Y,, Y, nhu th& nao. i

O(OVTQ

Q

°

+5V o=
R

I
|

4

1A

S0 |4 | |

I.__
X =]

4-5. Hay thiét k&€ mach dién ki€m tra 1é ¢ 3 dau vao, 1 ddu ra. Chic nang
logic cia mach nhu sau : néu cac tin hiéu ddu vao cd s6 18 8 muc cao thi ddu ra
c¢d muc cao, ngugc lai dau ra cd muc thap.

4-6. Thé nao la ma hda va bo ma hda. Tai sao ¢d thé xem tin hiéu dau vao bo
ma hda la cac bi€n khong cung nhau.

4-7. Hay thiét ké b6 ma hoda vao la s6 thap phan, ddu ra la ma vong du 3.
(Bang 4-2-5)

4-8. Hay thiét k€ mach ki€ém tra chin 18 cila ma nhi phan 8 bit. Néu s6 bit
trong tU ma la chan thi ddu ra 1a 1. Nguge lai, 1a 0.
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4-9. Giai ma va bo giai ma la gi ? Tai sao nhing trang thai ddu vao nao khong
xudt hién cé thé giap xu li t6i thi€u hoa.

4-10. Hay thiét k& bo giai ma nhi phan 4 bit.

4-11. Hay thiét k& mach dién ldy bi€u quyét da s6 3 dau vao, 1 dau ra. Chic
nang cta mach la : tin hiéu ddu ra ¢ muc theo da s6 muc tin hiéu ddu vao. Xem
bang chan li dusi day :

Dau vao )
Dau ra
A B C
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 i 0 1
1 1 1 1
4-12. Hay thiét k& mach t8 hgp

thoa man bang chan li sau :. % B e =

0 0 0 0

0 0 1 1

0 1 0 1

0 1 1 1

1 0 0 0

1 0 1 0

1 1 0 0

1 1 1 1

4-13. Hay thiét k&€ mach t6 hgp chuyén ti ma nhi phan 4 bit sang ma Gray.
4-14. Hay thiét k& mach t6 hgp chuyén tu ma vong du 3 sang ma BCD 8421.

4-15. Hay thiét k&€ mach t8 hgp, ddu vao DCBA la sé nhi phan 4 bit, ddu ra la
7Z. Khi DCBA chia hét cho 3 thi Z = 1, néu khac thi Z = 0.

4-16. Trong bo giai ma kich hi€n thi ban dan 7 thanh hinh 4-3-13, khi d4u vao
DCBA xudt hién 1010 = 1111 thi ddu ra bo giadi ma xudt hién trang thai gi. Hién
thi 7 thanh tuong dUng sé hién thi s6 gi ?

4-17. Bo so sanh la gi. Hay ké bang chan li so sinh A = aja; va B = bb_.
Dau ra la G, L, M.

4-18. Bo cong nua, bo cong du la gi. Hay vé cdac'bd cong do cdu tric tit cdng
NAND.

4-19. Hay thiét ké bo tru, ddu vao la s6 tru, s6 bi tru va s6 nhd chuyén vi tiu
bit thdp lén. Ddu ra la hiéu s6 va s6 nhd chuyén lén bit cao hon.

4-20. Hay thiét k€ b6 nhan, dau vao la 2 s6 nhi phan 2 bit (aja,, bb,)), Dau
ra la tich s6 (s6 nhi phan 4 bit).
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4-21. Bo chon kénh la gi ? Chuc nang co ban cia né la gi. Duéi day la bang
chic nang bd chon kénh :

Hay viét ham logic Dau vao chon Dau ra
W- Hay vé so do logic thuc C B A w
hién. (Dung bo dao, va cong L L L Do
NORAND) L L H D
R L - H L D>
.ADO’ D,,... D, la dau vao di L H H Dy
lieu. H L L. Ds
H L H Ds
H H L Ds
H H H Do

4-22. Dudi day la bang chic nang cua chuyén mach - chon kénh ddu ra 3 trang
thai :

Dau vao chon Dau vao di lieu Diéu khién ra Diu ra
il et | B A Co Ci C Cs a Y
Z la trang thai
trd khang cao x X x X x x H Z
L L L X X X L I,
L L H X X X L H
L H X L X x L L
L H X H X X L H
H L X X L X L L
H L X x H X L H
H H X X X L L L
H H X X X H L H

4-23. ROM la gi. Cé nhing loai ROM nao. Dic di€m tiung loai.

4-24. Hay viét ham chuén tdc tuyé€n t6i thi€u hda cua ddu ra D;, D,, D,,
D, cia ROM diét hinh 4-7-1. Hay vé so d6 logic thuc hién bang céng AND
va c6ng OR.

4-25. Hay thiét k&€ bo chuyén ma dung ROM ma tran phan ti nhé 16 x 4, Dau
vao 12 ma nhi phan 4 bit ByB,B B, D4u ra la ma Gray 4 bit G;G,G,G_.

4-26. PLA 1a gi ? So v6i ROM thi c6 gi khac biét.

4-27. Hay dung PLA thiét k&€ bé chuyén ma ¢ bai tap 4-25. Mang cdng AND
¢ 8 dau vao, 7 dau ra, mang cong OR cd 4 diu ra.

4-28. Nguy hi€ém chay dua la gi ? Lam thé€ nao phdan dodn nguy hiém chay dua
trong mach té hop.

4-29. Cho bang chan li sau, hay thiét k& bo gidi ma tuong ung

Hay xét xem kha nang nguy hiém chay dua cua mach (giad st thd tu bién déi
tin hiéu ddu vao theo nhu bang)
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4-30. Trong hinh vé dudi day, néu tin hiéu ddu vao chuyén d8i trang thai theo
huéng nguoc nhau, thi tin hiéu ddu ra cd chic tao ra xung nhiéu khong. Diéu kién
nao thi sinh ra xung nhiéu ? Diéu kién nao thi khong ?

N
Iﬂ_>1

179




Chuong 5

MACH FLIP - FLOP

5.1. MOT SO CAU TRUC MACH THUONG GAP CUA FLIP - FLOP

Tin hiéu s6 nhi phan la tin hiéu co ban trong mach s6 FF la phan tu co ban
luu trd (nhé) tin hiéu nhi phan. Vi mét bit tin hiéu nhi phan cd thé nhan mot
trong hai gia tri 0, 1 nén FF t6i thi€u cdn cd chic nang sau :

1 - Co hai trang thai 6. dinh, trang thai 0 va trang thai 1.

2 - Co thé ti€p thu, luu tri va dua ra tin hiéu vao.

Duong nhién, thuc tién con dé ra cdc yéu cdu khac. Tiét nay trinh bay vdn dé :
mach dién nhu th& nao dam bao cdc chdc nang ndi trén.

5.1.1. Flip flop RS co ban

1) Cdu tric mach va ki hiéu

Hinh 5-1-1 trinh bay so dé logic va ki
hiéu logic cua Flip Flop RS co ban. Mach
dién gom hai cdng NAND néi ghép chéo. R, l L
S la cac tin hiéu dau vao, ddu gach ngang A a 4
trén ki tu bi€u thi tin hiéu hoat dong &
muc thdp (mo6t khuyén tron trong ki hiéu

>»—q QU

logic bi€u thi diéu dd). NGi cach khdc, dau ¥ % S
vao & muc thdp biéu thi ¢d tin hiéu, dau w 1 5
vao 0 muc cao bidu thi khéong cd tin hiéu. ) )

Q va Q bifu thi trang thai cua FF, déng

thoi bi€u thi diu ra.
Hinh 5-1-1. Flip Fop RS <o ban :

2) Nguyén li lam viéc a) Sd dob logic ; b) Ki niéu iogic.

a) Hai trang thai 6n dinh

Khi khong c¢d tin hiéu, tuc la R = S = 1, mach ¢ hal_trang thai 6n dinh -
trang thai 0 va trang thai 1. 0 day, ching ta goi Q = 0, Q = 1 la trang théai 0,
goi Q = 1, Q 0 la trang thai 1. 0 trang thai 0, vi Q = 0 hoéi ti€p dén diu vao
céng B lam B ngat, duy tri Q = 1. Ma Q = 1 lai héi tiép dén ddu vao cdng A,
cung v6i S = 1 lam cho céng A théng, duy tri Q = 0. Do dd, mach hoan toan tu
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d4ong duy tri trang thai 0. Tuong tu, d trang thai 1, Q@ = 1 va R = 1 lam cho

cong B thong, duy tri Q = 0. Ma Q = 0 lai lam cho céng A ngat, duy tri Q = 1.
Vay trang thai 1 cting dugc tu git.

b) Qua trinh tiép thu tin hiéu

Gia st FF & trang thai 0, ching ta dua mot xung am vao ddu S. Mach dién sé

chuyén bién nhanh sang trang thai 1. Vi xung am ¢ ddu vao S, sau thoi gian tré

truyén dat 1 cdp cdng tod thi cong A tu thong sang ngat, dau ra Q tu O sang 1.

Lai sau thoi gian tré truyén dat 1 cép

céng tpy DU, thi c6ng B tit ngat sang

théong, dau ra Q tu 1 sang 0. Vay sau

5o \ / thoi gian 2tpd FF da hoan thanh chuyén

- bién trang thai tu O sang 1. Luc nay,

K, s
< 0\ / du cho mé&t tin hiéu dau vao, vi Q = 0

da hoi ti€p dan dén dau vao céng A, FF

< —— cé thé€ tu dong duy tri trang thai 1, ma
q khong trd lai trang thai 0. Vi thé, xung
Zy - tra am ddu vao dugc goi la xung kich.

Gia st FF ¢ trang thai 1, dua xung
b am vao ddu R. Qua trinh tuong tu sé
x4y ra, sau thoi gian 2tpd, FF chuyén
tu trang thdi 1 sang trang thai 0. (xem
dang séng hinh 5-1-2)

Hinh 5-1-1.
Dang song cua Flip Flop RS co ban.

Vi tin hiéu ¢ dau vao S ¢6 thé va chi c6 thé thist lap FF & trang thai 1, tin
hiéu ¢ ddu vao R cd thé va chi cé thé xda FF vé trang thdi 0, nén thuong goi S
la dau vao dat (set) va R la dau vao xda (Reset). '

Néu xem xét qua trinh chuyén bién trang thdi ti mi hon, ching ta sé thdy rang :
vi hai mach NAND néi ghép chéo nén khong nhing FF cd thé€ tu git khi khéong cd
tin hiéu, ma con xudt hién qua trinh phan ho6i duong trong mach FF méi khi co
xung kich tao diéu kién dé FF nhanh chdng hoan thanh chuyén trang thai. Vi du,
trong qua trinh thiét lap 1, hé S gidm dén mic md cong, muc ddu Q sé tang lén,
héi tiép dén ddu vao c6ng B, lam cho cdng B chuyén tu ngit sang thong, Q giam
mic, héi ti€p dén dau vao cong A, lai cang lam cho cong A ngit sau hon, Q tang
muc hon nita, két qua cang lam cho Q gidam muc thém... Cd vay, séng dén gic dap
nhu bido tdp, nhu thac 16, lam cho c6ng A ngat rdt nhanh, c6ng B thong rit nhanh,
FF chuyén trang thdi tu O sang 1 trong thoi gian cuc ngan. Thong qua ddu Reset
R, cing ¢d qua trinh phan héi duong tuong tu. Chinh vi thé& du cho sudn truéc
xung kich (xung am) khong déc ldm, thi ¢ ddu ra ctia FF ta vadn nhan dugc cac
xung cd suon rat doc.

c) Khong cho phép dong thoi dua tin hiéu vao cd R va S. Khi dung loai FF nay
am phan td nhd, khong dugc phép dong thoi dua tin hiéu kich vao ca hai ddu vao

[

R, S, tdc 1a trang thai R = S = 0 bi cd&m. Do dac tinh mach céng NAND, khi
R =S = 0 thi Q, Q dong thoi bang 1, phan tu nhé ma khong phai la trang thai 0,
cing khong phai la trang thai 1 nhu thé thi dau con la phdn ti nhé nita ! Mat

khdc, khi R, S dong thoi tit 0 vé 1 (bo tin hiéu) thi trang thai cia FF la bat dinh,
cd thé la 0, cing c6 thé la 1. Vi rang nhing nhan t6 quyét dinh trang thai FF lac
nay la khong cd cach nao biét truéc chinh xdc duge, chdng han su khac nhau rat
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nhd dac tinh dong cta hai cdng NAND hay tinh huéng nhiéu & thoi di€ém xét. Duong
nhién, néu hai dau vao R, S la khong dong thoi, trang thai FF ¢6 thé xdc dinh sau
khi b6 tin hiéu.

d) Bdng chuc nang va phuong trinh ddc trung

Ta dung ki hiéu Q" bi€u thi trang thai FF truéc khi tiép thu tin hiéu, goi la
trang thai hién tai, dung ki hieu Q™' bigu thi trang thai FF sau khi tiép thu tin
hiéu, goi la trang thai ti€p theo. Quan hé logic gita Q“Jrl va Q", R, S biéu thi bang
bang chic nang (bang chan li) mo td su chuyén d&i trang thai xay ra nhu bang
5-1-1 dusi day

Bang 5-1-1 : BANG CHUC NANG CUA FLIP FLOP RS

CO BAN
RS
Q R S o™ Q" 00 01 11 10
: 0l o 1| x| o
0 0 0 0
0 0 1 1 1 1 | x| o
0 1 0 0
0 1 1 x
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 0 Hinh 5-1-3.
1 1 1 X Bang Karnaugh cua Q"*'.

Trong bang, hai trang thai Q"RS = 011, 111 1a bi cdm, tuong dng danh diu
chéo (x) & cot Q™!, trong khi t6i thi€u hda cd thé st dung.

Ching ta cé thé xem Q", R, S 1a cac bién logic, Q™! 1a ham logic cta céac bién
trén. T bang 5-1-1 ta vé bang Karnaugh cia Q™! nhu hinh 5-1-3. Can cu vao
bang Karnaugh ta dugc phuong trinh dac trung sau cua FF :

Qn+1 =S + ﬁQn (5_1_1)

RS = 0 (rang budc tu trang thai cam)

Bang chic nang va phuong trinh dac

trung la phuong phap biu dién sé hoc q q
quan hé logic gitta trang thai hién tai
Q", cac tin hiéu dau vao R, S véi trang
thai tiép theo cua Flip Flop'RS co ban. g l
Ching miéu ta day du chudc nang logic q 7
cua nd. *
[
3) Flip Flop RS co bdn diang céng NOR o s R S
Xem hinh 5-1-4, so sanh véi hinh L JL ,
5-1-1, ta thdy’'cé 2 diém khéc biét : 2) /

vi tri R, S ddo va muc tich cuc cda tin
hiéu cing dao (khong cd dau gach
ngang). Cac didu vao R, S & muc cao
biéu thi cd tin hiéu, & muc thdp bi€u

Hinh 5-1-4. Flip Flop RS cd ban dung céng NOR.
a) So do logic b) Ki hiéu logic
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thi khong cé tin hiéu. Can cd vao tinh chadt cdng NOR, ching ta cd thé tim hiéu
nguyén li cong tac va viét ra bang chdc nang, phuong trinh ddc trung cia mach
nay.

Khi R = S = 1 thi Q, Q déng thsi bang 0, d6 la trang thai cdm.
4) Ddc diém co bdn

Uu diém : mach don gian, ¢ th€é nhd 1 bit, 1a co sd dé cdu tric cdc FF hoan
hao hon.

Nhuge di€ém : tin hiéu truc ti€p diéu khi€n trang thai ddu ra, dng dung bi han
ché, tin hiéu vao rang budc l4n nhau (khong & trang thdi cdm).

5.1.2. Flip flop RS dong bo

q q

1) Cdu tric mach va ki hiéu

Dé khic phuc nhugc diém cua loai Flip g A
Flop RS co ban la truc ti€p diéu khié€n, nguoi l i
ta thém vao hai cdng diéu khién va mot tin q q
hiéu diéu khién, nén tin hiéu dau vao duoc
truyén qua cOng diéu khi€n, xem hinh 5-1-5. A Q | |
Cac céng A, B lam thanh Flip Flop RS co A ﬁ S PR

ban, cac céng C, D la cdng diéu khién, CP

l1a tin hiéu diéu khi€n, thudng la xung dong

hé hodc xung md chon mach. Trong ki hiéu B CcFP R

logic, ddu CP c¢d d&du A, tin hiéu nay tich

cuc vdi suon dudng clua xung.

Hinh 5-1-5. Flip Flop RS déng b :
a) So d6 logic ; b) Ki hiéu logic.
2) Nguyén li lam viéc

Khi CP = 0, cac c6ng C, D bi ngat, FF bi cdm, duy tri trang thai ci. Khi
CP = 1, cac c6ng C, D théng thi FF sdn sang (ti€p thu tin hiéu), nd tiép thu
tin hiéu ddu vao R, S. Dé dang thdy rang tinh hudng cong tdc ctia mach lic nay
giong nhu Flip Flop RS co ban. Néu R = 0 ; S = 1, ddu ra cdng C ¢ muc thép,
FF lap ¢ trang thai 1. Nguoc lai, néu R = 1 ; S = 0, ddu ra c6ng D & mic
thdp, FF bi xda vé trang thdi 0. Néu R = S = 0 thi cdc c6ng C, D déu dua ra
muc cao, FF sé duy tri trang thdi ci. Néu R = S = 1 thi cdc céng C, D déu
dua ra muc thdp, ddn dén Q va Q déu la muc cao, d6 1a trang thai cdm. CG thé
thdy rang bang chdc nang va phuong trinh didc trung bi€u thi quan hé logic giita
Q™! véi Q", R, S khong khac gi cta Flip Flop RS co ban, ching qua ching chi
ding trong diéu kién CP = 1. Tdc la ciac quan hé logic & trong bang 5-1-1 déi
v6i Flip Flop RS dong bo chi ding khi nao xudt hién xung déng hé (CP = 1)

3) Mach ché't D

Hinh 5-1-6 1a so d6 logic mach chét D, né dudc cdu tao trén co sd mach Flip
Flop RS dong b6 nham gidi quyét vdn dé rang budc l1dn nhau cua céc tin hiéu diu
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vao R, S. Ddu ra c6ng C néi dén cac ddu vao céng A, E.
Khi CP = 0, c6ng C, E ngat nén Flip Flop duy tri trang
thai ci. Khi CP = 1, n€u D = 0 thi ddu ra C 4 muc cao,
dau ra E ¢ muc thdp, Flip Flop ¢ trang thai 0 ; nfu D = 1
thi ddu ra C d muc thdp, ddu ra E & muc cao, Flip Flop
¢ trang thai 1. Vay tdc 1a D 8 mudc nao thi Q ¢ ding muc
dy. Phuong trinh dac trung cua mach chét Flip Flop D la :
Q™' = D véi diéu kien CP = 1 (5-1-2)

4) Dung cdéng NORAND dé cdu tric Flip Flop RS dong bo
va mach chét D. (C6ng NORAND xem muc 3-3-4-3)

V6i diéu kién tién quyét CP = 1, mach trén hinh 5-1-7a
c6 bang chic nang trung hgp véi bang 5-1-1 va phuong
trinh dac trung trung hgp v6i phuong trinh 5-1-1, mach
trén hinh 5-1-7b ¢6 phuong trinh dac trung trung hop véi
phuong trinh 5-1-2.

[+

—D‘*—_+ o
(
LD

o —

F

Hinh 5-1-7. Flip Flop c4u tric tu NORAND :

7 |(/7

Hinh 5-1-6. Mach Chot D.

— +p—

d)

a) Flip Flop RS déng bo ;  b) Mach chét D ;  ¢) Cong NORAND ;  d) Ki hiéu rit gon cia NORAND. |

5) Ddc di€ém co bdn cua Flip Flop RS dong bo

Uu diém : diéu khién chon md mach. Khi ¢6 xung déng hé CP = 1 thi Flip Flop

ti€p thu tin hiéu vao, con néu CP = 0 Flip Flop bi cdm.

Nhuge diém : trong thoi gian CP = 1, tin hiéu vao van truc tiép diéu khién
trang thai dau ra cta FF, ¢cd méi rang buéc R va S d€ tranh trang thai cdm, tuy
nhién cdu tric ndéi mach cia mach chét D gidi quyét diéu nay.

5.1.3. Flip Flop RS master slave

Mach nay giai quyét triét dé van dé truc ti€p diéu khién, d6 la nhuoc diém cua

cac loai FF trén.
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1) Cdu tric mach va ki hiéu

\ qa a
Trén hinh 5-1-8 c¢d hai Flip Flop RS |
dong bo ndi ghép day chuyén véi nhau,
moét la FF master, mot 1a FF slave, xung
déng hé6 cung cdp cho ching la dao nhau A
(qua mach dao I). l ? l
S (PR
2) Nguyén li lam viéc 4)
a) Khi CP = 0
__Céng G, H ngat nén FF master ngat.
CP = 1, c6ng C, D thong nén FF slave
sdn sang, nd tiép thu tin hiéu dau ra - -
master, do d6 Q = Q_, Q = Q.
b) Sau dét bién suon duong CP 4’&
CP = 1 master thong qua cdac cdng G,
H tiép nhan tin hiéu ddu vao. Vay : Mesrer
n+1 "N
=S + R i -1-8.
U U voi dieu kien CP = 1 Hinh 318
RS =0 Flip Flop RS

I | master slave :

CP = 0 slave bi ngit, dau ra, Q, 6 duy S oF

N P a) So do logic ;
tri trang thai cad. : &

= b) Ki hiéu logic.
c¢) Khi suon am xung dong ho CP )

CP dot bién xuéng 0, master bi ngat. CP dot bién 1én 1, slave tiép nhan tin hiéu
da dugc master ghi nhg tu thoi gian CP = 1, nghia 1a slave chuyén d6i trang thai.
Vay :

Qn+l - 8 ﬁQn

5-1-3
RS =0 ( :

voi diéu kién da xudt hién suon am xung dong ho CP.

Flip Flop RS master slave tuy rang dé master ti€p nhédn tin hiéu dau vao trong
khoang thai gian CP = 1, nhung dau ra lic d6 van khong chuyén d&i trang thai,
chi khi da xuit hién sudn am xung déng h6é CP thi ddu ra méi chuyén trang thai.
Ngudi ta goi su kién nay la kich bang suon am. FF cd trang thai ddu ra khong
chiu anh hudng truc ti€p cta cac tin hiéu dau vao R, S bat ki lic nao. Vay vidn
dé truc tiép diéu khi€n dia dugc giai quyét. Trén hinh 5-1-8b dau vao CP c¢6 ddu
0 bi€u thi rang tinh tich cuc cta tin hiéu CP la sudn a4m cta nd.

3) Pdc di€ém co bdn
Uu di€m : cdu trac diéu khién master slave di giai quyét van dé truc tiép diéu

khi€n, trong khi CP = 1 ti€p thu tin hiéu, sudn am cta CP kich chuyén trang thai
dau ra.

Nhugce di€m : van con rang budc gitta R va S khi CP = 1
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5.1.4. Flip Flop JK master slave

1) Cdu triic mach va ki hiéu

Loai Flip Flop RS master
slave ndi & trén van con rang q
budéc R va S, nguyén nhan chinh 4
la khi R = S = 1 dau ra cac
céng G, H déu 6 muc thdp, din
dén tinh huéng khoéong mong
mudén la Q= 1 va Qm = 1.
Can chu y mot diéu sau : Slave

Xét mach Flip Flop RS master C
slave khi CP = 1, Q va Q khong
ddi trang thdi va l1a dao ctia nhau.
Chi c4n dem muc cdc ddu ra Q
va 6 dua dén dau vao cua G, H
thi ¢6 thé khac phuc tinh trang
cda Q_ va Q_ déu bang 1, giai
quyét vdn dé rang budc gita tin

Ql

——

(O |
L S
iy |

Hinh 5-1-9.
Flip Flop JK

master slave :

a) So dé logic ;
I{; b) Ki hiéu logic.

hiéu dau vao.
D€ phan biét véi Flip Flop RS
master slave, mach cai tién khong

Masler

dung tén R, S nita, ma ldy tén

mdéi la J, K cho cdc diau vao, va ﬁ;

tén cua mach cai tién la Flip Flop l

JK master slave, goi tat la Flip TJ K CF
Flop JK (hinh 5-1-9). a)

2) Nguyén li lam viéc

Theo su trinh bay trén day vé su cai tién cua Flip Flop JK, ta thidy nguyén li
céng tdc cua nd gidng nhu cua Flip Flop RS master slave, chi khac bdi su tuong
duong sau cta cdc tin hiéu dau vao :

8 = JQ" (5-1-4)
R = KQ" (5-1-5)
Ap dung céng thic (5-1-3), ta cd :

Q"' = S + RQ" = JQ" + KQ"Q" = JQ" + KQ" (5-1-6)
Véi diéu kién da xudt hién suon am CP

Cong thuc (5-1-6) la phuong trinh dac trung cua Flip Flop JK né phan anh quan
hé logic gita Q™' voi Q", J, K. Nho Q" va Q" phan héi vé cdng diéu khién G, H
ma J va K khong con rang budc lan nhau.
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3) Tdc dung cdc diu vao di Hinh 5-1-10.
bo R, S, Flip Flop JK
master slave :

(di bé : Asymchronous) a) So do logic ;

a) Cdac dau vao dong bo. b) Ki hicu logiC.

Bat ki lic nao thi cac
dau vao J, K chi tac dong
khi co su diéu khién déng
bé cua xung déng ho CP ;
vi vay J, K la dau vao déng
bo. (Cac didu vao R, S cua
Flip Flop RS master slave
dong bo cing la cdac dau vao
déng bo).

b) Cdc dau vao di b6

D€ phan trinh bay trén
don gidn, chua vé cdc dau
vao di bo ﬁd, §d trén hinh —g o——
5-1-9a. Co thé biét vi tri Thaster A
cac dau vao di bd nay trén H , T [
"hinh 5-1-10. Tac dung cua | J CP
cac dau vao ﬁd, §d khong

o~
N

chiu diéu khién déng bo cua T KoL

xung déng hoé CP, vi vay =

ﬁd, gd la cac dau vao di bo.

Nhu trén hinh 5-1-10a chi 6, ﬁd n6i dén dau vao B, F; G. Do dd, xung am dau
vao R, khong nhiing xda cd master va slave ma con ngat céng G, trong thoi gian
CP = 1 khong cho phép J = 1 thiét lap master & trang thdi 1, diéu d6 bao dam
trang thai 0. Tuong ty S; néi dén dau vao A, E, H. Xung 4m dau vao S, bao dam
trang thai 1. Trén ki hiéu logic (hinh 5-1-10b), khuyén tron & dau vao Sy Ry biéu
thi tinh tich cuc cta ching la muc thap.

4) Vin dé mét lin chuyén

Trong thoi gian CP = 1 thi master chi chuyén déi trang thai mot ldn, hién tugng
nay goi la moét ldn chuyén. Nhu ta da biét, cdc trang thai ddo nhau cua Q va Q
phan héi vé H, G tuong ung lam cho moét trong hai céng (H hoac G) bi ngat, néu
moét ddu vao cd tin hiéu thi co thé vi chi chuyén déi trang thai moét lan. Vi du :
khi Q = 0, Q = 1, cdng G bi khda, J khong tdc dung, tin hiéu chi cd thé tu dau
vao K, qua cong H, xda master vé 0. Va mét khi da ¢ trang thai O réi, du tin hiéu
K bién d6i thé nao, master vin duy tri trang thai 0. Nguoc lai, khi Q = 1, Q =
0 thi H bi khda, chi ¢d tin hiéu J méi tdc dung, thong qua céng G, dat master lén -
1, mot khi da & trang thai 1 r6i, master sé duy tri.

Van dé moét lan chuyén khong nhitng han ché tiac dung cta Flip Flop JK master
slave ma con lam giam nang luc chéng nhiéu cua né. Chang han, khi CP = 1 ma
J, K d6i trang thai nhiéu lan thi cing chi ¢ mot lan chuyén ma thoi. Mat khac,
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thoi di€ém mot lan chuyén trang thai dé cd thé roi vao suon duong, giita xung, hay
suon a4m cua xung déong hé CP. Néu nhu khoéng biét chinh xdc quy luat tin hiéu J,
K thi khong cd thé xac dinh trang thai ti€p theo ctua Flip Flop. Vay khi st dung
Flip Flop JK master slave, thuong déu yéu cau trang thai J, K duy tri khong ddi
trong thoi gian CP = 1. Da thé& thi qua trinh lam viéc cua Flip Flop ndi gon lai
la : suon duong tiép thu, sudn 4m chuyén. N&u nhiéu xé&p chéng véi J, K sao cho
gay ra mot lan chuyén sai trong khi CP = 1 thi tin hiéu nhiéu dJ ti€p tuc tac
dong dén hé thong. Vay vdn dé mot lan chuyén la nguyén nhan lam gidm nang luc
chéng nhiéu ctia mach nay.

5) Flip Flop JK master slave trong mét vé IC

Hinh 5-1-11a trinh bay so d6 logic tuong duong cua Flip Flop JK master slave
trong moét vé IC. Master bao gom hai NORAND, slave kha don gian, CP muc cao
cdm, muc thdp cho phép. Nguyén li cong tac khong khac mach hinh 5-1-10 ndi
trén. ,

6) Ddc di€ém co bdn cua Flip Flop JK master slave

Uu diém : J va K khong bi rang buéc 14n nhau, cdc IC cta ching dugc san xuidt
nhiéu, st dung rong rai, tinh nang uu viét.

Nhuge diém : vdn dé mot lan chuyén, thudng yéu cdu J, K duy tri khong déi
trong thoi gian CP = 1.

cr cP

master \
G T
Hinh 5-1-11.

Flip Flop JK
E / \\ I H master slave
dl L == = L trong vo IC :

a) So do logic

A/7A’2k3 tuong duong ;

b) Ki hieu logic.
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5.1.5. Flip Flop JK kich biang sudn xung (Edge triggered FF)

1) Cdu triic mach

Hinh 5-1-12.
Flip Flop JK kich bang sudn xung.

Mach trén hinh 5-1-12 la Flip Flop JK
kich bang sudn xung, nd giai quyét vdn dé
mot lan chuyén cua Flip Flop JK master
slave. Khi CP 0, CP = 1, hay khi suon
duong cua CP cac tin hiéu J, K déu khoéng
tac dung. Chi trong thoi gian sudn am cua
CP thi Flip Flop médi chuyén trang thai
theo phuong trinh dac trung dudi day :

Q™! = JQ" + KQ"

2) Nguyén li lam viéc

a) Khi CP = 0 cac ¢6ng G, H bi khda, J, K
khong tac dung, Flip Flop duy tri trang thai ca.
b) Khi CP = 1, cdac cong C, D, G, H thong,
nhung :
Z, =Q 2, = Q
Z3 = Z5Qn = JQH Q" = JQH
Z4 — Z()Qn - KQnQn — KQH
Qn+l = Z_l+—z3 - Qn + ﬁQn o Qn

Z, +Z,= Q"+ KqQ" = Q"

6171

Vay FF duy tri nguyén trang, JK déu khong tac dung.

c) Khoang thoi gian suon duong cua CP, do tdc dung tré cta cic céng NAND

G va H ma cdng C, D thong trudc :
Z, = Q" Z, = Q
Tiép sau mdi co : Z, = 36n y Ly = KQ"
Vi vay,
QN =% FZ = Jr_m_n - Q"
§n+1 =7, 77, = Q" _%_n _ an
J va K cing khong tdac dung.

d) tinh hudéng mach trong khodng sudn am cta CD khac hin. Do tac dung tré
cua cac cong NAND G va H ma C, D ngit trudce :
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Z =142,=0

ma ddu ra ciac cong NAND duy tri Z; = JQ", Z, = KQ" trong khoang thoi gian

t,y nUa. Dé dang thdy rang trong tod dd, cac cong NOR A va B, cac céng AND E
va F cau tric nhu mét Flip Flop RS co ban, véi

§ = & = 49" §=Z()=K_Q“

Can cd vao phuong trinh dac trung cua Flip Flop RS co ban, ta cd :

Q™! = S + RQ" = JQ" + KQ"Q" = JQ" + KQ"

Do Q", 6” phan biét héi tiép vé dau vao H va G nén J va K khong bi rang
buéc 1an nhau.

Vay loai mach dién nay khong nhiing cd tinh nang t6t nhu la Flip Flop JK master
slave va co dac diém kich biang sudn am xung déng hé CP ma con khéng cd vdn
dé moét lan chuyén.

3) Pdc di€m co bdn

Q aQ a Q
Uu diém : kich bang |
suon am xung déng ho CP ; Sd Ry
day la loai FF tinh nang uu E —9 o—
viét, chéng nhiéu tét va su A
dung linh hoat. . T
J P K

Nhuge di€ém : mach dién
dung tdc dung tré cua cac — b)
c6ng NAND giai quyét vdn
dé moét lan chuyén, do do, BN
yéu cau cong nghé ché tao
phai tinh xao dé bao dam
mach dién coéng tac tin cay. |

Hinh 5-1-13 gi6i thiéu 3 Fooee X
thém cdac dau vao di bd 7)

P_{d, §d. Cac dau vao nay tao

thuan lgi trong su dung.

X - e S Hinh 5-1-13. Flip Flop JK kich bing sudn xung :
Xung am diu vao S, thiét

_ a) So do logic ; b) Ki hiéu logic
lap, xung am dau vao Rj

xda. Trong so d6 va ki hiéu
logic ctia nd, ddu ngang va khuyén tron bi€u thi rang tin hiéu tich cuc & muc thip.

5.1.6. Flip Flop D (mach chét D cai ti€n dé giai quyét vdn dé diéu khién
truc ti€p)

1) Cdu triic mach dién

Xem hinh 5-1-14, thém vao mach chét D hai céng E va F.
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2) Nguyén li lam viéc

a) Khi CP = 0

Cac cong C, D bi khoa, Z, Z, = 1, Flip Flop
co ban bao gébm cac c6ng A va B duy tri trang
thai cu.

- Néu D = 1 thi Z,=D.2Z,=1.1=0

Z, =2,.2,=1.0=1

CP trong vai tro tin hiéu ddu vao dé6i voi cong
C thong, cong D ngat.

- Néu D = 0 thi Z, =1 Z, =0

CP trong vai tro tin hiéu dau vao d6i voi cong
C ngat, cdng D thong.

P

b) Thoi gian suon duong cua CP
- Néu D = 1 thi D bi ngat, CP chi cd thé théng

qua cong C mg, vay 2, = Z; CP = 1.1 =0

Hinh 5-1-14. Flip Flop D.

_Z, = 0 dan dén ba tac dong sau : moét la kich Flip Flop thiét lap 1, Q = 1,
Q = 0 ; hai la ngat cdng D, ngan trd Z, chuyén sang muc thdp, nghia la ngan tro
su tao ra tin hiéu kich chuyén Flip Flop vé trang thai 0 ; ba la Z, dua dén dau
vao cong E bao dam Z; = 1, do d6 duy tri Z, = 0 suét thai gian CP = 1, tic la
duy tri tin hiéu dat Flip Flop ¢ trang thai 1.

Dudng néi tu ddu ra céng C dén dau vao céng E goi 1a dudng duy tri trang thai
1 cia FF. Duong néi tu ddu ra cdng C dén ddu vao cdéng D goi la dudng ngan tro
trang thai 0 cta FF. M6t khi Z, = 0 dua dén dau vao cic cdng D, E va sinh ra
cac tac dong ndi trén roéi thi du tin hiéu D c6 thay d6i cing khong thé anh hudng
dén trang thai 1 cua FF.

- Néu D = 0 thi c6ng C bi ngit, CP chi cd thé thong qua c6ng D md, vay
Z,=2Z,CP=1.1.1=0

Z, = 0 din dén hai tac dong sau : mot la xéa FF v6 0, Q = 0, Q = 1 ; hai la
lam cho c6ng F bi ngat, bao dam Z, = 1, do d6 duy tri Z, = 0, tdc la duy tri
trang thai 0 cia FF. Z, = 1 con duy tri Z; & muc thdp, ngan trd su tao ra tin
hiéu Z, = 0 kich chuyén FF vé trang thai 1.

Co thé thdy ring duong néi tu ddu ra cdng D dén ddu vao cong F viua duy tri
FF & trang thai 0, vita ngan tré FF chuyén vé trang thai 1. Chi cdn Z, = 0 da
dén ddu vao cdng F thi du bién hda thé& nao, tin hiéu D cing khong lam thay ddi
trang thai cia FF dugc nta.

Tom lai :

Qn+1 = D véi diéu kién da xudt hién suon duong cta CP (5-1-7)

Hon nta, khi da c6 tac dung duy tri nguyén trang va ngan trd chuyén déi
sang trang thai khac trong suét qua trinh CP = 1 thi tin hiéu D khong con téc

dong dén mach nita. Vi vay, day la mach diéu khi€n sudn trudc va kich bing
suon duong CP.
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3) Tdc dung cua cdc diau vao Hinh 5-1-15.
di bo Flip Flop D

trong vo IC :

R, R, §,§,

a) So do logic

E . . . tuong duong ;
Dé st dung thém thuan = 5

tién, Flip Flop D con ¢6 thém
cac tin hiéu tich cuc muc
thdp & cac dau vao Set
(S, S,) va Reset (R, R

b) Ki hiéu logic.

Hinh 5-1-15 biéu thi sog 3 <
d6 logic tuong duong va ki
hiéu logic cua Flip Flop D
trong vo IC. D T

R, S chi dung trong thoi L/ Ir

gian CP = 0, néu khong cd
th€ phan tdac dung duy tri

ngan tré ndi trén. Chang han (P —, _

khi CP = 1 va FF dang duy Q @

tri trang thai 1. N&éu ¢ xung F £ ° l

am ddu vao R thi c6 thé o5
xudt hién trang thai cdm : —q . p—ja,
Q va Q dong thoi muc cao. D D Ky

Hon nitta, xung am R két r 4 A cp
thac truéc CP, do tdc dung a) b)

duy tri trang thai 1, FF van _ _
& trang thai 1, con néu CP két thuc truéc R thi FF ¢S thé xda vé 0. St dung S
dé dat FF vao trang thai 1 cing gap vdn dé tuong tu, chi khac la nd phan tac
dung v@i viéc duy tri trang thai 0.

Ry, Sy khong bi trang thai CP han ché. Vi du, xung am & ddu R, lam FF vé 0,
néu CP = 1 va FF dang duy tri trang thai 1 thi f_id = 0 khong chi xéa FF vé 0
ma con thong qua dudng néi dén céng C, F bat budéc mach dang duy tri 1 ngan
trd 0 phai tré thanh duy tri 0 ngan trd 1. Cing véi li do tudng tu, xung am dau
S, cing co thé lam cho FF chuyén sang trang thai 1 mét cich tin cay.

4) Ddc di€m co bdn

Uu di€m : diéu khién sudon xung, kich véi sudn duong CP, trong thoi gian
CP = 1 mach tu git nguyén trang.

Nhugc di€m : trong moét s6 truong hdp, st dung khong tién bang Flip Flop JK.
5.1.7. Flip Flop CMOS

Cac loai Flip Flop CMOS trong vo IS c¢d dac diém tiéu hao nang lugng rat it,
nang luc chdng nhiéu rdt manh, phu hgp véi nhiéu dién thé nguén khac nhau. Nho
st dung cdac cong chuyén mach (xem muc 2-3-3) nén két cdu mach dién don gian.
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Hinh S-1-16. S £
Flip Flop D Master slave CMOS :
a) So do logic ; b) Ki hiéu logic.

CP D
b)

1) Flip Flop D ho CMOS

a) Cdu tric mach va ki hiéu

Xem hinh 5-1-16. FF master bao gom cdc c6ng NOR 1, 2 va cdng chuyén mach
TG,. FF slave bao gom cac cdng NOR 3, 4 va c6ng chuyén mach TG, TG, la céng
diéu khi€n & ddu vao. TG, la cdng diéu khién gita master va slave. C va C la cac
tin hiéu dong hé dao nhau. Ry, S;; la cdac ddu vao di bo Reset va Set tich cuc &
muc cao. D 1a tin hiéu vao. Q va Q la cac ddu ra.

b) Nguyén li coéng tdc

- Khi CP = 0, C =1, C = 0, TG, va TG, thong, TG, va TG, ngit. Tin hiéu
vao D thong qua TG, dén NOR 1, Z, = D, Z, = D. Nhy TG, thong, slave tu gii.

- Khi CP = 1, C = 0, C = 1, TG, va TG, ngit, TG, va TG, thong. Dudng tin
hiéu vao bi ngat. Master tu gitt nho duong hoi ti€p qua TG, Slave chuyén ddi trang
thai theo muc tin hiéu Z,, tdc la dua tin hiéu ddu vao D da nhd ra ddu ra, vay

FF D nay dugc kich bang sudn duong CP. Phuong trinh dac trung la :

Q""! = D véi diéu kién da xust hién sudn duong CP (5-1-8)

193



2) FFsJK CMOS

[ DOi
BammPbas
c U
TG,

Hinh 5-1-17. I'F JK Master slave CMOS.

Hinh 5-1-17 la so d6 cai tién cua mach FFD hinh 5-1-16.

Can cu so d6 logic, ta cd :

D = (J + QHKQ" = JKQ" + KQ"Q"

D

JK + Jan + KQ" = Jé“ + KQ"

Thay vao (5-1-8), ta dugc :

Q"*! = JQ" + KQ" véi diéu kién da xuit hién sutn duong CP (5-1-9)

Day la phuong trinh dac trung cua FF JK master slave CMOS.

Tac dung tin hiéu dau vao di b6 Ry, S cua hai mach hinh 5-1-16 va 5-1-17

la giéng nhau.

5.2. PHAN LOAI FLIP FLOP THEO CHUC NANG. SU CHUYEN DOI
LAN NHAU

Cac loai FF trinh bay trong muc 5-1 trén day : RS master slave, JK master
slave, JK suon xung, D déu cd tin hiéu dong hé diéu khi€n ; vay ching dugc goi
la FF dinh thoi theo xung déng h6é CP. Can ci vao su khac biét tinh nang logic
dudi tac dung diéu khi€n cua CP, ta phan FF thanh 5 loai : RS, D, T, T’, JK. Cac
loai d6 c¢6 thé chuyén d6i ldn nhau theo phuong phap xdc dinh.
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5.2.1. Phan loai Flip Flop theo chuc nang

Q | J Q
1) Flip Flop RS
a) Dinh nghia
Flip Flop RS la mach dién c6 chdc nang thiét lap trang s
thai 1 (Set), trang thai 0 (Reset) va duy tri (nhd) cac trang ‘ T
thai dd can cd vao cac tin hiéu ddu vao R, S va tin hiéu S cpr K
déng ho CP. Nhung diéu da trinh bay trong tiét trén vé RS ik Se2e ]
mn dD—«s—1.

12 phu hgp v6i dinh nghia nay. Ki hiéu logic cia mach trén
hinh 5-2-1, phuong trinh dac trung bi€u thi chic nang logic

Ky hi¢u logic cua

sfs wd Th 1 FlipFlop RS.

Qn+1 - S o —R_Qn
RS =0 (56-2-1)
Véi diéu kién da xudt hién suon am CP

R=08S=1CP (suon am) thi Q"' =1

R=1S8 =0 CP thi Q" =0

R =08 =0 _CP thi Q"™ = Q" (duy tri)

R =1,S =1 trang thai cdm.

b) Phuong phdp biéu thi chuc nang logic

Bang chdc nang la bang tin hiéu dau vao kich

Béang 5-2-1 :
Qn R S ()n+l
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 1 X
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 1 X
Bang 5-2-2 :
Qn — Qn+1 R S
0 0 b 0
0 1 0 1
1 0 1 0
1 1 0 X

Bang chuc nang caa Flip Flop RS 5-2-1
dung hinh thic bang liét ké cac trang thai
logic d€ bi€u thi chdc nang logic cia nd.

Bang tin hiéu ddu vao kich cua Flip
Flop RS 5-2-2 ¢ phan bén trdi ké ra cac
yéu cau chuyén d6i trang thai cua FF, va
c6 phan bén phai ké ra cac diéu kién tin
hiéu dau vao kich cdn bao dam dé dat
dén céac yéu cau tuong ung. Né&u cac diéu
kién dugc bao dam thi FF sé chuyén ddi
trang thdi theo yéu cdu moét khi xung dong

hé cho phép. Vi du, yéu cdu Q" — Q" *!
ki€u duy tri 0 —> 0 thi diéu kién can la
S = 0 (khong phu thudéc vao R, R = x).
Néu yéu cdu chuyén 0 — 1 thi diéu kién
laila R =10,8 = 1.

Nhu trén da ndi, cdc quan hé logic cua
bang 5-2-1 va 5-2-2 déu cd chung mot
diéu kién : da xuat hién sudn am CP, néu

diéu kién nay khong théa man, FF duy
tri nguyén trang.
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Phuong trinh dac trung va phuong trinh kich

Phuong trinh dac trung dung ham logic miéu ta quan hé gita Q" ™! voi Q" va
cac tin hiéu ddu vao, do d6 nd rdt tién dung cong cu toan logic (cdc cong thuc va
dinh li cua dai s6 logic) (5-2-1) la phuong trinh dac trung cia FF RS.

Phuong trinh kich dung ham logic cta tin hiéu dau vao kich biéu thi, phan sau
sé trinh bay ré hon.

c) D6 hinh trang thai

Hinh 5-2-2 la d6 hinh trang thai
cua FFRS, nd bi€u thi truc quan quy
luat chuyén d6i trang thai cia FF dudi

tac dung dinh thoi cua CP.

. S=0X/ ”
K‘Y‘XW A il Hai vong tron biéu thi hai trang thai

RS=70/ logic 'cia FF. Mai tén bi€u thi hudng
chuyén trang thai. Bén canh mii tén,
4 trén gach chéo la gia tri tin hiéu dau
vao kich - tdc la diéu kién chuyén déi

rS=07/

Hinh 5-2-2. D6 hinh trang thai
cua Flip Flop RS.

trang thai.
Hinh 5-2-2 cho biét ring :
Khi Q" = 0 vé6i R = X, S = 0, CPthi Q""!'=Q" =0
{vdiR=0,S=1, CPthi Q""! =1

Khi Q" = 1 {vc’xiR=0,S=X, CPthi Q" "!l=Q"=1

v6iR =1, 8 = 0, CPthi Q"1 =0

d) D6 thi thoi gian dang séng

D6 thi thoi gian dang song bi€u thi truc quan quan hé tuong dWng nhau vé mat
thoi gian cua cac trang thai FF, cdac tin hiéu dau vao R, S va xung déng hé CP.
(hinh 5-2-3).

Trén hinh, dang séng CP, R, S la da biét. D€
vé ra dang song Q, ta can chd y :

- Néu khong cho trudc thi co thé tuy y gia
dinh trang thai ban dau cua Q

- Can cu vao bang chuc nang, phuong trinh 5 M
dac trung hoac dé hinh trang thai dé xac dinh # , | i .
trang thai Q tiép theo. P : 1 !

' T
| |
|

- Sau khi xuat hién sudn am CP thi Q chuyén |
ddi trang thdi. Moi lic khac Q duy tri trang S I : ]
3 & 5% |
thai ca. am
Trén day, 4 phuong phap bi€u thi chuc nang
logic cua Flip Flop (a, b, c, d) la lién quan mat
thiét v6i nhau, ¢ thé chuyén hda lan nhau.

Hinh 5-2-3.
D6 thi thoi gian dang song FFRS.
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2) Flip Flop D

. e
a) Dinh nghia 7| [
Flip Flop D la mach dién cé chic nang thiét lap trang
thai 0 theo tin hiéu dau vao D = O va thiét lap trang thai
1 theo tin hiéu ddu vao D = 1 trong diéu kién dinh thai A
cua CP. ‘ ‘
Flip Flop D duoc gi6i thiéu & tiét trén théa man dinh cP D
nghia nay. Phuong trinh dac trung ctia FFD hinh 5-2-4
™ - Hinh 5-2-4.
’ Ki hiéu logic FF D.

Q"*! =D (6-2-2)
Véi diéu kién da xuidt hién suon duong CP
0, CPthi Q" =0
D=1 CPthi Q""" =1
b) Bdng chic nang, bdng tin hiéu dau vao kich, do hinh trang thdi va do thi
thoi gian dang séng (bang 5-2-3, 5-2-4 hinh 5-2-5, 5-2-6)

' _ ) _ Trang thdi ddu Q = 0, kich bang sudn duong
Bang 5-2-3 : BANG CHUC NANG CUA cia CP. Dang séng CP va D la da biét. Dé ve

FF D dang sdng Q, chi y mdc D khi cP.
Q" D Qn+1 D=1/
0 0 0 D=0/ ‘0‘0’ D=1/
0 1 1
1 0 0
11 1 Bz

Hinh 5-2-5. D6 hinh trang thai caa FF D.

Bang 5-2-4 : BANG DAU VAO

KICH CUA FF D CPllllllllll

| | . |
Qn 3 Qn+1 Qn+1 D ﬂ I:[ :_L E I : |
] ! : ! |
0 X o LI L]
1 0 0
1 1 1 Hinh 5-2-6. Dang song cua FF D.
a a aQ Q
. I I
3) Flip Flop T Q ol
a) Dinh nghia J A
~ Flip Flop T 12‘1 machA,dlenfo chuc - 5 - TCP
nang duy tri va chuyén doéi trang !

thai tuy thuoc tin hiéu ddu vao T
trong diéu kién dinh thai cua CP.
Flip Flop JK gi6i thiéu & tiét trén,

Hinh 5-2-7. Ki hiéu logic FFF T .
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néu J = K = T thi tao thanh FF T, ki hiéu nhu hinh 5-2-7. Phuong trinh dac
trung cua FF T la :

Qn +1 — JQ” + I_(Qn = TQn i TQn

=T Q" (5-2-3)

Véi diéu kién da xudt hién suon am CP

T = §, CP thi Q""! = Q" duy tri nguyén trang

T = 1, CP thi Q""! = Q" chuyén ddi trang thai

b) Bdng chitc nang (bang 5-2-5), Bing dau vao kich (5-2-6), dd hinh trang thai
(hinh 5-2-8), do thi thoi gian dang soéng (hinh 5-29) cua Flip Flop T.

Bang 5-2-5 : Bang 5-2-6 :
Qn 1 Qn+1 Qn =35 Qn+1 T
0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 1 1
1 0 1 1 0 1
1 1 0 1 1 0

r=v Sinipplinlinl

. T=0/
- 0/ SIS
Tetf | i

Hinh 5-2-8. Hinh 5-2-9.

Trang thai ddu cia FF T la 0 va kich bang sudn am cua CP.

4) Flip Flop T’

Flip Flop T’ la mach dién chi ¢d chic nang

chuyén ddi trang thai trong diéu kién dinh thoi M
cP

cia CP. FF T 1a FF T ma T = 1 (T luén ludn

gitl muc cao) q | i i Il LJ_

Phuong trinh dac trung cua Flip Flop T’ la :

Hinh 5-2-10.

Q" Lo T g Q"=1o Q" = 5n (5-2-4) D6 thi thoi gian dang séng
’ X . . cua Flip Flop T'.
Véi diéu kién da xuidt hién suon am CP.
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5) Flip Flop JK

a) Dinh nghia

Flip Flop JK la mach dién c¢6 chuc nang thiét lap trang
thai 0, trang thai 1, chuyén ddi trang thai va duy tri trang
thai can cd vao cac tin hiéu dau vao J, K va dong hé CP.

Trong ki thuat s6 thudng yéu cdu FF c6 4 chic nang
noi trén cia FF JK, nghia la FF JK riat van nang, rat linh
hoat. FFJK kich suon master slave da gi6i thiéu & tiét 5-1
thoa man dinh nghia nay. Phuong trinh dac trung cia FFJK
cd ki hiéu logic trén hinh 5-2-11 la :

Qn+l — Jﬁn +KQ”

Hinh 5-2-11.

Ki hi¢u logic cua FF JK.

_ (5-2-5)
V6i diéu kién da xuit hién sudon am CP
J=0K=1  CP thi Q“”‘: 0
J=1,K=0 CP thi Q""! =1
J=1K=1  CP thi Q%! = Q" chuyén déi
d =0 K =0, CP thi Q""! = Q" giit nguyén trang

b) Bdng chicc nang (5-2-7), bdng dau vao kich (5-2-8), do hinh trang thdi (hinh
5-2-12), do6 thi thoi gian dang song (hinh 5-2-13) cia Flip Flop JK :

Bang 5-2-7 : Bang 5-2-8 :
Qn b K On+1 Qn 5 Qn+1 ] K
0 0 0 0 0 0 0 x
0 0 1 0
0 1 0 1 0 1 1 x
0 1 1 1
1 0 0 1 1 0 x 1
1 0 1 0
1 1 0 1 1 1 X 0
1 1 1 0

| |
TK = 1%/ s

L
f’(:‘”/ TK =x0/ g i

JK=x1/ 2 ’_—L 1 I

Hinh 5-2-12. Hinh 5-2-13.
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Trén hinh, trang thai ddu cua FF la 0, kich biang sudn am cta CP. Trong ki hiéu
logic cua 5 loai FF trén, ddu CP co khuyén tron ching té né hoat déng véi sudn
am, khong cd khuyén tron ching té nd hoat déng vdi sudn duong. Khi vé dé thi
thoi gian dang song, ta phai dac biét chu y quy udc nay, chi khi da xudt hién sudn
xung CP thi FF mdi chuyén d6i trahg thai theo phuong trinh dac trung cta nd, &
thoi di€ém khac FF git nguyén trang thai.

5.2.2. Su chuyén déi lan nhau cua cac loai Flip Flop dinh thoi theo CP

1) Phuong phdp va y nghia cua sw chuyén do'i

a) Y nghia
- Da s6 FF trén thi trudong la loai JK, D. Ki thuat s6 yéu cau tdt ca céac loai
FF. Né&u biét cach chuyén déi thi ¢ thé phat huy tac dung cua loai FF c¢6 san.

- Phuong phap chuyén déi co tinh phd bién, do d6 gitp ich nhiéu viéc thiét k&
mach dién..

- Gidp di sau tim hi€u chdc nang logic cua cac loai FF.

b) Phuong phdp :

- Phuong phdp chuyén déi la
nhitng cong viéc cdn lam d€ tim
logic chuyén d&i, dé tim phuong
trinh ham logic tin hiéu kich déi

: voi FF xudt phat (hinh 5-2-14).
F F dich

———————————— 7 - Dung cong thiuc : dung cac
nghiém phuong trinh dac trung dé
Q tim logic chuyén ddi. Cach nay
tién cho trinh bay viét, cé thé
dung dai s6 logic xu li, nhung can
ki x40 nh4t dinh ; trong pham vi
5 loai FF cu thé, ching ta ¢ thé
P ndm vitng phuong phdp nay.

i R T R CR

/Oy/f , FF
crayen | P xudt phat

|

- Dung so d6 : bang chic nang,
bang diu vao kich, bAng Karnaugh.
Phuong phdp nay cé phién phuc
chat it, nhung truc quan, it sai.

Hinh 5-2-14.
Tu duy vé chuyén déi tif FF xuat phat thanh FF dich.
2) Flip Flop JK chuyén dé'i thanh Flip Flop D, T, RS
Phuong trinh dac trung ciaa FF JK (Flip Flop xudt phat)
Q" = JQ" + KQ" (5-2-6)
a) JK - D
Phuodng trinh dac trung cua FF D (Flip Flop dich)

Q" =D (5~2-7)
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Dung cong thuc : chuyén dang (5-2-7) sang dang (5-2-6)
Q"' = D = D@ + Q") = DQ" + D"
So sanh vdi (5-2-6), ta cd :
J =K
K=D
(6-2-8) la logic chuyén d6i can tim, cung la phuong trinh dau vao kich cua FF
JK. Dua vao dd ta vé ra mach dién hinh 5-2-15.

(5-2-8)

Dung so do :

Can cud vao bang chic nang cua FF D va
bang ddu vao kich cua JK dé liét ké bang
st dung JK — D nhu sau :

O -~
T : \7- 0 Y
. . | |
Bang 5-2-9 : BANG SU DUNG JK = D | | >
: K Q—
b b ek |
Q" D +1 J K
Q" ! Macsh " oP
0. 0 0 i = ! chuyér ot
0 1 1 1 x
. 0 % 1 Hinh 5-2-15
1 1 1 X 0 Mach Flip Flop tu JK tré thanh D.

Bang chic nang cia FF D biéu thi yéu cdu chuyén déi. Véi Q", D da xac dinh
va c6 téc dung dinh thdi cia CP thi Q"™! cing xac dinh theo bang chic nang cia
FF D. O day, Q" va Q"*! 1a trang thai hién tai va trang thai tiép theo cua Flip
Flop D (dich) va cing la cua FF JK (xudt phdt). Vay quan hé tuong ung giua
Q" va Q" ™! cing phan anh yéu cdu kich cia FF JK, réi can ci vao bang dau vao
kich d6 ma xac dinh gia tri tuong dng cua J, K. Gid tri cia Q" va D quyét dinh

n*lohhu

gia tri cia Q" "', do d6 cing quyét dinh gia tri cua J, K. Vay J, K va Q
nhau, déu la ham s6 cta Q" va D. Quan hé ham s6 nay dudi dang bang dugc goi
la bang su dung.

Tu bang su dung 5-2-9, ta vé bang
Karnaugh va tim dugc phuong trinh dau

vao kich, nhu hinh 5-2-16. Két qua cua Q" 0 1 Q" 0 ]
hai phuong phap (dung céng thdc va o] : 0| « %
dung so do) trung hop.
1 1
b) JK — T = : -
J =D K=D

Phuong trinh dac trung cia FF T

Qn 1 _ Té—n + TQn

So sanh truc ti€p voi (5-2-6), ta co
phuong trinh kich cia FF JK

J =T
K=T

Hinh 5-2-16. Bang Karnaugh cta J, K.

(6-2-9)
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Mach dién xem hinh 5-2-7 & phan trén. Cho T = 1 ta ¢ FF T
c) JK — RS
Phuong trinh dac trung cua Flip Flop RS

Qn+1 = S + R_Qn

RS = 0
Bién déi
Q"™ =R +RQ" = 5Q" + Q") +RQ"
B Sgn +8Q" + RQ" = SQ" + RQ" + SQ"(R + R) Hinh 5-2-17.
= SQ" + RQ" + RSQ" + RSQ" Mach Flip Flop ti JK

— _ - _ tré thanh RS
= SQ" + RQ" + RSQ" = SQ" + RQ"
So sanh véi phuong trinh dac trung cua Flip Flop JK, ta cé logic chuyén déi :

J =38
K =R

So d6 logic : xem hinh 5-2-17

(6-2-10)

3) Flip Flop D chuyén déi thanh Flip Flop JK, RS, T, T’

Phuong trinh dac trung

caa FF D
Qn +1 =D
D — JK ~ — |e
JK : Q"™ = JQ" + KQ"
_ . [—> _
Dat D = JQ" + KQ" ° T
(5-2-11) a
Mach dién hinh 5-2-18 |
CP l
Hinh 5-2-18. Mach Flip Flop tu D trd thanh JK.
7 =
= Q ’————,,
0 0 1
Lt o [t
cpl cP| cP
a) Db—=RS b) D—T ¢) D-T

Hinh 5-2-19. Mach Fhip Flop tu D trd thanh RS, T, T".
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Hinh 5-2-19 la mach dién chuyén ddi theo logic chuyén d&i sau day :

D =S + RQ" (5-2-12)
D=TQ+TQ" =T & Q" (5-2-13)
D =Q" (5-2-14)

4) Flip Flop T chuyén doi thanh Flip Flop JK, D, RS

Phuong trinh dac trung ctia Flip
Flop T

Qn+1 =T®Qn

T o JE % 4
_ T a
JK - Q"' = JQ" + KQ" ?D__;~ >

So sanh, ta co : (
T o Q" = JQ" + KQ" CP |

Dung céc cong thuc C_Ba hf_m XOR Hinh §5-2-20. Mach Flip Flop tu T tré thanh JK.
(xem muc 3-1-2-7) ta bién doéi

T = (@Q" + KQY) @ Q"

-
|

|

. ST JK
_ (Jan 1 R—Qn)—Q—n + J’én 4 —KQn Qn Q 00 01 11 10
0 o 0 1 1
= JQ" +JQ" . KQ"Q" o |z | 1)@

= Jan + Jan KQn

JQn + KQn (5-2-15) Hinh 5-2-21. Bang Karnaugh cua T
xem hinh 5-5-20

Bing 5-2-10 : BANG SU DUNG T — JK

Cg thé di dén két qua trén

Q" J K Qn‘H T . R R
theo phuong phdp dung sd do

0 0 0 0 0 nhu sau :

g (1) (1) (1) (1) Xay dung bang st dung

0 1 1 1 1 T — JK (bang 5-2-10). Tim

1 0 0 1 0 logic chuyén déi bang bang

1 0 1 0 1 . o

: i B 1 5 Karnaugh (hinh 5-2-21).

1 1 1 0 1

Tuong tu, ta tim logic chuyén déi T — D, T — RS nhu sau :
T=Do&Q" (5-2-16)
T = SQ" + RQ" (5-2-17)

Xem mach dién chuyén déi hinh 5-2-22
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CP

|

ayT—D

'

L

o

Q|

,CP

b) T — RS

Hinh 5-2-22. Mach dién chuvén ddi Flip Flop tt T trd thanh D, RS.

5 Flip Flop RS chuyén d6i thanh Flip Flop JK, D, T, T
Phuong trinh dac trung caa Flip Flop RS :

Qn+1 = S +§Qn
RS =0

RS — JK

JK : Q% = JQ" + RQ"

: ’ S =
S h, t ;
0 san a co [Rz

Bang 5-2-11 : BANG SU DUNG RS — JK

Q" J K o" 1 R S
0 0 0 0 X 0
0 0 1 0 X 0
0 1 0 1 0 1
0 1 1 1 0 1
1 0 0 1 0 X
1 0 1 0 1 0
1 1 0 1 0 x
1 1 1 0 1 0
JK JK
Q
9 00 01 11 10 00 01 11 10
]
0] x x 1 1 01 o 0 1 1
oo 1 1 0 I x 0 0 x

(b)

Hinh 5-2-24. Bang Karnaugh : a) R ; b) S
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Hinh 5-2-23.
Mach Flip Flop tu RS trd thanh JK.

Vi diéu kién rang buoéc
RS = 0 nén ta phai ki€m tra.

Khid = K = 1; Q" = 0 thi
R=K-=1
S =JQ" = 1

Khéng théa man RS = 0.
Ta bién dé6i lai

Qn+l — Jan + KQ“
= Jan + KQnQn
So sanh lai, ta cd :
S = JQ
R = KQ"

(56-2-18)



Hinh 5-2-23 trén day la mach dién chuyén déi RS — JK (théa man diéu kién
rang buéc RS = 0)

Ta c6 thé nhan duge cung mot két qua nhu trén bang phuong phap dung so do
dusi day :

Xay dung bang st dung RS — JK (bang 5-2-11). Tim logic chuyén d6i bang bang
Karnaugh (hinh 5-2-24). Chu y diéu kién rang buéc RS = 0 khi xay dung bang
5-2-11.

Tuong tu, ta tim logic chuyén déi RS — D {g :: ]I)) {6~-2-19)
R _ n
D g RS —» T 9 (5-2-20)
— 5 Q S = TQ"
>
_ R =Q"
R a == RS —- T’ [ Q (6-2-21)
o s = q
cp g KRS —D
) N 7 d By = Q
—P _ p y
Q S Qr—T—
_[—S q K]
LCF )
P b) RS—T RY el &

Hinh 5-2-25. Mach dién chuyén déi Flip Flop tu RS tr¢ thanh : a) D ; b) T ; ¢) T

5.3. PAC TINH CONG TAC XUNG VA CHI TIEU CHU YEU CUA
FLIP FLOP

5.3.1. Dac tinh cong tac xung cua Flip Flop

Muén st dung chinh xac FF, khong nhing can hi€u chic nang logic cua FF, ma
con cdn nam ving dac tinh cong tdc xung cua FF, tdc la nhitng yéu cadu ma FF
dua ra cho xung déng ho, tin hiéu dau vao va su phdi hgp gita chung.

1) Pdc tinh cong tdc xung cua Flip Flop D

Xét mach FF D trén hinh 5-1-14 (muc 5-1-6), truéc khi xudt hién xung doéng
hé thi mach dién & trang thai chudn bi. Luc nay, muc tin hiéu dau vao D quyét
dinh muc ddu ra cua cac c6ng E, F. Khi xudt hién sudn trudéc xung dong ho, trang
thai ddu ra cua cac cdng E, F thong qua cdc c6ng C, D diéu khién FF chuyén trang
thai. Vay muc dau ra E, F phai dat dén trang thai 6n dinh truéc lic xudt hién
suon trudc xung dong hé. Nhung tu lic bat ddu cd tin hiéu ¢ dau vao D dén luc
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ddu ra cdac céng E, F da 6n dinh phai qua mot khoang thoi gian, goi la thoi gian

xac lap T, cua FF. Vay tin hiéu ddu vao phai dén sém khodng t . so vOi xung

set t

dong ho CP.

Tu hinh 5-1-14 ta thdy rang ké tu tin hiéu dén ddu vao D, thi ddu ra F 6n
dinh phai sau thoi gian tré truyén dat 1 cdp cdng tow ddu ra E 6n dinh phai sau
thoi gian tré truyén dat 2 cdp céng 2tpd, vay thoi gian xéc lap cua Flip Flop D la
tscl = thd'
chuyén ddi, tic 1a dén khi trang thai méi da 8n dinh, 1a khoang thoi gian tré truyén
dat cua FF (tpd). Gia sl trang thai ban ddu cia FF la 1, mic ddu ra céng E la

Tiép theo, ti khi xudt hién sudn truéc CP cho dén khi FF hoan thanh

thdp, muc ddu ra cdng F la cao. Th& thi dé dang thdy ring, xung ddu ra céng D
cham sau CP thoi gian tré truyén dat 1 cdp c6ng lam cho cong B tu thong sang
ngit voi thoi gian tré truyén dat ban than cdng B. Céng A cing chuyén tu ngat
sang théng vo6i thoi gian tré truyén dat ban than céng A. Vay dau ra Q, chuyén
trang thdi ti muc thdp lén cao cd thoi gian tré toip tUONE d6i ngdn hon so véi thoi

gian dau ra Q chuyén trang thai ti muc cao xuéng thap tphl (tplh= 2tpd, tonl = 3tpd).

Ngoai ra, dé bdo dam FF chuyén déi tin cay, tin hiéu ddu vao can cd thoi gian
tac dung dua dai. Khi D = 0, ké tu khi biat ddu sudn duong cia CP, phai sau tpd
thi c6ng D méi dua ra mic thdp ; muc logic nay phan héi dén ddu vao céng F méi
sinh ra tdc dung duy tri nguyén trang ngan trd chuyén déi. Trudc lic dat dén sy
6n dinh nay, tin hiéu ddu vao khong dugc phép thay déi, néu nguoc lai, trang thai
méi cua tin hiéu ddu vao cd thé pha hoai su chuyén d&i binh thuong vén cd. Vay
sau khi xudt hién suon truéc CP, tin hiéu dau vao cdn phai duy tri thém mét thoi
gian, goi la thdi gian duy tri t,. Trong truong hop D = 0 thi t, = tog

Khi D = 1, sau khi xudt hién suon truéc CP mot khoang thoi gian la tod thi
céng C dua ra mduc logic thidp, lam cho D, E bi khda, sinh ra tac dung 6n dinh.
Mat khac, su bién d6i muc tin hiéu ddu vao cling cidn mot khodng thoi gian nhu
thé& (tpd) dé tac dong dén D, E. Vay cho phép tin hiéu vao thay déi ngay sau khi
két thic suon trudc xung dong hé CP, tuc la t, = 0.

Sau khi xét .ca hai trudng hop D = 0, D = 1, ta thdy thoi gian duy tri tin hiéu

dau vao cua FF D can thiét la t, = tpd'

Can cu vao thoi gian tré ddu ra FF chuyén
trang thai ton VA thoi gian xac lap t.., ta co thé

biét do rong can thiét cua xung déng ho. D6 rong —m
Y] \tser thi

(theo muc cao) ty,; cia CP phai l6n hon tphl dé Lset

|
phan mach RS co ban trong FF D chuyén ddi tin - | Jw
cay. D6 rong (theo muc thdp) Ty, cta CP phai EAEI__—_
I6n hon t , d€ bido dam tin hiéu dau vao du thoi Oi f

* T
gian 6n dinh ddu ra cdng E, F trudc khi xuédt l’*‘t/”’“"_
hién suon duong cua CP. Vay chu ki xung CP

hai 16n hon t_, + t_ ., tdc la tdn s6 cuc dai cua Hinh 5-3-1. Dang song cua FFD.
p phl g song
(theo mach hiph 5-1-14)

set
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1 ,
CP bi han ché nhé hon P Vi du, tpd = 20ns, tphl +t, = Oty = 100ns,
phl set
f = 10MHz.

max

Xem hinh 5-3-1 biéu thi quan hé thoi gian vua trinh bay trén day.
2) Didc tinh céng tdic xung cua FF master slave

Xét mach FF hinh 5-1-11 (muc 5-1-4).

Khi xudt hién sudon duong CP thi tin hiéu dau vao J, K tac dong dén master.
Vi J, K, CP déng thdi n6i dén cac cé6ng E, H nén tin hiéu ddu vao chi cdn xuit
hién khong cham hon sy xuat hién sudn duong CP, vay t, = 0.

Sau khi xuit hién suon duong CP

Su chuyén d6i ctia master chi hoan thanh sau thoi gian tré truyén dat 2 cép
cdng NORAND. Né&u thoi gian tré truyén dat cia cdng NORAND bang 1,4 lan cua
cdng NAND thi do rong (theo muc cao) ty,; cia xung dong hé CP can thiét la :

twi = 2,8tpd ;
Sau khi xudt hién suon am CP, Slave chuyén
d6i, ddu vao master bi khda, nén tin hiéu dau 7 l: I
vao J, K c6 thé khong cdn duy tri, tic la K I’
fy = 0 - I S
h -

K& tit khi bat ddu suon am CP, cho dén khi  ¢e i k.
én dinh trang thai Q, Q la thoi gian tré truyén ' Igp/ﬁ
dat. Vi mach dién cac cng C, D rat don gian, g f

b3 N, . . = -~ 7 i
ta ¢6 thé cho rang thoi gian tré truyén dat cua ,-—-]f,,/,/
ching bing nua cua c6ng NAND. Vay
tplh = 1.5 tpd’tphl = 2’5tpd‘ R6 rang yéu cau do Hinh 5-3-2. Dang séng cla
rong (theo mdc thdp) ty, cta CP cén thiét la : FFIK masterslave.
(theo mach hinh 5-1-11)
tWL = tphl'

Do d6, yéu cau déi véi xung dong ho :

Toin = 2.8ty + 2,5t = 5,3t

Hinh 5-3-2 bi€u thi quan hé thoi gian.
5.3.2. Cac chi tiéu chu yéu cia vi mach (IC) Flip Flop

1) Tham sé tinh

Két cdu mach dién dau vao, ddu ra cua Flip Flop dudi dang IC ridt giéng voi
cac cong NAND ho TTL. Nhing dac tinh ddu vao ddu ra cling vay. Nén cich dinh
nghia va phuong phdp do luong cdac tham s6 chu y&u cia dac tinh dau vaoc, ddu ra
cing cd ban giéng nhu ciua c6ng NAND TTL. Cac chi tiéu chu yéu la :
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Dong dién nguon I[_:

Trong mach dién c6ng dong dién ngudén khi mic ddu ra thdp va khi muc ddu ra
cao khac nhau rat xa. Trong mach dién Flip Flop bao gém rat nhiéu cdng, thudng
khong dong thoi thong cad hodac dong thoi ngat ca, nén du trang thai mach dién FF
thay dé6i thi dong dién nguén cing khong thay ddi dang ké. Vay thong thudng chi
dua ra mot gia tri dong dién nguén va quy dinh rang tdt ca cac dau vao déu phai
treo khi do luong dong dién ngudn.

Dong dién ngan mach dau vao Iq

Lan luot néi dat cac dau vao, ta do dugc dong dién ngdn mach ddu vao tuong
ung. Co thé nhan thdy & cac hinh 5-1-11 va 5-1-15 rang méi mot trong cac dau
vao R, §, R, S;, CP, D, J, K v.v... dugc ndi v4i moét s6 khdc nhau tranzito nhiéu
emito. Do d6 dong dién ngidn mach ddu vao cua ching cing khéng biang nhau. S6
tranzito cang nhiéu thi tri s6 dong dién tuong dng cang ldn.

Dong dién do dau vao Iy

La dong dién chay vao dau vao xét khi ddu vao do né6i dén miuc cao. Dong dién
I;;; cing phu thudc vao sé tranzito nhiéu emitd dugc néi dén dau vao xét.

Muc tin hiéu dau ra cao Vg va thiap Vi,

Khi FF ¢ trang thai 1, ddu ra Q ¢ muc cao, Q ¢ muc thdp. Khi FF & trang thai
0, ddu ra Q & muc thdp, Q ¢ mic cao. Vay chi can do ludng riéng muic dau ra Q,

Q khi FF & trang thai 1 va 0 la ta duge V; va V.

2) Tham s dong

Co 2 tham s6 dong thudong dung nhu sau :
Thoi gian tré truyén dat trung binh tod
tod dugce dinh nghia 1a thoi gian tu khi suon xung dong hé tac dong (vi du, sudn
am cua CP d6i véi FF JK master slave, suon duong cia CP d6i vdi FF D) dén khi
trang thai méi tao ra & ddu ra cta FF da 6n dinh. (hinh 5-3-3).

Thong thuong thoi gian tré truyén dat cta dau ra tU muc cao xuéng muc thdp
tohi 16n hon tu muc thap lén muc cao toin Trong cac sd tay IC, ngudi ta chi cho

biét gia tri trung binh tpd.

toin T toni

tpd = 2 C_P_/_\l___/__—.\— P (—\_—/__\—
Q - 9

Hinh 5-3-3. Q }’_J
Thoi gian tré truyén dat cua IC Flip Flop : i
a) Kich vdi suon am ;

a)

b) Kich vdi suon duong.
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Tan s6 dong ho cao nhdt f,,,

Khi FF n6i thanh T’ thi tdn s6 dong h6 cao nhidt cho phép la f_ . Khi do luong

f.e ta cdn tién hanh véi phu tai dinh muc da cho, vi két qua sé phu thuéc vao

tinh trang phu tai. Bang 5-3-1 va 5-3-2 gidi thiéu cac chi tiéu chu yéu cua IC FF
263 va IC FF D62. '

Bang 5-3-1 : CHI TICU CHU YEU CUA FF JK MASTER SLAVE IC Z63B
SE O
T = 28°, Bp = 5V
Tham s0 Ki hicu Don vi Diéu ki¢én do Chi tiéu
- = = ) Dau vao hd mach
Dong dién ngudn Ig mA Béa & khbrg i < 15
Dong di¢n ngin J, K Vi=0 <15
mach diu vao - Lis i
R, S, CP < 45
Dong dién do J, K Vi = 5V < 20
dau vao RS Tt KA Cac déljl. vao khac £ 60
! nbi dat
CP < 80
Mic cao ddu ra VoH Y IL = 160 uA 3+4
Muc thidp dau ra VoL \% IL = 12mA < 0,35
Tan s6 dong hé cao nhat fmax MHz IL = 12mA CL = 15pF < 10
Bang 5-3-2 : CHI TIEU CHU YEU CUA FFD IC D62B
Fo o 0 oo o o
I' =25"C; Eg =5V
Tham s6 Ki hiéu Don vi Diéu kién do Chi tiéu
Dong dién ngudén Ig mA Dau vao treo, Dau ra khong tai < 10
, R, S, D <15
Dong dién ngan
b ~ [ mA Vi=0
mach dau vao Sp, CP 1 I < 30
RD < 45
R, S, D < 20
Dong di¢n do _
Hhir v Sp, CP liH uA Vi = 5V < 40
RDp < 600
Mic cao dau ra VoH \% IL = 160 uA 3 = 4
Mic thip dau ra VoL Vv IL = 12mA < 0,35
Tan s6 dong hd cao nhat fmax MHz I = 12mA CL = 15pF < 10
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TOM TAT
1- Tinh chit co ban cua FF

FF la linh kién logic co ban cua mach s6. FF cd hai trang thai 6n dinh, dudi
tdc dung cua tin hiéu bén ngoai c¢d thé€ chuyén d6i tu trang thai én dinh nay sang
trang thai 6n dinh kia, néu khong cd tac dung tin hiéu bén ngoai thi ndé duy tri
mai trang thai 6n dinh vén cd. Vi thé, FF c¢6 thé duge dung lam phdn td nhé cua
s6 nhi phan.

2- Quan hé gitta chdc nang logic va hinh thdc cdu truc cua FF.

Chic nang logic va hinh thudc cdu tric la hai khai niém khac nhau. Chic nang
logic 12 quan hé logic gitta trang thai ti€p theo cia ddu ra vdi trang thdi hién
tai cia ddu ra va cdac tin hiéu ddu vao. Do chdc nang logic khac nhau ma FF
dugc phan thanh cac loai RS, E, T, T’, JK. Con do hinh thdc cdu tric khédc nhau,
FF lai dugc phan thanh cidc loai RS co ban, RS dong bo, masterslave, duy tri
ngan trd...

Mot FF c¢d chdc nang logic xdc dinh cd thé thuc hién bang cdac hinh thdc céu
tric khdac nhau. Vi du, cdac FF cdu tric loai masterslave va FF cdu tric loai duy
tri ngan tré déu cd thé thuc hién chdic nang logic cua FF T. Nghia la cung mot
cdu tric co th€ dam trach nhing chic nang khdac nhau. Vi du, hinh thdc cdu truc
masterslave khong nhitng lam thanh FFRS, ma con cing cd thé lam thanh cac loai
FF nhu D, T, JK.

Vay nén can chu y d€ khoi nhadm lan hai khai niém trén day. Hién nay, nhdo
cong nghé san xuidt IC ngay cang hoan thién, ma moét hay nhiéu FF dugc ddng
trong moét vo IC. Trong nhitng chuong trinh bay ti€p day, ching ta déu coi FF nhu
mot linh kién logic can ban ; ching ta chi tim hi€u dai thé qua trinh hoat déng
va mach dién ruot IC.

BAI TAP
5-1. Xét mach dién FFRS co ban hinh 5-1-1, thi vé riéng ting dang song dau
ra Q, Q trong ba trudng hgp sau day :
1- Dau R néi dat, S tié’p‘nhan xung ;
2 - Dau R treo, S ti6p nhan xung ;
3-R=3S5,8 tiép nhan xung.

5-2. Cho so d6 logic cia FFRS co ban va dang song Ry, S; nhu hinh dudi day.
Hay vé dang sdng Q, Q.

9 e Y e e
LI .
P e R e

R P
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5-3. Xét mach dién FFRS co ban hinh 5-1-1, cho dang séng ddu vao nhu hinh
dusi day, hay vé dang song Q, Q

1L
i B

5-4. Cho so d6 logic FFRS déng bo va cho dang song nhu hinh dudi day

|

1- Néu dac diém khac biét véi FFRS co ban
2- Hay vé dang sdéng dau ra Q.

e LT LT LT L
r— I L [ L
s LI L

5-5. Xét sg d6 hinh 5-1-7.b

Cho dang sdéng nhu hinh bén, 2 l | l I I I I l
Hay vé dang sdng Q, Q. _m—l_I_-l__
: D

5-6. Hay phan tich chdc nang logic cua so dé hinh bén, so sanh véi FFRS co

ban. —
s a a
(Ggi y : tham khao hinh 5-1-7a)

+ %
5-7. Xét so do logic dusi day, hay vé dang song dau l 1
ra V_ theo cic dang séng CP va dang sdng dau vao v,
da cho. : S cP R
i

CP Y
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5-8. Xét so do logic dudi day, hay vé dang séng dau ra tuong Ung vdi dang song
CP, V, da cho.

7 Vor
aad LT b LY LIL

5-9. Xét so d6 FFRS dong b6 hinh 5-1-5. Gia sl trang thai ddu cua FF la 0.
Hay vé dang séng Q, Q tuong ung v6i dang song CP, R, S da cho dudi day :

5-10. Cung véi cdac dang song
da cho trong bai tap 5-9 ((lP, R,

S). Hay vé dang sdng Q, Q cua [/3___, U L L L I
mach dién hinh 5-1-7.a
r___ I L [ l
s | l I

5-11. Cho cdc mach dién cd so d6 dudi day va dang séng A, B, C. Hay viét biéu
thic ham logic va vé dang song cia Q;, Q,. Q,

& 4 03
B
A { ' l
A A 8 | 4
A1 1_[: }]._m
s L [
c— I L [ 1 I —

5-12. Xét so d6 FFRS masterslave hinh 5-1-8. Cho dang séng CP, R, S nhu ¢

bai tap 5-9. Hay vé dang sdng Qm, Qm , q, Q tuong ung.
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5-13. Xét so dé6 FFJK

masterslave hinh 5-1-9. Gia st LPM

trang thai ddu cua FF la 0. Hay A

vé dang song Q, Q tuong ung voi

dang song CP, J, K cho dudi day Jm
5-14. Tiép tuc xét so d6 hinh ‘

5-1-9. | Il
1- Thé nao la vdn dé "mot lan

chuyén". Hay thuy&t minh diéu nay

dua vao so do logic.

2- Hay vé dang sdng Q (gia su trang thai dau la 0) trong ba trudng hgp dudi
day.

e[ LI L_J 1
V7 [ S N S
Trvong hop @{
/SNl L A R
; 1 IL
Iruvong #op @{
25 I R B

Irvang hap @{ ! —

k] l [l

5-15. Xét so d6 FFJK masterslave IC hinh 5-1-11.
Cho dang séng CP, J = J,J,.J,

e LT LI LUl K=K K . K ohe hinh

| | bén
J.____J___\___’—T—l___ Gia thiét trang thai ban ddu
'I 1 cua FF la 1.
X | ] l . Hay vé dang song Q, Q tuong
ng.

5-16. Xét so d6 FFJK kich bang

suon hinh 5-1-12. Cho dang sdng [P__’——-I_J ]__[ ] l_,‘ 1
i

CP, J, K nhu hinh bén. Gia su trang

thai ddu cua FF la 0. Hay vé dang

ong Q. @ P e T e (0
PR e SR ) N
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5-17. Xét so d6 FFD CMOS hinh 5-1-16.

Cho dang song CP, D nhu hinh bén. Hay vé CPM

dang song Q, Q.

5-18. Xét sog do FFJK CMOS hinh 5-1-17. 5 l | |

Cho dang song CP, J, K nhu trong bai tap
5-16. Hay vé dang sdng Q, Q.

5-19. Xét so d6 FFD CMOS
hinh 5-1-16. Cho dang song CP,

D, S;, R;y nhu hinh bén. Hay vé er 7] |21 3] | 4] | 5|
D

dang sdng Q, Q. __|__—l J_—] J———

5-20. Gia thiét trang thai ban
dau Q, = 0, Q, = 0. Hay vé dang
séng & cac diém A, B, Q,, Q,, C,

D, Q,, 62 trén mach dién.

5-21. Co nhing phuong phéap
nao miéu td chdc nang logic cua
Flip Flop.

5-22. Gia thiét trang thai ban dau cua cac FF la 0. Hay vé dang sdng Q.

o P 5 Lo Lz Hp WP
—b s lep—b2 | cp—b3 [ ecp—bs | cpP L5 6
@ @ a @ 0| LT %

T @ 7 L7 L= S 0=
(P—>7 |CP—Op 8 _| CP 59 | cP—p10| | |lcP—ap 17 | CP—p72_
K a K @ XK @ K @ K 7 K @
k] =
[J 30 ‘
CP 13 P
Tz
5-23. Cho cac so
a6 - 3 X0R
‘ 50 7 D7 T a4 4 H
F,, F, la FFD >F,a g >"}0 . 5 | woRlano P
- A G
F,, F, la FFJK ( 4 { T ° i
masterslave P ¢ g P ¢
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1- Hay viét biéu thic ham
logic trang thaj tiép theo cP Pl P ‘
Q™' cua cac FF. i Lo ‘

A— P! [

2- Cho dang sdéng A, B, : fo Lo :
C, CP nhu hinh bén. C dua 8 N b
dén dau Sjy cta hinh F,, dau [ L] L L] ||

R, cta hinh F,. Hay vé dang
song Q cia cdc mach F, F,, I',. F,.

5-24. Hay vé dang song Q;, Q, cia mach dién duéi day tuong Ung véi cdc dang
séng da cho.

A/ |
YA .o

A|RL5rLrerrL

gu AT

5-25. Cho cac so dé va dang song
1. Hay viét

bifu thdc ham Az b5 ) @S- , B
logic trang thai J xor (P4 C/=—c:>"je67 "’}a CP—?(F%
o s K

tiép theo Q™! ” iy A [
cua cac FF. cP NORAND i cP &

3% s ABAB
2. Gia thiét
trang thai ban A1 I 7 J LI L_

dau cua cac FF A____[_—j—['——]__—
la 0. Hay veé
dang sdng Q s— 1 | S

tuong ung.

5-26. Hay vé mach dién cac Flip Flop tu RS masterslave chuyén ddi thanh D,
T, T" va JK.

5-27. Cho so d6 va dang song
Gia su trang thai

ban dau cuia FF la 8

0. Hay vé dang séng . 4 4 O—WMMWWMM
dau ra B. So sanh K R [—OK ﬂ r—l—__l__
dang song A va B, |

thuyét minh chuc P

nang mach.

5-28. Néu dung FFD dé€ cdu tric mach cd chic nang nhu cuia mach & bai tap
5-27 trén day thi n6éi mach thé nao.
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Chuong 6

MACH DAY

6.1. DAl CUONG VE MACH DAY
Can cu dac di€m khac nhau vé chic nang logic va cdu tric mach dién, mach s6

dugc phan loai thanh mach t6 hgp (combinhational Circuits) da gidi thiéu & chuong
4 va mach day (Sequential circuits) sé dugc trinh bay trong chuong nay.

6.1.1. Dic diém va phuong phap miéu ta chiic niang

1) Pdc di€m cua mach day

Trong mach s6, mét mach dién dugc goi

la mach diay néu trang thai ddu ra 6n dinh 27 ., ___..ji’

d thoi diém xét bat ki khong chi phu thuoc z,— L

vao trang thai ddu vao thoi di€ém dé ma con ™ 7

phu thuéc ca vao trang thdi ban than mach r

dién & thoi diém trudc (trang thai trong). It _g’i ok Lt 1| Mk
Yz =

Mach day cé dac di€m nhidt dinh phai bao
gom Flip Flop d€ nhé trang thai vén cé. Tu
tudng nay thé hién thanh cau tric mach nhu Hinh 6-1-1. S6 d6 kh6i mach day
hinh 6-1-1 gai y.

2) Phuong phdp miéu td chic ndng logic cia mach day

Theo dinh nghia mach day trén day, cac Flip Flop da dugc nghién ctiu 6 chuong
5 ciing la mach day, vi trang thai ddu ra tiép theo Q™! khéng chi phu thuéc vao
tin hiéu ddu vao ma con phu thuoc ca vao trang thai (trong) Q" vén cd. Phuong
phap miéu ta chdc nang logic cua Flip Flop cing thich hgp véi mach day ndi chung.

a) Phuong trinh logic

Xét hinh 6-1-1, X(x, x,, ..., x,) la tin hiéu dau vao & thoi di€ém xét t 2z, 2,
.., z) la tin hiéu ddu ra ¢ t, W (w,, w,, .., w) la tin hiéu ddu vao mach nhé ¢
t, (tdc la tin hiéu kich déng bo cia FF), Y(y,, y,, .., y.) la tin hiéu ddu ra mach

nhé & t_ (tic la trang thdi hién tai cia FF). Quan hé gita cac tin hiéu trén day
cd thé bi€u thi bang cac ham logic
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Z(t ) = F(X (t), Y(t)] (6-1-1)

Yt ) = FIW(t), Y(t,)] (6-1-2)
Wit,) = H(X(t,), Y(t)] (6-1-3)
t, va t ., la hai thoi di€ém gan nhau. Viy, ¥y - Y. la trang thai cia FF céu

tric mach nhd, nén ching dugc goi la tin hiéu trang thai, hay bién trang thai,
tuong dng ham Y dugc goi la vecto trang thai, (6-1-2) 1a phuong trinh trang thai
voi Y(t_,,) la trang thai tiép theo, Y(t ) la trang thai hién tai. Tuong tu, (6-1-1)
la phuong trinh ddu ra, (6-1-3) la phuong trinh kich. NGi riéng trudng hop Flip
Flop, X(t ) = W(t ), Z(t,) = Y(t)). Vi vay, chi riéeng phuong trinh trang thai (6-1-2)
cing du miéu tad chdic nang logic cua FF. Dé phan biét véi mach diay ndi chung, &
chuong 5, (6-1-2) cia FF mang mot tén chuyén biét la phuong trinh dac trung,
nhu ta da goi.

b) Bdng trang thdi

Bang liét ké mdi quan hé gita Z(t ), Y(t, ) va X(t)), Y(t) goi la bang trang
thai cia mach day. (Riéng d6i vo6i FF, bang trang thai cd tén riéng la bang chuc
nang).

c) Do hinh trang thai

D6 hinh trang thai 12 hinh vé phan danh quy luat chuyén déi trang thai va tinh
hinh cédc gia tri ddu vao, ddu ra tuong Ung cua mach day.

d) Do thi thoi gian

D6 thi thoi gian con goi la dang sdng cong tdc. NG bi€u thi truc quan méi quan
hé tuong ung cac gia tri tin hiéu ddu vao, tin hiéu dau ra, trang thai mach dién
vé thoi gian.

Nhu sau nay ching ta sé r6, 4 phuong phap trinh bay trén day vé ban chidt déu
phan anh chidc nang logic mach day theo cac khia canh khédc nhau, ching lién quan
va chuyén d6i l4n nhau. C6 thé tuy y chon dung tuy theo tinh hinh cu thé. Cing
can luu y thém rang bang Karnaugh cd th€ miéu ta chuc nang logic mach day mot
cach tién loi.

6.1.2. Phuong phap co ban phan tich chuc niang logic mach day

Nhiém vu phan tich la tim ra bang trang thai, d6 hinh trang thai, d6 thi thoi
gian ctia mach day da cho, réi xac dinh dac di€m cong tdc va chdc nang logic cua
né. Hinh 6-1-2 la so d6 goi y vé qua trinh phan tich nay.

Mach dién da cho

Phuong trinh dinh thoi Phuong trinh‘da‘iu ra Phuong trinh kich
Phuong trinh

dac trung
Phuong trinh trang thai
1
’
Tinh toan
4 .
| I ] Sudn kich CP
Bang trang thai D6 hinh trang thai D6 thi thoi gian

Hinh 6-1-2. S¢ d6 goi y qua trinh phan tich mach day.
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Dudi day dua ra quy trinh phan tich 4 buéc :
1- Viét phuong trinh

Can cd vao mach dién da cho, viét phuong trinh dinh thoi, phuong trinh dau ra,
phuong trinh kich, cing tiuc la cdc cong thdc logic cia tin hiéu dinh thoi (dong ho),
tin hiéu dau ra va tin hiéu dau vao.

2- Tim phuong trinh trang thai

Thay phuong trinh kich vao phuong trinh dac trung cua Flip Flop tuong tng, ta
sé tim duoc phuong trinh trang thai cia mach dién, cing tdc la phuong trinh trang
thai tiép theo cta cac Flip Flop. Vi rang trang thdi mach day b4t ki déu nho cac
Flip Flop cdu tric tao ra mach diay dé ma cd dugc khd nang nhé.

3- Tinh toan

Dua tdt ca cac t6 hgp cd thé cia trang thai hién tai va tin hiéu ddu vao phuong
trinh trang thai va phuong trinh ddu ra, r6i tién hanh tinh toan, tim ra trang thai
ti€p theo va tin hiéu dau ra tuong ung. O day cé 4 diéu chu y :

- Diéu kién dinh thoi tich cuc cia phuong trinh trang thai

- Trang thai hién tai cia mach dién, tuic la t6 hop cac trang thai hién tai cda
cdc FF cdu tric nén mach xét.

- Khong bd sot moét t3 hgp cd thé nao cta trang thai hién tai va tin hiéu
dau vao.

- Can cu vao gia tri ban ddu da cho (hoac tu cho) cua trang thai hién tai va
tin hiéu dau vao ma tinh todn lidn lugt cdc trang thai ti€p theo nhau.

4- Vé d6 hinh trang thai (hoac bang trang thai, hoac d6 thi thoi gian). Xem xét
k&t qua tinh toan, réi vé d6 hinh trang thai. O day cdn cha y 3 diéu :

- Chuyén d48i trang thai tu hién tai dén ti€p theo, chd khéong phai la tu hién tai
dén hién tai, hoac tu ti€p theo dén tiép theo.

- Tin hiéu ddu ra 13 ham sé cua trang thai hién tai, chd khong phai 12 ham sé
cia trang thai ti€p theo.

- Vé d6 thi thoi gian cdn luu y rang FF chi chuyén d6i trang thai tuong ung
vOi suon kich cua xung dong hé xudt hién.

Quy trinh 4 budc trén day la chung, khong bat budc phai tudn theo may mdc,
ma nén van dung linh hoat tuy tinh hudéng cu thé.

6.2. BO DEM

6.2.1. Dac diém va phan loai by dém

1) Pdc di€m co bdn

Dém la kha nang nhé duge s6 xung ddu vao ; mach dién thuc hién thao tdc dém
dugc goi 1a bd dém.
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Dém la mot thao tdc co ban cuc ki quan trong. Vay bo dém dudc su dung vo
cling rong rai, ti cac thist bi do chi thi s6 dén cdc mady tinh dién ti s6 loai ldn,
b4t ki hé théng s6 hién dai nao déu hién dién bo dém.

2) Phdn loai

Can ci vao su khac biét cia tinh hudéng chuyén déi trang thai cac Flip Flop
trong bd dém, nguoi ta phan thanh hai loai 16n : b6 dém doéng bd va bé dém di bo.
Trong bd dém doéng bo, cdc Flip Flop déu chiu tdc dong diéu khi€n cia mot xung
dong hé duy nhit, do 1a xung dém ddu vao. Vay su chuyén ddi trang thai cua ching
la déng bo. Bo dém di bo thi khac, ¢ Flip Flop chiu tdc dong diéu khién tryc tiép
cia xung dém dau vao, nhung cing cé FF chiu tdc dong diéu khi€n cua xung diau
ra cua FF khac (c6 vai tro dinh thoi cua xung dong hé). Vay su chuyén déi trang
thai cida cac FF khong cung ldc, tdc la di bé.

Can cu vao su khac biét vé hé s6 dém cua bo dém, ngusi ta phan thanh cac
loai : B6 dém nhi phan, b6 dém thap phan, b6 dém N phan. Néu goi n la s6 chi
s6 vi tri trong ma s6 nhi phan, (cing tuc la s6 Flip Flop c¢d trong b6 dém), goi N
la s6 trang thai tich cuc (cling tdc la s6 trang thai ma hda da dugc dung khi lap
ma) thi d6i v6i b6 dém nhi phan N = 2", d6i v6i bo dém thap phan N = 10. Bo
dém nhi phan va bd dém thap phan la truong hgp riéng cia bd dém N phan. Ta
thuong goi N la dung lugng bd dém hoac d6 dai dém bo dém, hoac hé s6 dém.

Can cu tac dong cua xung dém dau vao ma s6 dém cua bo dém tang hay giam
ma ngudi ta phan thanh ba loai : B6 dém thuan, b6 dé€m nghich, b6 dém thuan
nghich. (B6 dém thuan : Up Counter, b6 dém nghich : Down Counter)

6.2.2. B0 dém dong bo

1) B6 dém nhi phan dong bo

B6 dém nhi phan déng bo ndi chung cdu tric bang Flip Flop T
a) B6 dém thudn nhi phan déng b¢
Cdu tric mach :

Hinh 6-2-1 dudi day la bo dém p
thuan nhi phan déng bo 4 chit sé.

@
Bo dém cdu tric bang 4FFIK [T LA 5[5 n[]#
néi thanh loai T va 4 cdng NAND, i ] b
CP la xung dém ddu vao ; chi co P T
cdc ddu ra Q, Q cua FF.
Nguyén li lam viéc : Hinh 6-2-1. Bo dém nhj phan dong bo 4 chil so.
Viét phuong trinh
- Phuong trinh dinh thsi CP, = CP, = CP, = CP, = CP (6-2-1)

Xung déng bo cta 4FF déu la xung dém dau vao. Trong mach day dong bo, cac
xung dong ho cua cac FF déu giong nhau, méi khi mach dién chuyén d8i trang thai,
cac diéu kién dinh thoi ndi chung déu bao dam, viay nén phuong trinh dinh thoi
thuong khong can viét ra.
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- Phuong trinh dau ra cd thé khong cdn viét vi khong cé tin hiéu ddu ra nao
khac ngoai Q, Q.

- Phuong trinh kich T, =1
. Q? 6-2-2
(6-2-2)
Ty = Q7 Q;
T, = Q' Q) Q
Tim phuong trinh trang thdi
Phuong trinh dac trung cta Flip Flop T Q"' = TQ" + TQ"
Thay phuong trinh kich vao phuong trinh dac trung, ta cd :
Q=T QT Q= 1Q +1a] = Q
Q]rzl+1 = TZ_QS L T2 Q = Q] Q2_+ QY Q) B (6-2-3)

Qy" = T,Q) + T, Q) = Q7 A} + Q7 a}a]
U= T,Q) T, Q) = AR+ UG

4

Tinh todn

Gia dinh céc trang thai Q) Q3 Q5 Q] tudn tu, thay vao phuong trinh trang thai
(6-2-3), ta dugc bang k&t qua 6-2-1, do la cac trang thai ti€p theo
Q:l+l Qgﬁ-] Q|;+1. Qr11+1

Bang 6-2-1 : KET QUA TINH TOAN

n n n n nt1 . nt+1 nt1 .nti
Q) Q] Q) «Q QM QM Qi Qf
Vé d6 hinh trang thai
0 0 0 0 0 o0 o 1 ' '
0 0 0 1 0 0 1 0 Tu bang 6-2-1 ta vé ngay dugc
o o 1 0 a & 1 | dé hinh trang thai, dé la hinh
0 0 1 1 0 1 0 0 6-9-9
0 1 0 0 0 1 0 1 :
0 1 0 l 0 ! 10 Nhan xét hinh 6-2-2, ta thiy
g i i (]) (1) (1) (1) : mach dién 6-2-1 lam viéc cua bd
I o0 o o 0 o 1 dém nhi phan dong bd 4 chiu s6
1 0 0 1 1 0 1 0
1 0 1 0 1 0 1 1
1 0 1 1 1 1 0 0
1 1 0 0 1 1 0 1
1 1 0 1 1 1 1 0
1 1 1 0 1 1 1 1
1 1 1 1 0o 0 0 0
0000—0001—0010—0011-0100—0101—0110—0111
Hinh 6-2-2. D& hinh trang thai cia bd dém 1111-1110—1101-1100—1011->1010—1001—1000
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Dac diém

AN

Dac di€ém cua bo dém da néu ro trong tén "bo dém nhi phan déng bo 4 chu so6
Duéi day trinh bay thém vé su chuyén vi cua bo dém.

Chuyén vi song song

Mach dién 6-2-1 thuc hién chuyén vi song song. Khdi niém chuyén vi da dung
trong b6 cong du, téng cia 1 voi 1 1a 0, v6i chuyén vi (nhé) lén s6 cd trong sé
l6n hon la 1. Tt gdc do phép cong s6 nhi phan ma xét, qua trinh cong tdc cda bo
dém cd thé ndi la khéong ngiung cong s6 1 vao s6 cd trong s6 bé nhédt cua s6 nhi
phan, dong thoi tuadn tu chuyén vi 1én s6 c¢6 trong s6 l6n hon, kich FF tuong tung
chuyén d6i trang thdi. Phuong thuic chuyén vi song song cia mach hinh 6-2-1 thé
hién & ché tin hiéu chuyén vi (nhé) tu ddu ra Q cia mot FF dua dén dau vao cua
FF trong sé lén bat ki déu chi cd tré truyén dat hai cdp cong 2t 4 Xét them yéu
cdu CP duy tri mdc cao ty,, yéu cdu thoi gian chuyén cta FF t phi> thi chu ki dém
ngan nhit cé thé cua bo dém (tdc la khoang thoi gian cuc ti€u ‘gita hai suon am
xung dém lién ké) :

Ty = 2tpd ottt (6-2-4)
Vay tdn s6 cao nhit cua bo dém la
1
fvax = T (6-2-5)
MIN

Nhuge di€ém cta phuong thuc chuyén vi song song la phu tai cac FF khong déu
nhau, cac FF trong s6 cang bé thi phu tai cang nang, con cac FF trong s6 cang
16n cang ldam ddu vao chuyén vi.

Chuyén vi noéi tiép

Xét mach dién hinh 6-2-3

. g i i J 4 7 _q J @ T @
Phuong thdc chuyén vi néi tiép khong 7, 5 7 5 T 5 AR
c6 khuyét di€ém ndi trén cua phuong " K al Gl Kn
thic chuyén vi song song, tuy vay, thoi ° l T
gian chuyén vi tu sé trong s6 bé nhat
dén s6 trong s6 16n nhat lai kéo dai hon.
Hinh 6-2-3.

Gia su cd n trong s0, thoi gian chuyén
vi d6 la thoi gian tin hiéu chuyén vi di
qua 2(n - 2) céng dé ti FF trong s6 bé nhdt dén FF trong s6 16n nhat. Do d6 tan
s6 cuc dai cia bdo dém chuyén vi néi ti€p tuong doi thdp :

1

B0 dém thuan déng bo Chuyén vi noi tiép.

f (6-2-6)

MAX — =
2(n — 2) tod + tonl + 1

“WH

b) Bo dém nghich nhi phan
dong bo

So d6 logic Hinh 6-2-4.

Tuong tu nhu trén, dung
phuong phap phan tich can ban
dé tim d6 hinh trang thai, hinh y
6-2-5 chuyén vi song song dong bo 4 chd so.

Hinh 6-2-4. Bo dém nghich nhi phan
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0000<—0001<-0010<-0011<-0100<-0101—0110—0111
1111—1110—1101—1100—1011—1010—1001—1000
Hinh 6-2-5. D6 hinh trang thai cua bo dém nghich.

So sanh hinh 6-2-4 v6i hinh 6-2-1, ta thdy su khac biét cua bd dém nghich so
v6i bo dém thuan la ddu ra Q (dao) cua FF cung cdp tin hiéu chuyén vi. Vay tu
b6 dém thuin san cd, néu ta thido diay néi ¢ ddu Q, roi ddu ndi vao dau Q, ta sé
c6 bé dém nghich.

c) Bé dém thugn nghich nhi phan déng b6

Kiéu mach c¢6 dau vao diéu khién dém thudn, dém nghich.

Diey #héy

Thuan nghich
M
A ] Vi o g Q
2 5 %
K @R 'yl K 7
Q o /1\)
B , Hinh 6-2-6a. Chuyén vi song song.
218U k1€ 54
1huen gl
e %
p J Q T q J q J Q
5o 2 7 f
K q o= Ko@g K H

R T b ]

Hinh 6-2—6b. Chuyén vi n6i Liép.

Hinh 6-2-6 bo dém thuan nghich nhi phan déng bo c¢d ddu vao diéu khién xét
sd d6 hinh 6-2-6. Ta thdy bo dém gém bo dém thuan va bod dém nghich gop lai
v6i nhau, ¢ thém mot s6 céng diéu khién. Tin hiéu diéu khi€n dém thuan hoac
dém nghich thong qua cdc cdng diéu khi€n dé€ thuc hién su diéu khién bién bo dém
thanh dém thuan hay dém nghich. St dung phuong phdp phan tich logic, ta tim do
hinh trang thdai nhu hinh 6-2-7.
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Bo dém trén day, ngoai ddu vao dém CP ra, con cd ddu vao diéu khién dém
thuan hoac dém nghich. Vay nd dudc goi la bo dém thuan nghich nhi phan dong
b6 ki€u cd dau vao diéu khién thuan hoac nghich.

Trong dé hinh trang thai, con s6 trén d&u gach xién bi€u thi tri s6 tin hiéu M
diéu khi€n thuan/nghich, tuong ing M = 1/10.

1/ 1/ 1/ 1/ 1/ 1/ 1/
0000—0001— 0010— 0011— 0100— 0101— 0110 — 0111
171 y1/

1111¢<-1110<-1101«<= 1100« 1011« 1010« 1001 < 1000
1/ 1/ 1/ 1/ 1/ 1/ 1/

(a)
0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 0/
00000001« 0010 <0011 <0100 «< 0101 «< 0110 « 0111
0/ 10/
1111-1110—1101 — 1100 — 1011— 1010— 1001 — 1000
0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 0/
(b)

1/ 1/ 1/ 1/ 1/ 1/ 1/
0000 =0001 ==0010 = 0011 == 0100 == 0101 ==0110 =0111

o 0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 0/
1110/ 0/ |ty

0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 0/ Hinls B=2T:

D6 hinh trang thai cua b6 dém thuan
1111 =1110 ==1101 ==1100 ==1011 ==1010 =1001 = 1000 ,
nghich :
1/ 1/ 1/ 1/ 1/ 1/ 1/ ) Khi M = 1 ;
© b) Khi M = 0 ;

c) Khi xét gop M = 0,1.

Ki€u mach c6 2 dau vao xung dong hé

9B va0 Ty Mudr cvi P Ars
o

t J V2

Q|
Q|

oy rg

VL

Y v50 TEM nhich ciy o

Hinh 6-2-8. BO dém thuan nghich 2 d4u vao xung déng hé.
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Hinh 6-2-9. Dang song bd dém thuan nghich 2 dau vao xung déng ho.

Xét so do hinh 6-2-8. Mach cd hai ddu vao xung dém (déng hé). Khi dua xung
dong ho vao ddu dém thuan, lic dé ddu dém nghich & muc thdp, chi cé cac céng
diéu khi€n nlta trén thong, cdc cdng diéu khién ntta dudi ngit, mach thuc hién dém
thuan. Khi dua xung déng hé vao ddu dém nghich, lic d6 ddu dém thuan & muc
thdp, chi ¢ céc c6ng diéu khién nda dudi théng, cac cdng diéu khién nda trén
ngat, mach thuc hién dém nghich.

Khi dém thuan, xung chuyén vi (dau ra thuan) sinh ra vao lic ti ma Q,Q;Q,Q, =
1111 ( = 15,() chuyén thanh Q,Q;Q,Q, = 0000. Khi dém nghich, xung chuyén vi (ddu
ra nghich) sinh ra vao lic tu ma Q,Q;Q,Q, = 0000 chuyén thanh Q,Q;Q,Q, = 1111
(= 15,y). Xem dang séng bo dém trén hinh 6-2-9.

Néu cén tang dung lugng dém thi ¢ thé mac day chuyén (néi ti€p nhau) cac
mach dém hinh 6-2-8 ; trong mach méc day chuyén, ddu ra dém thuan cta bo dém
phia truéc néi vao ddu vao dém thuan ctia bo dém sau lién ké, ddu ra dém nghich
cia bé dém phia truéc néi vao ddu vao dém nghich cua bo dém sau lién ké.

Trén co s& mach dién hinh 6-2-8, ngudi ta thém cdc ddu vao xda, lap, vao sé6
liéu ; ngudi ta cing dan tin hiéu ddu ra cta Q cta 4 Flip Flop ra ngoai, do dd tao
thanh IC bd dém 4 bit, chAng han T1193.

2) Bé dém thap phan dong bo

C
7
J @ —J/.-ol J @ l:“T Oil:
2.5 Pz > £, > A
oK@ [-EKO x'q ‘l;/\’/@

Hinh 6-2-10. Bo dém thuan thip phan déng bo.
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B6 dém thap phan la bo d6m theo ma nhi - thap phan. Vi tuong ung véi nhiéu
ki€u ma hda cta ma nhi - thap phan, nén cing cd nhiéu ki€u bo dém thap phan
khac nhau. J day chi gi¢i thiéu bo dém thap phan dung ma nhi - thap phan 8421.

a) B dém thuan thap phan dong b6 (Hinh 6-2-10)

Cau tric mach dién :

Mach dién cdu truc bang 4 Flip Flop JK va c6ng chuyén vi (nhd) dau ra C, xung
dém dau vao la CP.

Nguyén Ui cong tdac
Viét phuong trinh

Phuong trinh dinh thoi CP, = CP, = CP, = CP, = CP
C = QQ QT (6-2-7)
Phuong trinh kich J, =K =1
J, = QF Q) K, = Qf (6-2-8)
Jy = Ky = Q) QF
J; = Q3 Q) Q] K, = Qf

(d4du vao J cua F, trén hinh 6-2-10 vé 3 dudng, cd thé hi€u rang & dd cé cdng
AND 3 dau vao tuong ung)

Tim phuong tinh trang thai

+1 o =
QT —JIQE_*_KIQT =QT _ _
Q' =, Q) + K, Q) = Q) Q) QF +Q @
Q7" =75 Q3 +K; QF = Q§ Q QF + QQ] & (6-2-9)
Q" =J, Q7 K, Q] =Q7 Q7 Q] Q] +Q Q]

Tinh toan

Bat dau tu gia tri Q) QF Q) Q] = 0000, thay vao phuong trinh trang thai (6-2-9)
va phuong trinh ddu ra (6-2-7), ta dugc két qua & bang 6-2-2

Bang 6-2-2 : KET QUA TINH TOAN

o o o o Q" QI Q) Q)™ c
0 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 1 0 0 1 0 0
0 0 1 0 0 0 1 1 0
0 0 1 1 0 1 0 0 0
0 1 0 0 0 1 0 1 0
0 1 0 1 0 1 1 0 0
0 1 1 0 0 1 1 1 0
0 1 1 1 1 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0 0 1 0
1 0 0 1 0 0 0 0 1
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1 0 1 0 1 0 1 1 0
1 0 1 1 0 1 0 o0 1
1 1 0 0 1 1 0 1 0
1 1 0 1 0 1 0 0 1
1 1 1 0 1 1 1 1 0
1 1 1 1 0 0 0 0 1
D6 hinh trang thai & -
_ » < . 1110 — 1111 1010 — 1011 1100
Can cu vao bang 6-2-2, ta co
quan hé chuyén déi trang thai Q" I/1 | A A
sang Q™! va gia tri ddu ra C, do /0 10 /0 /0 /1
do vé dugc dé hinh trang thai hinh 0000 — 0001 — 0010 — 0011 — 0100 < 1101
6-2-11. " | 0
thai lién ti€p nhau cta mach dién, /0 /0 /0 /0
mot trang thai ¢ thoi di€m xét la
QnH d6i voi trang thai trudc lién Hinh 6-2-11. D6 hinh trang thai cla
ké (& phia trai bang 6-2-2), déng b dé€m thuan thap phan dong bo.

thoi 1a Q" d6i véi trang thai sau ,
lién ké (6 phia phai bang 6-2-2), viy nén trong hai hang lién nhau cua bang 6-2-2,
mot trang thai 6 phia phai hang trén sé dong thoi ¢ phia trdai hang dudi. Két qua,
khi vé d6 hinh trang thai ta phai khong bd sét bat ki trang thai kha di nao dé co
hinh 6-2-11.
Nhan xét hinh 6-2-11 : Mach dién ¢ hinh 6-2-10 ding la bd dém thap phan
dung ma 8421. Xem d6 thi dang sdng hinh 6-2-12.
Gia thiét bo dém hinh 6-2-10
R S e s R R phan. Hinh 6-2-12 ching t6 ring
& 2 I I‘ , J L| !—/—L khi mach dién chuyén d&i dén
2, M trang thai 1001 (= 9,,), tin hiéu

chuyén vi (nhé) trd thanh mic

0_; g | !—1—0— cao, nhung that ra khéng tac déng
8 o m ngay, ma ddi dén sudn a4m xung
A déng hé CP thd 10 xudt hién, thi

¢ gy tin hiéu C méi kich Flip Flop
Hinh 6-2-12. hang chuc cta hé thap phan

Dang séng bo dém thuan thap phan dung ma 8421. chuyén d6i trang thai, déng thoi

bo dém hang don vi tré vé 0, tuc
mach dién trd vé trang thai 0000. T4t nhién Flip Flop hang chuc cing dugc kich
bang suon am.

Trang thai dugc st dung, trang thai cam, tu khai dong

Nhu da tung ndi trudc day, nhitng trang thai tt ma duge dung khi ma hda (bién
ma) goi la trang thai dugc sit dung, nhitng trang thai td ma khong dugc dung khi
ma hda goi 1a trang thai cdm. Trong hinh 6-2-11, cdc trang thai tt ma 1010 +
1111 la trang thai cdm, vi ching khéng dugc dung khi ma hoa 8421.
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Khi vi mot nguyén nhan nao dd, chang han do nhiéu gay ra, mach dién roi vao
trang thai cdm, dudi tac dong cia xung déng ho CP, ma mach dién cé thé trg lai
trang thai dugc st dung, ta ndi mach da cd thé tu khdi dong.

Dudi tac dung cua xung dém ddu vao, b6 dém van cong tdc tudn hoan. 3 tinh
huéng binh thudng, su tuian hoan déu dan theo chu ki vé trang thai ban ddu méi
chu ki goi 1a sy tuidn hoan dugc st dung. Ngugc lai, sy tuan hoan trong trang thai
cdm goi la sy tuan hoan cdm. Ching ta sé r6 thém tinh hudng nay khi trao d6i ¢
tiét 6-3 sau day. ‘

Hinh 6-2-11 chding t6 rang b6 dém thuan thap phan theo ma 8421 ndi & trén
la co thé tu khoi dong.

b) B6 dém nghich thép phan dong bé

Mach dién hinh 6-2-13
kha don gidn, ching ta
dé dang phan tich theo L33
phuong phdp tuong tu da L TDTEW 7 @ == N2
dung & trén. R E>Fj§_ %4
Co hai cach d€ cidu truc T i

5> dém thap phan déng ﬁrid

5 nhiéu s6 tu bo dém 1 —‘L‘—q)—
s6. Cach thd nhat la néi
day chuyén cic bé dém 1
s6, ddu ra cua bd dém Hinh 6-2-13. Bo dém nghich thap phan déng bo.
trong s6 bé ndéi vdi dau
vao bd dém trong sb ldn ti€p theo. Su lam viéc cua bo dém 1 s6 la dong bd, nhung
su lam viéc gitta ching la di bé.

1]

Iy

Vg
<

|

>

Q|

o
O

o
D, -O»

Cach thd hai 1a n6i ddu ra cia bd dém trong s6 bé vdi tdt ca cac ddu vao dong
bo cta 4FF bd dém trong s6 lon tiép theo, cing n6i dén dau vao céng chuyén vi
diau ra cua bo dém nay, con cac xung dong ho cua cidc bd dém déu la xung dém
dau vao CP. Trong cach thd hai, khong nhing tung bd dém 1 s6 la dong bo, ma
su lam viéc cta toan bod mach néi ghép dé€ dém nhiéu s6 cing la dong bd.

c) B6 dém thudn nghich thap phan dong bo

d*c?? ra
hudn | nghich dan 1hudn
M P ’-‘-‘i ) C
o
fFa T 7 JF 7 .7'/__0
£
« 2 «aH «“aH x? a—
T 1 T 5
E i ﬁ:dcfz/ re
dem nghich

P

Hinh 6-2-14. B6 dém thuan nghich thap phan déng bo kiéu diéu khién thuan/nghich.

Xét hinh 6-2-14. 4FFJK maéac thanh ciac FFT
Khi tin hiéu thuan/nghich M = 1, b6 dém la thuan, M = 0 bd dém la nghich.
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Phuong trinh dinh thoi

Phuong trinh ddu ra

Phuong trinh kich

Véi M = 1, tu (6-12-11), (6-12-12), (6-12-13) ta cd :

C = QQf

T, =1 T, = Q' Q]

1

CP, = CP, = CP, = CP, = CP (6-2-10)
C=MQQ] (6-2-11)
B=MQQQQ" (6-2-12)
Ty =1
= m+ MQT@T@

= MQyQ] + MQ(Q} + QF + Q)
T, = MQ'Q} + MQ'Q1 Q] Q] Q" (6-2-13)

= MQyQ) + MQ[ Q3 (Q] + Q)
T, = MQTQ} + MQTQQ3 + MQy Q3 Q3

= M@QTQ] +Q'QIQ) +MQ,Q,Q,

B =20 (6-2-14)

T, = QIQ; T, =QQ] +Q'Q;Q} (6-2-15)

Thay gia tri (6-2-15) vao phuong trinh dic trung cua FFT la
Qn+l — TQn +TQn

Tacs: Q' =Q) Q

3

Gia dinh trang thai hién
tai, tuan tu thay vao
(6-12-14) va (6-12-16) d€
tinh toan, két qua ta c6
d6 hinh trang thai hinh
6-2-15,

Cé thé€ thay rang, khi
M = 1, mach dién thuc
hién dém thuan thap phan
theo ma 8421 va co thé tu
khoi dong.

3= U Y
Q5" = QUaIQ) + Q7QIQIQ;T = (@[Q) + Q7QIQ) Q] + Q7Qf + Q7QIQ3Q]

(6-2-16)

1/00 1/00
1101 «<— 1100
1/10

110 — 1111
‘ 1/10

1/00 1/00
0011 —

1/00 1/00
0000 — 0001 — 0010 — 0100
1/10 I 1/00

1001 «— 1000 «— 0111 «— 0110 «— 0101

1/00 1/00 1/00 1/00
1/10
1010 — 1011
1/00
Hinh 6-2-15.

D6 hinh trang thai khi M = 1.

(Giai thich ki hiéu bén canh mai tén : M/CB)
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Khi M = 0, tit (6-2-11) (6-2-12) (6-2-13), ta cG :

C=20

B = Q3QQ)

T :1;T2=5T(Q§+Q2+Q3)

(6—-2-17)

(6-2-18)

L= QRIQ + Q) ; T, = QQIQS

Thay gia tri (6-2-18) vao phuong trinh dac trung cua FFT, dugc phuong trinh

trang thai nhu sau :

] P
Q= Q

QT = QH@ + Q)+ QDAY+ Q@]+ Q)+ QYA
- QQQI@Q] + Q) + Q) Q]
Q"' = QIQIQF + QD QS + QIR (QF + QD QS

(6—2—-19)

- QQIQIQ; + (@) + QYRS

Gia dinh trang thai hién tai,
tudn tu thay vao (6-2-17) va
(6-2-19) dé tinh toan, két qua
ta ¢cd d6 hinh trang thai hinh
B2 16.

Co thé thdy rang, khi M = 0,
mach dién thuc hién dém
nghich thap phan theo ma
8421 va cd thé tu khoi dong.

__ B3dn 150 frong 5O b€

L - - - - — — — =

0/00 0/00  0/00 0/00
0000 «— 0001 <— 0010 «— 0011 «— 0100
0/01 | 000
1001 —> 1000 —> 0111 —> 0110 —> 0101
0/00  0/00 0/00 0/00

0/00
1010 «— 1011 «<— 1100 «— 1101 «<— 1110 «— 1111

0/00 0/00 0/00 0/00 0/00

M/CB

Hinh 6-2-16.
D6 hinh trang thai khi M = 0.

BG derm 157 trong 30 [on 1€p Hheo

M 7 | M |
| ! I
| |
: | !
| !
B I — Ul |
_ | P

> |

Wt ! P
_______ A [ B &

Hinh 6-2—-17. Cach ghép n6i nhiéu bo dém thuan nghich thap phan dong bo 1 s6 thanh nhiéu so6.
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Phuong phap ghép néi nhiéu bo dém thuan nghich thap phan déng bo dugc trinh
bay & hinh 6-2-17.

Khi b6 dém trong s6 bé C = 1 thi & b6 dém trong sé lé6n M
sé cong tac ché do dém thuan.

I
—
=
I
p—
=}
o

Khi b6 dém trong s6 bé B = 1 thi & bo dém trong s6 16n M = 1, T, = 1, no
sé dém nghich.

Khi bo dém trong s6 bé C = B = 0 thi & bo dém trong s6 lén

M=M-=T, =0 va nd ngitng dém.

Xem lai hinh 6-2-14, so d6 s dung Flip Flop T, xung CP lién tuc dua dén dong
thoi tat cad ddu vao dong hé cua cac FF. Trang thai ddu vao T quyét dinh su chuyén
doi trang thai cia FF. T = 1 thi FF phai chuyén d8i, T = 0 thi FF phai khong
chuyén déi.

Hinh 6-2-18 du6i day giéi thiéu mach dién bo dém thuan nghich st dung Flip
Flop T".

y Fa dem
] ' nghyeh

|

L — —
Vao dem ngtrch | f 2 A L.
/ JEHJ @ . Q= @ “q
Voo dem thusn | —
£ dem
— P Ihoan

Hinh 6-2—-18a. So dé logic bd dém thuan nghich thap phan déng bd kiéu 2 ddu vao déng hé.

l
A}
)

<N
e

Nh

Wn ©

Flip Flop T’ sé chuyén d8i trang thdi mdi khi xung dong h(‘)“*dé’n. Xung CP la
phai di qua cdc cdng diéu khién mdi dén dugc ddu vao dong hd cua FF. Vay FF
mudn lat thi cdng phai ma, FF cdn giit nguyén trang thai thi cng phai dong. Xung
dém thuan, xung dém nghich dugc dua dén bang hai dau vao riéng biét. Khi dua

7 2 J 5 6 7 8 9 70

Q N S I S N [ (-
% 15 I B U
Q_ [ 1
“% mi U
Q J )
4e U U
09
Dsv ro M
(chuyénv) '

Hinh 6-2-18b.
Dang song bo d€m hinh 6-2-18a trudng hop dém thuan.
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vao xung dém thuan thi bo dém thuc hién dém thuan. Khi dua vao dau vao dém
nghich thi bo dém dém nghich. Khong cho phép hai dau vao dong thai cd xung dém.
Khi ghép néi bo dém, chl cadn néi ddu ra dém thuan cia bo dém 1 s6 trong s6 bé
v6i ddu vao dém thuan cua bdo dém 1 s6 trong s6 16n hon ké& tiép, tuong ty cho
dém nghich, nghia 1a néi day chuyén.

St dung phuong phap phan tich logic, tham khdo phan 6-2-2-lc, tuong tu, ta
c6 thé tim d6 hinh trang thai cia mach dién hinh 6-2-18a. Con dang sdng thi xem
hinh 6-2-18b.

3) B6 dém N phdin dong bo

St dung FF, ta cd thé tuy y xay dung b dém déng bo véi hé s6 dém N bat ki
(N phan) va dung lugng bat ki. Xem hinh 6-2-19.

—
[_.7 Q 7 @ L] a1l a 77
LA L, LB > F, & |
r/( a ¥ q Px Q K Qs
cP P
a) N=3 b) V=5
F E—oCQ
.70[ Q L]O—— 7 Q qH QL Ldr o
> £ ob £, > £ > £ > £ > £ > Fy
K’EJF)— s lFKjJ «'a 2 7 | WHr gk
P —:l- P | r
N7 dIN = 77

Hinh 6-2-19. B6 dém ddng bo N phan.

6.2.3. B dém di bo

1) B6 dém nhi phin di bé

Dem Flip Flop T’ mac day chuyén v6i nhau thi dugc bd dé€m nhi phan di bg, két
cdu kha don gian.

a) Bo dém thuan nhi phan di b6 ' —a — . .

Cdu tric mach dién P — >F, o>/

q a a
Xem hinh 6-2-20
Nguyén li lam viéc Hinh 6-2-20. Bo dém thuan nhj phan dj bo.
Viét phuong trinh
Phuong trinh dinh thsi ~ CP, = CP, CP, = Q,, CP, = Q, (6-2-20)
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Flip Flop T’ sé lat (chuyén d6i) méi khi xung déng hé xuit hien.
Phuong trinh trang thai

Q?H = QT véi diéu kién xudt hién sudn am CP

n*l = Q" v6i diéu kién xudt hién sudn am (6-2-21)
2 __2 1
Q3 "! = Q) voi diéu kién xuat hién suon am Q,

Trong (6-2-21) ghi ré6 diéu kién dinh thai.
Tinh todn

Gia thiét trang thai ban ddu la Q3QF Q] = 000, tudn tu thay vao (6-2-21) dé
tinh, ta dugc két qua nhu bang 6-2-3.

Bang 6-2-3 : KT QUA TINH TOAN

Q: Q:’ Q? Q; L Q:’ +1 Q'l1 i Diéu kién sudn am
0 0 0 0 0 1 CPy

0 0 1 0 1 0 CP1 CP2

0 1 0 0 1 1 CP1

0 1 1 1 0 0 CP1 CP2 CP3

1 0 0 1 0 1 CP;

1 0 1 1 1 0 CP1 CP2

1 1 0 1 1 1 CPy

1 1 1 0 0 0 CP1 CP2 CP3

Luu y khi tinh dén cac diéu kién dinh thdi : Chi véi diéu kién xuit hién sudn
xung kich thi FF mdi lat ding nhu phuong trinh quy dinh, néu khéng thi FF
duy tri nguyén trang (khong lat). Vi du, khi Q;Q5 Q] = 000 va véi diéu kién sudn
am xung dén d4u vao xuit hién, do CP; = CP nén F, du diéu kién dinh thoi dé
thyc hién lat theo phuong trinh Q7' = Q] , cu thé Q7 = 0 nén Q77! = 1. Ma
CP, = Q, tuy rang F, lat tu O sang 1, nhung FF kich bang sudn am, nghia la
chua théa man diéu kién dinh thoi, nén F, duy tri nguyén trang, Qg” =Q =0
F; cing khéng lat.

Lai xét trang thai Q3Q;Q] = 011 va vdi diéu kién xudt hién sudn am CP, Fy
lat trude, Q, xuadt hién sudn am lam F, lat tiép, Q, xudt hién suon am lam F, lat
sau cung, trang thai b6 dém chuyén ti 011 thanh 100. Trong bang 6-2-3 cd ghi
chu diéu kién dinh thoi duoc théa méan khi b6 dém chuyén trang thai.

5w 5] — Bl <= BT Vé d6 hinh trang thai (hinh 6-2-21)

I

111 < 110 «< 101 «< 100 P |/| |Z| Ijl l4l ]5' ,6' |7| IBI
S s H e N s IO
7
Hinh 6-2-21. Hinh 6-2-22. 02—‘ — L
D6 hinh trang thai bo dém. Dang song bo dém. 33 - J S—
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Hinh 6-2-22 la dang song, ta thdy ro dac diém kich bang sudn am cua céac FF
b6 dém.

Nhan xét cic hinh 6-2-21 va 6-2-22 : Mach dién hinh 6-2-20 la so d6 b6 dém
thuan nhi phan 3 s6 di bo.
Bo dém thugn di bo kich bang suon duong (Hinh 6-2-23)

Nguyén li cong tac cua so d6 mach

hinh 6-2-23 cing giéng so dé6 mach 7 7 7
hi,nh 6-2-10. Nhfrng Flip Flop T’ dtfoc P —PbF 5—J—>66I>§§
st dung trong so d6 doi hoi phai kich
bang sudn duong. Viay dau vao cua
FF trong s6 l6n phai né6i véi dau ra P rUaUsUleLdsUIeLd7LIs
dao, Q cua FF trong s6 bé hon ké 0}-—] LI I LI L
tiép. 6G— I L 1
= =
CP, = Q,, CP; = Q, aj_——J , —
Chi can chu y dac diém diéu kién
dinh thoi kich bang suon duong thi Hinh 6-2-23. B6 dém thuan nhi phan
ta dé dang hi€u dugc mach dém hinh di bd kich bing sudn duong,
6-2-23.
Hinh 6-2-24 la so d6 mach dién bd dém thuan nhi phan di bo 3 s6.
0 day Flip Flop T’ dugc cdu tric tu Flip Flop JK va Flip Flop D.
J @ J Q J @
g) CP—hH _—I—CP/-} _m>6_
K _Q K 4 kK @
Hinh 6-2-24. 5 q @ 5 @
a) dung Flip Flop JK ; ) CP >D/-; 0—5_,—_?055 >Dj 9
b) dung Flip Flop D. [ [

b) Bé dém nghich nhi phan di b6
So d6 bo dém nay trén hinh 6-2-25 st dung Flip Flop T".

] Q Q Q Q Q
cP £ o_ >F | D> F LP ——{E L Lk L _Lg .
0_!_—0 a_f—q 3al ? o 2.4 F
Hinh 6-2-25.
a) Kich bing sudn am ; b) Kich bing sudn duong.

Khi khong nging dua xung dém CP vao bo dém nghich, tinh huéng chuyén déi
trang thai cua mach dién nhu bang 6-2-4, d6 hinh trang thai hinh 6-2-26 va dang
song hinh 6-2-27
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Bang 6-2-4 : BANG CHUC NANG

n n n nt1 n+1 C ont+1
Q Q 9 Q, Q, Q
0 0 0 1 1 1 CP1 ‘CP2 CP3
0 0 1 0 0 0 CPy
0 1 0 0 0 1 CP1 CP2
0 1 1 0 1 0 CP1
1 0 0 0 1 1 CP1 CP2 CP3
1 0 1 1 0 0 CP1
1 1 0 1 0 1 CP1 CP2
1 1 1 1 1 0 CP1
000 <= 001 « 010 < 011
CP 7 2 L4190 ¢ 7118
111 — 110 — 101 — 100 g [ I r l l l [ l
' S e I e BN
Hinh 6-2-26. 02
D6 hinh trang thai. 03 __[ L
.
cP 23 dsdsidel 1718
¢ I L LT 1T 1
Hinh 6-2-27. z 1. 1.
a) Kich bing suon am ; 4q,
b) Kich bing sudn duong. 7 a _J 1

Hinh 6-2-26 chding t6 ré rang rang s6 tri cia bo dém la giam khong nging theo
ché d6 dém nghich nhi phan.

c) Quy ludt noi ghép ciac b6 dém nhi phan di bo

Su néi ghép gita cac bo dém nhi phan di bo kha don gidn. Dau ra Flip Flop
trong s6 bé néi vao dau xung dong hé cua Flip Flop trong s6 16n. Quy luat néi
ghép xem bang 6-2-5.

Bang 6-2-5 : QUY LUAT NOI GHEP CAC BO DEM NHI PHAN DI BO

Cach kich cua Flip Flop T’
" Quy Iluat n6i ghép

suon duong suon am
Dém thuan CP, = Qi—1 CPi = Qi—1
Dém nghich CP = Qi—1 EP = G~y

Trong bang trén CP, la xung doéng hé cua Flip Flop F,, Q,_, va Qi_l la tin hiéu
ra cua Flip Flop F, _, cd trong s6 bé hon lién ké v6i F,. N&u dung loai Flip Flop
kich bang suon duong thi xung déng hé CP, cua F, né6i vao Qi_ cua F. néu

=
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dung loai Flip Flop kich bing sudn am thi CP;, néi vao Q,_, dé cdu tric bo dém
thuan. Con dé cdu tric thanh bo dém nghich thi ngugc lai.

d) Ddc diém bo dém di b6 nhi phan

Uu di€m : Cach néi ghép bo dém va Cau tric bd dém déu don gian

Nhugce di€m : Tan s6 cong tac thdp, xung nhiéu qua d6 tu trang thdi ma hda
nay sang trang thai ma hda khac 16n. :

2) B6 dém thip phin di bo

a) Bo dém thugn thap phan di bo

Céu truc mach dién _rDO—DO_C

J Q l— J @ S & L J @ ]
CP—O>/‘; —> 5 —op A —> A4 _
K K V.o K @
\ Kese? i 1 ! ke
Hinh 6-2-28.

B6 dém thuan thap
phan di bo.

So d6 hinh 6-2-28 bao gém 4 Flip Flop JK va hai c¢dng. CP la xung dém dau
vao, C la tin hiéu chuyén vi (nhd) dua dén bé dém trong s6 16n hon
Nguyén Ui lam viéc
Viét phuong trinh ‘
Phuong trinh dinh thsi : CP, = CP CP, = CP = Q, CP; = Q, (6-2-22)
Phuong trinh d4u ra : C = Q;Q] (6-2-23)
Phuong trinh kich :
Q" K, = 1

J = K =1 1

2

Jy = Ky = 1 I = Qg K, = 1 (6-2-24)

(Tam quy udc rang cdc dau vao dé trong la ndi vao muc logic 1, ddu vao nao
c¢6 nhiéu dudng néi coi nhu & do ¢ mach AND)

Tim phuong trinh trang thai |
Thay gia tri (6-2-24) vao phuong trinh dac trung cua Flip Flop JK, ta cd :

'QTH _ Jlarln + Kl Q = Qf vi diéu kién xuit hién sudn am CP
Qg+1 _ Jz 62 s EQS = 6’4‘_5‘ vdi diéu kién xudt hién sudn am Q1
Q;+1 = J, 62 3 KBQE‘ = 5'3‘ voi diéu kién xu4dt hién sudn am Q,
Q"' =7J,Q] +K,Q] = QQIQ] voi diéu kién xudt hién suon am Q,
(6-2-25)
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Tién hanh tinh toan

Gia dinh trang thai, tudn tu thay vao (6-2-25) va (6-2-23) dé tinh ra két qua
nhu bang 6-2-6. Khi tinh toan cdn luu y diéu kién dinh thoi. Chi khi sudn am
xung kich tuong ung xudt hién thi trang thai Flip Flop méi chuyén dén trang thai
k&€ tiép theo phuong trinh. .

Bang 6-2-6 : BANG TRANG THAI CUA BO DEM THUAN THAP PHAN DI BO

n n n n nti1 k! n+1 1
C
Q7 Q] @ « Q7T QlT Q)T Qf
0 0 0 0 0 0 0 1 0 CP
o o o0 1 0 0 1 0 0 |cpicP: CP4
0 0 1 0 0 0 1 1 0 |CcP
0 0 1 1 0 1 0 0 0 CP1 CP2 CP3 CP4
0 1 0 0 0 1 0 1 0 |cp
0 1 0 1 0 1 1 0 0 CP1 CP2 CP4
0 1 1 0 0 1 1 1 0 CPq
0 1 1 1 1 0 0 0 0 CP1 CP2 CP3 CP4
1 0 0 0 1 0 0 1 B | £
1 0 0 1 0 0 0 0 1 | CPCP2 CP4
10 10 1 0 1 1 0 |cr
1 0 1 1 0 1 0 0 1 | CP1 CP2 CP3 CPq
1 1 0 0 1 1 0 1 0 |cP
1 1 0o 1 0 1 0 0 I | CP: CP3 CP4
1 1 1 0 1 1 1 1 0 |cp
1 1 1 1 0 0 0 0 1 CP1 CP2 CP3 CP4
/0
o 1110 1010 — 1011 1100
Vé dé hinh trang thai 0 i e
Can cu vao két qua tinh toan & n /0 /0 /0 /0
bang 6-2-6 cd thé vé d6 hinh trang 1111 — 0000~ 0001— 0010 — 0011 — 0100 < 1101
thai nhu ¢ hinh 6-2-29. D6 hinh nay /1
ching t6 rang mach dién cd so do ¢ /1 /0
hinh 6-2-28 1a bo dém thuan thap 1001 < 1000 < 0111 < 0110 < 0101
phan di by theo cach ma hoa 8421, /0 /0 /0 /0
hon nita mach dién cé thé tu khdi
dong. Xem dang sdng hinh 6-2-30. Hinh 6-2-29.

D6 hinh trang thai bd dém thuan thap phan di bs.

Hinh 6-2-30.
Dang song bo dém thuan thap phan dj bo.
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b) Bé dém nghich thap phan di b6 (hinh 6-2-31)
Phuong phap phan tich nhu trén.

T @q J Q J @ Lf
P Q
—*hH_| 2| bR > £,
K @ K Q K @ K Q
B
—
Hinh 6-2-31. B6 dém nghich thap phan di bo. v

Vé cach ghép noi cac bo dém thap phan di bo 1 s6 thanh by dém nhiéu chit so
ghép noi day chuyén, ddu ra cua bo dém trong sé bé dugc néi vao dau vao CP cua
bd dém trong s6 16n hon ké tiép.

c) Bo dém N phan di b6 (hinh 6-2-32)

|

I |

Q@ J Q T 4d

CP > 7 > 2 > 3 |
ol K Q rkﬁ-—j

1 ok |
I:Jo IO-LJO T Q
P >7 | 2_|op I |4
K Q] K@ |lkQl|lka
c)N=17

Hinh 6-2-32. Bo d¢m N phan di bo.
d) Xéa va cai dat ban dau cdac bé dém di bo

Xda bd dém la dua tat ca Flip Flop cua bo dém vé trang thai 0 trudc khi bat
ddu cong tac. D6i vai Flip Flop D ¢d mach 6n dinh theo nguyén li duy tri - ngan
trd thi cadn chon ddu vao R, la mach tin cay xda Flip Flop vé 0 (Dau vao R bi
trang thai xung déng hé CP anh hudng). Vi trong bé dém di bo, ddu vao CP cua
cac Flip Flop cd thé la 1, cing cé thé la 0.

Cai dat ban ddu la 1am cho bd dém trudc khi bat ddu cong tac phai ¢ sén trang
thai quy dinh bang cach diéu khién dau vao di bo. Cung véi moét nguyén nhan da
ndi trén, déi voi Flip Flop D duy tri - ngan trd thi cadn chon ddu vao S, ; dau vao
S, nay khong bi anh hudng cia CP (nhu dau vao S). Doi voi bdo dém nghich di bo,
dau tién dat tdt ca Flip Flop vé trang thdi 1, sau d6 theo trang thai quy dinh ma
x6a nhiing Flip Flop dudc chon vé 0, dé dat dugc muc dich la cai dat ban ddu cho
b6 dém. S& di nhu vay vi trong boé dém nghich di bo, FF trong s6 bé lat tu 0 sang
1 sé dua ra tin hiéu chuyén vi (nhd) cho FF trong s6 l6n hon, lam nd lat. Do d¢
lam héng su cai dat ban diu. D6i véi bo dém thuan di bd, khi cai dat ban dau
thong qua dau vao di bo, ddu tién dat tdt ca FF & trang thai 0, sau dé méi chon
FF dé lap 1. Néu dung cac tin hiéu ddo nhau déng thoi dua vao dau R,, S, d€ cai
dat ban dau thi khong con lo bi anh hudng gi nia.
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6.2.4. BO dém IC cG trung (MSI)

Céc vi mach MSI bo dém cd nhiéu chung loai, chic nang manh, dung tién lgi.
1) Vi du phdn tich

Hinh 6-2-33 la b6 dém thuan thap phan déng bo MSL

Mach dién bao gém 4 Flip Flop D va nhiéu c6ng, 4 ddu vao di lieu A, B, C, D
mot ddu lap S, mot ddu xda R, hai ddu vao P, T bén dau ra Qu Qps Qe Qp va
diau chuyén vi (nhd).

a) Phuong trinh dau ra va phuong trinh trang thdi
Phuong trinh ddu ra va phuong trinh trang thai

Phuong trinh ddu ra C = Q) + Q) + T = QR QR T (6-2-26)
0,4 08 lat |00
L D | Q. Q a o Q- Q@
Q Q Q
95;;3} A % %

Ay
A IR

CPS R A B ¢ 0 az )
Cho plrep

Hinh 6-2-33. B6 dém MSL

Phuong trinh kich

D,=R+SA+R+S+R PT @ Q}

D, = RSA +RS + RPT ® Q) = RSA + RSPT + Q4
D,=R+SB+R+S +RPTQ} ® PTQ. + Q)

D, = RSB + RS PTQ) ® Q) PTQRQp (6-2-27)
D.=R+SC+R+S+RPTQ} + Q) ©QL

D. = RSC + RSPTQ} Q} & Q¢ 7
D,=R+SD+R+S+RPTQ} + Q) PTQ} +Q} + QC & Q}

D, = RSD + RS PTQ Q) PTQRQ} Q% @ Q)
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Phuong trinh trang thai
Thay gia tri (6-2-27) vao phuodng trinh dac trung cia Flip Flop D, ta cd :

Q1*! = RSA + RS PT @ Q)

+1 Q Q
Q"' = RSB + RSPTQ) ® Q} PTQ} Q) (6-2-28)

Q"' = RSC + RSPTQ} Q) © QC

\ QL' = RSD + RSPTQ} Q) PTQ, Q} QX & Q) '
b) 4 ché& ddé cong tac

Xéa '

R = 0, v6i su xuat hién suon duong xung déng ho CP, bé6 dém bi xoa.

Thay gia tri R = 0 vao (6-2-28), ta co :

Q=0 Q=0 Q=0 Q=0

Cai dat ban dau
R =1, S = 0 vdi su xudt hién sudn duong CP, bo dém thiét lap s6, tuc la dua
dit liéu ddu vao DCBA vao bo dém.

Thay gia tri R = 1 S = 0 vao (6-2-28), ta cd :

QA=A Q! =B Qrtl =C QL' =D
Duy tri nguyén trang (nhd)

R =S =1, PT = 0 v6i su xuat hién suon duong CP, b6 dém duy tri trang thai
vén cd, tuc la cadm lat.

Thay gia tri R = S = 1, PT = 0 vao (6-2-28), ta co
Qrl-a@ @t- @T-e @T-g)
Dém
R=S=1P=T=
S

1, bo dém thuc hién chdic nang dém.
=P =T =1 vao (6-2-26), (6-2-28), ta co :

Thay gia tri R =

K
Qut! = Q) Q) + Q) Qp Q4
Q! = 52 Qz QA + Qe Qg Qi ~ (6-2-29)
QU = QAN + QR QY
C = QpQ; (6-2-30)

Néu dat Q4 = Q, , Q3 = Q, , Q- = Q3 , Qp = Q4 thi cdc cong thuc (6-2-29)
(6-2-30) hoan toan trung hgp v6i cdc cong thuc (6-2-9) va (6-2-7) cia bd dém
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thuan thap phan déng bd. Do dd c6 thé dung chung bang chic nang, dé hinh trang
thai (bang (6-2-2) va hinh (6-2-11))

Qua trinh bay trén day, can cd phuong trinh ddu ra va phuong trinh trang thai
(6-2-26) va (6-2-28) cco thé liét ké thanh bang chic nang 6-2-7.

Bang 6-2-7 : BANG CHHUC NANG BO DEM HINH 6-2-33

P T R S cp Chic nang

H I H H i Dém

X X H L. 1 Cai dat ban dau

L H H H X Duy tri nguyén trang
x L H H X Duy tri C = 0

X 5 [ X ? Xoa

H bi€u thi mic cao, L biéu thi muc thdp, x bi€u thi tuy y, 1 bi€u thi suon
duong xung doéng ho.

Hinh 6-2-34 la dang sdng cua bo dém ; hinh 6-2-34 phan anh toan dién tinh
huéng cong tdac cua mach dién hinh 6-2-33

Xog LI
Loy 1
a {A_l_—_L'::I::Z:::::

/ey
asy
7V
fJonghd ‘_ﬂ‘lﬂﬂl‘l —— — LU LU
chapher { | E

R :_I—ﬁ_J—L_f—ui
4= i I
Q____TL
gG—"T. § 1
By re nho N :

i 7 g9 0 7 2 3 _

(Choyér v) 1 | e Y | Ouy frr ——=—
Xoo (57 It
dmg s bdsv

Dsv re

Hinh 6-2-34. Dang song bo dém.

2) Sir dung b6 dém IC cdu tric bo dém N phdn

Trén cd sd cac b6 dém thuan thap phan (ma hda 8421) va nhi phan dang IC,
bing phuong phap phan héi d€ xda, chiung ta cd thé€ cdu tric bd dém N phan.
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a) Cdc budc co ban

Gia st S_ bi€u thi 0, S, bi€u thi 1, ..., Sy _ bi€u thi N-1, Sy biéu thi N. Phuong
phdp phan héi dé xda ¢6 cac budc sau :

— Viét ra ma nhi phan cua Sy

- Tim logic phan héi dé xda - bi€u thic cua R,

- Vé so do logic

b) Céng thiuc logic phdn hoi dé xoa

Logic phan héi dé xda la bi€u thic ham s6 cia ddu xda di b6 R, cia bd
dém IC.

R, =P =0Q (6-2-31)

1—n

Trong cong thuc : P la ma cda trang thdi Sy, Il Ql la tich cac gia tri Q cua
1-n

cic FF trang thai 1 tuong dng S Trong ma trang thai cia Sy con bao goém
1Q°% do la tich cac gia tri Q cua cac FF trang thai O tuong ung Sy- Nhung trong
1=H
b6 dém N phan st dung logic phan héi dé xda, vi cdc ma nhi phan
B 419 Bpgg s orea Spfi_y khéng dugc dung nén dugc lgi dung dé don gian hda ham
logic (t6i thi€u hda), két qua TTQ® bi bd di ca :

I—n

P - HQI ) HQO ==
l1—n

1—n

nQ' (6-2-32)

l—n

Bay gid dung bang Karnaugh 3 bién lam vi du d€ thuy&t minh su ding dan caa
(6-2-32).

N =4:8,=8,=100; S, =P, =Q m; + m, dung dé toi thi€u hda

N=5:8,=8 =110; Py =Py = Q3Q] my, m, dung d€ toi thi€u hda
N =6:8,=58=110;P =P, = Q3;Q; m, dung dé t6i thiéu hda
N=7:8,=8 =111;Py =P, = Q3Q]Q] khéong don gian hda dugc

Vi du trén day rit don gidn nhung minh hoa (6-2-32) la chinh xdc.
Né&u dung bang Karnaugh 4 bién, 5 bién cing thay (6-2-32) la dung.
c) Vi du

Vi du 6-2-1 : Hay xay dung b6 dém N = 12 bang bo dém thuin nhi phan déng
bo 4 so.

1 - Viét ma nhi phin cuaa SN

N = 12 S =S, = 1100
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2 - Tim logic phan héi dé xda
Ry =1Q = Q,Q
1-n
3 - Vé so do logic
Phuong phdp nay ton tai hai vdn dé :

- Trang thai qua do Sy cuc ngan , l——
- Do tin cay phan héi xda tuong déi kém P 9 & &4,
—a>
Véan dé trang thdi qué dé Sy =
Theo tu tudng trén day, bo dém-N bat ddu dém £y
td S , dén luc dat s6 dém Sy _; néu thém mot
xung dém thi phai lap tdic bi xda vé O. Thuc té& Hinh 6-2-35. Bo dém N = 12.

mach dién phan héi dé xda khong lap tuc vé O. _
Dau tién mach chuyén déi dén trang thai Sy, lam cho Ry = P = 0. Vi R; = 0 nén
bo dém reset, trang thai Sy ti€p theo bi mat lam triét tiéu tin hiéu Ry = 0. Sy ton
tai trong thoi gian chimg x4p x1 tré truyén dat 3 cdp cng. Tuy trang thai qua do
cia Sy la cuc ngan, nhung khong thé thi€u ; khong cd trang thai qua do dd thi
khong c¢d cdch nao tao ra tin hiéu xda vé O.

Vén dé d¢ tin cGy phdn hoi xéa tuong doi kém

Vi dac tinh céng tdc xung va tinh huéng phu tai cta cac Flip Flop b6 dém la
khong giéng nhau, lai luén luén chiu tdc dong cta nhiéu du nhiéu du it, nén cd
th€ x4y ra tinh trang cé FF vadn con gilt nguyén trang thai 1, trong khi dé cé FF
da lat vé O. Do Ry = P, ta biét rang chi cdn mot
FF b4t ki lat vé O thi Sy m4t, réi tin hiéu Ry = 0
cing mat. Mot khi R; = 0 mat thi FF nao khong
kip lat sé khong c¢d cdach nao lat vé khong nira.
Hinh 6-2-36 12 mach dién giai quyét vdn dé nay.
Trong mach cai tién, Flip Flop RS kéo dai R; = 0
mot chut, do dé bado dam tin hiéu reset cd thoi
gian tdc dung da dai d€ bd dém xda vé 0 chac
chéan. '

Binh thuong Flip Flop RS cin ban (do cdc cdng
A, B cdu tric nén) & trang thai 0 dudi tac dung Hinh 6-2-36. Mach cii tién cia bo dém.
caa CP, R, = Q = 1. ]

Khi by dém dém dén gid tri Sy_, = S;; = 1011, n€u xudt hién thém 1 xung
dém CP, vao khodng sudn am cia né bo dém lat td S _, dén Sy = S, = 1100,
lam cho P = Q,Q; = 0, Flip Flop RS can ban lap 1, Q = 1, Q = Ry = 0, by dém
reset vé 0, tuc la lat vé S = 0000. Chi khi nao bo dém bit ddu dém lai tu S,

suon duong xung CP qua c6ng C dugc ddo pha réi méi lat Flip Flop RS co ban
vé 0, Q = 0, Q = 1 = Ry (tin hiéu xda vé 0 bi triét tieu). Vay thdi gian Ry =0
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kéo dai thém nhiéu ; néu ti s6 bé rong xung CP véi chu ki cia nd 1a 50% thi thoi
gian tuong ung R, = 0 la mét nda chu ki xung CP.

Né&u bd dém nhi phan cdu tric bang mach
kich bang sudn duong xung dém CP thi khong —
cdn c6ng NOT (C) nita, mach dién nhu hinh CP q & & q
6-2-37.

Néu khoéng c¢6 yéu cau dac biét cao vé do
tin cay, ndi chung ngusi ta van hay dung mach
dién don gian hinh 6-2-35.

St dung bé dém IC cdu truc bo dém
N phan rdt don gian tién lgi. Cach lam Hinh 6-2-37.
nay cing kha kinh té&. Dung 2 IC b6 dém Bo dém nhi phan kich suon duong.
nhi phan 4 s6 cd thé cdu tric bo dém
N =1 + 256. Dung 2 IC b6 dém thap phan cd thé€ cdu tric b6 dém N = 1 + 100.
Hinh 6-2-38 bi€u thi b6 d€m N = 84 cdu truc tu 2IC bo dém thap phan.

Hong don vi _ lengdon
hang thue v hng chuc
P L N G 1 5%%4 K244
N=70 N=70 nV=70 N=70
o/ T £
oA
Hinh 6-2-38. B6o dém N = 84 :
a) So do nguyén ly ; b) Mach cai tién.

Hinh 6-2-39 la by dém
N = 12 cdu tric tu bo dém nhi

phan di bo 4 s6 (IC). Phan trong _ 0

khung nét dut 1a so d6 logic cua i i Gb___|%_ =

IC. N6i Q, va B véi nhau thi o a 74 1
. | |

duge bd dém thuan nhi phan di T Er 1

bo 4 s6. Réi can cd vao quy dinh | ? e :

phan héi xéa vé 0, ta ndi ‘, :

QD V61 RO(I) ) QC Véi RO(Z) thi L T ey —

bay gi¥ ¢ bo dém thuan di bo l e

N = 12. Xung dém CP dua dén P /

dau vao A.

Hinh 6-2-39. B6 dém thuan di bo N = 12.
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6.3. BO NHO

B6 nhé la mot linh kién quan trong cia mach s6. Bo nhé thuong dugc dung dé
luu git tam thoi diu liéu, l1énh... Mot Flip Flop cd th€ nhé 1 bit (nhi phan), muén
nhé ma nhi phan n bit phai dung n Flip Flop.

6.3.1. B0 nhd co ban

Mach dién nay chi cé chic nang ti€p nhan tin hiéu nhi phan ma hda va xda tin
hiéu da nhé truéc. Can cu vao su khac biét trong cach ti€p nhan tin hiéu nhi phan
ma hda, bé6 nhd co ban chia lam hai loai : hai nhip va mét nhip.

1) Cdch tiép nhdn hai nhip

d &4 03 02 0/ N
[ | 1 |
% /3 z 4
oo ] 7O 0
Xoe I
4 3 2 7
T -
7360 nhdn
N % . 02 & J
Dsy veo

Hinh 6-3—1. Cach tiép nhan hai nhip.

a) Céu truc mach dién

Hinh 6-3-1 la b6 nhé 4 bit do cac Flip Flop RS o ban cdu tric nén. Mach dién
cé 4 dau vao di lieu D, D; D, D,, mot ddu vao xda, mot ddu vao diéu khi€n tiép
nhan di liéu va 4 ddu ra Q, Q; Q, Q.

b) Qua trinh tiép nhén tin hiéu nhi phdn ma héa

D4u tién phai xda vé 0 : Dung xuyén am (goi la xung xda hay xung Reset) dua
cac FF déu lat vé 0.

Sau dd la nap s6 liéu : Dung xung duong (goi 1a xung ti€p nhan hay xung nap
s6 lieu) d€ md thong cac cdng 1 + 4, dua tt ma D, D; D, D, nap vao bé nhd va

luu git lai.

Tu phuong trinh dac trung cia Flip Flop RS co ban, sau khi xda vé 0 :
Q; Q3 Q) Q] = 00000
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Khi xung nap xuit hién :
. -
QQHQQHQ;HQT = D, Dy D, D
Vi ca qua trinh cong tac gobm 2 budc, cho nén duge goi la cach tiép nhan hai nhip.

2) Cdch tiép nhidn mét nhip (mach dién 6-3-2)

D
N

e, | 2

I
71&p nksn

P2
04 % 2 o)
Hinh 6-3-2. Cach ti€p nhan mot nhip.

Trong hinh 6-3-2, F, F; F, 11?1 la 4 Flip Flop RS co ban, D, D; D, D, la dau
vao s6 lieu, Q, Q; Q, Q; 14 dau ra, ngoai ra con c¢d dau vao diéu khién tiép nhan.

Néu xem xét toan bd ciac FF va cac cdng clia néd mot thé thi mach dién 6-3-2 thuc
t€ l1a do 4 mach chét D c4u tric nén, véi ddu vao diéu khién ti€p nhéan la ddu vao
xung dong hé cua mach chét, tic la CP.

Phuong trinh dac trung cta mach chét D la
Q"*l! =D v6i diéu kién xudt hiéen CP.

Vay trong mach dién hinh 6-3-2, khi xudt hién xung tiép nhan, Flip Flop chuyén
déi trang thai

Q" Q3" @t Qr ! = D, D, D, D,

tic 1a bo nhé ti€p nhan va luu git tin hiéu

nhi phan ma hda. Mach dién nay hoan thanh % L i K
chic nang bd nhé chi trong moét buée, nén S (Ol 47”
dugc goi la mach ti€p nhan mot nhip. R6

rang ching ta cd thé dung cac loai Flip N

Flop D, RS, JK d& c4u tric bd nhé co ban. % % 2 %

Hinh 6-3-3 gi¢i thiéu bdo nhé 4 bit dung
Flip Flop D. Hinh 6-3-3. B6 nhd tiép nhan

mot nhip dung Flip Flop D.
3) IC b6 nho co bdn P g Flip Flop

Vi mach bé nhd co ban bao gom cac Flip Flop va cic tdng diéu khién lién quan
dugc ché tao trong moét chip. Can cd vao su khac biét vé cdu trie, cdc vi mach bo
nhé phan thanh bé nhé don (chi ¢6 1 b nhd trong 1 vé) va bo nhd ghép (mot sé
bo nhd dudc dong gdi chung trong 1 vo)
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Hinh 6-3-4 la bo nhé 4 bit
dung Flip Flop D, ngoai ra con
hay gap cac bo nhé kép 2 x 5,
2 x 6 v.v... Cac bo nho do mach
ch6t cdu tric nén thudng cd mach
chot 2 chiéu 8 bit, mach chét 4 bit
co dau vao xoa va mach chét kép
2 x 4. IC b6 nhé ghép di€n hinh
c6 bo nhé 4 x 4, 8 x 2 v.v...

6.3.2. B0 ghi dich

Bo6 ghi dich ngoai chic nang luu
gitt ra, con cd chidc nang dich tung
bit theo nhip xung déng hé. Di
liéu luu git trong bo ghi dich dudi
tac dung cua xung dich (shift) cd
thé tuan tu dich trai hay dich phai.

1) Bo ghi dich mét hudng

Hinh 6-3-5 1a bo ghi dich mot
hudng cdu truc bang Flip Flop D.
Dau ra Q cua mébi FF tuidn tu néi
dén ddu vao D cta FF tiép sau ;
chi c¢d dau vao D caa FF thd nhat
tiép nhan diu liéu.

Cd méi khi xudt hién sudn
duong xung déng hé thi du liéu
mi hda duge dich vao F;, dong
thoi trang thai cia méi FF cing
dich dén FF tiép theo. Gia su tu
ma dau vao la 1011, dudi tdac dung
cua xung dich, thi tinh huéng dich

4 103 a, la,
& 5
Ao L2 W ?Dh
l | [ | |
|
4 5 B QI
cr Ro

Hinh 6-3-4. IC b6 nhd 4 Flip Flop D.

Kasong Song
=5 7 - 0 0 0

Voo nar 7igp i e 4 U o

D D D D g o/
(> {2 5 A o
W WAV TS W *aJ_ 1ép

CP
Aung dich

222 VJbM 7 7

Hinh 6-3-5. Bo ghi dich mot hudng.

clia td ma trong bo ghi dich nhu bang 6.3.1. Co th€ thdy rang, sau khi ¢ 4 xung
CP, tt ma 4 bit 1011 da dich vita hét vao bo ghi dich. Lic nay, cé thé 14y ra 4
bit song song ctia td ma 1011 ti 4 ddu ra Q cta cic FF.

Bang 6-3-1 : TINH HUONG DICH TU MA TRONG BO GHI DICH

-~

cr Tu ma trong bd ghi dich

~Thu ty Fi [ . F3 Fi
0 0 0 0 0
1 1 0 0 0
2 0 1 0 0
3 1 0 1 0
4 1 1 0 1
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