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L Ờ I G I Ớ I T H I Ệ U 

Cùng VÓI sự tiến bộ của khoa học và công nghệ, các thiết bị diện tử dang và sẽ 

tiếp tục được ứng dụng ngày càng rộng rãi và mang lại hiệu quả cao trong hàu 
hét các lỉnh vực kinh tế ki thuật cũng như đài sống xã hội. 

Việc gia công xử lí tín hiệu trong các thiết bị diện tử hiện dại dầu dựa trên co 
sỏ nguyên lí số ui các thiết bị làm việc dựa trên cơ sỏ nguyên lí số có những ưu 
điếm hơn hẳn các thiết bị diện tủ làm việc trên ca sỏ nguyên lí tương tự, dặc biệt 
là trong kỉ thuật tính toán. Bời vậy sự hiểu biết sâu sắc vê diện tủ số là không 
thề thiếu dược dối vói kỉ sư điện tử hiện nay. Nhu cầu hiểu biết vê kỉ thuật số 
không phải chi riêng đối vói các kỉ sư diện tử mà còn đối VỚI nhiêu cán bộ ki 
thuật các ngành khác có sử dụng các thiết bị diện tử. Đề đáp ứng nhu cầu lớn lao 
này, anh Vũ Đức Thọ cán bộ giảng dạy Khoa Diện từ - Viễn thông Trường Đại học 
Bách Khoa Hà Nội dã chọn dịch cuốn "Ca sờ kỉ thuật điện tử số - Giáo trình tinh 
giản" của Bộ môn Điện tủ Trường dại học Thanh Hoa Bấc Kinh. "Ca sờ kỉ thuật 
điện tủ số - Giáo trình tinh giản" là một tập giáo trinh dược soạn thảo để dạy 
cho sinh viên trong Trường Đại học vói thời gian 120 tiết (không kề thòi gian thực 
nghiêm). Giáo trình này giói thiệu một cách hệ thống các phần tử cơ bản cần dùng 
trong các mạch điện tủ số, kết hợp với một số mạch diên hình, giải thích các khái 
niệm cơ bản về cổng điện tủ số, các phương pháp phân tích củng như các phương 
pháp thiết kế logic cơ bản. Toàn bộ giáo trình bao gồm những kiến thức cơ bản vè 
cấu kiện bán dẫn, mạch cổng logic, cơ sờ đại số logic, mạch logic tổ hợp, các mạch 
trigơ, các mạch logic dãy, sự sản sinh các tín hiệu xung củng như sự sửa dạng 
xung, các khái niệm cơ bản ve chuyền đổi số - tương tự và tương tự - số. Tất cả 
gồm 8 chương. Sau mỗi chương đều có phần tóm tát nội dung dể độc giả dẻ dàng 
ghi nhớ, các câu hỏi gợi ý và các bài tập đề độc giả kiềm tra mức dô nấm kiến 

thức sau khi học mỗi chương. Cách cấu trúc giáo trình rất logic di từ dan giàn 
đến phức tạp, từ dẻ đến khó, phần trước tạo tiên dề kiến thức cho phần sau. Cách 
trình bày uẩn đề rõ ràng khúc triết. Nội dung từng chương rất chát lọc, bỏ qua 
được những dãn dắt toán học dài dòng, nhưng vẫn đảm bảo tính cơ bản, cốt lõi 
của uẩn dề, các khái niệm mới dược nhấn mạnh đúng mức. Trên co sỏ các kiến 

thức co bản kinh điền giáo trinh dã cố gắng tiếp cận các ván đề hiện dại, dồng 
thời liên hệ với thực tế kỉ thuật, ví dụ trong giáo trình hàu như dã bò qua các 
mạch diện xây dựng trên cơ sờ cấu kiện rời rạc mà chủ yếu nói uể các mạch diện 
xây dựng trên cơ sỏ mạch tổ hợp ui điện từ (IC). Trong khi chủ yếu giới thiệu các 
hệ thống xây dựng trên cơ sờ các IC tã nhò và cỡ trung bình dã thích dáng dê 
cập đến các hệ thống xây dựng trên cơ sỏ các IC cỡ lán và siêu lớn. 

Chúng tôi nghỉ, dọc giáo trình này, độc giả mau chóng nắm dược những vấn đề 

cốt lõi của kỉ thuật điện tủ số, tăng cường năng lực giải quyết các ván dè kỉ thuật 
trong thực tế củng như bôi dưỡng năng Lực tự học. 
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Bới vậy cuốn sách giáo trinh này trước hết thích hợp cho độc giả muốn tự học. 
lác học sinh cao đảng kỉ thuật ngành Diện từ - Viên thông, làm tài liệu bổ trạ 
ho sinh viên các trường dại học, và nói chung cho tát cả những ai quan tâm đến 

•ỉ thuật diện tử số. 

Cũng cần nói thêm ràng thuật ngữ tiếng Việt chúng tói dùng trong bản dịch này 
à càn cứ vào các thuật ngữ được dũng trong quá trình giảng dạy tại Trường Đại 
lọc Bách khoa Hà Nội, rát có thề có những thuật ngữ chưa thỏa dáng, mong dộc 
là gần xa góp ý kiến. Các ý kiến xin gửi về Khoa Diện tủ - Viễn thông, Trường 
) ạ j học Bách khoa Hà Nội hoặc Nhà xuất bản Giáo dục. 

Xin trân trọng cám ơn. 

ĐỖ XUÂN THỤ 

Chù nhiệm 
KHOA ĐIỆN TỬ - VIỄN THÔNG 

TRƯỜNG ĐẠI HỌC BÁCH KHOA l ù NỘI 
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Chương Ì 

N H Ữ N G K I Ê N T H Ứ C c o B Ả N V Ê C Ấ U K I Ệ N B Á N D A N 
I 

1.1. CÁC KIẾN THÚC CO BẤN VÊ VẬT LIỆU BÁN DAN 

1.1.1. Vật liệu dẫn điện, cách điện và bán dấn 

Trong đời sống hàng ngày cũng như trong thực tiễn sản xuất, mọi người đều biết 

rằng, bạc đổng nhôm sắt... là vật l iệu dẫn điện tố t ; còn nhựa, sứ, da, thủy t inh. . . 
là vật l iệu , cách đ iện tố t (dù cho có cao áp đặ t vào vẫn không có dòng điện chạy 
qua chúng ). 

Đặc t ính dẫn đ iện của vật l iệu bán dẫn nằm giữa dẫn đ iện và cách điện. 

Vì sao vật l i ệu l ạ i có t ính dẫn điện khác nhau như vậy ? nguyên n h â n căn bản 
là ở cách liên kế t giữa các nguyên tử vớ i nhau và kẹ t cấu bản t hân nguyên tử 
t rong vật l i ệu . C h ú n g ta đểu biết ràng, nguyên tử được tạo t h à n h từ hạt n h â n mang 
điện dương và các điện tử m à n g điện âm, các điện tử chia t h à n h nhiều t ầ n g vây 
quanh hạt n h â n và không ngừng chuyển động. 

Vật liệu dãn điện : So sánh tương đối với vật dẫn khác, trong kim loại , các đ iện 
tử lớp ngoài của nguyên tử bị hạt nhân hút yếu ; có r ấ t nhiều điện tử không bị 
r à n g buộc với hạt n h â n trở t hành điện tử tự do. Những điện tử tự do này trở t h à n h 
các hạt dẫn mang đ iện. Dướ i tác dụng của điện t rường ngoài, chúng di chuyển có 
hướng và h ình t h à n h dòng điện. Do đó k im loại dẫn điện tố t nhất. 

Vật liệu cách diện : Trong vật l i ệu cách điền, lực r à n g buộc vớ i hạt n h â n của 
các điện tử r ấ t lớn ; chúng khó có t h ể t ách khỏ i hạt nhân , nên số điện tử tự do 
cực kỳ ít ; do đó t ính n ă n g dẫn điện r ấ t kém. 

Vật liệu bán dẫn : Cấu t r úc nguyên tử của vật l iệu bán dẫn tương đối đặc biệt . 
Các điện tử lớp ngoài không dễ d à n g tách khỏ i liên kế t vớ i hạ t n h â n như vật l i ệu 
dẫn điện, m à cũng không r à n g buộc quá chặt với hạt n h â n như vậ t l iệu cách đ iện. 
Do đó, đặc t ính dẫn điện của nó nằm giữa vật l iệu dẫn đ iện và vật l i ệu cách đ iện. 

1.1.2. Hiện tượng dẫn điện trong vật liệu bán dẫn sạch 

Vật liệu bán dẫn thuần khiết được gọi là bán dẫn sạch mà đặc trưng về tính 

bán dẫn phụ thuộc nguyên tố hóa học. H ạ t dẫn đ iện của bán dẫn sạch là điện tử 
hoặc là lỗ t rống. 
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Lỗ trông. Dể làm rõ lỗ t rông là gì, đầu tiên ta hãy quan sát cấu t rúc nguyên 
ử của hai nguyên tố bán dẫn là Ge và Si biểu th ị t rên hình 1.1.1. Chúng co đặc 
tiếm chung là t á n g ngoài cùng đều có 4 điện tử . Các điện tử này được gọi là điện 
ử hóa tr ị . Nguyên tử có hóa trị bàng số điện tử hóa trị của chung. Vậy Ge và Si 
à các nguyên tố hóa t r i 4. 

Khi vật liệu bán dẫn Ge, Si được chế 

ao thành t inh t h ể thi từ t rạng thái sáp . . - ° - -s 
:ếp lộn xộn thông thường, chúng trở thành , 'o'0'^ \ 
rạng thái hoàn toàn t r ậ t tự của cấu t rúc ' / / > ' " > . y Ị ó é x ì °\ \ 
inh t h ế cùa các nguyên tử . Khi đó, khoảng ó [ I @ )) 0 ộ ị ĩ I (ũe) I ị ỳ 0 
lách giữa các nguyên tử đều bằng nhau, KS^oL3í^ / / ' 
rào khoảng 2,35 . l o - 4 /<m. Bốn điện tử v ' X o~-o_o-°/ 
j lớp ngoài cùng của mỗ i nguyên tử không 
ìhững chịu sự r àng buộc với hạt nhân bản ( a ) 
.hân nguyên tử đó, mà còn liên kết với 4 
Ìguyên tử gần ké xung quanh. Hai nguyên , 
;ử đứng cạnh nhau có một đôi điện tử góp m >- ' - ' • Sd dồ cáu trúc phảng cùa nguyên tủ 

:hung. Mỗ i một điện tử trong đôi vừa S i ( a ) v à n g u y C n t ử G e ( b ) -
chuyển động quanh hạt nhân nguyên tử 
lùa nó, vừa có mặ t t rên quỹ đạo của nguyên tử đối tác góp chung. Sự liên kế t này 

lược gọi là liên kế t đổng hóa trị . Xem hình 1.1.2 

điên tửttQQ trị /lên kết đống 1 ' Ị ; l i 
hóa tri \ I \ I I / 

>*ãv-vsv-Vv*v_. ro vrà^f^ 0 \ 
Ị \ ' I • / 0 , 'Sr . 1 1 

I l 

. tựdo 
I V o-l—íô trông ' / 

e ỡ G 
àUi lo 

< Ì ~ 
Í! : \ 

w - w l o / ; ' 

; > / \ I \ 
I I 

Hình 1-1-2: 
S(1 đổ biếu thị mối liên kết fplnìt Ị_J_Ị 
dóng hóa trị của tinh thà Si. S ơ đ ổ c á u t r ú c t i n h t h ẻ ' b á n d ẫ n s ạ c h 

ở nhiệt độ nhất định, do chuyển động nhiệt, một số điện tử góp chung thoát 
khỏi sự r àng buộc với hạt nhân trở t hành điện tử tự do, đó là hạt dẫn điện tử . 

Điều đáng chú ý ở đây là, sau khi một điện tử góp chung trong đôi đã trở thành 
l iên tử tự do thì để l ạ i một l ỗ trống, như hình 1.1.3 b iểu th ị . Đã có một lỗ t rống 
như t h ế thì điện tử góp chung trong đôi kề cận rấ t dễ dàng rơi vào l ỗ t rống đó 
tạo thành sự di chuyển của các điện tử góp chung. Sự di chuyển này, dù xét về 

hiệu quả hay xét t rên hiện tượng, đểu gióng sự di chuyển của hạt mang điện tích 
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dương. Đ ể phân biệt vớ i sự di chuyển cùa điện tử tự do, ta gọ i đây là sự di chuyển 
của lỗ t rống. H ạ t mang đ iện tích dương ấy là lỗ t rống. 

Vậy lỗ t rống cũng là loại hạt mang điện. Khi đặ t điện áp lên vật l i ệu bán dẫn, 
th ì cố hai t hành phấn trong dòng điện chạy qua nó : t h à n h phần dòng điện do đ iện 
tử tự do di chuyển có hướng và t h à n h phấn dòng lỗ t rống do đ iện tử góp chung 
dịch lấp lỗ t rống. Sự khác nhau của hai t h à n h phấn này là điện tử mang đ iện âm, 
còn l ỗ t rông mang đ iện dương. Vậy trong vật l iệu bán dẫn, không những có hạ t 
dẫn là điện tử , mà còn có hạt dẫn là lỗ t rống. Đó là đặc đ iểm quan t rọng của sự 
dẫn điện bán dẫn. 

Vậ t chất vận động không ngừng, chuyển động nhiệ t làm cho trong vậ t l i ệu bán 
dẫn không ngừng sản sinh ra điện tử tự do và đổng thờ i xuất h iện các l ỗ t rống có 
số lượng tương ứng. Vi điện tử là l ỗ t rống được sinh ra t h à n h cặp, nên ta gọi chúng 
là cặp điện tử - l ỗ t rống. M ặ t khác, trong quá t r ình vận động, đ iện tử và l ỗ t rống 
gặp nhau, t rung hòa điện tích. Quá t r ình ngược l ạ i đó được gọi là tá i hợp. Sự phá t 
xạ và tái hợp của cặp điện tử - lỗ t rống thường cân bàng trong đ iểu k iện nhiệ t độ 
nhất định. Khi ấy, tuy quá t r ình phá t xạ và tá i hợp không ngừng d i ễ n ra, n h ư n g 
số cặp điện tử - l ỗ t rống vẫn giữ nguyên một giá tr ị nào đó. 

1.1.3. Hiện tượng dẫn điện trong bán dẫn pha tạp 

Sự phân tích trên đây là đối với bán dẫn sạch đơn tinh thể. Trong loại vật liệu 
đó, tuy rằng có t h ê m hạt mang lỗ trống, n h ư n g số lượng toàn t h ể hạt mang vẫn 
r ấ t ít, khả n ă n g dẫn điện vẫn kém, cho nên ứng dụng ít, nhờ phương pháp khuếch 

t á n tạp chất có ích vào bán dẫn sạch đơn t inh t h ể nên đ iều chinh chính xác được 
đặc t ính đ iện của vật l iệu bán dẫn. 

Ví dụ, khuếch t án một lượng nhỏ B vào đơn t inh t h ể Si thì số lượng hạt mang 
lỗ t rống trong vậ t l i ệu bán dẫn t ă n g mạnh, làm cho khả n ă n g dẫn đ iện t ă n g mạnh, 
nhờ vậy vật l i ệu bán dẫn có ứng dụng vô cùng quan trọng. 

Chất bán dẫn p. Hình 1.1.4 (a) t r ình bày sơ đố cấu t rúc liên kế t đồng hóa t r ị 
do nguyên tử Si và B tạo ra sau khi khuếch t án B vào đơn t inh t h ể Si. 

Hình 1-1-4. 
Khuếch tán tạp chất vào 
đơn tinh thẻ Si : 
a) Khuếch tán B tạo thành 

bán dẫn p ; 
b) Khuếch tán p tạo thành 

bán dẫn N. 

(Mũi tôn chì vào lỗ trông) (Mũi tên chì vào điện từ) 

Vì SỐ lượng nguyên tử B rất nhỏ so với Si nên cấu trúc tinh thể bán dẫn căn 
bản không đ ổ i . Ta b iế t rằng, B là nguyên tố hóa tr ị 3, có ba đ iện tử lớp ngoài . 
Nên khi nó cùng vớ i nguyên tử Si tạo t h à n h liên kế t đổng hóa tr ị thì h ình t h à n h 

ũ 

Do 0(Sj)(S 5)(S)(S 3)(gv° 

+3. 
D<g><fZZs>(Ệ) <EZ3 © c° 

+5 

K° 0(SP<S=3Í 

(a) (b) 
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ỗ t rống. Khuếch t án tạp chất B rố i thì m ỗ i nguyên tử B đều cung cấp một lỗ t rống, 
á m cho số lượng hạt mang lỗ t rống trong đơn t inh t h ể Si t ă n g lên r ấ t nh iêu . V ậ t 
lêu bán dẫn loại này hầu như không có điện tử tự do, dẫn điện được chủ yếu dựa 
rào lỗ t rống, nên được gọi là vật l iệu bán dẫn lỗ t rống, gọi t ắ t chất bán dẫn p. 
[Vong chất bán dẫn p, nống độ l ỗ t rống lớn hơn nh iều nống độ điện tử , nên l ỗ 
rống đươỹ gọi là hạt mang đa số, điện tử là hạt mang t h i ể u số. 

Chất bán dẫn N. N ế u khuếch t án nguyên tố hóa t r ị 5 như p, Zn... vào đơn t inh 
h ể Si thì xảy ra t ình h ình khác hẳn. Sau khi nguyên tử Si và p tạo t h à n h liên 
t ế t . đổng hđa t r ị , chỉ có 4 trong 5 điện tử lớp ngoài của p tham gia liên kết , còn 

ai một điện tử r à n g buộc yếu với hạt n h â n dễ d à n g trở t h à n h đ iện tử t ự do. Vậy 
rong loại bán dẫn này, số lượng hạt mang điện tử r ấ t nhiều, c h ú n g là hạ t mang 
lã số ; số lượng hạt mang l ỗ t rống r ấ t ít, chúng là hạ t mang t h i ể u số. Chất bán 
lẫn này dẫn đ iện được chủ yếu dựa vào điện tử , nên gọi là vậ t l i ệu b á n dẫn đ iện 
ử, gọi t á t là chất bán dẫn N . Xem hình 1.1.4b. 

1.2. ĐIỐT BÁN DẪN 

1.2.1. Đ ặ c t í n h của c h u y ể n t i ế p P N 

lo 
trông IX. / ôn 

—tốn 

diên tứ ôn dương 
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a) Bán dẫn p 

khu p 

b) Bán dẫn N 

vung 
nghẽo kìêt 

khu N 

1) Chuyển động cùa hạt dẫn trong 
huyền tiếp PN 

K h i chất bán dẫn p ghép vớ i 
•.hất bán dẫn N t h à n h một khối 
hì t ấ t yếu xảy ra sự khuếch t án 

l ạ t dẫn do nống độ không đều 

:ủa chúng : l ỗ t rống trong khu 
'ực p khuếch t án sang khu vực 
í s đ iện tử t rong khu vực N khuếch 

án sang khu vực p. Xem hình 
.2.La, b. 

Nhờ quá t r inh khuếch t á n m à 

ỗ t rống khu vực p giảm nhỏ tạo 
h à n h vùng ion âm, còn điện tử 
:hu vực N giảm nhỏ tạo t h à n h 
'ùng lon dương. 

Vậy nên sitìh ra điện t rường 
rong t ạ i hai bên vùng t iếp giáp. 

) i ện t rường này có hướng ngược 
ới hướng khuếch t án của dòng 
:iện, như mũi tên từ khu vực N 
ang khu vực p t r ên hình 1. 2.le 
hỉ rõ. Điện t rường trong cản trở sự khuếch t án của l ỗ t rống sang khu vực N và 
ủa điện tử sang khu vực p. Trạng thái cân bàng động xảy ra kh i đ iện t ích không 
lan vùng t iếp giáp không t ă n g nữa. Khi cân bằng động, vùng t iếp giáp hình t h à n h 

ự th iếu váng hạt dẫn, như h ình 1.2.le b iểu th ị , vùng đo' được gọi là vùng đ iện 

c ỡ e o

o 0 © J 

0 O 0 O 0 O ° © 
_p o o_ 
© 0 0 0 
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c) Chuyển liếp PN ỏ trạng thái cân bằng 

Hình 1-2-1 Chuyển đồng cùa hạt dẫn trong chuyển tiếp PN 

(Mũi tên dưới cùng chi điện trường trong) 

I 
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vũng nghèo kiết 

1» 

t ích không gian, hay còn được gọi là vùng nghèo k iệ t , đó chính là chuyển t iếp PN, 

độ rộng của nó chừng vài mươi [im, có t h ể cho rằng chỉ bao gồm các ion không 
t h ể di chuyển được. 

K h i cân bằng động, qua chuyển t iếp PN không chỉ có sự khuếch t á n của hạt dẫn 
đa số (lỗ t rông trong khu vực p và điện tử t rong khu vực N) , m à còn có sự t rôi 
dạ t của hạt dẫn t h i ể u số (điện tử t rong khu vực p và l ỗ t rống trong khu vực N) . 
Sự t rôi dạt là sự di chuyển của hạt dẫn được định hướng của đ iện t rường trong. 
Điện t rường trong chỉ cản trở sự khuếch tán của hạ t dẫn đa số, m à l ạ i t rợ g iúp 
sự trôi dạt của hạt dẫn t h i ể u số sang phía khu vực đối phương. Vậy ở t r ạ n g thá i 
cân bàng động, ngoài dòng điện khuếch tán của l ỗ t rống từ khu vực p sang khu 
vực N , thì còn có dòng điện trôi dạt của lổ t rống theo hướng ngược l ạ i , t ấ t nhiên 
bằng nhau vế số t r ị . Tương tự , dòng điện khuếch t á n và dòng đ iện trôi dạt của 
điện tử củng t r i ệ t t iêu nhau. Vậy nên không có dòng điện chạy qua chuyển t i ếp 

PN trong đ iểu k iện không có tác động của điện t rường ngoài hay của các yếu tố 
kích hoạt khác (chảng hạn sự kích quang) 

2) Chuyển tiếp PN có điện áp thuận đặt vào 

Hình 1.2.2 b iểu th ị đ iện t rường ngoài hướng 
thuận đặ t vào chuyển t iếp PN : cực dương 
của nguồn nối vào p, cực âm của nguồn nối 
vào N . Khi đó, đ iện t rường ngoài ngược hướng 
vớ i điện t rường trong, làm suy yếu điện t rường 
trong, nên điện tích không gian và bé rộng 
vùng nghèo k iệ t đ ể u giảm nhỏ ; đi?n tử t rong 
khu vực N và lỗ t rống trong khu vực p đều 

dễ d àng hơn vượ t qua chuyển t iếp PN, hỉnh 
t h à n h dòng đ iện khuếch tán lớn. Về dòng 

điện t rôi dạ t do số r ấ t ít hạ t dẫn t h i ể u số 
tạo ra, th ì ảnh h ư ở n g của nó đối vớ i dòng 
điện tổng là k h ô n g đ á n g kể . Vậy chuyển 
t i ếp PN có đ iện áp thuận đ ặ t vào b iến t h à n h 

t r ạ n g t há i dẫn đ iện , và đ iện trở của nó kh i 
đó r ấ t bé. 

3) Chuyển liếp PN có điện áp nghịch đặt vào 

Hình 1.2.3 b i ể u th ị điện t rường ngoài hướng 
nghịch đ ặ t vào chuyển t iếp PN : Cực dương 
của nguồn nối vào N , Cực âm của nguồn nối 
vào p. K h i đó, đ iện t rường ngoài cùng hướng 
với điện t rường trong, làm cho đ iện tích không 
gian và bé rộng vùng nghèo k iệ t đêu t ă n g 
lên gây khó khăn cho sự khuếch tán , dòng 

điện khuếch tán g iảm nhỏ đi nhiều. Dòng 

điện trôi dạt căn bản không đổ i , là phần chủ 
yếu của dòng điện tổng đi qua chuyển t iếp 

PN. Dòng điện này (khi có điện áp nghịch ự' 
đậ t vào) gọi là dòng đ iện nghịch. Khi nhiệ t 
độ không đ ổ i thì nống độ hạt dẫn t h i ể u số 

Hình 1-2-3. Diện trường ngoài hướng nghịch. 
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Hình 1-2-2. Diện trường ngoài hướng thuận. 
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t hông đổ i , nên dòng điện nghịch không phụ thuộc điện áp nghịch đặ t vào ( trong 
?iói hạn nhất định), vì t h ế dòng điện nghịch còn được gọi là dòng đ iện bão hòa 
nghịch. Vì số lượng hạt dẫn t h i ể u số r ấ t nhỏ, dòng điện nghịch r ấ t nhỏ , nhò xấp 
ả 0. Vậy chuyển t iếp PN có điện áp nghịch đặ t vào b iến t h à n h t r ạ n g thá i ngá t 

1.2.2. Cấu trúc diết và đặc tuyên Von - ampe 

Hình 1-2-4. 

Cáu trúc và kí hiệu diốt bán dẫn 

a) loại tiếp xúc diêm ; 

b) loại tiếp xức mặt ; 

c) loại bé mặt ; 

d) ki hiệu. 

dây đôn onot 
de loai N 

ap2Z7ZZZL 
da ụ Ả//7Ì /oại 

(a) 

dôy dân 
/catốt 

dây dãn 
anổt 

vo 

Si hơp 
kim AI 

Si looiN 

dây đôn 
anốt 

chuyển tiêp PN 

__hóp kim Au-Sò 

lớp bao ve 
ổ í Oi 

Si bác p 

*<ótẽ' 

• ~~ dây dàn 
ca lốt 

(ờ) 

+ 

(dì 

1) Cấu trúc điốt 

Điốt bán dẫn là chuyển t iếp PN có t h ê m dây dẫn ra ngoài và vỏ bọc bảo vệ . 
Xem hình 1.2.4 

Đặc đ i ể m của điốt loại t iếp xúc đ i ể m là diện t ích chuyển t i ếp PN r ấ t nhỏ , vì 
t h ế điện dung của chuyển t iếp PN r ấ t nhỏ , thích hợp vớ i t ẩ n số cao (vài t r â m 
MHz). Đặc đ i ể m của đ iốt loại t iếp xúc mậ t là diện tích chuyển t i ếp PN lớn, cho 
phép dòng điện hướng thuận đạt lớn, t hường d ù n g làm bóng chỉnh lưu (nán dòng) ; 
n h ư n g điện dung của chuyển t iếp PN lớn, chỉ cộ t h ể l àm việc vớ i t ẩ n số t ương đ ố i 
thấp. D iế t mặ t Si có diện tích chuyển t iếp PN khá lớn, có dòng qua k h á lớn, phù 
hợp yêu cầu chỉnh lưu công suất lớn. Điốt t iếp đ i ể m Si có diện tích chuyển t i ếp 

tương đố i nhỏ , đ iện dung của chuyển t iếp PN khá nhỏ , nên t h ư ờ n g làm bóng chuyển 
mạch (nối - ngá t mạch) trong mạch số, mạch xung. 

2) Đác tuyến von - ampe của điốt 

Quan hệ giữa dòng điện đi qua điốt chuyển t iếp PN và đ iện áp t r ê n 2 cực anốt 
catốt của nó được b iểu th ị bằng công thức sau : 

V qV 

ì = I s (eVT - 1) = I s ( e - 1) (1-2-1) 

ì : dòng qua điốt, Is : dòng điện bão hòa nghịch 

V : đ iện áp ngoài đặ t t rên 2 cực của đ iốt 

K T 
V T = — : đương lượng điện áp của nhiệ t độ, vớ i K = 1,381. l o 2 3 J /K 
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q = 1 , 6 . 1 0 - c. V ậ y V T = ì ĩ ẽ ( r o , 

V T = 26 mV 

(1.2.1) là đặc tính von- ampe của diết bán 

dẫn lý tưởng (còn gọi là phương t r ình điốt 
b á n dẫn). Khi điện áp thuận đặ t vào V lớn 

V 
gấp vài lán V T , eVT > Ì thì đặc tuyến 

von-ampe của đ iốt là một h à m số mũ, b iểu 
th ị t h à n h đoạn OA t rên hình 1.2.5. K h i đ iện 

V 
áp nghịch đặ t vào khá lớn, eVT = 0 , 

ì — - I s . Ớ nhiệ t độ xác định th i I s không 
đ ổ i (không đ ổ i phụ thuộc V), b iểu th ị t h à n h 
đoạn OB t rên h ình 1.2.5. 

a) Phần dòng thuận : đoạn^l^trên hình 
1.2.5. K h i đ i ệ n áp t h u ậ n t ư ơ n g đ ố i nhỏ , đ iện t r ư ờ n g ngoà i v ẫ n k h ô n g á p đảo đ i ệ n 
t r ư ờ n g t rong , m à đ i ệ n t r ư ờ n g t rong n g ă n t rở d ò n g đ i ệ n khuếch t á n , n ê n d ò n g đ i ệ n 
t h u ậ n vẫn r ấ t nhỏ , d i ế t t h ể h i ệ n một đ iện t rở l ớ n . K h i đ i ệ n áp t h u ậ n vượ t q u á g iá 
t r ị V Q x á c đ ịnh (V được gọ i là đ iện áp mở , phụ thuộc vào n h i ệ t độ và v ậ t 
l i ệ u b ó n g b á n dẫn) th ì đ iện t r ư ờ n g t rong bị k h á c phục, đ i ệ n t r ở của đ iố t r ấ t 
nhỏ , d ò n g đ i ệ n t h u ậ n t ă n g nhanh theo đ i ệ n á p . V Q của d i ế t Si t h ư ờ n g là 0,5V, 
v ù n g chết của d i ế t Ge k h ô n g rõ n h ư vậy , n ê n có t h ể cho r ằ n g V Q của đ i ố t Ge 
xấp xỉ 0,1 V. 

b) Phần dòng nghịch : đoạn(2) trên hình 1.2.5. Khi đặt điện áp nghịch lên điốt, 
dòng điện nghịch r ấ t bé. ơ nhiệt độ như nhau, dòng nghịch của d iế t Si nhỏ hơn 
nh iễu so vớ i d iế t Ge (cấp ụA đối vớ i điốt Ge, cấp nA đối vớ i d iế t Si). Dòng đ iện 
nghịch của d iế t có 2 đặc đ i ể m là : t ă n g nhanh theo nhiệ t độ, t rong một giớ i hạn 
nhất đ ịnh của đ iện áp thì không phụ thuộc vào điện áp. 

c) Phản dành thủng : khi đặt điện áp nghịch lớn đến một giá trị xác định lên 
diết , thì mối liên kế t đồng hóa tr ị bị phá hoại, bứ t ra nh iều đ iện tử , lượng hạt dẫn 
t h i ể u số t á n g vọ t . Điện t r ư ờ n g mạnh làm cho đ iện tử va đập vào n g u y ê n tử , sinh 
ra các cặp đ iện tử - l ỗ t r ống mớ i , t ă n g vọ t số lượng hạ t dẫn. Hai yếu tố n à y 
dẫn đến h i ện t ư ợ n g đ á n h t hủng đ iện (Xem h ỉnh 1.2.5). T ư ơ n g ứng, Vg được gọ i 
là đ iện áp nghịch đ á n h thủng. N ế u đ iện áp nghịch đ ặ t vào đ iố t xấp x i hoặc lớn 
hơn V B , l ạ i k h ô n g có b iện p h á p hạn chế dòng đ iện một cách th í ch hợp th ì d ò n g 
điện lớn, đ iện áp cao sẽ l àm đ iốt b á n dẫn quá n ó n g đ ế n nỗ i hỏng v ĩnh v i ễ n đó 
là đ á n h t h ủ n g nh iệ t . 

Vỉ điện trỏ của dây dẫn nối và của bản thân vật liệu bán dẫn ngoài ra 
còn có n h i ề u n h â n tố k h á c ả n h hưởng , n h ư d ò n g đ i ệ n dò chẳng h ạ n n ê n đặc 
t u y ế n V - A của đ iố t thực sự đo được có k h á c ít n h i ề u so vớ i đặc t u y ế n V -

A lí t ư ở n g (1.2.1). 

ở nhiệ t độ trong phòng 300K thì 

mA 

30 

20 
o—m—ó 

lơ--
Vạ ị 20 KỊ Ọ 

dõng 
thuôn 

' dòng 
nghi ch 

y(v) 

Kinh 1-2-5. Dặc tuyến V- A của Diốt. 
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1.2.3. H i ệ u ú n g đ i ệ n d u n g của đ i ố t b á n d ẫ n 

ì) Điên dung cùa chuyển liếp 

Điốt bán dẫn ngoài đặc t ính dẫn điện một chiều, còn có h iệu ứng đ iện dung, 
rước hết là đ iện dung của chuyển t iếp . Điện dung này được tạo ra t rong v ù n g 
Lghèo k iệ t . Như đã nói ở phần trước, t rong vùng nghèo k i ệ t chỉ có các lon không 
ịch chuyển, tương đương với điện tích tồn t rữ ; sự t h i ếu vắng hạ t mang dẫn đ iện 
âm cho điện trở suất khá lớn, như là của đ iện môi ; Độ dẫn đ iện cao hơn của 
ù n g p và vùng N tương đương kim loại ; khi có đ iện áp xoay chiểu đ ặ t vào th ì 
l ên tích vùng nghèo k iệ t biến đổ i theo . H i ệ n tượng này y hệt như điện dung, vì 
hố gọi là đ iện dung của chuyển t iếp, ký hiệu là C B . 

Tác dụng của C B như sau : 

N ế u có đ iện áp thuận đặ t vào chuyển t iếp 

' N thì hạt dẫn đa số chuyển động tớ i t iếp 

láp, số lượng điện tích trong vùng nghèo 
l ệ t g iảm nhỏ , vùng nghèo k i ệ t trở nên hẹp 
ơn, tương đương sự phóng điện, xem hình 
.2.6a. Còn nếu có điện áp nghịch đặ t vào 
huyền t iếp PN thì hạt dẫn đa số rờ i xa t iếp 

láp, số lượng điện tích trong vùng nghèo 
l ệ t t ă n g lớn, vùng nghèo k iệ t t rở nên rộng 
ơn, tương đương sự nạp điện, xem hỉnh 
.2.6b. H i ệ n tượng phóng nạp điện đó y hệt 
lên dung, chỉ có điều khác là điện dung của 
huyền t iếp Cg phụ thuộc điện áp đặ t vào, 
hư không phải là hằng số. Khi đ ặ t vào điện 
p nghịch, C B tuy bé n h ư n g đấu song song 
ới đ iện trở r ấ t lớn của chuyển t iếp, nên t ác 

ung l ạ i rõ rệ t . Còn khi đặ t vào điện áp 
l u ậ n , CQ tuy lớn n h ư n g đấu song song vớ i 
lên trở r ấ t nhỏ của chuyển t iếp , nên t ác 

ung không rõ. Vậy nên, với định thiên điện 
p nghịch, ta phải chú ý đến sự tồn t ạ i của 
Q. Nhấ t là khi làm việc ở t ầ n số cao, càng 
én xem xét ảnh hưởng của C|? . Thông 
lường giá tr ị đ iện dung của chuyển t iếp C B 

ì vài pF đến một hai t r ă m pF. 

2) Điện dung khuếch tán 

Sự hình thành điện dung khuếch tán không giống điện dung chuyển tiếp. Điện 
ung khuếch t á n là kết quả sự tích lũy của đ iện tử t rong khu vực N và l ỗ t rống 
ong khu vực p sau quá t r ình khuếch t án . 

Hỉnh 1.2.7. trình bày (trường hợp đật vào chuyển tiếp điện áp thuận) sự biến 

Sỉ nồng độ hạt dẫn t h iểu số trong khu vực p (điện tử) . n (0) là nồng độ đ iện 
ỉ t ạ i t iếp giáp bên khu vực p. n là nống độ điện tử t rong khu vực p khi cân 
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*p(0) 

Hình 1-2-7. . 
Sự biến đồi nồng độ hạt dẫn thiêu 

số trong khu vực p theo diện áp 
thuận đặt vào. 

bàng . K h i điện áp thuận t ăng , tương ứng với 
xu t h ế dòng đ iện t ă n g lên là gradien nống 
độ hạ t mang phải t ă n g lên (vì dòng điện 
khuếch tán tỷ l ệ thuận vớ i gradien nồng độ) 

Vì vậy, sự phân bố nống độ từ đường cong 
Ì b iến đổ i t h à n h đường cong 2, tạo ra sự 
t ích lũy nhiều hơn hạt dẫn, làm t ă n g thêm 
một lượng điện tích AQ. Ngược l ạ i , khi điện 
áp thuận giảm, sự phân bố nống độ từ đường 
cong Ì biến đổ i t h à n h đường cong 3. Nghĩa 

là, nếu điện áp thuận t ă n g hay giảm th ỉ tương 
ứng có sự bổ sung hay thoái giảm của hạt 
dẫn. Sự tích lũy đ iện tử t rong khu vực p 
hoặc của l ỗ t rống trong khu vực N biến đổ i 
theo điện áp ngoài đặ t vào tương đương vớ i 
một điện dung gọi là điện dung khuếch t án 

C D . Giá t r ị của C D tỷ l ệ thuận với dòng 
điện . Vớ i điện áp thuận đ ặ t vào, C D tương đối lớn. Vớ i đ iện áp nghịch đ ặ t vào, C D 

nhỏ đến mức có t h ể bỏ qua. 

1.2.4. Đặc tính đóng mỏ (chuyển mạch) của điôt bán dẫn 

Điốt bán dẫn trong mạch số thường làm việc ở trạng thái đóng mở. vì vậy chúng 
•ta hết sức chú ý đ iều k iện đóng mở và đặc đ i ể m công t ác ở t r ạ n g thá i đóng mở . 

Vớ i khóa đóng mở lí tưởng, khi đóng mạch thì điện áp 
t r ê n hai đầu của nó luôn bằng 0 bất kể dòng đ iện chạy 
qua nó là bao nhiêu, khi ngắ t mạch dòng điện chạy qua 
phải bằng 0 bất k ể đ iện áp t r ên hai đầu của nó là bao 
nhiêu, hơn nữa thờ i gian chuyển đổ i t r ạng thái phải là tức 
thì . Tấ t nhiên khóa đóng mở lí tưởng như vậy không tổn 
t ạ i t rong thực tế . 

D i ế t bán dẫn d ù n g làm cấu k i ện đóng mở thì gần lý 
tưởng đến mức nào ? Chúng ta hãy xem xét d iế t Si. 

1) Điều kiện đóng và đặc điểm đóng 

0 

Hình 1-2-8. 
Phương hướng dòng điện 

và điện áp cùa điốt. 

Từ đặc tuyến V - A của d iế t bán dẫn, ta biết rằng khi đ iện áp thuận đ ặ t vào 
V 0 > V Q (V Q là điện áp mở) th i đ iốt bắ t đẩu dẫn điện, sau đó dòng đ iện I D t ă n g 
nhanh theo V D . ơ V D = 0,7V, đặc tuyến đã khá dốc, I D b iến đ ổ i khá nhiều t rong 

phạm vi VỊ-, xấp xỉ 0,7V. v ì vậy,' t rong việc t ính toán và p h â n tích mạch số t hường 
lấy VU 5= 0,7V làm đ iểu k iện dẫn đ iện của d iết Si. Và khi điốt đã dẫn đ i ệ n , M i ệ n 
áp rơi t r ên nói được ước lượng là 0,7V. 

2) Điêu kiện ngắt và đặc điểm ngắt 

Từ đặc tuyến V - A của điốt bán dẫn, ta biết rằng khi VD < V thi ID rất nhỏ. 
Vì vậy, t rong việc t ính toán và phân tích mạch số t hường lấy V D < V = 0 5V làm 
đ iểu k iện ngá t mạch cùa điốt. Và ở t r ạng thái ngá t mạch, ước lượng rằng I D = 0. 
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3) Thời gian hoi phục nghịch 

Trong hình 1.2.9 khi điện áp vào V biến đổi từ 
H V Ị đến - V-,, nếu đ iốt là khóa đóng mở lí tưởng, 
hì dạng sóng dòng đ iện qua t ả i R L có dang hình b : 

, v, . • ' " ..... 
lòng thuận bâng — , dòng nghịch — 0 Hình c b iểu 

ri, 

4- o-

*1 

;hị dạng sóng dòng điện thực t ế 

V 

R 

V V 
1 • - 2 

5-, có đột biến với dòng điện nghịch - :jr-
L K L 

dòng thuận bàng 

chỉ sau 

thì diết mới tiến đến 

ƠI-

0 
(<*) 

ị 
Vi ị 
t 

Ị 
t 

% ị/* 
t t 

CA; 

— tre -1 r 
T Ị / * 

;hời gian hổ i phục nghịch t 

;rạng thái ngá t mạch, dòng điện — 0. v ì vậy, nếu 

;ần số đ iện áp vào V là r ấ t cao, đến nỗ i bể rộng 
l ử a chu kỳ âm của Vị bé hơn thờ i gian t r c , th ì đ iốt 
:òn đâu tác dụng dẫn đ iện một chiểu nữa. 

Chúng ta phải xem xét vấn đề : khi đ iện áp vào 
i ã biến từ Vị t h à n h - V 2 r ồ i m à điốt vẫn thông. 

Chúng ta đã biết r àng , vớ i điện áp nghịch t r ên 
í iố t , dòng điện trôi dạt là chủ yếu, ở t r ạng thái ổn 
áịnh, số lượng hạt dẫn t h i ể u số tạo t h à n h dòng điện 
trôi dạt r ấ t nhỏ , điốt hở mạch. N h ư n g khi điốt dẫn 
l i ên vớ i đ iện áp thuận đặ t vào, hạt dẫn đa số không 
ngừng khuếch t án sang khu vực bên kia-chuyển t iếp , 

(lỗ t rống ở khu vực p khuếch t án sang t h à n h hạ t dẫn 
th iểu số của khu vực N , đ iện tử ở khu vực N khuếch 

tán sang t h à n h hạt dẫn t h i ể u số của khu vực P) làm 
3ho sự t ích t rữ khá nhiều hạt mang t h i ể u số hai bên chuyển t i ếp PN. Do đó, bỗng 
l ặ t vào điện áp ngược, thì các hạt dẫn t h i ể u số h ình t h à n h dòng đ iện t rôi dạt t ương 

lối lớn. Đó là dòng điện ì — — Tị— ở thời điểm có đột biến âm, điốt vân thông. Chi 
K I . 

sau khoảng thờ i gian hồ i phục nghịch t đủ t iêu t án hết số hạt mang t h i ể u số đã 
tích t rữ thì dòng điện nghịch qua d iế t mớ i t i ế n đến I R = 0. 

4) Mạch điện tương đương 

Các hĩnh 1-2-10, 1-2-11 t r ình bày mạch điện tương đương đối với dòng điện một 
;hiều của d iết Si. 

Hình 1-2-9. Quá trình quá độ cùa điốt 
a) mạch điện 
b) Đồ thị sóng lý tường 
c) Dồ thị sóng thực 

+ o-

ov 
D 

+ 0-
Vữ 

• 0.7 V 
>OV-i 
— o-

ov-
-Vr 

D 

+ °- (bì 

— o-
ov—I 

K Ca) (b) 

+ o-
Hình 1-2-10. Mạch điện iưrtng đương gần đúng cùa 

điốt Si : a) Ihuặn ; b) nghịch. 
Hình 1-2-11. Mạch diện tương đương đơn giàn 

a) thuận ; b) nghịch. 
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1.2.5. C á c t h a m số co b ả n của d i ế t b á n d ẫ n 

ỉ) Dòng điên chỉnh lưu trung bình cực đại Ịp. Đó là dòng điện trung bình hướng 
thuận cực đại được cho phép chạy qua d iế t trong thờ i gian sử dụng dài, t r ị số này 
được xác định bởi diện tích chuyển t iếp PN và đ iếu k iện tỏa nhiệ t . Trong sử dụng 
điốt , cần chú ý đ iều k iện tỏa nhiệt và bảo đảm dòng đ iện t rung bỉnh < Ip, đ ể d i ế t 

khỏ i hỏng. 

2) Điện úp nghịch cực dại VR. Nếu điện áp nghịch đặ t vào d iế t đ ạ t đến điện áp 
đ á n h thủng V H thì dòng điện nghịch t ă n g nhanh, t ính dẫn đ iện một hướng của d i ế t 

bị phá hoại, t hậm chí dẫn đến đánh thủng nhiệt l àm hỏng d iế t . Đ ể đ iốt làm việc 
an toàn, thường điện áp nghịch cực đạ i cho phép t rên điốt bằng một nửa đ iện áp 
đ á n h thủng. 

3) Dòng điên nghịch IR. Đó là tr ị số dòng đ iện nghịch khi d iế t không bị đ á n h 
thủng. I R càng nhỏ thì t ính dẫn điện một hướng càng tố t . Cần chú ý r à n g I R phụ 
thuộc rõ r ệ t vào nhiệ t độ. 

4) Tan số công tác. Điện dung chuyển t iếp PN và điện dung khuếch t án của đ iốt 
là yếu tố chủ yếu giới hạn t ầ n số công tác , vượ t quá giới hạn đó thì đ iốt không 
t h ể h iện t ính n ă n g dẫn đ iện một chiểu nữa. 

5) Thời gian hòi phục nghịch í r g . Thờ i gian t được đo t rong các . đ iều k i ệ n quy 
đ ịnh về : phụ t ả i , dòng đ iện thuận , dòng đ iện nghịch tức thờ i cực đ ạ i . v í dụ, 
b ó n g đ ó n g mở Si có số hiệu 2CK15, khi R L = 50 Q, b iên độ dòng đ iện t huận 
và nghịch đều l o mA, th ì t < 5nS (ở thờ i đ i ể m kế t t h ú c t th ì I R = l m A , 

tức 10% biên độ) 

6) Điên dung không thiên áp. Không thiên áp là đ iểu k i ện không có đ iện áp đ ặ t 
vào điốt. Giá tr ị điện dung này bao gốm tổng điện dung khuếch t á n và đ iện dung 
chuyển t iếp PN. v í dụ, với 2CK15, điện dung không th iên áp nhỏ hơn 5pF. 

1.2.6. Diết ổn áp 

Điốt ổn áp, một diết bán dẫn có đặc tính ổn áp được sản xuất chuyên dụng phục 
vụ các t h iế t bị ổn áp và mạch điện tử , nó được phân biệt vớ i các đ iốt bán dẫn 
khác có ứng dụng chỉnh lưu, tách sóng v.v... 

ỉ) Túc dung ổn áp 

Đ ể thấy rõ t ác dụng ổn áp của điốt ổn 
áp , ta hãy xét phấn nghịch của đặc t uyến 

V - A của d iế t ổn áp , h ình 1.2.12. khi điện 
áp nghịch đạ t đến một giá tr ị nhất định, thì 
dòng điện nghịch t ă n g nhanh đột biến, sau 

đó ứng vớ i phạm vi biến th iên r ấ t lớn của 
dòng điện nghịch là phạm vi biến th iên r ấ t 
nhỏ của điện áp nghịch. Đó, là hiện tượng 
đánh thủng đ iện. Đ iểu k iện để sử dụng đặc 
t ính ổn áp nói t r ên là t rong mạch điện điốt 
ổn áp phải có biện pháp hạn chế dòng điện 
sao cho sự đ á n h thủng đ iện không dẫn đến 

sự đ á n h thủng nhiệ t l àm hỏng bóng ổn áp . 

im Ạ) 

-=3 
V, =3,ỖV 

7 
ủVz = 0J2V Ị V(VJ 

M=40mA 

l ì 

Hình 1-2-12. Dặc tinh ổn áp. 
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Hình 1-2-13 a là mạch đ iện tương đương 
:ủa đ iốt ổn áp. Tương ứng vớ i h ình 1-2-12, 
ậá t r ị ổn áp Vỵ = 9,8V. giá tr ị nội trở tương 

AV 0,2V 
t ư ơ n s r2 = A I = OỈOĨẴ = 5 Q 

Hình 1-2-13 b. là ký hiệu của điốt ổn áp . (bì 

Hình 1-2-13. 
Mạch điện tường đương và ki hiệu 

của diốt ồn áp. 

2) Nguyên lí đánh thùng 

H i ệ n tượng đánh thủng xảy ra trong chuyển 
iếp PN có t h ể do hai cơ chế sau đây : 

Cơ chế đ á n h thủng Zene (xuyên hẩm) : 
chi đ iện t rường nghịch đặ t vào đủ lớn thì 
lác đ iện tử đồng hóa tr ị có t h ể đủ n ă n g lượng đ ể t ách khỏ i nguyên t ử t rở t h à n h 
t iện tử tự do, tạo ra cặp điện tử - lỗ t rống, v ì lúc này số hạ t mang t ă n g đột biến 

lên xảy ra h iện tượng đánh thủng. 

Cơ chế đánh thủng thác lũ : khi điện trường nghịch đặt vào mạnh, thì năng 
ương hạ t mang lớn hơn, có t h ể xảy ra va chạm làm bứ t ra các đ iện tử ở lớp ngoài 
•-ủa nguyên tử . Những đ iện tử mớ i sinh ra này l ạ i tham gia vào q u á t r ì n h va chạm 
'à bứ t ra điện tử . Phản ứng dây chuyển này làm cho số hạt mang t ă n g độ t b iến. 

Thực nghiệm chứng minh ràng : đối với điốt ổn áp có điện áp Vz nhỏ, tức là 
rùng điện tích không gian của nó hẹp, thì xảy ra cơ chế đ á n h thủng Zẹne. Vùng 
t iện t ích không gian hẹp, cường độ điện t rường mạnh, cập đ iện t ử - l ỗ t rống dễ sinh 
•a. N h ư n g quá t r ình va chạm và phản ứng dây chuyển l ạ i có xác suất thấp. Đố i 
rối đ iốt ổn áp có điện áp ổn áp V lớn, tức là vùng đ iện t ích không gian của n ó 
•ông, thì xảy ra cơ chế đánh thủng thác l ũ là chủ yếu . Ví dụ , đ ố i vớ i b ó n g ổn á p 
5i, th ì ranh g iớ i giữa há i cơ c h ế này là 4 -ỉ- 7V, nghĩa là các đ i ố t ổn á p có 
/ị < 4V thuộc cơ chế đánh thủng Zene, các d iế t ổn áp V > 7V thuộc về cơ chế 

tánh thủng thác l ũ , còn các đ iốt ổn áp 4V < V z < 7 V thì thuộc về cả hai cơ chế 

lánh thủng. 

3) Tham số 

a) Diện áp ổn áp : là giá trị điện áp ổn áp trên hai cực của diết ổn áp khi nó 
á m việc trong mạch điện ổn áp. Giá t r ị này có thay đ ổ i nhỏ , phụ thuộc vào dòng 
t iện công tác và nhiệt độ. Cùng loại số hiệu được sản xuất ra n h ư n g các điốt ổn 
tp có sai lệch về điện áp ổn áp . v í dụ : bóng 2CW11 có đ iện áp ổn áp 3,2 -r 4 5V. 

b) Dòng diện công tác : là giá trị dòng điện công tác của điốt ổn áp được dùng 
tể tham khảo. Giá tr ị thực của dòng điện có t h ể nhỏ hơn, tuy rằng t ính n ă n g ổn 
ip sẽ kém hơn. Giá tr ị thực của dòng điện có t h ể lớn hơn, kèm theo t ính n à n g ổn 
ip sẽ t ố t hơn, n h ư n g tiêu hao điện cũng lớn hơn ; cần chú ý không vượ t t ổ n hao 
:ho phép đ ể khỏ i hỏng bóng. 

c) Hệ số nhiệt độ : là hệ số biểu thị sự ảnh hưửng của biến đổi nhiệt độ đối với 
fiá t r ị đ iện áp ổn áp. v í dụ : bóng 2CW2D có hệ số nhiệ t độ là + 0,095%/ ° c tức 
à nếu nhiệ t độ t ă n g thêm l ° c thì giá tr ị điện áp ổn áp cũng t ă n g t h ê m 0 095% 
Mả sử v z = 17V ở t = 2 0 ° c thì ở t = 5 0 ° c : 
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v z = 17 + X (50 - 20) X 17 = 17 + 0,48 = 17,48V 

Nói chung, bóng ổn áp có vz < 6V thỉ hệ số nhiệt độ là âm, bóng ổn áp có 
v z > 6V thì có hệ số nh iệ t độ là d ư ơ n g (đó là đặc đ i ể m của hai cơ chế đ á n h 
t hủng) . Bóng ổn áp có v z xấp xỉ 6V bị ảnh h ư ở n g nh iệ t độ là k h ô n g đ á n g k ể . 
Vậy nếu cần mức độ ổn áp ch ính xác , t h ư ờ n g chọn v z cỡ 6V, hoặc chọn hai b ó n g 
có hệ số nh iệ t độ ngược nhau r ồ i m á c nố i t i ếp đ ể c h ú n g bù t r ừ l ẫ n nhau. 

d) Diện trờ động : là t ỷ số giữa số gia đ iện áp vớ i số gia dòng đ iện t ương ứng. 
Điện trở động thay đổ i theo dòng điện công tác , dòng c à n g lớn th ì đ iện trở động 
c à n g nhỏ . v í dụ, bóng 2DW7C, ở 5mA th ỉ điện trở động là 18 Q, ở 10 mA thì là 
8 Q, ở Sĩ 20mA thì là 2 Q. Chảng hạn, khi dòng đ iện công t ác t ă n g từ 20mA đến 

30mA, thì biến th iên tương ứng của điện áp ổn áp là : 

(30 - 20) X l o - 3 x 2 = 20 X l ơ " 3 V = 20mV. 

5) Công suất tiêu hao cho phép : là tham số xác đ ịnh nhiệ t độ t ă n g cao cho 
phép . N ế u biết đ iện áp ổn áp của bóng th ỉ t ính được dòng đ iện công t ác cực đ ạ i 
cho phép bàng tỷ số giữa công suất t iêu hao cho phép vớ i giá tr ị đ iện áp ổn áp . 
Ví dụ, bóng 2DW7A có v z = 6V, công suất t iêu hao cho phép 200mW, vậy dòng 
điện công tác cực đ ạ i cho phép là : 

200 mW 
6V 

33mA 

1.3. T R A N Z I T O 

Sự c h ế t ạo ra t r anz i to 
là m ộ t nhảy v ọ t vé chấ t 
của k ỹ t h u ậ t đ i ệ n t ử . H i ệ n 
nay, ta t h ư ờ n g d ù n g công 
nghệ quang k h á c , khuếch 

t á n đ ể c h ế t ạo t r anz i to . Xét 
vé cấu t r ú c , ta p h â n l o ạ i 
t h à n h t r anz i to N P N và 
t r anz i to PNP. 

Hình 1.3.1 trình bày cấu 
t r úc tranzito N P N . 

Tranzito có hai chuyển 
t iếp PN : chuyển t i ếp emitơ 
(cực phá t ) và chuyển t iếp 

colectơ (cực góp) và ba khu 
vực : emitơ, bazơ (cực gốc), 
colectơ. Tranzito có 3 điện 
cực là dây dẫn đ iện lấy ra 
từ ba khu vực nói t r ên , ký 
hiệu là e (emitơ) , b (bazơ), 
c (colectơ). D ù n g chất bán 
dẫn p làm khu vực emi tơ và 
khu vực colectơ, chất bán 
dẫn N l àm khu vực bazơ đ ể 

ò o ê à (è) em/tcp 
q 9 (e) 

ì N 1 ỉ 
p ì 
N 

chuyên!lép chuyên tiệp 
emt(o> cotễcto* 

CoÍN) C9(P) 

Ế íà\ b 

(í) (P) 

(b) 

4 ) ằ r ® 

eà(A/) CẬ(P) 

NPN PNP 

(0 

Hình 1-3-1. Cấu trúc và kí hiệu của tranzito. 
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ấu t r ú c nên PNP. H ỉnh 1.3.le là kí hiệu của hai loại tranzito, m ũ i tên của cực e 
l iều th ị chiểu dòng đ iện khi chuyển t i ếp emitơ có điện áp thuận, m ũ i t ên hướng 
a ngoài đ ố i vớ i tranzito NPN, mủ i tên hướng vào t rong đối vớ i tranzito PNP. 
Nguyên lý công t ác của hai loại tranzito giống nhau. Dướ i đây giớ i th iệu nguyên lý 
ranzito N P N . 

1.3.1. Tác dụng khuếch đại và sự phân phối dòng điện trong tranzito 

Tác dụng khuếch đại của mạch điện khuếch đại là lấy năng lượng từ nguồn riêng 
tế n â n g mức n à n g lượng t ín hiệu đ ấ u vào (nhỏ) t h à n h mức n ă n g lượng lớn hơn 
:ủa t ín h iệu đ ẩ u ra. 

1) Chuyển động cùa hạt dẫn và sự phân phối dòng điện 

H ì n h 1.3.2. t r ình bày sự chuyển động của hạ t dẫn t rong tranzito. 

Nguồn + 12 V thông qua điện trở R c đ ể đặ t đ iện áp thuận vào tranzito. 

a) Tình hình diện tử phát xạ từ vùng e vào vùng b : 

Chuyển t iếp e có đ iện áp thuận Vg > V E , sự 
ĩhuyển động khuếch t á n mạnh hơn chuyển động 
;rôi dạ t , đ iện tử của v ù n g e k h ô n g ngừng vượ t 
lua chuyển t i ếp PN t ớ i v ù n g b, l ỗ t r ống của v ù n g 
ỉ k h ô n g ngừng vượ t tớ i v ù n g e, c ù n g tạo ra dòng 
í iện cực emi tơ I E . Do đặc đ i ể m kỹ t huậ t chế tạo, 

lg_Je 
Ù 

— l e 

í 
ra 

ũ 

lĩ 

N . 1k 
chuyên Rc 

tiếp c 
p 

/2V_ 
£c-=-

ỉ/êp e 
/V 

chuyên 

Hình 1-3-2. Chuyên động cùa hạt 
mang trong tranzito. 

l ổ n g độ l ỗ t r ố n g v ù n g b r ấ t nhỏ so vớ i nồng độ 
l iên tử v ù n g e, n ê n dòng đ iện l ỗ t r ố n g có t h ể 
}ỏ qua. 

b) Tình hình khuếch tán và tái họp điện tử 
rong khu vực b : 

Vì nồng độ đ iện tử vùng gần e r ấ t lớn, còn 
lồng độ điện tử vùng gần c r ấ t bé, nên đ iện tử 
sau kh i đến b th ỉ có t h ể t i ếp tục khuếch t á n đến c. Trong quá t r ì n h khuếch t á n 

láy, điện tử luôn gặp phải l ỗ t rống của khu vực b, l ỗ t rống bị t á i hợp t r i ệ t t iêu, 
i h ư n g nguồn cực b bổ sung lỗ trống, tạo ra dòng đ iện cực bazơ Ig . Đ ể có được 
i h i ể u đ iện t ử khuếch t án đến c, khi chế tạo tranzito, ngườ i ta làm v ù n g b r ấ t 
Hỏng, nồng độ tạp chất vùng b r ấ t nhỏ, xác suất tá i hợp sẽ r ấ t bé. 

c) Tình hình cực c thu thập điện tử : 

Khác với tình hình xảy ra ở chuyển tiếp e, khi điện tử đến chuyển tiếp c thi gặp 
í iện t rường nghịch. Điện t rường này cản trở điện tử khuếch t án vào khu vực b, đổng 
;hời gom góp các điện tử khuếch tán từ b đến, tạo ra dòng điện cực colectơ ì . 

Trong tranzito có cấu trúc đã xét trên, dòng điện bao gọm cả điện tử và lỗ trống, 
l ên đôi khi được gọi là tranzito lưỡng hạ t đ ể phân biệt vớ i các loạ i t ranzito cấu 
;rúc khác . 

2) Tác dụng khuếch đại dòng điện 

Tóm tát sự chuyển động của hạt dẫn trong tranzito, hĩnh 1.3.2 biểu thị bằng 
n ù i t ên hướng dòng đ iện tử . v ì vùng b r ấ t mỏng, nồng độ l ỗ t rống l ạ i thấp, n ê n 
ỉa số điện tử khuếch t án từ e sẽ vượ t qua khu vực b đ ể t ớ i được c, tạo t h à n h I c ; 
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_ ^ _ ^ ^ ^ l e 
chỉ một phần nhỏ chạy tớ i b tạo t h à n h lo . Sau khi chế tạo, t ỉ l ệ y - là xác đ ịnh, 

1B 
vậy nên có t h ể đ iều chỉnh I c bằng thay đổ i Ig, Từ đó có tác dụng khuếch đ ạ i dòng 
điện của tranzito. 

H ệ số khuếch đ ạ i dòng điện một chiều của tranzito được b i ể u th ị là : 

lo 
p = Ir 

(1-3-1) 

Còn hệ số khuếch đ ạ i dòng điện xoay chiểu của tranzito được b i ể u th ị là : 

p = A I 
(1-3-2) 

Nói chung, /3 - /3. 

Xét về quan hệ đ iện áp, giữa b và e là điện áp thuận, V B E chỉ b iến đ ổ i bé cũng 

có t h ể sinh ra biến đ ổ i đ á n g k ể của Ig (đặc t ính thuận của chuyển t iếp PN), nhờ 
t ác dụng khuếch đ ạ i dòng đ iện của tranzito, kế t quả có được sự biến đ ổ i r ấ t lớn 
của ì . Sự b iến đ ổ i dòng đ iện này sinh ra sự b iến đ ổ i điện áp t r ên hai đ ầ u đ iện 
trở cực colectơ R c . T h à n h phần xoay chiều đó lớn gấp bội lần t h à n h phẩn xoay 
chiểu V B E . Vậy t ác dụng khuếch đạ i dòng điện đã chuyển t h à n h t ác dụng khuếch 

đ ạ i đ iện áp . 

1.3.2. Đặc tính đầu vào và đặc tính đầu ra của tranzito 

Đặc tuyến V-A của tranzito phản ánh toàn diện quan hệ dòng - áp giữa các cực. 
Trên thực tế , những đặc tuyến này là b iểu h iện bên ngoài của t ính n ă n g dẫn đ iện 
các chuyển t iếp PN. Xét ở góc độ sử dụng, đặc tuyến tranzito t hường được dùng . 
Các sổ tay vé bóng bán dẫn thường cho đặc tuyến đ ầ u vào và đặc tuyến đ ầ u ra 
của tranzito. H ình 1.3.3 giới th iệu mạch đ iện đo đặc tuyến tranzito. 

1) Đặc tính đau vào 

Đó là quan hệ giữa Ig và V B E t rong mạch 
vòng đẩu vào của tranzito. 

- K h i V C E = 0, tương đương sự n g á n 
mạch ce ; quan hệ I Q và V g E là đặc t í nh 
V - A của 2 đ iốt có áp thuận nối song song 
(một điốt của chuyển t iếp e, một d iế t của 
chuyển t iếp c) 

- K h i V C E = 2V. Có điện áp nghịch đặ t 
lên chuyển t i ếp c thu hú t mạnh đ iện tử từ 
e, tạo t h à n h l£ . Vậy với V B E như nhau, thì 
I B giảm nhỏ , đặc tuyên dịch sang phải . H ì n h 
1.3.4 là đặc tuyến đẩu vào của tranzito 
3DG4C. Vớ i các giá tr ị V C E khác nhau, thì 
đặc tuyến đầu vào có thay đ ổ i chút ít. K h i 
V C E đủ lớn ( V C E > I V ) , ứng vớ i một giá tr ị V B E là số đ iện tử xác đ ịnh khuếch 

t á n tớ i khu vực b, tuyệ t đ ạ i số số đ iện tử này bị kéo đến c, vì vậy dòng I B không 

Hình 1-3-3. Mạch đo đặc tuyên trarưito. 

t 
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;iảm nhỏ rõ r à n g khi V C E t ă n g thêm. Nên đặc tuyến 

ỉầu vào chỉ cẩn cho một đường như h ình 1.3.4. 

2) Đác tính đầu ra 

Đó là quan hệ giữa I c và V C E t rong mạch vòng đẩu 
a của tranzito khi I B là tham số (xác đ ịnh). H ì n h 1.3.5 
l iều th ị đặc tuyến ra của tranzito 3DG4C. Từ đặc tuyến 

rên hình 1.3.5, ta có t h ể thấy 3 khu vực công tác của 
ranzito. 

- K h u vực cá t . T ư ơ n g ứng vớ i I B Sỉ 0. Đ ố i vớ i 
ranzito N P N Si, kh i V B < V j , ( V B E < 0) t h i t ranzi to 
lở mạch. N h ư ta thấy ở đặc tuyến t huận của chuyển 
iếp PN, khi V B E < 0,5V (Điện áp vùng chết V Q = 0,5V), 

hì vùng e căn bản không có điện tử chuyển sang vùng 
), tương ứng I B = 0, ì - 0. Thậ t ra, khu vực cắ t không 
ương ứng t r ạ n g thá i hở mạch tranzito, vì 
:huyển động nhiệ t mà tồn t ạ i dòng đ iện r ấ t 
ihỏ t rong mạch cực colecto. I C p 0 , gọi là dòng 
tiện xuyên. Dòng điện xuyên nhỏ dướ i /XẢ nên 
chông được t h ể h iện t r ên đặc tuyến. 

- Khu vực khuếch đ ạ i . Tương ứng với đ iện 
tp thuận t r ên chuyển t iếp e và đ iện áp nghịch 
rên chuyển t iếp c, th ì phần đặc tuyến đ ầ u ra 
Jần như n ằ m ngang, đó là khu vực khuếch đ ạ i . 
Dối vối tranzito Si, khi Vóc > 0,5V, và vớ i 
t iện áp nghịch nào đó ở chuyển t iếp c, t h ỉ hầu 
l ế t điện p h á t xạ từ e, qua b, đều đến c, vậy I c 

ít • 
ímAì 

0.10 
008 
0.06 
OM 
0.02 

0 

Ĩ0°c 

Vc£ = 0Ỵ yct=iv 

02 0.40.6 06 to yBe(V) 

Hình 1-3-4. Dặc tuyến dầu vào. 
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Hình 1-3-5. Dặc tuyến đầu ra. 

Ig r ấ t bé. K h i Ig b iến đ ổ i 
A I C 

hì I c b iến đổ i theo, I c không phụ thuộc đ áng kể vào V C E , hơn nữa —— » 1 , tức 
B 

à tranzito khuếch đạ i mạnh dòng đ iện. 

- Khu vực bão hòa. Trong mạch điện của bộ khuếch đ ạ i t ranzito như h ình 1.3.2 
nêu th ị , có điện trở t ả i . Nếu nguồn điện E c không đ ổ i , kh i I c t ă n g th ì V C E g iảm. 
^ếu V C E bé đến mức làm suy giảm khả n ă n g thu góp đ iện tử của colecto, th ì I c 

thông t â n g hoặc t ă n g không đáng kể theo I B ; tranzito m ấ t đi t ác dụng khuếch 

tạ i , tức là nó ở t rong t r ạng thá i bão hòa. Mức độ bão hòa phụ thuộc Ig và Ip . 
^húng ta gọi t r ạng thái V C E = V B E là bão hòa giớ i hạn, t r ạ n g thái V C E < V B E là 
[Uá bão hòa. Điện áp bão hòa V C E S tỉ l ệ thuận vớ i I c . v í dụ, t ranzito Si công suất 

ìhỏ có V C E S < 0,4V, tranzito Si công suất lớn d c > 1A ) có V C E S > IV, tranzito 

J e có | V C E S | nhỏ hơn. 

1.3.3. Đ ặ c t í n h c h u y ê n m ạ c h của t r a n z i t o 

Tranzito là cấu kiện chuyển mạch (khóa) cơ bản nhất trong mạch số nó có trạng 
hái làm việc hoặc ở khu vực cát, hoặc ở khu vực bão hòa, còn chỉ t rong khoảnh 
thác của quá t r ình quá độ (chuyển từ bão hòa sang n g á t hoặc từ n g á t sang bão 
lòa) tranzito mớ i làm việc trong khu vực khuếch đ ạ i . Như h ình 1.3.6 b i ể u th ị khi 
tiện áp vào v z = 0 thì tranzito ngát , khi Vị = + 3V thì t ranzito t h ô n g bão hòa. 
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Vì vậy đ iểu k iện đóng mở của tranzito và đặc đ i ể m 
công t ác ở chế độ đóng mở cẩn được chúng ta chú 
ý đặc biệ t . 

/ . Điêu kiên thông bão hòa và dặc điểm 

Điều k iện : 

K h i bão hòa giới hạn, 
V C E = V C E S , ì = I c s , Ig = I g S . Có t h ể t ính được 

từ mạch hình 1.3.6 

-ị-Éc + Í2V 

E c VCES E c 

Hình 1-3-6. Chuyển hóa trạng thái công tác 
cùa tranzito. 

*cs R R 

ĩ E 
iCS . 

rBS - ~Ẹ~ - -ị^ 

Vậy tranzito sẽ t hông bão hòa khi 

> 'BS - Ế (1"3_3) 

(1-3-3) là đ iều k iện làm căn cứ xét đoán phải chăng tranzito thông bão hòa. 

- Đặc đ i ể m : 

Từ đặc t ính đ ầ u vào và đặc t ính đẩu ra, ta b iết rằng tranzito Si sau khi đã 
t hông bão hòa, V B E = 0 , 7 V , V C E = V C E S sỉ 0,3V giống như khóa đóng mở ở t r ạ n g 

thá i t iếp thông . 

2. Điêu kiện ngắt và đặc điểm 

- Điều k iện : 

V B E < V o = 0,5V (1-3-4) 

V là đ iện áp vùng chết của chuyển t iếp e. Từ đặc t ính đầu vào ta b iế t rằng, 
khi V 0 E < 0,5V thì tranzito cơ bản hở mạch, vì vậy (1-3-4) là đ iểu k iện làm căn 

cứ xét đoán phải c h ă n g tranzito ngát . 

- Đặc đ i ể m : Ig - 0 , I c = 0 giống như cái chuyển mạch ở t r ạ n g thá i hở mạch. 

3. Thời gian chuyển mạch 

Quá t r ình chuyển mạch của tranzito tương tự như d iế t bán dẫn, cũng có q u á 

t r ình k iến lập và tiêu t án điện tích, cần có thờ i gian nhất đ ịnh. Tranzito chuyển 
từ ngá t sang thông bão hòa phải cần có thờ i gian đóng t ; chuyển từ t hông bão 
hòa sang ngắ t cẩn thờ i gian ngá t t o f f . 

Xem hình 1.3.7, đây là một ví dụ cụ t h ể . 

K h i đ iện áp vào b iến đ ổ i nhảy vọ t từ - V B đến + Vg , t ranzito không lập tức 

t h ô n g đ iện, m à sau một thờ i gian t r ễ td (từ thờ i đ i ể m đột b iến t huận 
Vị đến thờ i đ i ể m I c = 0 , l I C m a x ) cộng thêm thờ i gian t ă n g t rưởng t r (để ì t ă n g từ 

0 Ì 1^ đến 0,9 ĩ r ) 
ư ' Cmax ' Cmax7 

21 



t d + t r 

EC=+5V 

500 

-o ức 

•20 

Vậy ton 
K h i đ iện áp vào 

Diên đổ i nhảy vọ t từ 
+ V B 2 đến - V g , dòng 

í i ện I c không lập tức 
về 0 (hở mạch), bao 
SỊồm thờ i gian tồn t rữ 
t s (từ thờ i đ i ể m đột 
oiến nghịch V, đến 

thời đ i ể m ì = 
ữ ' 9 I Cmax) cộng t h ê m 

thờ i g ian suy g i ả m 
tị- ( để I c suy g i ả m 
í ừ °> 9 I Cmax đ ế n 0,1 

Vậy fcoff = t, + tf 
Nó i chung, t h ờ i 

ỊỊÌan đ ó n g mở của 
t ranzi to t o n , t o f f cỡ 
I1S, và t o f f > t o n , t s > t f . Nghĩa là, g iá 

tr ị t h ờ i gian t ổ n t r ữ t s là y ế u tố chủ y ế u 

sác đ ịnh tốc độ đ ó n g mở t r anz i to t Q . 

4. Mạch điện tương đương 

H ì n h 1.3.8 b i ể u th ị mạch đ iện tương đương 
zủa tranzito đối vớ i dòng điện một chiểu khi 
í ó n g và khi mở . 

i 

1 

1 
1 ^ = -0.1V 

OSIcr 

L\ Ị_-I\q£c/ 

Hình 1-3-7. Thời gian đóng mà của tranzito 
a) Mạch điện ; 
b) Dạng sóng. 

b c h 
°*—\ 1 7 ! . ^ 17 

0.7vị^ỷo.3V 

(a) (ồ) 

1.3.4. C á c t h a m số cơ b ả n của 
t r a n z i t o 

Tham số của tranzito đặc trưng các tính 
ỉỹ thuậ t và phạm v i sử dụng của nó. 

n ă n g 

ỉ ) Hệ số khuếch đại dòng điện 

ĩ = p = 
B 

A I , 

A I r 

. H ì n h 1.3.9 t r ình bày sự khác b iệ t giữa 
ĩ và ạ. 

ĩ 

p = 
C2 

ì 
GI 

ì 

*B2 *B1 " - ĩ 

GI 

BI 

ỉ th ích hợp đ ể t ính toán t ín hiệu xoay chiều biên 

tộ nhỏ . /? thích hợp đ ể t ính toán t ín hiệu một 
:hiểu, hoặc t ín hiệu xoay chiều biên độ lớn. K h i 

Hình 1-3-8. 
Mạch điện tương đương : 
a) Khi thông bão hòa ; 

b) Khi ngắt. 

le, 

hi 

< < 

ỉ - • 

í-

hi 

Va 

Hình 1-3-9. Phân biệt ĩ và ộ. 
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I 

đặc tuyến có dạng các đường song song cách đều và bỏ qua I C E O thì /3 - ^ . 

Sơ đổ mạch điện 1.3.3 được gọi là bộ khuếch đ ạ i tranzito m á c chung emi tơ vì e 
là cực chung cho đẩu vào và đầu ra. ộ là hệ số khuếch đạ i dòng đ iện của bộ khuếch 

đ ạ i t ranzito mắc chung emitơ. H ình 1.3.10 là bộ khuếch đ ạ i tranzito mắc chung 
bazơ vì b là cực chung cho đẩu vào và đẩu ra. 

H ệ số khuếch đ ạ i dòng đ iện của mạch 
n à y là t ỉ số giữa dòng đ iện đầu ra A I E và 

d ò n g đ iện đầu vào A I r , kí hiệu a. 

A I , 
(1.3.5) 

Do sự vận động của hạt dẫn trong 
tranzito m à a = 0,90 -ỉ- 0,99 = 1. 

va /3 = a 
Ì - a 

Giải thích (1-3-6) như sau 

(1-3-6) 

A I E = A I C + Alg p = 
A I , 

Alr 

A I , 

Hình 1-3-10. 
Mạch khuếch đại mắc chung bazơ. 

A I E - A I C 

A L Ì -
A I , 

/3 = a 
ỉ a 

2) Dòng điện nghịch 

a) Dòng diện bão hòa nghịch giữa cực c và cực b, kí hiệu ICBQ là dòng đ iện 
nghịch của colectơ khi hở mạch emitơ, không phụ thuộc V C E , và có giá t r ị k h ô n g 
đ ổ i ở nh iệ t độ cho trước. Nói chung I C B O r ấ t bé, đ ố i vớ i t ranzito công suất nhỏ , 
bóng G E cấp ỊUẢ, bóng Si cấp nA. N ế u yêu cầu tranzito l àm việc t rong phạm v i 
nhiệ t độ rộng , th ì n ê n chọn bóng Si. 

b) Dòng điện xuyên ICEQ là dòng đ iện colectơ khi hở mạch bazơ, n h ư n g tương 
ứng vớ i đ iện áp V C E nào đó, I C E O = (Ì + /3) ICBO-

Các dòng điện nghịch ICBO, ICEO ^ c^ đánh giá chất lượng tranzito. Nếu 

tranzito có khuyết t ậ t t rong q u á t r ình chế tạo thì I C E 0

 c ^ t ă n g lớn sau thờ i gian 
sử dụng. 

3) Tham số giới hạn 

Trong t ình huống nào đó, nếu tranzito làm việc ở chế độ vượ t tham số giớ i hạn 
cũng chưa chác bị hỏng. Tuy nhiên, t ố t nhất là t h iế t k ế đ ể t ranzito làm việc không 
vượ t tham số giớ i hạn. 

a) Dòng diện colecta cực dại cho phép I C M . ệ sẽ g iảm nhỏ khi I c = I C M , (cụ t h ể 

2 
= — giá t r ị danh đ ịnh). Thường đối vớ i tranzito công suất nhỏ th ì I C M = vài 

mA, đ ố i vớ i t ranzito công suất lớn I C M = vài A. 
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b) Điện áp dành thủng : 

- Điện áp đ á n h thủng nghịch BVpgQ. Đây là giá t r ị đ iện áp nghịch cực đ ạ i cho 
phép đ ặ t lên chuyển t i ếp emitơ kh i hở mạch colectơ. N ế u vận h à n h vượ t B V E B O t h ì 
:huyển t iếp emitơ bị đ á n h thủng. Nói chung các bóng hợp k im có B V E B 0 t ư ơ n g đ ố i 
:ao, bóng bề m ặ t cao t á n B V E B 0 cỡ vài V, t h ậ m chí không đến IV. 

- Điện áp thủng nghịch B V E B 0 khi hở mạch emitơ. Sau kh i V C B t ă n g đến m ộ t 
giá t r ị nhất đ ịnh thì I C B 0 đột biến t ă n g mạnh, dẫn tớ i đ á n h thủng thác l ũ . B V C B 0 

zó giá t r ị t ương đối cao (xác định bởi đ iện áp đ á n h t hủng t h á c l ũ đối vớ i chuyển 
tiếp colectơ) 

- Điện áp đánh thủng nghịch B V C E 0 khi hở mạch bazơ. B V C E 0 « B V C E 0 . 

c) Công suất tổn hao cực đại cho phép ở 
:olecto P C M - Tham số này quyết đ ịnh nhiệ t 
l ộ của bóng. Thường nhiệ t độ làm việc cực 
l ạ i của bóng Si cỡ 150°c , của bóng Ge cỡ 
70°c , nh iệ t độ cao hơn làm hỏng bóng. H ì n h 
1.3.11 b iểu d iễn giới hạn làm việc an toàn 
3Ủa bóng ứng vớ i P C M = V C E X I c đã cho, 
l ó là đường hypecbol. 

Vùng của đặc tuyến đầu ra nằm dướ i và 
bên t r á i đường hypecbol là vùng làm việc an 
toàn. Thường có t h ể mở rộng vùng làm việc 
an toàn bằng làm m á t bóng (làm m á t bàng 
Ịuạt gió, l àm m á t b à n g n g â m dấu, làm m á t 
bàng phiến tỏa nhiệt) 

Hình 1-3-11. Vùng làm việc an toàn 
tương ứng PCM = 300mW. 

1.3.5 Ả n h h ư ở n g của n h i ệ t đ ộ đ ế n c á c t h a m s ố c ủ a t r a n z i t o 

Hầu hết các tham số của tranzito đều phụ thuộc nhiệt độ. Vậy nên cần nám 
vững quy luậ t sự thay đ ổ i tham số theo nhiệ t độ, đ ể bảo đ ả m mạch đ iện thực t ế 

[ám việc t ố t t rong phạm vi nhiệ t độ đã cho. 

1) Nhiệt độ ảnh hường tới I C B 0 

I C B 0 là dòng hạt dẫn t h i ể u số khu vực colectơ. Số lượng hạt dẫn t h i ể u số phụ 
thuộc rõ vào nhiệ t độ. Nghiên cứu cho b iế t r ằ n g I C B Q t ă n g nhanh theo h à m số m ũ 

2Ủa b iến số nhiệ t độ. Nói chung, khi nhiệ t độ t ă n g 1 0 ° c th ì I C B 0 t ă n g gấp đôi. 
Nhưng I C B 0 của bóng Si nhỏ hơn nh iều I C B 0 của bóng Ge. Bóng Si chất lượng cao 
thì I C B 0 < lOnA, nghĩa là vấn để không nghiêm t rọng l ắ m . 

2) Nhiệt độ ảnh hường tới Ị3 

Ị3 cũng t ă n g theo nhiệ t độ. H ì n h 1-3-12 cho thấy r ằ n g kh i nh iệ t độ t ă n g từ 15°c 
[én 4 5 ° c th ì ịì t ă n g khoảng 30%. K h i đó, vớ i Ig không đổ i , I c t ă n g theo nh iệ t độ. 

3) Nhiệt độ ảnh hường tới VBE 

Đối vớ i bóng Si th ỉ 

BE = 0,6 + 0.8V. 

Đố i vớ i bóng Ge th ì 

| V B E | = 0,1 + 0,3V. 
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H ì n h 1-3-13 

vẽ đặc t u y ế n đ ầ u 
vào của bóng Si 
t ư ơ n g ứng các 
n h i ệ t độ - 7 0 ° c , 
2 0 ° c , 1 5 0 ° c . 
H ì n h vẽ cho b i ế t 

vớ i I B k h ô n g đ ổ i , 
V B F g iảm khi 
n h i ệ t độ t ă n g . 
N ó i chung, H ệ 
số nh iệ t độ của 
| V B E I k h i đ ặ t 
đ i ệ n á p t h u ậ n 
v à o c h u y ể n t i ế p 

e m i t ơ k h o ả n g 
- 2 H- - 2,5mV/°C, 
nghĩa là nếu 

n h i ệ t độ t ă n g l ° c 
G E và bóng Si. 

Tro 

Hình 1-3-12. 
Sự phụ thuộc /? cùa 
bóng Si vào nhiệt độ. 

I5Ũ°C 20°c -70°c 

Hình 1-3-13. 

Sự phụ thuộc VBE của bóng Si 
vào nhiệt độ. 

t h ì | V R F I g iảm 2 -7- 2,5mV. Quy l u ậ t n à y là chung cho b ó n g 

T Ó M T Ắ T 

Nội dung chủ yếu của phẩn này là tác dụng khuếch đại, đặc tuyến và tham số 
của tranzito. 

1. Tác dụng khuếch đạ i của tranzito đối vớ i t ín h iệu xoay chiểu t h ô n g qua việc 
điểu k h i ể n n ă n g lượng nguồn để lấy ra t r ên t ả i mạch đ ầ u ra một n ă n g lượng t ư ơ n g 
đ ố i lớn. 

2. Sự chuyển động của điện tử và l ỗ t rống qua cấu t r ú c hai chuyển t iếp PN của 
tranzito đưa tớ i t á c dụng khuếch đ ạ i . ơ bóng NPN, khi V B E là đ iện áp thuận, đ iện 
tử của khu vực emitơ chạy sang khu vực bazơ, ở vùng t i ếp giáp h ỉnh t h à n h nồng 
độ n (0) t ỉ l ệ vớ i V B E , sinh ra dòng đ iện khuếch t á n t ỉ l ệ vớ i gradien nồng độ. v ì 
khu vực bazơ r ấ t hẹp nên xác suất xảy ra tá i hợp ở đây nhỏ , phần lớn đ iện tử đến 

được colectơ, bị đ iện t rường chuyển t iếp colectơ thu hút , tạo t h à n h dòng đ iện colectơ 
I c . Quá t r ì n h t r ê n đây chứng tỏ V g E sinh ra dòng đ iện tử , n h ư n g phần lớn l ạ i tạo 
t h à n h dòng colectơ. Vậy V B E đã đ iều k h i ể n I c . Dòng đ iện xoay chiêu I c , do đó điện 
áp xoay chiều t r ê n t ả i mạch colectơ sẽ lớn hơn dòng xoay chiểu I Q và đ iện áp xoay 
chiều V B E . Quan hệ V B E vớ i I c là phi tuyến, vì t h ế dựa vào quan hệ t ỉ l ệ giữa Ig , 
I E với I c 7 ta gọi tranzito lưỡng cực là cấu k iện đ iều khiên dòng đ iện. 

3. Tranzito có t h ể mác t h à n h bộ khuếch đạ i m á c chung emitơ, hay m á c chung 
bazơ, hay m á c chung colectơ. Có t h ể dựa vào đặc t ính ngoài của c h ú n g đ ể p h â n 
tích đặc t ính công tác của chúng , ơ đây chúng ta đã giớ i t h i ệu đặc t ính đ ầ u vào 
và đặc t ính đ ấ u ra của bộ khuếch đ ạ i tranzito mắc chung emitơ. 

4. Có t h ể p h â n đặc tuyến đấu ra của tranzito t h à n h 3 vùng : v ù n g khuếch đ ạ i 
vùng bão hòa, vùng cát . Đ ịnh nghĩa vùng khuếch đ ạ i là v ù n g m à chuyển t i ếp P N 

của khu vực e có đ iện áp thuận, chuyển t i ếp PN của khu vực c có đ iện áp nghịch. 
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/ ù n g bão hòa t ương ứng vớ i điện áp thuận t r ê n cả hai chuyển t iếp . Vùng cá t t ư ơ n g 
í n g vớ i đ iện áp nghịch t r ê n cả hai chuyển t i ếp . Tuy nhiên sự p h â n biệt 3 v ù n g là 
;ương đối , ở vùng bão hòa giớ i hạn không mấ t hoàn toàn t ác dụng khuếch đ ạ i , ở 
/ ùng cá t dòng điện colectơ không tuyệt đối bằng 0. 

5. Tham số của tranzito đặc t r ư n g cho t ính n ă n g và phạm v i sử dụng của nó . 
rham số được tham khảo kế t hợp vớ i đặc tuyến khi t h i ế t k ế mạch. Các sổ tay về 

láu k i ện bán dẫn cung cấp tham số và đặc tuyến của tranzito. 

1.4. BÓNG BÁN DẤN TRƯỜNG (FET - Field Effect Transistor) 

Khi tranzito lưỡng hạt làm phần tử khuếch đại, chuyển tiếp PN của mạch đầu 
/ào* được phân cực thuận, nghĩa là yêu cấu nguồn t ín hiệu mộ t công suất nhất đ ịnh. 
IYong nhiều ứng dụng, chảng hạn như đo điện áp hở mạch của mạch hai cực, đ i ể u 
ió dẫn đến sai số đo r ấ t lớn. Bóng bán dẫn t rường là phần tử khuếch đ ạ i m à hầu 
íihư không yêu cấu dòng đ iện đ ầ u vào. Bóng bán dẫn t r ư ờ n g là mộ t cấu k i ệ n b á n 
ỉẫn có chuyển t iếp PN d ù n g h iệu ứng đ iện t rường đ iều k h i ể n dòng đ iện. . . Ngoài 
i u đ i ể m không yêu cầu công suất của nguồn t ín hiệu (điều k h i ể n b à n g đ iện áp t ín 
l i ệ u ) , Bóng bán dẫn t rường còn có các ưu đ i ể m : t i ệ n cho v i mạch hóa, chịu ảnh 
hưởng yếu của bức xạ và nhiệ t độ. Bóng bán dẫn t rường, v i ế t t á t là FET, ngày 

l àng được sử dụng rộng rãi . 

FET được phân thành hai loại lớn : IGFET và JFET. IGFET là tranzito hiệu ứng 
t rường có cực cửa cách đ iện vớ i kênh dẫn (Isolated Gate Field Effect transistor). 
JFET là tranzito hiệu ứng t rường chuyển t iếp P N (Junction Field Fffect transistor). 

FET là cấu k iện dẫn đ iện bằng hạt dẫn đa số. Đặc đ i ể m dẫn đ iện chỉ bằng hạ t 
ỉẫn đa số làm cho nó còn được gọi là tranzito đơn cực. Ờ phẩn này c h ú n g ta sẽ 

(em xét nguyên lí làm việc, đặc t ính và tham số của FET. 

1.4.1. IGFET 

IGFET được chế tạo theo công nghệ MOS (Metal - Oxide - Semiconductor tức 
là có cấu t r úc k im loại - oxyt - bán dẫn) 

ỉ. Cấu trúc và nguyên lí làm việc 

Hình 1.4.1. trình bày cấu trúc bóng MOSFET. Bàng kĩ thuật quang khác, khuếch 

:án và các phương pháp khác, ngườ i ta tạo ra hai khu vực N t r ê n phiến đ ế p. K h u 

/ực N bên t r á i nối với cực nguồn (kí h iệu là s - Source). Khu vực N bên phải nố i 
/ ớ i cực m á n g (kí hiệu là D - Drain) . Ngườ i ta gắn một đ iện cực t r ê n t ầ n g oxyt 
3 i 0 2 , vào khoảng giữa s và D, đó là cực cổng (kí h iệu là G - Gate). Đó là cấu 
;rúc bóng MOSFET. Như hình vẽ, s và phiến đ ế nối đất , đ ặ t vào đ iện á p thuận 
^ G S . K h i đó, điện dung tạo ra bởi G và đ ế có đ iện á p V G S , bẽ m ặ t phiến đ ế sẽ 

l ả m ứng các đ iện tích âm. N ế u V G S đủ lớn thì đ iện tích cảm ủng đủ lớn đ ể h ình 
;hành lớp N , do đó liên kế t s và D l ạ i (hình a). Lớp N đó gọi là kênh dẫn. Điện 
íp V G S đạ t đến mức ngưỡng đ ể tạo ra kênh dẫn, gọi là đ iện á p mở , kí h iệu là V T . 
/ G S c à n g t ă n g th ỉ kênh dẫn càng rộng ra. H ì n h c giớ i t h i ệu kí h iệu MOSFET kênh 
l ẫ n N , trong đó B là kí h iệu cho phiến đế, m ũ i tên chỉ hướng vào kênh dẫn N từ 
Dhiến đế B. Cực cổng G có t h ể vẽ ở giữa hoặc lệch vé phía s! Cũng có khi không 
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cần vẽ B, ngầm h i ể u 
B và s nố i nhau ; 
m ủ i t ê n t r ê n s b i ể u 
th ị chiều dòng điện 
từ s chạy ra ngoài . 

Cực m á n g D được 
đ ặ t vào điện áp 
t h u ậ n V D S , do đó sẽ 

có điện cực 
m á n g I D t ă n g theo 

I D sinh ra điện 
í 

(c) 

Hình 1-4-1. Cấu trúc MOSFET : 
a) Công tác tại khu vực không bão hòa (VGS > Vĩ, VGD > VT) 

b) Công tác khu vực bão hòa (VGS > VT, VGD < VT) ; 
c) Kí hiệu. 

Sở dĩ như vậy vì, điện trở vùng thắt lớn, điện áp rơi lớn, sự 

dòng 

D 
V T 

VDS-
áp rơi dọc theo kênh 
dẫn, điện t h ế t ă n g 
cao dần vẽ phía D. 
N h ư n g khi V D S t ă n g 
đ ế n mức làm cho 
V G D sỉ T T thì kênh 
dẫn bị t h á t l ạ i ở gần 
D, xem hình 1-4- lb . 
K h i đó I D không t iếp 

tục t ă n g theo V D S . 
t ă n g t h ê m của V D S sinh ra 2 tác động ngược chiều đối vớ i I D , đó là vùng t hấ t nớ i 
rộng ra và đ iện áp rơi t r ên vùng t hắ t lớn hơn, kế t quả I D hấu như không đ ổ i . 
Thường gọ i v ù n g công t á c V G D > V T là khu vực không bão hòa (vùng tuyến t ính) 

và gọi vùng công t ác V G D < V T là khu vực bão hòa dòng đ iện (vùng ổn dòng). 

Vậy MOSFET có t h ể xem như khóa đóng mở (đối vớ i t ín h iệu đi qua s, D) chịu 
sự đ iều k h i ể n bở i đ iện áp cực G ; kh i V G S > V T đ iện trở t ương đương của hai cực 
SD cỡ vài t r ă m Q, nghĩa là t r ạng thá i nố i mạch ; còn khi V G S < 
l i của chuyển t i ếp PN phân cực nghịch, nghĩa là t r ạng thái hở mạch. 

Vì M O S F E T 
k h ô n g y ê u c ầ u 
d ò n g cực G n ê n 
được xem là c ấ u 
k i ệ n được đ i ề u 

k h i ể n b à n g đ i ệ n 
á p . 

2) Đặc tính cực 
máng và đặc tính 
truyền đại 

H ỉnh 1-4-2 a 
t r ì nh bày đặc 
tuyến cực m á n g , 
nghĩa là quan hệ 
ì ,, , "" 

t r á i đường 
đ ứ t là khu 

V T th ì có sự cách 

vũ/ìý _ 
khống à oà 

/rào 1 

bừng 
I— bão hòa 

Ks=ÔV 

do ( m A ) 

/ 7 V 

6V 

5V 
±y_ 

Vos(V) 8 V, 

te) 

tệV VŨS=6V 

(bì 

03 

p 
bên 
né t 

Hình 1-4-2. Dặc tính cùa MOSFET 
a) Dặc tính máng ; 

b) Dặc tính truyền đạt. 
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ực không bão hòa, I D t ă n g theo V D S . Vùng bên phải đường né t đ ứ t là khu vực bão 
òa, vớ i V G S xác đ ịnh thì I D hầu như không phụ thuộc V D S . Đường né t đ ứ t p h â n 
anh giớ i giữa hai khu vực thỏa m ã n V G D = V T , hay là : 

^DS > ^GS (1-4-1) 

Vớ i đ iểu k iện đ iện áp cực m á n g V D S k h ô n g đ ổ i , từ đặc tuyến cực m á n g có t h ể 
uy ra đặc tuyến quan hệ I D vớ i V G S , như h ình l - 4 - 2 b . T h ư ờ n g gọi đặc tuyến này 

à đặc t ính t r uyền đạ t . Rõ r à n g đ i ể m cắ t của đặc t uyến vớ i t rục h o à n h ở giá t r ị 
V T . Gọ i độ dốc của đặc tuyến t r u y ể n đ ạ t là hỗ dẫn của MOSFET, kí h iệu GS -

à g m 

91 
Su 

D 
9V, 

(1-4-2) 
GS V, DS không đổi 

lói chung, g m t ă n g theo I D . 

3) Trờ kháng vào của MOSFET 

Vì lớp S i 0 2 là vậ t l i ệu cách đ iện tố t , nên cực cổng hầu n h ư k h ô n g yêu cầu dòng 
tiện, trở k h á n g đẩu vào cực cao ( > l o 1 0 Q), coi như hở mạch đ ố i vớ i dòng một 
hiểu. Vỉ bể dày lớp điện môi S i 0 2 ở cực cổng chưa đến l ^ m n ê n đ iện dung đ ầ u 
r ào của mạch cực cổng chừng vài pF. Điện tích t r ên đ iện dung này có t h ể lưu g iữ 
nót thờ i gian dài vì đ iện trở đẩu vào cực cao. Ngườ i ta ứng dụng đặc đ i ể m này 
:ủa MOSFET đ ể lưu giữ t ạ m thờ i t ín hiệu ở đ iện dung đ ầ u 
r ào của nó, làm t h à n h nhiều loại mạch logic động. 

N h ư n g sự khó t iêu t á n điện tích t r ên đ iện dung cực cổng 
lũng mang l ạ i bất lợ i sau đây. Điện tích t ĩnh đ iện t r ên cực 
lổng do hiện tượng cảm ứng t ĩnh đ iện tạo ra sẽ sinh ra đ iện 
ip cực cao ở cực cổng, có t h ể đánh thủng lớp đ iện môi S i 0 2 

ái đó, l àm hỏng MOSFET. 

Đ ể bảo vệ MOSFET khỏ i sự cố nói t rên , t rong các v i mạch 
lố, t hường có mạch bảo vệ nối vào các chân v i mạch. H ì n h 
.4.3 b iểu th ị một mạch bảo vệ đơn giản nhất, đó là một điôt 

ỉn áp m á c t h ê m ở đ ầ u vào. D z là đi ốt Zene. N ế u đ iện áp 
inh điện lớn đến mức D z đ á n h thủng điện, tạo đường t h ô n g 
Ìgán mạch nó, do đó bảo vệ lớp S i 0 2 không bị đ á n h thủng. 

4) Bốn loại bóng MOSFET 

MOSFET có cấu t r úc ở 
lình 1.4. l a sẽ không có kênh 

lẫn khi V G S = 0 ; chì khi 
Ỉ G S đạ t đến một giá t r ị xác 
tịnh thì kênh dẫn mớ i được 
ao ra, vỉ t h ế MOSFET này 

tược gọi là IGFET kênh chưa 
ó s ân . Ngườ i ta có t h ể chế 

ao loại MOSFET m à kênh 
lẫn có sẵn, kênh dẫn này 

Hình 1-4-3. Mạch điện 
bào vệ cực cổng. 

(ó) 

Ồn t ạ i cả khi V G S = 0. Hình 1-4-4. Cấu trúc IGFET kênh có sẵn. 
a) VGS = 0 ; b) VGS < 0. 
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Hình 1.4.4 b iểu th ị cấu t rúc 
IGFET kênh có sản. 

Đố i với IGFET kênh có 
sẵn, khi V G S = 0, V D S là 
điện áp thuận, thì I D tổn t ạ i . 
N ế u đậ t điện áp âm vào cực 
cổng G, thì t rên kênh dẫn 
cảm ứng điện tích dương, 
làm bằng sự tái hợp của hạt 
mang ở kênh dẫn, dẫn đến 

t ă n g điện trở kênh dẫn, kết 

quả làm I D giảm xuống. V G S 

càng âm, I D càng nhỏ . Kh i 
V G S là điện áp âm đủ lớn, 
thì vì sự tái hợp hoàn toàn 
của hạt dẫn (hạt dẫn nghèo 
kiệt) nên I D = 0. 

Nếu đặ t điện áp dương 
vào G, kênh dẫn xuất hiện 
điện tích âm cảm ứng, làm 
t ă n g độ dẫn điện kênh dẫn, 
kết quả I D t ă n g lên. 

Vậy bóng MOS kênh dẫn 
N có hai loại là IGFET kênh 
chưa có sẵn và IGFET kênh 
có sản. 

(à) (b) 

Hĩnh 1-4-5. Bóng MOS kênh dẫn p. 
a) kênh chưa có sẵn ; b) kônh có sẵn. 

kênh dân 
A/ chưa 
co sàn 

phân loại 
M0SFET 

kênh dãn 
N 

co sân 

kênh dàn 
p , 

chưa co 
sân 

kênh dân p 
co sân 

ky biêu 

ĩ 

ỉ , 

4 : 

U i 

đác iu yên 
tru yến đạt 

0 Vr l& 

dác tuyên 
cực /77ang 

Hình 1-4-5 t r ình bày cấu 
t rúc bóng MOS kênh dẫn p 
với phiến đế là bán dẫn N . 
Nguyên lí làm việc của chúng 
tương tự như bóng MOS kênh 
dẫn N đã xét ở t rên, chỉ lưu 
ý sự khác biệt ở cực t ính 
điện áp. 

Hình 1-4-6 tóm tá t t hành 
bảng về 4 loại MOSFET. Đặc đ iểm của từng loại t h ể hiện tương ứng t rên kí hiệu : 
MOSFET kênh dẫn N , mũi tên xuất phát từ B. MOSFET kênh dẫn p mui ten 
hướng đến B. MOSFET kênh dẫn chưa có sản thì s, D, B cách l i nhau b iểu th ị 
kênh dẫn chưa có khi V G S = 0. MOSFET kênh dẫn có sản th ỉ s, D, B nối l i ền 

biểu th ị kênh dẫn tổn t ạ i cả khi V G S = 0. 

Hình 1-4-6. 4 loại bóng MOSFET. 

5. Ảnh hưởng cùa điện áp phiên đẽ 

Khi dùng một MOSFET riêng lẻ, thông thường vẫn nối chung cực nguồn vào 
phiến đế. N h ư n g trong vi mạch, cực nhiều MOSFET có cùng phiến đ ế các MOSFET 

l ạ i nối kế t t hành các mạch điện logic khác nhau, nên không t h ể nối t ấ t cả cúc 
nguồn vào phiến đế được. 
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K h i cực nguồn không nối vào phiến đế, đối vớ i MOSFET kênh dẫn p th ì ph iến 

tế chỉ có đ iện t h ế dương so với cực nguồn, đối vớ i MOSFET kênh dẫn N thì ph iến 

tế chỉ có đ iện t h ế â m so với cực nguồn. Vì c h ú n g có kênh dẫn làm v ù n g s t h ô n g 
rồi vùng D m à vùng s và vùng D chỉ cách l i vớ i phiến đ ế nhờ p h â n cực nghịch 
nia chuyển t iếp PN. 

Từ h ình 1.4.7 
;a nhận thấy 
"áng, khi đ iện t h ế 

ahiến đ ế thấp 
lơn cực nguồn, 
;hi xuấ t h iện 
vxmg nghèo k iệ t , 
vùng này càng 
mở rộng nếu 

| V B S I càng lớn, 
nghĩa là kênh 

dẫn trở t h à n h 
hẹp hơn. K ế t quả 
là vớ i V G S không 
đổ i th ì I p nhỏ hơn so vớ i khi V B S = 0 (khi nố i chung). H ì n h 1-4-7Ồ b i ể u th ị xu 
hưởng thay đ ổ i của đặc tuyến theo Vgg. Trong hoàn cảnh V B S 5* 0 th ì đặc tuyến 

cực m á n g hạ thấp hơn, đặc tuyến t ruyền đạ t dịch sang phải ; nghĩa là I D g iảm, V T 

t ăng . Điều này là bất lợ i đối với đặc t ính đóng mở của MOSFET. 

Có t h ể t ính được sự t ă n g của V T : 

(t>) 

Hình 1.4.7. Ảnh hưởng cùa điện áp phiến đế : 

a) MOSFET kênh dẫn N ; 
b) Dặc tuyến truyền đạt và đặc tuyến cực máng. 

, T = ± c ^ (1-4-3) 

MOSFET kênh dẫn p lấy dấu - và c = 0,5 -r 0,7 

MOSFET kênh dẫn p lấy dấu + và c = 0,7 4- 3,0 

6) Tham số chù yếu cùa MOSFET 

a) Điện áp mở V T . MOSFET kênh N thông t hường có V T = 3 -ỉ- 6V. 

Nhờ cải t i ế n công nghệ, ngườ i ta làm được V T = 2 -r 3V. 

v( 
b) Điện trở một chiều đ ầ u vào R G S . R G S = - y 

ít 

GS 10 1 0Q 

c) Điện áp đ á n h thủng DS, kí hiệu B V D S . 

Vớ i đ iều k i ện V G S = 0 (kênh chưa có sản), t rong q u á t r ì n h t ă n g V D S , kh i nào 
I D bá t đ ẩ u t ă n g mạnh đột biến, thì giá t r ị V D S tương ứng được gọ i là đ iện áp đ á n h 
thủng. Nguyên n h â n sự t ă n g I D một cách đột b iến là : 

- đánh thủng thác l ũ ở vùng nghèo k iệ t gần cực m á n g . 

- đánh thủng xuyên giữa D và s. Đối vớ i một số MOSFET có kênh dẫn ngắn, 
kh i V D S không ngừng t ă n g lên thì tầng nghèo k iệ t từ khu vực m á n g mở dài đến 

khu vực nguồn, độ dài kênh dẫn b à n g 0, tức là đ á n h thủng xuyên giữa D và s. 
Sau đó, hạt mang đa số trong khu vực nguồn được đ iện t r ư ờ n g v ù n g nghèo k iệ t 
gia tốc, chạy đến cực máng , sinh ra I D lớn. 
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d) Điện áp đ á n h t hủng G - s, kí hiệu B V G S . 

Trong quá t r ì nh t ă n g V G S , ủng vớ i giá tr ị nào của V G S l àm cho I G t ă n g rõ r ệ t 
là đ iện áp đánh thủng G-S. 

e) H ổ dẫn t ầ n số thấp g m 

Vớ i đ iểu k iện V D S không đổ i , công thức (1-4-2) xác đ ịnh g m . g m b i ể u th ị t í nh 
n ă n g đ iểu k h i ể n của V G S đối với I D , tham số quan t rọng đặc t r ư n g khả n ă n g khuếch 

đ ạ i của MOSFET. 

T h ô n g thường g m = vài phần m ư ờ i -ỉ- vài mA/V. 

g) Điện trở t hông mạch r o n 

DS 
ron = di 

(1-4-4) 
D V 

VGS 
r o n b iểu th ị ảnh hưởng V D S đối vớ i Ip , là nghịch đảo độ dốc t i ếp tuyến t ạ i đ i ể m 

công tác xét t r ên đặc tuyến cực máng . ơ khu vực bão hòa, I D không thay đ ổ i đ á n g 
k ể theo V D S nên r r ấ t lớn thường r o n = vài chục KQ -ỉ- vài t r ă m KQ. 

T rong m ạ c h số, k h i t h ô n g mạch , M O S F E T t h ư ờ n g c ô n g t á c ở t r ạ n g t h á i 
V D S - 0, vì vậy có t h ể l ấy g iá t r ị r o n t ạ i đ i ể m gốc l à m đ ạ i b i ể u , kí h i ệ u 
là R o n , t h ô n g t h ư ờ n g R o n = và i t r ă m Q. 

h) Điện dung giữa các cực 

Thông t hường C G S , C G D = Ì -ỉ- 3pF, C D S = 0,1 -r- l p F 

í) H ệ số tạp â m t ầ n số thấp NF. 

Táp âm gây ra bởi chuyển động nhiệ t hổn loạn của hạt dẫn. v ì thế , dù không 
có t ín h iệu đưa đến đầu vào tầng khuếch đạ i thì vẫn có điện áp tạp â m hoặc dòng 
điện tạp âm ở đ ầ u ra. H ệ số tạp âm NF b i ể u th ị độ lớn của tạp âm, đơn vị dB, 
NF càng nhỏ b iểu th ị tạp â m càng bé. NF đo ở đoạn t ẩ n số thấp. Thông thường, 
NF của FET cỡ vài dB, bé hơn NF của tranzito lưỡng cực... 

1.4.2. TVanzito hiệu ứng trường chuyển tiếp PN (JFET) 

ì) Cấu trúc và nguyên lí làm việc 

Xem hình 1-4-8. Trên một miếng vậ t l i ệu 
bán dẫn N , bằng cách khuếch t á n nồng độ 
cao ngườ i ta tạo ra hai khu vực p ở hai 
bên, hai khu vực này được nối với nhau hình 
t h à n h cực cổng (G), một đầu của miếng bán 

dẫn N sẽ là cực m á n g (D), đấu còn l ạ i là 
cực nguồn (S), giữa D và s là kênh dẫn 
(khu vực N) . Trong kí hiệu, chiều m ũ i tên 

b i ể u th ị dòng từ p đến N . 

Hình 1-4-9 b i ể u th ị JFET kênh dẫn p. 
Trên miếng vậ t l i ệu bán dẫn p, ngườ i ta tạo 
ra hai khu vực N ở hai bên bằng phương 
pháp khuếch t á n . Hình 1-4-8. JFET kênh dẫn N 

a) Cấu trúc ; b) Kí hiệu. 

9 0 
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H ì n h 1-4-10. b iểu th ị t ỉnh h ình công tác của 
JFET kênh dẫn N khi V D S = 0, V G S b iến đổ i 

Ta đ ã b i ế t , k h i c h u y ể n t i ếp P N p h â n cực 
ngh ịch v ù n g n g h è o k i ệ t mở r ộng theo đ i ệ n 
á p nghịch đ ặ t vào. Trong h ình l - 4 - 1 0 a , kh i 
V G S = 0 th ì k ê n h d ẫ n l ớ n , đ i ệ n t rở của n ó 
nhỏ . K h i I V G S I t ă n g , v ù n g n g h è o k i ệ t mở 
rộng , k ê n h dẫn nhỏ đi , đ iện t rở của n ó l ớ n 
lên, xem h ì n h l - 4 - 1 0 b . Còn kh i I V G S I t ă n g 
đ ế n I Vp I , v ù n g n g h è o k i ệ t hai bên n ố i vào 
nhau, k ê n h dẫn bị g i án đ o ạ n , đ iện t rở của n ó 
r ấ t l ớ n , xem h ì n h l - 4 - 1 0 c 

ktnh 
dẫn 

ìn N 
p 

D 

àS 

Hình 1-4-9. JFET kênh dẫn p : 
a) Cấu trúc ; b) Kí hiệu. 

Vp được gọi là đ iện áp 
t há t . Về một ý nghĩa nào đó, 
ta có t h ể quan n iệm JFET 
là một b iến trở được đ iều 

k h i ể n b à n g đ iện áp, chỉ cần 
thay đổ i đ iện áp nghịch đặ t 
lên chuyển t iếp PN ( V G S ) là 

có t h ể thay đ ổ i đ iện trở R 
giữa D và s. H ì n h 1.4.11 t r ì nh 
bày mạch khuếch đ ạ i JFET : 

íữ=0 10=0 

Đ ặ t vào giữa DS điện áp 

DS 

I D = 

= E, dòng đ iện 
V DS 

R 
Thay đ ổ i V G S đ ể 

Hình 1-4-10. 
Tác dụng điêu khiển của VGS làm thay đoi vùng nghèo kiệt : 

a) VGS = 0 ; 
b) I VGS I > 0 ; 

c) I Vosl = I Vp|. 
điều k h i ể n R làm cho I D thay 
đ ổ i . Nhờ đ iện trở t ả i R D ở mạch cực D, I D thay đ ổ i l àm 
V D S thay đ ổ i . Tín hiệu xoay chiêu biên độ nhỏ ở đẩu 
vào ( V G S ) có t h ể sinh ra đ iện áp t ín hiệu biên độ lớn 
ở đ ấ u ra ( V D S ) . Vậy JFET t h ể h iện chức n ă n g khuếch 

đ ạ i đ iện áp . 

Hình 1-4-11. 
Tác dụng khuếch đại của JFET. 

JFET kênh dẫn p cũng làm việc theo nguyên lí t ương 
tự như t r ên , chỉ có đ iểu khác biệt là E D phải đổ i ngược 
cực t ính m à thôi. 

2) Đặc tuyến ra và đặc tuyến truyền đạt 

a) Đặc tuyến ra (Đặc tuyến cực máng) 

Xem hình 1.4.12. Đặc tuyến ra biểu thị quan hệ ID với VDS khi VGS là tham số. 
V D S nhỏ ủng vớ i khu vực làm việc không bão hòa, khi đó t ă n g theo V D S . K h i 
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Hình 1-4-12. 
Dặc tuyến cực máng của JFET. 

V D S t ư ơ n g đối lớn, th ỉ JFET công t ác 
t rong khu vực bão hòa, I D hấu như 
k h ô n g t ă n g theo V D S . Đường biên giớ i 
giữa 2 khu vực t r ê n là t ư ơ n g ứng 
ĩ v ọ s - v o s l = ỊVp|,tứclàVDG = | V P | . 
(Đường né t đ ứ t qua gốc 0) 

Giả i thích về đặc tuyến vùng bão hòa 
như sau : Kh i V D G = Ị V I , tức là đ iện 
á p giữa D và G đ ạ t đ ế n giá t r ị đ i ệ n áp 
t h á t , th ì v ù n g n g h è o hai p h í a (gần D) 
n ố i vào nhau. N ế u V D S t iếp tục t ă n g 
th ì vùng nghèo k iệ t mở rộng làm điện 
trở kênh dẫn t ă n g theo, dòng điện I D 

là t ỉ số giữa chúng, do đó, hầu như 
không đổ i . 

Tương ứng vớ i V G S = 0, dòng điện cực m á n g khi bị "thắt" được gọi là dòng đ iện 
cực m á n g bão hòa, kí h iệu I D S S -

K h i V D S t ă n g đến một giá tr ị xác định thì chuyển 
t i ếp PN phân cực nghịch đ á n h thủng, I D t ă n g đột 
biến, JFET bước vào vùng đánh thủng ; JFET sẽ 

bị hỏng nếu không hạn chế dòng. 

b) Đặc tuyến truyền dạt 

K h i V D S không đ ổ i , đặc tuyến t ruyền đạ t b iểu 
th ị quan hệ I D vớ i V G S . K h i JFET dùng làm bộ 
khuếch đạ i , t hường công tác ở khu vực bão hòa. 
(Hình 1.4.13). K h i V G S = 0, thì I D = I D S S . 

K h i V G S < 0, vì vùng nghèo k iệ t mở rộng, kênh 
dẫn hẹp dẩn, đ iện trở của nó t ă n g dần, I D g iảm 
nhỏ đi. K h i V G S = V p thì I D ~ 0. Trong khu vực 
bão hòa, đặc tuyến t ruyền đạ t được b iểu th ị gần 
đ ú n g như sau : 

V, 
*D ~~ *DSS Ì -

GS 
v_ ) 

với 0 3* V, GS 3* v„ 

Hình 1-4-13. 
Đặc tuyến truyền đạt cùa JFET. 

(1-4-5) 

Xác đ ịnh được I D S S , Vp thì t ính ra đặc tuyến t ruyền đạ t . 

3) Tham số chù yếu 

Tham số JFET tương tự như đã giới thiệu vé tham số MOSFET, chỉ có sự khác 
biệt ở chỗ : V là đ iện áp thắ t (thay cho điện áp mở V T của MOSFET) 

1.4.3. So s á n h F E T v à t r a n z i t o l ư ỡ n g cực 

Sự so sánh dưới đây hệ thống hóa những vấn để đã trình bày, sẽ tiện dùng cho 
viêc chọn cấu k iện . 
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+ 125°c 

1) FET là cấu k iện đ iểu k h i ể n bàng đ iện áp, còn tranzito là cấu k i ện điêu k h i ể n 
ả n g dòng đ iện. FET thích hợp với nguồn tín h iệu chỉ có t h ể cung cấp dòng cực 
é. Tranzito thích hợp với nguồn t ín h iệu có t h ể cung cấp dòng đ á n g kể . 

2) FET dẫn điện nhờ hạ t dẫn đa số. Tranzito dẫn điện nhờ hạt dẫn đa số và 
lạt dẫn t h i ể u số. Số lượng hạt dẫn t h i ể u số chịu ảnh hưởng rõ của nhiệ t độ và 
lức xạ (phóng xạ hạt n h â n ) . Vậy FET phù hợp hơn vớ i điêu k i ện dã chiến. 

FET có một đ i ể m công tác , t ạ i đó hệ số nhiệ t 
tộ bằng 0 ; khi đ iện áp V G S của cực cổng có giá 
rị phù hợp th ỉ I D không thay đ ổ i theo nhiệ t độ. 

Xem hỉnh 1-4-14. 

3) H ệ số tạp â m của FET nhỏ hơn so vớ i t ranzito. 
rhường d ù n g FET ở các tầng khuếch đ ạ i đẩu đ ể 
:ó mức tạp âm thấp. 

4) Có loại FET không cần phân biệt D vớ i s, 
Hẹn áp G có t h ể đổ i dấu. Vậy FET l inh hoạt hơn 
rong sử dụng so vớ i tranzito. 

5) FET có t h ể làm việc trong đ iểu k iện dòng 
•ất nhỏ , áp r ấ t nhỏ . Do đó, FET phù hợp vớ i vai 
;rò khóa đóng mở không t iếp đ i ể m công suất nhỏ 
ĩằ biến trở được áp đ iều kh iển . Công nghệ chế tạo 
?ET r ấ t thích hợp cho vi mạch hóa. 

Tóm l ạ i , FET là cấu k i ệ n bán dẫn ứng dụng 
chuyền t i ếp PN, có 2 loạ i kênh dẫn (P và N) , có 
ỉ k i ể u cấu t r ú c (JFET và IGFET) . JFET ứng 
l ụ n g vào v ù n g nghèo k i ệ t được sinh ra kh i đ ặ t đ iện áp nghịch vào chuyển t i ếp P N . 

[GFET ứng dụng đ iện t ích cảm ứng do cực G sinh ra đ ể thay đ ổ i độ rộng k ê n h 
l ẫ n . Nhờ ứng dụng t r ê n , dòng đ iện cực m á n g I D (do chuyển động của h ạ t dẫn đ a 
số t rong k ê n h dẫn sinh ra) được đ iểu k h i ể n . Vậy FET là cấu k i ệ n được đ i ề u 

kh iển bằng đ iện áp . 

Vớ i quan đ i ể m t ính n ă n g công tác thì FET được p h â n làm 2 loại : loại kênh dẫn 
zó sản và kênh dẫn chưa có sân. FET kênh dẫn có sẵn ngay khi V G S = 0 cũng có 

dòng đ iện cực máng . FET kênh dẫn chưa có sản phải có đ iện áp nhất đ ịnh đậ t vào 
;ực cổng thì mớ i có dòng điện cực máng . Đặc t ính t ruyền đ ạ t b i ể u th ị t ính n ă n g 
áiểu k h i ể n của cực cổng, n ă n g lực đó được đặc t r ư n g bằng hỗ dẫn g m . Đặc t uyến 

2ực m á n g tương tự như đặc tuyến colectơ, n h ư n g t rong khu vực áp nhỏ , dòng nhỏ 
thì FET có vai t rò b iến t rở được V G S điêu kh iển . 

So s á n h tương đương FET vớ i tranzito : cực cổng G t ương đương bazơ B, cực 
nguồn s t ương đương emitơ E, cực m á n g D tương đương colectơ c. FET có mạch 
l ẩ u vào hấu như không yêu cầu dòng điện, t ập âm bé, chịu ảnh hưởng ít của nhiệ t 
và bức xạ, s và D có t h ể đ ổ i nhau, có t h ể l àm biến trở đ iều k h i ể n bằng điện áp 
và t i ệ n đ ể sản xuất vi mạch. FET chỉ kém tranzito ở mấy đ i ể m sau : IGFET có 
thể bị đ á n h thủng bởi đ iện tích cảm ứng, công suất đẩu ra không lớn, t ẩ n số công 
tác không cao. 

diêm cong 
lóc co'/tẽ Jố 
nhĩễt đo o 

Vcs (V)-f3-11 -9-7-5 

Hình 1-4-14. 
Dặc tinh truyền đạt phụ thuộc 

nhiệt độ (của FET). 
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Chương Ì đã t r ì nh bày những cấu k iện bán dẫn t hông dụng : điốt, điốt ổn áp , 
t ranzi to và FET. Phần lớn các cấu k iện bán dẫn đó có các t ính n ă n g khác nhau 
t r ê n cơ sở dùng sự chuyển động khuếch tán và chuyển động trôi dạt của hạt mang 
t rong chuyển t iếp PN. v í dụ, sự dẫn điện đơn hướng của đ iốt là do đặc đ i ể m : đ ặ t 
vào điện áp thuận cho chuyển t iếp PN thì chuyển động khuếch t á n là chủ yếu, đ ặ t 
vào đ iện áp nghịch cho chuyển t iếp PN thì chuyển động trôi dạt là chủ yếu . Tác 

dụng đ iểu k h i ể n của V B E (hoặc Ip, Ig) đối vớ i I c của tranzito là do sự khuếch t á n 

và tá i hợp của hạt mang t h i ể u số không cân bằng ở khu vực bazơ. FET d ù n g điện 
t r ư ờ n g th iế t lập từ bên ngoài làm thay đ ổ i bề rộng kênh dẫn đ ể đ iểu k h i ể n dòng 
điện trôi dạt. T ính n ă n g ổn áp của điốt ổn áp là do sử dụng h iện tượng đ á n h thủng 
điện xảy ra khi hạt mang chuyển động trôi dạt t rong đ iện t rường mạnh v.v... Đặc 
t í nh ngoài của các cấu k iện bán dẫn t r ên đây có nhiều đ i ể m chung, v í dụ, đặc t ính 
vào của tranzito giống đặc t ính hướng thuận của chuyển t iếp PN, còn đặc t ính ra 
th ì giống đặc t ính hướng nghịch của chuyển t iếp PN. 

BÀI TẬP 

1-1. Đem bóng diết bán dẫn có vỏ thủy tinh sơn đen cạo đi lớp sơn đen đó rối 
m á c vào song song một ụA kế, không có nguồn nào cả. 

H ỏ i : - ụA kế có chỉ th ị dòng hay không khi d iế t được chiếu sáng . 

- Sau một thờ i gian đật trong tủ ấ m 50°c , ụA kế có chỉ th ị dòng hay không. 

V 

1-2. Cho đặc t ính V - A của điốt bán dẫn là ì = 2 0 . l o - 1 2 (eVT - 1) (A) 

Giả t h iế t V T = 26mV 

H ỏ i : 

a- Hãy t ính các giá t r ị dòng điện tương ứng các giá t r ị đ iện áp sau : 

0 ; ±0,1 ; ±0,2 ; ± 0 , 5 ; ± 0 , 6 ; ± 0 , 7 ; ± 0 , 8 [V] 

Sau đó vẽ đặc tuyến t r ên giấy kẻ ô. 

b - Giả sử nố i song song pin 1,5V vào điốt, thì dòng đ iện qua đ iốt bàng bao 
nhiêu ? Số l i ệu t ính ra có phù hợp thực t ế hay không . 

c- D ù n g đồng hổ vạn n â n g đo điện trở thuận của điốt, thấy ỏ thang Q X l o 
giá t r ị nhỏ , ở thang Q X 100 được giá tr ị lớn. v ì sao ? 

AV 
d - Hãy t inh đ iện trở động r = —Ỷ khi V = +0,5V. 

1-3. So sánh điện áp vùng chết của các điốt bán dẫn công suất nhỏ 2 loại : Ge 
(như 2AP9) vớ i Si (như 2CP10). Có t h ể xem t h ê m sổ tay để cho b iết : dòng đ iện 
nghịch bóng nào lớn hơn, điện áp nghịch cực đ ạ i bóng nào cao hơn, t ầ n số công 
tác bóng nào cao hơn. 

1-4. Điốt bán dẫn khi công tác vớ i điện áp thuận thì có t ác dụng ổn áp hay 
không. N ố i t i ếp hai đ iốt ổn áp có đ iện áp ổn áp khác nhau 6V và 8V thì có the 
nhận được mấy giá tr ị ổn áp . 
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1-5. Dòng điện bão hòa nghịch của một d iế t là ÌOụA ở 2 5 ° c . Giả t h i ế t r ằ n g 
dòng đ iện nghịch t ă n g gấp đôi khi nhiệ t độ t ă n g 10°c . H ỏ i t r ị số dòng điện nghịch 
của d i ế t này ở t ° = 6 5 ° c . 

1-6. Điều k iện đóng mở của đ iốt bán dẫn là gì. Đặc đ i ể m lúc đ ó n g và đặc đ i ể m 
lúc ngá t . D i ế t bán dẫn kém khóa đóng ngá t lí tưởng ở đ i ể m gỉ. 

1-7. Cho mạch điện 
như h ình a, dạng sóng 
đấu vào Vị như hình b, 
c. (Giả sử t ầ n số thấp, 
biên độ hơn 0,7V) 

Hãy vẽ : 

- dòng đ iện t ả i i | 

- đ iện áp rơi t rên 
diế t V T 

la) (bì (c) 

D 

1-8. Mạch 
điện và dạng 
sóng đ iện áp vào 
Vị cho t r ên hình 
dướ i đây. 

(Giả t h iế t 

r ằ n g đ iện áp đ ỉnh 
của Vị lớn hơn 
VR> VR1> VR2^ 

H ã y vẽ dạng 
sóng điện áp ra 
của các mạch 
điện a, b, c, d, e. 

ứ. 

R. 
-C3-

D 
ĩ 

J+ 

Vo Ị - ° 4 4° w\ ỵ-° + 

3 í/.-ề-ĩ _ » ~ -o T o c J — -

Ca) (b) (c) 

D 
H4- M + 

«1 - _ 
1—o o-

Ĩ Ỉ T : 
: ĩ ĩ o -

re; 

1-9. Cho mạch đ iện trở h ình T. Dòng điện trong 
các n h á n h như b iểu th ị t rong sơ đổ, về t r ị số g iả 
sử 

100 100 

Nghĩa là xấp xỉ dòng đ iện trong tranzito. H ỏ i 
mạch điện có t ác dụng khuếch đạ i hay không ? 

1-10. Giả sử đấu ngược nguồn điện mạch colectơ (chuyển t i ếp PN của colectơ 
cũng được đặ t vào điện áp thuận) thì I c sẽ càng lớn. K h i đó t ác dụng khuếch đ ạ i 
của tranzito thay đổ i t h ế nào ? 

1-11. Một bóng tranzito có I B = 10,Í/A, I c = lmÀ. 
Có t h ể t ính được hệ số khuếch đạ i của tranzito nói t r ên 
hay không ? Lúc nào thì có t h ể ? Lúc nào thì không ? 

1-12. D i ễ u k iện thông bão hòa và ngá t của tranzito 
là gì ? Cho mạch điện với 

Vị = 0 ; 3 [V] 

1 o i Ị í ' c=) o ị 
— ít — le 

t i ựok 
l a i 1 
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H ã y p h á n đoán t r ạ n g thá i công tác của tranzito T, ước 
lượng giá tr ị điện áp ra V . 

1-13. Mộ t tranzito m á c trong mạch điện không còn b iết 

số h iệu của nó. Điện t h ế đo so vớ i đấ t của ba cực (là A, 
B, C) như sau : 

V A = - 9 V V B = - 6 V v c = - 6 . 2 V 

H ã y xét đoán đâu là bazơ, emitơ, colectơ. 

Ì - 14. Cho mạch đ iện. Hãy t r ì nh bày ba t r ạng thá i khuếch 

đ ạ i , bão hòa, ngá t mạch của tranzito theo yêu cấu của bảng kèm theo. 

Vùng Vùng 
ngắt 

Vùng 
bão hòa 

Phân cực cùa chuyên 
tiếp 

quan hệ dòng điện 
IB, le, IE 

quan hộ điện áp 
VB. Ve, VE 

>+•£, 

la Í~I 0 

p 

1-15. Cho các mạch điện như sau giả t h iế t 

E c = 5V 

H ã y xét xem t r ạ n g thá i làm việc của 
tranzito trong m ỗ i mạch a, b, c, d. 

s o ế ĩ 

/3 = 30 

1-16. Tóm t ắ t nguyên lí công tác của MOSFET. 

1-17. Kênh dẫn là gì ? Kênh p là gì ? Kênh N là gì ? 

1-18. Ý nghĩa vật lí của điện áp mở. 

1-19. MOSFET kênh chưa có sản là gì ? MOSFET kênh có sản là gì ? 

Khác biệt của hai loại bóng này chủ yếu là gì ? 

1-20. Hãy so sánh đặc điểm mạch vào của MOSFET và tranzito. 

1-21. Ý nghĩa và vị trí khu vực bão hòa trên đặc tính MOSFET và tranzito. 

1-22. Ý nghía vật lí của điện áp thát V của JFET là gi ? Có khác gì với điện 
áp mở 
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Chương 2 

M Ạ C H Đ I Ê N C Õ N G 

2 . 1 . M Ạ C H Đ I Ệ N C Á C C Ô N G R I Ê N G R Ẽ 

Trong mạch số, cổng là mạch điện thực hiện một số quan hệ logic cơ bản nào 
đó. Quan hệ lôgic cơ bản nhất có ba loại : A N D (VÀ), OR (HOẶC), N Ó T (ĐẢO). 
Vậy các cổng lôgic cơ bản nhất là cổng AND, Cổng OR, cổng NÓT. 

2.1.1. Ba loại quan hệ lôgic cơ bản nhất 

1) Quan hệ lôgic AND 

Một sự kiện chỉ có thể phát sinh khi tất 
cả mọ i đ iểu k iện quyết đ ịnh sự k iện đó đều 

hiện hữu. Quan hệ n h â n quả nói t r ên được 
gọi là logic A N D . 

Hình 2.1.1. Giới th iệu một mạch điện, t rong 
đó, nếu cả hai khóa A và B đều đóng mạch 
thì đèn mớ i sáng. Sự đóng nối mạch của A, 
B và sự s áng của đèn là quan hệ logic A N D . 
Ta v iế t : z = A.B 

Ta đọc z bàng A A N D B 

2) Quan hệ logic OR 

Một sự kiện vẫn phát sinh khi trong số nhiều 

điểu k iện quyết định sự k iện đó, chỉ cẩn một 
hay một số đ iều k iện bất kì h iện hữu. Quan hệ 
n h â n quả nói t r ên được gọi là logic OR. 

Hình 2.1.2. giới th iệu một mạch điện, t rong 
đó, nếu A hoặc B, hoặc cả A, B đóng mạch đ ể u 
làm đèn s áng như nhau. Sự đóng nối mạch của 
A, B và sự s á n g của đèn là quan hệ lôgic OR. 

Ta v iế t : z = A + B 

Ta đọc : z bàng A OR B. 

ổ đen 

o nguồn o 
điên 

Hình 2-1-1. 
Ví dụ vé quan hệ lôgic AND. 

Hình 2-1-2. Ví dụ về quan hệ logic OR. 
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3) Quan hê lôgic NÓT 

N Ó T là đảo, là không. 

Trong mạch điện h ình 2.1.3, khi khóa 
A nố i mạch thì đèn z t á t , khi A ngá t 
hở mạch thì đèn z sáng . Sự đóng nối 
mạch của A và sự s á n g của z là quan 
hệ logic N Ó T 

Ta v iế t : z = s. Dấu ngang t r ê n chữ 
A b iểu th ị NÓT. 

Ta đọc : z bằng N Ó T A 

nỹuôn ị 
điên 

Hình 2-1-3. 
Ví dụ vé quan hệ logic NÓT. 

2.1.2. M ạ c h A N D v à m ạ c h O R d ù n g đ i ố t b á n d ẫ n 

1) Mách AND 

Mạch điện thực hiện quan hệ logic AND được gọi là cổng AND. 

cự Mạch điện và kí hiệu Xem hình 2-1-4 . 

A và B là các t ín h iệu 
đ ầ u vào. Mức thấp của t ín £ = + Ỉ2 V 
hiệu đ ầ u vào là ov, Mức cao 
của t ín h iệu đ ầ u vào là 3V. 
z là t ín h iệu đ ầ u ra. 

+ 3V 
b) Nguyên lí làm việc j— Ập Ị^ft» 
Có cả thảy 4 t ỉnh huống +3ỵ_ n 0.7 V 

khác nhau ở đ ầ u vào. Tầ có cv—I B° " 

-oZ 
|— 3.7V 

A B 
t h ể t ính toán được t ín h iệu 
đ ầ u ra đối vớ i t ừ n g t ỉnh 
huống một . J^ o 

K ế t quả b i ể u th ị quan hệ (G) 
logic giữa đ ầ u vào với đẩu 
ra. Hĩnh 2-1-4. cổng AND điổt : 

4 T 7 1 . ,T n ni7 t ai Mạch điện ; b) Kí hiệu. 
* K h i V A = Vg = 3V, hai ' • ' 

điốt D A , D B t hông vớ i nguồn 
E = +12V qua điên t rở R Q , chúng đêu có điên áp p h â n cúc thuẫn, c h ú n g đ ề u dẫn 
điện. v z = V A + V D = 3 + 0,7 = 3.7V. 

* Khi VA = 3V, VB = 0. DA và Dg có đấu anốt nối chung. Dg có katôt có điện 
t h ế đẩu vào thấp hơn nên chác chán dễ dẫn điện hơn. Mộ t kh i Dg đã dẫn đ iện th ì 
v z = V B + V D B = 0 + 0,7 = 0,7V 

VDA = vz - VA = 0,7 - 3 = -2.3V 

Vậy DA chịu phân cực nghịch, nó ở trạng thái ngát hở mạch, không phải là dẫn 
điện như ta tưởng lúc thoạt đẩu nhìn vào mạch đ iện. Điện t h ế V z = 0,7V do Dg 

dẫn đ iện gọ i là đ iện t h ế ghim. 
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* K h i V A = 0, V B = 3V. Quá t r ình p h â n tích t ương t ự sẽ cho ta kế t quả : D A 

dẫn, D H ngá t , Vy được ghim ở mức 0,7 V do D A dẫn đ iện. 

* K h i V A = V B = 0. D A và D B đ ể u dẫn. Vy cũng được ghim ở mức 0,7V. Sáp 
xếp các kế t quả t r ê n đây vào bảng 2.1.1. dướ i đây : 

Bàng 2-1-1 : 

BẢNG CHỨC NĂNG DIỆN ÁP MẠCH DIỆN HÌNH 2-l-4a 

VA (V) Va (V) Vz (V) 

0 0 0.7 

0 3 0.7 

3 0 0.7 

3 3 3.7 

5V 

3 V 

2V 

tv 

• VH gioi han trên 

'o.2V~ 
giới hè 

--VM 

-Vu 
•Á 

đinh mức 
Ì / 

giói han dưa/ 

giới han trên 
đinh mức 

Bảng 2.1.1 b iểu th ị quan hệ tương ứng các mức đ iện áp giữa đ ầ u ra vớ i đ ầ u 
vào, được gọi là bảng chức năng . Bảng cho ta thấy rằng muốn v z có mức cao th ì 
V A , Vg đều phải là mức cao. Quan hệ đó là logic A N D . Mạch đ iện h ình 2.1.4a được 
gọ i là cổng A N D . 

c) Khải niệm ve mức (cao và tháp). Tầ 
d ù n g kí h iệu V H để chí mức cao, V L đ ể 
chì mức thấp. Trong mạch số, ta thường 
d ù n g mức cao, mức thấp đ ể chỉ đ iện t h ế 

cao, đ iện t h ế thấp so vớ i điện t h ế chuẩn 
chung. Mức cao là một t r ạng thái mạch 
điện. Mức thấp là một t r ạng thái khác. 
Mức cao và thấp không phải là một giá ọ V 
t r ị cố đ ịnh, có một phạm vi nhất đ ịnh cho VL 
m ỗ i mức. Ví dụ, t rong mạch đ iện T T L , 
quy định mức cao là 3V, mức thấp là 0,2V 
vớ i phạm vi 2 -i- 5V là phạm vi của mức 
cao, phạm vi mức. thấp là 0 4- 0,8V. 

Xem hình 2.1.5. nếu sự l àm việc của 
cổng vượ t ra ngoài phạm vi cho phép thì không những sai hoặc chức n ă n g logic 
m à còn có t h ể làm hỏng cấu k iện của mạch đ iện. 

d) Bảng chân lí. Trong mạch số, đ ể thuận t i ện , thường d ù n g kí h iệu Ì và 0 b i ể u 
th ị mức cao và mức thấp. Từ bảng 2.1.1, ta dùng Ì thay t h ế mức cao, d ù n g 0 thay 
t h ế mức thấp, d ù n g A, B thay t h ế V A > Vg, d ù n g z thay t h ế v z , kế t quả sự thay 
t h ế là bảng chân lí 2.1.2... 

c/ướt 

Hình 2-1-5. 
Phạm vi mức cao, thấp của mạch TTL. 
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Bủng 2-1-2 : BẢNG CHÂN LÍ CỔNG AND 

A B z 

0 0 0 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 

Bảng chân lí có t h ể miêu t ả chính xác quan hệ logic giữa đ ẩ u vào và đẩu ra. 
Bảng 2.1.2. thực t ế là một h ình thức t r ình bày toán học của bảng 2.1.1. Từ bảng 
2.1.2, ta có t h ể thấy t ín hiệu đ ầ u vào A, B và t ín h iệu đấu ra z có mối quan hệ 
được b iểu th ị t h à n h phép n h â n logic : ( trong đ ạ i số Boole) 

z = A.B (2-1-1) 

D ấ u "." b iểu th ị phép n h â n . 

(2.1.1) có t h ể đọc là : z bằng A A N D B 

hoặc : z b à n g A n h â n B 

2) Cồng OR 

Mạch điện thực hiện quan 
hệ logic OR được gọi là cổng 
OR. + 3V Ao-

a) Mạch điện và kí hiệu. 
Xem h ỉnh 2-1-6 

A, B là các t ín h iệu đ ầ u 
vào, z là t ín hiệu đẩu ra. 

b) Nguyên lí làm việc 

Tương tự như phương 
pháp phân tích mạch đ iện 
A N D , ta xét 4 t ình huống 
khác nhau ở đ ấ u vào. K ế t 

quả ta được bảng chức n ă n g 2.1.3 

00- •07 V 
2.3V 

3.9k\ \R, 

ĩ 

o 

(a) 

Hình 2-1-6. Công OR điót 
a) Mạch điện ; b) Kí hiệu. 

(bì 

Bàng 2-1-3 : 

BÀNG CHỨC NĂNG DIỆN ÁP CỬA MẠCH DIỆN HÌNH 2-l-6a. 

VA (V) KB (V) Vz (V) 

0 0 -0.7 

0 3 + 2.3 

3 0 + 2.3 

3 3 + 2.3 
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Từ bảng 2.1.3 ta thấy : chỉ cấn có từ Ì t rở lên t ín h iệu đầu vào bất kì có mức 
cao, thì V 7 ở mức cao. Đó là quan hệ logic OR. Mạch đ iện 2.1.6a được gọi là cổng 
OR. 

Trong bảng 2-1-3, ta thay mức cao bằng kí hiệu Ì, thay mức thấp bằng kí hiệu 
0, thì ta được bảng chân lí 2.1.4 

Bảng 2-1-4 : 

BẢNG CHÂN LÍ CỔNG OR 

Á B z 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 1 

Bảng 2.1.4 là h ình thức t r ình bày toán học của bảng 2.1.3. Từ bảng chân lí cổng 
OR, ta thấy rằng : mối quan hệ giữa t ín hiệu đ ầ u ra z vớ i các t ín h iệu đ ẩ u vào 
A, B được b iểu th ị bằng phép cộng logic : 

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

(2-1-2) có t h ể đọc là : z bàng A OR B 

hay là : z bàng A cộng B 

Cẩn lưu ý rằng 1 + 1 không phải b à n g 2, ở đây ta có : 1 + 1 = 1. 

Vì đây là phép cộng logic, không phải phép cộng số lượng t h ô n g thường . A, B, 
z chỉ có hai giá t r ị có t h ể là Ì, hoặc 0. Vớ i Ì và 0 ở đây b i ể u t h ị hai t r ạ n g t há i 
k h á c nhau ; kí h iệu mức đ iện cao và mức đ iện thấp , Ì và 0 k h ô n g chi số lượng, 
z = A + B b iểu th ị quan hệ logic OR giữa A, B. 

c) Khái niệm uể ỉogic dương và logic ảm 

Trong quá t r ình chuyển từ bảng chức n ă n g sang bảng chân lí, t r ê n đây ta d ù n g 
Ì b iểu th ị mức cao, d ù n g 0 b iểu th ị mức thấp, đó là mức logic dương. N ế u ngược 
l ạ i , d ù n g 0 b iểu th ị mức cao, dùng Ì b iểu th ị mức thấp th ỉ đó là mức logic â m . v í 
dụ, từ bảng chức n ă n g 2.1.1 và 2.1.3 ta có bảng chân lí 2.1.2 và 2.1.4 t ương ứng 
logic dương, ta được Z = A . B v à Z = A + B, mạch 2.1.4a là cổng A N D , mạch 
2.1.6a là cổng OR. Chính xác hơn, phải nói là : 2.1.4a là cổng A N D logic dương 
2.1.6a là cổng OR logic dương. 

Tầ xét trường hợp logic âm : dùng 0 biểu thị mức cao, dùng Ì biểu thị mức 
thấp. Từ bảng chức n ă n g 2.1.1 ta sẽ đi tớ i bảng chân lí 2.1.5, từ bảng chức n ă n g 
2.1.3 ta sẽ đi tớ i bảng chân lí 2.1.6 

Căn củ bảng 2.1.5, ta có quan hệ logic OR z = A + B. 

Vậy 2.1.4a là cổng OR logic âm. 

Căn cứ bảng 2.1.6, ta có quan hệ logic A N D z = A . B 

42 



Bàng 2-1-5 Bảng 2-1-6 

A B z A ì z 

1 1 1 ' l 1 1 

1 0 1 1 0 0 

0 1 1 0 1 0 

0 0 0 0 0 0 

Vậy 2.1.6a là cổng AND logic âm. Ta thấy rằng : mạch 2.1.4a vừa là cổng A N D 
logic dương, vừa là cổng OR logic âm ; mạch 2.1.6a vừa là cổng OR logic dương, 
vừa là cổng A N D logic âm. v ì vậy, khi phân tích chức n ă n g logic của mạch đ iện 
cổng, việc đầu t iên phải làm rõ r àng là logic dương hay logic âm. Trong mạch số, 
phẩn lớn d ù n g mạch bán dẫn Si và nguồn đ iện dương, nên ta thường xuyên d ù n g 
logic dương. Đ ể t huận t i ện , t rừ ngoại l ệ sẽ có thuyết minh, ta đ ể u ngấm h i ể u là 
d ù n g logic dương t rong các vấn đễ t r ình bày t i ếp theo. 

Ưu đ i ể m mạch cổng điốt là đơn giản, rẻ , nhược đ i ể m mạch cổng d iế t là sai lệch 
mức đ iện và n ă n g lực chịu t ả i yếu. Sai lệch mức đ iện chủ yếu là do điện áp thuận 
t r ê n điốt . Từ bảng 2.1.1 ta thấy, sau khi t ín h iệu vào t hông qua cổng A N D , thì các 
mức cao, mức thấp đều dịch cao hơn 0,7V. Còn từ bảng 2.1.3 ta thấy, sau kh i t ín 
h iệu vào t hông qua cổng OR, th ỉ các mức cao và thấp đ ể u dịch xuống thấp đi 0,7V. 
N ế u t ín h iệu đi qua nh iều cổng AND nối t iếp nhau (hoặc OR), mức đ iện dịch lệch 
r ấ t lớn, có t h ể dẫn tớ i sai logic. 

+ 12V 4 2 
Er9 9F0 

tàu ra z= A 

đâu vào 

2.1.3 C ổ n g N Ó T 

ì) Mạch điện và kí hiệu 

Xem hình 2.1.7 

V | (A) là t ín h iệu đ ầ u vào 

V (Z) là t ín hiệu đ ầ u ra 

E là nguồn đ iện ghim 

D ọ là d iế t ghim 

2) Nguyên lí làm việc 

Trong cổng NÓT (bộ Đảo), 
tranzito cần làm việc ở chế 

độ đóng mở . K h i Vị ở mức 
thấp thì T ngắ t hở mạch, V Q ở mức cao. K h i V j ở mức cao thì T t hông bão hòa, 
V ở mức thấp. N h ư vậy mạch có chức n â n g logic NÓT. Tác dụng của nguồn â m 
E B là bảo đảm T n g á t hở t i n cậy khi V j ở mức thấp. E Q và D Q CÓ tác dụng giữ 
mức cao đ ầ u ra ở giá tr ị quy đ ịnh. Đ ể phân tích nguyên lí công tác cổng NÓT, ta 

(b) 

Hình 2-1-7. Cổng NÓT : 
a) Mạch điện ; b) Kí hiệu. 
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hãy áp dụng phương pháp cơ bản d ù n g phân tích mạch là : g iả t h iế t , p h â n tích, 
t ính toán, so sánh , k i ể m tra, t ìm kế t quả. Bây giờ ta xét t ỉnh huống V j = 3,2V và 
0,3V. 

* Khi V, = 3,2V. 

Giả t h i ế t : căn cứ vào những yếu tố đã cho đối vớ i mạch đ iện , hãy g iả t h i ế t 

t r ạ n g thá i công tác của tranzito và d iế t . Giả t h iế t r à n g tranzito T t h ô n g bão hòa, 
điốt D Q ngắ t . Vớ i g iả t h i ế t như thế , tương ứng ta có : V B = 0,7V ; V = v „ = 
V = 0 CES - ° ' 3 V ' lDQ 

Tính toán : căn cứ vào các thông số mạch đã cho, t ính dòng và áp . 

H ỉnh 2.1.8 là mạch điện tương đương của mạch đ ầ u vào kh i T bão hòa. 

3,2 
l i = 

h = 

V - V 0,7 
Ri 1,5 

0,7 - (-12) 

~ l ,67mA 

*2 
= 0,71mA 

h = h - h = 1 ' 6 7 

V D Q = VCES - E Q = °>3 - 2.5 = 

18 

0,71 = 0,96mA 

2,2V 

Vì I c s = 
E c VCES 

Rr 
~ ^ = - p = 12 mA 

K c Ì Hĩnh 2-1-8. Mạch tuơng đuơng khi 
Vi = 3,2V. 

ĩ. = 3 
12 

30 
= 0,4 mA 

K i ể m tra : căn cứ kế t quả t ính toán, đối chiếu đ iểu k i ện đóng mở , có t h ể b iế t 

g iả t h i ế t hợp lí hay sai. N ế u sai thì phải xét l ạ i g iả t h i ế t , đưa ra g i ả t h i ế t hợp lí 
r ồ i thì t ính ra kế t quả. Trong ví dụ của chúng ta, vì Ig > I B S , V D Q < 0,5 n ê n g iả 
t h i ế t ban đẩu đã là hợp lí. 

Ngườ i ta đưa ra khái n i ệm : độ sâu bão hòa là tí số dòng điện ỵ 

2.1.7a, khi V, = 3,2V, độ sâu bão hòa của T là : 
BS 

Trong mạch 

ì BS 

1,02 
0,4 = 2,55 

K ế t quả : căn cứ vào đặc đ i ể m công tác ở chế độ 
đóng mở của tranzito và điốt, ta t ính toán kế t quả. 
Vì T bão hòa, nên V Q = V C E S = 0,3V ; đ ầ u ra có 
mức thấp. 

Cẩn lưu ý rằng các bước phân tích mạch điện nói 
t r ê n là t r ình tự chung. Trong từng bài toán cụ t h ể , 
có t h ể áp dụng đầy đủ hay đi t á t đến kế t quả. 

* Khi V, = 0,3V 

Hình 2.1.9 là mạch điện tương đương của mạch 
đ ầ u vào khi V Ị = 0,3V vì tác dụng của nguồn âm 

Hình 2-1-9. Mạch tương đương 
khi Vi = 0,3V. 
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E B , đ iện t h ế của bazơ nhỏ hơn 0,3V, nên T ngá t một cách t i n cậy, đồng thờ i đ iốt 
ghim D Q thông. 

Vo = EQ + VDQ = 2>5 + °>7 = 3'2V 

Đẩu ra có mức cao. 

Tóm l ạ i , mạch đ iện hỉnh 2.4.7a đ ú n g là cổng NÓT. v ì khi V Ị là mức cao th ì V Q 

là mức thấp, khi V! là mức thấp thì V Q là mức cao. Bảng 2.1.7 là bảng chân lí của 
cổng NÓT. 

Bảng 2-1-7 : BẢNG CHÂN LÍ CỦA CỔNG NÓT z = A 

A z 

0 1 

1 0 

•+«v +75V 
+ « v +2.5V 

3) Năng lực chịu tải 

Phụ tải là các mạch điện khác nối với đầu ra cổng NÓT. Căn cứ tình hình thực 
t ế mạch số, ngườ i ta p h â n loại phụ t ả i t h à n h hai loại : phụ t ả i dòng đ iện h ú t I L 

chảy vào cổng NÓT, phụ t ả i dòng điện phun từ cổng N Ó T chảy ra. 

a) Phụ tải dòng diện hút 

Xem mạch h ình 2.1.10. khi tranzito T t hông bão hòa, thì dòng đ iện phụ t ả i chảy 
vào colectơ, tạo t h à n h phụ t ả i dòng điện hút . I c = I R C + I L , vớ i I L t ă n g theo số 
lượng phụ t ả i . K h i I L t ăng , 
I c t âng , tương ứng I B S t ă n g 
lên, làm g iảm độ sâu bão 
hòa của tranzito. 

N ế u l ị t ă n g đ ế n mức 
I B < I B S , đ iều k i ệ n bão hòa 
không thỏa m ã n , tranzito 
chuyển vào vùng khuếch đ ạ i , 
điện áp ra t â n g theo I L , t h ậ m 
chí xấp x i mức cao +3,2V, 
th ì chức n â n g logic của cổng 
N Ó T bị mất . Vậy cần hạn 
chế l ị t rong một giớ i hạn 
xác định. 

Giá tr ị cực đ ạ i cho phép 
ì, _ phụ thuộc vào độ sâu 
bão hòa và I C M của tranzito. 

Xét mạch h ình 2.1.10. K h i 
bão hòa I B = 1,02 mA = I B S 

I c s = ^BS = 30 X 1,02 = 

/sv 
Hình 2-1-10. 

Cổng NÓT nối với phụ tải dòng điện hút. 

30,6 mA. 
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Đ ể tranzito bảo đ ả m bão hòa, thì ì 

ĩcmax = /HB =
 30 x i'02 

Cmax < 3 0 ' 6 m A 

30,6mA 

É , 

max ĉmax ì 
RC 

\: 12 
m à

 IRC - R = 1 = 1 2 m A 

30,6 - 12 = 18,6 mA Vậy I L 

Đó là giá t r ị cực đ ạ i cho phép của dòng điện phụ t ả i chảy vào cống NÓT. Ta 
gọi nó là n ă n g lực phụ t ả i dòng điện hút . Đương nhiên Ị C m a x I C M tức là 

*Lmax = *CM " *RC 
Từ sự phân tích t r ê n đây, ta nhận xét rằng : biện pháp chủ yếu đ ể n â n g cao 

n ă n g lực chịu t ả i dòng đ iện hú t của cổng N Ó T là t ă n g độ sâu bão hòa, 

K h i tranzito ngắ t , I c = 0, dòng điện t ả i I L và I R C đ ể u chảy vào nguồn ghim E Q , 
vậy : I Q = I L + Ĩ R C 

Chỉ cần I Q không vượ t q u á dòng điện cho phép đối vớ i D Q và E Q là mạch làm 
việc bình thường. 

b) Phụ tải dòng điện phun 

Xem hình 2.1.11. khi tranzito ngá t hở mạch, 
dòng điện I L từ cổng N Ó T chảy ra phụ t ả i , tạo 
t h à n h phụ t ả i dòng điện phun. 

I c = 0 

Q 

E T-E - V 
ì = — 0 

1 2 - 2 , 5 - 0 , 7 
Ì = 8,8 mA 

Í2V 
K h i I j t ă n g thì I Q giảm nhỏ . 

N ế u I L > I R = 8,8 mA, đ ể cung cấp dòng 

cho t ả i , I R C sẽ lớn hơn 8,8mA, điện áp rơi t r ên R c t ă n g lên, l àm cho : 

Hình 2-1-11. Cồng NÓT nối với phụ tải 
dòng điện phun. 

v c = E c - I R C . R c nhỏ hơn 3,2V 

K h i đó, D Q ngá t , mấ t đi t ác dụng ghim mức, mức cao của đ iện á p đ ầ u ra g iảm 
xuống, dịch lạch khỏ i giá t r ị định mức. v ỉ vậy, phụ t ả i dòng đ iện phun cực đ ạ i 1, 
không được phép lớn hơn giá t r ị I R C khi tranzito ngá t . 

K h i tranzito bão hòa : 

V D = 0,3V 

E, V . E.. 12 
lRC R. 

« = -r = 12 mA 
c 

- ì 

R c Ì 

L 
K h i ì, t ăng , I c g iảm, có lợ i cho đ iều k iện bão hòa. Tuy nh iên , I L không được 

vượ t quá 12 mA đ ể mức thấp của điện áp đẩu ra không bị lệch quá lớn khỏ i giá 
t r ị đ ịnh mức. 
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4) Năng lục chống nhiễu 

Nhiễu và gạn sóng nguồn ... đều có thể làm cho tín hiệu đầu vào lệch khỏi giá 
t r ị đ ịnh mức. Đ ể n â n g cao độ t in cậy, ta mong muốn mức đ iện đ ầ u ra vẫn duy t r ì 
giá tr ị đ ịnh mức khi mức t ín hiệu đầu vào biến đ ổ i t rong một phạm vi nhất đ ịnh. 
Vì vậy, chúng ta gọi độ lệch cho phép của mức t ín h iệu đẩu vào khi đ ầ u ra đ ịnh 
mức là khả n ă n g chống nh iễu . 

a) Tín hiệu vào ỏ mức tháp 

K h i Vị = 0,3V, tranzito n g á t hở mạch, V Q = 3,2V. 

N ế u V Ị t ă n g lên, đến V B E = 0,5V thì tranzito t hông . 

Vì mạch ghim, dù I c t ă n g theo V Ị , t rong giới hạn I c < I R C , nên D Q vẫn t i ếp 

tục thông , V Q duy tr ì ở 3,2V. Vậy mạch ghim n â n g cao n ă n g lực chống n h i ễ u thuận 
( V Ị t ăng) của cổng NÓT. Ngoài ra, nhờ bazơ nố i vớ i E B (-12V), m à điện t h ế bazơ 
Vg (ứng với mức thấp đầu vào) giảm nhỏ , làm cho phạm vi lệch cho phép đ ố i vớ i 
Vị ( tăng) được mở rộng, cũng góp phẩn n â n g cao n ă n g lực chống n h i ễ u thuận. 

b) Tín hiệu vào ỏ mức cao 

K h i V Ị = 3,2V, tranzito t hông bão hòa, V D = 0,3V 

N ế u Vj g iảm xuống, dòng điện bazơ giảm nhỏ , làm giảm độ sâu bão hòa của 
tranzito. N ế u V j g iảm đến I B < I g S thì tranzito chuyển sang vùng khuếch đạ i , V Q 

t ă n g lên (tỉ l ệ nghịch vớ i V ị) . Vậy để V Q duy t r ì ở mức thấp 0,3V thì phải t ă n g độ 
sâu bão hòa của tranzito. Tranzito càng bão hòa sâu thì n ă n g lực chống nh iễu nghịch 
(Vị giảm) của cổng N Ó T càng mạnh. N h ư n g t ă n g độ sâu bão hòa t h i tốc độ chuyển 
mạch giảm, tiêu hao đ iện n ă n g t ăng . 

5) Đặc tính động 

Ec= +12V Ea=ỶZ5V ơ +3V 
Xem h ình 2.1.12. khi 

V j độ t biến thì V D t r ả i 
qua quá t r ình quá độ. K h i 
V Ị từ mức cao xuống mức 
thấp, quá t r ình V Q từ mức 
thấp chuyển lên mức cao 
quyết định bởi thờ i gian 
ngắ t t f f (từ bão hòa đến 

ngá t ) và thờ i gian nạp 
điện của Cl (điện dung 
t ả i ) . 

Kh i V j từ mức thấp lên 
mức cao, quá t r ình V Q 

chuyển từ mức cao xuống 
mức thấp quyết đ ịnh bởi 
thờ i gian mở t o n (từ ngá t 
đến bão hòa) và thờ i gian phóng điện của CL (điện dung t ả i ) . Quá t r ì nh V t ă n g 
(sườn trước, sườn dương của xung V 0 ) dài hơn quá t r i nh V Q g iảm (sườn sau, sườn 
âm của xung V o ) . v ì t o f f > t o n , thờ i gian nạp đ iện dài hơn thờ i gian p h ó n g đ iện 
(nạp qua R c , phóng qua tranzito bão hòa). 

(t>) 

Hình 2-1-12. Dặc tính động cùa cổng NÓT. 
a) Mạch điện ; b) Dạng sóng. 
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2.1.4. C ổ n g N A N D và c ổ n g N O R (cổng VÀ-DẨO, cổng HOẶC DÀO) 

Các mạch cổng đ iốt có nhiều nhược đ i ể m : mức lệch nh iều , chịu t ả i kém, chống 
n h i ễ u kém. v ì vậy chúng ít d ù n g ở dạng r i êng rẽ, m à phải k ế t hợp vớ i cổng N Ó T ; 
sự liên kế t đó tạo ra các cổng N A N D , NOR được ứng dụng rộng rã i . (ưu đ i ể m của 
cổng N Ó T là không lệch mức, chịu t ả i khá, chống n h i ễ u tố t ) . 

ĩ) Cổng NAND 

a) Mạch điện và kí hiệu 

Xem hình 2.1.13 

b) Nguyên lí làm việc 

Mạch đ iện h ình 2.1.13 
gốm hai phần : phấn cổng 

+ /<?v £a = +2.5V 

Cống AN'D diết 

A N D d iế t bên t rá i đường 
né t đ ứ t và phần cổng N Ó T 
bên phải đường né t đứ t . 
Vậy quan hệ giữa đẩu ra 
và đầu vào là NAND (VÀ -
DẨO). B i ể u thức h à m 
logic của NAND là : 

2 - Ã 7 B Hình 2-1-13. Cổng NAND. 

Bảng 2.1.8 là bảng chân lí của cổng NAND 

CõngA/OT 
A e 

Bàng 2-1-8 : 

BẢNG CHÂN LÍ CỔNG NAND 

A B z 

1 1 0 

0 1 1 

1 0 1 

0 0 1 

2) Cổng NOR 

a) Mạch diện và kí hiệu 

Xem hình 2.1.14 

b) Nguyên lí làm việc 

Cổng NOR t r ên h ình 2.1.14 gồm phần bên t rá i là cổng OR đ iốt và phần bên 
phải là cổng N Ó T 
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H à m logic : z = A + L 

Bảng 2.1.9 là Bảng chân 
lí của cổng NOR Cõng OR đi Ốt 

<? o-

Ro 
3.9k 

E0=-I2V 

Ee= + í 2 V £> = +2-5V 

Cống NO ĩ 

ik 
t *z 

A 6 

Hĩnh 2-1-14. Cồng NOR. 

Bàng 2-1-9 : 

BẢNG CHÂN LÍ CỔNG NOR 

A ũ z 

1 1 0 

0 1 0 

1 0 0 

0 0 1 

2.2. M Ạ C H Đ I Ệ N C O N G T T L 

Vi mạch TTL là vi mạch đơn phiến : các phẩn tử tích cực, các cấu kiện, dây 
n ố i của toàn bộ mạch logic đều gia công t r ên một phiến đ ế bán dẫn. T T L là v i ế t 

t á t của từ "tranzito - tranzito logic", xuất phá t từ h ình thức cấu t r ú c mạch đ iện 
đấu vào, đẩu ra của vi mạch số đ ể u d ù n g tranzito. 

• 
Căn cứ vào số lượng cấu k iện được gia công t r ên một diện tích xác đ ịnh của 

phiến đ ế bán dẫn, các vi mạch số t hường được phân loại t h à n h : nhỏ (SSI), vừa 
(MSI), lớn (LSI), cực lớn (VLSI) . SSI t hường chứa hơn chục cổng, MSI t hường chứa 
ngoài t r â m cổng, LSI t hường chứa không quá vài nghìn cổng, VLSI th ì chứa tớ i 
một vạn cổng trở lên. 

Hiện nay, cổng TTL phổ biến dưới dạng SSI và MSI. Cổng TTL tiêu hao công 
suất đ á n g kể nên có khó khăn đối vớ i chế độ các vi mạch VLSI . 
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2 . 2 . 1 . c ổ n g N A N D T T L 

3kỊị 7^5 

L '«1 

'ai 

2-2-/. Cồng NAND TTL 

7) Mạc/ỉ rfiện yổ nguyên lí làm việc " I ~~I I 0 + f » 

aj Mạch diện và kí hiệu. Xem hình 2.2.1. 

Trên h ình 2.2.1 là một mạch đ iện đ i ể n h ình 
của cổng N A N D T T L . Nó gốm 3 bộ phận : 
t ranzito nhiều emitơ T Ị và R Ị làm t h à n h cấp 
đ ầ u vào, tranzito T 2 và R 2 , R 3 làm t h à n h cấp 
giữa, các tranzito T 3 , T 4 , T 5 và R 4 , R 5 l àm 
t h à n h cấp đẩu ra. 

Giả t h i ế t các tranzito có /3 — 20 

b) Nguyên lí làm việc 
•Ị. 

o đẩu vào, t hông qua các emitơ của T j đ ể thực h iện chức n ă n g A N D . T 2 đảo 
pha tạo ra t ín hiệu ngược pha ở colectơ và emitơ. Những t ín h iệu ngược pha d ù n g 
kích T 3 và T 5 , đ ể đẩu ra chịu t ả i nố i vào V . Kh i bất kỉ một emi tơ nào có mức 
thấp của t ín hiệu đẩu vào, thì T Ị đêu trở t h à n h bão hòa ; do đó, T 2 và T 5 ngá t , 
còn T 3 và T 4 thông, đ ẩ u ra t h ể h iện t ả i nố i vào emitơ. V 0 ở mức cao. 

K h i t ín hiệu đấu vào toàn bộ đều là mức cao, thì T i ngá t . Do đó, T 2 và T 5 bão 
hòa, còn T 3 thông, T 4 ngá t . V 0 ở mức thấp. 

Quan hệ logic giữa đầu vào với đấu ra là N A N D (VÀ-ĐẨO) ; 

Mạch đ iện 2.2.1 là cổng N A N D . 

Dướ i đây cụ t h ể hóa sự phân tích t r ê n bằng t ính t oán : 

Giả sử emitơ A làm đ ạ i diện ngẫu nhiên cho một t ín h iệu đ ẩ u vào ở mức thấp 
V L = 0,3V = V A 

K h i đó, đ iện t h ế bazơ của T[ bị ghim V B = I V 

VB, = VA + VBEA = 0.3 + 0,7 = IV 

E c - V 
ì = 

Ì Ri 

5 - Ì 
« 1,33 mA} 

(2-2-1) 

(2-2-2) 

là ì , 
Vì T 2 ở t r ạng thái làm việc bình thường th ỉ dòng bazơ không chảy ngược nghĩa 

0, ì 
BS, 

lo > ì 
BS, 

V, = V, 
CES, 

= 0 

« 0,1V 

T j bão hòa sâu, khi đó : 

+ V. = 0,1 + 0,3 = 0,4V V = V 

Do đó, T 2 ngát , T 5 ngát , T 3 và T 4 thông. Đ ầ u ra phụ t ả i emitơ . 

Vì I B r ấ t nhỏ , V B = E c - I B R2 = E c = 5V 

Vậy Vo = VB - V - VB * 5 - 0,7 - 0,7 = 3,6 V 
3 3 4 

(2.2.3) chứng tỏ r à n g t ín hiệu đầu ra ở mức cao. 

(2-2-3) 
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G i ả sử t oàn bộ các t ín hiệu đẩu vào đều có mức cao ( V H = 3,6V) 

Ta t h ử già t h iế t r ằ n g khi đó chuyển t iếp emitơ của T j vẫn t hông vớ i điện áp 
thuận : V B = V Ị ị + V B ° = 3,6 + 0,7 = 4,3V 

Tương ứng, chuyển tiếp colectơ của TỊ và hai chuyển tiếp emitơ của T2, T5 đểu 

u* Ì ... , \ 
p h â n cực thuận, xấp xỉ = 1,4V , chúng đ ể u t hông 

ỏ 
Giả thiết sẽ dẫn đến : Vg = V Q C + V B E + V B E = 0,7 + 0,7 + 0,7 = 2, I V 

(2-2-4) 

Vg bị ghim ở điện thế 2, IV, giả thiết chuyển tiếp emitơ TỊ thông thuận là sai. 

VE, = VH = 3,6V 

Vậy VCj = v02 = VBE2 + VBEj = 0,7 + 0,7 = 1,4V 

Nghĩa là ta đã đi đến hệ quả : chuyển tiếp emitơ của Tj phân cực nghịch, chuyển 
tiếp colectơ của T j phân cực thuận, T j công tác ở chế độ mà emitơ và colectơ đảo ngược 
vai trò. Trong chế độ này, hệ số khuếch đại dòng điện /3j rấ t nhỏ, thường Ị3ị — 0,01. 

Ec ~ VB, 5-2,1 
\ - - - H i - ° ' 9 7 m A 

Lưu ý TỊ CÓ 2 emitơ, ta có : 

I B = I B + 2/3 I B = 0,97 + 2 X 0,01 X 0,97 = l m A 

Nếu T2 bão hòa, thi : 

vc2 = VBE5

 + VCES2 = °>7 + °>3 = 1V 

Ec " vc2

 Ec ~ vc2 5-1 
lcs2 = \ - = - ^ 7 5 " = 5 ' 3 3 m A 

ì cs, 5,33 
loe = -B-*- = ^ - 0,27 mA LBS2 " 7 7 20 

Ig > IBS . Vì T2 bão hòa, vc = IV, T3 thông dẫn, điện thế bazơ T4 

\ = \ = v c 2 - V B E j - 1 - °> 7 = ° > 3 V 

đó T 4 ngá t . Còn T. 

\ - \ - \ 

' • Ị - \ + lcs2 = 

• K , 

V E 
- R 3 

BE, 
R 3 

• B , - \ - \ -

0,7 
= 1,94 mA 0,36 

ì = 0 ( T 4 ngá t ) ; I B S = 0 T 5 bão hòa ; V Q = V = 0,3V (2-2-5) 
cs5 --5 —5 
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Sáp xếp kế t quả t ính toán t rên đây, ta được bảng chức n ă n g 2.2.1 

Bảng 2-2-1 : 

BẢNG CHỨC NĂNG DIỆN ÁP CỦA MẠCH ĐIỆN HÌNH 2.2.1 

VA (V) Vu (V) Vz (V) 

0.3 0.3 3.6 

0.3 3.6 3.6 

3.6 0.3 3.6 

3.6 3.6 0.3 

Áp dụng logic dương, ta có bảng chân lí 2.2.2 (suy ra từ bảng 2.2.1) 

Bàng 2-2-2 : 

BẢNG CHÂN LÍ CỬA CỔNG NAND 

A B z 

0 0 1 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 0 

Bảng 2.2.2 chứng tỏ r à n g z = A . B, quan hệ logic N A N D , kế t luận r à n g mạch 
điện hình 2.2.1 là cổng NAND. 

2. Đặc tính 

A - Dặc tính truyền đạt điện áp 

Xem hình 2.2.2. đặc t ính t ruyền đạt đ iện áp b iểu 
th ị quan hệ giữa điện áp đấu ra V vớ i điện áp đấu 
vào V Ị . 

Phân tích : đặc t ính có 4 đoạn AB,BC, CD, DE. 

Đoạn AB : V Ị < 0,6V, V ( ) = V H không phụ thuộc 
V Ị . T J thông bão hòa. T 2 , T 5 ngá t . T 3 , T 4 thông. 

Tranzito T 5 ngát , T 5 là đầu ra của cổng N A N D ; 
vậy ta có t h ể nói cống N A N D ngát . 

Đoạn BC : V, = 0,6 •*• 1.3V. Vị t ă n g thì V Q giảm 
nhỏ (tỉ l ệ nghịch). Vg = v c = 0,7V ; T 2 ở che độ 

khuếch đ ạ i . Vì V B < 1,4V nên T 5 không t h ể thông . T 3 và T 4 đ ể u ở chế độ t hông 

vớ i t ả i emitơ. Vậy t r ên cơ bản, V ( ) giảm tuyến t ính theo sự t ă n g của V ị . BC là đoạn 
tuyến t ính của đặc t ính t ruyền đạt . 

Vj{v) 

Hình 2-2-2. Dặc tinh truyển đại 
điện áp cùa cồng NAND TTL. 
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Đoạn CD : Vị = 1,4V. V đột biến g iảm khi Vị t áng . V Q = V L = 0,3V 
CD là đoạn quá độ của đặc t ính t ruyền đạt . 

Đoạn DE : V Ị > 1,4V. V là mức thấp và không thay đổ i theo V Ị nữa. V Ị t ă n g 
làm I B 1 toàn bộ chảy đến colectơ Cj , trở t h à n h dòng bazơ của T 2 . I g 2 làm T 2 bão 

hòa, kế t quả T 4 ngá t , T 5 bão hòa, V Q = V C K S 5 = 0,3V. T 5 bão hòa th ỉ V Q = V L 

k h ô n g thay đ ổ i theo V Ị . T 5 là đ ẩ u ra của cổng N A N D , t ư ơ n g ứng T 5 bão hòa , 
DE được gọi là đoạn bao hòa của đặc t ính t r u y ễ n đạ t , cổng N A N D ở t r ạ n g t há i 
bão hòa. 

Các tham số : 

H ì n h 2.2.3 t r ì nh bày các tham số của 
tổng N A N D T T L có t h ể xác định từ 
đặc t ính t ruyền đạ t . Ngoài mức điện áp 
ra V O H = 3,6V, V Q [ = 0,3V ta còn xác 
đ ịnh đươc : 

à) Điện áp ngưỡng V j 

Phẩn quá độ của đặc t uyến p h â n 
ranh giớ i sự n g á t t h ô n g của T 5 , t ương 

ứng mức cao thấp của đ iện áp ra V . 
Vì t h ế ta gọ i V T là đ iện áp ngưỡng 
t ư ơ n g ủng vớ i ranh giớ i đó. Trên h ình 
2.2.3, ta thấy : 

30 

2 0 

1.0 

V0(V) 

0 

Ù-lí- -*| 

0.5 1 0 15 2 0 2 5 3 0 
Vo* VIH 

Hình 2-2-3. Các tham số xác định theo 
đặc tính truyền đạt. 

V-, V B E 2 + VBE5 0,7 + 0,7 = 1,4V 

V T là tham số quan trọng, mấu chốt khi phân tích t r ạng thá i công tác của cổng 
N A N D T T L . K h i V, > V T thì N A N D bão hòa, đ ầ u ra có mức thấp. Khi V Ị < V T 

thì N A N D ngát , đấu ra có mức cao. 

b) Múc dóng và mức ngắt 

* Mức đ iện áp đóng cổng V Q P P Đ Ó là mức logic thấp đ ầ u vào cực đ ạ i cho phép 
bảo đ ả m mức đ ầ u ra bằng 90% của mức cao chuẩn. Trên hĩnh 2.2.3., 

V O F F = 0,8V. 

* Mức điện áp mở cổng V O N . Đó là giá t r ị cực t i ể u cho phép đối vớ i mức logic 
cao đ ầ u vào bảo đ ả m mức logic thấp chuẩn ở đẩu ra. Trên h ình 2.2.3, 

ÔN 1.8V. 

VQPP và V O N là hai tham số thường dùng, nó đưa ra giá t r ị giớ i hạn cho sự b iến 

th iên cho phép của mức t ín hiệu đẩu vào trong đ iểu k iện cổng làm việc bình thường. 
Muốn cổng N A N D n g á t t i n cậy và đưa ra mức cao chuẩn thì V j phải nhỏ hơn V O F p . 

Muốn cổng N A N D t h ô n g bão hòa t i n cậy và đưa ra mức thấp chuẩn thì V Ị phải lớn 

hơn V O N . 

c) Mức tạp âm cho phép dối vói tín hiệu dầu vào V N 

* Đố i với mức thấp. Mức tạp âm cho phép V N L đối vớ i t ín hiệu đ ầ u vào mức 
thấp là đ iện áp tạp âm (nhiễu) xếp chồng vớ i t ín h iệu sao cho vẫn bảo đ ả m mức 
cao đ ấ u ra không nhỏ hơn 90% mức cao chuẩn. 
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Từ hình 2.2.3., ta có : 

VOFF = ° > 8 V 

V N L = YoFF - V I L 

V I L = V L = 0.3V 

(2-2-6) 

V N L - = 0,5V 

Đối với mức cao. Mức tạp âm cho phép V N H đối với tín hiệu đầu vào mức cao 
là giá tr ị cực đại cho phép của điện áp tạp âm xếp chồng với tín hiệu sao cho vẩn 
bảo đảm mức thấp chuẩn ở đầu ra. 

Từ hình 2.2..3, ta có 

V. NI Ì 
V. ÔN = 1,8V li ỉ 

- V - V 
IU vON 

V H = 3V 

(2-2-7) 

V = Ì 2V 
NU A » z v 

VNL> V N H l à t h a m số đặc t r ư n g khả n ăng chống nhiễu của cổng, tr ị số của chúng 
càng lớn biêu th ị khả năng chống nhiễu càng cao. 

Ảnh hường của nhiệt độ và nguồn : 

Nói chung, biến đổ i của nhiệt độ và nguồn điện là n h â n tố chủ yếu đối vớ i t ính 
t ruyền đạt điện áp. 

- Ảnh hưởng của sự biến đổi nhiệt độ. Xem hình 2.2.4. Xu hướng tổng quát là : 
khi nhiệt độ t ăng thì V O H , V 0 L tăng, còn V T giảm. Nguyên n h â n chủ yếu của xu 

hướng này là V B E của tranzito có hệ số nhiệt độ 

khoảng -2,2 -ỉ- -2,5 mV/°C. 

Trong mạch điện hình 2.2.1, ta có : / vữa 
V BE3 V BE4 

V T = VCES1 + VBE2 + VBF5 - VBE2 + VBE5 

Nhiệ t độ t áng thì V B E giảm, dẫn đến V O H t ăng 
và V T giảm. 

- Ẩnh hưởng của sự biến đổ i điện áp nguồn. 
Xem hình 2.2.5 

V O H t ăng theo E c : 

A V O H = A E C 

Vf(V) 
0-5 1.0 15 2 0 

Hình 2-2-4. 
Ảnh hưởng cùa nhiệt độ. 

Khi cổng NAND đưa ra mức thấp là lúc T 5 bão hòa 
sâu, V O L = V C E S 5 , vì vậy sự biến đổ i điện áp nguồn E c 

không ảnh hưởng đáng kể đến V O L . Vì V C E S 1 , V B F 2 , V B E 5 

biến đổ i r ấ t nhỏ theo E c , nên V T căn bản không thay 
đổ i theo E c . 

B - Đặc tính đâu vào và dặc tính dầu ra 

Cẩn tìm hiểu đấy đủ đặc tính đẩu vào và đặc tính 
đẩu ra của cổng NAND TTL để phối ghép tốt chúng 
vào mạch điện. Các đặc t ính đẩu vào đầu ra được xét 
ở đây sẽ cũng đúng với các vi mạch TTL khác, nếu cấu 

0 

Vo 
V điên áp 

tăng cao 

điên áp y\ 
giam tháp 

• V j 

Hình 2-2-5. 
Anh hưởng của nguồn điện. 
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t r ú c mạch đ ầ u vào, đ ầ u ra và tham số của chúng 
t ư ơ n g đồng. 

* Đặc t ính đẩu vào 

a) Đặc tính V-A đàu vào. Xem h ình 2.2.6. Đặc 
t í n h này b iểu th ị mối quan hệ giữa dòng điện đ ầ u 
vào vớ i điện áp đ ầ u vào. 

l,(mA) 

Hĩnh 2-2-6. Đặc tính V-A dầu vào 
cùa cổng NAND TTL. 

Theo chiều dương quy ước trên hình 2.2.7, 

Khi Vị < V T thì ì, < 0 

Khi V, < 0,6V thì T2, T5 ngắt. 

Ec - VBE1 - VI 
T ì = — (2-2-8) 

. Hình 2-2-7. Chiều dương cùa Vi, li. ẠJ J 
Độ dốc đặc tuyến đoạn này -gệ- = 

Dòng diện ngàn mạch dầu vào : đó là dòng điện đầu vào khi VỊ = 0, kí hiệu 
ì J. K h i Vị là mức thấp, cổng N A N D T T L t h ể hiện t ả i dòng đ iện h ú t đ ố i vớ i nguồn 
t i n h iệu V Ị m à I I S là dòng điện cực đ ạ i h ú t vào V Ị . Đối với mạch đ iện 2.2.1 th ì : 

Ec " VBE1 _ „5-0/7 
ĩ = = - - l ,4mA 
XIS R j 3 

Khi VỊ > 0,6V thì T2 bắt đẩu thông. Các chuyển tiếp b - c và b - e của tranzito 

đều t hông hướng thuận, I B 1 có một phấn chảy đến chuyển t i ếp colectơ (b - c), h ình 
t h à n h I B 2- V Ị là nguồn ổn áp (chính là đ iện áp đầu ra của cổng N A N D khác có n ộ i 
trở r ấ t be), m à chuyển t iếp colectơ có nội trở r ấ t lớn, vì vậy I j = - I g p độ dốc đặc 

tuyến vẫn xấp xỉ Sau khi tiếp tục tăng đến Vj > 1,3V thì T5 bát đầu thông, 
1 

V bị ghim ở xấp xỉ 2, IV. Nếu Vj l ạ i t ă n g thêm một chú t t h i T j sẽ có t r ạ n g thá i 
công t ác đảo ngược vai t rò giữa emitơ và colectơ. K h i đó, Pị r ấ t nhỏ , do vậy : 

Ec ~ VBC1 " VBK2 ~ VBE5 /0 0 ÔN 
ĩ - ỔI = B (2-2-9) 
h prB\ n R 1 

Ví dụ, Rj = 3kQ, y3j = 0,01, ì, = 1C|UA 

Sau đó, Ij hầu như không tăng theo VỊ. 
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Dòng điện dầu vào : đó là dòng đ iện đấu vào khi V Ị = V j j (mức cao), kí h iệu 

là I I H . K h i đấu vào ở mức cao, thì cổng N A N D T T L t h ể hiện là phụ t ả i dòng đ iện 
phun đố i vớ i nguồn tín h iệu V Ị . 

b) Đặc tính phụ tải 
dầu vào 

H ì n h 2.2.8 b iểu th ị 
t ình hình thực t ế : đầu 
vào cổng N A N D T T L 
t hường nối đấ t qua một 
điện trở Rị. Trong 
phạm vi nhất định, V j 
sẽ t ă n g theo R . Hình 
2.2.9 b iểu th ị đặc tuyến 

quan hệ V, vớ i Rị, gọi 
là đặc tuyến phụ t ả i 
đ ầ u vào. Trước khi T , 

o+£r 

lo 
ỉ 4 
1.0 

M i / ) 

trinh 2-2-8. Tính Vi. 

10 20 30 

Hình 2-2-9. Dặc tính phụ tải đầu vào. 

thông, thì : V, = 
R j + R (Éc - VBF.,) (2-2-10) 

K h i R r ấ t nhỏ , V Ị r ấ t nhỏ , đẩu vào tương đương mức thấp, đ ầ u ra là mức cao. 
K h i R r á t lớn, ví dụ Rị = 3kQ, từ (2-2-10) t ính được Vị = 2,5V. N h ư n g giá t r ị 
này không đúng vì lúc đó T 5 đã thông . Chỉ cần Rị t ă n g đến lúc V Ị = 1,4V, t ương 

ứng V B = 2, I V thì T 5 đã thông . Vớ i tác dụng ghim mức của các chuyển t i ếp colectơ 

T j , chuyển t iếp emitơ T 2 và T 5 khi T Ị , T 2 , T 5 t hông nên V B 1 g iữ nguyên mức 2 , I V 

dù R t ă n g t hêm. Trên h ình 2.2.9, V j = 1,4 là giá t r ị cực đ ạ i . 

Dựa vào mạch đ iện h ình 2.2.1 ta sẽ t í nh t o á n chế độ mạch N A N D T T L k h i 
R; = 3kQ như sau. 

hi = 

h = 

E c - V B 1 
Ri 

V - V 
VB1 VBE1 

5 - 2,1 
3 

2,1 

= 0,97 mA 

0,7 
R. 

= 0,47 mA 

hu = hì ~ h = ° ' 9 7 ~ 0 ) 4 7 = ° ' 5 m A 

Giả thiết T2 bão hòa, nên 

VC2 - VBE5 + VCES2 = °>7 + °'3 = 1V 

lCS2 

E c - VC2 V, 
^B3 

C2 
Rn 

5,3mA 

ì 
lBS2 

CS2 
T Ỉ 

5,3 
20 

0,265mA 

I R 2 > I U S 2 chứng thực giả t h iế t T 2 bão hòa. 
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Vì V C 2 = I V T 4 ngá t . Đối vớ i T 5 ta có 

ì, lR3 
I F 2 = l r % 7 + I R 7 = 5,3 + 0,5 = 5,8 mA 

*R3 ~ 

lCS2 *B2 
V BE5 0,7 

0,36 » 1,94 mA 

1,94 = 3,86 mA 

Vì T 4 ngá t , I C S 5 = 0, I B S 5 = 0 

Mà IB5 > IBS5 nên T5 thông bão hòa, đẩu ra có mức thấp. 

V = V = 0 3V 
o VCES5 u ' o v 

Ta thấy ràng , tuy đầu vào t ín hiệu không phải là mức cao, n h ư n g đ ầ u ra đã là 
mức thấp. 

Tóm l ạ i , khi Rị tương đối bé thì cổng N A N D ngát , mức cao ở đẩu ra. 

K h i Rị tương đ ố i lớn thì cổng NAND bão hòa, mức thấp ở đầu ra. 

K h i Rị ở giá t r ị không bé không lớn thì N A N D làm việc ở khu vực tuyến t ính . 

Điện trở dóng cổng -R0FF- Đ° ^ t r ị cực đ ạ i cho phép của Rị đ ể bảo đ ả m 
cổng N A N D ngá t hở mạch và t ín hiệu đầu ra đạ t 90% mức cao chuẩn. 

Điện trở mờ cổỉtg Ì?ON- là giá tr ị cực t i ể u cho phép của Rị đ ể bảo đ ả m cổng 
N A N D nối t h ô n g mạch và t ín hiệu đấu ra đạ t mức thấp chuẩn. Từ định nghĩa t r ê n 

của RQPP và RQN> ta thấy, khi Rị < R Q F F thì cổng N A N D n g á t hở mạch và đ ầ u ra 

có mức cao, khi Rị > R O N thì cổng NAND thông bão hòa và đ ầ u ra có mức thấp. 

Vớ i RQPP < Rị < R Q N th ì cổng N A N D làm việc ở khu vực tuyến t ính . v í dụ, mạch 

đ i ể n h ình của cổng N A N D T T L t r ì nh bày t r ê n h ình 2.2.1 th ì 
RQPP = 700 Q, R O N = 2kQ 

c) Phương pháp xù lí khi có dư đều vào và ảnh hường của nó dối vói dặc tính 
đầu vào 

K h i số t ín h iệu đầu vào ít 
hơn số đấu vào của cổng 
N A N D , th ỉ có đấu vào dư thừa. 
Đ ể t r á n h tạo t h à n h nguồn 
nh iễu , đ ầ u vào dư không được 
phép đ ể hở lơ lửng, m à phải 
nối vớ i cực dương nguồn, hay 
là nố i song song vớ i đ ẩ u vào 
có t ín hiệu. Xem hình 2.2.10 
và 2.2.11. P h ư ơ n g pháp h ình 
2.2.10 không đòi hỏ i t h ê m dòng 
điện nguồn t ín hiệu. P h ư ơ n g 
pháp h ình 2.2.11 l àm t ă n g độ 
t i n cậy (phòng kh i đ ầ u vào bị 
đứ t ) n h ư n g cần t h ê m dòng đ iện 

- ĩ 
V, 

le, 

Vi 
+ 

ỉ 

Hình 2-2-í 0. 
Nổi dầu vào dư 

với cực dương nguồn. 

Hình 2-2-11. 
Nối song song dầu vào 
dư vói đấu vào cán dùng. 
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o+Ec 

nguồn tín hiệu. Do khả n ă n g chịu t ả i của t ầ n g đ ẩ u ra mạch T T L t ư ơ n g đối mạnh , 
nếu t ín h iệu đấu vào lấy từ đấu ra T T L thì chúng ta nên d ù n g p h ư ơ n g p h á p n ố i 
đẩu vào dư song song vớ i đấu vào cấn d ù n g khác. 

*) Đặc t ính đ ầ u ra 

a) Đầu vào ờ mức tháp 

Trước đây ta đã xét t r ư ờ n g hợp không t ả i : khi đầu 
vào mức thấp thì T 2 , T 5 n g á t và đẩu ra mức cao 

V O H = 3,6V. Hình 2.2.12 t r ình bày t rường hợp có t ả i R L 

m á c ở đ ấ u ra vớ i chiểu dòng điện t ả i I L từ emitơ T 4 

chảy đến R L . 

K h i ì, = 0, R 5 = 100 Q 

Vỉ I B 3 r ấ t bé 

V, 
*C3 ~ hs = 

V = 
VB3 

E c - I B 3 R 2 

I„ = 
V - V 

VBE3 I„ = 

B3 BE3 
R 4 

E c = 5̂  

5 - 0,7 
R5 

1,4 mA 

Hình 2-2-12. 
Dầu vào ỏ mức thấp. 

Dầu ra có tài. 

(2-2-11) 

V C 3 = E c - I R R 5 = 5 - 1,4 X 0,1 = 4,86V 

Vậy : V C E 3 = V C 3 - ( V B 3 - V B E 3 ) 

= 4,86 - (5 - 0,7) = 0,56V 

Vậy T 3 ở biên giớ i vùng bão hòa, còn T 4 ở vùng khuếch đ ạ i . T 3 và T 4 là dạng 

mạch khuếch đ ạ i t ả i emitơ vẫn làm việc ở biên giớ i vùng khuếch đ ạ i nên có đ iện 
trở đầu ra nhỏ . Giả t h iế t I L t à n g đến xấp xỉ 5mA, I E không thay đổ i mấy so vớ i 

khi không t ả i , do đó : 

I R = I E 3 + I L = 1,4 + 5 = 6,4 mA 

v c 3 = E c - I R R 5 = 5 - 6,4 X 0,1 = 4.36V 

VCE3 = VC3 ~~ (VB3 ~~ VBE3) 

= 4,36 - (5 - 0,7) = 0,06 V 

Vậy T 3 bão hòa sâu, quan hệ giữa V O H vớ i I L như sau : 

Vỉ v „ = E - V 
v OH VCES3 

H - 1 . 

V BE4 

nen ô n ~ (VCES3 + VBE4) V. 

với V 

(2-2-12) 

CES3 0,1 V 

(2.2.12) chứng tỏ r àng , khi I L > 5mA, thì V Q H t ỉ l ệ nghịch vớ i I L . 
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Xem h ình 2.2.13 

b) Đâu vào ỏ mức cao 

Theo quan hệ logic của cổng N A N D , đấu ra có 
mức thấp. Lúc đó, dòng đ iện colectơ T 5 cũng là 

dòng qua t ả i ì , , vớ i phương hướng từ mạch t ả i 
vào T 5 . Xem h ỉnh 2.2.14. H ì n h 2.2.15 b i ể u th ị đặc 
t u y ế n ra khi đ ẩ u vào mức cao (sự phụ thuộc 
V C ) L theo ì , ) . Vì d ò n g đ i ệ n b azơ T 5 r ấ t l ớ n 

(4,36 mA), T 5 bão hòa sâu, điện trở t iếp giáp colectơ 

của T 5 r ấ t nhỏ (hơn chục Q). 

• Va* IVì 

Ị lim Ai 
iO 30 HO 

Hĩnh 2-2-13. Dặc tính ra 
Khi đầu vào mức thấp. 

Hình 2-2-14. 
Dầu vào mức cao 

Dầu ra có tải. 

1.5 

1.0 

0.5 

VOLĨV) 

10 20 30 to SO eo 

Hình 2-2-15. Dặc tính ra khi đẩu vào mức cao. 

Do đó, kh i I L t ă n g th ì I O L t ă n g chậm, V Q L và I L t ă n g tuyến t ính vớ i nhau. M ộ t 

ưu đ i ể m nữa của sự bão hòa sâu T 5 là V O L không thay đ ổ i đ á n g kể theo nh iệ t độ 

và đ iện áp nguồn. 

c) Thời gian truyền dạt 

H ì n h 2.2.16 b iểu th ị xung đấu ra cổng N A N D 
khi đưa đến đẩu vào một xung vuông lí tưởng. 
Xung đ ẩ u ra không những bị t r ễ m à còn có sườn 
xung xấu . K h i đ iện áp đ ầ u vào đột biến từ mức 
thấp lên mức cao, thì điện áp đẩu ra sẽ chuyển 
từ mức cao xuống mức thấp sau thờ i gian t r ễ t d 

và thờ i gian sườn â m tị. K h i đ iện áp đầu vào đột 

biến từ mức cao xuống mức thấp thì điện áp đ ầ u 
ra sẽ chuyển từ mức thấp lên mức cao sau thờ i 
gian tổn t rữ to và thờ i gian sườn dương t . 
° * Hĩnh 2-2-16. Thời gian truyền đạt 

Thường gọi khoảng thờ i gian từ đột biến dương cùa NAND TTL. 
của t ín h iệu đ ầ u vào đến thờ i đ i ể m đ iện áp ra 
g iảm còn 1,5V là thờ i gian t ruyền đạ t t hông t J ; tương tự , t hường gọi khoảng thờ i 

gian từ đột b iến â m của t ín h iệu đ ầ u vào đến thòi đ i ể m đ iện áp ra t ă n g đến 1,5V 
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là thờ i gian t r u y ề n đ ạ t ngá t t 2 . Trong các sổ tay kĩ thuậ t về vi mạch, ta nhận 

được thờ i gian t ruyền đạ t t rung bình : 

(2-2-13) 

Rất khó t ính toán chính xác giá tr ị t d , nói chung t p d được xác đ ịnh b à n g thực 

nghiệm đo lường. 

D - Chỉ tiêu chủ yếu 

*) Mức cao t ín h iệu đấu ra V O H . 

K h i bất kì đ ầ u vào nào có mức thấp thì đ ấ u ra đ ể u phải là mức cao V Q H . Trên 

đặc t ính t ruyền đạ t đ iện áp, V O H là điện áp đấu ra t ương ứng vớ i đoạn AB. v ì 

V O I j được đo khi không t ả i , nên tương ứng vớ i khở i đ i ể m của đặc tuyến đ ầ u ra. 

*) Mức thấp t ín hiệu đẩu ra V O L . 

K h i t ấ t cả đ ầ u vào đ ể u có mức cao thì đ ầ u ra phải là mức thấp V O L . Trên đặc 

t í nh t ruyền đạ t đ iện áp, VQJ là điện áp đấu ra t ương ứng vớ i đoạn DE. T h ư ờ n g 

V O L được đo khi phụ t ả i chuẩn, với dòng đ iện phụ t ả i chảy vào đấu ra t ranzi to 

T 5 . (Phụ t ả i hú t ) . 

*) Dòng đ iện ngán mạch đầu vào I j S 

Đó là dòng điện chảy qua đẩu vào nào nối đất . Trên đặc t ính đ ầ u vào, I j S t ư ơ n g 

ứng vớ i giá t r ị dòng đ iện ở đ i ể m cát của đặc tuyến vớ i t rục tung. v ì dòng đ iện 
I 1 S từ đ ầ u vào chảy ra ngoài, nên t r ên đặc tuyến t h ể h iện giá t r ị â m . K h i đo giá 

t r ị I I S của một đẩu vào bất kì, những đ ầ u vào khác đều được nối vào mức cao, chỉ 

t rong đ iều k iện đó thì I j S đo được có giá tr ị cực đạ i . Tuy vậy, v i dòng đ iện dò giao 

thoa bé không đ áng kể , nên cũng có t h ể mặc kệ các đ ầ u vào khác lơ lửng đ ể việc 
đo đơn g iản. 

*) Dòng đ iện đẩu vào I I H 

K h i một đẩu vào bất kỉ có mức cao thì cũng có dòng đ iện chảy vào đ ầ u vào 
đó. Dòng đ iện này bao gồm hai bộ phận : dòng đ iện emi tơ của T j ở t r ạ n g thá i 

đảo và dòng đ iện dò giao thoa giữa đầu vào đó vớ i các đ ầ u vào dư khác được nối 
đấ t . Chiểu dòng đ iện phù hợp vớ i quy ước nên có dấu dương . Giá t r ị I I H t ương 

ứng vớ i phần n á m t r ên t rục hoành t rong đặc tuyến đ ầ u vào (đặc t í nh V - A đ ẩ u 
vào h ình 2.2.6) 

*) Mức đ iện áp mở cổng V O N 

Đ ể đ ầ u ra có mức thấp chuẩn khi phụ t ả i lớn nhất, thì đ ầ u vào phải ở mức cao. 
Giớ i hạn dướ i của mức cao đẩu vào gọi là đ iện áp mở cổng V Q N . Nghĩa là, đ iện á p 
đ ầ u vào phải lớn hơn V O N đ ể cổng N A N D thông. Từ đặc t í nh t r uyền đạ t đ iện áp 

có t h ể thấy r ằ n g V Q N phải lớn hơn V T một chút . 
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*) Mức điện áp đóng cổng V O F F 

V Q P P là mức đ iện áp đầu vào tương ứng đ ể đ iện áp đầu ra đ ạ t 90% V O H chuẩn. 

Từ đặc t ính t ruyén đạ t đ iện áp có t h ể thấy rằng VQPP t ương ứng vớ i vùng tuyến 

t í n h của đặc tuyến, về giá t r ị th ì lớn hơn 0,6V một chút . Vậy đ iện áp đ ầ u vào phải 
nhỏ hơn V O F F đ ể cổng N A N D ngát (T 5 hở mạch). 

*) H ệ số t ả i đ ầ u ra N Q 

K h i t ả i là cổng N A N D cùng số hiệu, thì hệ số t ả i đ ầ u ra N Q là số lượng cực đ ạ i 

các cổng N A N D mác song song làm t ả i mà một cổng N A N D gánh được. 

Cân cứ vào hệ số t ả i đẩu ra N , dòng đ iện ngán mạch đấu vào I j S , dòng đ iện 

đ ẩ u vào I I H , ta có t h ể t ính được dòng đ iện phụ t ả i cực đ ạ i ở t r ạ n g thái t h ô n g 

N o I [ s , ở t r ạng thái n g á t N I j H của một cổng N A N D . 

*) Dòng đ iện nguồn khi N A N D thông và ngá t I E 1 , I E 2 

I g j là dòng đ iện yêu cầu nguồn điện cung cấp cho cổng N A N D khi cổng N A N D 

t h ô n g vớ i toàn bộ đẩu vào hở mạch và đầu ra không t ả i . 

I p 2 là dòng đ iện yêu cầu nguồn điện cung cấp cho cổng N A N D khi cổng N A N D 

n g á t vớ i đầu vào ở mức thấp và đầu ra không t ả i . 

Tuy quy đ ịnh đ iều k iện không t ả i , cũng cần chỉ rõ r à n g : phụ t ả i ảnh hưởng lớn 
đến I E 2 vì N A N D phải cung cấp dòng cho t ả i . Phụ t ả i ảnh hưởng nhỏ đến I E J vì 

T 5 bão hòa. 

Căn cứ vào Ij.-J, I E 2 và E c có t h ể t ính được t ổ n hao 

không t ả i t rong hai t rường hợp. 

*) Thờ i gian t r u y ề n đạ t t rung bình tp d 

Trên đây là đ ịnh nghĩa t d với g iả t h iế t tín hiệu đẩu 

vào có dạng xung lí tưởng. Thực tế , xung đấu vào vẫn 1-1. J -/— ~-

iìvf \ 
T i I 

có sườn dương và sườn âm. Vậy phải lấy giá tr ị 1,5V 
là chuẩn cho thờ i đ i ể m đột biến từ mức thấp lên mức 
cao, và ngược l ạ i , cho t ín hiệu vào, t r ên cơ sở đó xác 
đinh t t 2 . Xem h ình 2.2.17. 

p v gian truyền đạt. 
Hình 2-2-17. Xác định thòi 

Bảng 2.2.3 là chỉ t iêu chủ yếu của cổng N A N D T T L tương ứng mạch h ình 2.2.1. 
Trong thực t ế , sản phẩm vi mạch N A N D T T L r ấ t phong phú, nên cần tham khảo 
tà i l i ệu kỉ thuậ t của h ã n g sản xuấ t để có tham số chính xác ; những tham số đó 
sai lệch đ á n g k ể vớ i tham số đ i ể n hình của bảng 2.2.3. 
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Bàng 2-2-3 : CÁC CHỈ TIÊU CHỦ YẾU CỦA CỔNG NAND TTL 

Tên tham số Kí hiệu Dơn vị Diêu kiện đo Phạm vi 

Dòng nguồn khi thông IEI mA Dầu vào hở ; Dầu ra không tải • Éc = 5V 10 
Dòng nguồn khi ngắt IE2 mA Vi = 0 ; Không tải ; Éc = 5V • 5 
Mức ra cao Von V Vi = 0,8V ; không tải ; Éc = 5V > 3.0 
Mức ra thấp Voi. V Vi = 1,8V ; I I = 12,8mA ; Éc = 5V 0 35 
Dòng ngắn mạch dầu vào Iis mA Vi = 0 ; Éc = 5V • 2,2 
Dòng điện đầu vào Im fiA Vi = 5V ; Dầu vào khác nổi đái ; Éc = 5V < 70 
Mức mờ cong Von V VOL = 0.35V ; I I = 12,8 mA ; Éc = 5V <: 1.8 
Mức dóng cổng Voff V Von = 2,7V ; không tài, Éc = 5V ::> 0.8 
Hệ sổ tài đầu ra No Vi = 1,8V ; VOL « 0,35V i ÉC = 5V ..;> 8 
Thòi gian truyền đạt tpd ns í = 2MHz ; No = 8 ; Éc = 5V 30 

3) Các hình thái cải tiến mạch cổng NAND 

Sự ứng dụng vi mạch số đã thúc đẩy sự phá t t r i ể n nhanh chóng của kĩ t huậ t 
điện tử . Đổng thờ i , thực t i ễ n ứng dụng củng đưa ra yêu cầu mớ i cao hơn đ ố i vớ i 
vi mạch số. Đặc b iệ t là các yêu cẩu vé : tốc độ cao, t iêu hao g iảm, n ă n g lực chống 
nh iễu , độ tích hợp v.v... để thỏa m ã n yêu cầu đó, ngườ i ta cải t i ế n loại v i mạch số 
đã có, hoặc sáng chế các vi mạch số mớ i . Dướ i đây, giới t h i ệu hai k i ể u mạch cải 
t i ế n của cổng N A N D T T L đã được d ù n g rộng rãi . 

a) Mạch có nguồn phóng điện. h ình 2.2.18 

Trong mạch 

T 6 , R b , R c 

cải t i ế n 2.2.18b, 

mạch t ính cực 
thay 

t h ế R 3 t rong 

mạch 2.2.18a. 

Mạch cải t i ến 

là mạch nguồn 
điều k h i ể n hình 
t h à n h mạch 
p h ó n g đ iện cho 
bazơ Te 

O + E c 
o + £. 

(a (ỏ) 

Hĩnh 2-2-18. Mạch NAND TTL có nguồn phóng điện : 
a) Mạch góc ; b) Mạch cải tiến. 

* Cải t i ến đặc t ính t ruyền đạt đ iện áp 

Vì emitơ T 2 chỉ có t h ể t hông qua mạch emitơ 

T 5 , T 6 , nên trước khi T 5 , T 6 t hông thì mạch cải 

t i ế n chảng khác gì mạch gốc và không còn giai 
đoạn T 2 t hông m à T 5 vẫn chưa thông . Trong mạch 

gốc, giai đoạn T 2 t hông mà T 5 chưa t hông tương 

ứng phần tuyến t ính t r ên đặc tuyến t ruyền đạ t 
điện áp . H ình 2.2.19 là đặc t ính t ruyền đạ t của 
mạch 2.2.18b, không có phẩn tuyến t ính nữa. 

ỵAv) 

Hình 2-2-19. Dặc tính truyền đạt điện áp 
cùa mạch cài tiến hình 2.2.18b. 
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Từ h ỉnh 2.2.19, ta nhận thấy mức tạp âm cho phép khi đấu vào mức thấp của 
mạch cải t i ế n lớn hơn mạch gốc rõ rệ t , V N I = IV. 

* Cải t i ến thờ i gian t r uyền đạt . 

K h i V, đột biến từ mức thấp đến xấp xỉ 1,4V thì cả T 5 , T 6 đ ể u bắ t đ ầ u thông . 
0 thờ i đ i ể m bát đ ầ u thông, hấu như toàn bộ dòng emitơ T 2 chảy đến bazơ T 5 , cung 
cấp cho T 5 xung dòng r ấ t lớn (vượ t quá giá tr ị cần đ ể T 5 t hông bão hòa) , vì vậy 
g i ảm nhỏ thờ i gian t rễ t hông mạch của T j . Có t h ể đạ t được d i ễ u đó là vì R b nố i 
t i ếp bazơ của Tg, sự nạp đ iện đ iện dung chuyển t iếp emitơ T 6 chậm hơn sự nạp 
đ iện đ iện dung chuyển t iếp emitơ T 5 . K ế t quả T 6 t hông chậm hơn T 5 một chút . 
Còn sau khi T 6 đã t hông th ỉ mạch phân dòng cho bazơ T 5 , g iảm nhỏ dòng bazơ 
ở t r ạ n g thá i ổn đ ịnh, giảm bớt độ bão hòa của T 5 , có lợ i cho sự t ă n g tốc quá t r ì n h 
n g á t mạch của TỊ. 

Sau khi đ iện áp đ ầ u vào có đột biến âm, T 2 ngá t đ ầ u t iên. T iếp đó, đ iện t ích 
t ổ n t rữ của T 5 sẽ được phóng qua mạch T 6 . Lúc này T 6 vẫn t h ô n g bão hòa, b i ể u 
th ị một điện trở nhỏ của mạch phóng điện. K ế t quả, T 5 nhanh chóng rờ i vùng bão 
hòa và ngá t hở mạch. 

Vậy mạch tích cực Tg, R b , R c thay t h ế R 3 đem l ạ i sự cải t i ế n : rú t n g á n thờ i 
gian tổn t rữ động, r ú t ngán thờ i gian t rễ thông, dẫn đến r ú t ngắn rõ r ệ t thờ i gian 
t r u y ề n đạ t t rung bình. 

H i ệ n nay mạch đ iện h ình 2.2.18.b là cổng N A N D T T L được d ù n g rộng. 

b) Mạch diện chống bão hòa 

Ta đã b iết r àng , tốc độ đóng mở của tranzito chịu ảnh hưởng lớn của thờ i gian 
t ổ n t rữ . Độ sâu bão hòa của tranzito trực t iếp quyết đ ịnh thờ i gian tổn t rữ , bão 
hòa càng sâu, đ iện tích tổn t rữ càng nhiêu, thờ i gian tồn t rữ ( thờ i gian đ ể t iêu t á n 
điện tích đã tồn t rữ ) càng dài. Đối vớ i cổng N A N D T T L th i thòi gian t ồ n t rữ là 
phấn chủ yếu của thờ i gian t ruyền đạt . Ngườ i ta t ìm cách hạn chế độ sâu bão hòa 
của tranzito, g iảm được điện tích tổn t rữ, r ú t ngán thờ i gian tổn t rữ , kế t quả g iảm 
nhỏ thờ i gian t r u y ể n đạt . 

Trong mạch đ iện chống bão hòa, ngườ i ta giả i 
quyết vấn đề quá bão hòa của tranzito bằng phương 
pháp ghim mức nhờ SBD (Schottky Barrier Drode -
Điốt rào t h ế Sôtki) . H ì n h 2.2.20 giớ i th iệu nguyên 
lí phương pháp này. Ngườ i ta đấu nối SBD song 
song vớ i chuyển t iếp b-c của tranzito ; nhờ vậy 
dòng đ iện bazơ có phẩn quá mức chảy qua SBD, 
m à không phun đ iện tích tồn t rữ quá mức vào 
vùng colectơ. 

SBD được chế tạo từ k im loại t i ếp xúc bán dẫn 

SBD có mấy đạc đ i ể m sau đây so vớ i d iế t thường : trinh 2-2-20. Tranz,to kháng bão hòa : 
- Điện áp mở t ương đối thấp, khoảng 0,4 -r a) mạch điện ; b) Kí hiệu. 

0,5V (điện áp mở của đ iốt t hường 0,7 -r 0,8V) 

Sau khi chuyển t i ếp b-c của tranzito chuyển sang p h â n cực thuận, SBD t h ô n g 
t rước sẽ ghìm đ iện áp thuận giữa b - c ở mức 0,4 -ỉ- 0,5V. 

63 



O + Er 

- SBD không có hiệu ứng tổn t rữ đ iện tích, vì vậy SBD không đưa t h ê m t hờ i 
gian t r ễ vào mạch đ iện. 

- Công nghệ chế tạo SBD là công nghệ chế tạo vi mạch T T L , vì t h ế việc cải 
t i ế n này không gây khó k h ă n cho sản xuất . 

Nhờ các đặc đ iểm* t rên , việc dùng SBD giả i quyết ổn thỏa vấn để q u á bão hòa 
của tranzito làm cho có t h ể xem tổng t h ể tranzito và SBD như một cấu k iện , được 
gọi là tranzito Sôtki , ký hiệu như h ình 2.2.20Ồ. 

H ì n h 2.2.21 là mạch đ iện đ i ể n h ình của N A N D 
T T L chống bão hòa. Mạch điện này đổng thờ i sử 
dụng nguồn phóng đ iện và chống bão hòa, kế t quả 
r ú t ngắn thờ i gian t ruyền đạ t t rung bình xuống 
dướ i lOns. Trong mạch này, vì T 4 không bước vào 
t r ạ n g thá i bão hòa nên không cán SBD. T j cũng 

có SBD nên điện áp rơi t r ên chuyển t iếp b - c 

của T j khi ở t r ạng thá i làm việc đảo là thấp hơn 
so vớ i mạch gốc. Do đó dòng đ iện đấu vào g iảm 
nhỏ , đ iện trở đ ầ u vào t ă n g cao. Nhược đ i ể m chủ 
yếu của mạch chống bão hòa là n ă n g lực chống 
n h i ễ u hơi kém. Vì điện áp rơi t r ên T 5 t hông t â n g 
lên làm mức thấp của t ín hiệu đấu ra t ă n g lên. 
M ặ t khác , đ iện áp rơi t r ên T Ị t hông t ă n g lên dẫn 
đến g iảm nhỏ đ iện áp ngưỡng v.p v ì vậy mức tạp 
â m cho phép đối vớ i t ín hiệu đấu vào mức thấp V* 

Hình 2-2-21. 
Mạch NAND TTL chống bão hòa. 

NI. nhỏ hơn so vớ i mạch gốc. 

Nói chung, ngườ i ta t hường dụng vi mạch T T L Sôtki t iêu hao công suất bé (họ 
vi mạch 74 LS). Trong loại vi mạch này, không chỉ áp dụng phương p h á p nguồn 
phóng đ iện và phương pháp chống bão hòa, m à còn t ă n g lớn các đ iện trở . Nhờ vậy 
tốc độ công tác cao, công suất tổn hao g iảm nhỏ . 

T Ó M T Á T 

1) C h ú n g ta đã thảo luận đặc t ính ngoài của cổng N A N D T T L , tức là quan hệ 
giữa áp và dòng của mạch đ iện. Đặc t ính ngoài bao gồm : đặc t ính t r uyền đ ạ t đ iện 
áp , đặc t ính đẩu vào và đặc t ính đấu ra. Đ ể sử dụng chỉnh xác vi mạch T T L , cần 
h i ể u rõ các đặc t ính ngoài t r ên . 

2) Chúng ta đã bàn các quá trình làm việc bên trong cổng NAND TTL để hiểu 
sâu và vận dụng tố t các đặc t ính ngoài . 

3) Trong điều kiện công nghệ chế tạo hiện nay, giá trị điện trở trong mạch điện 
có sai lệch lớn, nên đặc t ính ngoài của vi mạch cùng số h iệu cũng sai lệch nhau. 
Số l i ệu định lượng dựa vào hình 2.2.1 đ ể t ính . Mục đích sự giớ i t h i ệu về số l i ệu là 
g iúp độc g iả có khái n iệm cấp số lượng thực t ế của tham số cấu k i ện . 

Vì nguyên n h â n nói t r ên , các sổ tay kĩ thuật không cho đặc tuyến, m à chỉ cho 
phạm vi có t h ể của đặc t ính ngoài. Vì thế , chúng ta phải n ắ m vững xu hướng b iến 

đ ổ i của đặc t ính ngoài . 
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2.2.2. C á c l o ạ i m ạ c h cổng T T L k h á c 

Trong hệ thống số thực tế, t ính n ă n g logic cần t h i ế t vô cùng đa dạng. Do đó, 
ngoài cấu k iện cơ bản là cổng N A N D , chúng ta còn sử dụng nhiều cổng khác : cổng 
NOR, cổng NORAND, cổng AND, cổng OR, cổng XOR, cổng hở colectơ và cổng ba 
t r ạ n g thá i v.v... 

Tuy r à n g chủng loại cống r ấ t nhiều, n h ư n g các loại cổng đều có cấu t r ú c t ương 
tự cổng NAND, hoặc bao gồm các bộ phận đã cấu t r úc nên cổng N A N D . Trên cơ 
sở n á m vững nguyên lí công tác và phương pháp phân tích của mạch đ iện cổng 
N A N D , chúng ta dễ d àng t ìm h i ể u mạch đ iện các loại cổng khác . Dướ i đây, chúng 
tôi giớ i th iệu ngắn gọn một vài cổng thường dùng . 

1) Cổng NORAND 

Xem hình 2.2.22. 

So s á n h với cổng N A N D , mạch điện hình 

2.2.22 có t h ê m T j , T 2 và R j . Phần mạch thêm 

giống như phần mạch T. , T 2 và R r Đấu ra 

của T 2 và T 2 nố i song song vớ i nhau ở 2 

điểm p và Q. Bất kì T2 hoặc T2 thông, đểu 

l àm T 5 t hông bão hòa, T 4 ngát , đẩu ra có 

mức thấp. Chỉ khi nào cả T 2 và T 2 đống thờ i 

ngá t , thì đẩu ra mớ i có mức cao. Vậy quan 
hệ giữa đẩu vào vớ i đẩu ra của mạch này Kinh 2-2-22. Mạch cồng NORAND TTL. 

là : khi nhóm đ ẩ u vào A j -ỉ- A 3 hoặc nhóm đầu vào B j B 3 đ ề u là mức cao th ì 
đ ầ u ra là mức thấp, còn chỉ cần một n h ó m đẩu vào không phải toàn là mức cao 
thì đ ầ u ra là mức cao. Quan hệ logic này là NORAND (VÀ - HOẶC - ĐẢO). 

Từ h ình 2.2.22 ta thấy, quan hệ AND giữa các t ín h iệu đầu vào trong mỗ i n h ó m 

do tranzito nhiều emitơ Tp T j thực hiện, quan hệ OR giữa hai nhóm do sự nố i 

song song T 2 và T 2 thực hiện, t ác dụng N Ó T do tầng mạch đ iện đ ầ u ra thực hiện . 

Cống NORAND có kí hiệu như h ình 2.2.23. B i ể u thức logic của cổng NORAND là : 

z = A j . A 2 . A 3 + B 1 . B 2 . B 3 (2-2-13) 

2) Cổng XOR 

Quan hệ logic XOR Mà quan hệ không 
có t ín hiệu đẩu ra khi các mức đầu vào 
tương đổng, còn chác có t ín hiệu đấu ra 
kh i các mức đẩu vào không tương đồng. 
Mạch điện thực hiện quan hệ logic XOR 
(hàm không tương đương) gọi là cổng XOR. 
H ì n h 2.2.24 là mạch điện thực của cống 
XOR. Trên hình, phấn bên phải là tương 
tự với t ầ n g ra và t á n g giữa của cống 

M 4 — + 

Hình 2-2-23. Hai cách kí hiệu cùa cồng NORAND. 
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N A N D . T 6 và T 7 nối song song với các emitơ và colectơ, vì vậy kh i một t rong hai 
t ranzito này t hông bão hòa thì đầu ra sẽ có mức thấp. 

K h i A, B đều là mức cao, T Ị đảo cực, T 6 và T j j t hông bão hòa, V Q có mức thấp. 
Ngược l ạ i , nếu A, B cùng ở mức thấp thì T 4 và T 5 đều ngắ t , T 7 và TJJ t h ô n g bão 
hòa, V o vẫn là mức thấp. 

N ế u A hoặc B, một t rong hai đ ầ u vào có mức thấp, đ ẩ u vào kia có mức cao th ì 
T j p h â n cực thuận t hông bão hòa, T 6 ngá t , T 4 hoặc T 5 có một t ranzito t h ô n g bão 
hòa (ứng vớ i một đấu vào có mức cao) làm cho bazơ T 7 có mức thấp. Vả l ạ i , emi tơ 
của T 4 và T 5 nối đấ t qua điốt, sau khi có một trong hai tranzito t h ô n g bão hòa, 
điện t h ế bazơ T 7 cỡ I V làm cho T 7 ngá t . T ỏ và T 7 đều ngá t th ì T n t ấ t nh iên cũng 

ngát , đấu ra có mức cao. 

Bàng 2-2-4 : BẢNG CHÂN LÍ CONG XOR 

J Bo—I 1 7 

A B z 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 0 

Vi 

Hình 2-2-24. Mạch cổng XOR TTL Hình 2-2-25. Ki hiệu cổng XOR. 

B i ể u thức hàm logic XOR : 

z = AB + ÃB = A + B (2-2-14) 

Đọc là : z bàng A XOR B 

3) Cổng NAND hở coleclơ 

Trong mạch cổng NAND TTL, dù tín hiệu đấu ra tích 
cực ở mức cao hay thấp, thì điện trở đầu ra đều r ấ t nhỏ . 
Vì vậy, chúng ta không t h ể thực hiện quan hệ logic A N D 
đối với các t ín hiệu đẩu ra của cổng N A N D bằng cách đấu ' 
nố i song song đầu ra của chúng. H ình 2.2.26 giải th ích t ạ i 
sao không t h ể . Gặp t rường hợp một đấu ra có mức cao 
một đầu ra có mức thấp, thì t ấ t sẽ xuất h iện dòng đ iện 
r ấ t lớn chảy từ tranzito T 4 của cổng ngá t chảy đến tranzito 

T 5 của cổng thông. Dòng điện này không những t â n g cao m"h. 2~2~26' . T ì n h : " u ố n g d á u r a 

mức thấp đ ầ u ra cổng thông', mà còn làm hỏng cổng ngá t . 8 N A N D t r ự c t i é p n ố i n h a u 
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Có t h ể nối trực t iếp đáu ra các cổng NAND hở 
colectơ để thực hiện quan hệ logic AND đối với 
t ín hiệu đẩu ra của các cổng NAND. Hình 2.2.27 
giới th iệu mạch đ iển hình NAND hở colectơ. (Open 
collector - ÓC). Colectơ của tranzito T 5 đẩu ra để 
hở lơ lửng. 

Dướ i đây, ta xét cách tính điện trở Rj mác ở 
ngoài vi mạch. Xem hình 2.2.29. Giả thử co n cổng 
N A N D hở colectơ, đầu ra nối chung (song song) 
để có quan hệ logic AND, phụ t ả i là m đấu vào 
của cổng NAND. 

Khi n cổng o e đểu ngát, điện áp đẩu ra V ở 
mức cao. Để bảo đảm mức cao đẩu ra không nhỏ 
hơn giá trị chuẩn, thì R| không t h ể quá lớn. Dướ i 
đây là công thức t ính giá tr ị cực đại của Tj : 

trinh 2-2-27. 
Mạch cổng NAND he! colectơ. 

R, 
E c ; - V O H 

n i mi , 
(2-2-15) 

V QJJ là giá trị chuẩn điện áp ra mức 
cao của cống o e . I O H là dòng điện dò khi 
tranzito đấu ra cổng o e ngát . L u là dòng 
điện đấu vào của mỗ i phụ t ả i . 

Kh i bát kì một cổng o e nào thông, V Q 

là mức thấp. Tình t rạng bất lợi nhất là 
khi m dòng điện phụ t ả i chảy vào cổng o e 
duy nhất đang thông. Khi đó, cấn bảo đảm 
mức thấp đầu ra vẫn nhỏ hơn giá trị chuẩn. 

Cân cứ t ình hình đó được biểu thị ở 
hình 2.2.30, ta t ính được giá trị cực t i ể u 
của R, : 

V 
R OI. 

ì.min ì, M " m I I L 
(2-2-16) 

I j M là giá tr ị cực đại cho phép của dòng 

ở giữa khoảng hai giá trị R Ị m m và Rj m a x . 

Đương nhiên, các loại cổng T T L khác củng 
có thể có hình thức hờ colectơ... 

4) Cổng NAND đau ra 3 trạng thúi (Three 
state - TS) 

Khác với cống NAND thông thường, đấu 
ra cổng TS ngoài t rạng thái mức cao, t rạng 

Vi 

trinh 2-2-28. 
Kí hiệu cổng NAND hờ colectơ. 

Ri 

E 
lo* 

Von 

ỉ OM 

WJLO-

È O 
UM 

ỉm 

Hình 2-2-29. 
Tinh giá trị cực đại cùa RL. 

điện phụ t ả i của mỗ i cổng o e . 

I j l tức là I j S , dòng điện ngán mạch đẩu ự 
vào của mỗ i cổng phụ t ả i . 

Giá trị lựa chọn đối với Rj phải là giá tr ị 

0 + f c 

T E 

ũ 

V1Lo-

VlLo-

Hình 2-2-30. Tinh giá trị cực tiêu cùa R 
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o-£c 

Hình 2-2-31. Cổng NAND đẩu ra 3 trạng thái. 

thái mức thấp, còn có t r ạ n g thá i cấm 
(trở k h á n g cao). 

H ì n h 2.2.31 là mạch điện thực t ế của 
cổng TS. Có t h ể cho rằng cổng TS này 
bao gồm 2 cổng N A N D và đ iốt D 2 . Phẩn 
bên phải là cổng N A N D có nguốn phóng 
điện. P h á n bên t rá i có cổng N A N D , trong 
đó không d ù n g mạch Daliton mà chỉ có 
tranzito T 3 ở t ầ n g ra. Emi tơ của T 3 nối 
t i ếp vớ i đ iốt D j để bảo đ ả m T 3 ngá t t in 
cậy khi T 2 và T 4 t hông . 

K h i đ ầ u vào c có mức thấp, T 4 đưa 
ra t ín h iệu mức cao cho Ty Phấn mạch bên phải thực hiện h à m logic 
V = z = Ã ~ B = v~n . Vp. Khi đ ầ u vào c có mức cao, T 4 đưa ra t ín h iệu mức thấp 

cho T 5 > làm cho T 6 > T 7 , T 1 0 ngá t . Đống thờ i , mức thấp đ ầ u ra T 4 t h ô n g qua D 2 

đến bazơ T 8 , ghìm nó ở xấp xỉ IV, làm T 9 ngá t . Từ đấu ra nhìn vào, mạch đ iện ở 
t r ạ n g thái trở k h á n g cao. 

C h ú n g ta gọi phần mạch bên t rá i là phần đ iểu 
k h i ể n của cổng TS, đầu vào c là đầu đ iều kh iển . 
Còn phần biên phải được gọi là phần t ruyền số l iệu , 
các đẩu vào VJJ, V Ị là đáu vào số l i ệu . Gọ i t r ạng 
thá i TS khi c có mức thấp là t r ạng thái công tác , 
kh i c có mức cao là t r ạ n g thái trở kháng cao. 

H ì n h 2.2.32 là kí hiệu cổng TS. Hình a là loại 
cổng TS công tác khi đẩu đ iểu k h i ể n ở mức cao. 
H ì n h b là loại cổng TS công tác khi đầu đ iều k h i ể n 
ở mức thấp (có khuyên t ròn) . K h i sử dụng cổng TS 
cấn chú ý t ín hiệu đ iểu kh iển . 

ứng dụng quan t rọng nhất của cổng TS là ghép 
kênh các t ín hiệu cẩn t ruyền luân lưu t r ên một dây 
dan. Xem hình 2.2.33. 

(ai 

Hình 2-2-32. Kí hiệu cồng TS : 
a) TS công tác vói c múc cao ; 
b) TS công tác với c mức thấp. 

VT,<. 
Co-

C'o-

C"o-
V" r 

Thường gọi dây dẫn AB t iếp nhận các t ín h iệu là Bus. 
N ế u các t ín hiệu đ iểu k h i ể n c, c và C" có t h ứ tự thờ i 
gian ở mức cao, thì các t ín hiệu dữ l i ệu của 3 n h ó m đ ầ u 

vào V j p V I 2 ; V Ị ị , V p ; V ị! , V [ 2 sau khi thực h iện quan hệ 

logic N A N D sẽ đưa ra Bus luân lưu theo t h ứ tự thờ i gian 
tương ứng. 

Cấu t r úc Bus được dùng rộng rãi t rong máy t ính đ iện 
tử số hiên đ ạ i . 

Cẩn chú ý rằng, để các cổng TS nối vào mộ t Bus làm 
việc bình t hường thì ở một thờ i đ i ể m bất kì chỉ cho phép 
một cổng TS duy nhất ở t rong t r ạ n g thá i công tác . Đ ể bảo 
đảm đ iều k iện này, khi các cổng TS chuyển đ ổ i t r ạ n g thá i , 

Hĩnh 2-2-33. Ví dụ ứng dụng t h ị t ô c đ ộ chuyển từ t r ạng thai công t á c sang t r ạ n g thá i 
c ổ n s 1 S trở k h á n g cao phải nhanh hơn tốc độ chuyển từ t r ạ n g thá i 
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t rở k h á n g cao sang t r ạ n g thái công tác. Nếu không, sẽ xảy ra sự cố có hai cổng 
TS t h ô n g nôi vớ i Bus. Lúc đó, nếu đấu ra một cổng mức cao, đấu ra cổng kia mức 
thấp, sẽ sinh ra dòng đ iện r ấ t lớn từ cổng mức cao đến cổng mức thấp. K ế t quả, 
không những sai về logic của t ín hiệu, mà còn có t h ể l àm hỏng mạch đ iện cổng. 

2.2.3. CÁC MẠCH CONG TRANZITO KHÁC 

Trong mạch điện vi mạch số tranzito, vi mạch TTL có ứng dụng rộng rãi nhất. 
V i vi mạch T T L có các ưu đ i ể m : tốc độ đóng mở cao, điện áp ra đủ lớn, khả n ă n g 
chống nh iễu khá, khả n ă n g chịu t ả i khá. T ấ t nhiên, còn có các loại mạch cổng 
tranzi to khác có những đặc đ i ể m sử dụng riêng. 

1) HTL (High Threshold Logic = Vi mạch số mức ngưỡng cao) 

Điện áp ngưỡng của HTL tương đối cao, thường 7 -r- 8V. Vậy nên mức tạp âm 
cho phép lớn, n ă n g lực chống nhiễu cao. N h ư n g tốc độ H T L tương đối thấp. H T L 
r ấ t phù hợp vớ i các t h iế t bị đ iều kh iển của công nghiệp. Các t h i ế t bị này không 
cần tốc độ cao hơn, n h ư n g cần độ t in cậy cao. Mà n ă n g lực chống n h i ễ u là t iêu 
chuẩn quan t rọng đ á n h giá độ t in cậy của t h i ế t bị đ iều kh iển . 

2) ECL (Emiter Coupled Logic = Vi mạch số ghép emitơ) 

. . .Ưu đ i ể m chủ yếu của ECL là thờ i gian đ ó n g mở n g á n , k h ả n ă n g chịu t ả i 
lớn , t ạp â m nộ i bộ thấp, t i l ệ t h à n h phẩm khi sản xuấ t cao. Nhược đ i ể m chủ 
y ế u của ECL là mức t ạp â m cho phép nhỏ , t iêu hao công suất lớn, mức đ iện áp 
ra thay đ ổ i theo nh iệ t độ. ECL được d ù n g nh iều t rong SSI và MSI có tốc độ cao 
và tốc độ siêu cao. 

3) ì L (Integrated Injection Logic = Vi mạch số tích hợp phun) 

Để thỏa mãn nhu cầu về vi mạch cỡ lớn (LSI), người ta cố gắng tăng đến mức 
cao nhất độ tích hợp của vi mạch. Trên diện tích hiệu dụng của miếng bán dẫn Si 
(ví dụ, 6 x 6 mm) cần chế tác được t ố i đa số phần tử logic. Muốn t h ế thì , một là 
m ỗ i phần tử logic phải đơn giản về mạch và chỉ chiếm d iện tích nhỏ , hai là t iêu 
hao công suất của m ỗ i phần tử logic phải càng nhỏ đ ể t iêu hao công suất tổng của 
miếng Si t rong giớ i hạn cho phép. Cổng T T L không thỏa m ã n điều k iện này. 

Đ ầ u những n ă m 70, ì L được nghiên cứu t h à n h công để sản xuấ t LSI . M ỗ i phần 
2 ĩ ' 2 

từ logic của ì L chi chiếm diện tích r ấ t nhỏ , cỡ 0,0026mm và dòng đ iện làm việc 
chỉ dướ i l n A ; độ tích hợp đến 500 cổng/ lmm (độ tích hợp của v i mạch T T L cỡ 
20 cổng / lmm 2 ) . 

Ưu điểm chủ yếu của I2L là : đơn giản, áp thấp, dòng cực nhỏ, độ tích hợp cao. 

Nhược đ i ể m chủ yếu của ì L là : tốc độ đóng mở tương đối thấp và biên độ đ iện 
áp ra nhỏ. 

2.3. MẠCH CỔNG MOS 

Cổng MOS là mạch các phần tử đóng mở sử dụng MOSFET. Về chức năng logic 
thì cổng MOS không khác gì cổng T T L . Cổng MOS có r ấ t nhiều chủng loại . 
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VoiV) 

ở đây chúng ta chỉ xem xét các cổng MOS đ iển hình : Cổng NÓT cổng ANND, 
cổng NOR, cống t ruyền dẫn CMOS. Những mạch điện MOS phức tạp hơn đểu có 
t h ế quy vế các cổng t rên , như là bộ phận hợp thành của nó 

2.3.1. Cổng NÓT họ MOS 

1) cổng NÓT ho MOS phụ tải điện trờ hình (2-3-ìa) 

Cổng NÓT bao gồm 
một MOSFET kênh 
dẫn N chưa có sản nối 
t iếp với điện trở t ả i R D . 

a) Dặc tính tinh Ee(+té ự) 

Khi V z là mức thấp, 
V T L < V T thi T ngát . 

Vo = VOH - ED-

Khi Vị là mức cao, 

V 1 H > V T th ỉ T thông. 

V = V 
v o v OL 
Vậy quan hệ giữa 

V o và Vị là lôgíc NÓT. 

(ĐẢO) 

Giả định ED = +12V 

V I H = 12V ; V I L = 1 V ; R D = 40KQ. 

Khi V, = VIL = IV , vì V, < VT ; T ngát ; VQ = VOH = ED. 

Khi V, = VIH = 12V , vì Vị > vr ; T thông ; VQ = VOL 

E, 

Vi o-

\ \ f 
\ \ * 
\ \ Ỹ-7 

V \ r-
* \ 

\ -
* 

V o 
\ f-

10 /2 
(6) 

Hình 2-3-1. Cổng NÓT phụ tài diện trò : 
a) Mạch diện ; b) Dặc tính truyền đại điện áp. 

V = Ị° 
O L Rr, + R 

R 
'ÔN ÔN (2-3-1) 

R O N là điện trở của T khi T thông. Từ công thức (2.3.1) có t h ể biết rằng V O L 

phụ thuộc R D , R D càng lốn thì V Q L càng nhỏ. Đổng thờ i sau khi R D t ă n g lớn thì 

công suất tiêu thụ của cổng NÓT ở t r ạng thái thông giảm nhỏ . Vậy sự t ă n g giá t r ị 
của R D có lợ i cho đặc t ính t ĩnh. " 

Hình 2 3 lb trình bày đặc tính truyền đạt điện áp của cổng NÓT họ MOS có 
được từ thực nghiêm. Từ đặc tuyến ta thấy, R D càng lòn thì đặc tuyến càng dốc, 
V O L càng nhỏ, sự làm việc của cổng càng gần lí tưởng. 

Tầ có thể xác định mức tạp âm cho phép đối vối tín hiệu đầu vào từ đặc tính 
t ruyền đạt điện áp. 

70 



Xem hình 2.3.2. VJJ là mức thấp đầu vào, V ị H 

là mức cao đẩu vào, V Q H là mức mở cổng, VQPP 

là mức đóng cổng, càn cứ các b iểu thức (2.2.6) và 
(2.2.7), ta có : 

V = VOFF - V . L 

0̂ 

V0H 

V NI ì V - V,. 
V I H v ON 

0 
1 -

V1L Vturr 

Hình 2-3-2. 
Xác định mức tạp âm cho phép. 

Vụt ĩ J r \ \ 

/ihơnỹ i 

nap. 

Đặc t ính t ruyền đạ t điện áp càng dốc thi mức 
tạp âm cho phép V N I , V N H càng lớn. Việc t ă n g 

giá t r ị điện trở t ả i R D cũng có lợ i cho việc t ă n g 

cường khả n ă n g chống nh iễu . 

b) Dặc tính dộng 

H ì n h 2.3.3. t r ì nh bày t ả i điện dung CL của 

cổng N Ó T họ MOS. Đ ầ u ra của cổng này nối 
vào đ ầ u vào bao cổng khác, thông thường bỏ 
qua đ iện trở t ả i (vì r ấ t lớn), nên t ả i của cống 
có t ính dung kháng . 

Giả sử có xung vuông lí tưởng đưa đến 

đ ầ u vào, ta hãy xét đặc t ính động đáp ứng 
của cổng. So vớ i quá t r ì nh nạp, phóng điện 
th ì thờ i gian ngá t , t h ô n g của MOSFET có t h ể 
bỏ qua. Khi Vj đột b iến lên mức cao, T thông 

ngay, Cj phóng điện qua T, V D S giảm đến 

đối nhỏ. 

K h i Vj đột b iến xuống mức thấp, T ngá t ngay, E D nạp đ iện cho C L qua 
R D ' VDS t ẫ n ẽ đ ế n V O H = E D -

Thường đã chọn R D tương đối to đ ể xác định t ính t ruyền đạ t đ iện áp t ĩnh t ố t , 

nên tốc độ nạp đ iện chậm hơn nh iễu so với tốc độ phóng đ iện. Vậy thờ i gian sườn 
dương của đ iện áp ra là n h â n tố chủ yếu hạn chế tốc độ đóng mở của cổng MOS. 
Ví dụ, R D = 40kQ, Cj = 2pF, t r = 2,2 R D . C L = 176ns. Vậy sự t ă n g R D là bất 

lợ i cho sự t ă n g tốc độ công tác, và làm t ă n g d iện tích chiếm chỗ t r ên miếng s của 
RD cũng bất lợ i cho độ tích hợp của vi mạch. Trong thực tế, ngườ i ta t hường thay 

R D b àng một MOSFET, tạo nên cổng N Ó T họ MOS có phụ t ả i là nguồn đ iểu k h i ể n . 

O L , hằng số thờ i gian mạch phóng điện tương Hình 2-3-3. 
Mạch nạp, phóng điện cùa CL-

2) Cổng NÓT họ MOS với phu tài là nguồn điêu khiển 

Căn cứ vào đặc điểm của MOSFET làm phụ tải, ta phân cổng NÓT thành 4 
loạ i sau : 

a) Cổng NÓT bão hòa 

H ì n h 2.3.4 là mạch điện đ i ể n hình của cổng N Ó T họ MOS vớ i phụ t ả i là nguồn 
điêu k h i ể n k i ể u bão hòa. Mạch gồm hai MOSFET kênh chưa có sản (các v i mạch 
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lấy phân tử h ình 2.3.4 làm cơ sở được gọi là E/EMOS). 
T h ư ờ n g gọ i T j là bóng khuếch đ ạ i , T 2 là bóng phụ t ả i . 

Vì G (cực cổng) và D (cực m á n g ) của T j nố i l i ễ n , n ê n 

V D G 2 = 0, T 2 lúc nào cũng làm việc t ạ i v ù n g bão hòa 

của đặc t í n h cực m á n g . 

K h i Vị = 0 g iả t h i ế t điện 

T ị là V T = 2V , T j ngá t , vậy 

ED(+ 10 V) 

~Ấ T, 
1—1 h 

áp mở của bóng Vi 

-o Va 

V.. V OI j = E D - V T = 10 - 2 = 8V 

K h i V, = 8V (= V I H ) , thì T j thông 

Er 

Hình 2-3-4. 
Cồng NÓT bão hòa. 

V = V 
v o v OL 

JD 
^•ONl + ^ON2 

R ÔN ì nếu R O N 2 » R O N ] thì V = V O L - 0 

Cổng N Ó T bão hòa khác phục nhược đ i ể m phải d ù n g đ iện trở t ả i giá t r ị lớn 
n h ư n g cũng tồn t ạ i các yếu kém sau : mức cao đ ầ u ra t ương đối thấp, 
( V Q H = E D - V T ) và nội trở bóng phụ t ả i tương đối lớn (dung hòa giữa yêu cẩu 

đặc t ính t r uyền đạ t điện áp lí tưởng, mức thấp đấu ra đủ thấp và yêu cầu đặc t ính 
động tố t ) . 

b) Cổng NÓT không bão hòa 

H ì n h 2.3.5 là mạch đ iện đ i ể n hình của cổng N Ó T họ 
MOS vớ i phụ t ả i là nguồn đ iểu k h i ể n k i ể u không bão hòa. 
M ạ c h t ư ơ n g t ự n h ư k i ể u bão hòa (nên đ ề u là v i mạch 
E / EMOS), chỉ khác một điêu là cực tổng T 2 nố i vào nguồn 

r iêng E G . Hơn nữa, T 2 luôn luôn công t ác ở vùng không 

9ED = + 10V 

L É 

bão hòa vì V, GS V > V 
VDS * VT2-

-o Vo 

Ti 

Hình 2-3-5. 
Cong NÓT không bão hòa. 

K h i T Ị ngá t , V o = V O H - E D , biên độ ra lớn hơn. 

Ngoài nhược điểm nội trở bóng phụ tải tương đối lớn 
thì còn yêu cấu hai loại nguồn ( E D và E G ) . 

c) Cổng NÓT vói phụ tải là MOSFET kênh 
có sản. 

H ì n h 2.3.6 b iểu th ị cổng N Ó T với phụ t ả i là 
MOSFET kênh có sản (vi mạch vớ i những phần tử 
cơ sở như vậy được gọi là E/D MOS) 

Vì T 2 là MOSFET kênh có sân, vớ i V G S = 0 vẫn 

có dòng điện I D , nên có t h ể nối l i ễ n cực cửa (G) 

vớ i cực nguồn (S) của bóng phụ t ả i . Mức cao đấu 
ra của cổng N Ó T là y 0 H = E D . 

VGS2 = 0, ID2 duy trì giá trị khá lớn trong toàn 

bộ phạm vi biến đổ i động, do đó t ầ n số công t ác 
cao hơn hai loại đã xét t r ên . Đặc t ính t ruyẽn đạ t Hình 2-3-6. cồng NÓT vói phụ tải là 
điện áp khá dốc, nên mức tạp âm cho phép khá lớn, MOSPET kênh có sẵn. 

ứV0 
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có t h ể công t ác với đ iện áp nguồn bé. Nhược đ i ể m chủ yếu của loại cổng này là 
công nghệ chế tạo phức tạp hơn hai loại t r ên . 

3) cổng NÓT ho CMOS 

M ~ ~ L 

© , ( D ( D © © 

Trong các cổng N Ó T 
t r ên , khi chọn giá t r ị điện 
t rỏ t ả i ta gặp m â u thuẫn 
giữa hai yêu cầu của đặc 
t í nh t ỉnh và đặc t ính động. 
Có t h ể khác phục mâu 
t huẫn đó theo biện pháp 
của cổng N A N D T T L , đó 
là l àm cho T 2 n g á t khi 

T j t h ô n g và T 2 t h ô n g khi 

T j ngá t . Cổng N Ó T họ 

CMOS được t h i ế t kế như 
vậy. Xem mạch hình 2.3.7a 
T Ị vẫn là bóng MOS loại 

k ê n h dẫn N chưa có sân. 
T 2 bây giờ là bóng MOS 

loạ i kênh dẫn p chưa có 
sản. Các cực cổng của 
T i và T 2 nối vớ i nhau 

t h à n h đẩu vào. Các cực 
m á n g của T ị và T 2 nố i vớ i 

nhau t h à n h đầu ra. Kh i 
công t ác thì nố i cực dương nguồn còn S.J nối đấ t nguồn 

Hình 2-3-7. cồng NÓT họ CMOS : 
a) Mạch điện ; b, c) Dặc tính truyền đặt điện áp. 

Thường E D > V T 1 + | V T 2 | ; V T 1 và V T 2 là các điện áp mở của T j và T 2 . 

Khi Vị = VIL = 0 , VGS1 = 0 , TỊ ngắt, VGS2 = -ED, do đó 

|VGS2 I > |VT2|, T2 thông, VD = V0H = ED. 

Khi V, = VIH =f ED , VGSI = E„ > V^, , T, = E D > V T 1 Ì thông , VGS2 _ 0 ngá t , 

Vo = V O L = 0 

Vậy dù t ín h iệu đ ầ u vào có mức cao hay thấp, thì một t rong hai bóng ở t r ạ n g 
thá i ngắ t . Do đó, dòng điện t ĩnh xấp xỉ 0 (chỉ có dòng đ iện dò cỡ nA), công suất 
t iêu hao chế độ t ĩnh có t h ể dướ i /<w. Điều này thuận lợ i đ ể v i mạch có độ tích 
hợp cao. 

Đặc t ính t r u y ề n đ ạ t điện áp của cổng N Ó T họ CMOS b i ể u th ị ở h ình 2.3.7b. 

Đặc tuyến này có 5 đoạn như sau : 

1) Vj < VT1 , TỊ ngắt, T2 thông (không bão hòa), dòng điện qua Tj và T2 bằng 

0> vậy V D S 2 = 0 , V D = E D . 
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2) Vị > V T 1 , T j bắ t đấu thông bão hòa. Có dòng đ iện khá bé đi qua T j và TY 

Tuy T 2 vẫn không bão hòa, n h ư n g V D S 2 * 0, V bát đẩu giảm. 

3) V, = V* (xem h ỉnh 2.3.7b), Tị và T 2 đều bão hòa, dòng đ iện khá lớn chảy qua 

T j và T 2 . Tương ứng với biến đổ i nhỏ của Vj là biến đổ i lớn của V Q ; đoạn này là 

dốc nhất , được gọi là đoạn quá độ. 

4) V Ị t iếp tục t ăng , T Ị chuyển vào vùng không bão hòa, V D S 1 g iảm nhanh, 

V D S 2 t rở t h à n h lớn, dòng điện qua 2 bóng bát đấu giảm. 

5) T 2 ngá t , T Ị t hông không bão hòa, V D S 1 = 0 , V Q = 0 

Đoạn thứ 3 của đặc tuyến rất dốc, V* = vậy đặc tính truyền đạt điện áp 

của cổng N Ó T họ CMOS t iếp cận với đặc t ính đóng mở lí tưởng. 

H ình 2.3.7c b iểu th ị hai đặc tuyến t ruyền đ ạ t đ iện áp tương ứng hai giá t r ị đ iện 
E D 

áp nguồn khác nhau. Giả t h i ế t đặc t ính T j và T 2 là đối xứng, th ì khi V Ị = ắt 

là V DSl V DS2 —— ; V = - r - . Sự quá độ của đặc tuyến t r u y ề n đ ạ t đ iện áp xảy 
Zi di 

D ra ở lân cận V Ị = 

K h i điện áp vào đột biến từ mức thấp lên mức cao, T j thông , dòng đ iện p h ó n g 

của C L là í chảy qua nội t rở nhỏ của T Ị (xem hình 2.3.7a) 

K h i điện áp vào đột biến từ mức cao xuống mức thấp, T 2 t hông , dòng đ iện nạp 

của C| là i chảy qua nội trở nhỏ của T 2 (xem hình 2.3.7a). Vậy q u á t r ì nh phóng , 

nạp của Cj đ ể u xảy ra tương đối nhanh. Tốc độ đóng mở của cổng N Ó T họ CMOS 

cao hơn nh iều so vớ i ba loại cổng N Ó T nói t r ên . 

Dạng sóng cho t r ên h ình 2.3.8 cho phép t ính toán 
t iêu hao công suất động của cổng N Ó T họ CMOS. 

1 Vĩ T 

p = ị [ / i n V Q dt + / ip ( E D - V o ) d t ] 
o ^2 

Vì 

i = c. ^. 
ẵn - U L dt ' 

^ _ _ r d ( E p ~ V o ) 

L dt ~ át 

Oi ~T/2 

h — -
" Ị ; 

/ v _ 

'" f \ 

ip 

thay vào b iểu thức t r ên , ta có : 

0 0 
i r . 

p = 

Hình 2-3-8. Dạng sóng. 

1 r C L / - V G d V o + C L / - ( E D - V o ) d ( E D - V o ) ' 
E 
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= Cj Ef 3 f (2-3-2) 

(2.3.2) Cho thấy tổn hao công suất động tỉ lệ thuận với điện dung phụ tải CL, 

tần số tín hiệu f và bình phương điện áp nguồn EQ. VÍ dụ, ED = 10V;CL =20pF 

ĩ = 100kHz, từ (2.3.2) t ính được p = 0,2mW. 

Trong t rường hợp t ín hiệu đẩu vào không phải là xung vuông lí tưởng, t rong quá 
t r ì n h chuyển mức sẽ xảy ra khoảng thờ i gian ngán cả T j và T 2 đêu thông, đ iều đó 

l àm cho công suất tổn hao t ă n g lên một ít so vớ i kế t quả t ính toán theo (2.3.2). 

Cổng N Ó T họ CMOS còn co' các ưu đ i ể m sau : phạm vi điện áp nguồn rộng (từ 
3 đến 18V), mức tạp âm cho phép lớn, hệ số mác t ả i đầu ra lớn. Mấy n ă m gần 
đây sự phá t t r i ể n của v i mạch CMOS cực kì nhanh. Trong khu vực SSI và MSI, v i 
mạch CMOS đã sánh kịp vi mạch T T L . Vì công suất t ổ n hao nhỏ , nên CMOS có 
vị t r í quan t rọng t rong khu vực LSI . Nhược đ i ể m chủ yếu của CMOS là công nghệ 
phức tạp. 

T Ó M T Á T 

C h ú n g ta đã t ìm h i ể u kĩ về cổng N Ó T họ MOS. Chúng được p h â n loại theo đặc 
đ i ể m phụ t ả i . Giớ i th iệu loại t ả i điện trở nhằm đưa ra những k iến thức cơ sở t ìm 
h i ể u loại t ả i nguồn đ iều kh iển . Loại t ả i sau l ạ i phân t h à n h E/E MOS, E/D MOS và 
CMOS cân cứ đặc đ i ể m bóng phụ t ả i . Bảng 2.3.1. tóm tá t các cổng đ ể t i ệ n so s á n h 
và ôn tập. 

Bàng 2-3-1 : so SÁNH CÁC CỔNG NÓT PHỤ TẢI LÀ NGUỒN ĐIỂU KHIỂN 

Loại cổng Hình thức phụ tải Ưu điểm Nhược điểm 

E/E MOS 
bão hòa 

Kônh dẫn N chưa có sẵn công 
tác ỏ vùng bão hòa 

Công nghệ dơn giản Biên độ tín hiệu ra nhỏ tốc 
độ tháp. 

E/E MOS 
không bão hòa 

Kênh dẫn N chưa có sẵn công 
tác ỏ vùng không bão hòa 

Biôn độ tin hiệu ra lỏn Cẩn 2 nguồn tốc độ tương 
dối thấp 

E/D MOS Kênh dẫn N có sẵn công lác 
vói VGS = 0 

Biôn độ tín hiệu ra lớn tốc 
độ cao, mức tạp âm cho phép 
lớn 

Công nghệ ché tạo phức tạp 

CMOS Kênh dẫn p chưa có sẵn công 
tác ỏ trạng thái đóng mỏ 

Tiôu hao cõng suất nhỏ. tóc 
độ cao, biôn độ ra lớn, mức 
tạp âm cho phép lỏn, phạm 
vi diện áp nguồn rộng. hệ số 
tải dâu ra lớn 

Công nghệ chế tạo phúc tạp, 
giá thành cao 
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2.3.2. C ổ n g N A N D và N O R h ọ M O S 

Trên cơ sở cổng N Ó T họ MOS, ngườ i ta dễ d à n g chế tạo t ấ t cả các mạch logic 
khác , m à phẩn tử đ i ể n hình nhất là tổng N A N D và cống NOR. 

I) Cổng NAND ho MOS 

a) Cổng NAND loại EIE MOS 

H ì n h 2.3.9. t r ì nh bày mạch điện cổng N A N D , sự thực h iện 
của nó là t hêm vào một MOSFET khuếch đ ạ i t rong sơ đổ 
cổng NÓT. Chỉ khi nào hai t ín hiệu đầu vào A, B đồng thờ i 
ở mức cao, T Ị và T 2 đổng thờ i thông, thì đ ầ u ra z mớ i là 

mức thấp. VQJ = 0. Còn bất kì có đầu vào nào ở mức thấp, 

đ ầ u ra z ở mức cao : 

V ô n = E - V 
D VT3 

A o—I 

Hình 2-3-9. 

Quan hệ logic của cổng là : z = A . B 

Mức thấp đầu ra là tổng các điện áp rơi t r ên T j , T 2 thông . 

N ế u số đ ầ u vào t ă n g thì mức thấp đẩu ra sẽ t ăng . Các bóng cổng NAND E/E MOS. 
khuếch đ ạ i nối t iếp nhau nên điện t h ế cực nguồn (S) của các 
bóng nào càng gần bóng t ả i thì càng cao, tương ứng điện áp t ín h iệu vào phải c à n g 
lớn thì bóng đó mớ i thông, vậy đòi hỏ i biên độ t ín h iệu vào phải lớn. Ha i nhược 
đ i ể m t r ên hạn chế số đ ầ u vào. 

b) Cổng NAND loại E/D MOS 

Hình 2.3.10 t r ình bày mạch cổng N A N D loại E/D 
MOS. Nguyên lí công tác và đặc đ i ể m giống cổng N A N D 
loại E/E MOS. Chỉ cố một đ iều khác là mức cao đ ẩ u ra 
cao hơn ( V r OH E D ) 

c) Cổng NAND loại CMOS 

Bo-

r í 

Tụ 

Tì 

Hình 2-3-10. 
Cồng NAND E/D MOS. 

Hình 2-3-1 ì. 
Cổng NAND CMOS 

Xem hình 2.3.11 hai 
bóng khuếch đạ i T j , T 3 

là kênh N chưa có sẵn. 
Hai bóng phụ t ả i 
T 2 , T 4 là kênh p chưa có 

sản. Hai bóng khuếch đạ i 
mác nối t iếp . Hai bóng 

phụ t ả i mác song song. 

Chỉ khi A, B đ ể u là mức cao, T j và T 3 đổng thờ i 

thông, T 2 và T 4 ngắ t , t h ỉ đ ầ u ra z mớ i là mức thấp. 

N h ư n g điện trở đấu ra là 2 l ầ n nội trở của m ỗ i bóng 
khuếch đạ i . Kh i A, B đều là mức thấp, T Ị và T 3 đổng 

thờ i ngát , T 2 và T 4 thông , n h ư n g điện trở đấu ra là 

một nửa nội t rở của mỗ i bóng phụ t ả i . K h i một đ ẩ u 
vào mức thấp, một đ ấ u vào mức cao th ỉ các bóng 
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khuếch đ ạ i không t h ô n g và chỉ có Ì 
bóng phụ t ả i t h ô n g và đ iện trở đ ầ u ra 
là nộ i trở của nó. Vậy nếu đ ầ u ra có 
mức cao thì đ iện t rở đ ẩ u ra phụ thuộc 
tổ hợp t r ạ n g thá i t ín hiệu đấu vào. 

N ế u phải t ă n g số đ ầ u vào, thì số 
bóng khuếch đạ i m á c nối t iếp nhau t â n g 
lên, phá t sinh vấn đề mức thấp đ ầ u ra 
bị t ă n g . Đ ể khác phục vấn đề này, ngườ i 
ta có t h ể áp dụng những mạch phức 
t ạp hơn, chảng hạn t h ê m vào hai cấp 
ĐAO (cổng NÓT) ở đ ấ u ra. 

Trong t rường hợp có n h i ễ u đẩu vào, 
t r ạ n g thái đ ầ u vào khác nhau cũng làm 

thay đổ i một ít đạc t ính t ruyền đạt điện 

b 

Vo 

\ 
L o 

/ c 
/ 

\ L 

Hình 2-3-12. 
Trạng thái đầu vào ảnh hường đến 

đặc tính truyền đạt điện áp. 

áp . H ì n h 2.3.12 b iểu th ị cổng NAND 3 đ ầ u vào, với các cách đấu nối khác nhau 
chi khi có một t ín hiệu đấu vào. Sau đây ta g iả i th ích sự chênh lệch của đặc t ính 
t ư ơ n g ứng. Trường hợp a : Ì đ ầ u vào t ín hiệu, 2 đ ầ u vào nối nguồn. 

Ha i đẩu nối nguồn làm 2 bóng phụ t ả i t ương ứng hoàn toàn ngát , 2 bóng khuếch 

đ ạ i t ư ơ n g ứng hoàn toàn t hông với nội trở nhỏ . Thường biên độ t ín h iệu đ ầ u vào 
lớn hơn tổng giá t r ị tuyệt đối của các đ iện áp mở bóng phụ t ả i và bóng khuếch 

đ ạ i . Vì vậy t rong quá t r ì nh đột biến dương của V Ị , CÓ khoảng thờ i gian ngấn cả hai 

bóng (phụ t ả i và khuếch đại) đ ể u thông, t ương ứng là đoạn q u á độ của đặc t í nh 
t r u y ề n đạ t đ iện áp . K h i đó, điện áp đầu ra là sự p h â n á p t r ê n nội t rở của hai bóng 
(hai bóng này chưa hoàn toàn thông nên nội trở của chúng ta là đ á n g kể , nộ i t rở 
các bóng khuếch đ ạ i khác nhỏ đến mức có t h ể bỏ qua). 

Trường hợp b : 2 đầu' vào nối chung một t ín hiệu, Ì đ ầ u vào nối nguồn. K h i 
V Ị t ương ứng vớ i giá tr ị quá độ, thì 2 bóng khuếch đ ạ i và 2 bóng phụ t ả i đồng 

thờ i thông, n h ư n g bóng khuếch đạ i m á c nối t iếp còn bóng phụ t ả i mắc song song, 
n ê n kế t quả sự p h â n áp là t ă n g cao mức đ iện áp ra V . Do đó, đặc t ính t r u y ề n 

đ ạ t đ iện áp dịch sang phải 
như h ình 2.3.12 đã b i ể u th ị . 
Giá tr ị ngưỡng cũng t ă n g 
mót chút . 

Trường hợp c : 3 đẩu vào 
chung một t ín hiệu. Đặc t ính 
t r uyền đạ t đ iện áp dịch t h ê m 
sang phải . 

2) Cổng NOR 

Nếu trong sơ đồ cổng 
NÓT, ta t h ê m bóng khuếch 

đ ạ i đấu song song, thì ta 
được sơ đồ cống NOR. Hình 
2.3.13 t r ì nh bày mạch đ iện 
cơ bản của cổng NOR họ 

Eo 
ọ 

Eo 
ọ 

Bo-

Ao-
-oZ 

H r ổ M i L I s u 

b 

ra) (ầ) 

Hình 2-3-13. cổng NOR 
a) E/EMOS b) CMOS. 
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E/EMOS và cống NOR họ CMOS. Vì bóng khuếch đ ạ i đấu song song nên đ iện t rờ 
đ ẩ u ra khi đấu ra ở mức thấp không bao giờ lớn hơn nội trở cua một ò~'ng khuếch 

đ ạ i t hông mạch ; do đó không có vấn đề mức thấp đầu ra t ă n g cao theo số đ ầ u 
vào. Cổng NOR vì vậy được d ù n g nhiều nhấ t t rong vi mạch MOS. N h ậ n xét h ình 
2.3.13, dù mạch E/EMOS hay CMOS, chỉ cấn có Ì đầu vào ở mức cao th ỉ đ ấ u ra 
sẽ có mức thấp, giữa đ ấ u vào và đ ầ u ra có quan hệ logic NOR 

z = X+B 

2.3.3. Cổng truyền dẫn và chuyển mạch tương tự họ CMOS 

H ì n h 2 .3 .Ha 
b i ể u th ị cổng 
t ruyền dẫn do nối 
song song một 
MOSPET kênh p 
chưa có sân với 
một MOSFET 
kênh N chưa có 
sân ; mạch này 
được gọi là cống 
t r uyền dẫn họ 
CMOS. 

H ì n h 

TÍT _ 
V, o ũ\——o Vo 

' " I n 
Ti T 1 

i Ọ 

T 
c 
(a) 

TO 
T 

(ó) 

> v3 

(c) 

Kinh 2-3-14. Cống truyén dẫn CMOS. 
a) Mạch điện b) Mạch tương đương c) Kí hiệu 

2 .3 .Ha 
cho thấy : cực nguồn s của T j và T 2 nói chung làm đ ẩ u vào, cực m á n g D của 

T Ị và T 2 nối chung làm đầu ra, ở cực cổng của T-J và T 2 có các t ín h iệu đ iều k h i ể n 

ngược pha c và c. Giả sử t ín hiệu đ iều k h i ể n có mức cao VCJJ = E D và mức thấp 

V, CL 0. K h i c = Ì (C = 0 ) và V, « V C I I ; thì V G S 1 * 0 ; V G S 2 * - V C H ; T 2 

thông, T Ị ngá t ; Còn nếu V Ị — 0, thì T Ị thông , T 2 n g á t ; N ế u Vị K - th ì 

T j và TT đổng thờ i thông. Tóm l ạ i , khi c = Ì thì lúc nào cũng có b ó n g t h ô n g vớ i 

nội trở vài t r â m Q, t ương 
đương sự t iếp t hông của 
chuyển mạch. 

K h i c = 0 ( c = 1), chỉ 
cẩn V, = 0 Ý E D' th ì 

T Ị và T 2 đều ngất, lúc này 

chi có dòng điện dò cỡ pA 
chảy qua, tương đương sự 
ngá t hở mạch của chuyển 
mạch. 

Vì cấu t rúc của MOSFET 
đ ố i xứng, s và D có t h ể hoán 
vị, do đó cổng t ruyền dẫn 
họ CMOS là hai chiều, còn 

gọi là chuyển mạch 2 chiều. 

Co- S i 

rì 
ọ 

u '3 T, 

Vo 
(a) (b) 

Hình 2-3-15. Chuyển mạch tương tự 
a) Mạch diện b) Ki hiệu 
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Cổng t r u y ề n dẫn và cống logic phối hợp vớ i nhau th ì có t h ể tạo ra m ọ i mạch 
đ i ệ n c MOS phức tạp , ví dụ như : tạo xung, đếm, ghi dịch, g i ả i t o á n , v i xử lí, 
bộ nhớ v.v... 

M ộ t ứng dụng quan t rọng khác của cổng t ruyền dẫn là chuyển mạch t ư ơ n g tự . 
H ì n h 2.3.15 giới th iệu mạch điện thực t ế của chuyển mạch tương tự do cổng t r u y ề n 

dẫn và cổng N Ó T cấu t r úc nên. 

K h i c = Ì thì chuyển mạch nối thông. 

K h i c = 0 thì chuyển mạch ngát hở. 

Vì vậy, chuyển mạch này có t h ể đóng ngá t điện áp tương tự vớ i biên độ tùy ý 
t rong phạm vi V C I -H V C H . 

T Ó M T Ắ T 

Chương 2 đã trình bày cấu trúc, nguyên lí và đặc điểm của các cống thường 
dùng . X u ấ t phá t từ thực t ế mạch điện đã vi vạch hóa, nên t rọng t â m chú ý ngh iên 
cứu của chúng ta là các cổng được vi mạch hóa. 

Có 2 loại vi mạch số phổ biến nhất : T T L và MOS. T T L là công nghệ đ i ể n h ình 
t rong n h ó m công nghệ tranzto bao gốm T T L , H T L , ECL, I 2 L , MOS là công nghệ 
vi mạch sử dụng MOSFET, trong đó đ i ể n hình là CMOS... 

B À I T Ậ P 

b - Cho dạng sóng tín hiệu 
đ ấ u vào A, B, c ở h ình c. 
H ã y vẽ dạng sóng Z 1 và Z 2 

( t ín hiệu vào có biên độ đủ 
lớn theo yêu cẩu) 

Bo-* 

Cô­
te) 

A-

B-

c 

ì L 

1-2. T h ế nào là logic AND, OR, NÓT. Hãy lấy 2 ví dụ cho m ỗ i logic. 

2 - 2 . Cho mạch đ iện điốt 
+ Eo 

°z4 

a- P h â n tích quan hệ logic 
giữa đầu ra Z j , Z 2 vớ i các 

đấu vào A, B, c. 
Bo-

c°- 0, 

ib) 

Ì r 

l e ) 

-Er 

J L 
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2-3 . Cho mạch điện 

Áp-

õo-

-+ Ẹo(- 10 V) 

DA 

H4-
Dạ 

5k 

D JA , D B là điốt Si. Điện áp rơi khi điốt t h ô n g là 0,7V. 

Đo điện áp ở B và z bàng đống hố vạn n â n g có nội t rở 
20kQ/V. H ỏ i giá t r ị đo được trong các t r ư ờ n g hợp sau : 

V A = 0,3V, B hở a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

V A = 10V B hở 

A nối 5kQ, B hở 

A nối 5V, B nối 5kQ 

A nối 2kQ, B nối 5V. 

2 - 4 . Logic dương là gỉ. Logic âm là gì ? 

2 - 5 . Cho mạch điện 
tranzito 

H ã y p h â n tích, t ính 
toán đ ể xác đ ịnh, t r ạng 
thá i công tác của 
tranzito. 

{ai 

I f j 5k 

+ Ec(-ị5V) 

12k\ K 

3.3 V 30/cịị^ 

ov -Egt-OV) 

ỉ 
Da 

ƯA 

/ = 25 

[bì 

2-6 . Mạch cổng điốt có nhược đ i ể m gì. Mạch cổng tranzito khác phục những 
nhươc đ i ể m t r ên như t h ế nào ? 

2 -7 . Cho mạch điện 

Giả t h i ế t V 
IH 

5,5V v „ = 0,3V 

VI O-

a - Cho /3 = 30 ; E B = 8V. H ỏ i tranzito có t h ể 

n g á t và t hông bão hòa t i n cậy không ? 

b - Đ ể bảo đảm tranzito t hông bão hòa khi 

V Ị = 5,5V ; E B = - 8 V thì giá tr ị t ố i t h i ể u của 

/3 là bao nhiêu ? 

c - Đ ể bảo đảm tranzito ngá t t in cậy khi V Ị = 

0,3 V thì giá tr ị t ố i đa của E B là bao nhiêu ? 

2-8. Với mạch đã cho ở đề 2.7, gọi các đấu vào là A, B, c, D, giả thiết mức 
cao là 5,5V, mức thấp là 0,3V, EJJ = -8V, ộ = 30. Gọ i z là t ín h iệu đẩu ra của 

mạch. Hãy v iế t bảng chân lí và hàm logic t ương ứng của mạch vớ i 2 t r ư ờ n g hợp : 
logic dương và logic âm. 
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0.3 V 

2 - 9 . Cho mạch điện T T L 

a - P h â n tích chức n ă n g logic của 
mạch. 

b - Tác dụng của D và R 4 là gì ? 

N ế u chuyển vị t r í của D đến bazơ 
T 3 thì có ảnh hưởng gì đến sự l àm 

việc bình t hường của mạch. 

c - V I L = 0,3 V, V I H = 3,6V. Hãy 

t ính các giá tr ị V Ị 4- Ve và l i + I<7 

t rong hai t r ư ờ n g hợp. Giả t h i ế t 

p2 = Ị32 = Ị34 = 20 còn Bị = 0,01 

( T Ị Ở chế độ đảo cực) 

2 -10 . Mạch t ương đương đ ầ u vào của một cổng T T L 
n h ư đã cho. H ã y t í nh dòng đ iện ngán mạch đ ấ u vào I j S 

và d ò n g đ iện bazơ của T j khi hở mạch I B r N ế u có nguồn 

- 2 V nố i vào đ ẩ u vào t h i có xảy chuyện gì không. Do là 
d iế t bảo hộ đ ầ u vào, k h ô n g ảnh hưởng đến sự làm việc 
b ình t hường . 

E c = 5V ; R j = 4kQ ; Pị = 0,01. 

2 - 1 1 . Giả t h i ế t d ù n g đổng hổ vạn n ă n g nội t rở 20kQ/V 
đ ể đo đ iện áp đ ầ u vào hở mạch của cổng N A N D T T L , hỏ i 
giá t r ị đo được t rong 5 t rường hợp sau : 

a - K h i các đ ầ u vào khác cũng hở mạch. 

b - K h i các đ ầ u vào khác nối vào cực dương của nguồn đ iện 

c - K h i có một t rong những đầu vào khác nối đấ t . 

d - K h i toàn bộ các đ ầ u vào khác nối đất . 

e - K h i các đ ầ u vào khác nối vào 0,35V. 

2 -12 . Cho mạch đ iện : cổng N A N D T T L kích mạch 
khuếch đ ạ i t ranzito đ ể đ iều k h i ể n rơle. Điện áp tác động 
của rơle là 8V. Đ ể bảo đảm độ t i n cậy, khi đẩu ra cổng 
N A N D có mức cao, tranzito phải t hông bão hòa, hỏ i giá °— 
tr ị /3 và R b . G iả t h i ế t đặc t ính đầu ra của cổng N A N D cho 

n h ư h ình 2.2.13, E c = 12V, đ iện trở một chiều của 

cuộn dây rơle là 250Q. 

2 -13 . Đ ể chống can nh iễu đẩu vào dư, có t h ể d ù n g 
tụ đ iện như h ình vẽ được không. 

(Hình vẽ cho xung tín h iệu r ấ t hẹp, cho tụ đ iện 
t r ị số lớn) 

9+ £ 

ì 

301 
' ĩ 
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2 - 1 4 . Cho mạch đ iện đ i ể n h ì n h đ ầ u ra cổng T T L . Xác 5Ự 
đ ịnh d ò n g đ iện ra n g á n mạch I o s kh i T 5 ngắ t . G iả t h i ế t + f c j , 6 k , 

/84 = 2 0 -

2-15 . Cho các đặc t ính của cổng N A N D T T L 

V ố i v , „ = 3,6V ; V I L = 0,3V ( V O H IM 

H ã y xác đ ịnh 
g ầ n đ ú n g các 
tham số sau và 
đ i ề n vào đ ú n g 
chỗ t r ê n đặc 
t í n h : 

V,L . V I H . V, 
Vr 

> 3V : V 

OI. 

V 

R 

'011 
NL 

V O N ' " ơ F P 
V. 

'ÔN R OFF 

T ' 

phun) 

Va(VÌ 

OL 

Ij(mA) 

0,3V) 

Vỉ (Vì 

0 5 10 20 301\ {mA ) 

(oi) 
20 

U ) 

2-16 . Cho các đặc t ính 
của cổng N A N D T T L như 
t rong bài tập 2.15. Giả t h i ế t * J V r * ị rù-
,T o Axr ÍT A >3\T D 

ni = 3,6V, v „ = 0,3V 

V o n > 3V ; V O I > 3V. Cho 

các mạch sau. 

a - Xác đ ịnh phạm vi A 
giá t r ị cho phép của R đ ể B 
thỏa m ã n 

F, = AB ; F 2 = AB 

b - Xác định phạm vi giá 
t r ị cho phép của R2 đ ể 

F = ÃBC. Cho Rj = l,2Kfì 

c - Xác định phạm vi giá 
t r ị cho phép của R để 

+ EC(+5V) 

p-=20 

Fj = AB ; F 2 = m 
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d - Giá t r ị R. và R 2 phải thỏa mãn đ iểu k iện gì để 

Fj = AB ; F 2 = SE c 

e - Xác định phạm vi giá trị cho phép của Rb để Fj = AB ; F2 — SB 

g - Cổng NAND TTL 3 đầu vào có thể chịu tải là bao nhiêu cổng cùng loại. 

h - Cho các tranzito đ ể u có /3 = 25, hỏi cổng N A N D T T L có t h ể chịu t ả i t ố i 
đa bao nhiêu bộ khuyếch đạ i đảo tranzito. 

2 -17 . Cho mạch 
điện và dạng sóng t ín 
h iệu đẩu vào. Giả t h i ế t 

thờ i gian t r uyền đạ t 
t r ung bình của m ỗ i 
cổng là 20ns, t ấ n số 
lặp của t ín h iệu là 2,5 
MHz. T h ử vẽ : 

Vi i 

a - D ạ n g s ó n g t í n 
h i ệ u đ ấ u ra v„ k h i 

0 

to 

ỉa) 
bỏ qua t h ờ i 
t r u y ề n đ ạ t . 

g ian (à) 

b - Dạng sóng t ín 
h iệu đẩu ra V thực t ế 

(kể đến thờ i gian t r uyền đạ t ) . 

2 -18 . Cho mạch đ iện : M j và M , là 2 cổng N A N D hở colecto. M ỗ i cổng cho phép 

dòng điện h ú t cực đ ạ i là 13mA (đẩu ra mức thấp), dòng đ iện dò khi đ ầ u ra mức 
cao nhỏ hơn 250/^A. M 3 , M 4 , M 5 cổng N A N D T T L , số đấu vào của M 3 là Ì, của 

M 4 là 2, của M 5 là 3 và đểu đấu vào nhau. Giả th iế t dòng đ iện ngắn mạch của 

cổng N A N D T T L là 
l ,6mA, dòng đ iện dò đ ầ u 
vào < 50/iA , E c = 5V 

H ỏ i R Ị chọn bao nhiêu. 

2-19. Mj là cổng 3 

t r ạ n g thái , M 2 là cổng 

N A N D T T L . Hoi điện t h ế 

đấu ra cổng ba t r ạ n g thá i 
t rong 2 t rường hợp đ ầ u 
điêu k h i ể n c ở mức cao 
và mức thấp. 

te 

Ri 

— M2 3-
-4 

Mi 

2-20 . Cho các mạch logic T T L vớ i g iả đ ịnh thực hiện : 

Fj = ĂB . CD 

F2 = SẼ . CŨ 
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F 3 = AB + CD 

F 4 = AB + CD 

F 5 = AB CD 

R ÔN = 2kQ ; R 0 F F = 0,8kQ 

N ă n g lực ch ịu t ả i phun 
< 5mA ; 

N ă n g lực ch ịu t ả i h ú t 
< 15mA ; 

H ỏ i những mạch đ iện t r ên 
có t h ể làm việc bình t hường 
hay không. Lí do. 

2 - 2 1 . Cho mạch 
điện cổng T T L và dạng 
sóng đ iện áp t ín hiệu 
đ ầ u vào. Hãy vẽ dạng 
sóng đầu ra F j -ỉ- F 7 

của các cổng logic. 

= o > 

= • > 

A B A B 

(dì 

Rị 100 

A 6 

© 

A B ABAổ 

re) 

Ạ—I 
6 
c • 
D \5k 

(c) 

2-22 . Cho sơ đồ các 
cổng và dạng sóng đầu 
vào. Hãy vẽ dạng sóng 
đ ầ u ra của các cổng : 

Ạ-

ổ-

ov 
3.6 V 

(à) 

; z C K ỉ = C H . 

A-
c -
B -
ũ -
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2-23. Cho mạch điện các 
cổng và dạng sóng đáu vào. 
Hãy v iế t b iểu thức hàm logic 
đấu ra 

Zj , Z 2 , Z 3 , Z 4 , Z 5 

Và vẽ dạng sóng tín hiệu 
đấu ra. 

So—H 

Ao w-

oZi B o pi-

A 6 A B 

A-

5-

c-

(a) 
c A 

-oZ, 

0*0 

0— Eo 

(b) 

2-24. Cho mạch điện và dạng sóng 

Cổng Ì là cổng 
NAND hở colectơ 

K h i b ã o h ò a 
v 0 = 0.3V. 

Cổng 2 là cống 
N A N D T T L có đặc 
t ính ngoài cho ở bài 
tập 2.15 

Tranzito T khi 

bão hòa V C E S = 0,3V 

BE - °.7V 

Éc 
Sự 

z VA 

330 

(ai 

03 V 

-Ị ạ 3 V r 

3.6 V 

3.6 V 

(bì 

a - Hãy t ính Vp , V c , V z khi V A = 0,3V 

b - Hãy tính Vp , Vc , vz khi VA = Vg = 3,6V 

c - Cho lị M = 18mA, hỏi đầu ra z có thể chịu tải bao nhiêu cổng NAND TTL 

như cổng 2. 

d - Nếu RỊ đứt, mạch điện có thể làm việc được không. Tại sao. Tính V 

e - Nếu R2 đứt, mạch điện có thể làm việc được không. Tại sao. Tính V 

g - Nếu R3 đứt, mạch điện có thể làm việc được không tại sao. Tính V. 
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3 5V 
JĨSL 

0.3VV-Ị 

< 

\5.lk 

, ị 
i RÌ 

' ổ Vi 

+ 5V 
220 

?+5 V 

ri 330 
ụ** 

(h) (c) 

h - Có t h ể đối cổng Ì t h à n h cống N A D N T T L như cổng 2 có được không ? 

i - H ã y v iế t b iểu thức hàm logic đ ấ u ra z. 

k - Hãy vẽ dạng sóng Vp , V c , v z t ương ứng V A , Vg và ghi chú các giá t r ị 

điện áp . 

2 -25 . Cho mạch điện 
cổng ; a nố i t iếp vớ i mạch + EC{+5Ự) 
cổng ; b th ỉ làm việc bỉnh 
thường, n h ư n g nếu a nối 
vớ i c thì không làm việc 
bình t hường được. 

Cho biết tham số của 
cổng N A N D là V T = 1,4V (a) 

I I S = l ,4mA , I 1 H = 50fiA. 

Tranzito có tham số : /3 = 28 ; ICM = 30mA. 

a - Hãy tính tình hình công tác trạng tĩnh trong hai trường hợp trên. 

b - H ã y vẽ dạng sóng p và F tương ủng A = Ì , A = 0 t rong hai t rường hợp 
t rên . 

2 -26 . Hãy phân tích mạng cổng N Ó T hình 2.3.la. 

N ế u muốn công suất tổn hao nhỏ và biên độ t ín h iệu ra lớn, th ì yêu cầu đặc 
t ính bóng và giá t r ị R Q như t h ế nào. 

2-27. Tại sao chỉ dùng Ì bóng MOS thay thế điện trở tải R trong cổng NÓT họ 
MOS. Căn cứ đặc đ i ể m bóng phụ t ả i , cổng N Ó T họ MOS có mấy loại . Hãy vẽ mạch 
điện của chúng. 

2 -28 . Trình bày đặc đ i ể m của cống N Ó T họ MOS và cổng N Ó T họ CMOS. 

2-29 . Có cho phép đầu vào mạch CMOS để hở lơ lửng không ? có t h ế nói đ ầ u 
vào đ ể hở đó tương đương mức logic Ì hay không ? 

2 -30 . Cho các mạch điên CMOS. 

Hãy phân tích đ ể 
v iế t b iểu thức hàm 
logic của chúng. Hãy 
vẽ sơ đổ mạch logic 
tương đương đơn giản 
hóa của chúng. 

t ạ 

ra) 

Ạ-

ũ-i 
—z 

(b) 

Eo 

híOOk 

D 

• 5 1 
(c) 

A-
6-
c-

D-

A-

(ct) 

z 

(e) 

ũ-
E-
F- \lOOk 

86 

file:///5.lk
file:///lOOk


2 - 3 1 . Hãy phân t ích đ ể 
v iế t b iểu thức h à m logic z 
các m á c h điên CMOS đã cho. 

ị — 
ị — 
Ũ -
E-ị 
ữ — 
ti 

ĩ 

z 

100k 

á — 

ổ — 

c — ' 
ũ — 

Eo 

ì 100k 

—z 

ca; (b) 

2-32 . Hãy phân tích và vẽ ra dạng sóng đầu ra của mạch đ iện CMOS sau 

" I _ n _ n _ 

0 
e 

e 
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Phụ lục : BÀNG KÍ HIỆU CÁC CONG 

Tên cổng theo 
chức n ă n g logic 

Các kí h iệu t ương đương 

A N D 

OR + 

N Ó T 

XOR e 

N A N D > -

NOR = 5 > - = 0 -

NORAND + + + + J + J + J 
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Chương 3 

C ơ S ỏ Đ Ạ I S Ố L O G I C 

3.1. KHÁI NIỆM CO BẤN, CỒNG THÚC VÀ ĐỊNH LÍ 

Đại số logic do George Boole, nhà toán học nước Anh, sáng tạo vào giữa thế kỉ 
X I X - So vớ i đ ạ i số thường , đạ i số logic đơn giản hơn nhiều. Tuy đ ạ i số logic củng 
d ù n g chữ b i ể u th ị biến số, n h ư n g biến số logic chỉ lấy giá tr ị r ấ t đơn giản, Ì và 
0, không có giá t r ị t hứ ba nào nữa. Hơn nữa, 0 và Ì ở đ ạ i số logic không chỉ b iểu 
th ị số lượng to nhỏ cụ t h ể , m à chủ yếu là đ ể b iểu th ị hai t r ạ n g thái logic khác 
nhau (ví dụ, d ù n g Ì và 0 đ ể b iểu th ị : đúng và sai, thậ t và giả, cao và thấp, có 
và không, mở và đ ó n g v.v.. .) . Trong đ ạ i số logic có một số quy tác giống vớ i đ ạ i 
số thường, n h ư n g l ạ i có một số quy tác hoàn toàn khác với đạ i số thường, c h ú n g 
ta cẩn lưu ý p h â n biệ t t rong quá t r ình học tập. 

3.1.1. Phép toán logic và hàm logic cơ bản 

1) Phép toán logic cơ bản 

N h ư ta đã b i ế t , quan hệ logic cơ bản nhấ t chỉ có 3 loạ i : VÀ, HOẶC, P H Ủ 
Đ Ị N H . Vậy nên t rong đ ạ i số logic, cũng chỉ có tương ứng 3 phép toán logic cơ bản 
nhất là : n h â n logic - VA, 
cộng logic - HOẶC, đảo 
íogic - P H Ủ Đ Ị N H . Các 
mạch đ iện thực h iện 3 
phép toán cơ bản nhất , 
tương ứng là các cổng VÀ 
(AND), HOẶC (OR), DẨO 
(NÓT) 

Hình 3-1-1. Ki hiệu logic cùa các cồng cơ bàn. 

T ư ơ n g ứng, h ình 3-- 1 -- l a : Z l = A.B ( 3 - 1 --1) 

h ình 3- • 1 -- l b , b' : Z 2 = A + B ( 3 - 1 --2) 

h ình 3- • 1 --le : Z 3 = Ã ( 3 - 1 --3) 

Ngoài ba phép toán logic cơ bản nhất t r ên đây, chúng ta còn t hường xuyên gặp 
các phép toán logic sau : VÀ - P H Ủ Đ Ị N H , HOẶC - P H Ủ Đ Ị N H , VÀ - HOẶC -
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Luật hoàn nguyên : 

Công thức 13 A - A (3-1-32) 

P h ư ơ n g pháp chứng minh các công thức t r ên là lập bảng t ấ t cả các giá t r ị có 
t h ể của các biến và t ính tương ứng với vế phải , v ế t rá i r i êng rẽ . N ế u đảng thức 
giữa hai vế tổn t ạ i vớ i t ấ t cả các giá tr ị có t h ể thì công thức là đúng . Công thức 
5 và công thức 13 r ấ t dễ chứng minh. Dướ i đây sẽ chứng minh l àm mẫu các công 
thức 10' và công thức 12. 

Ví dụ 3 - 1 - 1 . Chứng minh công thức 10' 

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

Giả i : lập bảng t ấ t cả các giá tr ị có t h ể của b iến và t ính như sau 

Bàng 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 ĩ 
1 0 1 0 1 1 1 1 
1 1 0 0 1 1 ĩ 1 
1 1 1 1 ĩ 1 ĩ 1 

T ấ t cả các giá tr ị của 3 biến A, B, c tạo t h à n h 8 tổ hợp. Bảng chân lí của h à m 
A + B.c t r ù n g vớ i bảng chân lí của h à m (A + B)(A + C). Vậy công thức A + B.c 
= (A + B) (A + C) đã được chứng minh. 

Ví dụ 3-1-2 : Chứng minh công thức 12 

Ă 7 I = Ã + B 

Giả i : Lập bảng t ấ t cả các giá tr ị có t h ể của biến và t ính như sau 

Bảng 3-1-2 

_ 
A B A.B 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 

T ấ t cả các giá tr ị của 2 b iến A, B tạo th_ành 4 tổ hợp. Bảng chân lí của h à m 
A . B t r ù n g với bảng chân lí của h à m A + B . Vậy công thức 12 đã được chứng 
minh. 
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5) 3 quy* tắc ve đẳng thức . • 

a) Quy tắc thay thế 

Trong bất kì đẳng thức logic nào, nếu thay một b iến nào đó b à n g một h à m số 
thì đẳng thức vẫn t h i ế t lập. 

Quy tác này có ứng dụng r ấ t lớn trong biến đ ổ i công thức đ ể tạo ra công thức 
mớ i từ một công thức đã biết , mở rộng phạm vi ứng dụng của công thức đã b iế t . 

Ví dụ : Công thức đã biết A . B = A + B. Dùng z = A.c thay vào biến A, ta có : 

( A . C ) . B = A . c + B = (A + C ) + B h a y l à A . C . B = A + C + B 

b) Quy tác tìm đảo của một hàm số 

z là đảo của h à m số z sẽ có được từ z bàng cách đổ i dấu "." t h à n h dấu "+" ; 
"+" t h à n h dấu "." ; "0" t h à n h "Ì", "Ì" t h à n h "0", b iến số t h à n h đảo của b iến số đó, 
đảo b iến số t h à n h nguyên biến số. 

Ví dụ : z = Ã . B + c . D + 0 có h à m đảo tương ứng là 

z = (A + B) . (C + D) . 1. 

Z = A + B + C + D + E c ó h à m đảo là z = A . B . c . D . E 

K h i t ìm đảo của mộ t h à m số, những gạch ngang nào (b iểu th ị phép toán đảo) ở 
t r ê n nh iều biến thì vẫn giữ nguyên . Cũng cần chú ý t h ứ tự ưu t iên xử lí các kí 
h iệu : dấu móc, dấu n h â n , dấu cộng. Ví dụ, z = A . B + c . D, theo t h ứ tự phép 
t ính phải làm phép n h â n A . B và C.D trước, sau mớ i tớ i phép cộng giữa chúng . Vậy 
t h ứ tự xử lí kí h iệu đ ể t ìm đảo sẽ dẫn tớ i kế t quả z = (A + B) . (C + D) 

(Nếu v iế t z = A + B . c + D , là sai !) 

c) Quy tác đối ngẫu 

H à m z và h à m Z' gọi là đối ngẫu, khi các dấu "+" và các giá t r ị " Ì" và "0" 
đ ổ i chỗ cho nhau mộ t cách tương ứng. 

Ví dụ : z = A.(B + C) 

Z' = A + B.c 

z = A + B . c 

Z' = A . (B + C) 

z = A . B + A . (C + 0 ) 

Z' = (A + B) . (A + c . 1) 

z = (A + B) . (A + c . 1) 

Z' = A . B + A . (C + 0 ) 

A + B + C Z' = Ấ . B . C 

Z = A . B . C Z' = A + B + C 

Vi đố i ngẫu là t ư ơ n g hỗ , nên nếu một đẳng thức đã tổn t ạ i đối vớ i b iểu thức 
vế t r á i và b iểu thức vế phải, thì đối ngẫu của v ế t rá i và đối ngẫu của v ế phải cũng 

là một đẳng thức. 
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Quy tác đ ố i ngẫu nói t r ên cho phép từ các công thức Ì -ỉ- 12 suy ra các công 
thức r H- 12' (và ngược lạ i ) 

Ví dụ : 

Ta đã biết A + B.C.D = (A + B).(A + C).(A + D) 

Có t h ể suy ra A.(B + c + D) = A.B + A.c + A.D 

Cấn lưu ý thứ tự ưu t iên xử lí kí hiệu khi t ìm b i ể u thức đ ố i ngẫu. 

Áp dụng quy t ác đối ngẫu có t h ể làm cho số công thức cần chủng minh g iảm 
đi một nửa. Sau khi đã chứng minh hai b i ể u thức b à n g nhau, căn cứ quy tắc đ ố i 
ngẫu, các đ ố i ngẫu của đẳng' thức đã chứng minh cũng phải bằng nhau. Vậy nên, 
khi giớ i th iệu những công thức sau đây, c h ú n g ta sẽ không đưa ra các công thức 
dạng đố i ngẫu của chúng. 

6) Một số công thức thường dùng 

Sử dụng những công thức và quy tác ở phấn t r ên , c h ú n g ta có t h ể được càng 
nhiều công thức mớ i , dướ i đây là các công thức t hường d ù n g 

Công thức 14 : A . B •+ A . B = A (3-1-33) 

Chứng minh : 

A . B + A . ì = A .'(B + B) = A 

Vậy, nếu biến số B và đảo biến số B c ù n g _ n h â n một b iến số A thì tổng hai tích 
đó b à n g A (gộp A.B vớ i A . B được A bỏ B, B) 

Công thức 15 : A + A.B = A (3-1-34) 

Chứng minh : 

A + A.B = A . ( l + B) = A (Theo công thức 6', Ì + B = 1) 

Vậy, nếu trong tổng các tích có một số hạng là thừa số t rong một số hạng khác, 
th ỉ số hạng có nhiêu thừa số hơn là thừa (có t h ể bỏ đi) 

Công thức 1 6 : A + Ã . B = A + B (3-1-35) 

Chứng minh : 

Theo công thức 10', ta có : 

A + Ã . B = (A + Ã) . (A + B) = Ì . (A + B) = A + B 

Vậy, nếu trong tổng các tích, có đảo của một số hạng là thừa số t rong một số 
hạng khác, thì thừa số đó là thừa (không cấn viết) 

Công thức 1 7 : A . B + Ã . C + B C = A . B + Ã . C (3-1-36) 

Chứng minh : 

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

= A . B + Ã c + B . C . A + B . C . Ã 

= A . B + A . B . C + Ã C + Ã C B 

= A . B + Ã c 

H ệ q u ả : A . B + Ã . C + B . C . D = A . B + Ã . C (3-1-37) 

(lưu ý áp dụng công thức 17 và 15 đ ể chứng minh) 
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Vậy, nếu trong tống các tích, xuất h iện một biến và đảo của biến đó t rong hai 
số hạng khác nhau, các thừa số còn lạ i trong hai số hạng đó làm t h à n h thừa số 
của một số hạng t h ủ ba, thì số hạng t h ứ ba là thừa (có t h ể bỏ đi). 

Công thức 18 : A . B + A . B = A . B + A . B (3-1-38) 

Chứng minh : 

A . B + Ã . B = A . B + Ã . B = (Ã + B)(A + B) 

= (Ã . A + Ã . B) + (B . A + B . B) 

= 0 + Ã . B + A . B + 0 

Công thức 19 : A . B + A . C = A . B + A . C (3-1-39) 
Chứng minh : 

A . B + Ã . c = Ã 7 Ẽ . Ã c = (Ã + B) . (A + C) 

= (Ã . A + Ã C) + ( B A + BÕ) 

= 0 + Ã C + A B + B ẽ = Ã C + A i (theo công thức 17) 

Vậy công thức 18 là một t rường hợp r iêng của công thức 19, nếu một h à m là 
tổng của hai t ích, có một biến trong số hạng thứ nhất và đảo của b iến đó t rong 
số hạng thứ hai, th ì nếu lấy đảo t ấ t cả các thừa số còn l ạ i , ta sẽ được đảo của 
h à m đã cho. 

7) Những công thức với XOR (phép công với sự loại trừ) 

Đ ịnh nghĩa phép XOR : 

A © B = A . B + Ã . B (3-1-40) 

H à m logic XOR = Ì khi các biến A, B lấy các giá t r ị khác nhau, 

và XOR = 0 kh i các biến A, B lấy các giá tr ị bằng nhau. 

Tên hàm XOR, vì vậy, mang ý nghĩa DỊ HOẶC, HOẶC T U Y Ệ T Đ ố i 

Đảo của XOR là : 

A . B = A © B = A . B + A . B = A . B + A . B (3-1-41) 

(áp dụng công thức 19) 

H à m A . B = Ì khi các biến A, B lấy các giá t r ị b àng nhau 

A . B = 0 khi các biến A, B lấy các giá tr ị khác nhau 

A . B có tên là h à m T Ư Ơ N G DƯƠNG 

1. L u ậ t giao hoán A e B = B e A (3-1-42) 

2. Luậ t kế t hợp (A e B) e c = A e (B e C) (3-1-43) 

3. Luậ t p h â n phối A.(B e C) = A.B e A.c (3-1-44) 

Chứng minh : 

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

Vì công thức 7 : A Ã = 0 , A A B = A A C = 0, nên ta có 
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A B C + A B C = A B C + A B C + A Ã B + A Ã C = A B Ã + A B C + Ã A C + B Á C 

= AB(Ã + C) + (Ã + B)AC = ABÃC + ÃBAC 

= AB e ÁC 

Vậy A.(B e C) = AB e ÁC 

4. Các phép toán của biến và hằng số : 

Từ đ ịnh nghĩa (3-1-40) , ta có : A e Ì = Ã (3-1-45) 

A e 0 = A (3-1-46) 

A e A = 0 (3-1-47) 

A e Ã = Ì (3-1-48) 

5. L u ậ t đ ổ i chỗ n h â n quả 

N ế u A e B = c 

Th ỉ A e c = B và B © c = A 

Chứng minh : 

V i A e B = c 

Nên A e B e B = C e B 

A e 0 = B e c 

A = B e c 

8) Định lí triển khai 

F ( A j , A 2 , , A n ) 

= A j . F ( l , Ả2, , A n ) + Ãj . F(0, Ả2, , A n ) (3-1-49) 

F ( A j , A2, , A n ) 

= [Aj + F(0, Áy , A n ) ] . [Ãj + F ( l , Áy , A n ) ] (3-1-50) 

Chứng minh : 

Thay A j = 0 vào đẳng thức, ta có : 

F(0, A 2 , , A n ) 

= 0 . F ( l , A2, , A n ) + õ . F(0, A2, , A n ) 

= F(0, A 2 , , A n ) 

F(0, A 2 , , A n ) 

= [0 + F(0, Ả2, , A n ] . [õ + F ( l , Ả2 A n ) ] 

= F(0, A 2 , , A n ) . [ l + F ( l , A2, , A n ) ] 

= F(0, A 2 , , A n ) . l 

= F(0, A2, , A n ) 

Thay A j = Ì vào, ta có : 
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F ( l , , A n ) 

= Ì - F ( l , hy , A n ) + Ĩ . F ( 0 , ky , A n ) 

= F ( l , , A n ) + O.F(0, , A n ) 

= F ( l , A~, , A n ) + 0 

= F ( l , Ả2, , A n ) 

F ( l , A 2 , , A n ) 

= [Ì + F(0, , A n ] . [ ĩ + F ( l , , A n ) ] 

= l . [ 0 + F ( l , A 2 , , A n ) ] 

= l . F ( l , A 2 , , A n ) 

= F ( l , A 2 , , A n ) 

Ta đã thấy r à n g đảng thức luôn luôn đ ú n g dù A j lấy giá tr ị bất kì. Vậy đ ịnh lí 
đã được chứng minh. Bàng phương pháp tương tự như t rên , ta có t h ể r ú t ra hệ 
quả : 

A 1 . F ( A 1 J A 2 , , A n ) 

= AVF(Ì, A 2 , , A n ) (3-1-51) 

A j + F ( A j " A 2 , , A n ) 

= A j + F(0, , A n ) (3-1-52) 

\ • F(A,, , A n ) 

= Ãl .F(0, , A n ) (3-1-53) 

Ã, + F(AV Áy , A n ) 

= Ãj + F ( l , Ả2, , A n ) (3-1-54) 

Áp dụng đ ịnh lí t r i ể n khai, chúng ta dễ d àng t r i ể n khai một h à m số bất kì đ ố i 
vớ i một b iến số bất kì của nó. 

Ví dụ 3-1-3 : Chủng minh A . A e B e c = A . B . C + A . B . C 

Giả i : Theo công thức (3-1-51) , ta có : 

A . A © B © c = A . l © B © c = A . B © C 

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

Đ ể t i ệ n cách v i ế t , t rong b iểu thức logic, các kí hiệu và dấu ngoặc có t h ể bỏ đi 
theo quy tác sau : 

Ì - Phép đảo đ ố i vớ i một n h ó m biến không cần dấu ngoặc, vì gạch ngang đảo 
t r ê n c h ú n g cũng b i ể u th ị rõ phạm vi tác động, ví dụ : không cần v iế t (A + B) 

m à chỉ A + B . 

2 - N ế u t rong b i ể u thức có cả phép n h â n và phép cộng, th ì phép n h â n không cấn 
dấu "." luôn luôn được h i ể u là làm trưởc phép cộng. v í dụ, (A.B) + (C. D) có t h ể 
v iế t t h à n h AB + CD, n h ư n g (A + B).(C + D) thì không t h ể v iế t th iếu dấu ngoặc. 
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3.2. C Á C P H Ư Ơ N G P H Á P B I Ê U T H Ị H À M L O G I C 

K h i nghiên cứu và xử lí những vấn để logic, ta có t h ể d ù n g những p h ư ơ n g p h á p 
khác nhau để b i ể u th ị h à m logic tùy theo đặc đ i ể m của h à m logic xét . Thường d ù n g 
4 phương pháp . Đó là bảng chân lí, b i ể u thức logic, bảng Karnaugh và sơ đồ logic. 
C h ú n g ta không những cẩn n á m vững t ừ n g phương pháp , m à còn phải t h à n h thạo 
chuyển đổ i từ phương p h á p này sang phương pháp khác . 

3.2.1. Bảng chân lí 

Bảng chân lí là bảng miêu tả quan hệ giữa các giá trị của hàm số tương ứng 
vớ i mọ i giá t r ị có t h ể của b iến số. 

1) Phương pháp liệt kê thành bảng chân lí 

Mỗi biến đầu vào có thể lấy 2 giá trị Ì và 0, nếu có n biến đầu vào thì có 2n 

tổ hợp các giá tr ị khác nhau của chúng. Đ ể nhận được bảng chân lí, ta phải l i ệ t 
kê t ấ t cả các tổ hợp giá t r ị của b iến đ ầ u vào và giá t r ị xác đ ịnh của h à m đ ầ u ra 
tương ứng vớ i từng tổ hợp đó. 

Ví dụ 3 -2 -1 : Hãy kê bảng chân lí của h à m số sau 

z = AB + BC + CA. 

Giả i : có 3 b iến đấu vào, tức là có 8 tổ hợp các giá t r ị của chúng . Thay giá t r ị 
của m ỗ i tổ hợp vào h à m số và t ính ra giá t r ị t ương ứng, r ồ i l i ệ t kê t h à n h bảng 
3 - 2 - 1 . (Nói chung, đ ể khỏ i bỏ sót, đ ể khỏ i t r ù n g lặp, t h ư ờ n g sáp xếp t h ủ tự các 
giá t r ị b iến vào theo t u ầ n tự số đ ế m nh ị phân . 

Bảng 3-2-1 

A B c z 

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 1 0 1 
1 1 1 1 

Ví dụ 3-2-2 : một bóng đèn đường cần đóng, ngất độc lập ở 4 nơi khác nhau. 
H ã y v i ế t bản chân lí của h à m số logic đó. 

Giải : gọi A, B, c, D là chuyển mạch đóng n g á t ở 4 nơi, đ ó n g đ iện th ì các b iến 

lấy giá t r ị Ì, n g á t điện th ì các b iến lẫy giá t r ị 0. Gọ i z là t r ạ n g thá i đèn được điêu 
k h i ể n , đèn s á n g z = Ì , đèn t á t z = 0. Sau khi suy xét kĩ, ta kê được bảng chân 
lí 3-2-2 . 
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Bảng 3-2-2 

A B c D z Thuyết minh 

0 0 0 0 0 4 chuyên mạch đểu ngắt, đèn tắt 

0 0 0 1 1 Có 1 chuyền mạch đóng, đèn sáng 
0 0 1 0 1 
0 1 0 0 1 
1 0 0 0 1 
0 0 1 1 0 Có 2 chuyên mạch đồng thòi đóng, đèn tắt 
0 1 0 1 0 

Có 2 chuyên mạch đồng thòi đóng, đèn tắt 

0 1 1 0 0 
1 0 0 1 0 
1 0 1 0 0 
1 1 0 0 0 

0 1 1 1 1 Có 3 chuyên mạch đống thòi đóng, đèn sáng 
1 0 1 1 1 
1 1 0 1 1 
1 1 1 0 1 
1 1 1 1 0 Cà 4 chuyên mạch đồng thời đóng, đèn tắt 

N ế u phải g iả i quyết một vấn đề logic thực tế , đầu t iên ta hãy làm rõ đâu là đ ầ u 
vào, đâu là đ ầ u ra, d ù n g b iến đ ạ i số b iểu th ị ; t iếp theo cẩn xác đ ịnh quan hệ 
tương ứng của các t r ạ n g thá i đ ầ u ra - đ ầ u vào. Cuối cùng l i ệ t kê bảng chân lí một 
cách chính xác . 

2) Đặc điểm bảng chân lí 

Bảng chân lí biểu thị hàm logic dưới dạng bảng số, nó có các đặc điểm chủ yếu 

sau đây : 

a- Rõ ràng, trực quan. Sau khi xác định giá trị biến đầu vào thì có thể tra bảng 
chân lí đ ể b iế t giá t r ị t ương ứng của hàm đ ầ u ra. Vậy nên t rong các sổ tay v i 
mạch số đ ề u có bảng chân lí để giới th iệu chức n â n g logic của v i mạch. 

b- Để giải quyết một nhiệm vụ thực tế ở dạng vấn đề logic, thì bảng chân lí là 
t i ệ n nhất . Vậy n ê n t rong q u á t r ì nh t h i ế t k ế logic của mạch số, việc đ ầ u t iên là 
p h â n tích yêu cẩu, kê ra bảng chân lí. 

Nhược điểm chủ yếu của bảng chân lí là sẽ rối rám nếu biến số khá nhiều, không 
t h ể d ù n g các công thức và định lí của đạ i số logic đ ể t ính toán . 

Để đơn giản, đôi khi chỉ kê tổ hợp các giá trị đầu vào nào tương ứng hàm số 
lấy giá t r ị bằng 1. Những tổ hợp thực t ế sử dụng không cẩn, hoặc làm cho h à m 
số lấy giá tr ị 0 đ ề u không cần kê ra. 

3.2.2. Biêu thức hàm sô 

Biểu thức hàm số dạng đại số logic dùng các phép toán VÀ, HOẶC, ĐẢO biểu 
th ị quan hệ logic giữa các biến t rong hàm. 
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ỉ ) Dạng chuẩn tắc tuyển (tổng các tích) 

Chỉ chú ý đến tổ hợp giá trị các biến nào tương ứng hàm có giá trị Ì trong 
bảng chân lí. Trong tổ hợp đã chọn, giá tr ị Ì v i ế t nguyên biến, giá t r ị 0 v i ế t đào 
biến, và kết quả v iế t được một số hạng dạng tích các b iến t ư ơ n g ứng vớ i tổ hợp 
xét - nếu đem cộng t ấ t cả các số hạng như vậy, thì ta được dạng chuẩn tắc t u y ể n 
(Tổng các tích - ORAND) của h à m logic. 

Ví dụ 3-2-3 : Hãy v iế t b i ể u thức h à m số từ bảng chân lí 3.2.3 

Bàng 3-2-3 

A B c z 

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 1 0 1 
1 1 1 1 

Giả i : hàm z = Ì tương ứng 4 tổ hợp giá t r ị các b iến 

ABC = 011, l o i , n o , I U . Các số hạng dạng t ích các b iến là ÃBC, AẼC, ABC, 

ABC. Dạng chuẩn tác t u y ể n của h à m số : 

z = ÃBC + ABC + ABC + ABC (3-2-1) 

K ế t quả này cố chính xác không ? C h ú n g ta có t h ể nghiệm l ạ i . 

B i ể u thức h à m số chuẩn tắc t u y ể n có t ên gọi nhấn mạnh h ình thức chuẩn của 
các số hạng dạng tích trong b iểu thức. C h ú n g ta gọi số hạng chuẩn này là số hạng 
nhỏ nhất . 

2) SỐ hạng nhỏ nhất 

a) Định nghĩa 

Số hạng nhỏ nhất là một khái n iệm quan t rọng t rong đ ạ i số logic. N h ư ở ví dụ 
3-2-3, z là hàm của các b iến A, B, c. 3 biến có 8 tổ hợp các giá tr ị khả dĩ : 000, 

2 ° i > _ 0 I ° j _ ồ ỉ h Ị00j_ l o i , 110, l ú . Tương ứng ta có 8 số hạng dạng t ích là 
A B C , A B C , A B C , A B C , A B C , A B C , AB c, ABC. Đặc đ i ể m chung của 8 số hạng 
này là : 

- Đều có 3 thừa số ; 

- Mỗi biến số xuất hiện chỉ Ì lần dưới dạng thừa số hoặc là nguyên biến hoặc 
là đảo biến. 

Vậy chúng ta gọi 8 số hạng dạng tích có đặc đ i ể m t r ê n là số hạng nhỏ nhấ t của 
các biến A, B, c. 
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Nói chung, đ ố i vớ i t rường hợp n biến, số hạng dạng tích p có n thừa số ; t rong 
p m ỗ i biến đều xuất h iện một lần , và chỉ Ì l ầ n m à thôi, hoặc dướ i dạng nguyên 
biến , hoặc dướ i dạng đảo biến ; p được gọi là số hạng nhỏ nhấ t của n biến, n biến 

có t ấ t cả 2 n số hạng nhỏ nhất . v ì mỗ i biến đ ể u có 2 t r ạng thá i (nguyên biến và 

đảo biến), mà t ấ t cả có n biến. 

b) Tính chất số hạng nhỏ nhát 

Bàng 3-2-4 : BẢNG CHÂN LÍ TOÀN BỘ số HẠNG NHỎ NHẤT CỦA 3 BIẾN số. 

A B c A B c ABC ABC A Be A tì c 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 ị 

Từ bảng 3-2-4, ta nhận thấy các t ính chất sau của số hạng nhỏ nhất : 

- M ỗ i số hạng nhỏ nhấ t tương ứng vớ i một tố hợp giá tr ị của biến đ ể nó b à n g 
Ì, và chỉ có một tổ hợp mà thôi. 

- Tích của hai số hạng nhỏ nhất bất kì luôn bằng 0 

- Tổng của t ấ t cả các số hạng nhỏ nhất luôn bằng Ì 

c) Số hạng tối thiều là phần tủ cơ bản cáu trúc hàm logic 

M ộ t h à m logic bất kì đều có t h ể b iểu th ị dướ i h ình thức là tổng của các số hạng 
nhỏ nhấ t - dạng chuẩn tác t uyển . Hơn nữa, hình thức đó là duy nhất , tức là, một 
h à m logic chi có một b i ể u thức duy nhất b i ể u th ị nó dướ i dạng tổng các số hạng 
t ố i t h i ể u . K h ô n g những có t h ể v iết ra dạng chuẩn tác t u y ể n của hàm logic t rực 
t iếp từ bảng c h â n lí, m à còn có t h ể d ù n g các công thức và đ ịnh lí của đ ạ i số logic, 
cũng có t h ể d ù n g cách khai t r i ể n và biến đ ổ i đ ể có dạng chuẩn tác tuyển . 

Ví dụ 3-2-4 : hãy v iế t dạng chuẩn tác t u y ể n của h à m số z = AB + BC + CA 

Giả i : z = AB + BC + CA 

= AB(C + C) + BC(A + Ã) + CA(B + ì ) 

= ABC + A B C + A B C + Ã B C 

Ví dụ 3-2-5 : hãy v iế t dạng b i ể u thức số hạng t ố i t h i ể u của h à m 

(A + B + C) (Ã + B + C) 

Giả i : z = (A + B + C) (A + B + C) 

= A + B + c + Ã + B + c 

= Ã B C + ABC 
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d) KÍ hiệu của số hạng nhỏ nhát 

Đ ể t i ệ n v iế t , t h ư ờ n g gán cho m ỗ i số hạng nhỏ nhất một kí hiệu. P h ư ơ n g pháp 
như sau : tổ hợp các giá t r ị b iến số t ương ứng vớ i số hạng nhỏ nhấ t được xét, 
chuyển hình thức số nh ị p h â n sang số thập phân , con số này là kí hiệu của số _hạnj; 
nhỏ nhấ t xét - Ví dụ, t rong các số hạng nhỏ nhấ t của_các_biến A, B, c thì A B C 

tương ứng tổ hợp giá tr ị 000, tức là 0 1 0 , kí hiệu của_A B_c vì vậy là m D ; A B c 
tương ứng tổ hợp giá tr ị 010, tức là 2 1 0 , kí h iệu của A B C là m 2 . 

Tương tự , Ã B C = m ^ Ã B C = m 3 ; A B C = m 4 ; A B C = m 5 ; A B C = m 6 

ABC = m 7 . Hơn nữa, t hường d ù n g kí hiệu b i ể u th ị các số hạng nhỏ nhất của dạng 

chuẩn tác t u y ể n ; v í dụ, t rong ví dụ 3-2-4 : 

z = Ã B C + A B C + A B C + ABC t h ư ờ n g v i ế t t h à n h 

z = m 3 + m 5 + m 6 + m 7 = 2 (3, 5, 6, 7) 

Tương tự , t rong ví dụ 3-2-5 : 

z = Ã B C + ABC = m + m 7 = ỵ (0, 7) 

3) Dạng chuẩn tắc tuyển của đảo hàm 

Nếu lấy tổng các số hạng nhỏ nhấ t tương ứng vớ i các tổ hợp giá t r ị các biến 

m à h à m lấy giá tr ị 0 t rong bảng chân lí, th i ta _có_ dạng_chuẩn t á c t u y ể n cùa_đảo 
h à m . Ví dụ, từ bảng chân lí 3-2-3 ta có : z = Ã B C + Ã B C + A B C + A B C 

z là đảo hàm của z. N ế u ta l ạ i lấy đảo l ẩ n nữa của z , và t r i ể n khai theo định 
lí t r i ể n khai, th ì ta sẽ được dạng chuẩn tác t u y ể n của z m à ta đã có ở ví dụ 
3-2-3 : 

z = z = Ã B B C + Ã B C + Ã B C + A B C 

= A Ĩ B C + Ĩ B C + Ĩ B C + Ì l e + Ã Õ B C + Õ B C + Õ B C + 0 B C 

= A B C + Ã B C + É C + B Õ 

= A ( B Ĩ C + B Õ C ) + Ã ( B Ĩ C + ĩ c + l ẽ 

+ B Õ C + ÕC + 0C) = A (B . Ì + B C ) + Ã ( B C + 1 . 0 ) 

= AB + A B C + Ã B C 

= A B ( C + C) + A B C + Ã B C = ABC + A B C + A B C + Ã B C 

phù hợp (3-2-1) 

4) Dạng chuẩn tắc hội (tích các tồng) 

Dạng chuẩn tác hội có t h ể nhận được bằng phương p h á p sau : 

Từ bảng chân lí t ìm dạng chuẩn t ác t u y ể n của đảo hàm, sau đó d ù n g đ ịnh lí 
De Morgan đ ể t ỉm đảo của đảo h à m . 

Ví dụ, từ phần t r ê n ta đã t ìm được z = Ã B C + Ã B C + Ã B C + A B C 

z = z = Ã B C + Ã B C + Ă B C + A B C = Ã B C . Ã B C . Ã B c . A B c 

= (A + B + C) (A + B + C) (A + B + C) (Ã + B + C) (3-2-2) 

Các thừa số của h à m số dạng chuẩn t ác hội có t ính chất sau : 
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- Đ ể u bao gồm t ấ t cả các biến của h à m 

- M ỗ i b iến đ ề u xuấ t h iện một l ầ n và chỉ một l ầ n trong dạng tổng của thừa số, 
hoặc là nguyên b iến, hoặc là đảo b iến. 

Các thừa số có t ính chất nêu t r ê n được gọi là thừa số lớn nhất . Tích các thừa 
số lớn nhấ t là dạng chuẩn tắc hội của hàm số. 

(3-2-2) là b i ể u thức của h à m z dạng chuẩn tác hội . 

Nói chung, đối vớ i t r ư ờ n g hợp hàm n biến, thừa số lớn nhất là một tổng của h 
số hạng, m ỗ i số hạng là một biến, xuất h iện một l ầ n dướ i dạng nguyên b iến hoặc 
đảo b iến, và chỉ xuấ t h iện một l ẩ n m à thôi. n biến có tương ứng 2 n thừa số lớn 
nhất . Bảng 3-2-5 là bảng chân lí của toàn bộ các thừa số lớn nhất t ư ơ n g ứng h à m 
3 b iến A, B, c : 

» 

Bảng 3-2-5 

_ _ _ — — 
A B c A+B+C A + B + c A + B + c A + B + c A + B + c A + B + c A + B + c A + B +c 

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 
0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 
0 1 0. 1 1 0 1 1 1 1 1 
0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 
1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 
1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 
1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 
1 1 1 ĩ 1 1 1 1 1 1 0 

N h ậ n xé t bảng 3-2-5, ta thấy thừa số lớn nhất có các t ính chất sau : 

- M ỗ i thừa số lớn nhấ t tương ứng vớ i một tổ hợp giá tr ị của biến đ ể nó bằng 
0, và chỉ có m ộ t t ổ hợp m à thôi. 

- Tổng của hai thừa số lớn nhất bất kì luôn luôn bằng Ì 

- Tích của t ấ t cả các thừa số lớn nhất luôn bằng 0 

Cách kí h iệu các thừa số lớn nhất như sau : tổ hợp các giá t r ị b iến số t ương 
ứng vớ i thừa số lới) nhấ t được xét chuyển hình thức số nh ị p h â n sang số thập phân , 
con số này là kí h iệu của thừa số lớn nhất xét - v í dụ , t rong các thừa số lớn 
nhất của các b iến A, B, c thì : 

A + B + c t ư ơ n g ứng tổ hợp 000, chuyển t h à n h 0 1 0 , kí h iệu Mo 

A + B + c 001 c M i 
A + B + c 010 2 M 2 

A + B + c 011 3 M 3 

Ã + B + c 100 4 M 4 

Ã + B + c l o i 5 M 5 

Ã + B + c n o 6 M 6 

Ã + B + c U I 7 M 7 
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Cách v iế t kí h iệu rấ t thuận t i ệ n . Chú ý rằng m và M là đảo của nhau : 

m, = Mi 

Ví du: m - ÃBC M=A + B+ C 
o ọ 

m = M = A + B + c = Ã B C 
o o 

m 5 = A B C M 5 = Ã + B + C 

m5 = M5 = Ã + B + c = ABC 

Thừa số lớn nhất cũng là phần tử cơ bản cấu trúc hàm logic. Biểu thức hàm số 
(3-2-2) có t h ể v iế t dướ i dạng : 

z = M o M j M 2 M 4 = n (0, Ì, 2, 4) 

Đặc đ i ể m các b i ể u thức h à m số 

M ộ t h à m logic được b iểu th ị bằng b i ể u thức các phép toán VÀ, HOẶC, DẨO V. 
V... l iên kế t các b iến số của nó vớ i nhau. Ưu đ i ể m của p h ư ơ n g p h á p b i ể u thức 
h à m số là : 

- D ù n g các kí hiệu logic b iểu th ị quan hệ logic giữa các biến l àm cho cách v iế t 

gọn và t i ệ n , t ính khái q u á t và t r ừ u tượng r ấ t cao. 

- Rấ t t i ệ n sử dụng các c ô n g thức và đ ịnh lí của đ ạ i số logic đ ể b i ế n đ ổ i , 
l à m t o á n . 

- T i ệ n cho việc d ù n g sơ đố logic đ ể thực hiện h à m số. Chỉ cần d ù n g các kí hiệu 
logic của mạch điện cổng tương ứng thay t h ế phép toán xét t rong b i ể u thức h à m 
số, ta được một sơ đổ logic. V ấ n để này còn được giớ i t h i ệu cụ t h ể sau. 

Nhược đ i ể m chủ yếu của phương pháp b i ể u thức h à m số là khó xác đ ịnh giá t r ị 
h à m ứng vớ i giá t r ị biến một cách trực t iếp đ ố i vớ i các h à m số phức t ạp (không 
t rực quan như bảng chân lí) 

3.2.3. Bảng Karnaugh 

Bảng Karnaugh là phương pháp hỉnh vẽ biểu thị hàm logic, trong đó các giá trị 
h à m đẩu ra tương ứng tổ hợp các b iến đầu vào đ ể u được b i ể u th ị đầy đủ . Trên cơ 
sở bảng Karnaugh của các biến, đ iển các số hạng nhỏ nhấ t của h à m số vào các ô 
tương ứng thì ta có bảng Karnaugh của hàm. 

ì) Bảng Karnaugh cùa biên logic 

a) Hình 3-2-1 trình bày bảng Karnaugh 3 biến và 4 biến. 

b) Quy tác vẽ bảng Karnaugh của biến như sau : 

- Bảng Karnaugh có dạng hình chữ nhật . n biến có 2 n ô, m ỗ i ô t ương ứng vớ i 
một số hạng nhỏ nhất. v í dụ, hình 3 - 2 - 1 , n = 3 tương ứng bảng 2 3 = 8 ô, n = 4 
t ương ứng bảng 2 4 = 16 ô. 

- Giá tr ị các biến được sáp xếp t hứ tự theo m ã vòng. (Nếu không sắp xếp t h ứ 
tự theo m ã vòng thì không còn là bảng Karnaugh nữa !) 

104 



v í dụ : sự sắp xếp 

của AB và CD đ ể u là 
00, OI , l i , 10 (hỉnh 
3-2-1) . 

Mã vòng có t h ể suy 
ra từ m ã số nhị phân 
như sau. G iả sử cho 
m ã số nh ị p h â n là 
B 3 B 2 B j B 0 , m ã vòng 
t ư ơ n g ứng là 
G 3 G 2 G j G 0 , th ì có t h ể 
tính V i - Bị J e Bị. 
Cụ t h ể , G Q = Ố, e B G ; 
Gl = B 2 0 B ị ; G 2 = 
B3 e B2 ; G 3 = B4 e 
B3 = 0 e B 3 = B 3 

( B 4 = 0). H ì n h 3-2-2 
là bảng Karnaugh 5 
biến và 6 biến. 

Bảng 3-2-6 là m ã 
vòng t ư ơ n g ứng vớ i m ã 
nh ị p h â n (3 bít) 

OI 

l i 

10 

CD 
A B \ 00 OI l i 10 

00 

\ BC \ BC 
A \ 00 OI l i 10 A \ 00 OI l i 10 

0 mo mi ÍĨ13 IT12 0 

1 IT14 ms m? mó 1 

CD 
ĩ \ 00 OI l i 10 

00 0 1 3 2 

OI 4 5 7 6 

l i 12 13 15 14 

10 8 9 l i 10 

Hĩnh 3-2-1. 

Bàng Karnaugh dược xem như sơ đổ khối cùa các số hạng nhỏ nhát. 

\ C D E 
A ồ \ 000 001 011 010 no i n loi 100 

00 

OI 

l i 

10 

,DEF 
AB( 000 001 011 010 no i n loi 100 

000 
001 
011 
010 
no 
i n 
loi 
100 

Hình 3-2-2 (a) Hình 3-2-2 (b) 

Bảng 3-2-6 

B2 Bi Bo G2 Gi 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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c) Đặc điềm bàng Karnaugh cùa biến : 

- ư u đ i ể m lớn nhất của bảng là làm nổ i bật t í nh kể nhau của các số hạng nhỏ 
nhất . Các ô kề nhau bất kì t r ê n bảng đ ể u có các số hạng nhỏ nhấ t đ ể u có t ính kề 

nhau về logic. Sự sắp xếp giá t r ị các b iến theo m ã vòng bảo đ ả m đặc đ i ể m quan 
t rọng này. 

T ính kề nhau bao gồm 3 t ỉnh huống sau : các ô kể nhau, các ô đấu cuối của 
h à n g và cột, các ó đ ố i xứng đ ể u phải có một giá t r ị đ ố i nhau của b iến và chỉ một 
m à thôi . Đặc đ i ể m này của bảng cho phép dễ d à n g nhớ và p h â n biệt , k i ể m tra, 
t ính toán bàng bảng, nhất là kh i có đến 5, 6 biến (xem h ình 3-2-2) . 

N h ư t r ên đã nói, nếu t rong hai số hạng nhỏ nhấ t có và chỉ có Ì b iến l ấy giá 
t r ị khác nhau, còn t ấ t cả các biến khác đ ể u lấy giá t r ị như nhau, thì hai số hạng 
nhỏ nhấ t đó có t ính kề nhau về logic. v í dụ, t rong h ình 3 - 2 - 1 , m Q có t ính kề nhau 

về logic vớ i Híp m 2 và m 4 . 

K h i cộng các số hạng nhỏ nhấ t có t ính kể nhau, th ì b iến đối nhau t rong đó sẽ 

bị khử . Ví dụ : m Q + m 1 = Ã B C + ÃB_C_= Ã B (C_+ C)_= Ã B ; Ã B là thừa_số 
chung của m v à m ] _ j _ m o_~t_ m 2 = AB_C + A B C = Á C k h ử m ấ t B và B ; 
m D + m 4 = A B c + A B C = B Õ khử m ấ t Ã và A. 

- Nhược đ i ể m chủ yếu của bảng Karnaugh : nếu số b iến t ă n g thì độ phức tạp 
của bảng t â n g nhanh, v í dụ, nếu số b iến từ 7 trở đi th ì h ình vẽ q u á phức tạp, hơn 
nữa r ấ t khó xét đoán t ính kề nhau về logic của các số hạng nhỏ nhất . v ì vậy, bảng 
Karnaugh chỉ th ích hợp đ ể b iểu th ị h à m logic có số b iến từ 6 t rở l ạ i . 

2) Bảng Karnaugh cùa hàm logic 

a) Cách vẽ : có 3 trường hợp. 

Trường hợp Ì : đã cho bảng chân lí của h à m . 

Trên bảng Karnaugh của biến, đ iền giá t r ị Ì vào ô m à h à m lấy giá tr ị Ì tương 
ứng tổ hợp giá tr ị các biến của ô xét , đ iền giá t r ị 0 vào ô m à h à m lấy giá tr ị 0 
t ương ứng tổ hợp giá t r ị các b iến của ô xét . 

Ví dụ 3-2-5 : 

Cho bảng chân lí 3-2-7 (hình bên) . 

H ã y vẽ bảng Karnaugh của h à m z. 

Giả i : 

- Đẩu t iên vẽ bảng Karnaugh cho 4 
biến A, B, c, D. 

- Tiếp theo đ iển các giá tr ị của h à m 
z vào các ô tương ứng phù hợp vớ i 
bảng chân lí. 

- K ế t quả : H ì n h 3-2-3 

A B c D z 

0 0 0 0 0 
0 0 0 1 0 
0 0 1 0 0 
0 0 1 1 0 
0 1 0 0 0 
Ũ 1 0 1 0 
0 1 1 0 0 
0 1 1 1 1 
1 0 0 0 0 
1 0 0 1 0 
1 ì 0 i 0 0 

0 1 1 1 
1 0 0 0 

1 1 0 1 1 
1 1 1 0 1 

1 1 1 1 1 
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AB CD 
\ 00 OI l i 10 
00 0 0 0 0 

OI 0 0 1 0 

l i 0 1 1 1 

lo 0 0 1 0 

AI? 
CD 

\ 00 OI l i 10 

00 0 1 3 2 

OI 4 5 7 6 

l i 12 13 15 14 

10 8 9 l i 10 

AB 
CD 

00 

OI 

l i 

10 

00 OI l i 10 

1 0 1 0 

0 1 0 1 

1 0 1 0 

0 1 0 1 

Hình 3-2-3. Hình 3-2-4. a) Các ô có ghi kí hiệu sô hạng nhó nhất 
b) Các ô ghi giá trị Ì vá 0 cùa hàm 

Trường hợp 2 : đã cho b i ể u thức của h à m dướ i dạng chuẩn tác t u y ể n t r ê n bảng 
Karnaugh của b iến, đ iền giá t r ị Ì vào các ô tương ứng vớ i từng số hạng nhỏ nhấ t 
có t rong b i ể u thức, các ô khác đ ể u đ iển vào giá t r ị 0. 

Ví dụ 3-2-6 

H ã y vẽ bảng Karnaugh của h à m logic 

z = 2 (0 , 3, 5, 6, 9, 10, 12, 15) 

Giả i : 

- Vẽ bảng Karnaugh của 4 biến A, B, c, D 

- Đ iển giá t r ị 

- K ế t quả : h ỉnh 3-2-4 

Trường hợp 3 : cho b i ể u thức không chuẩn t ác của h à m 

- B iến đ ổ i h à m đã cho t h à n h dạng tổng các tích 

- Trên bảng Karnaugh của biến, đ iền giá t r ị Ì vào t ấ t cả các ô tương ứng số 
hạng nhỏ nhấ t bao h à m t rong số hạng dạng tích nói t r ên , sau đó đ iển giá t r ị 0 
vào các ô còn l ạ i . 

Ví dụ 2 -2-7 : hãy vẽ bảng Karnaugh của h à m z = (A e B) (C + D) 

Giả i : 

- B iến đ ổ i h à m t h à n h dạng tổng các tích : 

Z = ( A e B ) ( C 0 D ) = A e B + C + D 

= Ã B + AB + C D 

- Xác đ ịnh m ỗ i số hạng bao gốm những số hạng 
nhỏ nhấ t nào : 

A B = m Q + m j + m 2 + m 3 

AB = m 1 2 + m 1 3 + m 1 4 + m 1 5 

c D = m 0 + m 4 + m 8 + m 1 2 

- K ế t quả vẽ được như h ình 3-2-5 

(đối chiếu h ình 3-2-4a) 

CD 
00 OI l i 10 

00 1 1 1 1 

OI 1 0 0 0 

l i 1 1 1 1 

lo 1 0 0 0 

Hình 3-2-5. 
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b) Từ bảng Karnaugh kê ra bảng chăn lí và viết biểu thức 

Bảng chân lí, h à m dạng chuẩn tác t u y ể n và bảng Karnaugh đ ề u là duy nhấ t b i ể u 
th ị cho một hàm, c h ú n g t ấ t có quan hệ chuyển đ ổ i nhau. Thực t ế ở các phần t r ê n 
đã chuyển đổ i rồ i . 

ư u đ i ể m nổ i bật nhất của bảng Karnaugh là t ính kề nhau vé logic của các số 
hạng nhỏ nhấ t của h à m b iểu th ị rõ r ệ t t h à n h sự l i ề n kề hình học của các ồ t rong 
bảng, do đó dễ d à n g t ố i t h i ể u hóa h à m đã cho. V ấ n để này sẽ g iảng chi t i ế t ở phần 
sau. 

3.2.4. Sơ đ ồ l og ic 

Trong mạch số, sau khi dùng các kí hiệu logic biểu thị một cấu trúc logic trên 
một bản vẽ, ta được sơ đổ logic. Sơ đồ logic cũng là một p h ư ơ n g p h á p b i ể u th ị h à m 
logic, hơn nữa l ạ i có ưu đ i ể m nổ i bật là r ấ t t i ếp cận thực t ế . Các kí h iệu logic 
t hông t hường đ ể u có cấu k i ện đ iện tử cụ t h ể t ương ứng, vậy nên t h ư ờ n g gọi sơ đồ 
logic là sơ đồ mạch logic. 

1) Cách vẽ sơ đò logic cùa hàm logic 

Như trên đã nói, ta dùng kí hiệu logic của mạch điện tử thay thế phép tính logic 

có t rong b i ể u thức h à m logic thì được sơ đồ logic của hàm. 

Ví dụ 3-2-8 : cho hàm z = AB + BC + CA 

H ã y vẽ sơ đổ logic của z. 

G iả i : quan hệ n h â n logic của các b iến A và B, B và c, 

c và A được thực hiện bằng các cổng A N D . Quan hệ cộng 
logic của các số hạng AB, BC và CA được thực h iện bằng 
cong OR. K ế t quả : h ình 3-2-6 

Ví dụ 3-2-9 : cho hàm Z = A © B © C © D 

H ã y vẽ sơ đổ logic của z. 

G i ả i : quan hệ cộng vớ i p h é p l o ạ i t r ừ g iữa các b i ế n A, 

B, c, D được thực h i ệ n b ằ n g cổng XOR - K ế t q u ả xem 
h ì n h 3.2.7. 

Hình 3-2-6. 

Hình 3-2-7. 
a) Cấu trúc hình tháp (trễ truyền đạt nhỏ) ; 

b) Cấu trúc nối mắt xích (trễ truyòn đạt lớn). 
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2) Cách xác định biểu thức từ sơ đõ logic 

Trên sơ đổ logic, từ đầu vào đến đẩu ra, viết biểu 
thức h à m đẩu ra của từng cấp, cuối cùng được b iểu 
thức h à m logic toàn sơ đổ. 

Ví dụ 3-2-10 : cho sơ đổ h ình 3-2-8 

H ã y v i ế t b iểu thức h à m logic của sơ đồ 

Giả i : A B 

z 2 = ABC 

z = Z j Z 2 = A B A B C 

3) Đặc điểm cùa sơ đồ logic 

Các kí hiệu logic trong sơ đồ logic có quan hệ phù m"h 3-2-8. 
hợp rõ r à n g vớ i cấu k i ệ n đ iện tử t rong thực t ế , vậy sơ đồ logic t ương đối t iếp cận 
thực t ế công t r ì nh . Trong công tác , khi t ìm h i ể u chức n ă n g logic của một hệ thống 
số nào đó hay là t h i ế t bị được đ iểu k h i ể n số nào đó, thường ta cấn d ù n g sơ đổ 
logic, vì r ằ n g sơ đồ logic có t h ể b iểu th ị rõ r à n g chức n â n g logic từng tang của 
các mạch đ iện thực t ế phức tạp . Trong việc chế tạo các t h i ế t bị số, việc đấu t iên 
là t h i ế t k ế logic đ ể vẽ ra sơ đồ logic, rồ i chuyển từ sơ đồ logic t h à n h mạch đ iện 
thực t ế . 

3.3. PHƯƠNG PHÁP TỐI THIÊU HÓA HÀM LOGIC 

Trực tiếp thiết kế sơ đổ mạch logic hàm số có được từ bảng chân lí thường là 
r ấ t phức tạp . N ế u sau khi đã thực hiện t ố i t h i ể u hóa h à m logic, nói chung việc 
thực h iện thuận t i ệ n hơn, không những chỉ d ù n g số cấu k iện ít hơn, m à n â n g cao 
được độ t i n cậy. D ư ớ i đây sẽ nói đến khái n iệm t ố i t h i ể u hóa, t i ếp theo sẽ giớ i 
th iệu 2 phương p h á p thường d ù n g đ ể t ố i t h i ể u hóa. 

3.3.1. Khái niệm về tôi thiểu hóa 

1) Các loại biểu thức íogic và sự thực hiện bằng mạch điện 

Ta đã biết, một hàm logic có thể có rất nhiều biểu thức khác nhau. Chúng ta 
có t h ể p h â n loại t hô các h à m logic t h à n h 5 loại căn cứ vào đặc đ i ể m và quan hệ 
giữa các số hạng dạng t ích t rong ham : OR-AND, ANDOR, N A N D - N A N D , NOR-NOR, 
N O R - A N D . Ví dụ : 

z 

z 

AB + ÃC 

(A + C) (Ã + B) 

z = AB A B 

z = A + C + A + B 

dạng b iểu thức O R - A N D 

A N D - O R 

NAND-NAND 

NOR-NOR 

z = A . B + A C N O R - A N D 
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K h i d ù n g các cổng logic thực h iện các h à m logic này, t i ệ n nhất là : hai loạ i đ ầ u 
d ù n g cổng A N D và cổng OR, loạ i t h ứ ba d ù n g N A N D , loạ i t hứ tư d ù n g NOR, loại 
t h ứ n ă m d ù n g NORAND 

H ì n h 3-3-1 dướ i đây giớ i th iệu mạch đ iện các h à m nói t r ê n : 

Hĩnh 3-3-1. 

Trên thực tế, khi chúng ta viết một hàm logic dưới một dạng nào đó, thì dạng 
có được không phải là duy nhất . v í dụ, b i ể u thức O R - A N D trong ví dụ t r ê n có t h ể 
v iế t t h à n h : 

z = AB + Ã c ( 3 - 3 - l a ) 

= AB + Ã c + BC ( 3 - 3 - lb ) 

= ABC + ABC + ÃBC + Ă B C ( 3 - 3 - l c ) 

Dùng các cổng AND và OR thực hiện (3.3.la) ta có mạch đơn giản nhất. Nói 
chung, nếu b iểu thức càng đơn g iản thì mạch đ iện cũng c à n g đơn g iản. N h ư n g đối 
vớ i các b i ể u thức dạng khác nhau, th ì t iêu chuẩn vé sự đơn g iản có khác nhau. Ta 
sẽ làm rõ điêu này qua ví dụ vé b i ể u thức O R - A N D . 

2) Biểu thức OR-AND tối thiểu 

a) Thế nào là tối thiều 

- Đáu tiên số các số hạng dạng t ích phải là ít nhấ t 

- Nếu điều k iện t r ên đã bảo đảm, thì số biến của mỗ i số hạng cũng phải là ít nhất. 

Ví dụ : z = ÁC + BÕ + ÃB + Ã c (3-3-2a) 

= ÁC + BÕ + Ã c (3-3-2b) 
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AB được khử bỏ theo quy tác của công thức 17. Rõ r à n g (3-3-2b) đơn g iản hơn 
(3-3-2a) vì nó ít hơn một số hạng. 

b) Ý nghía việc tối thiều hóa biểu thức OR-AND 

C h ú n g ta tập t rung nghiên cứu phương pháp t ố i t h i ể u hóa b i ể u thức O R - A N D , 
vì chỉ cẩn có b iểu thức O R - A N D t ố i t h i ể u , ta sẽ dễ d à n g có được các b i ể u thức 
dạng khác cũng là t ố i t h i ể u . Có hai lí do : một là, một b i ể u thức logic bấ t kì đ ề u 

dễ d à n g t r i ể n khai t h à n h b i ể u thức dạng O R - A N D ; Hai là, từ b iểu thức dạng 
O R - A N D t ố i t h i ể u , cũng dễ d à n g có được các b i ể u thức t ố i t h i ể u dạng N A N D - N A N D , 
N O R A N D v.v... 

3.3.2. Phương pháp tối thiểu hóa bằng công thức 

Dựa vào các công thức và định lí trong đại số logic để thực hiện tối thiểu hóa. 
Vì t rong thực tế , b i ể u thức logic r ấ t đa dạng, l ạ i không có một cách nào hoàn chinh 
như một quy t r ì nh , nên việc đ ạ t đến một b iểu thức logic t ố i t h i ể u một cách nhanh 
nhất sẽ hoàn toàn phụ thuộc kinh nghiệm, h i ể u b iết và t h à n h thạo của chúng ta. 

Các ví dụ về t ố i t h i ể u hóa : 

Ví dụ 3 -3 -1 : H ã y t ố i t h i ể u hóa h à m z = AẼC + Á B C 

Giả i : z = AẼC + A B C = AB(C + C) = AB (công thức 14) 

Ví dụ 3-3-2 : Hãy tối thiểu hóa hàm z = A(BC + BÕ) + A(BC + BÕ) 

Giải : z = A[(BC + BÕ) + (BC + BÕ)] = A (công thức 14) 

Ví dụ : 3-3-3 : H ã y t ố i t h i ể u hóa hàm z = AB + ABCD(E + Tị 

Giải : z = AB + ABCD(E + F) = AB (công thức 15) 

Ví dụ : 3-3-4 : H ã y t ố i t h i ể u hóa h à m z = AB + Ã c + BC 

Giả i : Z = A B + Ã C + B C = AB + (Ã + B)C 

= AB + Ã l c = AB + c (công thức 16) 

Ví dụ 3-3-5 : H ã y t ố i t h i ể u hóa h à m z = AB + ÁC + A D E + CD 

Giả i : z = AB + ÁC + CD + ADE = AB + ÁC + CD (hệ quả công thức 17) 

Việc khử đi số hạng hay b iến t rong sổ hạng là do chúng được bao h à m trong 
các số hạng khác . Đ iều này khác hẳn đ ạ i số t hường ! „ 

Ví dụ 3-3-6 : H ã y t ố i t h i ể u hóa h à m Z = A B + B C + B C + Ã B 

z = AB + BÕ + BC + AB 

z = (AB + BÕ + ÁC + ÁC) + ( l e + ÃB) 

z = ( A i + BC + ÁC) + (BÕ + ÃB + ÁC) 

z = (BA + BC + ÁC) + (BÕ + ÃB + ÁC) 

z = (BC + ÁC) + (ÃB + ÁC) = 

z = (BC + ÁC) + (ÁC + ÁC) 

z = BC + ÃB + ÁC 
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Cách giả i t r ên đây ứng dụng công thức 17, t h ê m vào và bớt đi r ấ t l inh hoạt. 
Chẳng hạn nếu t h ê m vào hay bớt đi ÁC , thì h à m đã cho ở ví dụ 3-3-6 có dạng 
t ố i t h i ể u hóa mớ i : 

Z = A B + B C + B C + Ã B = A Ẽ + B C + Ã C 

Theo công thức l i ' , ta có t h ể chỉ v iế t Ì số hạng ÁC n h ư n g ngầm h i ể u có t h ể 
gộp nó vào nh iều nhóm. Trong ví dụ này, t h ê m vào chỉ một , nhờ gộp vào hai nhóm, 
nên bớt đi hai, kế t quả là khử bớt Ì số hạng. Trong t r ư ờ n g hợp tổng quát , ta 
t hường ứng dụng nhiều công thức và đ ịnh lí đ ể có t h ể t ố i t h i ể u hóa một h à m phức 
tạp. 

Ví dụ 3-3-7 : Hãy t ố i t h i ể u hóa h à m 

Z = A D + Ã D + A B + Ã C + B D + ÃCEF + BEF + DEFG 

Giả i : 

- D ù n g công thức 14 : AD + AD = A 

Z = A + A B + Ã C + B C + ÃCEF + BEF + DEFG 

- D ù n g công thức 15 : K h ử bỏ AB, ÃCEF 

z = A + Ã c + BD + BEF + DEFG 

- D ù n g công thức 16 : K h ử bỏ A trong số hạng ÁC 

Z = A + C + B D + BEF + DEFG 

- D ù n g công thức 17 : khử bỏ DEFG, vậy : 

Z = A + C + B D + BEF 

3.3.3. Phương pháp tôi thiểu hóa bằng hình vẽ 

Phương pháp này dùng bảng Karnaugh. 

1) Quy luật gộp (dán) các số hạng nhỏ nhất trên bảng Karnaugh 

Trên bảng Karnaugh của biến, tất cả các số hạng nhỏ nhất kể nhau đểu có thể 
gộp vớ i nhau, khi gộp l ạ i thì có t h ể khử bỏ biến liên quan. Cụ t h ể , cứ 2 số hạng 
nhỏ nhấ t gộp l ạ i thì khử bỏ được một biến, cứ 4 số hạng nhỏ nhất gộp l ạ i ( t hành 
một số hạng) thì khử bỏ được 2 biến, cứ 8 số hạng nhỏ nhất gộp l ạ i thì khử được 
3 b iến. Nói tổng quá t , 2" số hạng nhỏ nhất gộp l ạ i ( t hành một số hạng) thì khử 
được n b iến. v ì rằng, 2 n số hạng nhỏ nhất cộng vớ i nhau (gộp l ạ i ) , t r ừ các thừa 
số chung rồ i thì .còn l ạ i 2 n số hạng dạng tích, vừa đ ú n g bằng toàn bộ số hạng nhỏ 
nhất của n biến cần khử bỏ. Ta đã b iết t ính chất của số hạng nhỏ nhất , tổng của 
c h ú n g bằng 1. 

Các h ình 3-3-2, h ình 3-3-3, h ình 3-3-4 vẽ t ương ứng các t r ư ờ n g hợp có 2, 4, 
8 số hạng nhỏ nhất được gộp. 
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lo 
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00 OI l i 10 

(b) AHC + AIỈC = IÌC 

BC 
00 OI l i lo 
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GO 
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(c) ABC + ABC = AI? 

(e)ABCD + ABCD = BCD 

Hình 3-3-2. 
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Hình 3-3-3 
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Hình 3-3-4. 

2) Dùng bảng Karnaugh tối thiều hóa hàm logic 

Nói chung, quy t r ình có 3 bước 

- Vẽ bảng Karnaugh của hàm xét 

- Gộp các sô hạng nhỏ nhất 

- Chọn số hạng v iế t b iểu thức O R - A N D t ố i t h i ể u 

Ví dụ 3-3-8 : Dùng hình vẽ t ố i t h i ể u hóa h à m 

z = ỵ (1,3,4,5,10,11,12,13) 

Giải : - Vẽ bảng Karnaugh của h à m z : Vẽ bảng 
Karnaugh của 4 biến A,B,C,D. Trên h ình đ á n h dấu t ấ t 
cả các số hạng nhỏ nhấ t của h à m . Xem hình 3-3-5 

- Gộp các số hạng nhỏ nhất . Hĩnh 3-3-5. 
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Theo phương pháp đã giới th iệu trước đây, khoanh vòng các số hạng nhỏ nhất 
có t h ể gộp. Từ h ình 3-3-5, ta có : 

2(4,5,12,13) = BÕ 

2(1 ,3) = Ã BD 

2(10,11) = ABC 

2(1 ,5) = Ã C D 

2(3,11) = BCD 

- Chọn số hạng v i ế t b iểu thức OR-AND tố i t h i ể u . 

Nguyên tác chọn số hạng : 

- Phải bao gồm t ấ t cả các số hạng nhỏ nhất của hàm 

- Số các số hạng được chọn phải là ít nhất 

- Số thừa số của m ỗ i số hạng củng phải là ít nhất. 

Trong ví dụ này, có t h ể chọn BÕ , Ã BD , ABC 

Vậy kế t quả t ố i t h i ể u hóa, ta có : 

z = BC + Ã B D + AẼC 

3) Mấy vấn đê can lưu ý 

- Vòng gộp phải c à n g to càng tố t . Tương ứng số các số hạng nhỏ nhất được gộp 
l ạ i c à n g nh iều ; do đó, sau khi gộp, số hạng càng ít thừa số. 

- M ỗ i vòng gộp bao gồm ít nhất một số hạng nhỏ nhấ t không có trong vòng 
khác . Vòng nào bao gốm các số hạng đ ể u đã có trong vòng khác, thì vòng đó là 
thừa. M ặ t khác, m ỗ i số hạng nhỏ nhất có t h ể được sử dụng n h i ễ u lần (có m ặ t t rong 
n h i ễ u vòng khác nhau) 

- Phải khoanh vòng sao cho tòàn bộ số hạng nhỏ nhất của hàm số đều có các 

vòng, không sót . Các thừa số tương ứng của số hạng vòng gộp xét làm t h à n h số 
hạng của h à m đã t ố i t h i ể u hóa. 

- Trong một số t r ư ờ n g hợp, có t h ể có nhiêu cách khoanh vòng, nghĩa là có t h ể 
có nh iều h à m t ố i t h i ể u . Những hàm tố i t h i ể u này cần phải được so sánh , k i ể m tra 
đ ể chọn ra đâu là h à m t ố i t h i ể u thực sự ( tối t h i ể u của t ố i t h i ể u !) 

- K h i gộp các số hạng nhỏ nhất , nghĩa là khi khoanh vòng, có 2 đ iểu sau đây 
dễ quên : một là, phải nhớ r à n g 4 ô ở 4 góc bảng Karnaugh cũng có t h ể gộp vớ i 
nhau (xem hình 3-3-3g) ; hai là, vẽ vòng lớn trước, vòng bé sau, k i ể m tra xem : 
m ỗ i vòng có ít nhất một số hạng nhỏ nhất không có trong vòng khác. Không lưu 
ý đến những vấn đễ này, b iểu thức hàm số đạ t được không chác là t ố i t h i ể u . 

Ví dụ 3-3-9 : D ù n g h ình vẽ t ố i t h i ể u hóa hàm 

z = 2(1,4,5,3,8,12,13,15) 

Giả i : 

- Vẽ bảng Karnaugh của hàm z 

xem hình 3-3-6 

115 



- Gộp các số hạng nhỏ nhất 

Tuy vòng m 4 + m 5 + m 1 2 + m 1 3 là to nhất, n h ư n g 
các vòng khác đã bao gốm m 4 , m 5 , m 1 2 , m 1 3 , nên vòng 
này thừa. 

- B i ể u thức O R - A N D tố i t h i ể u : 

AB 
CD 

00 OI l i 10 

z = A CD + A BD + ÁC D + ABD 

Ví dụ 3-3-10 : D ù n g hình vẽ t ố i t h i ể u hóa h à m 

GO 

OI 

l i 

10 

[T 
. . 

l ì ( ũ 

T 
k . 

0 

1 

z = A e c - B (ÁC D + Ã CD) 

Giải : 

- Biến đổ i h àm z t h à n h dạng b iểu thức O R - A N D 

Hình 3-3-6. 

CD 

A e c . B (ÁC D + ACD) 
00 OI l i lo 

00 

OI 

l i 

10 

1 1 1 

1 1 

1 1 

1 1 1 

Hĩnh 3-3-7. 

= A e c + B ( A C D + ACD) 

- Ã C + A C + A B C D + Ã BCD 

- Vẽ bảng Karnaugh như h ình 3-3-7 

- Gộp các số hạng nhỏ nhất 

Lưu ý các ô 4 góc bảng có t h ể gộp là m o , m 2 , m g , 
m 1 0 . (Nếu gộp t h à n h hai vòng nhỏ m o , m 2 và m 8 , m ] 0 

th ì vẫn chưa được t ố i th iểu) 

- V iế t hàm t ố i t h i ể u : Z = Ã C + A C + B D 

4) Dùng bàng Karnaugh tìm hàm OR-AND tối thiểu cùa hàm đảo 

N ế u t r ên bảng Karnaugh của hàm số, ta gộp t ấ t cả các số hạng nhỏ nhấ t ứng 
vớ i giá tr ị 0 của hàm xét, thì ta được b iểu thức O R - A N D t ố i t h i ể u của h à m đảo 
z . 

Ví dụ 3.3.11 : Cho z = AB + BC + CA. D ù n g h ình vẽ t ìm ra b i ể u thức O R - A N D 
tố i t h i ể u của z . 

Giả i : 

- Vẽ bảng Karnaugh của hàm z 

H ì n h 3.3.8 

- Gộp các số hạng nhỏ nhất ủng với z = 0 
A 

ne 
00 OI l i 10 

m ( ) + I ĩ i j = AB_ , m n + m 2 = Á C , 

m u + m 4 = B c 

- V iế t b iểu thức h à m O R - A N D t ố i t h i ể u của z 

. 0) 1 ( L i 

0, 1 1 1 

z = A B + B C + Á C 

Hình 3-3-8. 
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3.3.4. C h u y ể n đ ổ i b i ể u t h ứ c O R - A N D t ố i t h i ể u t h à n h b i ể u t h ứ c t ố i t h i ể u 

c á c d ạ n g N A N D - N A N D , N O R A N D , N O R - N O R 

Sau khi nghiên cứu xong phương pháp t ố i t h i ể u hóa b iểu thức dạng O R - A N D , 
c h ú n g ta nghĩ ngay đến vấn đề : Làm t h ế nào từ b iểu thức O R - A N D tố i t h i ể u đ ể 
có được b i ể u thức tố i t h i ể u các dạng khác. 

1) Tính hoàn háo của phép tính NAND vù NOR 

Mọi phép toán trong đại số logic đều có thể quy vé 3 phép toán cơ bản AND, 
OR, ĐẢO. Sử dụng các phép toán NAND và NOR cũng r ấ t dễ d à n g thực h iện 3 
phép toán cơ bản t r ên . Ví dụ : 

Z = A . B = A . B = A + B 

Z = A + B = A B = A + B 

z = A = A . Ì = A + 0 

Vậy phép t ính N A N D và NOR là hoàn hảo, vạn năng . Cho nên, t rong các mạch 
điện vi mạch số, các cổng N A N D và NOR trở t h à n h các phần tử cơ bản, đ i ể n hình. 

2) Biểu thức NAND-NAND tối thiểu 

Vì trong công tác thực tế ta dùng nhiễu cổng NAND, nên việc chuyển đối biểu 
thức O R - A N D đã t ố i t h i ể u hóa t h à n h b iểu thức N A N D - N A N D là công việc vô cùng 
quan t rọng. 

B i ể u thức N A N D - N A N D tố i t h i ể u phải là : 

- Kí h iệu đảo ít nhất (không kể đến đảo biến, đảo biến coi như có sản) 

- Số cổng N A N D cần có cũng ít nhất. 

- Số b iến vào ít nhấ t (số đẩu vào của cổng N A N D ít nhất) 

Đối vớ i mạch đ iện 2 cấp cổng NAND, dùng phương pháp ĐẢO 2 l ẩ n thì có t h ể 
chuyển đổ i b i ể u thức O R - A N D t ố i t h i ể u t h à n h b iểu thức N A N D - N A N D t ố i t h i ể u . 

Ví dụ 3-3-12 : Hãy chuyển đ ổ i hàm z = AB + BC + CA t h à n h b iểu thức 
N A N D - N A N D tố i t h i ể u . 

Giải : Áp dụng đ ịnh lí De Morgan đến cấp số hạng (không đến cấp b iến số) : 

z = AB + BC + CA = AB BC CA 

Lấy đảo lán nữa 

z = z = A B B C C A 

Mạch đ iện d ù n g cổng N A N D thực hiện 
xem hình 3-3-9 

Z=AB.!5C.('A 

Hình 3-3-9. 
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3) Biểu thức NORAND tối thiểu 

C h ú n g ta cấn b iểu thức NORAND t ố i t h i ể u khi muốn d ù n g cổng NORAND đ ể 
thực hiện h à m logic. Nói chung, cho phép xuấ t h iện kí h iệu DAO kế t hợp vớ i 
NORAND. 

Có hai phương pháp chuyển đ ổ i từ b iểu thức O R - A N D tố i t h i ể u t h à n h b i ể u thức 
NORAND 2 cấp t ố i t h i ể u . 

a) Láy ĐÀO hai lần dối ươi hàm z 

Ví du : z = AB + CD 
A 
B 

z = AB + CD 

Mạch đ iện thực h iện z xem hình 3-3-10 

b) Tìm biểu thức OR-AND tối thiểu của z 

Sau đó lấy đảo l ẩn nữa. 

Ví dụ z = AB + Ã ! 

Tìm b iểu thức O R - A N D tố i t h i ể u của 

z = A i + ÃB 

Lấy đ^o l ầ n nữa, ta có 

c 
D 

Hình 3-3-10. 

Ả 

z = z = AB + AB 

Mạch đ iện thực hiện z xem hình 
3 -3 -1 l a (Sơ đổ 3 -3 -1 l b là kế t quả 
phương pháp lấy đảo 2 l ầ n nói t rên , rõ 
r à n g phức tạp hơn) . 

4) Biểu thúc NOR-NOR tối thiểu 

Ó Ó 

A 15 A lỉ 
li) 

Hình 3-3-11. 

B i ể u thức NOR-NOR t ố i t h i ể u được d ù n g khi chúng ta muốn thực h iện h à m 
logic bàng cổng NOR. 

B i ể u thức NOR-NOR tố i t h i ể u là : 

- Số cổng đảo ít nhất . 

- Số đẩu vào ít nhất . 

Cách thực hiện hàm NOR-NOR tố i t h i ể u (2 cấp) : 

- Tìm b iểu thức O R - A N D tố i t h i ể u của z 

- Áp dụng định lí De Morgan đ ể có b iểu thức t ố i t h i ể u dạng A N D - O R 

- Lấy đảo 2 l ầ n nữa đ ể có b iểu thức N O R - N O R t ố i t h i ể u . 

Ví dụ 3-3-1 : Hãy v iế t h à m z = AB + BC + CA dướ i dạng b iểu thức N O R - N O R 
tôi t h i ể u . 

Giả i : 

- Tìm z dạng O R - A N D : 
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Vẽ bảng Karnaugh của hàm z và gộp các số 
hạng nhỏ nhất tương ứng z = 0 (hình 3-3-12) 

Ta được : z = Ã B + B Õ + C Ã 

- Ấp dụng đ ịnh lí De Morgan để có dạng 
A N D - O R : 

z = z = A B + B C + C A = A B . B C . C A 
= (A + B) (B + C) (C + A) Hình 3-3-12. 

- Lấy đảo 2 l ầ n đ ể có dạng NOR-NOR : 

z = z = (A + B)(B +C)(C + A) = Ã~+l + ẼTc + cTÃ 

- Mạch đ iện logic xem hình 3-3-13 

3.4. Sự TỐI THIỂU HÓA HÀM LOGIC RÀNG BUỘC 

3 . 4 . 1 . K h á i n i ệ m r à n g b u ộ c , đ i ê u k i ệ n r à n g b u ộ c 

ỉ) Ràng buộc, phần từ ràng buôc, điều kiện ràng buộc 

a) Ràng buộc : Ràng buộc là khái niệm quan trọng 
nói về mối quan hệ quy đ ịnh lẫn nhau giữa các biến 

dạng trong một h à m logic. 

Ví dụ 3 -4 -1 : Ngày l ễ Quốc t ế Phụ nữ 8-3, một đơn 
vị nọ tổ chức chiều đãi phim, vé chỉ phá t cho phụ nữ 
của đơn vị. H ã y xem xét vấn đề logic đó. 

Giải : Cân cứ để có t h ể l i ệ t kê bảng chức n ă n g 3-4-1 
sau đây 

Bảng 3-4-1 

Thuộc đơn nam hay có vé không được vào rạp Thuyết minh 

vị không nữ không 

Không nam Không Không 
Không nam Có Không có trường hợp này 
Không nữ Không Không 
Không nữ Có Không có trường hợp này 

Có nam Không Không 
Có nam Có Không có trường hợp này 
Có nữ Không Không 
Có nữ Có Có 

N ế u d ù n g A, B, c b iểu th ị các biến logic tương ứng 3 cột đầu bảng 3 - 4 - 1 , các 
biến lấy giá tr ị 0/1 tương ủng không/có thuộc đơn vị, nam/nữ, không/có vé, và nếu 

d ù n g z b iểu th ị h à m logic z = 0/1 tương ủng không/có được vào rạp xem phim 
thì ta có bảng chân lí 3-4-2 sau : 

\ li V 

Hình 3-3-13. 
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Bảng 3-4-2 

A lì c z Thuyết minh 

0 0 0 0 

0 0 1 X Không xảy ra 
0 1 0 0 
0 1 1 X Không xảy ra 
1 0 0 0 
1 0 1 X Không xảy ra 
1 
1 

1 
1 

0 
1 

0 
1 

Bảng 3-4-2 cho biết r àng , các biến A, B, c chí l ấy các giá tr ị có t h ể là 000, 
010, 100, n o , I U và không t h ể lấy các giá tr ị 001, 011, l o i vì vé xem phim chỉ 
phá t cho phụ nữ của đơn vị. Vậy giữa các biến A,B,C có một quan hệ r à n g buộc 
nhất định, hay là ta gọi chúng là một n h ó m b iến r à n g buộc. H à m logic r à n g buộc 
là hàm có các biến r à n g buộc. 

b) Phần tử ràng buộc : Các số hạng nhỏ nhất có các tổ hợp giá t r ị không xảy 
ra, như trong ví dụ 3 - 4 - 1 , là A B C , ABC , ABC . Những giá tr ị đó được gọi là số 
hạng r à n g buộc. 

Như ta đã b iết về số hạng nhỏ nhất , mỗ i số hạng nhỏ nhấ t có một tổ hợp giá 
t r ị các biến tương ứng đ ể nó lấy giá tr ị Ì, số hạng r à n g buộc luôn bằng 0 vì tổ 
hợp giá tr ị các b iến tương ứng đ ể nó lấy giá t r ị Ì thuộc vào giá tr ị không xảy ra. 

c) Điều kiện ràng buộc : B i ể u thức logic cấu t r úc b à n g tống các số hạng r à n g 
buộc được gọi là đ iểu k iện r à n g buộc. Vỉ số hạng r à n g buộc luôn bằng 0, nên tổng 
các số hạng r à n g buộc cũng b à n g 0, vậy đ iều k i ện r à n g buộc bằng 0. 

2) Phương pháp biểu thị điêu kiện ràng buộc 
» 

a) Trong bảng chân lí dùng dấu "x" biểu th ị , xem ví dụ bảng 3-4-2 t r ên đây. Giá 
trị hàm số tương ứng tổ hợp giá trị biến của số hạng ràng buộc có dấu chéo "x". 

b) Trong b iểu thức logic d ù n g đẳng thức đ iều 

kiện r à n g buộc bàng 0 đ ể b i ể u th ị . v í dụ, từ bảng 
3-4-2 ta có : 

Ã B C + ÃBC + AẼC = 0 hay là ỵ (1,3,5) = 0 

hay_ dướ i dạng O R - A N D t ố i t h i ể u : 
ÃC + BC = 0 

c) Trong bảng Karnaugh dùng dấu "x" b iểu th ị , 
ví dụ, tương ứng với bảng 3-4-2 là bảng Karnaugh 
hỉnh 3-4-1 

Be 
00 OI l i 10 
0 X X 0 

0 X 1 0 

Hình 3-4-1. 

3.4.2. T ô i t h i ê u h ó a h à m log ic r à n g b u ộ c 

Mấu chốt của vấn đề là dùng điểu kiện ràng buộc như thế nào. Nói chung, nếu 

t ậ n dụng đ iểu k iện r à n g buộc thì có t h ể nhận được b iểu thức t ố i t h i ể u hóa. 
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ì) ưng dung diêu kiên rùng buộc đề tối thiểu hóa 

a) Phương pháp công thức 

Trong phương pháp công thức, tùy yêu cấu, có t h ể tùy ý cộng thêm hoặc khử bỏ 
số hạng r à n g buộc. Số hạng r à n g buộc bàng 0, nên t h ê m bớt 0 vào b iểu thức logic 
k h ô n g làm thay đ ổ i giá tr ị b iểu thức đó. Ví dụ, bảng 3-4-2, ta có : z = ABC 

z = ABC + Ã c + BC = C(AB + Ã + B) = C(AB + ÃB) = c 

b) Phương pháp hình vẽ 

Trong phương p h á p h ình vẽ, tùy yêu cầu, có t h ể tùy ý khoanh vòng qua số hạng 
r à n g buộc. v ì số hạng r à n g buộc bàng 0, nên sự gộp thêm nó không làm thay đ ổ i 
giá t r ị h à m số. v í dụ, h ình 3 - 4 - 1 , có t h ể khoanh vòng 4 ô giữa, ta có : 

z = I Ĩ I Ị + m 3 + m 5 + m 4 = c 

P h â n t ích bảng 3 - 4 - 1 , 3-4-2, chúng ta sẽ rõ ý nghĩa thực t ế của việc t ố i t h i ể u 
hóa d ù n g đ iều k i ện r à n g buộc. z = ABC nghĩa là ngườ i gác rạp chiếu phim phải 
k i ể m tra vé, l ạ i phải p h â n biệ t giới t ính và nơi công t ác của ngườ i có vé : Phiến 

phức quá. z = c nghía là ngườ i gác rạp chiếu phim chỉ cẩn k i ể m tra vé : Thậ t 
đơn g iản. Tuy nhiên , đ iều k iện r à n g buộc phải bảo đảm là vé chỉ phá t cho phụ nữ 
của đơn vị m à thôi. N ế u không, ngườ i không được phép cũng vào xem phim. Nói 

một cách tổng quá t , cần bảo đ ả m đ iểu k iện r à n g buộc khi t ố i t h i ể u hóa h à m logic 
r à n g buộc. N ế u không, có t h ể sinh ra sai l ầ m . 

2) Tối thiều hóa hùm logic có biến loại trừ nhau 

Trong một nhóm biến số, nếu chỉ có một biến lấy giá trị Ì thì giá trị các biến 

khác phải bàng 0. Đó là các loại t rừ nhau. 

Ví dụ 3-4-2 : Các b iến A, B, c của h à m z là loại t rừ nhau. 

Hãy kê bảng chân lí của z và d ù n g phương pháp công thức, phương pháp h ình 

vẽ đ ể t ìm b iểu thức h à m số t ố i t h i ể u dạng ORAND. 

Giả i : 

- Bảng 3-4-4 dướ i đây căn cứ vào khái n iệm các biến loại t rừ nhau 

Bàng 3-4-4 : DẤU X BIỂU THỊ TRƯỜNG Hộp KHỔNG XẢY 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 

121 



- D ù n g công thức t ố i t h i ể u hóa 

z = Ã l e + ÃBC + A B C 

Điều k iện r à n g buộc ÃBC + ABC + ABC + ABC = 0 

z = Ã BC + ÃBC + A B C + ÃBC + ABC + ABC + ABC 

= (Ã l e + ÃBC) + (ÃBC + ABC) + (ABC + ABC) + ABC 

= Ã c + BÕ + (AB + ABC) 

= ÁC + BÕ + A(B + BC) 

= Ã c + BÕ + AB + ÁC 

= (Ãc + ÁC) + BÕ + AB 

= c + BÕ + A i 

= A + B + c 

- D ù n g hình vẽ t ố i t h i ể u hóa vẽ bảng Karnaugh 
như h ình 3-4-2. 

Gộp theo khoanh vòng 

Be 
A \ 00 

0 
OI l i lo 

0 , ' ì X , r 

(1 í X -ì ị 
[ X ì 

X / 

m 4 + m 5 + m 6 + m 7 = A 

m 2 + m 3 + m 6 + m 7 = B 

m, + m 3 + m 5 + m 7 = c 
Hình 3-4-2. 

H à m t ố i t h i ể u hóa : z = A + B + c 

Đối với h à m logic m à các biến loại t rừ nhau, bảng chân lí t h ư ờ n g có dạng đơn 
giản đặc biệt , ví dụ, từ bảng 3-4-4 ta có bảng 3-4-5 

Bàng 3-4-5 

Biến Hàm z 

A 1 
H 1 
c 1 

Be 

A 00 OI l i 10 

X ỉ 0 0 

X 1 1 0 

Hình 3-4-3. 

H à m logic có b i ể u thức d ạ n g t ổ n g các b i ế n • 

z = A + B + c 

3) Ví du về tối thiểu hóa 

Ví d ụ 3 - 4 - 3 : H ã y t ố i t h i ể u h ó a h à m 
z = ÁC + A BC 

điều k iện r àng buộc B c = 0 

Giải : 

- dùng công thức 

z = ÁC + Ã B C = ÁC + Ã ÉC + B ẽ = C(A + Ã B ) + B Õ = ÁC + l e + B Õ 

z = ÁC + B 
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- D ù n g h ình vẽ (hình 3-4-3) 

- Gộp khoanh vòng 

m o + niị + m 4 + m 5 = B 

m 5 + m 7 = ÁC 

z = B + ÁC 

Ví dụ 3-4-4 : Cho bảng chân lí của hàm logic r à n g buộc (bảng 3-4-6) . Hãy t ìm 
b i ể u thức t ố i t h i ể u hóa của h à m dạng O R - A N D và dạng A N D - O R . 

Giả i : Từ bảng chân lí 3-4-6 vẽ bảng Karnaugh hỉnh 3-4-4. 

Bàng 3-4-6 

A B c 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 
1 0 0 0 1 
1 0 0 1 1 
1 0 1 0 X 
1 0 1 1 X 
1 1 0 0 X 
1 1 0 1 X 
1 1 1 0 X 
1 1 1 1 X 

AB 
CD 

\ 00 OI l i 10 
00 1 0 1 1 

OI 0 1 1 0 

l i X X X X 

lo 1 1 X X 

Hình 3-4-4. 

- Tìm dạng O R - A N D : 

K h i khoanh vòng m 1 0 , m n , m 1 2 , m 1 3 , m 1 4 , m 1 5 được t ậ n dụng xử lí gộp, ta có : 
z = B Õ + l e + BD -í- A (3-4-1) 

- T ỉ m dạng A N D - O R : 

N ế u t r ê n đây gộp các số hạng r à n g buộc vào vòng các ô giá t r ị Ì, thì ở đây ta 
chia số hạng r à n g buộc t h à n h hai n h ó m : 

m 1 2 và m 1 4 gộp vào các ô giá t r ị 0, còn m ] 0 , m n , m 1 2 và m 1 5 gộp vào các ô giá 
t r ị 1. Ta có : z = Ã B C D + BÕ (3-4-2) 
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Lấy DAO l ầ n nữa, ta có 

Z = Z = Ã B C D + B D 

= A B C D BÕ 

= (A + B + c + D)(B + D) 

Cần thuyết minh thêm điểu sau đây : Hàm z (3-4-1) và hàm đảo z (3-4-2) 
không đơn giàn là đảo của nhau, nếu quên đi đ iều k i ện r à n g buộc. Nói cách khác, 
nếu không có đ iểu k iện r à n g buộc thì (3-4-1) và (3-4-2) không t h ể là các b iểu 
thức đảo của nhau. Xuấ t xứ của chúng là do t rong quá t r ì nh xử lí các số hạng r à n g 
buộc, ta gộp t ấ t cả vào vòng các ô giá t r ị Ì đ ể đi đến (3-4-1) , n h ư n g l ạ i chia chúng 
t h à n h hai nhóm để đi đến (3-4-2) . Muốn lấy đảo đ ể chuyển đ ổ i qua l ạ i hai b iểu 
thức h à m số (3-4-1) và (3-4-2) , ta phải t ậ n dụng đ iểu k iện r à n g buộc. 

TÓM TẮT 

Chương 3 giới thiệu 3 phấn nội dung chính : các công thức và định lí cơ bản 
của đ ạ i sô logic, phương pháp b iểu th ị và t ố i t h i ể u hóa h à m logic. 

Đ ạ i số logic là phương pháp quan t rọng nghiên cứu mạch số, d ù n g đ ạ i số Ibgic 
có t h ể t r ừ u tượng hóa các quan hệ logic của một mạch đ iện t h à n h b i ể u thức đạ i 
số logic, hơn nữa, có t h ể d ù n g các phép toán logic đ ể g iả i quyết những vấn để phân 
t ích và t h i ế t kế mạch logic. 

Sau khi đã nghiên cứu các khái n iệm và công thức cơ bản của đ ạ i số logic, chúng 
ta đã học tập 4 phương pháp b iểu th ị h à m logic, đó là : 

Ì - Bảng chăn lí 

Bảng chân lí d ù n g bảng l i ệ t kê đ ể b iểu th ị quan hệ giữa giá t r ị h à m số và tổ 
hợp giá tr ị các biến số của nó. Ưu đ i ể m là t rực quan, rõ ràng , t i ệ n để t r ừ u tượng 
hóa những vấn đề logic thực t ế t h à n h vấn để đạ i số logic. Nhược đ i ể m là sự r ố i 
r á m t ă n g nhanh theo số biến của h à m . 

2 - Biếu thức 

B i ể u thức h à m logic liên hệ hàm vớ i biến t hông qua các phép toán logic VÀ, 
HOẶC, ĐÀO v.v... Cả với những t rường hợp quan hệ logic phức tạp và b iến logic 

nhiều thì b iểu thức là phương pháp b iểu th ị h àm logic đơn g iản, gọn ghẽ hơn cả, 
t i ệ n đ ể thực hiện các phép toán logic và t ố i t h i ể u hóa b à n g công thức. 

3 - Sơ đồ logic 

Đây là p h ư ơ n g p h á p b i ể u th ị h à m logic t ư ơ n g đ ố i t i ếp cận thực t ế công t r ì n h . 
Vì kí h iệu phẩn tử logic t rong sơ đổ t h ô n g t h ư ờ n g b i ể u th ị mộ t phần t ử mạch 
điện cụ t h ể , nên đồng thờ i đó là sơ đố mạch logic. Trong thực t ế , kh i t ì m h i ể u 
chức n ă n g logic của hệ thống số hoặc một hệ đ i ể u k h i ể n số, ta dựa vào sơ đổ 
logic, vì sơ đổ logic b iến chức n ă n g logic của mộ t mạch đ iện thực t ế r ấ t phức 
t ạp t h à n h sơ đổ các quan hệ logic rõ r à n g và có t h ứ tự . K h i t h i ế t k ế đ ể sản 
x u ấ t t h i ế t bị số, đ ầ u t iên phải t h i ế t k ế logic, vẽ sơ đồ logic, r ồ i mớ i chuyển sang 
mạch đ iện thực t ế . 
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4 - Bảng Karnaugh 

Bảng Karnaugh b iểu th ị hàm logic bằng sơ đổ các ô số hạng nhỏ nhất , d ù n g sự 
ké nhau vé vị t r í h ình học các ô để b iểu th ị t rực quan t ính chất kề nhau vé logic 

của các số hạng nhỏ nhấ t của hàm. Bảng Karnaugh là công cụ quan t rọng đ ể t ố i 
t h i ể u hóa hàm logic. 

4 phương pháp b i ể u th ị h àm logic nói t r ên là có t h ể chuyển đổ i l ẫ n nhau. Tùy 
theo yêu cẩu thực t ế cần giải quyết, ta chọn một phương pháp t ố t nhất đ ể b iểu th ị 
một h à m logic cụ t h ể . 

C h ú n g ta t ập t rung t ìm h i ể u 2 phương pháp t ố i t h i ể u hóa h à m logic, đó là : 

1. Dùng công thức 

D ù n g các công thức và đ ịnh lí của đ ạ i số logic, t i ến h à n h các phép toán logic 

để đi tớ i b i ể u thức t ố i t h i ể u hóa. Ưu đ i ể m là không có hạn chế nào . Nhược đ i ể m 
là cấn đến kinh nghiệm và kĩ xảo khi t ố i t h i ể u hóa các b iểu thức phức tạp. 

2. Dùng hình vẽ 

D ù n g bảng Karnaugh đ ể t ố i t h i ể u hóa. Ưu đ i ể m là t rực quan, đơn giản, dễ h iểu , 
ít nhầm lẫn . Nhược đ i ể m là hạn chế số biến của hàm dướ i 6. 

Trong h à m logic thực t ế , thường có những quan hệ r à n g buộc. N ế u t ậ n dụng 
điểu k i ện r à n g buộc đ ể t ố i t h i ể u hóa, thường có được h à m logic cực kỉ đơn g iản. 
Chúng ta cẩn h i ể u chính xác các khái n iệm r à n g buộc, số hạng r à n g buộc, đ iều 

kiện r à n g buộc và n á m vững phương pháp b iểu th ị đ iều k i ện r à n g buộc, phương 
pháp xử lí đ iều k i ệ n r à n g buộc đ ể t ố i t h i ể u hóa. 

Cuối cùng cần nói t h ê m rằng, khi t h i ế t kế thực tế , đ ể làm giảm số vi mạch, 
t hường kế t hợp các loạ i mạch cổng trong một sơ đồ mạch. Khi đó, b iểu thức h à m 
logic t ố i t h i ể u là hỗn hợp và chỉ t ố i ưu khi xem xét việc sử dụng các cổng logic 
được chọn. 

3 - 1 . Ba phép toán logic cơ bản trong đ ạ i số logic là gì ? 

3 -2 . H à m logic và biến logic t ạ i sao chỉ lấy 2 giá tr ị 0 và 1. Có t h ể xảy ra 
t rường hợp nào khác ? 

3 -3 . Trong các b i ể u thức h à m logic dướ i đây, z = Ì vớ i tổ hợp giá t r ị nào của 
các b iến A, B, c. 

B À I T Ậ P 

(1) z AB + BC + ÁC 

(2) z A B + B c + ÁC 

(3) z AB + Ã B c + AB + ABC 

(4) z = AB + BC (A + B) 

3 -4 . Chứng minh các đẳng thức sau : 

(1) A + BC + D = A . (B + C) . D 

(2) AB + A B + c = (A e B).c 
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(3) A + A(B + C) = A + B c 

(4) Ã B + ÃB + A i + AB = Ì 

3 -5 . Chứng minh các đẳng thức sau : 

(1) AB + BCD + Ã c + BC = AB + c 

(2) A i + BD + DCE + DÃ = A i + D 

(3) AB(C + D) + D + D(A + B)(B + C) = A + BÕ + D 

(4) ABCD + Ã B C D = AB + BÕ + C D + D Ã 

(5) A i + BÕ + CÀ = ÃB + ÉC + CA 

(6) Ă ~ ẽ ~ B ẼTẽ~C C~ẽ~D = ÃB + BC + CD + DA 

(7) Ã B c AB + BC + CA + ABC = (Ã + B + C ) Ã ì + B C + c Ã + Ã B c 

(8) AB + ÃB + BC = AẼ + ÁC + ÃB 

(9) ABC + A B C + ÃBC + Ã B C = A e B e c 

(10) A e B e c = ABC + (A + B + O Ã B + BC + CA 

3-6 . Chứng minh các đẳng thức sau : 

(1) A e B = Ã © B = A 0 B 

(2) A e B = Ã e B 

(3) A e B e c = Ã e B e c 

(4) A(A e B) = A i 

(5) AB( A e B e C) = ABC 

3-7 . Bảng chân lí là gì ? Bạn có t h ể từ b i ể u thức logic đã cho đ ể kê ra bảng 
chân lí được không ? 

3-8 . Hãy l i ệ t kê bảng chân lí của các h à m dướ i đây. Thuyết minh quan hệ giữa 
F j và F 2 

(1) < 
' F l = AB + BC + CA 

(1) < 
F 2 = ÃB + BC + CA 

F , = ABC + Ã B C 
(2) 

F 2 = AB + BÕ + CA 

(3) < 
F l = A e B + e c 

(3) < 
F 2 = ABC + AB c + ABC + A BC 

(4) < 
F l = ACD + Ã B + BC 

(4) < 
F 2 = ABC + A B D + B C D 

3-9 . Dùng bảng chân lí nghiệm l ạ i các đẳng thức ở để bài t ập 3-4. 

3-10. Nói phương pháp t ìm b iểu thức h à m số từ bảng chân lí. B ạ n có t h ể t rực 
t iếp v iế t ra b iểu thức h à m logic dạng ORAND và ANDOR từ bảng chân lí không ? 
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3 - 1 1 . Cho bảng chân lí của các hàm logic Fj •*• F 5 như dướ i đây. Hãy v iế t b i ể u 
thức h à m logic dạng ORAND chuẩn tác . 

A lì c IM Vỉ F3 \:A 1-5 

0 0 0 0 0 0 0 1 
0 0 1 1 0 1 1 0 
0 1 0 1 0 1 1 0 
0 1 1 0 1 0 1 1 
1 0 0 1 0 1 0 0 
1 0 1 0 1 0 0 0 
1 1 0 0 1 0 0 1 
1 1 1 1 1 0 1 0 

3-12 . H ã y v iế t b i ể u thức h à m logic F j H- F 5 t rong bài t ập 3-11 ở dạng A N D - O R 
chuẩn tác . 

3-13. Số hạng nhỏ nhất là gì ? Tính chất của nó ? P h ư ơ n g pháp kí h iệu nó ? 

3-14. Hãy t r i ể n khai các hàm logic sau đây t h à n h b iểu thức số hạng nhỏ nhất . 

(1) z = AB + BC + CA 

(2) z = s + RQ 

(3) z = JQ + KQ 

(4) z = AB + AD + BC 

(5) z = A B C D + Ã B C 

3-15. Nói về phương p h á p kí hiệu số hạng nhỏ nhất . Hãy d ù n g z = Srtiị b i ể u 
th ị các h à m số t rong bài t ập 3-14. 

3-16. Thừa số lớn nhất là gì ? Tính chất và cách kí hiệu. 

3-17. Hãy v i ế t b i ể u thức các thừa số lớn nhất của các h à m số trong bài t ập 
3-14. 

3-18. Bảng Karnaugh là gì ? Quy luậ t sáp xếp biến số t r ê n bảng Karnaugh như 
t h ế nào ? Bạn có t h ể v i ế t nhanh ra kí hiệu t r ên các ô của bảng Karnaugh không ? 

3-19. Bạn có t h à n h thạo vẽ ra bảng Karnaugh 3, 4 biến không ? 

3-20. Hãy nói các bước cơ bản vẽ bảng Karnaugh của h à m logic. 

3 - 2 1 . Vẽ bảng Karnaugh của các hàm trong bài tập 3-3. 

3-22 . Dùng bảng Karnaugh chủng minh các đảng thức ở bài t ập 3-4. 

3-23. D ù n g bảng Karnaugh chủng minh các đảng thức Ì -í- 5 ở bài tập 3-5. 

3-24. Sơ đồ logic là gì ? Đặc đ i ể m của nó. 

3-25. Bạn có t h ể vẽ sơ đổ logic từ b iểu thức h à m số đã cho không ? 

3-26. Hãy vẽ sơ đổ logic của các h à m số cho ở bài tập 3-3. 

3-27. Hãy vẽ sơ đồ logic của các h à m số cho ở bài tập 3-14. 

3-28. Hãy v iế t b iểu thức hàm đấu ra của sơ đố logic sau đây. 
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3-29. Hãy v iế t b iểu thức h à m đẩu ra của sơ đổ logic sau đây. 

3-30. B i ể u thức O R - A N D tố i t h i ể u là gì ? Việc t ố i t h i ể u hóa h à m logic có ý 
nghĩa thực t ế gì ? 

3 - 3 1 . P h ư ơ n g pháp t ố i t h i ể u hóa bằng cồng thức là gì ? Ưu đ i ể m của nó ? 

3-32 . Hãy d ù n g phương pháp công thức để t ố i t h i ể u hóa các h à m logic dướ i đây 
t h à n h dạng O R - A N D tố i t h i ể u . 

(1) A(Ã + B) + B(B + C) + B 

(2) (Ã + B + C)(B + B + C)(C + B + C) 
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(3) AB + AB + AB + A B 
(4) (A_+ AB + ABC)(A_+ B + C) 
(5) (AB + AB) (AB + A B ) 
(6) ABC + ẠB + _ABC 
(7) (AB + AB + AB) (A + B + D + A B D ) 
(8) ỊAB + P H A + B)D 
(9) Á C + A B +_BC + AC_D 
(10) AB + c + A C D + BCD 

3-33 . H ã y d ù n g phương pháp công thức đ ể t ố i t h i ể u hóa các hàm logic dướ i đây 
t h à n h dạng O R - A N D tố i t h i ể u . 

(1) AB + Ã c + l e + CD + D 

(2) A(ÃC + BD) + B(C+DE) + BÕ 

(3) (Ã + B + C)(B + BC + C)(D + DE + Ẽ ) 

(4)A + B+ CD+ÃD.B 

(5) AB + BD + DCE + DÃ 

(6) AD + BCD + (Ã + B)C 

(7) Ã . B + ÁC + BC + B C D + BCE + BCF 

(8) Ã . B + ÁC + CD + B C D + BCE + BCG + BCF 

3-34. H ã y d ù n g phương pháp công thức để t ố i t h i ể u hóa các h à m logic dướ i đây 
t h à n h dạng O R - A N D t ố i t h i ể u . 

(1) AB + A B 

(2) A 6 5 B . B e c 

(3) B ẽ + Ã 

(4) AẼ + Ã c + l e 

(5) BC + AB + ÁC 

(6) ÁC + BD + ÃBC 

(7) A B D + Á C + B C D + BD + BD 

(8) CD + CÔ .Ãc + D 

(9) ÃBC.ÃB + BÕ + CA 

(10) (A + B)CD + ACD + AB(C + D) 

3-35. D ù n g p h ư ơ n g p h á p công thức chứng minh các đảng thức sau 

(1) ABC + ÃBC = ÃB+BC+CA 

(2) AB + Ã B = (A + B) (Ã + B) 

(3) ÃTT~C + ÃD + Bẽ - (A + D)BC . A + (B + C)AD . c 

(4) A e B e c = (Ã + B + C)(Ã + B + C)(A + B + C)(A + B + C) 

( 5 ) A e B e c e D = A © B e c e D 
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3-36. Hãy t ìm h à m đảo của các h à m logic sau đây (dùng đ ịnh lí De Morgan, 
đưa h à m đảo về dạng O R - A N D tố i t h iểu) . 

(1) (A + B) c + D 

(2) ( Ã B + BD)(AC + BD) 

(3) A . B + c + ÃD 

(4) AB + BÕ + BC + CD 

(5) D[C + (AD + B)E] 

(6) A e B e c 

(7) (A e B)C + B ~ ẽ ~ c . D 

(8) XT~Ẽ + CD + cTT"D + AB 

3-37. Dùng đ ịnh lí t r i ể n khai đ ể t ố i t h i ể u hóa các hàm sau đây (về dạng OR-AND 
t ố i th iểu) 

(1) F j = (A + C)(C + D) + Ã B D 

(2) F 2 = ÁC . BÕ + CD . ÃB 

(3) F 3 = Ã B + A B D . (B + CD) 

(4) F 4 = ABC + ABC + ÃBC + Ã B C 

3-38. Dùng đ ịnh lí t r i ể n khai đ ể t ố i t h i ể u hóa các h à m sau đây (về dạng OR-AND 
t ố i th iểu) 

(1) F j = Ã B C + ABD + A Ẽ D + Ã C D 

(2) F 2 = ABC + Ã C ( B + D) . CD 

(3) F 3 = AB + BC + Ã B . (ÃB + A i + BC) 

(4) F 4 = A(A + C)(B + C)(Ã + c + D)(Ã + B + D) 

(5) F 5 = ABC + BD(Ã + C) + (B + D)AC 

(6) F 6 = ÁC + B Õ + ÃD + Ã B D + ÃBE + AẼFG + A B H 

3-39. Quy tác gộp các số hạng nhỏ nhất t rong bảng Karnaugh là gì ? Có t h ể 
gộp các số hạng nhỏ nhất l i ền kể vớ i số các số hạng là 3, 5, 7, 9, 15 hay không ? 
Tầ i sao ? 

3-40. Hãy v iế t ra dạng O R - A N D tố i t h i ể u của các h à m số b i ể u th ị dướ i đây. 

Be \ BC \ BC 
\ 00 OI l i 10 A \ 00 OI l i 10 A \ 00 OI l i 10 
0 1 1 . 0 1 1 1 1 0 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

(a) (b) (c) 
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AU 
en \ co \ co 

00 OI 11 lo 00 OI 11 lo 00 OI l i lo 
00 1 1 1 1 00 1 1 00 1 

OI 1 1 OI 1 1 1 1 OI 1 1 

11 l i 1 1 l i 1 1 1 

10 1 1 1 lo 1 1 10 1 1 1 1 

CD 
A B \ GO 

(8) 

OI l i lo 

(c) 

CD 
00 OI lo 

(h) 

(0 

CO 
A B \ 00 OI 

(') 

l i 10 
00 1 1 1 00 1 1 1 00 1 1 

OI 1 1 1 OI 1 1 1 OI 1 1 1 

11 1 1 1 11 1 1 1 l i 1 1 1 

10 1 1 1 lo 1 1 1 lo 1 1 

co 
A ỉ ? \ 00 OI 

0) 

l i 10 
CD 

AB 00 OI 10 

(k) 

CD 
AB 00 OI l i 10 

00 1 1 1 1 00 1 1 00 1 1 

OI 1 1 OI 1 1 1 1 OI 1 1 

l i 1 1 l i 1 1 1 1 l i 1 1 

10 1 1 1 1 lo 1 1 lo 1 1 

(I) 

3 - 4 1 . D ù n g phương pháp h ình vẽ t ố i t h i ể u hóa các h à m sau đây vê dạng O R - A N D 
tố i t h i ể u 

(1) F(A, B, C) 2 m ( 0 , 1, 2, 5) * 

(2) F(A, B, C) 2 m ( 0 , 2, 4, 6, 7) 

(3) F(A, B, C) 2 m ( 0 , 1, 2, 3, 4, 5, 6) 

(4) F(A, B, C) 1, 2, 3, 6, 7) 

(5) F(A, B, c, D) = ỵ (0, 
m ' 

1, 8, 9, 10) 

(6) F(A, B, c, D) = 1, 2, 3, 4, 9, 10, 12, 13, 14, 15) 

(7) F(A, B, C) 2 m ( 0 , 4, 6, 8, 10, 12, 14) 

(8) F(A, B, c, D) = 2 m u , 3, 8, 9, 10, l i , 14, 15) 

(9) F(A, B, c, D) = 2 m ( 3 , 5, 8, 9, l i , 13, 14, 15) 

(10) F(A, B, c, D) = 2 m ( 0 , 2, 3, 4, 8, 10, l i ) 

( l i ) F(A, B, c, D) = 2 m ( 0 , 1, 2, 3, 4, 9, 10, l i , 12, 13, 14, 15) 

3-42 . D ù n g phương pháp hình vẽ tôi t h i ể u hóa các h à m số dướ i đây vế dạng 
O R - A N D tố i t h i ể u . 
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(1) F = A B C D + A B C D + A B C D + A B C D + ABCD + AB CD 

(2) F = Ã C D + ÃBD + ABD + A C D 

(3) F = AB + BÕ D + ABD + ÃBCD 

(4) F = Ã B C + AD + BÕ + CÔ + ÁC + Ã D 

(5) F = A B C D + Ã B + Ã B D + B C + BCD 

(6) F = Ã B D + ÃBC + BCD + A B C D + Ã B C D 

3-43. Dùng phương pháp h ình vẽ t ố i t h i ể u hóa các h à m sô dướ i đây vé dạng 
O R - A N D tố i t h i ể u . 

(1) F(A, B, c, D) = Z m ( 0 , Ì, 4, 6, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 15) 

(2) F(A, B, c, D) = X m ( 0 , 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, l i , 12, 13, 14, 15) 

(3) F(A, B, c, D) = 2 m ( 2 , 4, 5, 6, 7, l i , 12, 14, 15) 

(4) F(A, B, c, D, E) = ỵ (0) 3, 4, 6, 7, 8, l i , 15, 16, 17, 20, 22, 25, 27, 29, 30, 31) 

3-44. Khái n iệm r à n g buộc, số hạng r à n g buộc, đ iểu k iện r à n g buộc là gì. 

3-45. Trong phương pháp t ố i t h i ể u hóa (công thức hoặc hình vẽ) , t ạ i sao có t h ể 
tùy ý thêm bớt các số hạng r à n g buộc theo yêu cẩu ? 

3-46. D ù n g phương pháp h ình vẽ để t ố i t h i ể u hóa về dạng O R - A N D t ố i t h iểu 
các h à m sau đây vớ i đ iểu k iện r àng buộc AB + ÁC = 0 

3-47. Dùng phương pháp h ình vẽ t ố i t h i ể u hóa về dạng O R - A N D t ố i t h i ể u các 

1. F(A, B, c, D) = 2 m ( 0 , Ì, 2, 3, 6, 8) + Z d ( 1 0 , l i , 12, 13, 14, 15) 

2. F(A, B, c, D) = 2m(3, 6, 8, 9, l i , 12) + Z d ( 0 , Ì, 2, 13, 14, 15) 

3. F(A, B, c, D ) ' = 2 m ( 0 , Ì, 4, 9, 12, 13) + 2 d ( 2 , 3, 6, l o , l i , 14) 

4. F(A, B, c, D) = 2 m ( 0 , Ì, 2, 3, 4, 7, 15) + 2 d ( 8 , 9, l o , l i , 12, 13) 

5. F(A, B, c, D) = 2 m ( 0 , 2, 4, 5, 7, 13) + ỵỏ(8, 9, 10, l i , 14, 15) 

6. F(A, B, c, D) = 2 m ( 2 , 4, 6, 7, 12, 15) + 2 d ( 0 , Ì, 3, 8, 9, l i ) 

7. F(A, B, c, D) = 2 m ( l , 2, 4, 12, 14) + 2 d ( 5 , 6, 7, 8, 9, 10) 

8. F(A, B, c, D) = 2 m ( 0 , 2, 3, 4, 5, 6, l i , 12) + Z d ( 8 , 9, l o , 13, 14, 15) 

3-48. Các hàm logic dạng O R - A N D dướ i đây có phải đã là tố i t h i ể u chưa. Nếu 

chưa, hãy tôi t h i ể u hóa chúng. 

1. F(A, B, c, D) 

2. F(A, B, c, D) 

3. F(A, B, c, D) 

4. F(A, B, c, D) 

2 m ( 0 , Ì, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9) 

l m ( 0 , 2, 4, 5, 7, 8) 

l m ( 0 , ì, 3, 5, 8, 9) 

l j O , Ì, 2, 3, 4, 5, 6) 

h à m sau đây vớ i đ iểu k iện r àng buộc 2 d = 0 

1. F, = AB + ÁC + AB + BC 

2. F , = AB + BC + BC + ÁC 

ABD + AB D + ÁC D + A CD + BC 

AB + CD + ABD + ABC 
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Chương 4 

MẠCH LOGIC Tổ HỘP 

4 . 1 . Đ Ặ C Đ I Ể M C O B Ả N VÀ P H Ư Ơ N G P H Á P T H I Ế T K Ế C Ủ A M Ạ C H 
L O G I C T ỏ H Ộ P 

4.1.1. Phương pháp biêu thị và phân tích đặc điểm cơ bản và chức năng 
log ic c ủ a m ạ c h log i c t ổ h ợ p 

Căn cứ vào đặc điểm và chức năng logic, chúng ta phân loại mạch số thành hai 
loại chính : mạch tổ hợp và mạch dãy (mạch dãy được t r ình bày trong chương sau) 

1) Đặc điểm cơ bản cùa mạch tổ hóp 

Trong mạch số, mạch tổ hợp là mạch mà trị số ổn định của tín hiệu đầu ra ở 
thờ i đ i ể m bất kì chỉ phụ thuộc vào tổ hợp các giá tr ị t ín hiệu đ ẩ u vào ở thờ i đ i ể m 
đó. Trong mạch tổ hợp, t r ạ n g thái mạch điện trước thờ i đ i ể m xét, tức trước khi có 
t ác động của t ín h iệu đấu vào, không ảnh hưởng đến t ín hiệu đ ầ u ra. Đặc đ i ể m 
cấu t r úc mạch tổ hợp là được cấu t rúc nên từ các cổng logic. Vậy các mạch đ iện 
cổng ở chương 2 và các mạch logic đã gập ở chương 3 đều là mạch tổ hợp. 

2) Phương pháp biểu thị chức năng logic 

Các phương pháp thường dùng để biểu thị chức năng logic của mạch tổ hợp là 
h à m số logic, bảng chân lí, sơ đồ logic, bảng Karnaugh, cũng co' khi b iểu th ị b à n g 
đổ th ị thờ i gian dạng sóng. 

Đói vớ i vi mạch cỡ nhỏ (SSI) thường b iểu th ị bàng h à m logic. Đối vớ i vi mạch 
cỡ vừa thường b iểu th ị bằng bảng chân lí, hay là bảng chức n ăng . Bảng chức n ă n g 
d ù n g h ình thức bảng kê, vớ i mức logic cao (H) và mức logic thấp (L), để mô t ả 
quan hệ logic giữa t ín hiệu đ ầ u ra với t ín hiệu đẩu vào của mạch đ iện xét . Chỉ cần 
thay giá tr ị logic cho t r ạng thái t rong bảng chức nâng , thì ta có bảng chân lí tương 
ứng. 

N h ư h ì n h 4 - 1 - 1 cho b i ế t , t h ư ờ n g có n h i ề u t ín h i ệu đ ẩ u vào và n h i ề u t í n 

h i ệ u đ ẩ u ra. M ộ t cách t ổ n g q u á t , h à m logic của t ín h i ệu đ ẩ u ra có t h ể v i ế t 

d ư ớ i dạng : 
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Zj = f j ( x p x 2 , x n ) 

z3 = f7(x,, x?, xn) 

ỉ m ( x v *2> 
Cũng có t h ể v iế t dướ i dạng đ ạ i lượng véctơ như r , 

MạcA tô /rợp ủ 

sau 
z = F(X) 

3j Phương pháp phân lích chức năng logic 

Hình 4-1-1 : 
Sơ đổ khối mạch tô hợp. 

Chương 2 cũng đã để cập. Bây giờ giới th iệu các bước phan tích, bá t đ ầ u từ sơ 
đổ mạch logic đã cho, đ ể cuối cùng t ìm ra hàm logic hoặc bảng chân lí : 

a) Viết biếu thức : t u ấ n tự từ đ ấ u vào đến đấu ra (hay cũng có t h ể ngược lại) 
v iế t ra b iểu thức hàm logic của t ín h iệu đ ầ u ra. 

b) Rút gọn : khi cần t h iế t thì r ú t gọn đến t ố i t h i ể u b i ể u thức t r ên đây bằng 
phương pháp đạ i số hay phương pháp h ình vẽ. 

c) Kê bảng chăn lí : khi cẩn t h i ế t thì t ìm ra bảng chân lí b à n g cách t i ế n hành 

t ính toán các giá tr ị h à m logic t ín h iệu đấu ra t ương ứng vớ i tổ hợp có t h ể của 
các giá t r ị t ín hiệu đấu vào. 

4.1.2. Phương pháp thiết kê logic mạch tổ hợp 

Phương pháp thiết kế logic là các bước cơ bản tìm ra sơ đổ mạch điện logic từ 
yêu cầu nhiệm vụ logic đã cho. 

Vấn dề Bàng 

logic thực chân lí 

Hảng Tối thiểu 
Karnaugh hóa 

Biêu 
Ihức logic 

Tối thiêu 
hóa 

Biểu thúc Sơ đố 
tối thiêu logic 

Hình 4-1-2. Các bước thiết kế mạch logic tổ hộp. 

Hình 4-1-2 là quá t r ình t h i ế t kế nói chung của mạch tổ hợp, t rong đó bao gồm 
4 bước chính : 

1) Phân tích yêu cầu 

Yêu cầu nhiệm vụ thiết kế của vấn đề logic thực có thể là một đoạn văn, cũng 

có t h ể là một bài toán logic cụ t h ể . N h i ệ m vụ phân tích là xác đ ịnh cái nào là 
biến số đấu vào, cái nào là hàm số đ ầ u ra và mối quan hệ logic giữa c h ú n g với 
nhau. Muốn phân tích đ ú n g thì phải t ìm h i ể u xem xét một cách sâu sác yêu cấu 
t h i ế t kế. Việc đó là một việc khó n h ư n g quan t rọng t rong q u á t r ì nh t h i ế t kế. 
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2) Kê bảng chăn lí 

Nói chung, đấu tiên, chúng ta liệt kê thành bảng về quan hệ tương ứng nhau giữa 
t rạng thái tín hiệu đấu vào với t rạng thái hàm số đấu ra. Đó là bảng kê yêu cấu chức 
n ă n g logic, gọi tá t là bảng chức năng. Việc này có vẻ dễ và trực quan. Tiếp theo, ta 

thay giá trị logic cho t rạng thái, tức là dùng các số 0, số Ì b iểu thị các t rạng thái 
tương ứng của đầu vào và đẩu ra. Kế t quả ta có bảng các giá tr ị thực logic, gọi t ắ t 
là bảng chân lí. Đấy chính là hình thức đại số của yêu cấu th iế t kế. 

Cần lưu ý r à n g từ một bảng chức n ă n g có t h ể được bảng chân lí khác nhau nếu 

thay giá t r ị logic khác nhau (tức là quan hệ logic giữa đẩu ra vớ i đ ầ u vào cũng 

phụ thuộc việc thay giá t r ị ) . Ví dụ, sơ đổ mạch nguyên lí h ình 4-1-3 d ù n g 2 chuyển 
mạch A, B mác nối t iếp điêu k h i ể n bóng đèn z 

/Ị ổ 

Mfỉ/ữ/7 t//f/7 

Hình 4-1-3. Mạch điện hai 
chuyên mạch nối tiếp 

Bàng 4-1-1 í HẢNG CHỨC NÂNG 

Chuyên mạch Chuyên mạch bóng đèn 
A B z 

ngắt ngắt tắt 
ngắt nối tắt 
nối ngắt tắt 
nối nối sáng 

Bảng chức n ă n g 4 - 1 - 1 có được từ xem xét trực t iếp các khả n â n g có t h ể của 
mạch đ iện h ình 4 -1-3 . N ế u thay t h ế giá t r ị logic theo 4 cách khác nhau thì từ các 
bảng chân lí 4 - l - 2 a , b, c, d ta được các b iểu thức logic khác nhau. 

Bàng 4-1-2 : BÀNG CHÂN LÍ TRONG 4 TÌNH HUỐNG THAY GIẢ TRỊ KHÁC NHAU 

A H z 

0 0 0 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 1 

a) 0 biêu thị ngắt vá tắt 
1 biêu thị nối và sáng z = A.B 

A tì z 

0 0 1 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 

c) 0 biểu thi ngắt và sáng 
Ì biêu thị nối vá tắt z = M ì 

A B z 

1 1 1 
1 0 1 
0 1 1 
0 0 0 

b) 0 biểu thị nối và sáng 
1 biểu thị ngắt và tắt z = A + B 

A B z 

1 1 0 
1 0 0 
0 1 0 
0 0 1 

d) 0 biêu thị nối và lắt 
Ì biểu thị ngắt và sáng z = A + B 
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Từ bảng 4 -1 -2 , ta thấy r ằ n g c h ú n g ta sẽ có m ố i quan hệ logic k h á c nhau nếu 

thay giá t r ị theo cách khác nhau. C h ú n g ta phả i căn cứ vào giá t r ị thay t h ế 

t r ạ n g thá i đ ể xác đ ịnh ý nghĩa cụ t h ể của 0 và Ì (tức là ý nghĩa thực t ế của 
bảng c h â n lí) 

K h i l i ệ t kê bảng chức n ă n g hoặc bảng chân lí, có t h ể không l i ệ t kê các tổ hợp 
t r ạ n g thá i t ín hiệu đ ầ u vào nào không t h ể có hay bị cấm. Những tổ hợp này cũng 

có t h ể được l i ệ t kê, n h ư n g t ạ i đ ầ u ra, ở t r ạ n g thá i t ương ứng ta ghi một dấu chéo 
"x", t hường sử dụng các t r ạ n g thái đ á n h dấu chéo đ ể t ố i t h i ể u hóa hàm logic. 

3) Tiến hành tối thiểu hóa 

Nếu số biến số tương đối ít thì có thể dùng phương pháp hình vẽ. Nếu số biến 

số tương đối nhiều , khi đó không t i ện dùng phương pháp h ình vẽ, thì d ù n g phương 
pháp đ ạ i số. 

4) Vẽ sơ đo logic 

Kết quả việc tối thiểu hóa là biểu thức logic OR - AND. Căn cứ việc chọn lựa 
loại cổng logic cụ t h ể , cẩn biến đ ổ i b i ể u thức logic đo' t h à n h dạng phù hợp. v í dụ, 
nếu chọn d ù n g cổng N A N D thì phải có b i ể u thức dạng N A N D , nếu chọn d ù n g cổng 
NOR thì phải có b iểu thức dạng NOR, nếu chọn d ù n g cổng NORAND thì phải có 
b iểu thức dạng NORAND. 

Cần lưu ý ràng , những bước t h iế t kế t r ên đây không phải là bắ t buộc áp dụng 
máy móc, mà là nên được vận dụng l inh hoạt theo t ình huống cụ t h ể của t h i ế t kế 

thực tế . 

Trong hoạt động thực t i ễ n của loài ngườ i , các bài toán , và t ư ơ n g ứng các mạch 
điện của mạch logic tổ hợp là nhiều không kể hết . Các mạch tổ hợp hiện nay thường 
gặp t rong hệ thống số là bộ m ã hóa, bộ giải mã, bộ chọn kênh, bộ cộng, bộ k i ể m 
tra chẵn l ẻ (parity cheeker), ROM, V.V.. 

Dướ i đây l ấ n lượ t giới th iệu một số mạch tổ hợp về cấu t r úc mạch, nguyên lí 
công tác và đặc đ i ể m của chúng, kế t hợp soi s áng phương pháp t h i ế t k ế p h â n tích 
mạch tổ hợp. 

4.2. BỘ MÃ HÓA 

4.2.1. Khái niệm mã hóa 

Nói một cách khái quát, mã hóa là dùng vãn tự, kí hiệu hay mã để biểu thị 
một đối tượng xác đ ịnh. Có t h ể thấy biết bao ví dụ vé m ã hóa t rong đờ i sống như 
đ ặ t t ên cho t rẻ sơ sinh, m ỗ i vận động viên có một số thay t h ế t rong th i đấu. Tên 
t rẻ là vãn tự , vận động viên đ á n h số theo hệ đ ế m thập phân . Văn tự và hệ đếm 

thập phân không t i ện d ù n g cho mạch số. Mã hóa nh ị p h â n là q u á t r ì nh d ù n g m ã 
nhị p h â n đ ể b iểu th ị đối tượng xét đến (đối tượng này là t ín hiệu) . Mã nhị p h â n 
chỉ có hai chữ số 0 và Ì, dễ d à n g b iểu th ị bằng t r ạ n g thá i mạch đ iện, nên được 
d ù n g rộng rãi t rong mạch số. B i ể u th ị số lượng nhiều th ì t ă n g số bít (Blnary digiT) 
t rong cách v i ế t số dựa theo vị t r í . Mã nh ị p h â n Ì bít có 2 t r ạ n g thá i (0, 1) tương 

136 



ứng 2 t ín hiệu. Mã nhị p h â n 2 bít có 4 t r ạng thái (00, OI, 10, l i ) tương ứng 4 
t ín h iệu . Tổng q u á t mà nói, mã nh ị phân n bít có 2 n t r ạ n g thái , có t h ể b iểu th ị 
2 n t ín hiệu. Vậy, đ ể t i ế n h à n h mã hóa N tín hiệu cẩn sử dụng n bít, theo công 
thức 2 n Si N . 

Bộ m ã hóa là mạch điện thực hiện thao tác mã hóa. Căn cứ vào yêu cấu và đặc 
đ i ể m khác nhau của t ín hiệu được m ã hóa, chúng ta có các bộ m ã hóa khác nhau, 
nhự bộ mã hóa nhị phân , bộ mã hóa nhị - thập phân , bộ m ã hóa ưu t iên v.v... 

4.2.2. Bộ mã hóa nhị phân 

Bộ m ã hóa nhị phân là mạch điện dùng n bít đ ể m ã hóa N = 2 n t ín hiệu. C h ú n g 
ta xét ví dụ dướ i đây đ ể thuyết minh nguyên lí công tác và quá t r ình t h i ế t kế bộ 
m ã hóa nhị p h â n 

Ví dụ 4 - 2 - 1 

H ã y t h i ế t kế bộ m ã hóa thực hiện mã hóa 8 t ín 
hiệu YQ, Y J , Yy theo m ã nhị phân . 

Bài g iả i : 

1. P h â n tích yêu cấu. 

Đố i tượng được m ã hóa là 8 t ín hiệu đầu vào, tức 
là Y 0 , Yp Y 7 . Căn cứ vào công thức N = 2 n = 8 

Vo Bỉ 
/773-
/7Ớ<3 

Bỉ 
/773-
/7Ớ<3 • 

Bỉ 
/773-
/7Ớ<3 • 

Bỉ 
/773-
/7Ớ<3 

Bỉ 
/773-
/7Ớ<3 

c 

B 

/7 

ta thấy đầu ra là ma nh ị phân n — 3 bít, 
B, c b i ể u th ị . Xem hình 4 - 2 - 1 . 

2. Kê bảng chân lí 

d ù n g A, 
Hình 4-2-1. 

Sơ đồ khối yêu cầu thiết kê 

Việc m ã hóa được t i ế n h à n h chỉ vớ i Ì t ín hiệu đầu vào ở một thờ i đ i ể m . ớ đ ấ u 
vào không cho phép có đổng thờ i từ 2 t ín hiệu trở lên là logic Ì, tức là YQ, Y J , 
Y 7 không cùng nhau. Vậy quan hệ logic giữa đầu ra vớ i đầu vào có t h ể b i ể u th ị 
bằng bảng chân lí hay bảng mã hóa. 

Hàng 4.2.1 

c B A 

Yo 0 0 0 

Yi Ũ 0 1 

Y2 0 1 0 

Y3 0 1 1 

Y.( 1 0 0 

Y5 1 0 1 

Yb 1 1 0 

Y7 1 1 1 

c B A 

Yo 0 0 0 

Yi 0 0 1 

Y2 0 1 1 

Y3 0 1 0 

Y4 1 1 0 

Ys 1 1 1 

Y6 1 0 1 

Y? 1 0 0 

a) Phương án Ì b) Phương án 2 
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D ù n g mã nh ị phân 3 bít b iểu th ị 8 t ín h iệu đầu vào có t h ể có nhiêu p h ư ơ n g án 
khác nhau, Bảng 4.2.1 giới th iệu 2 phương án . P h ư ơ n g á n Ì theo số đếm nh ị phân . 
P h ư ơ n g án 2 là m ã chu kì 3 bít . 

3. Tối t h i ể u hóa 

Y 0 + Y 7 là không đổng thờ i . Chỉ cần lấy các b iến nào l àm cho h à m số đầu ra 
b à n g Ì cộng l ạ i th ì ta có b iểu thức t ố i t h i ể u hóa dạng O R - A N D . Từ bảng 4.2.La 
(Phương án 1) ta có b iểu thức hàm số đ ấ u ra : 

c = Y + Y 5 + Y 6 + Y 7 

B = Y 2 + Y3 + Y 6 + Y 7 

A = Y ; 4- Y3 + Y 5 + Y ; 

Từ bảng 4.2.1.b (Phương án 2) ta có b iểu thức h à m số đ ầ u ra : 

c = Y + Y + Y + Y 7 

B = Y 2 + Y 3 + Y 4 + Y 5 

A = Y ; + Y 2 + Ỳ,: + Y ; 

4. Vẽ sơ đồ logic 

Chọn d ù n g cổng N A N D . Vậy cần b iến đ ổ i dạng A N D - O R t h à n h dạng N A N D . Cụ 
t h ể như sau. 

P h ư ơ n g án Ì 

c = Y 4 + Y 5 + Y 6 + Y 7 = Y 4 . Y 5 . Y 6 . Y 7 

B = Y 2 + Y 3 + Y 6 + Y 7 = Y 2 . Y 3 . Y 6 . Y 7 

A = Y, + Y 3 4- Y 5 + Y 7 = Y r Y 3 . Y 5 . Y 7 

P h ư ơ n g án 2 : 

c = Y 4 + Y 5 + Y 6 + Y 7 = Y 4 . Y 5 . Y 6 . Y 7 

B = Ỹ2 + Y 3 + Y 4 + Y 5 = Y 2 . Y 3 . Y 4 . Y 5 

A = Ỹ, + Y 2 + Y 5 + Y 6 = Y r Y 2 . Y 5 . Y 6 

Hình 4-2-2. 
Bộ mã hóa nhị 
phân 3 bít 

lư <\B *A 

y, ỹị Ỹs Ỳ4 Xỉ Vi ỹ< Ỹĩ Ve ý* Y* ỷj yz Ỳ1 

a) Mạch phưdng án Ì b) Mạch phương án 2 
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Cần lưu ý ràng , t rong sơ đổ logic hình 4.2.2, sự mã hóa của Y 0 được ngấm đ ịnh : 
K h i Y, Hh Y , đ ề u bàng 0, t r ạng thá i đầu ra của mạch (CBA = 000) }à m ã của YQ. 

Trong bài toán phân tích, từ sơ đố logic bộ mã hóa đã cho, ta phân tích mối 
quan hệ logic giữa đầu vào và đầu ra, tuấn tự cho t ín hiệu đầu vào đến bộ m ã 
hóa, rố i căn cứ vào mức logic (0 hoặc 1) của các đẩu ra mạch điện, t ỉm ra m ã 
t ư ơ n g ứng, l i ệ t kê t h à n h bảng mã hóa. 

4.2.3. Bộ mã hóa nhị - thập phân 

Bộ mã hóa nhị - thập phân là mạch điện chuyển mã hệ thập phân bao gồm 10 
chữ số 0, Ì, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 t h à n h mã hệ nhị phân . 

Đ ẩ u vào là 10 chữ số, đấu ra là nhóm m ã số nhị phân , gọi là m ã nhị - thập 
p h â n (BCD - Binary - Coded - Decimal). Cân cứ vào công thức 2 n Si N = 10, ta 
có n = 4. Mã nh ị p h â n 4 bít có 16 t rạng thái (từ mã) . Chỉ cần chọn l o từ m ã tùy 
ý t rong số đó là đủ đ ể b i ể u th ị l o tín hiệu đầu vào. Vậy có r ấ t nhiều phương án . 
M ộ t số m ã nh ị - thập p h â n t hường d ù n g xem giới th iệu ở 4.2.5. Cùng vớ i lí do 
như đã b iế t ở ví dụ 4.2.1, 10 tín hiệu đấu vào tổn t ạ i độc lập nhau. 

Nguyên lí công tác và quá t r ình t h iế t kế của bộ mã hóa nhị - thập phân tương 
tự như bộ m ã hóa nh ị p h â n xét ở ví dụ 4.2.1. Dướ i đây lấy m ã 8421 làm ví dụ đ ể 
thuyết minh. Bảng 4.2.2 là bảng mã hóa BCD 8421 r ấ t t hường dùng . 

y? ỹ6 ỹ7 Ve n Y* y3 Vi ỵi 

Hình 4-2-3. 
SỐ đổ logic bộ mã hóa (dùng mã 8421). 

Bảng 4-2-2 : BẢNG MÃ HÓA BCD 8421 

SỐ thập phân D c B A 

0(Yo) 0 0 0 0 

l ơ i ) 0 0 0 1 

2(Y2) 0 0 1 0 

3(Y3) 0 0 1 1 

4(Y4) 0 1 0 0 

5(Ys) 0 1 0 1 

6(Y6) 0 1 1 0 

7(Y7) 0 1 1 1 

8(Ys) 1 0 0 0 

9(Yv) 1 0 0 1 

D 

c 

c 

B 

A 

Y„ Y 
I g . i 9 

Y + Y 

Y + Y + Y + Y 
4 5 6 *7 

Y Y Y Y 
1 4 1 5 I 6 1 7 

Y 2 + Y 3 + Y 6 + Y 7 = Y 2 . Y 3 . Y 6 . Y 7 

Y, + Y 3 + Y 5 + Y 7 + Y 9 = Y r Y 3 . Y 5 . Y 7 . Y 9 
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4.2.4. B ộ m ã h ó a ư u t i ê n 

Trong các bộ m ã hóa xét t r ên đây, t ín h iệu đấu vào tồn t ạ i độc lập, (không có 
t ỉnh huống có 2 t ín h iệu trở lên đồng thờ i t ác động). Bộ m ã hóa ưu t iên thì khác, 
có t h ể có nhiều t ín hiệu đồng thờ i đưa đến, n h ư n g mạch điện chỉ t i ế n h à n h mã 
hóa t ín hiệu đẩu vào nào có cấp ưu t iên cao nhấ t ở thờ i đ i ể m xét. Việc xác định 
cấp ưu t iên cho m ỗ i t ín hiệu đấu vào là công việc của ngườ i t h i ế t k ế mạch, t ấ t 
nhiên xuất phá t từ yêu cấu thực t i ễ n . Bây giờ c h ú n g ta sẽ xem xét nguyên lí công 

t ác và quá t r ình t h i ế t kế của bộ mã hóa ưu t iên qua ví dụ có 10 đấu vào, 4 đẩu 
ra. 

Ví dụ 4-2-2 : 

Hãy t h iế t kế một mạch điện tổ hợp để m ã hóa nhị p h â n đ ố i vớ i l o t ín hiệu đẩu 
vào YQ, Y J , Y 9 sao cho mức độ ưu t iên từ cao nhất g iảm dần theo chiểu Y 9 , Yg, 

YQ. N ế u có nhiều t ín h iệu đổng thờ i xuất h iện ở đ ầ u vào thì chỉ t ín hiệu nào 
có mức ưu t iên cao nhấ t t rong số đó mớ i được mã hóa. Giả t h i ế t cả t ín hiệu đầu 
vào, lẫn t ín hiệu đẩu ra đ ể u tích cực ở mức thấp. 

Bài giải 

1. P h â n tích yêu cấu X 
_ ý 

Căn cứ công thức 2 n ^ N = l o , Vậy ta d ù n g mã ! 
nh ị p h â n n = 4 bít. • 

Yf 

Hình 4-2-4. 
Sơ đổ khối bộ mã hóa Ưu tiên. 

Sợ /rỉa /toa 

ưu f/e/7 

•ũ 

ổ 
• ổ 
•Â 

Bảng 4-2-3 : BẢNG CHỨC NĂNG 

Y9 Y8 Y? Y6 Ys Y«t Y3 Y2 Y1 Yo D c B A 

tí H H H H H H H H L H H H H 

H H H H H H H H L X H H H L 

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 L H L 

H H H L X X X X X X tì L L H 

H H L X X X X X X X H L L L 
H L X X X X X X X X L H H H 

L X X X X X X X X X L H H L 
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Bảng 4-2-4 : BẢNG MẢ HÓA ư u TIÊN 

Yg Ys Y7 Y„ Ys YA Y3 Y: Yi Yũ 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 0 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 để bài, sự m ã hóa thực hiện theo mức độ ưu t iên Y 9 đến YQ, khi các t ín 

hiệu cùng tác động thì các t ín h iệu có mức ưu t iên thấp không tác dụng, nghĩa là 

bất kể mức logic của nó t h ế nào đ ể u không ảnh hưởng đến đấu ra. 

2. Kê bảng chân lí - Bảng mã hóa ưu t iên 

Bảng chức n ă n g 4.2.3 phản á n h yêu cấu t h iế t kế, m ã hóa theo cấp ưu t iên, những 
biến số t ương ứng mức ưu t iên thấp không tác dụng gì đến đẩy ra có đánh dấu 
chéo "x". Mã nh ị p h â n 4 bí t đầu ra có rấ t n h i ễ u phương án , t rong bảng 4.2.4 là 
phương án m ã 8421 vớ i mức logic âm. 

3. Tố i t h i ể u hóa 

Vì có quá nh iều b iến số, nên d ù n g phương pháp đạ i số để t ố i t h i ể u hóa. C h ú n g 
ta sẽ d ù n g cổng N O R A N D trong sơ đổ mạch. Đ ầ u t iên ta t ìm b i ể u thức t ố i t h i ể u 
hóa của h à m logic đẩu ra dướ i dạng OR-AND của h à m đảo, r ồ i lấy đảo đ ể được 
dạng NORAND. K h i v iế t h à m logic từ bảng mã hóa 4.2.4, một cách hình thức, ta 
không cán đ ể ý những vị t r í có dấu "x". K ế t quả ta được các h à m logic đ ầ u ra 
dướ i dạng NORAND n h ư sau : 

D = % + Y 9 . Ỹ 8 = Ỹ9 + Ỹ8 

D = Ỹ9 + Ỹ8 

c = Y9Y8Ỹ7 + Y9Y8Y7Ỹ6 + Y9Y8Y7Y6Ỹ5 + YỌY8Y7Y6Y5Ỹ4 = 

=Y9YHỸ7 + Y9YgỸ6 + Y9Y8ỸS + Y9Y8Ỹ4 

Y9Y8Ỹ7 ĩ Y9Y8Ỹ6 + Y9Y8Ỹ6 ĩ Y9Y8Ỹ5 ĩ Y9YgY4 

w7 + Y9YgY7Ỹ6 + Y9Y8Y7Y6Y5Y4Ỹ3 

+ Y9Y8Y7Y6Y5Y4Y3Ỹ2 

Y9Y8Ỹ7 + Y9Y8Ỹ6 + Y9Y8Y5Y4Ỹ3 + ụrô 

B = Y9Y8Ỹ7 + Y9Y8Ỹ6 ĩ Y9Y8YSY4Ỹ3 + Y9YgY5Y4Ỹ2 
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A = Y 9 + Y 9 Y 8 Y 7 + Y 9 Y 8 Y 7 Y 6 Y 5 + Y 9 Y 8 Y 7 Y 6 Y 5 Y 4 Y 3 + Y 9 Y 8 Y 7 Y 6 W 3

Y 2 Y 1 

A = Ỹ9 + Y S Ỹ 7 + w 5 + Y 8 Y 6 Y 4 Ỹ 3 ^ Y 8 Y 6 Y 4 Ỹ ; Ỹ 1 

4. Vẽ sơ đổ logic 

H ì n h 4-2-5 là sơ đổ logic thực h iện các h à m đẩu ra D, c, B, A dướ i dạng cổng 
NORAND. 

C h ú n g ta có t h ể nghiệm chứng r à n g sơ đổ h ình 4-2-5 thỏa m ã n yêu cầu th iế t 

kế bằng cách phân tích logic, t ìm ra quan hệ logic giữa đẩu ra với đ ẩ u vào của 
mạch logic hình 4-2-5 . 

•A 3 ị Cf 

À 4 ^ < f j > 

ỹ? Ỷa h Ys rỏ ỹa ?7 Ys Ỳs Ỷ* yj ỹg Ỳ1 ỹQ 

Hình 4-2-5. Bộ mã hóa ưu tiên. 

Chảng hạn, nếu t ấ t cả đ ấ u vào đều tích cực (mức logic 0) th ì DCBA = 0110, 
đây là mã tương ứng với đ ầ u vào Y ọ (có mức ưu t iên cao nhất , cao hơn Yg + Y 0 ) . 
N ế u t ấ t cả đẩu vào không có t ín hiệu (mức logic 1) thì DCBA = l i u , đây là mã 
(ngẩm định) tương ứng với đấu vào YQ. 

4.2.5. V i m ạ c h cỡ vừa ( M S I ) b ộ m ã h ó a ư u t i ê n 

H ì n h 4-2-6 là vi mạch cỡ 
vừa bộ mã hóa ưu t iên. Tuy 
r à n g h ình 4-2-5 và hình 
4-2-6 có độ i chỗ khác nhau, 
n h ư n g c h ú n g đ ể u có một 
chức n ă n g logic duy nhất. 
Đẩu vào, đầu ra đ ể u tích cực 
mức thấp. Trong hình 4-2-6 , 
đ ể đơn giản, các tín hiệu đẩu 
vào được kí hiệu 0, Ì, 2, 
9 (thay cho Y 0 , Y , , Y 2 , .... 
Y ọ ) . Cản cứ vào sơ đố logic 
h ình 4-2-6, ta v iế t ra b iểu 
thức h à m đẩu ra như sau : 

SI í-> 
1 \ Ả 

Ả 
I 

l ỉ 4 

Hình 4-2-6. Bộ mã hóa ưu liên (MSI). 

Ỷ 
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D = 9 + 8 

c = Ì +87 + 9 +_86 + 9 + 85 + 9 + 84 = 9.8.7 + 9.8.6 + 9.8.5 + 9.8.4 

B = 9+87+9+86+9 + 8 5.4.3 + 9 + 8 5.4.2 

= 9.8.7 + 9.8.6 + 9.8.5.4.3 + 9.8.5.4.2 

A = 9+9+87 + 9+ 8 6.5 + 9 + 8 6.4.3 + 9 + 86.4.2.2 

= 9 + 9.8.7 + 9.8.6.5 + 9.8.6.4.3 + 9.8.6.4.2.Ĩ 

= 9 + 8.7 + 8.6.5 + 8.6.4.3 + 8.6.4.2.Ĩ 

4.2.6. Một số mã thông dụng 

ì) Mã nhị - tháp phân thông dung 

Xem bảng 4-2-5 

Bàng 4-2-5 : MẢ NHỊ - THẬP PHÂN THỐNG DỤNG 

Loại 

Số thập phaĩl^-
8421 Dư 3 2421(A) 2421(13) 5211 Vòng dư 3 Dịch phải 

0 0000 0011 0000 0000 0000 0010 00000 

1 0001 0100 0001 0001 0001 0110 10000 

2 0010 0101 0010 0010 0100 o m 11000 

3 0011 0110 0011 0011 0101 0101 11100 

4 0100 om 0100 0100 o m 0100 11110 

5 0101 1000 0101 lon 1000 1100 l i m 

6 0110 1001 0110 1100 1001 noi 01111 

7 o m 1010 o m noi 1100 i m 00111 

8 1000 lon mo mo noi mo 00011 

9 1001 1100 i m - l i u n u 1010 00001 

Trọng số 8421 2421 2421 5211 

Cẩn lưu ý r àng , t rong bảng 4.2.5, tuy mỗ i vị trí (bít) chỉ có hai t r ạ n g thái 0 và 
Ì, n h ư n g không nhất t h i ế t phải có quan hệ về giá t r ị chuyển vị của số nhị phân 
(như 8421), mà nói chung thì 4 bít làm t h à n h một từ mã đ ể trở t h à n h một kí hiệu 
h à m ý xác định nào đó. Cũng có t h ể nói chính xác hơn, Bảng 4.2.5 giớ i th iệu các 
loại m ã 4 bít hai t r ạ n g thá i . 

a) Mã 8421 

Trong từ mã 8421, m ỗ i bít Ì đ ạ i b iểu cho một tr ị số cố đ ịnh. Nếu cộng t ấ t cả 
t r ị số của các bít đạ i b iểu trong từ mã, thì ta được tr ị số tương ứng của số thập 
phân mà từ m ã đó đ ạ i b iểu . Trong m ã 8421 thì t rọng số của m ỗ i bít là cố đ ịnh, 
nên nó thuộc loại m ã có t rọng số. 
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b) Mã dư 3 

Mã dư 3 được tạo t h à n h từ m ã nh ị p h â n bằng cách cộng t h ê m 0011 (giá tr ị số 
3 thập phân) vào từ m ã nhị phân t ương ứng. 

c) Mã 2421 

Hai loại m ã 2421 (A và B) đ ể u là m ã có t rọng số, n h ư n g sự t u ầ n tự các bít của 
các từ mã khác số nhị phân ( t rọng số không đơn t r ị ) 

d) Mã 5211 

Mã 5211 có t ính chất tương tự m ã 2421, đó là m ã có t rọng số không đơn tr ị . 

e) Mã vòng dư 3 (mã Gray dư 3) 

Mã vòng (mã Gray) sẽ được giớ i th iệu ở bảng 4.2.6. Mã vòng dư 3 không bắt 
đ ầ u từ 0000 như m ã vòng, mà lệch đi 3 hàng . (Từ m ã 0010 là m ã hóa số 3 của 
m ã vòng, l ạ i là mã hóa số 0 của mã dư 3. Từ m ã 0110 là m ã hóa số 4 của mã 
vòng, l ạ i là m ã hóa số Ì của mã dư 3. V.V..) Mã vòng dư 3 không phải là m ã có 
t rọng số. 

g) Mã dịch phải 

Mã dịch phải có đặc đ i ể m là hai từ m ã k ế cận bất kì chỉ khác nhau Ì bít ( trên 
bảng 4-2-5 , ta thấy sự dịch sang phải của các bít) m ã dịch phải không t ậ n dụng 
t ấ t cả các t r ạng thá i của m ã nhị phân 5 bít. Đây là nhược đ i ể m loại m ã này (phải 
t h ê m Ì bít so vớ i các loại m ã khác) 

2) Mã Gray 

Mã Gray còn gọi là mã vòng, bảng 4-2-6 giới thiệu bảng mã Gray 4 bít. 

Bảng 4-2-6 : MÁ GRAY 4 BÍT 

Số thập Mã Gray Số thập Mã Gray 
phân phân 

0 0 0 0 0 8 1 1 0 0 
1 . 0 0 0 1 9 1 1 0 1 
2 0 0 11 10 1 1 1 1 
3 0 0 10 l i 1 1 1 0 
4 0 1 1 0 12 10 10 
5 0 1 1 1 13 10 11 
6 0 10 1 14 10 0 1 
7 0 10 0 15 10 0 0 

Ta có t h ể thấy rõ đặc đ i ể m mã Gray từ bảng 4-2-6 : sự b iến đ ổ i giá t r ị bít ở 
một vị t r í xác đ ịnh trong từ mã có t ính chất t u ầ n hoàn vớ i c h u - k ì cố đ ịnh từ 
t ừ - m ã này sang t ừ - m ã khác. Chu ki của bít thứ nhấ t là 0110, chu kì của bít t hứ 
hai là 00111100, chu kì của bịt t h ủ ba là 0000111111110000 v.v. .. 

Mã Gray không có t rọng số. Ưu đ i ể m chính của m ã Gray là chỉ có Ì bít khác 
nhau trong 2 từ m ã kế cận. Nhược đ i ể m là t h iếu t rực quan. 
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3) Mã ISO (International slandardiiation Organiiation) 

Cơ quan tiêu chuẩn hóa quốc tế ISO đưa ra mã nhị phân 8 bít, chủ yếu dùng 

đ ể t r uyền t i n . Mã này có 10 chữ số (0 H- 9), 26 chữ cái Anh, và 20 dấu, kí hiệu, 
t ấ t cả là 56 kí tự . Xem bảng 4.2.7. Trong bảng, các bít được b iểu th ị b àng b 7 , t>6, 

b ị . Bít t hứ 8 là bít bù đ ể biến từ mã bất kì t h à n h từ m ã có số bít Ì là số 
chẵn, mục đích phá t h iện l ỗ i t ruyền t in . 

Bảng 4-2-7 : MÃ ISO 

Nb7bf,bs 
-——..Kí t ự V 

b4b3b:bi — 
000 001 010 011 100 loi no i n 

0000 NÚI. SP 0 p 
0001 1 A Q 
0010 2 B R 

0011 3 c s 

0100 s 4 D T 

0101 % 5 E u 

0110 6 F V 

o m 7 G w 

1000 BS ( 8 H X 

1001 HT EM ) 9 ì Y 

1010 LÍ­ * J /. 

lon + K 

1100 L 

noi CH - = M 

mo N 4 

l i u / o DEL 

Đặc đ i ể m các kí tự t rong bảng 4-2-7 như sau : các chữ số đ ể u có chung 3 bít 
b 7b 6t> 5 = 011, các chữ cái có chung 2 bít b7b>6 = l o ; Các chữ số được chuyển 
t h à n h m ã ISO theo k i ể u m ã nhị phân của b 4 b 3 b 2 b 1 ; thứ tự các chữ cái A 4- z ( từ 
Ì đến 26) cũng là m ã nh ị p h â n của b ^ b ^ b p 

4) Mã ASCII (Americun Nationul Standard Code for Information Interchange) 
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Bảng 4-2-8 : MÃ ASCII 

— -_ĩcí 

b4b3b:bi^----^^N^ 

000 001 010 011 100 loi no IU 

0000 NÚI. DLE SP 0 @ p \ p 

0001 SOH DC1 Ị 1 A Q a q 
0010 STX DC2 " 2 B R b r 

0011 ETX DC3 # 3 c s c s 

0100 EOT DC4 s 4 D T d t 

0101 ENQ NAK % 5 E u e u 

0110 ACK SYN & 6 F V f V 

o m BEL ETB , 7 G w g w 

1000 BS CAN ( 8 H X h X 

1001 HT EM ) 9 ì Y i y 
1010 LF SUB * J z j z 

lon VI ' ESC + ; K [ k { 
1100 HÍ­ FS < L \ 1 7 

noi CH GS - = M ] m > 
mo SO RS > N ĩ n -

n u SI us / 7 o ị 0 DEL 

Mã ASCII, viết t á t của các từ có nghĩa là mã tiêu chuẩn quốc gia Mĩ đ ể trao đổ i 
t i n tức. Xem bảng 4.2.8. Trong đó, m ã các chữ số và chữ cái giống như mã ISO trên 
đây. Mã ASCII thường dùng cho th iế t bị thông t in và máy t ính. ASCII là m ã 8 bít 
nhị phân, với 7 bít bj -ỉ- t>7 b iểu th ị các t in tức và bít thứ 8 là bít parity (k iểm tra 
chẵn lẻ dùng để phá t hiện lỗ i t ruyền t in) . Bảng 4.2.9 giải thích các kí hiệu chữ 

Bàng 4-2-9 : Ý NGHĨA CÁC KỈ HIỆU CHỮ CỦA MÃ ASCII. 

Kí hiệu Ý nghĩa Kí hiệu Y nghĩa 

NUL Số không , không , vô hiệu BS Lùi một khoảng kí tự 
son Bắt đầu cùa tiêu đè HT Kê bàng hướng ngang 
STX Bắt đẩu cùa hành văn LF Chuyên dòng 
ETX Kết thúc của hành văn VT Kê bảng hướng dọc 
EOT Kết thúc truyền tin FF Diêu khiên chạy giấy 
ENQ Hòi CR Quay vê đầu dòng 
ACK Thừa nhận SO Dịch ra (Shift om) 
BEL Chuông SI Dịch vào (Shifl in) 
DLE Chuyển mã (Datalink escapc) EM Hét giấy 
DCi Diêu khiên thiết bị 1 SUB Trù 
DC2 Diêu khiên thiết bị 2 ESC Chuyên mã 
DC.3 Diêu khiển thiết bị 3 FS Dấu phân cách (File separator) 
DÍU Diều khiển thiết bị 4 GS Dấu phân cách gói (Group separator) 
NAK Phủ định RS Dấu phân cách ghi (Record Separaior) 
SYN Đổng bộ us Dấu phân cách đơn vị (Unit separator) 
ETB Kết thúc truyén gói tin SP Khoảng trống kí tự 
CAN Hủy bỏ DEL Hủy bỏ 
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4.3. B Ộ G I Ả I M Á 

K h i m ã hóa, m ỗ i từ mã nhị phân đểu được gán một h à m ý xác đ ịnh, tức là m ỗ i 
từ m ã b iểu th ị một t i n tức hoặc một đổ i tượng xác đ ịnh. Giả i m ã là quá t r ì nh 
phiên dịch h à m ý đã gán cho từ mã. Mạch điện thực hiện việc giải m ã được gọi là 
bộ g iả i mã. Vậy bộ g iả i mã phiên dịch từ mã t h à n h tín h iệu đ ầ u ra, b iểu th ị t i n 
tức vốn có. Tùy theo yêu cầu sử dụng t i n tức được g iả i mã, t ín h iệu đấu ra có t h ể 
là xung hay mức đ iện áp . Có nhiều loại bộ giải mã, n h ư n g chúng đều có nguyên lí 

công tác và phương p h á p t h i ế t kế tương tự nhau. Dướ i đây ta sẽ thuyết minh cụ 
t h ể qua vài ví dụ. 

4 . 3 . 1 . B ộ g i ả i m ã n h ị p h â n 

Bộ giải mã nhị phân phiên dịch các từ 
mã nhị p h â n t h à n h t ín hiệu đẩu ra. 

Ví dụ 4.3.1 

H ã y t h i ế t kế bộ g iả i m ã nh ị p h â n 3 bít 

Bài g iả i : 

c-

õ 

Sề 

Gừ' 
Mề 

Yo 

Vi 

Hình 4-3-1. Sơ đổ mạch yêu cầu. 

Bàng 4-3-1 : BẢNG CHÂN LÍ CỦA BỘ GIẢI MÁ 

c B A Yo Yi Y: Y3 Ý.) Ys Y6 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 ũ 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 

1. P h â n tích yêu cầu. Đấu vào là n h ó m từ m ã nh ị phân 3 bít . Đẩu ra là 8 t ín 
h iệu tương ứng các từ mã . 

2. Kê bảng chân lí. Xem bảng 4 - 3 - 1 . Cẩn lưu ý r à n g Y Q -r Y 7 là 8 t ín hiệu độc 
lập nhau tương ứng vớ i 8 từ mã ( M ỗ i Yj là một h à m của các biến vào, bảng chân 
lí của nó là mộ t cột t ư ơ n g ứng bên phải với 3 cột b iến số bên t r á i . Tuy nh iên đ ể 
t i ệ n lợ i , chúng ta gộp 8 bảng chân lí vào làm một) 

3. Tố i t h i ể u hóa. Căn cứ vào bảng 4 - 3 - 1 , ta có : 

Y 0 = C B Ã Y j = C B A Y 2 = CBÃ Y 3 = CBA 

Y 4 = C B Ã Y 5 = CBA Y 6 = CBÃ Y 7 = CBA 

4. Vẽ sơ đổ logic 

Các h à m logic t r ê n đây có t h ể d ù n g cổng A N D điôt thực h i ện (h ình 4 - 3 - 2 , 
h ình 4-3-3) , hay cũng có t h ể d ù n g cổng N A N D (TTL) thực h iện (hình 4-3-4) 
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Hình 4-3-2. 
Bộ giải mã cong AN!) 
dùng điôt. 

Ì9Á 

Ĩ/ỈK9 t V.V.llV.V.V.ỵĩ^ĩVVAlV.V^ĨV.V.MV.V.-TMV.M 

Xs 

ĩ c 3 B /ì A 

•IZ> 

Trong bộ giải m ã nh ị phân , nếu 

từ m ã đấu vào có n bít th ì sẽ có 

2 n t ín h iệu đấu ra tương ứng 'Với 
m ỗ i từ mã . Bộ giải m ã này có khi 
còn được gọi là bộ giải m ã biến 

số, vì toàn bộ các từ m ã của biến 

số đấu vào đều được g iả i mã. 

A''JJ>Ả ụ ĨÂ/Ĩỹ 
7 

f 
> > 

* 

1 
J 

> 

* * 

-y. 

•Y, 5 
VA 

-Vo 

- Yr, 

T c 3 ã Ti /ỉ 

Hình 4-3-3. Vẽ lại sò đổ hình 4.3.2 

Hình 4-3-4. 
Bộ giải mã 
dùng NAN!) (Tri.). 

c h * 
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4.3.2. B ộ g i ả i m ã ( B C D ) - t h ậ p p h â n 

Bộ giải mã thực hiện chuyển đổ i từ mã 
BCD t h à n h 10 t ín hiệu đ ầ u ra tương ứng 10 
chữ số của hệ thập phân (hình 4-3-5) 

Xem bảng chức n â n g 4-3-2 , t rong đó H 
là mức cao, L là mức thấp, t ín hiệu ra tích 
cực ở mức logic thấp. 

Bàng 4-3-2 : BẢNG CHỨC NĂNG CỦA Bổ GIẢI MẢ TỬ MẢ BCD SANG MẢ THẬP PHẢN 

D c B A Yũ Yi Y2 Y3 YA YS Y6 Yv Ys Y9 

L L L L L H l i H l i l i H H tì H 
L L ì. l i ti L l i H H l i l i H H H 
L L H L H l i L lĩ ĩi l i H 11 l i 
L L H H H l i l i ì. l i l i H H H H 
L l i ì. ì. H H l i H ĩ. lĩ Ũ l i H H 
L l i ì. l i H l i H l i l i L H 11 H n 
L l i l i L H lĩ l i H l i H H H l i 
L l i 
ì Ị ĩ 

l i l i 
ĩ 1 

H l i l i l i l i l i H L H 
ì 

H 

l i L 
H L 

Li ì -
L H 

rỉ !! lĩ H 1! ì! l i l i 
1 . 
H 

L 

ảng 4-3-3 là bảng chân lí d ù n g logic dương. 
' đ ấ u vào ; bên phải là đấu ra g iả i mã , tích 

Trong đó, 
cực ở logic 

phía 
0. 6 

t rá i 
từ 

là 
m ã 

m ã BCD 
(6 t r ạng 

thái) từ 1010 đến l i u không được dùng . Chúng không xuất h iện trong t ỉnh huống 
bình t h ư ờ n g của bộ g iả i mã. Các t r ạng thái này được đánh dấu chéo " x" trong 
bảng 4-3-3 và t rong các bảng Karnaugh (Hình 4-3-6) 

Tố i t h i ể u hóa h à m \ogic_ đ ầ u ra Yj bàng phương pháp h ình vẽ : bảng Karnaugh. 
Cụ t h ế , ta t ìm h à m đảo Yj ( tương ứng lấy giá tr ị 0), sau đó l ạ i lấy đảo củ i h à m 

đảo đó, t á sẽ được h à m Yj cần t ìm. 

Bủng 4-3 -3 : BẢNG CHÂN L í CỬA BỘ GIẢI MẢ TỪ BCD SANG THẬP PHẢN 

D c B A Yo YI Y2 Y3 Y-1 Y5 Y6 Y? Ys Yo 

0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
0 0 0 1 ì 0 1 1 1 1 1 1 1 1 
0 0 1 0 1 1 Ị Ị 1 Ị 1 1 1 
0 0 1 1 1 1 1 0 1 Ị Ị 1 1 1 
0 1 0 0 1 1 1 1 0 ì 1 1 1 1 
0 1 0 1 1 1 1 Ị Ị 0 1 1 1 1 
0 1 1 0 1 1 1 1 Ị 1 0 1 1 1 
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 0 0 0 1 ] 1 1 Ị 1 Ị 1 0 1 
ĩ 0 0 1 ĩ í ĩ ĩ 1 1 1 1 1 0 

1 0 1 0 X X X X X X X X X X 

1 0 1 1 X X X 1 X X X X X X 
1 1 0 0 X X X X X ì X X X X 
1 1 0 1 X X X Ì X X X X X X 
1 1 1 0 X X X X X X X X X X 
1 1 1 1 X X X X X X X X X X 

ũ-

c 

ã • 

A -

G/ J/ me? 

Vo 

y9 

Hình 4-3-5. Sơ đồ khối mạch yêu cầu. 
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BA 
D C \ 00 OI l i 10 

00 1 1 1 1 

OI 1 1 1 1 

l i X X X X 

lo 1 0 X X 

(a) 

BA BA 

(b) 

00 OI l i 10 D C \ 00 OI l i 10 
00 1 1 1 1 00 1 1 1 1 

OI 1 1 1 1 OI 1 1 0 1 

l i X X X X l i X X X X 

10 0 1 X X 10 1 1 X X 

(c) 

BA 
D C \ 00 OI l i 10 

(d) 

BA 
D C \ 00 OI l i 10 

BA 

00 1 1 1 1 00 1 1 1 ì 

OI 1 1 1 0 OI 1 0 1 ì 

l i X X X X l i X X X X 

10 1 1 X X 10 1 1 X X 

(e) 

Dơ 00 OI l i 10 
00 1 1 1 1 

OI 0 1 1 1 

l i X X X X 

lo 1 1 X X 

ơ) 

BA 
IX 

(g) 

BA 

(h) 

BA 
\ 00 OI l i 10 00 OI l i 10 DC\ 00 OI l i 10 
00 1 1 0 1 00 1 1 1 0 00 1 0 1 1 

OI 1 1 1 1 OI 1 1 1 1 OI 1 1 1 1 

l i X X X X l i X X X X l i X X X X 

10 1 ì X X 10 1 1 X X lo 1 1 X X 

(i) 

BA 

Hình 4-3-6. 
Bàng Karnaugh cùa hàm Yi Yo. 

Hàm logic tối thiểu dạng NAND của chúng là : 

(a) Ỹ9 = DA (b) Ỹg = DÃ 

DC\ 00 OI l i 10 
00 0 1 1 1 

OI 1 1 1 1 

l i X X X X 

lo 1 1 X X 

ti) 

Y 9 = DA 

Y 7 = CBA 

Y 8 = DA 

(c) Y 7 = CBA (d) Y 6 = CBA 

Y ó = CBA 
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(e) Y 5 = CBA (ỉ) Y 4 = C B A 

Y 5 = CBA 

(g) Ỹ, = CBA 

Ý, = CBA 

Ý, = D c BA 

Y, = C B A 

(h) Y , = CBA 

Y-, = c BA 

(i) ỸJ - D Ô BA (í) Ỹ = D Ỗ B Ã 

Y Q = D C B A 

Sơ đổ logic h ình 4 -3 -7 bao gồm 10 cổng N A N D và 4 cổng đảo 

Hình 4-3-7. Bộ giãi mã từ BCD sang thập phân. 

Hình 4-3-8 là vi mạch MSI (đơn phiến) thực hiện giải mã từ BCD sang thập 
phân . IC này cổ 8 cổng đảo và 10 cổng N A N D 4 đẩu vào. Sự g iả i m ã của IC là 
t r i ệ t để , h à m logic đ ầ u ra xác đ ịnh đơn tr ị . (Cẩn để ý r ằ n g đối vớ i mạch h ình 
4-3-7, do sử dụng các giá tr ị dấu chéo "X" của h à m logic t rong t ố i t h i ể u hóa đ ể 
xây dựng sơ đổ mạch, n ê n nếu đầu vào xuất hiện từ m ã không được dùng, thì đ ầ u 
ra có t h ể hướng ứng sai.). 

Hĩnh 4-3-8. 

Vi mạch MSI 
giải mã BCD 
sang thập phán. 
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Nhận xét sơ đổ h ình 4-3-8 , ta thấy : các cổng đảo làm t h à n h mạch đ ệ m và bảo 
đ ả m phụ t ả i t iêu chuẩn đối với các t ín hiệu vào A,B,C,D. (Sơ đồ h ình 4-3-7 b iểu 
th ị phụ t ả i nặng, không đều đối vớ i nguồn t ín hiệu vào) 

4.3.3. B ộ g i ả i m ã c ủ a h i ê n t h ị k í t ự 

3 Ó — c c/ 
M Í M 

s ì ị 

l _ l t'Cụt 
ơí/ỈT/ry 

ã?) 

ì ị 

l _ l t'Cụt 
ơí/ỈT/ry 

ã?) 1 1 1 Ị 1 
e / - 9 i 

Trong hệ thống số, t hường cần g iả i m ã các kí tự đã m ã hóa nh ị p h â n t h à n h các 
t ín hiệu có t h ể h i ể n th ị dướ i dạng quen thuộc của con ngườ i , v ì phương thức làm 
việc của các l inh k iện h i ể n th ị khác nhau là khác nhau, nên t rước hết ta hãy thuyết 

minh ngán gọn về một số l inh k iện h i ể n th ị kí tự t h ô n g dụng. 

ỉ) Hai loai hiển thị số 

a) Linh kiện hiền thị bán dẫn • 

Nguyên lí : 

Mộ t số vật l i ệu bán dẫn đặc biệt như hợp chất 
GaAsP, khi làm t h à n h chuyển t i ếp PN, nếu có đ iện 
áp thuận đặ t vào, thì có t h ể bức xạ quang, tức là 
biến đ iện n ă n g t h à n h quang năng . Sử dụng các chuyển 
t i ếp PN bức xạ quang có t h ể chế tạo các l inh k iện 
như d i ế t phá t quang LED, đèn h i ể n th ị 7 thanh hay 
đèn h i ể u th ị ma t r ậ n đ i ể m . v í dụ : h ình 4-3-9 , mạch 
kích s á n g 

H ì n h 4-3-10 giới th iệu mạch đ iện d ù n g để kích 
s á n g thực hiện bằng cổng N A N D (TTL) hay b à n g 
tranzito. Trong hình, BS là LED (hay Ì thanh trong đèn 7 thanh). Cổng M thông 
hay T bão hòa sẽ làm BS sáng. R là điện trở hạn dòng. Điện áp công tác của BS 
cỡ 1,5 4- 3V, dòng đ iện công tác của BS cỡ t r ên dướ i lOmA. Điều chỉnh R có t h ể 
l àm thay đ ổ i độ s á n g của BS. 

Đặc đ i ể m cơ bản : 

Quang phổ phá t xạ của h i ể n th ị bán dẫn 
phù hợp vớ i cảm thụ th ị giác, điện áp công 
tác thấp (1,5 -H 3V), t h ể t ích nhỏ , t uổ i t họ 
cao (hơn ngàn giờ l àm việc), tốc độ hưởng 
ứng cao (Ì 4- lOOns), có nhiều màu . 

Bảng 4-3-4 . Giới th iệu tham số h i ể n th ị 
số 7 thanh. 

trinh 4-3-9. Hiển thị bán dãn 
a) LED ; b) đèn 7 thanh. 

Bàng 4-3-4 HAM SÔ DẶC TÍNH ĐÈN 7 THANH 
Hình 4-3-10. Mạch kích sáng. 

Ki hiệu Dô sáng (FL) Diện áp công 
tác thuận (V) 

Dòng diện dò 
ngược (JiA) 

Diện áp ngược 
đánh thúng (V) 

Dòng diện cực 
dại (mA) 

BS201A 
KS202A 

> 15 (7 thanh) 
> 15 (7 thanh) 

1,5-3 ' 
1,5 + 3 

<50 
<50 

> 5 
> 5 

150 (7 thanh) 
150 (7 thanh) 
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b) Đèn hiện số 7 thanh chân không 

Nguyên lí : 

H ì n h 4 -3-11 giới th iệu đèn h i ể n th ị 
sô chân không. Ka tố t p h á t xạ nhiệt điện 
tử , đ iện t rường của cực lướ i gia tốc điện 
tử đ ể c h ú n g đủ động n ă n g đập vào anốt. 

Trên bể m ặ t anốt có phủ lớp huỳnh 
quang oxýt k ẽ m sẽ phá t xạ quang màu 
lục. Các anốt có cấu t r úc hiện số 7 
thanh. Chuyển mạch K đ iều k h i ể n sự 
cấp đ iện á p cho anốt ; anốt nào được cấp điện áp 
thì sẽ p h á t sáng . 

Mạch kích s á n g : 

Xem hình 4-3-12. R là đ iện trở hạn dòng, giá 
tr ị của R xác đ ịnh theo dòng colectơ cực đ ạ i I C M 

của tranzito T. K h i cổng N A N D M (TTL) đưa ra 
mức cao làm T bão hòa, thì 

E„ 

Cực ỈI/Ó7 

Hình 4-3-11. Đèn hiện số 7 thanh chân không. 

ĩ 
R 

< ì 
civr 

Thay đ ổ i R sẽ đ i ể u chỉnh độ sáng h i ể n th ị . R b 

cũng là đ iện trở hạn dòng. R b xác đ ịnh theo giá 
tr ị giớ i hạn l ị ỵ của cổng N A N D (TTL) . Khi M 

Ì 

Hình 4-Ì-12. Mạch kích sáng 
Đùn hiển thị sổ chân không. 

ngát , T bao hòa th ì In = (V OI - v r X < ì LM' 

Đặc đ i ể m cơ bản : 

Về ưu đ i ể m : đ iện áp công tác tương đối thấp, dòng đ iện nhỏ , h i ể n th ị phù hợp 
th ị giác, ổn đ ịnh và t i n cậy, t ấ m h i ể n th ị khá lớn, tuổ i thọ cao. 

Vé nhược đ i ể m : cần nguồn điện công suất đ á n g kể cung cấp cho sợi đốt, không 
thuận t i ệ n cho láp r áp . Bảng 4 - 3 - 5 giới th iệu chỉ tiêu chủ yếu của một số đèn 
hiện số 7 thanh chân không t hông dụng : 

Bàng 4-3-5 : CHỈ TIÊU CHỦ YẾU ĐÈN HIỆN SỔ 7 THANH CHÂN KHỐNG 

Kí hiệu Diện áp anốl Dòng diện Diện áp Dòng điện Diện áp sợi Dòng điện Kí hiệu 
(V) anổt (mA) lưới (V) lưới (mA) đốt (V) = sợi dốt (mA) 

YS9- 1 20 « 2 20 < 2 1,2 28 
YS13-3 20 <1,5 20 < 3 1,2 28 
YS18-3 20 < 2 20 < 2 1,2 50 
YS27-3 20 •ỉ 2,5 20 2,5 1,2 80 
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2) Bộ giải mã hiển thị 

tiều 

C h ú n g ta sẽ thuyết minh nguyên lí công tác và q u á t r ì nh t h i ế t kế của bộ giải 
m ã h i ể n th ị qua ví dụ bộ g iả i m ã kích cho h i ể n th ị 7 thanh L E D . 

Ví dụ 4 -3-2 : hãy t h i ế t k ế bộ g iả i m ã h i ể n th ị kích che h i ể n th ị 7 thanh LED 
vớ i t ín hiệu đ ầ u vào là m ã BCD 8421. 

Bài g iả i : a 

P h â n tích yêu cẩu t h i ế t k ế • 

Xem sơ đồ khối h ình 4-3-13. 

Các đ ầ u vào D, c, B, A là 
m ã BCD 8421, t rong đó 6 t r ạ n g 
thá i 1010 -ỉ- l i u không được 
sử dụng, đ á n h dấu chéo "X" đ ể 
xử lí t ố i t h i ể u hóa. Tín hiệu 
đ ầ u ra a, b, g là đ ể kích 
s á n g L E D tương ứng của h i ể n th ị 7 thanh. Căn cứ mạch kích s á n g h ình 4-3-10, 
t ín h iệu đ ầ u ra bộ g iả i m ã phải t ích cực ở mức thấp (LED s á n g kh i t ín h iệu kích 
mức thấp). Kê bảng chân lí : 

- o 
-ớ 
- c 
-c/ 
- e 
-ỉ 
-> 

1 , 1 -

•ì h 

Hình 4-3-13. Bộ giải mã 7 thanh. 

Bàng 4-3-6 : BẢNG CHỨC NĂNG BỘ GIẢI MÃ 

D c B A a b c d e f g Số được hiển 
thị 

L L L L - L L L L L 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 5 
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 

Bàng 4-3-7 í BẢNG CHÂN LÍ BỘ GIẢI MẢ 

D c B A A B c D E F G 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 
0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 
0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 
0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 
0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 
0 ì 1 0 0 1 0 0 0 0 0 
0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 
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Bảng chức n â n g 4 -3 -6 được l i ệ t kê từ kế t quả p h â n tích yêu cẩu t h i ế t kế. 

Các từ m ã đẩu vào của m ã BCD8421 quyết định số được h i ể n th ị . N h ư n g do cấu 
t r ú c không gian của các LED a, b, g (hình 4-3-13) m à các giá tr ị t ín h iệu đ ấ u 
ra bộ giải m ã được xác đ ịnh sao cho : 

- mức thấp L : LED s á n g 

- mức cao H : L E D t á t 

- các L E D s á n g h ình t h à n h số được h i ể n th ị . 

Bảng 4 -3 -7 là bảng chân lí tương ứng bảng 4-3-6 . 

T ố i t h i ể u hóa 

D ù n g p h ư ơ n g p h á p h ình vẽ. Chúng ta chọn d ù n g cổng NORAND trong sơ đổ. Do 
đó, đấu t iên ta t ố i t h i ể u hóa h à m đảo bàng dạng ORAND đối vớ i các giá tr ị 0 của 
h à m đẩu ra, sau đó lấy đảo th ì được dạng NORAND đ ố i vớ i các giá t r ị Ì của h à m 
đ ầ u ra. 

Xem các bảng Karnaugh hình 4-3-14. 

Ví dụ : xét L E D thanh a. 

T ố i t h i ể u hóa dạng chuẩn tác tuyển đối với các ô 
trong bảng Karnaugh có giá tr ị 0 đ ể xác định hàm đảo : 

I = D + B + CA + C Ã (dạng ORAND) 

L ấ y đ ả o : a = a = D + B + C A + C A 
(dạng NORAND) 

BA 
D( 00 OI 

(a) 

l i 10 
00 0 1 0 0 

OI 1 0 0 0 

l i X X X X 

10 0 0 X X 

(«0 (0 (g) 

Hình 4-3-14. 
Bàng Kamaugh và hàm logic dấu ra của các LED hiền thị a, b, c, d, e, f, g. 

\ BA 
D C \ 00 OI l i lo 

V BA 
D ồ v 00 OI l i lo 

V BA 
D C \ 00 OI l i 10 

00 0 0 0 0 00 0 0 0 1 00 0 1 0 0 

OI 0 1 0 1 OI 0 0 0 0 OI 1 0 1 0 

l i X X X X l i X X X X l i X X X X 

10 0 0 X X 10 0 0 X X 10 0 0 X X 

(b) (c) (à) 

\ BA 
D C \ 00 OI l i lo 

V BA 
D C \ 00 OI l i 10 

\ BA 
D < \ 00 OI l i lo 

00 0 1 1 0 00 0 1 1 1 00 1 1 0 0 

OI 1 1 1 0 OI 0 0 1 0 OI 0 0 1 0 

l i X X X X l i X X X X l i X X X X 

lo 0 1 X X 10 0 0 X X lo 0 0 X X 
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(b) b = c + BA + B Ã 

b = C + B A + B Ã 

(c) c = c + B + A 

c = c + B + A 

(d) a = D + CB + BÃ + c Ã + CBA 

d = D + C B + B Ã + C Ã + CBA 

(e) ẽ = G Ã + B Ã 

e = c Ã + BA 

(f) T = D + C B + C Ã + B Ã 

f = D + C B + C Ã + B Ã 

(g) g = D + CB + CB + BÃ 

g = D + CB + CB + BÃ 

Vẽ sơ đổ logic : 

Sơ đổ logic hình 4-3-15 xuấ t phá t từ 
các h à m logic t ố i t h i ể u hóa bằng bảng 
Karnaugh h ình 4-3-14. Trong hình 4-3-15, 
t ín h iệu ra t ích cực ở mức thấp. Ví dụ, 

DCBA = 1000, số được h i ể n th ị là 8 với 
các L E D abcdefg = 0000000 sáng . 

DCBA = 0101, số được h i ể n th ị là 5 với 
các L E D acdfg s á n g và be t ắ t . 

Mộ t dạng kí h iệu 
mạch của cổng NORAND 
(Vẽ cổng NORAND, 
xem phần 3-3-4-3) 

/V-

Ũ/? ị 

/ỈA/Ũ 
c (li) 

+- + •+- -+• 
ì 1 1 1 1 1 1 

1 1 ĩ ì 1 1 
J ự 

Á ị Ả 

n 
•ổ A 
'/ỉ 

A Í2°) 

Hình 4-3-15. Bộ giải mã kích hiển thị LED 7 thanh. 

4.4. BỘ SO SÁNH 

Trong các hệ thống số, đặc biệt là t rong máy t ính, t h ư ờ n g thực h iện việc so sánh 
hai số, đ ể biết số nào lớn hơn, hay c h ú n g bằng nhau. Hai số cần so s á n h có t h ể 
là các số nhị phân , cũng có t h ể là các kí tự đã m ã hóa nh ị phân . Bộ so s á n h có 
t h ể công tác theo k i ể u nối t i ếp hay k i ể u song song. ở chương này, ta sẽ xem xét 

nguyên lí công tác và quá t r ình t h i ế t kế bộ so s á n h song song qua ví dụ bộ so sánh 
số nhị p h â n 4 bít A = a 3 a 2 a ja và B = b 3 b 2 b 1 b ũ 

4 . 4 . 1 . B ộ so s á n h b ằ n g n h a u 

Bộ so sánh bằng nhau là mạch điện thực hiện chức n ă n g logic xét hai số có bằng 
nhau hay không b à n g nhau. 
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1) Bộ so sánh băng nhau Ì bít 

X é t hai bí t a và b , gọ i g là k ế t quả so s á n h bằng nhau giữa Ej và bị, vớ i 
= Ì b iểu th ị a = b , g = 0 b iểu th ị a * bị. Vậy ta có bảng chân lí 4 - 4 - 1 . 

Bảng 4-4-1 : BẢNG CHÂN LÍ CỬA BỘ so SÁNH Ì BÍT 

ai bi gi Thuyết minh 

0 0 1 bằng nhau 
0 1 0 khác nhau 
1 0 0 khác nhau 
1 1 1 bằng nhau 

Từ bảng 4 - 4 - 1 , ta có 

2 = a.E. + a;b. = a.b, + a.B; = a; ® b, 
°l l i l i l i l i l i 

Có t h ể d ù n g nh iều sơ đổ thực hiện h à m 
logic t r ên , h ình 4 - 4 - l a là cổng hàm tương 
đương, h ình 4 - 4 - l b là cổng NORAND đều 

thực h iện chức n â n g so s á n h b à n g nhau. 

2) Bộ so sánh bằng nhau 4 bít 

So sánh số nhị phân 4 bít A = a3a2a1an 

vớ i B = b 3 b 2 b 1 b 0 , ta thấy r à n g A = B 
nếu a 3 = k>3, a 2 = b 2 , SLị = b„. 
Vậy nếu gọi g là các bộ so sánh Ì bít, 
chúng ta xây dựng được bảng chân lí 
4-4-2 . 

Từ bảng 4-4-2 , ta có 

vớ i 

G = g 3 g 2-

ẽĩ = 3.̂  

ẽ2 = 3>2 b2 

Si = 

So = a o © b o 

Hình 4-4-1. Bộ so sánh Ì bít. 

Bảng 4-4-2 : BẢNG CHÂN LÍ BỘ 
SO SÁNH HẰNG NHAU 4 BÍT 

g3 g- gi go G 

0 0 0 0 0 
0 0 0 1 0 
0 0 1 0 0 
0 0 1 1 0 
0 1 0 0 0 
0 1 0 1 0 
0 1 1 0 0 
0 1 1 1 0 
1 0 0 0 0 
ĩ 0 0 1 0 
1 ũ 1 0 0 
ĩ 0 1 1 0 
1 1 0 0 0 
ĩ 1 0 1 0 
ĩ 1 1 0 0 

1 1 1 1 1 
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Vậy ta có 

G 

G 

G 

- ẽy §2' Si- So 

= ã^lE)"5^ ã^'W2 ã^"5^ ao ®\ 

( a 3 e b 3 ) + ( a 2 e b 2 ) + ( ^ e ^ ) + ( a o © b o ) 

Hình 4-4-2. 

Sơ đồ logic 
bộ so sánh 

bằng nhau 4 bít. 

4 .4.2. B ộ so s á n h 

6 

4 

Bộ so sánh là mạch đ iện thực hiện chức n ă n g logic xác đ ịnh số nào lớn hơn 
t rong hai số được so s ánh . 

1) Bộ so sánh Ì bít 

Xét hai bít at và bị, kết quả so sánh lị 
aị < bị. Ta có bảng chân lí 4-4-3 . 

= Ì b iểu th ị > bị, mị = Ì b i ể u th ị 

Bàng 4-4-3 : BẢNG CHÂN LÍ CỬA BỘ so SÁNH Ì BÍT 

a, bi li mi thuyết minh 

0 0 0 0 ai = bi 

0 1 0 1 ai < bi 

1 0 1 0 ai > bi 

1 1 0 0 ai = bi 

Từ bảng 4-4-3, ta có : 

h = a i b , m i = a i b i 

Căn cứ vào hàm logic t r ên đây, 
ta xây dựng sơ đổ logic h ình 4-4-3 . 

Hình 4-4-3. 
Uộ so sánh Ì bít. 
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2) Bộ so sánh 4 bít 

a) Phương pháp so sánh hai số nhị phân nhiêu bít 

Quá trình so sánh hai số nhị phân nhiều bít phải bát đầu từ bít có trọng số cao 
nhất , chỉ khi nào bít có t rọng số cao nhất bàng nhau thì mớ i t i ếp tục so s á n h đến 

bít có t rọng số thấp hơn l i ền kề. Ý nghĩa t rọng số kh iến việc so s á n h quyết đ ịnh 
bở i số có t rọng số lớn. (Ví dụ quen thuộc : so sánh 901 và 899, so s á n h số h à n g 
t r ă m 9 > 8, kế t luận luôn 901 > 899, không đ ể ý đến số h à n g chục và h à n g đơn 
vị của chúng) 

b) Bộ so sánh 4 bít 

So sánh hai số nhị phân A = a3a2a1a1 và B = b3b2b1b 

K ế t quả so s á n h G = Ì nếu A = B ; g. = Ì nếu a = b 

L = Ì nếu A > B ; Ì = Ì nếu a > b 

M = Ì nếu A < B ; m = Ì nếu a < b 

Bàng 4-4-4 : BẢNG CHÂN LÍ CỦA L 

g3 g2 gi go 13 12 li lo L Thuyết 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 X 1 1 

Báng 4-4-5 : BẢNG CHÂN LÍ CỦA M 

g3 g2 gi go mì mi mi mo M Thuyết 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 X 1 1 

K h i l i ệ t kê bảng 4 -4 -4 và bảng 4-4-5 , cần lưu ý các quan hệ phủ đ ịnh nhau 
của các b iến logic và một số giá t r ị của biến logic không ảnh hưởng gì đến h à m 

logic. Ví dụ : Xét bảng 4 - 4 - 4 . 

Hàng thứ nhất, 13 = Ì chứng tỏ a3 > b3, g3 * Ì 03 = Ì phủ định g3 = 1). vì 
a 3, b 3 có t rọng số lớn nhất, nên A > B, L = Ì không phụ thuộc gì vào g 2 , g j , g , 
1 2 , lp l o , nên t ương ứng vớ i các dấu chéo "X". 

Hàng thứ hai, g3 = Ì chứng tỏ a3 = b3, 13 * 1. 12 = Ì chủng tỏ a2 > b2, vì 
c h ú n g có t rọng số thứ hai, nên A > B, L = ĩ không phụ thuộc gỉ vào g 2 , g j , g , 
Ì Ì , tương ứng vớ i các dấu chéo "X". 
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H à n g thứ ba, g 3 = g 2 = Ì chứng tỏ a 3 = b 3 , a 2 = b 2 , 1 3 Ịấ 1, l 2 5* Ì , l j = 1) 
chứng tỏ a{ > b j , do đó A > B, L = Ì, không phụ thuộc vào gp g , Ì t ương ứng 
vớ i các dấu chéo "X". 

H à n g t h ứ tư , g 3 = g 2 = gj = Ì ( a 3 = b 3 , a 2 = b 2 , Rj = b j , I3 * Ì, u * Ì, 
ÌỊ * 1) l u = Ì chứng tỏ a 0 > b Q , do đó A > B, L = Ì, g o 7t Ì, Tương ứng các 
giá tr ị * Ì đều đ á n h dấu chéo "X". 

Bảng 4-4-5 cũng được t ìm h i ể u và kê ra một cách tương tự . 

Từ bảng 4-4-4 ta có : L = 13 + gy 12 + g 3 g 2 l 1 + g 3 g 2 g i l 0 

Từ bảng 4-4-5 ta có : M = m 3 + g 3 m 2 + g 3 g2mj + g 3 g 2 g 1 m 0 

Sơ đổ logic hàm L, M thực h iện b à n g cổng A N D và OR t r ê n h ình 4 -4-4 

g 3 , g 2 , gj là t ín hiệu đẩu ra 

Bộ so sánh bàng nhau Ì bít 

g 3 = a 3 e b 3 

g 2 = a 2 © ồ T 

gi = a i © b , 

'3' '2' M 
SO s á n h Ì bít 

m- m, m„ là các bô 

1 3 = a 3 b 3 

m 3 = i 3 b 3 

h = a 2 b 2 

m2 = ^2^2 

l l = a i b l 

m j = ã 1 b ] 

Ì = a b . 
o 0 0 
m = ã b . 

o 0 0 

Hình 4 -4-4. Bộ so sánh 4 bít. 

4.4.3. I C M S I b ộ so s á n h 4 b i t 

Hình 4-4-5 là vi mạch MSI bộ so sánh 4 bít 

Nhận xét sơ đổ h ình 4-4-5 , ta thấy rằng MSI này có sơ đố mạch phù hợp vớ i 
các sơ đổ bộ so s á n h đã t r ình bày t rên , nó có t h ê m 3 cổng A N D và 3 đầu vào d iễu 
k h i ể n a > b, a < b, a = b. 

Các b iểu thức h à m logic đấu ra L, M, G hoàn toàn không khác gì với các b iểu 
thức đã dẫn ở t r ên . Bảng chân lí của bộ so s á n h 4 bít h ình 4-4-5 là bảng 4-4-6 . 
Cho Ì = m = 0, g = 1 , từ sơ đồ logic h ình 4-4-5 , theo từng cấp từ đầu ra, ta có 
t h ể v iế t các h à m đấu ra như sau 

L = 1 3 + g 3 l 2 + g 3 g 2 l 1 + g 3 g 2 g 1 l ( , + g 3 g 2 g l l 

= 1 3 + g 3 l 2 + g 3 g 2 l 1 + g 3 g 2 g 1 l H + 0 

= a3t>3 + a3 © b3a-,b>2 + a3 © b>3 a2 © b2a1bj 

+ ã3 © bj ã2 © b2 aj © bja b 

M = m3 + g3m2 + g3g2m1 + g3g2g1mo + g3g2glgom 
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Hình 4-4-5. Bộ so sánh 4 bít (MSI) 
a) Sơ đổ mạch điện ; 
b) Kí hiệu. 

4 

4 

4 

+ 0-
4 

+ 3-

+ > 
3 

(*<*) m 

= 0 

D Ị 

1 > 

á-

ừ 

7 

é 

/77 

4> 

A7 

7/ 

ế -

: E Ẽ O 

/-5" 

te* 
Jff/ĩỹSƠ/7ỹ 

í 

z 

•ứ<3) 

ũ 

= m 3 + g 3 m 2 + g 3 g 2 m 1 + g 3 g 2 g 1 m o + 0 

= a3t>3 + a 3 © b 3a2b 2 + a 3 © t>3 a 2 © b 2 al 

+ a 3 e b 3 e b 2 aị e bj a Q b o 

= ế3ể2Slểo 

a 3 © b 3 © b 2 aì © bj a © b 
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Bảng 4-4-6 : BẢNG CHÂN LÍ Bộ so SÁNH 4 BÍT 

Dầu vào so sánh Dấu vào diêu khiển Dầu ra 

a3Ò3 a2b2 alhi ao bo 1 
a > b 

m 
a < b 

g 
a = b 

L 
A > B 

M 
A < B 

G 
A = B 

ai > bì X X X > X X X 1 0 0 
•dì < bì X X X X X X 0 1 0 
ai = b3 a2 > h2 X X X X X 1 0 0 
a3 = b3 ai < bz X X X X X 0 1 0 
ai = b3 ai = b2 ai > bi X X X X 1 0 0 
ai = b3 az = bi ai < bi X X X X 0 1 0 
a? = b3 ai = bi ai = bi ao > bo X X X 1 0 0 
a3 = b3 ai = b2 ai = bi ao < bo X X X 0 1 0 
ai = bi ai = b2 ai = bi ao = bo 1 0 0 1 0 0 
ai = bì ai = b2 ai = bi ao = bo 0 1 0 0 1 0 
ai = bỉ a2 = b2 ai = bi ao = bo 0 0 1 0 0 1 

4.5. B Ộ C Ộ N G 

Thực hiện các phép tính là nhiệm vụ cơ bản của máy tính số. Trong máy tính, 
các phép cộng t rừ n h â n chia đều quy vé phép t ính cộng theo một cách nào đó, vậy 
phép cộng là Dhép t ính cơ bản nhất của máy t ính . 

4.5.1. Bộ cộng nửa 

Bộ cộng nửa là mạch điện thực hiện phép cộng nửa, tức là phép cộng 2 số Ì 
bít . Bảng 4 - 5 - 1 là bảng chân lí của phép cộng nửa, Sj là tổng, aj và bj là các số 
hạng được cộng, Cj là số nhớ sang bít t rọng số lớn hơn. Bảng c h â n lí 4 - 5 - 1 chỉ 
thực hiện phép t ính đ ố i với bản t h â n hai số aọ bị m à không k ể đến số nhớ chuyển 
vị từ bít có t rọng số bé hơn. Vậy mớ i có t ên là cộng nửa. Từ bảng 4 - 5 - 1 ta có : 

s i = ã,b, + a,b, = Bị e bị 

Cj = aịbị 

Hình 4 - 5 - 1 là sơ đổ logic và kí h iệu bộ cộng nửa 

Si c 

4 4 

s c Bảng 4-5-1 : BẢNG CHÂN LÍ BỘ CỘNG NỬA 

ai bi Si Ci 

0 0 0 0 
0 1 1 0 
1 0 1 0 
1 1 0 1 

Hình 4-5-1. Bộ cộng nưa. 
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4.5.2. B ộ c ộ n g đ ủ 

Bộ cộng nửa không đáp ứng yêu cẩu thực t ế cộng hai số nhiều bít. v í dụ cộng 
hai số A = a 3 a 2 a l a o l o n và B = b 3 b 2 b 1 b Q = m o 

bít 3 
Ì 
Ì 

Ì 

Ì 

bít 2 
0 
Ì 

Ì 

0 

bít Ì 
Ì 
Ì 

0 

0 

bít 0 
Ì 
0 

Ì 

A 
B 

số nhớ chuyển lên 

Qua ví dụ, ta thấy : việc cộng các bít 3, bít 2, bít Ì đều kèm theo số nhớ, nghía 
là có 3 số hạng tham gia, gồm 2 bít được cộng và số nhớ chuyển lên từ phép cộng 
bít t rọng số bé l i ề n kề. P h é p cộng có nhớ được gọi là cộng đủ , mạch điện thực hiện 
tương ứng được gọi là bộ cộng đủ . (Full Adder) 

Bảng 4-5-2 là bảng chân lí của bộ cộng đủ , t rong đó a, bị là hai bít được cộng, 
C_J là số nhớ chuyển lên t ừ bít i - 1 (bé l i ễ n kể ) Sị là tổng và Cj là số nhớ (phải 
chuyển lên phép cộng đủ của bít i + 1). 

Tiến h à n h t ố i t h i ể u hóa bằng bảng Karnaugh, xem hình 4-5-2 

Bảng 4-5-2 : BẢNG CHÂN LÍ CỬA BỘ CỘNG DÙ 

Hình 4-S-2. 
Bàng Karnaugh 
cùa hàm logic 
đầu ra Sj, Cj. 

ai bi Ci-1 si 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 
1 0 1 0 1 
1 1 0 0 1 
1 1 1 1 1 

\ b , c -1 Vb;C -1 
a i \ 00 OI l i 10 00 OI l i 10 

0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 

1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 

a) Si b) Ci 

Từ h ình 4-5-2a, ta có : 

Si = ã i B i c i _ 1 + ã i b j ẽ i _ 1 + *Pft_x + a ib jc i_ 1 

= a ^ c + b ^ ) + a.(E.Ĩ._ ĩ + b i V l ) 

= ạGỵ e C i _ j ) + ah e C._J 

= aị e bị e c i_ 1 
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Từ hình 4-5-2b, ta có : 

ạ = i j b j c i _ 1 + a iB ic i_j + a jb j 

= (ãibj + aiẸ)ci_1 + aibj 

= (a, e bi)ạ_1 + a h 

Hàm logic của Cj không ở dạng tối giản mà có ãị © bị giống như trong hàm s, 
nhờ vậy sơ đổ chung l ạ i đơn giản. Xem hình 4-5-3 

Hình 4-5-3. 

Bộ cộng đù : 

a) Sơ đồ logic 

b) Ki hiệu. A/ŨMA/ẨĨ 
i 

2) 

+ 

Ả 
À À 

1-1 
ế) 

4.5.3. B ộ cộng c ó n h ớ n ô i t i ế p 

Sau khi đã giới thiệu bộ cộng đủ Ì bít, bây giờ chúng ta xem xét bộ cộng số nhị 
phân nhiều bít. Có rấ t nhiều mạch điện khác nhau thực hiện việc này. Tầ hãy xem 
xét cụ t h ể bộ cộng hai số nhị phân 4 bít, trong đó số l iệu được cộng các bít đưa 
vào song song, số nhớ chuyển nối t iếp từ bít thấp nhất lên. 

Hình 4-5-4 giới th iệu bộ cộng 4 bít được cấu t rúc bằng 4 bộ cộng đủ Ì bít. Vì 
phải đợ i số nhớ từ FA bít thấp hơn đưa lên, nên phép FA của bít cao thực hiện 
sau phép FA của bít thấp. Số nhớ chuyển nối t iếp từ FA bít thấp lên, từng bước 
một theo số bít. 

Ưu đ iểm của bộ cộng các bít song song có nhớ nối t iếp là : mạch điện đơn giản. 
Nhược đ i ể m của nó là : tốc độ thấp. Đ ể n â n g cao tốc độ phép cộng, ta phải t ìm 
cách rú t ngán thờ i gian thực hiện FA của bít cao, trong đó có cách số nhớ chuyển 
sớm tớ i FA của bít cao. 

c. 

a3 b3 ai bj 

FA.) 
c 2 

í ì li 

c, FA, 

;; 

Co 
FẠ 

í ì li 

FA, 

;; 

FẠ 

ao b„ 

Hình 4-5-4. Bộ cộng 4 bít. 
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4.6. B Ộ C H Ọ N K Ê N H 

Bộ chọn kênh còn gọi là bộ dồn kênh (MUX) , cũng gọi là bộ chọn dữ l i ệu (DATA 
SELECTOR). Bộ chọn kênh thực hiện dướ i dạng một mạng các cổng NORAND (hay 
ORAND) . Ư n g dụng của nó r ấ t rộng. Chức n ă n g logic cơ bản của bộ chọn kênh là 
dướ i sự đ iểu k h i ể n của t ín 
h iệu chọn (n đ ầ u vào đ iểu 
kh iển) thực hiện sự chọn ra 
một kênh ( t rong số 2 n kênh 
đ ầ u vào) đ ể t h ô n g t ín h iệu 
kênh được chọn đến đ ầ u ra 
(Ì đầu ra). 

H ì n h 4 - 6 - 1 giớ i t h i ệu bộ 
chọn kênh có 4 đẩu vào đ ể 
chọn. 

Trong h ì n h , B và A là 
n = 2 đ ẩ u vào đ iều k h i ể n , 
Dạ, D 2 , D j , D o là 2 n = 4, 
đ ầ u vào dữ l i ệu được chọn, 
Y là đấu ra, còn G là đ ẩ u 
chọn chip (cho phép bộ chọn 
kênh làm việc). 

A 

Hình 4-6-1. Bộ chọn kênh (MUX). 

Từ Sơ đổ logic hĩnh 4 - 6 - 1 ta v iế t hàm logic đ ầ u ra : 

Y = G B Ã D + G BADj + GBÃD 2 + GBAD3 

= G(B AD + BADj + B A D 2 + BAD 3 ) (4-6-1) 

K h i G = Ì thì Y = 0, tức là bộ chọn kênh bị cấm, nó không làm việc 

K h i G = 0 thì Y = B AD„ + BAD + B A D 2 + BAD3 (4-6-2) 

Kênh nào được chọn, phụ thuộc t ín hiệu chọn (đầu vào đ iều kh iển) . 

N ế u BA = 00 th ì Y = D o , nếu BA = OI t h ỉ Y = D Ị , nếu BA = l o th ì Y = 

N ế u BA = l i th ì Y = D v Bảng 4 - 6 - 1 là bảng chức n ă n g của bộ chọn kênh. 
D V 

Bảng 4-6-1 : BÂNG CHỨC NĂNG BỘ CHỌN KÊNH 

B A Do Di D2 D.3 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 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 
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Có t h ể v i ế t r ú t gọn bảng 4 - 6 - 1 t h à n h dạng đơn giản như bảng 4-6-2 

Hàng 4-6-2 : BẢNG CHỨC NĂNG RÚT GỌN CỦA BỘ CHỌN KÊNH 

B A G Y 

X X H L 
L L L Do 
L H L Di 
H L L D2 
l i H L D3 

4.7. R O M (bộ nhớ chỉ đọc - Read Only Memory) 

ROM còn gọi là bộ nhớ cố định. Vì dữ liệu lưu giữ trong ROM không dễ gì thay 
đ ổ i , dữ l i ệu nói chung không thay đổ i , chỉ đọc ra. Phần tử nhớ t rong ROM r ấ t đơn 
giản, do đó IC ROM có độ tích hợp cao. Có nh iều chủng loạ i ROM. Căn cứ vào 
phần tử nhớ t rong ROM, th ì có 3 loại : ROM d iế t , ROM tranzito lưỡng cực và ROM 
tranzito t rường (MOS). Cân cứ cách v iế t dữ l i ệu vào ROM, cũng có 3 loại : ROM 
cố đ ịnh (ROM m ặ t n ạ - Maskable ROM), PROM và EPROM. ROM cố đ ịnh khi chế 

tạo thì n h à máy nạp sản dữ l i ệu t hông qua công đoạn m ặ t nạ, nộ i dung đó không 
t h ể thay đổ i t rong quá t r ì nh sử dụng. PROM (ROM có t h ể nạp chương t r ì nh -
Programable ROM) thì ngườ i sử dụng có t h ể nạp chương t r ì nh vào (bàng một t h iế t 

bị đặc biệt) , n h ư n g dữ l iệu chỉ được v iế t vào PROM một l ẩ n m à thôi , sau đó không 
t h ể thay đ ổ i . N ộ i dung lưu giữ t rong EPROM (erasable ROM) th ì có t h ể thay đ ổ i 
(viết mớ i) bằng một t h i ế t bị đặc biệt . N h ư n g do q u á t r ì n h v iế t mớ i ph iền phức, nên 
t hông thường chỉ t i ế n hành đọc. 

4 . 7 . 1 . B ộ n h ó c ố đ ị n h c h ỉ đ ọ c ( R O M ) 

ROM cố đ ịnh có 3 phần mạch : bộ g iả i m ã địa chỉ, ma t r ậ n phần tử nhớ , và 
mạch đ iện đẩu ra. H ình 4 - 7 - 1 giớ i th iệu mạch đ iên đơn giản nhất là ROM d iế t . 

Hình 4-7-1. 

ROM điốt. 
A0o-ỵ-
/ Ị «4 

+_£ 
l i 

•| r 
I I 
TT 

ủ T Ị ù 

4 > 

ũ. 7đ/ /77 J ữ?đ C/ 

ba 

M3 trấn 
- — * / 

.Kí ! 

3L 

t í ' 

1 

ỵ ỵ ỵ V ỉ 
% % 4 "4 

tĩu rã 
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D ù n g phương pháp phân tích logic, ta v iế t được 

H à m logic t ín hiệu t r ê n các dây từ : 

w 3 = A l A o M o 

H à m logic tín hiệu đ ầ u ra 

D 3 = W 3 W l = A , A o . A , A o 

w c , = S A 

M o + M o = A o 

D, 

W 3 W 2 W o = A L A 0 A 1 A ũ A 1 S Ũ = A A , + A j S 0 + S 1 S o 

= A 1 + \ 

A. 

Do = W 1 W „ = S i A o M o = M o + * i S o = s , 

Báng 4-7-/ : BÀNG CHÂN LÍ CỦA ROM DI ỐT 

Ai Ao D3 D2 Di Do 

0 0 
0 1 
1 0 
1 1 

0 1 0 1 
1 0 1 1 
0 1 0 0 
1 1 1 0 

ụ 

+£ 
1 

Từ bảng c h â n lí, ta thấy sơ đổ h ình 4 - 7 - 1 thực chất là một bộ chuyển m ã từ 
mã A j A sang m ã D 3 D 2 D j D 0 . Quá t r ình d iễn ra như sau : bộ g iả i m ã địa chỉ t i ế n 

hành g iả i m ã A j A 0 , ma t r ậ n 4 cổng A N D điốt (đầu ra của A N D d iế t là dây bít, 
đấu vào của A N D đ iốt là dây từ qua đ iốt nố i dây bít tương ứng) và bộ đảo (mạch 
điện đ ầ u ra) thực h iện việc m ã hóa đối vớ i t ín h iệu đ ẩ u ra bộ giải mã. Cuối cùng 
ta có m ã D 3 D 2 D 1 D ( ) . 

Trong mạch đ iện h ình 4 - 7 - 1 , các từ mã của t ín 
hiệu đầu vào và đ ầ u ra có quan hệ đơn t r ị . v ì vậy, 
ngườ i ta t hường xem từ m ã đầu vào A j A 0 là địa chỉ 
.của từ m ã D 3 D 2 D j D 0 được lưu giữ trong ROM, còn 
bản t h â n D 3 D 2 D j D 0 được xem là nội dung dữ l i ệu 
được lưu giữ ở địa chỉ t ương ứng A j A D . Trong ma 
t r ậ n phần tử nhớ, đường ngang đ ể chọn từ gọi t ắ t 
là dây từ , đường đọc đ ể chọn bít gọi t ắ t là dây bít . 
Chỗ giao nhau giữa dây từ dây bít được gọi là phấn 
tử nhớ . Tại phần tử nhớ , nếu có đ iốt thì dữ l i ệu lưu 
giữ là Ì, nếu không có điốt thì dữ l i ệu lưu giữ là 0. 
N ộ i dung dữ l i ệu lưu g iữ trong ma t r ậ n nhớ không 
t h ể thay đổ i sau kh i hoàn t h à n h chế tạo ra ROM, 
tức là chỉ đọc m à không v iế t được... 

H ì n h 4-7-2 là ma t r ậ n phẩn tử nhớ d ù n g tranzito 
t r ư ờ n g MOS (có nội dung nhớ như mạch hỉnh 4-7-1) . 
„ . . . . • > , _ , « / 1 . - , V , , _ Hình 4-7-2. Ma trận nhó 
Tki phẩn tử nhớ (nơi giao nhau giữa dây từ và dây 

' ' cùa ROM NMOS. 

Ì 1 > 1 « 

> 1 

4 Oi 4 l 
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bít) nếu có t ranzi to MOS thì nội dung lưu g iữ là Ì, nếu không có th ì là 0). N g u y ê n 
lí công tác mạch h ình 4 -7-2 giống như mạch h ình 4 - 7 - 1 . Chỉ lưu ý t ín h iệu dây 
từ t ích cực ở mức cao. (Cũng có t h ể d ù n g tranzito lưỡng cực đ ể cấu t r ú c ma t r ậ n 
nhớ của ROM). 

K h i chế tạo ma t r ậ n nhớ của ROM, cân cứ nộ i dung cấn lưu giữ m à t h i ế t k ế 

m ặ t nạ . Đ iểu này chỉ có lợ i kh i số lượng sản xuấ t lớn (vì chế tác m ặ t n ạ và các 
công đoạn liên quan tớ i thờ i gian, giá t h à n h cao). Trong t rường hợp số lượng sản 
xuấ t không lớn, d ù n g PROM kinh t ế hơn. 

ụ 

Cáữ CÁ/' 

4.7.2. B ộ n h ỏ c h ỉ đ ọ c c ó t h ể g h i t r ì n h t ự ( P R O M ) 

Khi xuất xưởng, PROM có các phẩn tử nhớ đểu là Ì, 
ngườ i sử dụng căn cứ nội dung cần lưu t rữ m à tùy ý chọn 
phần tử nhớ nào không thay đ ổ i (1), phần tử nhớ nào phải 
thay đ ổ i (0) đ ể thực h iện thao t ác v i ế t vào bộ nhớ . N h ư n g 
chỉ một l ầ n v iế t m à thôi . 

H ì n h 4-7-3 giớ i th iệu một phần tử nhớ PROM, gồm có 
một tranzito lưỡng cực và một cầu chì (hợp k i m N i Cr...). 
K h i xuấ t xưởng, cẩu chì của các phẩn tử nhớ đ ể u thông. 
Ngườ i sử dụng muốn ghi bít Ì vào phẩn tử nhớ nào th ì 
giữ nguyên cầu chì, muốn ghi bít 0 vào phần tử nhớ nào 
th ì làm cầu chì đ ứ t bằng dòng đ iện đủ lớn theo quy đ ịnh. Cầu chì của phấn tử nhớ 
đ ứ t r ồ i thì không có cách gì nối l ạ i như cũ được, tức là k h ô n g thay đ ổ i nộ i dung 
được nữa. 

Ngoài h ình thức cầu chì, ngườ i ta còn chế tạo PROM d ù n g d i ế t Schottky thay 

t h ế phương án cẩu chì t r ên . K h i xuấ t xưởng, t ấ t cả các d i ế t Schottky đ ề u ngá t (ở 
t r ạ n g thái p h â n cực ngược), tương ứng bít 0. Đ ể tạo ra bít Ì, ngườ i sử dụng phải 
đ ặ t đ iện áp ngược đủ lớn đ ể d iế t Schottky đ á n h thủng tạo t h à n h chập cực thông 
mạch vĩnh v i ễ n . 

4.7.3. Bộ nhớ chỉ đục có thể viết lại (EPROM) 

Hình 4-7-3. 
Phần tử nhó PROM. 

Thực t i ễ n luôn có nhu cầu sữa chữa, đ ổ i mớ i một số 
dữ l i ệu nào đó t rong ROM, do vậy ngườ i ta không thỏa 
m ã n vớ i ROM cố đ ịnh và PROM. É P ROM giả i quyết và 

đáp ứng nhu cẩu t r ên nên có ứng dụng rộng rã i . H i ệ n 
nay EPROM sử dụng phẩn tử nhớ t r ên cơ sở t ranzito 
FAMOS (Floating - gate Avalanche - i ĩỹection Metal 
Oxide Semiconductor - Bán dẫn oxýt k im loại phun -
cực cổng thác lũ t h ả nổ i ) . H ì n h 4-7-4 t r ì nh bày kế t cấu 
tranzito FAMOS. Nó cơ bản là tranzito MOS cực cổng 
s kênh p. Đ i ể m khác biệt của nó là cực cống hoàn toàn 
bị S i 0 2 cách l i , nên ở t r ạ n g thá i "bổng bênh", và có tên 
cực cổng t h ả nổ i . Cực này vốn không mang đ iện, nên 
không có kênh dẫn giữa cực nguồn s và cực m á n g D, 
t ranzito FAMOS ở t r ạ n g thái ngắ t . N h ư n g nếu đ ặ t đ iện 

LỚpdê /V 

Hình 4-7-4. 
Kết cấu tranzito FAMOS. 
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áp tương đối lớn (-30V chẳng hạn) giữa D và s, làm cho chuyển t iếp PN giữa cực 
m á n g D và đ ế bị đ á n h thủng thác l ũ , điện tử t rong vùng nghèo k iệ t nhờ điện t r ư ờ n g 
mạnh gia tốc lớn bay từ vùng p + ra ngoài. Do tốc độ cao, có một phấn điện tử 
xuyên qua lớp oxýt tương đối mỏng đ ể tớ i cực cổng t h ả nổ i , chúng được tổn t rữ ở 
đó. Quá t r ình này gói là phun thác lũ . Khi không còn đ iện áp đ ặ t giữa D và s, vì 
điện tích ờ cực cống không có lố i thoá t đi, nên bảo tổn lâu dài t ạ i cực cổng. (ơ 
100°c , một n ă m suy g iảm chưa tớ i 1%). Điều chỉnh biên độ và thờ i gian của điện 
áp giữa DS, thì có t h ể đ iều k h i ể n lượng điện tử phun vào. K h i cực cổng đã có đủ 
nhiều đ iện tử (điện tích âm) thì có t h ể tạo ra kênh dẫn giữa D và s làm cho 
tranzito FAMOS trở t h à n h thông . Nếu dùng tia cực t ím hoặc tia X chiếu vào tranzito 

FAMOS làm t rung hòa điện tích ở cực cống, kênh dẫn biến mất , tranzito FAMOS 
trở l ạ i t r ạ n g thái ngá t . Đ ể t i ệ n t i ến hành việc khử bỏ kênh dẫn, khi bao gói, ngườ i 
ta để một cửa sổ thạch anh cho việc chiếu xạ khi cẩn. 

H ình 4-7-5 giớ i th iệu EPROM cấu t rúc từ 
tranzito t rường, m ỗ i phấn tử nhớ gồm một 
tranzito MOS nối t iếp vớ i một tranzito FAMOS. 
Dây từ đ iểu k h i ể n cực cổng. Khi xuất xưởng, 
t ấ t cả FAMOS đều ở t r ạ n g thá i hở mạch. 
Ngườ i sử dụng căn cứ vào dữ l iệu cần lưu 
giữ, đưa xung đ iện áp âm vào dây bít đã 
chọn, l ạ i đ iều k h i ể n dây từ cho MOS theo 
địa chỉ t hông dẫn. FAMOS ở dây bít đã chọn 
sẽ đánh thủng t h á c l ũ , phun điện tử vào cực 
cổng của nó . 

K h i đọc ra, dây từ chọn h à n g phần tử nhớ, 
FAMOS nào đã có đ iện tử phun vào cực cổng 
của nó sẽ dẫn đ iện, dây bít tương ứng sẽ có 

mức cao ; FAMOS nào không có điện tử phun 
vào cực cổng thì hở mạch, dây bít tương ứng 
sẽ có mức thấp. 

Cẩn lưu ý r à n g tranzito FAMOS có t h ể có những h ình thức cấu t rúc khác vớ i 
cấu t r úc được giới t h i ệu t r ên đây. 

-En 

- ị 

F/ĨMŨ5 

Hình 4-7-5. Ma trận nhỏ F.PROM. 

4.8 M Ả N G L O G I C L Ậ P T R Ì N H ( P L A ) 

Hình 4 - 8 - 1 giớ i th iệu PLA cấu t rúc từ 
một mảng cổng A N D và một mảng cổng 
OR. M ả n g cổng A N D thực hiện phép n h â n 
logic các biến số t rong các t ín hiệu đáu 
vào A G + A n . Tín h iệu đẩu ra p -ỉ- P m 

là t ích (Hội) của các biến số đấu vào. Mảng 
cổng OR thực hiện phép cộng logic các 
t ích p -ỉ- P m - Tín hiệu đẩu ra của mảng 
OR (cũng là của PLA) là tổng (Tuyển) của 
các tích đó. Tóm l ạ i , ở đ ầ u ra PLA ta có 
h à m logic dướ i dạng chuẩn tác tuyển . Ngườ i 
sử dụng PLA tùy ý t h iế t kế tổng của những 

Ặ 
Af//7j>/ĨA//7 

Hình 4-8-1. Sơ đổ khối cấu trúc của PLA. 
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Hình 4-8-2 t r ình bày mảng có 5 cổng 
N A N D PMOS. w „ W 4 là biến số đầu vào. 

Wy 

y y w 5 < 

t ích nào, t ích của những biến nào . Vậy cấu t r úc hĩnh 4 -8 -1 được gọi là m ả n g logic 
lập t r ì nh PLA. 

M ọ i ngườ i đ ể u b iế t r ằ n g một h à m logic 
bất kì đề có t h ể b i ể u th ị dướ i dạng chuẩn 
t ác t u y ể n (ORAND). Vậy d ù n g PLA thực 
h iện h à m logic dạng chuẩn tắc t u y ể n là 
vô cùng thuận t i ệ n . v ỉ chúng ta đưa b iến 

logic đến đ ầ u vào PLA, t h i ế t kế các t ích 

b à n g mảng A N D , sau đó t h i ế t k ế các tổng 
của các tích bằng mảng OR thì đ ầ u ra 
PLA là hàm logic chuẩn tắc t u y ể n cần có. 

Qua ví dụ t ương đối đơn giản dướ i đây, 
c h ú n g ta sẽ thấy cụ t h ể nguyên lí công 
t ác của PLA. 

> 

> 1 

> 

' y. ' 
> 

Vi ' yj 
> 1 
Y4 

Y„ -ỳ- Y, là hàm số đẩu ra. Đác đ iểm công 
o 4 • " 

tác của tranzito t rường PMOS là : thông 
dẫn khi điện áp mức thấp ở cực cổng, hở 
ngá t khi điện áp mức cao ở cực cổng. Vậy 
ta có bảng chức n ă n g kê ở bảng 4 - 8 - 1 . 

Áp dụng logic dương' (mức cao H b i ể u th ị Ì, mức thấp L b i ể u th ị 0), ta có t h ể 
viế t ra các h à m Yj từ Bảng 4 - 8 - 1 : 

Hình 4-8-2. Màng cổng NAND PMOS. 

Y = w W 9 

o o 2 
Y, = W 1 W 3 W 4 

Y 2 = w 3 ( 4 - 8 - 1 ) 
Y = w w , 

3 o i 
Y = w~w~ 

4 V V3V V4 

Bảng 4-8-1 : BẢNG CHỨC NĂNG 

ỳ* ty 

Ít—<*• 

Hình 4-8-3. PLA 2 cấp mảng cổng NAND. 

Vỉ 

ĩ 

w 0 w 2 Yo 

L L H 

L H H 
H L H 
H H L 

Wl w 3 w 4 Y, 

L L L H 
L L H H 
L H L H 
L H H H 
H L L H 
H L H H 
H H L H 
H H H L 

w 3 Y2 

L H 
H L 

Wo w, Y3 

L L H 
L H H 
H L H 
H H ì. 

w 3 
w 4 Y< 

L L H 
L H H 
H L H 
H H L 
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PLA hình 4-8-3 gồm 2 mảng cổng N A N D PMOS. Đ ể đơn giản hình vẽ, nét chấm 
đ ậ m b iểu th ị tranzito PMOS t ạ i chỗ giao nhau. Từ hình 4-8-3 ta có 

z2 = YDY4 

z" 
(4-8-2) 

Y Y , Y , 
o 3 4 

z 4 = Y 1 

Thay b iểu thức (4-8-1) vào (4-8-2) , áp dụng đ ịnh lí Demoorgan ta có 

z 
o 

= W l W 3 W 4 + w w , 
o 1 

z l = w 3 

o 2 W 3 W 4 

o 2 w w + 
o 1 

Z 4 = W , W 3 W 4 

(4-8-3) 

'3"4 

Tuy rằng h ình 4-8-3 cấu t rúc bàng hai mảng cổng N A N D , n h ư n g kế t quả của 
cách đấu nối t h ể h iện ở h à m đấu ra (4-8-3) chứng tỏ r à n g sơ đổ h ình 4-8-3 tương 
đương h ình 4 - 8 - 1 . D ù n g sơ đổ cấu t rúc h ình 4-8-3, đưa t ín h iệu đầu vào đến đẩu 
vào mảng t r ê n (Wj), căn cứ tích các biến đ ầ u vào m à t h i ế t kế vị trí tranzito MOS, 
rồ i căn củ tổng các tích mà t h iế t kế vị t r í tranzito MOS trong mảng dướ i ; h i ể n 
nhiên đ ố i vớ i t oàn bộ sơ đồ hình 4-8-3 (hai mảng) th ì ở đấu ra ta có h à m logic 
dạng chuẩn tác t u y ể n theo yêu cầu t h iế t kế. 

Trong PLA được IC hóa, không chỉ có các mảng OR - AND trên đây, mà còn 
có các bộ đảo cho t ín hiệu đẩu vào, và các cổng 3 t r ạng thái đệm ở đầu ra. Vậy 
t r ên Ì chíp, ta có t h ể cấu t rúc bất cứ mạng tổ hợp nào. Nếu t h ê m vào chíp đó 
một số Flip Flop (sẽ giớ i th iệu sau) thì ta có t h ể cấu t r úc được các mạch số nói 
chung (bao gồm mạch dãy). Cũng như ROM được sản xuất ra t h à n h các loại ROM 
cố đ ịnh, PROM, EPROM, PLA cũng được sản xuất ra t h à n h các loại PLA cố định, 
PLA có t h ể nạp chương t r ì nh và PLA có t h ể v iết mớ i . 

Chúng ta có thể để ý thấy ràng kết cấu mạch điện mảng cổng trong PLA giống 
nhau vớ i ma t r ậ n nhớ t rong ROM. Chúng khác nhau phương thức công tác . Đấu 
vào PLA là các b iến logic, có t h ể nhiều biến đổng thờ i t ác động. Đẩu vào ma t r ậ n 
nhớ t rong ROM là t ín hiệu giải mã địa chỉ, một l ầ n chỉ t ác động vào một dây từ . 
Giả sử cần thực h iện cùng một hàm logic phức tạp nào đó, thì phấn tử nhớ của 
PLA ít hơn n h i ễ u so vớ i số phần tử nhớ của ROM tương đương, v ì vậy ứng dụng 
và sản xuất IC PLA ngày càng rộng rãi. 

4 .9. N G U Y H I Ể M C H Ạ Y Đ Ư A T R O N G C Á C M Ạ C H T ổ H Ọ P 

Nguy hiểm chạy đua là hiện tượng trong mạch tổ hợp xuất ra tín hiệu giả, vốn 
là những xung nh iễu quá độ khi t ín hiệu đầu vào chuyển đổ i t r ạng thái . N ế u phụ 
t ả i của mạch xét nhậy cảm đối với xung nh iễu như Flip Flop chảng hạn, thì cấn 
t ìm cách t rừ bỏ nguy h i ể m chạy đua. 
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4 . 9 . 1 . N g u y ê n n h â n s i n h r a h i ệ n t ư ợ n g nguy h i ể m c h ạ y đ u a 

Trong mạch số, một cổng bất kì m à có hai t ín hiệu đầu vào đồng thờ i chuyển 
đ ổ i t r ạng thá i theo hướng ngược nhau (ví dụ, từ OI sang 10) thì có t h ể sinh ra 
xung nh iễu ở đẩu ra. Ta minh họa đ iểu này bàng cổng AND (TTL) hình 4 - 9 - 1 . 

Vì chức n ă n g của cổng A N D , z = A.B. N ế u AB = OI, hay AB = 10 th ì đ á n g l ẽ 

z phải luôn luôn là 0. 

Hình 4-9-1. 

Nguy hiêm chạy dua 
của cong AM) : 

a) cổng AND (TTL) ; 

h) Dặc tinh truyen dạt 
điện áp cùa cong AND ; 

c) Xung nhiễu sinh ra do 
nguy hiểm chạy dua. 

u m 

/ì õ 
ũ ì/o. 

Z-

Xư/ĩỹ 

ũ i / r ^ * ^ 

a) à) c) 

Trong quá t r ình chuyển đổ i từ OI sang 10 có t h ể sinh ra xung nh iễu vì : 

Ì - Tín hiệu A, B không t h ể đột biến, sự chuyển đổ i t r ạ n g thá i đ ề u t r ả i qua thờ i 
gian quá độ. 

2 - Sự chuyển đ ổ i t r ạ n g thá i của t ín hiệu A và B xảy ra có sớm muộn so với 
nhau (quãng đường t ruyền t ín h iệu khác nhau, t r ễ t ruyền đ ạ t của mạch đ iện không 
hoàn toàn bàng nhau). 

Chẳng hạn, t ín h iệu 
g i ảm xuống đến mức 
mở cống V ( ) N , kh i đó 
ở đ ầ u ra z sẽ sinh ra 

xung n h i ễ u dương . Còn 
t rong t r ư ờ n g hợp t ín 
h iệu B g iảm xuống đến 

V O N t rước kh i t ín h iệu 
A t ă n g đến V Q P P thì 

l ạ i k h ô n g sinh ra xung 
n h i ễ u . Vậy mạch đ iện 
có nguy h i ể m chạy đ u a 
k h ô n g phả i nhất đ ịnh 
phả i có xung n h i ễ u 
đ ầ u ra. Tuy n h i ê n , ta 
k h ô n g t h ể b i ế t t rước 
c h í n h xác sự sai lệch 
gây ra sớm m u ộ n nói 
t r ê n . Vậy ý nghĩa h i ệ n 
t ư ợ n g nguy h i ể m chạy 
đ u a là k h ả n ă n g s inh 
ra xung n h i ễ u . 

A t ă n g lên mức khóa cổng V O F F t rước kh i t í n h iệu B 

(/lỗ) 

(/lổ) 

ÍẤẫ) 
MI 

/ì 

5 

A 

3 

X 

z, (se) 

i ) 

Hình 4-9-2. Bộ giải mã nhị phân 2 bú : 
a) Sơ đổ logic ; 

•>) Xung nhiễu đo nguy hiểm chạy dua sinh ra. 
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H ì n h 4-9-2 là một ví dụ vẽ xung nh iễu 
sinh ra do nguy h i ể m chạy đua. Giả sử 
t ín hiệu đấu vào chuyển đổ i t r ạng thái 
theo chiểu mũi tên t r ên bảng 4-9-2 . 

Theo đồ th ị thờ i gian hỉnh 4-9-2Ồ , tương 
ứng sai lệch thờ i gian quá độ tín hiệu A 
và B có t h ể sinh ra xung nh iễu đấu ra 
cổng A N D M 4 , tương ứng sai lệch thờ i gian 
t r ễ t ruyền đạ t của M 5 và M ó có t h ể sinh 
ra xung nh iễu đẩu ra cổng A N D M Ị . Đ Ó 
là những xung nh iễu sinh ra khi BA chuyển 
từ OI sang 10 (đánh dấu J~Ltrong bảng 
4-9-2) 

Bảng 4-9-2. BẢNG CHÂN LÍ MÁCH DIỆN 
HÌNH 4-9-2 

B A B A B A B A tỉ A BA 

0 0 1 1 1 0 0 0 

s 
0 1 1 0 0 1 0 ũ 

T I _TL 

1 0 0 1 0 0 1 0 

ị 
1 1 0 0 0 0 0 1 

4.9.2. P h ư ơ n g p h á p t r ừ b ỏ nguy h i ể m c h ạ y đ u a 

Có nhiều phương pháp để nhận biết một mạch tổ hợp có nguy hiểm chạy đua. 
P h ư ơ n g pháp trực quan hơn cả là kê bảng chân lí cho từng cấp mạch điện xét. T ìm 
xem cổng nào chịu tác động của tín hiệu đầu vào đổng thờ i 0 sang Ì và Ì sang 0. 
P h á n đoán khả n ă n g sinh ra xung nh iễu ở đấu ra của toàn mạch xét, tức là có 
nguy h i ể m chạy đua hay không. Nếu phụ t ả i của mạch xét nhậy cảm vớ i xung nh iễu 
thì cẩn t ìm cách t rừ bỏ nguy h i ể m chạy đua. Dướ i đây giớ i th iệu mấy phương pháp 
thông dụng. 

1) Đưa vào xung 
khóa 

Trên hỉnh 4-9-3, 
xung âm Pj là xung 
khóa đưa vào t rong 
thờ i gian quá độ đ ể 
khóa cổng M j , M 4 . 
(Như đã t r ình bày 
t rên , M j và M 4 có 
nguy h i ể m chạy 
đua) . Xung Pj phải 
đổng bộ vớ i chuyển 
đ ổ i t r ạ n g thá i t ín 
hiệu vào và không 
nhỏ hơn thờ i gian 
quá độ Át. 

AÍ5 

Mổ 

4 > 

M4 

ế 
MỊ 

-2, 

a) 

A 

ổ 

B 

p-

4 -

ư 
-k I 

1 1 

Ì 1 

T i 
I I 
! 1 / 

ì—I—^ 
b) 

Hình 4-9-3. Các phưdng pháp trù bò nguy hiểm chạy đua. 

2) Đưa vào xung mở 

Trên hình 4-9-3 , xung dương p 2 là xung dùng đ ể mở t hông mạch, đưa vào sau 
thờ i gian quá độ, lúc mạch đạ t đến t r ạng thái ổn đ ịnh mớ i , để mở t hông M Ị và 
M 4 . Tín hiệu đáu ra của M ị và M 4 bây giờ có dạng xung bề rộng bàng xung mở 
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ì 

p 2 . Ví dụ, khi t ín hiệu đầu vào BA = l i , Z 3 không tức thờ i chuyển lên mức cao, 
chỉ khi đã xuấ t h iện p 2 , Z 3 mớ i h ình t h à n h xung dương. 

3) Mắc thêm tu lọc 

Vì xung nhiễu do nguy hiểm chạy đua tạo ra là rất hẹp (hẹp hơn thời gian quá 
độ Át) nên có t h ể m á c t h ê m một tụ đ iện lọc (điện dung không lớn) ở đ ầ u ra đ ể 
t rừ bỏ. Đó là C f t r ê n h ình 4 -9-3 . Đối vớ i mạch T T L , C f có đ iện dung vài t r ă m pF 
là đủ để suy g iảm biên độ xung n h i ễ u đến mức không đ á n g kể . 

4) Sửa đổi thiết kẽ logic 

Khi nguy hiểm chạy đua do một biến số chuyển đổi trạng thái gây ra, thì có 
t h ể d ù n g sửa đ ổ i t h i ế t kế logic để t rừ bỏ. Xét ví dụ sau. 

Giả sử hàm logic đã cho là z = AB + ÁC 

Sơ đồ logic của h à m này là đường né t 
l i ề n t r ên hình 4-9-4 . 

K h i B = c _ = Ì thì 
z = AB +_AC = A . Ì + A . Ì 
z = A + A 

H à m logic này chứng tỏ xuất h iện nguy 
h i ể m chạy đua kh i t ín h iệu đ ầ u vào A 
chuyển đổ i t r ạ n g thá i . Căn cứ công thức 
17 chương 3 (3-1-36) , ta có : 

z = AB + Ã c = AB + Ã c + BC 

Tương ủng ta t h ê m cống M 5 (đường né t 
đứ t ) t r ên sơ đồ h ình 4-9-4 , khi B = c = 
Ì th ì đ ầ u ra M 5 là mức thấp, khóa M 4 , 
không t h ể sinh ra xung nh iễu ở đ ẩ u ra 
M 4 nữa. 

/ 7 . 

5-

c 

Ỹ 
M2 

M3 

M4 

L 

L 
w s p-
I / 

Hình 4-9-4. sửa dổi thiết ké 

logic để trừ bỏ nguy hiểm chạy đua. 

H ì n h 4-9-5 là bảng Karnaugh của h à m logic 
z .= AB + ÁC. Ta có t h ể nhận b iế t nguy h i ể m 
chạy đua khi xem xét bảng Karnaugh : Hai số 
hạng Ã c và AB là Hển kề. (ô m 3 = ÃBC Hển kề 

ô m 7 = ABC). Tá cũng dựa vào bảng Karnaugh 
m à t ìm cách t rừ bỏ nguy h i ể m chạy đua = t h ê m 
vào h à m logic một số hạng tương ứng hai ô Hển 
kề m 3 và m 7 , số hạng BC (nét đứ t t r ê n h ình 4-9-5) , 
vậy ì = AB + Ã c + BC. 

Xét t h ê m ví dụ dướ i đây. 

Ví dụ 4 - 9 - 1 : xét xem mạch tổ hợp thực h iện 
h à m số z = Ã B c + BD + ACD có nguy h i ể m chạy 
đua khi một biến số chuyển đ ổ i t r ạ n g thá i . N ế u 

có thì t ìm cách t r ừ bỏ. 

ÁC 

A 

0 c 1 
1— 

0 

0 0 , 
1 .—ị-
\ 1 1 

Ịý 

AB 

Hình 4-9-5. Bàng Karnaugh 
của hàm logic z. 
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Hình 4-9-6 : Bàng Karnaugh của hàm logic. Ã 

Hình 4-9-7. Sơ đổ logic. 
Bài g iả i : 

Vẽ bảng Karnaugh của h à m logic 

Z = Ã B C + B D + ACD 

như h ình 4 -9-6 . 

Hai số hạng A B C và BD_l iền kê, hai số hạng ACD_và BD cũng l i ề n kể . Vậy có 
nguy_h iểm chạy đua . (Khi Ã = c = D = Ì thì z = B + B, khi A = B = c thì 
z = D + D) 

Cách t rừ bỏ nguy h i ể m chạỵ_ đua là t h ê m vào hai số hạng tương ứng các ô Hển 
kể (nét đ ứ t t r ê n h ình 4-9-6) A CD và ABC. Hình 4-9-7 là sơ đổ logic của h à m : 

z = Ã B C + BD + ACD + Ã C D + ABC 

sơ đồ tuy phức tạp t hêm, n h ư n g đã t rừ bỏ nguy h i ể m chạy đua . 

C h ú n g ta hãy so s á n h 4 phương pháp t rừ bỏ nguy h i ể m chạy đua đã t r ình bày 
t r ên đây. Hai phương pháp đầu tương đối đơn giản, không làm t ă n g số l inh k iện . 
N h ư n g chúng bị hạn chế ở chỗ phải t ìm được xung khóa hay xung mở . Những xung 
này có yêu cấu chính xác cao vế bễ rộng và thờ i gian. Mác t h ê m tụ lọc có ưu đ i ể m 
đơn g iản dễ làm, n h ư n g làm xấu dạng sóng đ ầ u ra, đ iểu đó là không t h ể chấp nhận 
t rong một số t inh huống nào đó. P h ư ơ n g pháp sửa đ ổ i t h iế t kế logic khá là lí tưởng 
khi các IC có sân các cổng còn chưa dùng đến trong mạch. 

T Ó M T Ắ T 

Trong chương này, chúng ta đã giới thiệu mạch logic tổ hợp. Mạch tổ hợp do 
các phần tử logic cơ bản cấu t r úc nên. Đặc đ i ể m của mạch tổ hợp là t ín h iệu đ ấ u 
ra ở thờ i đ i ể m bất kì nào cũng chỉ phụ thuộc vào t ín h iệu đ ầ u vào ở thờ i đ i ể m đó 
m à không liên quan gì đến t r ạng thá i vốn có của mạch. 

Mạch tổ hợp là vô cùng nh iễu , ta không t h ể xem xét hết t rong t r ì nh bày t r ên 

đây. Trọng t â m của c h ú n g ta là n á m vững đặc đ i ể m mạch tổ hợp và phương pháp 
chung t h i ế t kế, p h â n tích mạch tổ hợp. Vỉ vậy, chúng ta đã giới th iệu một cách 
chọn lọc bộ m ã hóa, bộ g iả i mã, bộ so sánh, bộ cộng đủ , bộ chọn kênh, ROM, PLA... 
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t rong quá t r ì nh đó, ta đã xem xét phương pháp phân tích và phương p h á p t h i ế t k ế 

mạch tổ hợp. 

K h i phân tích mạch tổ hợp đã cho, ta có t h ể v iế t ra hàm logic đấu ra cho từng 
cấp của sơ đồ, rồ i t i ến h à n h t ố i t h i ể u hóa hàm logic đó để b iểu th ị rõ r à n g quan 
hệ logic giữa đ ẩ u ra với đ ầ u vào. Các bước t h iế t kế mạch tổ hợp đã được giớ i th iệu 
t rong phẩn đẩu . Cẩn lưu ý t hêm rằng phải xem xét nguy h i ể m chạy đua kh i phụ 
t ả i nhạy cảm vớ i xung nh iễu . N ế u có, phải t ìm cách t rừ bỏ. (Nếu phụ t ả i chỉ t iếp 

thu mức đ iện một chiều đấu ra thì không cần k i ể m t ra nguy h i ể m chạy đua) . 

Việc t ố i t h i ể u hóa hàm logic là r ấ t quan t rọng, v ì việc này làm cho mạch logic 
đơn giản, k inh tế . C h ú n g ta mong muốn mạch đ iện c à n g ít l inh k iện càng tố t , số 
đ ầ u vào của mạch cổng cũng không t h ể quá nh iều . 

B À I T Ậ P 

4 - 1 . Đặc đ i ể m mạch tổ hợp vẽ m ặ t chức n ă n g logic và cấu t r úc mạch. 

4 -2 . Giớ i th iệu phương pháp phân tích mạch tổ hợp. 

4 -3 . Nh iệm vụ t h iế t kế logic mạch tổ hợp là gì ? Thuyết minh các bước t h iế t kế. 

4 -4 . P h â n tích nguyên lí công tác mạch bộ m ã hóa dướ i đây 

a - Bô mã hóa hê đ ế m nào. 

b - K h i chuyển mạch W 3 nối , t r ạng thái 
đầu ra Y 2 , Y j , Y n như t h ế nào. 

c - Kh i chuyển mạch W 7 nối , t r ạng thá i 
đẩu ra Y-, • 2' Yp Y như t h ế nào. 

+5V-

w7 

< \ 

< 

4-5 . Hãy t h i ế t k ế mạch điện k i ể m tra l ẻ có 3 đầu vào, Ì đ ầ u ra. Chức n ă n g 
logic của mạch như sau : nếu các t ín hiệu đẩu vào có sô lẻ ở mức cao thì đầu ra 
có mức cao, ngược l ạ i đấu ra có mức thấp. 

4-6. Thế nào là mã hóa và bộ mã hóa. Tại sao có thể xem tín hiệu đầu vào bộ 
m ã hóa là các biến không cùng nhau. 

4-7. Hãy thiết kế bộ mã hóa vào là số thập phân, đầu ra là mã vòng dư 3. 
(Bảng 4-2-5) 

4-8. Hãy thiết kế mạch kiểm tra chẵn lẻ của mã nhị phân 8 bít. Nếu số bít 
t rong từ m ã là chẵn thì đẩu ra là 1. Ngược l ạ i , là 0. 
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4-9 . Giả i mã và bộ g iả i mã là gì ? Tại sao những t r ạ n g thá i đấu vào nào không 
xuấ t h iện có t h ể g iúp xử lí t ố i t h i ể u hóa. 

4 -10 . Hãy t h iế t kế bộ giải mã nhị phân 4 bít. 

4 - 1 1 . Hãy t h iế t k ế mạch điện lấy b iểu quyết đa số 3 đẩu vào, Ì đẩu ra. Chức 
n ă n g của mạch là : t ín hiệu đẩu ra có mức theo đa số mức t ín hiệu đấu vào. Xem 
bảng chân lí dướ i đây : 

Dầu vào 
Dầu ra 

A B c 
Dầu ra 

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 ỉ 0 1 
1 1 1 1 

4 -12 . Hãy t h i ế t kế mạch tổ hợp 
thỏa m ã n bảng chân lí sau : A B c z 

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 . Hãy t h i ế t kế mạch tổ hợp chuyến từ m ã nh ị p h â n 4 bít sang m ã Gray. 

4 -14 . Hãy t h i ế t kế mạch tổ hợp chuyển từ m ã vòng dư 3 sang m ã BCD 8421. 

4 -15 . H ã y t h i ế t k ế mạch tổ hợp, đẩu vào DCBA là số nhị phân 4 bít, đầu ra là 
z. K h i DCBA chia hế t cho 3 thì z = Ì, nếu khác thì z = 0. 

4 -16 . Trong bộ g iả i m ã kích h i ể n th ị bán dẫn 7 thanh h ình 4-3-13, khi đẩu vào 
DCBA xuấ t h iện 1010 H- l i u thì đầu ra bộ giải m ã xuất h iện t r ạng thái gì. H i ể n 
th ị 7 thanh t ương ứng sẽ h i ể n th ị số gì ? 

4 -17 . Bộ so s á n h là gì. Hãy kê bảng chân lí so sánh A = a ja và B = b jb . 
Đ ầ u ra là G, L , M . 

4 -18 . Bộ cộng nửa, bộ cộng đủ là gì. Hãy vẽ các" bộ cộng đó cấu t r úc từ cổng 
N A N D . 

4 -19 . H ã y t h i ế t k ế bộ trừ , đầu vào là số trừ , số bị t r ừ và số nhớ chuyển vị từ 
bít thấp lên. Đẩu ra là hiệu số và số nhớ chuyển lên bít cao hơn. 

4 -20 . Hãy t h i ế t k ế bộ nhân , đẩu vào là 2 số nh ị p h â n 2 bít (aja , bjb ), Đ ầ u 
ra là tích số (số nhị phân 4 bít) . 
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D ư , Dp.. . D 7 là đấu vào dữ 

liêu. 

4 - 2 1 . Bộ chọn kênh là gì ? Chức n â n g cơ bẩTi của nó là gì. Dướ i đây là bảng 
chức n â n g bộ chọn kênh : 

Hãy v iế t h à m logic 

W - Hãy vẽ sơ đổ logic thực 
h iện . (Dùng bộ đảo, và cổng 
NORAND) 

Dầu vào chọn Dầu ra 

c B A w 

L L L Do 
L L H Di 
L • H L D2 
L H H D 3 

H L L DA 
H L H 25 
H H L Dô 
H H H D7 

4-22. Dướ i đây là bảng chức năng của chuyển mạch - chọn kênh đầu ra 3 trạng 
thái 

Ghi chú : 
z là trạng thái 
trỏ kháng cao 

Đẩu vào chọn Dầu vào dữ liệu Diêu khiên ra Dầu ra 

B A Co Ci Ci C3 G Y 
X X X X X X H z 
L L L X X X L L 
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 là gì. Có những loại ROM nào. Đặc đ i ể m t ừ n g loạ i . 

4-24. Hãy viết hàm chuẩn tắc tuyển tối thiểu hóa của đẩu ra D3, D2, Dj, 
D D của ROM đ i ố t h ì n h 4 - 7 - 1 . H ã y vẽ sơ đố logic thực h i ệ n b à n g cổng A N D 
và cổng OR. 

4-25. Hãy thiết kế bộ chuyển mã dùng ROM ma trận phần tử nhớ 16 X 4, Đầu 
vào là mã nhị phân 4 bít B 3 B 2 B 1 B 0 , Đ ầ u ra là m ã Gray 4 bít 0 . ^ 0 2 0 ^ . 

4-26. PLA là gì ? So với ROM thì có gì khác biệt. 

4-27. Hãy dùng PLA thiết kế bộ chuyển mã ở bài tập 4-25. Mảng cổng AND 
có 8 đầu vào, 7 đ ầ u ra, mảng cổng OR có 4 đấu ra. 

4-28. Nguy hiểm chạy đua là gì ? Làm thế nào phán đoán nguy hiểm chạy đua 
t rong mạch tổ hợp. 

4-29. Cho bảng chân lí sau, hãy thiết kế bộ giải mã tương ứng 

Hãy xét xem khả năng nguy hiểm chạy đua của mạch (giả sử thứ tự biến đổi 
t ín h iệu đấu vào theo như bảng) 
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Dầu vào Dâu ra 

D c B A 0 1 2 3 4 5 6 7 

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 
0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 
0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

4-30 . Trong hình vẽ dướ i đây, nếu t ín hiệu đẩu vào chuyển đổ i t r ạng thá i theo 
hướng ngược nhau, th ì t ín h iệu đ ầ u ra có chác tạo ra xung nh iễu không. Điếu k iện 
nào th ì sinh ra xung n h i ễ u ? Điều k iện nào th ỉ không ? 

ỉ 
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Chương 5 

M Ạ C H F L I P - F L O P 

5.1. MỘT SỐ CÂU TRÚC MẠCH THƯỜNG GẶP CỦA FLIP - FLOP 

Tín hiệu số nhị phân là tín hiệu cơ bản trong mạch số FF là phân tử cơ bản 
lưu t rữ (nhớ) t ín hiệu nh ị phân . v ì một bít t ín h iệu nhị p h â n có t h ể nhận một 
t rong hai giá tr ị 0, Ì nên FF tố i t h i ể u cấn có chức n ă n g sau : 

Ì - Có hai t r ạ n g thá i ổi: định, t r ạng thá i 0 và t r ạ n g thá i 1. 

2 - Có t h ể t i ếp thu, lưu t rữ và đưa ra t ín h iệu vào. 

Đương nhiên, thực t i ễ n còn đề ra các yêu cẩu khác. T i ế t này t r ì nh bày vấn đề : 

mạch đ iện như t h ế nào đảm bảo các chức n ă n g nói t r ên . 

5.1.1. Flip flop RS cơ bản 

1) Cấu trúc mạch và kí hiệu 

Hình 5-1-1 trình bày sơ đổ logic và kí 
h iệu logic của Fl ip Flop RS cơ bản. Mạch 
điện gồm hai cổng N A N D nố i ghép chéo. R, 
s là các t ín h iệu đ ầ u vào, dấu gạch ngang 
t r ê n kí tự b i ể u th ị t ín h iệu hoạt động ở 
mức thấp (một khuyên t r ò n t rong kí h iệu 
logic b i ể u th ị đ iều đó) . Nói cách khác , đ ầ u 
vào ở mức thấp b i ể u th ị có t ín h iệu , đ ầ u 
vào ở mức cao b i ể u th ị k h ô n g có t ín h iệu . 
Q và Q b i ể u th ị t r ạ n g t há i của FF, đổng 
thờ i b i ể u th ị đ ấ u ra. 

2) Nguyên lí làm việc 

a) Hai trạng thái ổn định 

Khi không có tín hiệu, tức là R = s = Ì, mạch có haị_trạng thái ổn định -
t r ạ n g thá i 0_và t r ạng thái 1. ơ đây, chúng ta gọi Q = 0, Q = Ì là t r ạ n g thá i 0, 
gọ i Q = Ì, Q = 0 là t r ạng thái 1. ở t r ạ n g thá i 0, vì Q = 0 hồ i t iếp đến đ ầ u vào 
cổng B làm B ngát , duy t r ì Q = 1. Mà Q = Ì l ạ i hổ i t i ếp đến đ ầ u vào cổng A, 
cùng vớ i s = Ì làm cho cống A thông, duy t r ì Q = 0. Do đó, mạch hoàn toàn tự 

47 Q 

Kinh 5-1-1. Flip Fop RS rơ bản : 
a) Sơ đổ logic ; b) Kí niệu logic. 
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động duy trì t r ạng thá i 0. Tương _tự, ở t r ạng thái Ì, Q = Ì và R = Ì l àm cho 
cổng B thông, duy trì Q = 0. Mà Q = 0 l ạ i làm cho cổng A ngát , duy t r i Q = 1. 
Vậy t r ạ n g thái Ì cũng được tự giữ. 

b) Quá trinh tiếp thu tín hiệu 

Giả sử FF ờ t r ạ n g thá i 0, chúng ta đưa một xung âm vào đấu s. Mạch điện sẽ 

chuyển biến nhanh sang t r ạng thái 1. Vi xung âm ở đấu vào s, sau thờ i gian t r ễ 
t r u y ể n đạ t Ì cấp cống t . thì cổng A từ t hông sang ngát , đẩu ra Q từ 0 sang 1. 

Vì t ín h iệu ở_đẩu vào s có t h ể và chỉ có t h ể t h iế t lập FF ở t r ạ n g thái Ì, t ín 
hiệu ở đẩu vào R có t hể_và chỉ có t h ể xóa FF vế t r ạng thá i 0, nên thường gọi s 
là đấu vào đặ t (sét) và R là đấu vào xóa (Reset). 

Nếu xem xét quá trình chuyển biến trạng thái tỉ mỉ hơn, chúng ta sẽ thấy rằng : 
vì hai mạch N A N D nối ghép chéo nên không những FF có t h ể tự giữ khi không có 
t ín hiệu, m à còn xuấ t hiện quá t r ình phản hối dương t rong mạch FF mỗ i khi có 
xung kích tạo đ iều k i ện đ ể FF nhanh chóng hoàn t h à n h chuyển t r ạ n g thá i . v í dụ, 
t rong quá t r ình t h i ế t lập Ì, hễ s g iảm đến mức mở cổng, mức đ ầ u Q sẽ t ă n g lên, 
hổ i t iếp đến đẩu vào cổng B, làm cho cống B chuyển từ ngá t sang thông, Q giảm 
mức, hối t iếp đến đẩu vào cổng A, lạj_ càng làm cho cổng A ngá t sâu hơn, Q t ă n g 
mức hơn nữa, kế t quả càng làm cho Q giảm mức thêm. . . Cứ vậy, sóng đốn gió dập 
như bão táp , như t h á c lở , l àm cho cống A ngá t r ấ t nhanh, cống B thông r ấ t nhanh, 
FF chuyển t r ạ n g thá i từ 0 sang Ì t rong thờ i gian cực ngán . Thông qua đ ầ u Reset 
R, cũng có q u á t r ì nh phản hối dương tương tự . Chính v i thế , dù cho sườn t rước 
xung kích (xung âm) không dốc lắm, th ỉ ở đ ầ u ra của FF ta vẫn nhận được các 
xung có sườn r ấ t dốc. 

c) Không cho phép dồng thời đưa tín hiệu vào cả R và s. Khi dùng loại FF này 
làm phấn tử nhớ, không được phép đổng thờ i đưa t ín h iệu kích vào cả hai đẩu vào 
R, s,_tức là t r ạ n g _thái R = s = 0 bị cấm. Do đặc t í n h mạch cổng N A N D , khi 
R = s = 0 thì Q, Q đổng thờ i b àng Ì, phấn tử nhớ m à không phải là t r ạng thá i 0, 
cũng không phải là t r ạ n g thái Ì như t h ế thì đâu còn là phấn tử nhớ nữa ! M ặ t 
khác, khi R, s đổng thờ i từ 0 vế Ì (bỏ t ín hiệu) thì t r ạ n g thá i của FF là bất đ ịnh, 
có t h ể là 0, cũng có t h ể là 1. v ì r à n g những n h â n tố quyết đ ịnh t r ạng thái FF lúc 
này là không có cách nào biết trước chính xác được, chảng hạn sự khác nhau r ấ t 

L ạ i sau thờ i gian t rễ t ruyền đạ t Ì cấp 
cổng t . nữa, thì cổng B từ ngá t sang 
thông, đ ầ u ra Q từ Ì sang 0. Vậy sau 
thờ i gian 2tp d FF đã hoàn t h à n h chuyển 
biến t r ạng thái từ 0 sang 1. Lúc_này, 
dù cho mấ t t ín hiệu đẩu vào, vì Q = 0 
đã hồ i t iếp dấn đến đẩu vào cổng A, FF 
có t h ể tự động duy tr ì t r ạng thái Ì, m à 
không trở l ạ i t r ạ n g thá i 0. v ì thế , xung 

âm đấu vào được gọi là xung kích. 

Dạng sóng cùa Flip í'"lop RS cơ bàn. 
Hình 5-1-1. 

Giả sử FF_Ở t r ạng thái Ì, đưa xung 
âm vào đầu R. Quá t r ình tương tự sẽ 

xảy ra, sau thờ i gian 2t FF chuyển 
từ t r ạng thái Ì sang t r ạng thá i 0. (xem 
dạng sóng hình 5-1-2) 
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nhỏ đặc t ính động của hai cổng N A N D hay t ình huống nh iễu ở thờ i đ i ể m xét . Đương 
nhiên, nếu hai đầu vào R, s là không đồng thờ i , t r ạ n g thá i FF có t h ể xác đ ịnh sau 
khi bỏ t ín hiệu. 

d) Bảng chức năng và phương trình dặc trưng 

Ta 4 ù n g kí h iệu Q n b iểu th ị t r ạ n g thái FF t rước kh i t i ếp thu t ín hiệu, gọi là 
t r ạ n g thá i h iện t ạ i , d ù n g kí h iệu Q n + 1 b i ể u th ị t r ạ n g thái FF sau kh i t iếp thu t ín 

hiệu, gọi là t r ạ n g thá i t iếp theo. Quan hệ logic giữa Q n + 1 và Q n , R, s b iểu th ị bằng 
bảng chức n ă n g (bảng chân lí) mô t ả sự chuyển đ ổ i t r ạ n g thá i xảy ra như bảng 
5-1-1 dướ i đây 

Bảng 5-1-1 : BẢNG CHỨC NĂNG CỦA FLIP FLOP RS 
Cơ BẢN 

Qn R s Q n + 1 

0 0 0 0 
0 0 1 1 
0 1 0 ũ 
0 1 1 X 
1 0 0 1 
1 0 1 1 
1 1 0 0 
1 1 1 X 

,RS 
00 OI l i 10 

0 0 1 X 0 

1 1 1 X 0 

Hình 5-1-3. 

Bảng Karnaugh cùa Qn 

Trong bảng, hai t r ạ n g thái Q nRS = 011, 111 là bị cấm, t ư ơ n g ứng đ á n h dâu 
chéo ( x ) ở cột Q n + 1 , t rong khi t ố i t h i ể u hóa có t h ể sử dụng. 

C h ú n g ta có t h ể xem Q n , R, s là các biến logic, Q n + 1 là h à m logic của các biến 

t r ên . Từ bảng 5-1-1 ta vẽ bảng Karnaugh của Q n + 1 như h ình 5-1-3. Căn cứ vào 
bảng Karnaugh ta được phương t r ình đặc t r ư n g sau của FF : 

ÍQn+1 = s + RQn 

RS = 0 ( r àng buộc từ t r ạ n g thá i cấm) 

Bảng chức n ă n g và phương t r ì nh đặc 
t r ư n g là p h ư ơ n g pháp b i ể u d i ễ n số học 
quan hệ logic giữa t r ạ n g thá i h iện t ạ i 
Q n , các t ín hiệu đ ầ u vào R, s vớ i t r ạng 
thá i t iếp theo của Flip Flop'RS cơ bản. 
C h ú n g miêu tả đấy đủ chức n ă n g logic 
của nó. 

3) Flip Flop RS cơ bản dùng cổng NOR 

Xem hình 5-1-4, so sánh với hình 
5 - 1 - 1 , ta t h ấ y ' c ó 2 đ i ể m khác biệt : 
vị t r í R, s đảo và mức tích cực của t ín 
h iệu cũng đảo (không có dấu gạch 
ngang). Các đẩu vào R, s ở mức cao 
b i ể u th ị có t ín hiệu, ở mức thấp b iểu 

(5-1-1) 

Ũ Q 

Q Ự 

R s 

à) 

Hình 5-1-4. Flip Flop RS cơ bản dùng cồng NOR. 
a) Sơ đố logic b) Kí hiệu logic 
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th ị không có t ín hiệu. Căn cứ vào t ính chất cổng NOR, c h ú n g ta có t h ể t ỉm h i ể u 
nguyên lí công tác và v iế t ra bảng chức năng , phương t r ình đặc t r ư n g của mạch 
này. 

K h i R = s = Ì thì Q, Q đổng thờ i bằng 0, đó là t r ạ n g thá i cấm. 

4) Đặc điểm cơ bản 

Ưu điểm : mạch đơn giản, có thể nhớ Ì bít, là cơ sở để cấu trúc các FF hoàn 
hảo hơn. 

Nhược đ i ể m : t ín hiệu t rực t iếp đ iều k h i ể n t r ạng thá i đ ầ u ra, ứng dụng bị hạn 
chế, t ín h iệu vào r à n g buộc lẫn nhau (không ở t r ạ n g thá i cấm). 

5.1.2. Flip flop RS đồng bộ 

ỉ) Cấu trúc mạch và kí hiệu 

Để khắc phục nhược điểm của loại Flip 
Flop RS cơ bản là t rực t iếp đ iểu kh iển , ngườ i 
ta t hêm vào hai cổng đ iều k h i ể n và một t ín 
hiệu đ iểu kh iển , nên t ín h iệu đầu vào được 
t ruyền qua cổng đ iểu kh iển , xem hình 5-1-5. 
Các cổng A, B làm t h à n h Flip Flop RS cơ 
bản, các cổng c, D là cổng đ iểu kh iển , CP 
là t ín h iệu đ iểu k h i ể n , t h ư ờ n g là xung đồng 
hồ hoặc xung mở chọn mạch. Trong kí hiệu 
logic, đ ầ u CP có dấu A, t ín hiệu này tích 
cực vớ i sườn dương của xung. 

2) Nguyên lí làm việc 

Khi CP = 0, các cổng c, D bị ngát, FF bị cấm, duy trì trạng thái cũ. Khi 

CP = Ì , các cổng c, D t h ô n g th ì FF sản s à n g ( t i ếp thu t ín h iệu) , nó t i ếp thu 

t ín h iệu đ ầ u vào R, s. D ễ d à n g thấy r ằ n g t ình huống công t á c của mạch lúc này 
giống n h ư Fl ip Flop RS cơ bản . N ế u R = 0 ; s = Ì, đ ấ u ra cổng c ở mức thấp, 
FF lập ở t r ạ n g t h á i 1. Ngược l ạ i , nếu R = Ì ; s = 0, đ ầ u ra cổng D ở mức 
thấp, FF bị xóa vê t r ạ n g t há i 0. N ế u R = s = 0 th ì các cổng c, D đ ề u đ ư a ra 
mức cao, FF sẽ duy t r ì t r ạ n g t há i cũ. N ế u R = s = Ì th ì các cổng c, D đ ề u 

đưa ra mức thấp , dẫn đ ế n Q và Q đ ề u là mức cao, đó là t r ạ n g t há i cấm. Có t h ể 
thấy r ằ n g bảng chức n ă n g và p h ư ơ n g t r ì n h đặc t r ư n g b i ể u th ị quan hệ logic giữa 
Q n + 1 vớ i Q n , R, s k h ô n g khác gì của Fl ip Flop RS cơ bản , chẳỉ ig qua c h ú n g chỉ 
đ ú n g t rong đ i ể u k i ệ n CP = 1. Tức là các quan hệ logic ở t rong bảng 5 - 1 - 1 đ ố i 
vớ i F l ip Flop RS đổng bộ chỉ đ ú n g kh i nào xuấ t h iện xung đồng hồ (CP = 1) 

3) Mạch chối D 

Hình 5-1-6 là sơ đổ logic mạch chốt D, nó được cấu tạo trên cơ sở mạch Flip 
Flop RS đồng bộ n h à m giải quyết vấn đề r à n g buộc lẫn nhau của các t ín hiệu đẩu 
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vào R, s. Đẩu ra cổng c nối đến các đấu vào cổng A, E. 
Khi CP = 0, cổng c, E ngá t nên Flip Flop duy trì t r ạng 
thái cũ. K h i CP = Ì, nếu D = 0 thì đ ấ u ra c ở mức cao, 
đấu ra E ở mức thấp, Flip Flop ở t r ạ n g thá i 0 ; nếu D = Ì 
thì đ ầ u ra c ở mức thấp, đấu ra E ở mức cao, Flip Flop 
ở t r ạ n g thá i 1. Vậy tức là D ở mức nào thì Q ờ đ ú n g mức 
ấy. P h ư ơ n g t r ì nh đặc t r ư n g của mạch chốt Flip Flop D là : 

Q n+ Ì = D vớ i điêu kiên CP = Ì (5-1-2) 

4) Dùng cổng NORAND dể cấu trúc Flip Flop RS đồng bộ 
và mạch chối D. (Cổng NORAND xem mục 3-3-4-3) 

Với điều kiện tiên quyết CP = Ì, mạch trên hình 5-l-7a 
có bảng chức n ă n g t r ù n g hợp với bảng 5-1-1 và phương 
t r ình đặc t r ư n g t r ù n g hợp vớ i phương t r ình 5 - 1 - 1 , mạch 
t r ên hình 5 - l - 7 b có phương t r ình đặc t r ư n g t r ù n g hợp với 
phương t r ì nh 5-1-2. 

Hình 5-1-6. Mạch Chòi D. 

Hình 5-1-7. Híp Flop cấu trúc từ NORAND : 
a) Híp Flop RS đổng bộ ; b) Mách chốt D ; c) cổng NORAND ; d) Kí hiệu rút gọn cùa NORAND. 

5) Đặc điểm cơ bản cùa Flip Flop RS đong bộ 

Ưu điểm : điều khiển chọn mở mạch. Khi có xung đổng hổ CP = Ì thì Flip Flop 
t iếp thu t ín hiệu vào, còn nếu CP = 0 Flip Flop bị cấm. 

Nhược điểm : trong thời gian CP = Ì, tín hiệu vào vẫn trực tiếp điêu khiển 
t r ạng thá i đấu ra của FF, có mối r à n g buộc R và s để t r á n h t r ạ n g thá i cấm, tuy 
nhiên cấu t rúc nối mạch của mạch chốt D giải quyết đ iều này. 

5.1.3. F l i p F l o p RS m a s t e r slave 

Mạch này giải quyết t r i ệ t đ ể vấn đề t rực t iếp đ iểu k h i ể n , đó là nhược đ i ể m của 
các loại FF t rên . 
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ỉ ) Cấu trúc mách và kí hiệu 

Trên hình 5-1-8 có hai Flip Flop RS 
đổng bộ nối ghép dây chuyển vớ i nhau, 
một là FF master, một là FF slave, xung 
đổng hồ cung cấp cho c h ú n g là đảo nhau 
(qua mạch đảo ì) . 

2) Nguyên lí làm việc 

a) Khi CP = 0 

Cổng G, H n g á t nên FF master ngát . 
CP = Ì, cổng c, D thông nên FF slave 
sân sàng , nó t i ếp thu t ín hiệu đấu ra 
master, do đó Q = Q m , Q = Q m . 

b) Sau dột biến sườn dương CP 

CP = Ì master t h ô n g qua các cổng G, 
H t iếp nhận t ín hiệu đ ấ u vào. Vậy : 

Qn Ga 

Ả Ạ 

n+l 
m 

RS = 0 

Q " T 1 = s + RQ" vớ i đ iểu kiên CP = Ì Hình 5-1-8. 
Flip Flop RS 
master slave : 

a) Sơ đổ logic ; 
b) Ki hiệu logic. 

CP = 0 slave bị ngá t , đ ầ u ra, Q, Q duy 
tr ì t r ạ n g thá i cũ. 

c) Khi sườn âm xung đồng hò CP 

CP đột b iến xuống 0, master bị ngá t . CP đột biến lên Ì, slave t iếp nhận t ín hiệu 
đã được master ghi nhớ từ thờ i gian CP = Ì, nghĩa là slave chuyển đ ổ i t r ạng thá i . 
Vậy : 

Q 
RS 

n + 1 = s + RQ n 

0 
(5-1-3) 

vớ i điêu k i ện đã xuấ t h iện sườn âm xung đổng hồ CP. 

Flip Flop RS master slave tuy r à n g để master t iếp nhận t ín hiệu đ ầ u vào trong 
khoảng thờ i gian CP = Ì, n h ư n g đấu ra lúc đó vẫn không chuyển đ ổ i t r ạ n g thái , 
chỉ khi đã xuất h iện sườn âm xung đổng hổ CP th i đẩu ra mớ i chuyển t r ạng thá i . 
Ngườ i ta gọi sự k i ện này là kích bàng sườn âm. FF có t r ạ n g thá i đấu ra không 
chịu ảnh hưởng trực t i ếp của các t ín hiệu đấu vào R, s bất kì lúc nào . Vậy vẫn 
đẽ t rực t i ếp đ iều k h i ể n đã được giải quyết. Trên h ỉnh 5-1-8Ồ đấu vào CP có dấu 
ô b iểu th ị r à n g t í nh t ích cực của t ín hiệu CP là sườn â m của nó. 

3) Đặc điểm cơ bản 

Ưu điểm : cấu trúc điêu khiển master slave đã giải quyết vấn đề trực tiếp điều 

k h i ể n , t rong khi CP = Ì t iếp thu t ín hiệu, sườn â m của CP kích chuyển t r ạ n g thá i 
đ ấ u ra. 

Nhược đ i ể m : vẫn còn r à n g buộc giữa R và s khi CP = Ì 
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5.1.4. F l i p F l o p J K m a s t e r slave 

1) Cấu trúc mạch và kí hiệu 

L o ạ i F l i p Flop RS master 
slave nói ở t r ê n v ẫ n còn r à n g 
buộc R và s, n g u y ê n n h â n c h í n h 
là k h i R = s = Ì đ ấ u ra các 
cổng G, H đ ể u ở mức t hấp , dẫn 
đ ế n t ì n h huống k h ô n g mong 
m u ố n là <3 = Ì và Q m = 1. 
C ẩ n chú ý mộ t đ i ề u sau : 

Xét mạch Flip Flop RS master 
slave khi CP = Ì, Q và Q không 
đ ổ i t r ạng thái và là đảo của nhau. 
Chỉ cấn đem mức các đầu ra Q 
và Q đưa đến đ ầ u vào của G, H 
thì có t h ể khác phục t ình t r ạng 
cả Q m và Q m đ ể u bằng Ì, g iả i 
quyết vấn đề r à n g buộc giữa t ín 
hiệu đấu vào. 

Đ ể p h â n biệt vớ i Flip Flop RS 
master slave, mạch cải t i ến không 
d ù n g tên R, s nữa, mà lấy t ên 
mớ i là J, K cho các đẩu vào, và 
tên của mạch cải t i ến là Flip Flop 

J K master slave, gọi t á t là Flip 
Flop J K (hình 5-1-9) . 

ũ 0 
Q Ũ 

ĩ CP K 

Hình 5-1-9. 

Híp Hóp JK 

master slave : 

a) Sơ đồ logic ; 
b) Ki hiệu logic. 

2) Nguyên lí làm việc 

Theo sự trình bày trên đây về sự cải tiến của Flip Flop JK, ta thấy nguyên lí 
công tác của nó giống như của Flip Flop RS master slave, chỉ khác bởi sự tương 
đương sau của các t ín hiệu đầu vào : 

s = JQn (5-1-4) 

R = K Q n (5-1-5) 

Áp dụng công thức (5-1-3) , ta có : 

Q n + 1 = s + RQ n = JQ n + K Q n Q n = JQ n + K Q n (5-1-6) 

Vớ i đ iều k iện đã xuất h iện sườn â m CP 

Công thức (5-1-6) là phương t r ình đặc t r ư n g của Flip Flop J K nó phản á n h quan 
hệ logic giữa Q n + 1 vớ i Q n , J, K. Nhờ Q n và Q n phản hổ i về cổng đ iều k h i ể n G, H 
m à J và K không còn r à n g buộc lẫn nhau. 
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Hình 5-1-10. 
Híp Hóp JK 
master slave : 
a) Sổ đồ logic ; 
b) Kí hiệu logic. 

3) Tác dung các đầu vào dị 
bộ R d , s d 

(dị bộ : Asymchronous) 

a) Các dầu vào đòng bộ. 

B ấ t k i lúc nào th ì các 
đ ầ u vào J, K chi t ác động 
khi có sự đ iều k h i ể n đổng 
bộ của xung đống hồ CP ; 
vì vậy J, K là đ ầ u vào đổng 
bộ. (Các đ ẩ u vào R, s của 
Fl ip Flop RS master slave 
đổng bộ cũng là các đ ấ u vào 
đồng bộ). 

b) Các dầu vào dị bộ 

Đ ể phấn t r ình bày t r ê n 
đơn giản, chưa vẽ các đ ấ u 
vào dị bộ R d , S d t r ên hình 

5 - l - 9 a . Có t h ể b iế t vị t r í 
các đấu vào dị bộ này t r ên 
hình 5-1-10. Tác dụng của 
các đấu vào R j , S j không 

chịu đ iếu k h i ể n đổng bộ của 
xung đổng hổ CP, vì vậy 
R d , Sj là các đẩu vào dị bộ. 

N h ư _ t r ê n h ình 5 - l - 1 0 a chỉ rõ, R j nố i đến đ ấ u vào B, F, G. Do đó, xung â m đ ầ u 
vào R d k h ô n g những xóa cả master và slave m à còn n g á t cổng G, t rong thờ i gian 
CP = Ì k h ô n g cho phép J = Ì t h iế t lập master ở t r ạ n g thái Ì, đ iều đó bảo đ ả m 
t rạng thái 0. Tương tự S d nối đến đấu vào A, E, H . Xung âm đẩu vào S d bảo đ ả m 
t r ạng thá i 1. Trên kí hiệu logic (hình 5 - l - 1 0 b ) , khuyên t ròn ở đầu vào S d, R d b iểu 
th ị t ính tích cực của c h ú n g là mức thấp. 

4) Vãn đe mộc lăn chuyển 

Trong thờ i gian CP = Ì thì master chỉ chuyển đ ổ i t r ạ n g thá i một l ẩn , h iện tượng 
này gọi là một l ẩ n chuyển. Như ta đã biết , các t r ạng thá i đảo nhau của Q và Q 
phản hổ i về H , G t ương ứng làm cho một trong hai cổng (H hoặc G) bị ngá t , nếu 

một_đẩu vào có t ín hiệu thì có t h ể vì chỉ chuyển đổ i t r ạ n g thá i một lần . v í dụ : 
khi Q = 0, Q = Ì, cổng G bị khóa, J không tác dụng, t ín hiệu chỉ có t h ể từ đ ầ u 
vào K, qua cổng H , xóa master vé 0. Và một khi đã ở t r ạng thái 0 r ổ ị ^ d ù tín hiệu 
K biến đổ i t h ế nào, master vẫn duy trì t r ạng thái 0. Ngược l ạ i , khi Q = Ì, Q -
0 thì H bị khóa, chi có t ín hiệu J mớ i tác dụng, t hông qua cống G, đậ t master lên 
Ì, một khi đã ở t r ạ n g thái Ì rố i , master sẽ duy t r ì . 

Vấn đè một lần chuyển không những hạn chế tác dụng của Flip Flop JK master 
slave m à còn làm giảm n ă n g lực chống nh iễu của nó. Chẳng hạn, khi CP = Ì m à 
J, K đ ổ i t r ạ n g thá i nh iễu lần th i cũng chỉ có một lần chuyển m à thôi. M ặ t khác, 
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thờ i đ i ể m một l ẩ n chuyển t r ạ n g thái đó có t h ể rơi vào sườn dương, giữa xung, hay 
sườn âm của xung đồng hổ CP. N ế u như không b iết chính xác quy luậ t t ín hiệu J, 
K thì không có t h ể xác đ ịnh t r ạ n g thái t i ếp theo của Flip Flop. Vậy khi sử dụng 
Flip Flop JK master slave, t hường đ ề u yêu cấu t r ạ n g thái J, K duy t r ì không đổ i 
t rong thờ i gian CP = 1. Đã t h ế thì quá t r ì nh làm việc của Flip Flop nói gọn l ạ i 
là : sườn dương t i ếp thu, sườn âm chuyển. N ế u n h i ễ u xếp chổng vớ i J, K sao cho 
gây ra một l ẩ n chuyển sai t rong khi CP = Ì th ì t ín hiệu nh iễu đổ t iếp tục tác 
động đến hệ thống. Vậy vấn để một l ẩ n chuyển là nguyên n h â n làm giảm n ă n g lực 
chống nh iễu của mạch này. 

5) Flip Flop JK master slave trong một vỗ le 

H ì n h 5-1-1 l a t r ình bày sơ đổ logic tương đương của Flip Flop JK master slave 
t rong một vỏ IC. Master bao gốm hai NORAND, slave khá đơn giản, CP mức cao 
cấm, mức thấp cho phép. Nguyên lí công t ác không khác mạch h ình 5-1-10 nói 
t r ên . 

6) Đặc điềm cơ bàn cùa Flip Flop JK master slave 

Ưu đ i ể m : J và K không bị r à n g buộc lẫn nhau, các IC của c h ú n g được sản xuất 
nhiều, sử dụng rộng rãi , t ính n â n g ưu v iệ t . 

Nhược điểm : vấn để một lấn chuyển, thường yêu cầu J, K duy trì không đổi 
t rong thờ i gian CP = 1. 

ũ Q 

J r 

K1K2K3 

CP 

b) 

ỉũnh s-l-ll. 

Flip Flop JK 

masler slave 

trong vỏ le : 
a) Sơ đổ logic 
tương đương ; 
b) Kí hiệu logic. 
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5.1.5. F l i p F l o p J K k í c h b ằ n g s ư ờ n x u n g (Edge t r i g g e r e d F F ) 

ỉ) Cấu trúc mách 

Mách trên hình 5-1-12 là Flip Flop JK 
k ích b à n g s ư ờ n xung , nó g i ả i q u y ế t v ấ n đ ể 
m ộ t l ầ n c h u y ể n của F l i p Flop J K master 
slave. K h i CP = 0, CP = Ì , hay k h i s ư ờ n 
d ư ơ n g của CP c á c t í n h i ệ u J, K đ ể u k h ô n g 
t á c d ụ n g . Ch ỉ t r o n g t h ờ i g ian s ư ờ n â m của 
CP th ì F l i p Flop m ớ i c h u y ể n t r ạ n g t h á i 
theo p h ư ơ n g t r ì n h đặc t r ư n g d ư ớ i đ â y : 

Qn+1 = JQn + KQn 

2) Nguyên lí làm việc 

a) Khi CP = 0 các cổng G, H bị khóa, J, K 
không tác dụng, Flip Flop duy trì t r ạng thái cũ. 

b) K h i CP = Ì, các cổng c, D, G, H thông , 
n h ư n g : 

Zj = Qn z2 = Qn 

z3 = Z5Qn = JQn . Qn = J . Qn 

z4 = Z6Qn = KQnQn = KQn 

Qn+1 = Z^Tz^ = Qn + ŨQn = Qn 

Qn+1 = Z~2~TT4 = Qn + KQn = Qn 

Vậy FF duy trì nguyên trạng, JK đểu không tác dụng. 

c) Khoảng thờ i gian sườn dương của CP, do tác dụng t rễ của các cổng N A N D 
G và H mà cổng c, D thông t rước : 

Zj = Qn z2 = Qn 

Tiếp sau mới có : Z3 = JQn ; Z4 = KQn 

Vì vậy, 

Qn+1 = Z1 + z3 = Qn + JQ" = Qn 

Qn+1 = z2 + z4 = Qn + KQ" = Qn 

J và K cũng không tác dụng. 

d) t ình huống mạch trong khoảng sườn âm của CD khác hẳn. Do tác dụng t rễ 
của các cổng N A N D G và H mà c, D ngá t trước : 

189 



mà đầu ra các cổng N A N D duy tr ì Z 5 = JQ n , Z 6 = K Q n t rong khoảng thờ i gian 

t p j nữa. Dễ d à n g thấy r ằ n g t rong t d đó, các cổng NOR A và B, các cổng A X D E 
và F cấu t r úc như một Flip Flop RS cơ bản, vớ i 

s = z5 = JQn R = z6 = KQn 

Cản củ vào phương trình đặc trưng của Flip Flop RS cơ bản, ta có : 

Qn+1 = s + RQn = JQn + KQnQn = JQn + KQn 

Do Qn, Qn phân biệt hổi tiếp về đầu vào H và G nên J và K không bị ràng 
buộc lẫn nhau. 

Vậy loại mạch đ iện này không những có t ính n ă n g t ố t như là Flip Flop J K master 
slave và có đặc đ i ể m kích bàng sườn â m xung đổng hổ CP m à còn không có vấn 
để một l ấn chuyển. 

3) Đặc điểm cơ bản 

Ưu điểm kích bàng 
sườn âm xung đồng hổ CP ; 
đây là loại FF t ính n â n g ưu 
việ t , chống nh iễu tố t và sử 
dụng l inh hoạt. 

Nhược đ i ể m : mạch điện 
d ù n g tác dụng t rễ của các 
cổng N A N D giải quyết vấn 
để một l ẩ n chuyển, do đó, 
yêu cầu công nghệ chế tạo 
phải t inh xảo đ ể bảo đ ả m 
mạch điện công tác t in cậy. 

H ì n h 5-1-13 giớ i th iệu 
t h ê m các đấu vào dị bộ 
R d , Sj . Các đấu vào này tạo 

thuận lợ i t rong sử dụng. 
Xung âm đầu vào S d t h i ế t 

lập, xung âm đẩu vào R d 

xóa. Trong sơ đổ và kí hiệu 
logic của nó, dấu ngang và khuyên t ròn b iểu th ị r à n g t ín h iệu t ích cực ở mức thấp. 

Hình 5-1-13. Flip Flop JK kích bằng sườn xung : 
a) Sơ đổ logic ; b) Kí hiệu logic 

5.1.6. F l i p F l o p D (mạch chốt D cải t i ế n đ ể g i ả i quyế t v ấn đề đ i ể u k h i ể n 
t rực t i ếp) 

1) Cấu trúc mách điên 

Xem hình 5-1-14, thêm vào mạch chốt D hai cổng E và F. 
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2) Nguyên lí làm việc 

a) Khi CP = 0 

Các cổng c, D bị khóa, Z j = Z 2 = Ì, Flip Flop 
cơ bản bao gốm các cổng A và B duy tr ì t r ạng 
thái cũ. 

Nếu D = Ì thì z 4 = D . z , = Ì . Ì = 0 

z 3 - Zj 1 . 0 = 1 

Hình 5-1-14. Híp Flop D. 

CP trong vai t rò t ín hiệu đẩu vào đối vớ i cống 
c thông, cổng D ngát . 

- Nếu D = 0 thì z 4 = Ì z 3 = 0 

CP trong vai t rò t ín hiệu đẩu vào đối vớ i cổng 
c ngát , cổng D thông. 

b) Thờ i gian sườn dương của CP 

• - Nếu D - Ì thì D bị ngát , CP chỉ có t h ể t hông 
qua cổng c mở, vậy Zj = Z 3 CP = Ì . Ì = 0 

_ Z j = 0 dẫn đến ba t ác động sau : một là kích Flip Flop t h iế t lập Ì, Q = Ì, 
Q = 0 ; hai là ngá t cổng D, ngăn t rở Z 2 chuyển sang mức thấp, nghĩa là ngăn t rở 
sự tạo ra t ín hiệu kích chuyển Flip Flop về t r ạng thái 0 ; ba là Z j đưa đến đẩu 
vào cổng E bảo đ ả m Z 3 = Ì, do đó duy t r ì 2 , = 0 suốt thờ i gian CP = Ì, tức là 

duy t r ì t ín hiệu đ ặ t Flip Flop ở t r ạng thá i 1. 

Đường nối từ đ ầ u ra cống c đến đầu vào cổng E gọi là đường duy t r i t r ạng thá i 
Ì của FF. Đường nối từ đẩu ra cổng c đến đấu vào cổng D gọi là đường ngăn t rở 
t r ạng thá i 0 của FF. Mộ t khi Z j = 0 đưa đến đầu vào các cổng D, E và sinh ra 
các tác động nói t r ê n r ố i thì dù t ín hiệu D có thay đổ i cũng không t h ể ảnh hưởng 
đến t r ạng thái Ì của FF. 

- Nếu D = 0 thì cổng c bị ngá t , CP chỉ có t h ể t hông qua cổng D mở, vậy 
z 2 = Z^Z 4CP = Ĩ ~ T 7 T = 0 

Z2 = 0 dẫn đến hai tác động sau : một là xóa FF vé 0, Q = 0, Q = Ì ; hai là 
làm cho cổng F bị ngá t , bảo đảm Z 4 = Ì, do đó duy tr ì Z 2 = 0, tức là duy t r i 
t r ạng thá i 0 của FF. Z 4 = Ì còn duy tr ì Z 3 ở mức thấp, ngăn trở sự tạo ra t ín 
hiệu Z j = 0 kích chuyển FF vé t r ạng thái 1. 

Có t h ể thấy r à n g đường nối từ đẩu ra cổng D đến đấu vào cổng F vừa duy t r ì 
FF ở t r ạng thá i 0, vừa ngăn trở FF chuyển vé t r ạng thái 1. Chỉ cẩn Z 2 = 0 đã 
đến đầu vào cổng F thì dù biến hóa t h ế nào, t ín h iệu D cũng không làm thay đ ổ i 
t r ạng thái của FF được nữa. 

Tóm l ạ i : 

Q n + 1 = D với điêu k iện đã xuất h iện sườn dương của CP (5-1-7) 

Hơn nữa, kh i đã có t ác dụng duy t r ì nguyên t r ạ n g và n g ă n t rở chuyển đ ổ i 
sang t r ạ n g t há i khác t rong suốt quá t r ì n h CP = Ì th ì t ín h iệu D k h ô n g còn t á c 
động đến mạch nữa. Vì vậy, đây là mạch điêu k h i ể n sườn t rước và kích bằng 
sườn d ư ơ n g CP. 
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Hình 5-7-/5. 
Flip Hóp D 
trong vỏ IC : 
a) Sơ đổ logic 
tương đương ; 

b) Ki hiệu logic. 

3) Tác dụng cùa cúc đau vào 
dị bô 

R, Rd, s, Sd 

Để sử dụng thêm thuận 
t i ệ n , Fl ip Flop D còn có thêm 
các t ín hiệu tích cực mức 
thấp_ ở các đấu vào Sét 
(S , s d ) và Reset (R , R d ) 

Hình 5-1-15 biểu thị sơ 
đổ logic t ương đương và kí 
hiệu logic của Flip Flop D 
trong vỏ IC. 

R, s chỉ dùng trong thờ i 
gian CP = 0, nếu không có 
t h ể phản tác dụng duy tr ì 
ngăn t rở nói t r ên . Chẳng hạn 
khi CP = Ì và FF đ a n g duy 
t r ì t r ạng thái 1. Nếu có xung 

âm đ ầ u vào R thì có t h ể 
xuấ t h iện t r ạng thái cấm : 
Q và Q đồng thờ i mức cao. 
Hơn nữa, xung âm R kế t 

thúc trước CP, do t ác dụng 
duy t r ì t r ạ n g thá i Ì, FF vẫn 
ở t r ạ n g thá i Ì, còn nếu CP kết thúc trước R thì FF có t h ể xóa về 0. Sử dụng s 
đ ể đ ặ t FF vào t r ạ n g thá i Ì cũng gặp vấn đề t ương tự , chỉ khác là nó phản tác 
dụng vớ i việc duy tr ì t r ạng thá i 0. 

R d , S d không bị t r ạ n g thá i CP hạn chế. v í dụ, xung âm ở đ ầ u R d làm FF về 0, 

nếu CP = Ì và FF đ a n g duy tr ì t r ạng thái Ì thì R d = 0 không chỉ xóa FF vé 0 

mà còn thông qua đường nối đến cổng c, F bắ t buộc mạch đ a n g duy t r ì Ì ngăn 
t rở Ọ phải trở t h à n h duy t r ì 0 ngăn t rở 1. Cũng vớ i lí do t ương tự , xung â m đầu 
S d cũng có t h ể l àm cho FF chuyển sang t r ạng thái Ì một cách t i n cậy. 

4) Đặc điểm cơ bản 

Ưu điểm : điều khiển sườn xung, kích với sườn dương CP, trong thời gian 
CP = Ì mạch tự giữ nguyên t rạng . 

Nhược đ i ể m : t rong một số t rường hợp, sử dụng không t i ệ n b à n g Flip Flop JK. 

5.1.7. F l i p F l o p C M O S 

Các loại Flip Flop CMOS trong vỏ IS có đặc điểm tiêu hao năng lượng rất ít, 
n â n g lực chống nh iễu r ấ t mạnh, phù hợp vớ i n h i ễ u đ iện t h ế nguồn khác nhau. Nhờ 
sử dụng các cổng chuyển mạch (xem mục 2-3-3) nên kế t cấu mạch đ iện đơn g iản. 
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ỉ ) Flip Flop D họ CMOS 

a) Cáu trúc mạch và kí hiệu 

Xem hình 5-1-16. FF master bao gốm các cổng NOR Ì, 2 và cổng chuyển mạch 
TG 2 - FF slave bao gồm các cổng NOR 3, 4 và cổng chuyển mạch TG 4 . TGj là cổng 

điều k h i ể n ở đầu vào. T G 3 là cổng điều k h i ể n giữa master và slave. c và c là các 

t ín hiệu đổng hổ đảo nhau. R D , S D là các đấu vào dị bộ Reset và Sét t ích cực ở 

mức cao. D là t ín hiệu vào. Q và Q là các đ ầ u ra. 

b) Nguyên lí công tác 

- K h i CP = 0, c =• Ì , c = 0, TGj và T G 4 thông , T G 2 và T G 3 ngá t . Tín hiệu 

vào D thông qua TGj đến NOR Ì, Zj = D, Z 2 = D. Nhờ T G 4 thông, slave tự giữ. 

- K h i CP = Ì, c = 0 , c = Ì, TGj và T G 4 ngá t , T G 2 và T G 3 thông . Đường t ín 

h iệu vào bị ngá t . Master tự giữ nhờ đường hồ i t iếp qua TG 2 . Slave chuyển đ ổ i t r ạng 

thá i theo mức t ín hiệu Zp tức là đưa t ín hiệu đầu vào D đã nhớ ra đấu ra, vậy 

FF D này được kích bằng sườn dương CP. P h ư ơ n g t r ì n h đặc t r ư n g là : 

Q n + 1 = D vớ i đ iểu k iện đã xuất h iện sườn dương CP (5-1-8) 
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2) FF*JK CMOS 

Hình 5-1-17. FF JK Mastcr slave CMOS. 

Hình 5-1-17 là sơ đồ cải tiến của mạch FFD hình 5-1-16. 

Căn cứ sơ đổ logic, ta có : 

D = (J + Qn)KQn = JKQ" + KQnQn 

D = JK + JQn + KQn = JQn + KQn 

Thay vào (5-1-8) , ta được : 

Q n + Ì = JQ n + K Q n vớ i đ iều k iện đã xuất h iện sườn dương CP (5-1-9) 

Đây là phương t r ình đặc t r ư n g của FF J K master slave CMOS. 

Tác dụng t ín hiệu đẩu vào dị bộ RQ, S D của hai mạch hình 5-1-16 và 5-1-17 

là giống nhau. 

5.2. PHÂN LOẠI FLIP FLOP THEO CHÚC NĂNG. sự CHUYỂN Đổi 

L Ẫ N N H A U 

Các loại FF t r ình bày trong mục 5-1 t r ên đây : RS master slave, JK master 
slave, JK sườn xung, D đ ể u có t ín hiệu đổng hồ đ iều k h i ể n ; vậy chúng được gọi 
là FF định thờ i theo xung đổng hổ CP. Căn cứ vào sự khác biệt t ính n ă n g logic 
dướ i t ác dụng đ iểu k h i ể n của CP, ta phân FF t h à n h 5 loại : RS, D, T, T , JK. Các 
loại đó có t h ể chuyển đổ i lẫn nhau theo phương p h á p xác đ ịnh. 
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5 .2 .1 . P h â n l o ạ i F l i p F l o p theo chức n ă n g 

/ ) Flip Flop RS 

a) Định nghĩa 

Flip Flop RS là mạch điện có chức n ă n g t h iế t lập t r ạng 
thái Ì (Sét) , t r ạng thá i 0 (Reset) và duy trì (nhớ) các t r ạng 
thái đó căn cứ vào các t ín hiệu đấu vào R, s và t ín hiệu 
đồng hổ CP. Những đ iểu đã t r ì nh bày trong t i ế t t r ên vé RS 

là phù hợp vớ i định nghĩa này. Kí h iệu logic của mạch t r ên 
hình 5 - 2 - 1 , phương t r ì nh đặc t r ư n g b iểu th ị chức n ă n g logic 
của nó là : 

Q n + Ì = s + RQ n 

RS = 0 
Vớ i đ iều kiên đã xuất hiên sườn âm CP 

Hình 5-2-1. 
Ký hiệu logic cùa 

HipHop RS. 

(5-2-1) 

R - 0, s = 1, CP (sườn âm) thì Q n + 1 = 1 

R = 1, s = 0, CP thì Q n + 1 = 0 

R = 0, s = 0, \ CP thì = Q n (duy trì) 

R = 1, s = 1 t r ạ n g thá i cấm. 

Bàng 5-2-7 í 

b) Phương pháp biểu thị chức năng logic 

Bảng chức n ă n g là bảng tín hiệu đấu vào kích 

Bảng chức n ă n g của Flip Flop RS 5-2-1 
dùng hỉnh thức bảng l i ệ t kê các t r ạng thái 
logic đ ể b iểu th ị chức n ă n g logic của nó. 

Bảng t ín h iệu đấu vào kích của Flip 
Flop RS 5-2-2 có phần bên t rá i kê ra các 
yêu cầu chuyển đổ i t r ạ n g thá i của FF, và 
có phần bên phải kê ra các đ iều k i ện t ín 
hiệu đấu vào kích cần bảo đảm đ ể đạ t 
đến các yêu cầu t ương ủng. Nếu các đ iểu 
k iện được bảo đảm thì FF sẽ chuyển đ ổ i 
t r ạng thái theo yêu cầu một khi xung đống 

hố cho phép. Ví dụ, yêu cấu Qn Qn +1 

k i ể u duy tr ì 0 - > 0 thì đ iểu k iện cẩn là 
s = 0 (không phụ thuộc vào R, R = x) . 
Nếu yêu cầu chuyển ũ —* Ì th ỉ đ iều k i ện 
l ạ i là R = 0, s = 1. 

Như t r ên đã nói, các quan hệ logic của 
bảng 5-2-1 và 5-2-2 đ ể u có chung một 
điểu k iện : đã xuất h iện sườn â m CP, nếu 

điều k iện này không thỏa m ã n , FF duy 
t r ì nguyên t rạng . 

Qn R s Q n + 1 

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 

Bảng 5- 2-2 

1 

Qn - Qn + 1 R s 

0 0 X 0 
0 1 0 1 
1 0 1 0 
1 1 0 X 
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P h ư ơ n g t r ì nh đặc t r ư n g và phương t r ì nh kích 

P h ư ơ n g t r ì nh đặc t r ư n g d ù n g h à m logic miêu t ả quan hệ giữa Q n + 1 vớ i Q n và 
các t ín hiệu đẩu vào, do đó nó r ấ t t i ện dùng công cụ toán logic (các công thức và 
đ ịnh lí của đ ạ i số logic) (5-2-1) là phương t r ình đặc t r ư n g của FF RS. 

P h ư ơ n g t r ì nh kích d ù n g hàm logic của t ín h iệu đấu vào kích b iểu th ị , phấn sau 
sẽ t r ì nh bày rõ hơn. 

c) Dồ hình trạng thái 

RS=01/ 

RS=xữ/( ũ RS-OX/ 

RS=ÍƠ/ 

Hình 5-2-2. Dồ hình trạng thái 
cùa Flip Hóp RS. 

H ì n h 5-2-2 là đồ h ình t r ạng thái 
của FFRS, nó b i ể u th ị t rực quan quy 
luậ t chuyển đ ố i t r ạ n g thá i của FF dướ i 
t ác dụng đ ịnh thờ i của CP. 

Hai vòng t ròn b i ể u th ị hai t r ạng thái 
logic •của FF. M ũ i tên b iểu th ị hướng 
chuyển t r ạ n g thá i . Bên cạnh mũ i tên, 

ở t r ê n gạch chéo là giá tr ị t ín h iệu đẩu 
vào kích - tức là đ iều k iện chuyển đổ i 
t r ạng thá i . 

H ì n h 5-2-2 cho b iết r à n g : 

với R = X, s = 0, CP th ỉ Q n + 1 = Q n = 0 

vớ i R = 0, s = 1, CP thì Q n + 1 = 1 

với R = 0, s = X, CP thì Q n + 1 = : Q n = 1 

với R = 1, s = 0, CP th i Q n + 1 = 0 

d) Đồ thị thời gian dạng sóng 

Đổ th ị thờ i gian dạng sóng b iểu th ị t rực quan quan hệ t ương ứng nhau về mặ t 
thờ i gian của các t r ạ n g thá i FF, các t ín h iệu đầu vào R, s và xung đống hổ CP. 
(hỉnh 5-2-3) . 

Trên hình, dạng sóng CP, R, s là đã biết . Đ ể 
vẽ ra dạng sóng Q, ta cần chú ý : 

- Nếu không cho trước thì có t h ể tùy ý g iả 
đ ịnh t r ạ n g thá i ban đấu của Q 

- Căn cứ vào bảng chức năng , phương t r ì nh 
đặc t r ư n g hoặc đổ hình t r ạng thá i đ ể xác đ ịnh 
t r ạ n g thái Q t iếp theo. 

- Sau khi xuất h iện sườn âm CP thì Q chuyển 
đ ổ i t r ạ n g thái . Mọ i lúc khác Q duy t r i t r ạ n g 
thá i cũ. 

Trên đây, 4 phương pháp b iểu th ị chức n ă n g 
logic của Flip Flop (a, b, c, d) là liên quan mậ t 
t h i ế t vớ i nhau, có t h ể chuyển hóa lẫn nhau. 

CP. 

s 

ũ 
r 

Hình 5-2-3. 

Đổ thị thời gian dạng sóng FFRS. 
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2) Flip Flop D 

a) Định nghía 

Flip Flop D là mạch điện có chức n â n g t h i ế t lập t r ạ n g 
thái 0 theo tín hiệu đấu vào D = 0 và t h iế t lập t r ạ n g thá i 
Ì theo t ín h iệu đẩu vào D = Ì t rong đ iều k iện đ ịnh thờ i 
của CP. 

Flip Flop D được giớ i th iệu ở t i ế t t r ên thỏa m ã n đ ịnh 
nghĩa này. P h ư ơ n g t r ình đặc t r ư n g của FFD hình 5-2-4 
là : 

í Q n + 1 = D (5-2-2) 
Ị Vớ i đ iều k i ệ n đã xuấ t h iện sườn dương CP 

MI +1 

3 ị a 

A 

CP D 

Hình 5-2-4. 
Kí hiệu logic FF D. 

CP thì Q n T 1 = 0 

\n +1 

D = 0, 

D = Ì, CP thì QnT1 = Ì 

b) Bảng chức năng, bảng tín hiệu đầu vào kích, dò hình trạng thái và đò thị 
thời gian dạng sóng (bảng 5-2-3, 5-2-4 h ình 5-2-5, 5-2-6) 

Trạng thái đ ầ u Q = 0, kích bằng sườn dương 
Bảng 5-2-3 : BẢNG CHỨC NĂNG CỬA của CP. Dạng sóng CP và D là đa biết . Đ ể ve 

F F D dạng sóng Q, chú ý mức D khi CP. 

Q" D Q n + 1 

0 0 0 
0 1 1 
1 0 0 
1 1 1 

ữ = r/ 

ũ 1 )Đ = Ĩ/ 

Bàng 5-2-4 : BẢNG DÂU VÀO 
KÍCH CỦA FF D 

Qn - Qn + 1 o n + 1 

0 0 0 
0 1 1 
1 0 0 
1 1 1 

Đ=ơ/ 

D-OỊ 

Hình 5-2-5. Đố hình trang thái cùa FF D • 

CP. 

D 

Hình 5-2-6. Dạng sóng cùa FF D. 

đi lã ỔI lỡ" 
3) Flip Flop T 

a) Định nghĩa 

Flip Flop T là mạch đ iện có chức 
n ă n g duy tr ì và chuyển đ ổ i t r ạng 
thá i tùy thuộc t ín h iệu đấu vào T 
t rong đ iểu k iện đ ịnh thờ i của CP. 
Flip Flop JK giới th iệu ở t i ế t t rên , 

Q ổ 
ĩ K 

= 

c Ụ 

CP CP T 

Ụ 

CP 

Hình 5-2-7. Kí hiệu logic FF T . 
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nếu J = K = T thì tạo t h à n h FF T, kí hiệu như h ình 5-2-7. P h ư ơ n g t r ì n h đặc 
t r ư n g của FF T là : 

Q n +1 JQ n + K Q n = T Q n + T Q n 

= T e Q n 

Vớ i đ iểu k iện đã xuấ t h iện sườn âm CP 

(5-2-3) 

T = 0, CP thì Q n + 1 = Q n duy tr ì nguyên t r ạ n g 

T = Ì, CP thì Qn + 1 = Qn chuyển đổi trạng thái 

b) Bảng chức năng (bảng 5-2-5) , Bảng đàu vào kích (5 -2-6) , dò hình trạng thái 
(hình 5-2-8) , dò thị thòi gian dạng sóng (hình 5-29) của Flip Flop T. 

Bàng 5-2-5 : 

o n T Qn+ 1 

0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 

Hảng 5-2-6 : 

Q n + 1 T 

0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 

T-11 

T=o,( ( Ỵ7v^r=0/ 

T=f/ 

Hình 5-2-8. 

CP-

T S 

Hình 5-2-9. 

T r ạ n ^ thái đầu của FF T là 0 và kích bằng sườn âm của CP. 

4) Flip Flop T 

Flip Flop T' là mạch đ iện chỉ có chức n ă n g 
chuyển đổ i t r ạng thái t rong điêu k iện đ ịnh thờ i 
của CP. FF T la FF T m à T = Ì (T luôn luôn 
giữ mức cao) 

P h ư ơ n g t r ình đặc t r ư n g của Flip Flop T" là : 

ị Qn + 1 = T e Qn = Ì © Qn = Qn (5-2-4) 

Vớ i đ iểu k iện đã xuất hiện sườn âm CP. 

CP. 

Q. 

L 

L 

Hình 5-2-7ớ. 
Dồ thị thòi gian dạng sóng 

của Híp Hóp T. 

r 

198 



5) Flip Flop JK 

a) Định nghía 

Flip Flop JK là mạch điện có chức n ă n g t h iế t lập t r ạng 
thá i 0, t r ạng thái Ì, chuyển đổ i t r ạng thái và duy trì t r ạng 
thá i căn cứ vào các t ín hiệu đẩu vào J, K và đổng hổ CP. 

Trong kĩ thuật số thường yêu cầu FF có 4 chức n ă n g 
nói t r ên của FF JK, nghĩa là FF JK rấ t vạn năng , r ấ t l inh 
hoạt. FFJK kích sườn master slave đã giới th iệu ở t i ế t 5-1 

thỏa mãn đ ịnh nghĩa này. P h ư ơ n g t r ình đặc t r ư n g của FFJK 
có kí hiệu logic t r ên hình 5-2-11 là : 

í Qn + 1 = JQn + KQn 

(5-2-5) 
Vớ i đ iểu k iện đã xuấ t h iện sườn âm CP 

ị 

CP 

Hình 5-2-11. 
Ki hiệu logic cùa FF JK. 

J = 0, K = 1, CP thì Q n + 1 = 0 

J = 1, K = 0, CP thì Q n + 1 = 1 

J = 1, K = 1, CP thì Q " í + 1 = Q n chuyển đổ i 

J = 0, K = 0, CP thì Q n + 1 = Q n giữ nguyên t r ạng 

b) Bảng chức năng (5 -2-7) , bảng dầu vào kích (5-2-8) , dò hình trạng thải (hình 
5-2-12), dò thị thời gian dạng sóng (hình 5-2-13) của Flip Flop JK : 

Bảng 5-2-7 

Q" J K Qn+ 1 

0 0 0 0 
0 0 1 0 
0 1 0 1 
0 1 1 1 
1 0 0 1 
1 0 1 0 
1 1 0 1 
1 1 1 0 

Bảng 5-2-« í 

Qn - Q n + 1 J K 

0 0 0 X 

0 1 1 X 

1 0 X 1 

1 1 X 0 



Trên hình, t r ạ n g thái đầu của FF là 0, kích bàng sườn âm của CP. Trong kí h iệu 
logic của 5 loại FF t r ên , đ ầ u CP có khuyên t ròn chứng tỏ nó hoạt động vớ i sườn 
âm, không có khuyên t ròn chứng tỏ nó hoạt động vớ i sườn dương. K h i vẽ đồ th ị 
thờ i gian dạng sóng, ta phải đặc b iệ t chú ý quy ước này, chỉ khi đã xuất h iện sườn 
xung CP thì FF mớ i chuyển đ ổ i t r ạ n g thá i theo phương t r ì nh đặc t r ư n g của nó, ở 
thờ i đ i ể m khác FF giữ nguyên t r ạ n g thá i . 

5.2.2. Sự chuyển đổi lẫn nhau của các loại Flip Flop định thòi theo CP 

ỉ) Phương pháp và ý nghĩa của sự chuyền dổi 

a) Ý nghĩa 

- Đa số FF t r ên th ị t rường là loại JK, D. Kĩ thuậ t số yêu cầu t ấ t cả các loại 
FF. N ế u biết cách chuyển đ ố i thì có t h ể p h á t huy t ác dụng của loại FF có sản. 

- P h ư ơ n g pháp chuyển đ ổ i có t ính phổ biến, do đó giúp ích nhiều việc t h iế t kế 

mạch đ iện. 

- Giúp đi sâu t ìm h i ể u chức n ă n g logic của các loại FF. 

b) Phương pháp : 

- P h ư ơ n g p h á p chuyển đ ổ i là 
những công việc cần làm đ ể t ìm 
logic chuyển đ ổ i , đ ể t ìm phương 
t r ì nh h à m logic t ín h iệu kích đối 
vớ i FF xuất p h á t (hình 5-2-14). 

- D ù n g công thức : d ù n g các 
nghiệm phương t r ì nh đặc t r ư n g để 
t ìm logic chuyển đ ố i . Cách này 
t i ệ n cho t r ì nh bày v iế t , có t h ể 
d ù n g đ ạ i số logic xử lí, n h ư n g cần 
kĩ xảo nhất đ ịnh ; t rong phạm vi 
5 loại FF cụ t h ể , c h ú n g ta có t h ể 
n á m vững p h ư ơ n g pháp này. 

- D ù n g sơ đổ : bảng chức năng , 
bảng đấu vào kích, bảng Karnaugh. 
P h ư ơ n g pháp này có phiên phức 
chú t ít, n h ư n g t rực quan, ít sai. 

F F đ/c/ì 

{)ậu 
vẻo 

/ogic 
chuyên 

đo/ 

L 

xuâtpttđt 

CP 

Hình 5-2-14. 
Tư duy vô chuyển doi từ FF xuất phát thánh FF đích. 

2) Flip Flop JK chuyền đổi thành Flip Flop D, T, RS 

Phương trình đặc trưng của FF JK (Flip Flop xuất phát) 

Qn+1 = JQn + KQn (5-2-6) 

ã) JK -* D 

Phương trình đặc trưng của FF D (Flip Flop đích) 

Qn+1 = D (5-2-7) 
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D ù n g công thức : chuyển dạng (5-2-7) sang dang (5-2-6) 

Qn+1 = D = D(Qn + Qn) = DQn + DQn 

So s á n h với (5-2-6) , ta có : 

(5-2-8) 

(5-2-8) là logic chuyển đổ i cần t ìm, củng là phương t r ình đấu vào kích của FF 
JK. Dựa vào đó ta vẽ ra mạch điện hình 5-2-15. 

D ù n g sơ đố : 

Căn cứ vào bảng chức n â n g của FF D và 
bảng đấu vào kích của JK đ ể l i ệ t kê bảng 
sử dụng JK —» D như sau : 

Bảng 5-2-9 : BẢNG sử DỤNG JK — D 

Qn D Qn+1 J K 

0 0 0 0 X 
0 1 1 1 X 
1 0 0 X 1 
1 1 1 X 0 

ũ r- 1 
ĩ Q 

> 

K T l ị 
L _ 

Ì 
r-c 

ĩ Q 

> 

K T l ị 
L _ 1 

ĩ Q 

> 

K T 

Mức/? 
c/ru</f/7 (tô/ 

Hình 5-2-/5. 
Mạch Flip Flop từ JK trỏ thành D. 

Bảng chức n ă n g của FF D b iểu th ị yêu cấu chuyển đ ổ i . Vớ i Q n , D đã xác đ ịnh 

và có tác dụng đ ịnh thờ i của CP thì Q n + 1 cũng xác đ ịnh theo bảng chức n â n g của 

FF D. ở đây, Q n và Q n + 1 là t r ạng thái hiện t ạ i và t r ạng thá i t iếp theo của Flip 
Flop D (đích) và cũng là của FF J K (xuất phá t ) . Vậy quan hệ tương ứng giữa 

Q n và Q n + 1 cũng phản á n h yêu cầu kích của FF JK, r ố i căn cứ vào bảng đ ầ u vào 

kích đó m à xác đ ịnh giá tr ị tương ứng của J, K. Giá tr ị của Q n và D quyết đ ịnh 
n +1 như 

D 

giá tr ị của Q n , do đó cũng quyết định giá tr ị của J, K. Vậy J, K và Q 

nhau, đ ể u là h à m số của Q n và D. Quan hệ hàm số này dướ i dạng bảng được gọi 
là bảng sử dụng. 

Từ bảng sử dụng 5-2-9, ta vẽ bảng 
Karnaugh và t ỉm được phương t r ình đấu 
vào kích, như h ình 5-2-16. K ế t quả của 
hai phương pháp (dùng công thức và 
d ù n g sơ đồ) t r ù n g hợp. 

b) JK -* T 

P h ư ơ n g t r ình đặc t r ư n g của FF T 

Qn+1 = TQn + TQn 

So sánh trực t i ếp với (5-2-6) , ta có 
phương t r ình kích của FF J K 

j j = T 
K = T 

Q n \ 0 1 Q n \ 0 1 
0 0 1 0 X X 

1 X X 1 1 0 

J = D K = 5 

Hình 5-2-16. Bàng Karnaugh của J, K. 

(5-2-9) 
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Q 

Mạch đ iện xem hình 5-2-7 ở phần t rên . Cho T = Ì ta có FF T' 

c) JK -» RS 

P h ư ơ n g t r ì nh đặc t r ư n g của Flip Flop RS 

ị Q n + 1 = s + RQ n 

ị RS = 0 

Biến đ ổ i 

Q n + 1 = R + RQ n = S(Q n + Q n ) + RQ n 

= SQ n + SQ n + RQ n = SQ n + RQ n + SQ n(R + R) 

= SQ n + RQ n + RSQ n + RSQ n 

= SQ n + RQ n + RSQ n = SQ n + RQ n 

So sánh vớ i phương t r ì nh đặc t r ư n g của Flip Flop JK, ta có logic chuyển đ ổ i 

ÍJ = s 

1 ị 
Q Q 

ĩ 
A 

K 

s 
Ỹ 

CP 

1 
1 
R 

trinh 5-2-17. 
Mạch Flip Flop từ JK 

trở thành RS 

ỊK = R 

Sơ đổ logic : xem hình 5-2-17 

3) Flip Flop D chuyển đổi thành Flip Flop JK, RS, T, V 

Phương trinh đặc trưng 
của FF D 

(5-2-10) 

n +1 = D 

D —» JK 

JK : Q n + 1 = JQ n + K Q n 

Đ ặ t D = JQ n + K Q n 

(5-2-11) 

Mạch đ iện hình 5-2-18 

Hình 5-2-18. Mạch Flip Flop từ D trỏ thành JK. 

s 

K r -> 

CP 

ữ Q 
Q 

0 ữ 
> Q 

Q 

CÙ 

c/=> 

b) D-~ ĩ 

CP 
ũ 

C) D-~T 

Hình 5-2-19. Mạch ĩ-lip 1'lop từ D trỏ thành RS. T, T, 
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H ì n h 5-2-19 là mạch đ iện chuyển đ ổ i theo logic chuyển đổ i sau đây 

D = s + RQ n (5-2-12) 

D = T Q n + T Q n = T e Q n (5-2-13) 

D — Q n (5-2-14) 

4) Flip Flop T chuyển đổi thành Flip Flop JK, D, RS 

Phương trình đặc trưng của Flip 
Flop T 

Q n + 1 = T e Q n 

T ->• J K 

JK : Q n + 1 = JQ n + K Q n 

So sánh , ta có : 

T 0 Q" = J Q n + K Q n 

D ù n g các công thức của h à m XOR m n h 5-2-20. Mạch Híp Hóp từ T trỏ thành JK. 
(xem mục 3 -1-2-7) ta b iến đ ổ i : 

ĩ 

CP 

ĩ ũ 
> 

ã 

ã 

a 

T = (JQ n + K Q n ) e Q n 

= ( j Q n + K Q n ) Q n + JQ n + K Q n Q n 

= JQ n + J Q n • K Q n Q n 

= JQ n + JQ n K Q n 

= JQ n + KQ" (5-2-15) 

xem hình 5-5-20 

JK 
Q " \ 00 OI l i 

0 

10 

0 0 1 1 

0 1 1 0 

Hình 5-2-2/. Bảng Karnaugh cùa T. 

Bàng 5-2-10 : BẢNG sử DỤNG T -* JK 

Qn J K Qn+1 T 

0 0 0 0 0 
0 0 1 0 0 
0 1 0 1 1 
0 1 1 1 1 

0 1 0 0 1 
1 
0 

1 0 1 0 1 
ĩ 1 0 1 0 

1 1 1 0 1 

T ư ơ n g tự , ta t ìm logic chuyển đổ i T -» D, T 

T = D e Qn 

T = SQn + RQn 

Xem mạch điện chuyển đổi hình 5-2-22 

Có t h ể đi đến kết quả t r ê n 
theo phương pháp d ù n g sơ đổ 
như sau : 

Xây d ự n g b ả n g sử d ụ n g 
T -» J K ( b ả n g 5 - 2 - 1 0 ) . Tìm 
logic chuyển đ ổ i b àng bảng 
Karnaugh (hình 5-2-21). 

RS như sau : 

(5-2-16) 

(5-2-17) 
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a) T -» D b) T —• RS 
Hình 5-2-22. Mạch điện chuyên dổi Híp Móp từ T trỏ thành D, RS. 

5 Flip Flop RS chuyển đổ i t h à n h Flip Flop JK, D, T, T' 

P h ư ơ n g t r ình đặc t r ư n g của Flip Flop RS : 

Í Q n + 1 = s + RQ n 

[RS = 0 

RS — J K 

JK : Q n + 1 = JQ n + K Q n 

Ịs = JQ n 

So sánh , ta có : 
R = K 

Bủng 5-2-11 : BẢNG sử DỤNG RS -» JK 

Qn J K Q n + 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 ũ 0 1 0 X 
1 ũ 1 0 1 0 
1 1 0 1 Ũ X 
1 1 1 0 1 Ũ 

JK 

00 OI l i lo GO OI 10 

X X 1 1 0 0 0 1 1 

0 1 1 0 1 X 0 0 X So s á n h 

(a) (b) 

mnh 5-2-24. Bàng Karnaugh : a) R ; b) s 

Hình 5-2-23. 

Mạch Híp Hóp từ RS trỏ thành JK. 

Vì điều kiện ràng buộc 
RS = 0 nên ta phả i k i ể m tra. 
K h i J = K = Ì ; Q n = 0 t h ì 

ÍR = K _ = Ì 
| s = JQ n = Ì 

Không thỏa mãn RS = 0. 
Tầ b iến đ ổ i l ạ i 

Q n + 1 = JQ n + K Q n 

s = JQ n 

R = K Q n 
(5-2-18.1 

204 



H ì n h 5-2-23 t rên đây là mạch điện chuyển đ ổ i RS -» JK (thỏa m ã n đ iểu k iện 
r à n g buộc RS = 0) 

Ta có t h ể nhân được cùng một kết quả như t r ên b à n g phương pháp d ù n g 3Ơ đổ 
dướ i đây : 

Xây dựng bảng sử dụng RS -> JK (bảng 5-2-11). Tìm logic chuyển đối bằng bảng 
Karnaugh (hình 5-2-24) . Chú ý đ iều k iện r à n g buộc RS = 0 khi xây dựng bảng 
5 - 2 - 1 1 . 

T ư ơ n g tự , ta t ìm logic chuyển đổ i RS —» D j g 

RS 

RS 

3) RS — ù 

• ị 

R = D 

• ị 
s = D 

T 
R = T Q n 

s = T Q n 

T Í R -
1 

Q n 

Ị s . Q n 

(5-2-19) 

(5-2-20) 

(5-2-21) 

CP 
ũ) /?s ^ ĩ' 

CP b) RS+ ĩ 

Hình 5-2-25. Mạch diện chuyền dổi Flip Hóp từ RS trỏ thành : a) D ; b) T ; c) T. 

5.3. Đ Ặ C T Í N H C Ô N G T Á C X Ư N G V À C H Ỉ T I Ê U C H Ủ Y Ế U C Ủ A 

F L I P F L O P 

5 .3 .1 . Đ ặ c t í n h c ô n g t á c x u n g của F l i p F l o p 

Muốn sử dụng chính xác FF, không những cấn hiểu chức năng logic của FF, mà 
còn cán n á m vững đặc t ính công tác xung của FF, tức là những yêu cầu mà FF 
đưa ra cho xung đổng hổ , t ín hiệu đẩu vào và sự phối hợp giữa chúng. 

ì) Đác tính công tác xung cùa Flip Flop D 

Xét mạch FF D trên hình 5-1-14 (mục 5-1-6), trước khi xuất hiện xung đổng 
hổ thì mạch đ iện ở t r ạng thái chuẩn bị. Lúc này, mức t ín hiệu đầu vào D quyết 

đ ịnh mức đẩu ra của các cổng E, F. K h i xuất hiện sườn t rước xung đổng hổ , t r ạng 
thá i đ ầ u ra của các cổng E, F thông qua các cổng c, D đ iểu k h i ể n FF chuyển t r ạng 
thá i . Vậy mức đấu ra E, F phải đạt đến t r ạng thái ổn đ ịnh trước lúc xuất hiện 
sườn trước xung đồng hổ . N h ư n g từ lúc bát đáu có t ín hiệu ở đẩu vào D đến lúc 
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đ ầ u ra các cống E, F đã ổn đ ịnh phải qua một khoảng thờ i gian, gọi là thờ i gian 
xác lập T của FF. Vậy t ín hiệu đ ẩ u vào phải đến sớm khoảng ị so vớ i xung 

đổng hồ CP. 

Từ h ình 5-1-14 ta thấy r à n g kể từ t ín h iệu đến đ ầ u vào D, thì đ ầ u ra F ổn 
đ ịnh phải sau thờ i gian t r ễ t r uyền đạ t Ì cấp cổng t d , đầu ra E ổn đ ịnh phải sau 

thờ i gian t r ễ t r uyền đ ạ t 2 cấp cổng 2t d , vậy thờ i gian xác lập của Flip Flop D là 

t s , t = 2t d . Tiếp theo, từ khi xuấ t h iện sườn t rước CP cho đến khi FF hoàn t hành 

chuyển đổ i , tức là đến khi t r ạ n g thái mớ i đã ổn đ ịnh, là khoảng thòi gian t rễ t ruyền 

đạ t của FF (t .). Giả sử t r ạ n g thá i ban đẩu của FF là Ì, mức đầu ra cống E là 

thấp, mức đấu ra cổng F là cao. T h ế thì dễ d à n g thấy ràng , xung đẩu ra cổng D 
chậm sau CP thờ i gian t r ễ t ruyền đạ t Ì cấp cổng làm cho cổng B từ t h ô n g sang 
n g á t vớ i thờ i gian t r ễ t ruyền đạ t bản t h â n cổng B. Cổng A cũng chuyển từ ngá t 
sang thông vớ i thờ i gian t rễ t ruyền đạ t bản t h â n cổng A. Vậy đ ầ u ra Q, chuyển 
t r ạng thái từ mức thấp lên cao có thờ i gian t r ễ t l h t ương đối n g á n hơn so vớ i thờ i 

upd> 
t ph,= 3 tpd)-gian đẩu ra Q chuyển t r ạ n g thá i từ mức cao xuống thấp t h | ( t p | h = 2t, 

Ngoài ra, để bảo đảm FF chuyển đổi tin cậy, tín hiệu đầu vào cần có thời gian 
t ác dụng đủ dài . K h i D = 0, kể từ khi bắ t đ ầ u sườn dương của CP, phải sau t d 

thì cổng D mớ i đưa ra mức thấp ; mức logic này phản hồ i đến đ ầ u vào cổng F mớ i 
sinh ra t ác dụng duy tr ì nguyên t r ạng ngăn t rở chuyển đ ổ i . Trước lúc đ ạ t đến sự 
ổn định này, t ín h iệu đ ầ u vào không được phép thay đ ổ i , nếu ngược l ạ i , t r ạ n g thái 
mớ i của t ín hiệu đấu vào có t h ể phá hoại sự chuyển đ ổ i b ình t h ư ờ n g vốn có. Vậy 
sau khi xuất h iện sườn t rước CP, t ín h iệu đầu vào cần phải duy t r ì t h ê m một thờ i 
gian, gọi là thờ i gian duy trì t h . Trong t rường hợp D = 0 th ì t h = t d . 

Khi D = Ì, sau khi xuất hiện sườn trước CP một khoảng thời gian là t . thì 

cổng c đưa ra mức logic thấp, làm cho D, E bị khóa, sinh ra t ác dụng ổn định. 
M ặ t khác, sự biến đổ i mức t ín hiệu đẩu vào cũng cẩn một khoảng thờ i gian như 
t h ế (t d ) để t ác động đến D, E. Vậy cho phép t ín h iệu vào thay đ ổ i ngay sau khi 

kế t thúc sườn trước xung đổng hổ CP, tức là t h = 0. 

Sau khi xét .cả hai trường hợp D = 0, D = Ì, ta thấy thời gian duy trì tín hiệu 
đấu vào của FF D cần t h iế t là t h = t d 

Căn cứ vào thờ i gian t rễ đấu ra FF chuyển 
t r ạng thá i t h | và thờ i gian xác lập t s e t , ta có t h ể 

biết độ rộng cấn t h i ế t của xung đổng hổ . Độ rộng 
(theo mức cao) t W M của CP phải lớn hơn t h l để \tset A\ 

phấn mạch RS cơ bản t rong FF D chuyển đ ổ i t i n 
cậy. Độ rộng (theo mức thấp) T W I của CP phải 

lớn hơn t , đ ể bảo đ ả m tín hiêu đ ầ u vào đủ thờ i 
sót 

gian ổn định đấu ra cổng E, F t rước khi xuất 
hiện suôn dương của CP. Vậy chu kì xung CP 
phải lớn hơn t h l + t s e l , tức là t ầ n số cực đ ạ i của 

cp-

Q • 
tf)Ết — 

Hình 5-3-1. Dạng sóng của FFD. 
(theo mạch hình 5- Ì- 14) 
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CP bị hạn chế nhỏ hơn . v í dụ, t . = 20ns, t h l + t s c t = 5 t p d = lOOns, 
'phi + *set 

f m a x = 10MHz. 

Xem hình 5-3-1 b iểu th ị quan hệ thờ i gian vừa t r ình bày t r ên đây. 

2) Đác tính công lác xung cùa FF master slave 

Xét mạch FF hình 5-1-11 (mục 5-1-4), 

K h i xuất h iện sườn dương CP thì tín hiệu đ ầ u vào J, K tác động đến master. 

Vỉ J, K, CP đổng thờ i nối đến các cổng E, H nên t ín hiệu đấu vào chỉ cấn xuất 
h iện không chậm hơn sự xuấ t h iện sườn dương CP, vậy t = 0. 

Sau khi xuất hiện sườn dương CP 

Sự chuyển đ ổ i của master chỉ hoàn t h à n h sau thờ i gian t r ễ t ruyền đạt 2 cấp 
cống NORAND. N ế u thờ i gian t rễ t ruyền đạ t của cổng NORAND bằng 1,4 l ầ n của 
cổng N A N D thì độ rộng (theo mức cao) t W H của xung đổng hổ CP cấn t h iế t là : 

tWH 5= 2,8 tpd 

Sau khi xuất hiện sườn âm CP, Slave chuyển 
đổ i , đầu vào master bị khóa, nên tín hiệu đ ầ u 
vào J, K có t h ể không cần duy tr ì , tức là 
t h = 0 ~ " 

Kể từ khi bát đấu sườn âm CP, cho đến khi 

ổn định t r ạ n g thá i Q, Q là thờ i gian t rễ t ruyền 

đạt . Vì mạch đ iện các cổng c, D rấ t đơn giản, 
ta có t h ể cho r à n g thờ i gian t rễ t ruyền đạ t của 
chúng b à n g nửa của cổng N A N D . Vậy 

tplh = 1 ' 5 t p d ' t p h l = 2 > 5 V R õ r à n g y ê u c ấ u đ ộ 

rộng (theo mức thấp) t W L của CP cấn t h iế t là : 

^WL tph|-

Hình 5-3-2. Dạng sóng của 
FFJK masterslave. 

(theo mạch hình 5-1-11) 

Do đó, yêu cầu đối vớ i xung đồng hồ : 

Tmin = 2>8tpd + 2.5tpd = 5>3tpd 

5,31 pd 

Hình 5-3-2 b i ể u th ị quan hệ thờ i gian. 

5.3.2. C á c c h ỉ t i ê u c h ủ y ê u c ủ a v i m ạ c h ( I C ) F l i p F l o p 

ì) Tham số tĩnh 

Kết cấu mạch điện đầu vào, đầu ra của Flip Flop dưới dạng IC rất giống với 
các cổng N A N D họ T T L . Những đặc t ính đấu vào đẩu ra cũng vậy. Nên cách đ ịnh 
nghĩa và phương pháp đo lường các tham số chủ yếu của đặc t ính đầu vào, đ ầ u ra 
cũng cơ bản giống như của cổng N A N D T T L . Các chỉ t iêu chủ yếu là : 
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Dòng diện nguồn lị: 

Trong mạch đ iện cống dòng đ iện nguồn khi mức đầu ra thấp và khi mức đ ầ u ra 
cao khác nhau r ấ t xa. Trong mạch đ iện Flip Flop bao gốm r ấ t nhiêu cống, t hường 
không đồng thờ i t h ô n g cả hoặc đổng thờ i n g á t cả, nên dù t r ạ n g thá i mạch điện FF 
thay đổ i thì dòng đ iện nguồn cũng không thay đ ổ i đ áng kể . Vậy t hông t hường chỉ 
đưa ra một giá tr ị dòng đ iện nguồn và quy đ ịnh r à n g t ấ t cả các đấu vào đều phải 
treo khi đo lường dòng đ iện nguồn. 

Dòng diện ngắn mạch dầu vào 7 [ S 

L ấ n lượ t nối đấ t các đẩu vào, ta đo được dòng đ iện n g á n mạch đẩu vào tương 
ứng. Có t h ể nhận thấy ở các h ình 5-1-11 và 5-1-15 rằng mỗ i một t rong các đẩu 
vào R, s, R d , Sj , CP, D, J, K v.v... được nối với một số khác nhau tranzito nhiều 

emitơ. Do đó dòng điện ngán mạch đẩu vào của chúng cũng không bàng nhau. Số 
tranzito càng nhiều thì t r ị số dòng đ iện tương ứng c à n g lớn. 

Dòng diện dò dầu vào 

Là dòng điện chảy vào đầu vào xét khi đầu vào đó nố i đến mức cao. Dòng điện 
X Ị U cũng phụ thuộc vào số tranzito nhiều emitơ được nối đến đấu vào xét . 

Mức tín hiệu dầu ra cao V Q U và thấp VQJ 

K h i FF ở t r ạ n g thá i Ì, đ ầ u ra Q ở mức cao, Q ở mức thấp. K h i FF ở t r ạ n g thái 
0, đấu ra Q ở mức thấp, Q ở mức cao. Vậy chỉ cần đo lường r i êng mức đẩu ra Q, 
Q khi FF ở t r ạng thá i Ì và 0 là ta được V O H và V O L . 

2) Tham số đông 

Có 2 tham số động thường dùng như sau : 

Thời gian trễ truyền đạt trung bình t p ( i 

t d được định nghĩa là thờ i gian từ khi sườn xung đống hổ t ác động (ví dụ, sườn 

âm của CP đối với FF JK master slave, sườn dương của CP đ ố i với FF D) đến khi 

t r ạ n g thái mớ i tạo ra ở đ ầ u ra của FF đã ổn đ ịnh. (hình 5-3-3) . 

Thông thường thờ i gian t rễ t ruyền đạ t của đẩu ra từ mức cao xuống mức thấp 
t h | lớn hơn từ mức thấp lên mức cao t | h . Trong các sổ tay IC, ngườ i ta chỉ cho 

biết giá t r ị t rung bình t .. 

t. pd 

Hình 5-3-3. 

Thời gian trễ truyền dạt của le Híp Flop 

a) Kích với sườn âm 

b) Kích vói sườn dưrtng. Ồ) 
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Tăn số dòng hò cao nhát f m a x 

K h i FF nối t h à n h T' thì t ẩ n số đổng hổ cao nhất cho phép là f m a x r Kh i đo lường 

f m a x , ta cần t i ến hành vớ i phụ t ả i định mức đã cho, vì kết quả sẽ phụ thuộc vào 

t ình t r ạ n g phụ t ả i . Bảng 5-3-1 và 5-3-2 giới th iệu các chỉ t iêu chủ yếu của IC FF 
Z63 và l ò FF D62. 

Bủng 5-3-1 : CHÌ TIÊU CHỦ YỂU CỦA FF JK MASTER SLAVE le Z63B 
15", E 5V 

Tham số Kí hiệu Dơn VỊ Diêu kiện do Chi tiêu 

Dòng điện nguồn IE mA Dầu vào hò mạch 
Dầu ra không tài « 15 

Dòng điện ngắn 
mạch dầu vào 

J. K 
Iis mA Vi = 0 « 1,5 Dòng điện ngắn 

mạch dầu vào R, s, CP 
Iis mA Vi = 0 

« 4,5 
Dỏng điện dò 

đẩu vào 
J, K 

Im 
Vi = 5V 

Các đẩu vào khác 
nối đất 

€ 20 Dỏng điện dò 
đẩu vào R, s Im 

Vi = 5V 
Các đẩu vào khác 

nối đất s; 60 

Dỏng điện dò 
đẩu vào 

CP 

Im 
Vi = 5V 

Các đẩu vào khác 
nối đất 

Sỉ 80 

Mức cao đầu ra 
Mức thấp đầu ra 
Tẩn số dồng hồ cao nhất 

Von 
VOL 
fmax 

V 
V 

MI ì/. 

IL = 160 HA 
li. = 12mA 
I I = 12mA Ci. = 15pF 

3 - 4 
s 0,35 
Sỉ 10 

Bảng 5-3-2 : CHỈ TIÊU CHỦ YỂU CỦA FFD le D62B 
T = 25° c ; E c = 5V 

Tham số Kí hiệu Dơn vị Diêu kiện do Chi tiêu 

Dòng diện nguồn te mA Dầu vào treo, Dầu ra không tải « 10 

Dòng điện ngắn 
mạch dầu vào 

R, s, D 
IM mA Vi = 0 

« 1,5 
Dòng điện ngắn 
mạch dầu vào So, CP IM mA Vi = 0 « 3,0 

Dòng điện ngắn 
mạch dầu vào 

Ro 

IM mA Vi = 0 

< 4,5 

Dòng điện dò 
đầu vào 

R, s, D 
Im Vi = 5V 

í 20 
Dòng điện dò 

đầu vào Sũ, CP Im Vi = 5V Sỉ 40 
Dòng điện dò 

đầu vào 
RD 

Im Vi = 5V 

« 60 

Múc cao dầu ra 
Mức thấp dầu ra 
Tần số đổng hồ cao nhắt 

Von 
Voi, 
ímax 

V 
V 

MI lĩ. 

IL = 160 /XA 
I I = 12mÁ 
I I = 12mA CL = 15pF 

3 - 4 
s 0,35 
s 10 
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T Ó M T Ắ T 

Ì - Tính chất cơ bản của FF 

FF là l inh k iện logic cơ bản của mạch số. FF có hai t r ạ n g thá i ổn đ ịnh, dướ i 
t ác dụng của t ín h iệu bên ngoài có t h ể chuyển đ ổ i từ t r ạng thái ổn đ ịnh này sang 
t r ạ n g thái ổn định kia, nếu không có tác dụng t ín hiệu bên ngoài thì nó duy trì 
mãi t r ạ n g thá i ổn đ ịnh vốn có. Vì thế , FF có t h ể được d ù n g làm phẩn tử nhớ cùa 
số nhị phân . 

2 - Quan hệ giữa chức n ă n g logic và h ình thức cấu t r ú c của FF. 

Chức n ă n g logic và h ình thức cấu t r ú c là hai khá i n i ệ m k h á c nhau. Chức n ă n g 
logic là quan hệ logic giữa t r ạ n g t há i t i ếp theo của đ ầ u ra vớ i t r ạ n g t há i h iện 
t ạ i của đẩu ra và các t ín h iệu đ á u vào. Do chức n ă n g logic khác nhau m à FF 
được p h â n t h à n h các loạ i RS, E, T, T", JK. Còn do h ình thức cấu t r ú c khác nhau, 
FF l ạ i được p h â n t h à n h các loạ i RS cơ bản, RS đồng bộ, masterslave, duy tr ì 
n g ă n t rở . . . 

M ộ t FF có chức n ă n g logic xác đ ịnh có t h ể thực h iện bằng các hình thức cấu 
t r úc khác nhau. Ví dụ, các FF cấu t rúc loại masterslave và FF cấu t r úc loại duy 
t r ì ngàn trở đ ể u có t h ể thực h iện chức n ă n g logic của FF T. Nghĩa là cùng một 
cấu t rúc có t h ể đ ả m t r ách những chức n ă n g khác nhau. v í dụ, h ình thức cấu t rúc 
masterslave không những làm t h à n h FFRS, mà còn cũng có t h ể làm t h à n h các loại 
FF như D, T, JK. 

Vậy nên cần chú ý đ ể khỏ i nhầm lẫn hai khái n i ệm t r ê n đây. H i ệ n nay, nhờ 
công nghệ sản xuấ t IC ngày càng hoàn th iện , m à một hay nh iều FF được đóng 
t rong một vỏ IC. Trong những chương t r ình bày t iếp đây, c h ú n g ta đều coi FF như 
một l inh k iện logic căn bản ; chúng ta chỉ t ìm h i ể u đạ i t h ể quá t r ì nh hoạt động 
và mạch đ iện ruột IC. 

5 - 1 . Xét mạch đ iện FFRS cơ bản hình 5 - 1 - 1 , t h ử vẽ r i êng t ừ n g dạng sóng đầu 
ra Q, Q trong ba t rường hợp sau đây : 

Ì - Đ ầ u R nối đất , s t iếp nhận xung ; 

2 - Đầu R treo, s t iếp nhận xung ; 

B À I T Ậ P 

3- R = s, s t iếp nhận xung. 

5-2 . Cho sơ đổ lôgic của FFRS cơ bản và dạng sóng R d , S d như h ình dướ i đây. 
H ã y vẽ dạng sóng Q, Q. 

Q Q 

s. ì 
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5-3 . Xét mạch đ iện FFRS cơ__bản hình 5 - 1 - 1 , cho dạng sóng đ ầ u vào như h ình 
dưới đây, hãy vẽ dạng sóng Q, Q 

s 
~ L r u 

_ n _ 

5-4 . Cho sơ đồ logic FFRS đống bộ và cho dạng sổng như hỉnh dướ i đây 

Ì- Nếu đạc điểm khác biệt với FFRS cơ bản 

2- Hãy vẽ dạng sóng đẩu ra Q. 

ép r 

R 

s 

1 _ 

5-5. Xét sơ đổ h ỉnh 5-1-7-b 

Cho dạng sóng như hình bên, 

Hãy vẽ dạng sóng Q, Q. 
CP 

Ũ r u ~ Y 

5-6. Hãy p h â n tích chức n ă n g logic của sơ đồ h ình bên, so sánh với FFRS cơ 
bản. 

(Gợi ý : tham khảo h ình 5 - l - 7 a ) 

5-7 . Xét sơ đổ logic dướ i đây, hãy vẽ dạng sóng đầu 
ra V theo các dạng sóng CP và dạng sóng đầu vào Vị 
đã cho. 

\ c r O V 
" ° ~ u ù ù u — L T 

, , _ n n T ì 
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5-8 . Xét sơ đổ logic dướ i đây, hãy vẽ dạng sóng đ ầ u ra tương ứng vớ i dạng sóng 
é p . V, đã cho. 

5-9 . Xét sơ đổ FFRS đồng bộ h ình 5-1-5. Giả sử t r ạ n g thái đầu của FF là 0. 
H ã y vẽ dạng sóng Q, Q tương ứng với dạng sóng CP, R, s đã cho dướ i đây : 

5-10. Cùng vớ i các dạng sóng 
đã cho trong bài tập 5-9 (CP, R, 
S). H ã y vẽ dạng sóng Q, Q của QP Ị Ị Ị ỉ ỉ ỉ ỉ ỉ Ị L 
mạch điện hình 5-1-7.a 

Ị I I L 

SA 1 I L_ 

5-11. Cho các mạch điện có sơ đồ dưới đây và dạng sóng A, B, c. Hãy viết biểu 
thức h à m logic và vẽ dạng sóng của Q j , QT, Q 3 

5-12. Xét sơ đổ FFRS mas t e r s l ave_h ình 5-_l-8. Cho dạng sóng CP, R, s như ở 
bài t ập 5-9. Hãy vẽ dạng sóng Qm, Qm , q, Q tương ứng. 
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5-13. Xét sơ đổ FFJK 
masterslave hình 5-1-9. Giả sử 
t r ạng thái đáu của FF là 0. Hãy 
vẽ dạng sóng Q, Q tương ứng với 
dạng sóng CP, J, K cho dướ i đây 

5-14. Tiếp tục xét sơ đổ hình 
5-1-9. 

CP. 

K. 

Ì - T h ế nào là vấn đè "một lẩn 
chuyển". Hãy thuyết minh điếu này 

dựa vào sơ đố logic. 

2 - Hãy vẽ dạng sóng Q (giả sử t rạng thái đấu là 0) trong ba t rường hợp dướ i 
đây. 

cp. 

5-15. Xét sơ đổ FFJK masterslave IC hình 5-1-11. 

Cho dạng sóng CP, J = Jj.J2.J3 

K = K j . K 2 . K 3 như hình 
bên. 

Giả th iế t t r ạng thái ban đầu 
của FF là 1. 

Hãy vẽ dạng sóng Q, Q tương 
ứng. 

5-16. Xét sơ đố FFJK kích bàng 
sườn hình 5-1-12. Cho dạng sóng 
CP, J, K như hình bên. Giả sử t rạng 
thái đẩu của FF là 0. Hãy vẽ dạng 
sóng Q, Q. 

CP L _ 

K. 
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5-17. Xét sơ đổ FFD CMOS h ỉnh 5-1-16. 
Cho dạng sóng_CP, D như h ình bên. H ã y vẽ 

dạng sóng Q, Q. 

5-18. Xét sơ đổ FFJK CMOS h ình 5-1-17. 
Cho dạng sóng CP, J, K như t rong bài tập 
5-16. Hãy vẽ dạng sóng Q, Q. 

5-19. Xét sơ đổ FFD CMOS 
hình 5-1-16. Cho dạng sóng CP, 
D, S D , Rị.) như h ình bên. Hãy vẽ 

dạng sóng Q, Q. 
CP 

D-

1 _ 

5-20. Giả t h i ế t t r ạ n g thá i ban 
đ ầ u Qj = 0, Q 2 = 0. Hãy vẽ dạng 
sóng ở các đ i ể m A, B, Q j , Qp c, 

D, Q 2 , Q 2 t r ê n mạch đ iện. 

5 - 2 1 . Có những phương pháp 
nào miêu t ả chức n ă n g logic của 
Flip Flop. 

5-22. Giả t h iế t t r ạ n g thái ban đ ầ u của các FF là 0. H ã y vẽ dạng sóng Q. 

CP- D 
> / 

CP—4> 2 
L ũ J 

CP > 3 
Q 

ù 
> 1 CP- CP-

/ ữ 
CP — > 7 

Á a 
CP-

ĩ à 

> é 
K 

Q 

-J~s 
CP \> 9 

X a 

-ĩ ũ 
CP—ị 10 

TU 
CP—à> ti _ 

K Q 
CP-

ĩ ũ 
> 12 _ 
K a 

LJ Q 
CP—C> 13, 

đổ 
5-23. Cho các sơ 

Fp F2 là FFD 

F 3 > F^ là FFJK 
masterslave 

K ứ—1 

KŨR 

= 0 - í ũ 0 

CP 

CP 

ũ 3 

Ọ_-Q, 

CP 
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I 

Ì - Hãy v iế t b iểu thức h à m 
logic t r ạng thá i t iếp theo 

Q n + 1 của các FF. 

2 - Cho dạng sóng A, B, 
c, CP như hỉnh bên. c đưa 
đến đẩu S D của h ình F i , đấu 

CP-

A • 

8-

c " Ư 
R D của hình F 3 . H ã y vẽ dạng 

sóng Q của các mạch F j , F 2 , Vị. F 4 . 

5-24. Hãy vẽ dạng sóng Q[, Qo của mạch đ iện dướ i đây tương ứng vớ i các dạng 
sóng đã cho. 

• u ~ u u 

, n n n r u m 

j u i _ _ m L _ T L 

5-25. Cho các sơ đồ và dạng sóng 

1. Hãy v iế t 

biểu thức h à m 
logic t r ạ n g thái 
t i ếp theo Q n + 1 

của các FF. 

2. G iả t h i ế t 

t r ạ n g t há i ban 
đ ầ u của các FF 
là 0. H ã y vẽ 

dạng s ó n g Q 
t ư ơ n g ứng. 

X0RỤ>F1 

CP 

CP • 

A • 

ổ-

CP- -c>/>_ 
— K 3 

ABAB 
NORAND 

A-

(a) 

ĩ Q 

K a 

CP 

. - S ĩ 
CP-

T Q 
\>F4_ 
X a 

B 

5-26. Hãy vẽ mạch điện các Flip Flop từ RS masterslave chuyển đổ i t h à n h D, 
T, r v à J K . 

J Q 

Kít* 

7 Q 

K 

J Q 

Kít* 

7 Q 

K 
T 

• « j u u u u i n n n n n n n n j u u u u i n 

5-27. Cho sơ đồ và dạng sóng 

Giả sử t r ạ n g thá i 
ban đấu của FF là 
0. H ã y vẽ dạng sóng . 
đấu ra B. So sánh 
dạng sóng A và B, 
thuyết minh chức 
n â n g mạch. 

5-28. Nếu d ù n g FFD để cấu t rúc mạch có chức n ă n g như của mạch ở bài t ập 
5-27 t r ê n đây thì nối mạch t h ế nào. 

3 

CP 
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Chương 6 

M Ạ C H D Á Y 

6.1. ĐẠI CƯƠNG VỀ MẠCH DÁY 

Căn cứ đặc điểm khác nhau về chức năng logic và cấu trúc mạch điện, mạch số 
được phân loại t h à n h mạch tổ hợp (combitiational Circuits) đã giớ i th iệu ở chương 
4 và mạch dãy (Sequential circuits) sẽ được t r ình bày t rong chương này. 

6.1.1. Đặc điểm và phương pháp miêu tả chúc năng 

ì) Đặc điểm cùa mạch dãy 

Trong mạch số, một mạch điện được gọi 
là mạch dãy nếu t r ạng thái đ ầ u ra ổn đ ịnh 
ở thờ i đ i ể m xét bất kì không chỉ phụ thuộc 
vào t r ạng thái đầu vào thờ i đ i ể m đó mà còn 
phụ thuộc cả vào t r ạng thá i bản t h â n mạch 
điện ở thờ i đ i ể m t rước ( t rạng thái trong). 

Mạch dãy có đặc đ i ể m nhất định phải bao 
gồm Flip Flop để nhớ t r ạng thái vốn có. Tư 
tưởng này t h ể h iện t h à n h cấu t r úc mạch như 
hình 6-1-1 gợi ý. 

2) Phương pháp miêu tả chúc năng logỉc của mách dãy 

Theo định nghĩa mạch dãy trên đây, các Flip Flop đã được nghiên cứu ở chương 
5 cũng là mạch dãy, vì t r ạng thái đấu ra t iếp theo Q n + 1 không chi phụ thuộc vào 
t ín hiệu đấu vào m à còn phụ thuộc cả vào t r ạng thá i (trong) Q n vốn có. P h ư ơ n g 
pháp miêu tả chức n ă n g logic của Flip Flop cũng thích hợp vớ i mạch dãy nói chung. 

a) Phương trình logic 

Xét hình 6-1-1, X(xp X,, Xị) là tín hiệu đầu vào ở thời điểm xét t , Z(zp z2, 
Zj) là tín hiệu đấu ra ở t n , w (\Vj, w 2 , W K ) là t ín hiệu đ ầ u vào mạch nhớ ở 

t (tức là tín hiệu kích đổng bộ của FF), Y ( y p y 2 , y , ) là t ín hiệu đấu ra mạch 
nhớ ở t (tức là t r ạng thá i hiện t ạ i của FF). Quan hệ giữa các t ín hiệu t r ên đây 
có t h ể b iểu th ị b à n g các hàm logic : 

Hình 6-1-1. Sơ do khối mạch dãy 
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= F(X ( t n ) , Y ( t n ) ] 
= F [W( t n ) , Y ( t n ) ] 
= H ( [ X ( t n ) , Y ( t n ) ] 

(6-1-1) 
(6-1-2) 
(6-1-3) 

t n và t n + 1 là hai thờ i đ i ể m gần nhau. v ì yv y 2 , y e là t r ạng thái của FF cấu 
t r úc mạch nhớ, nên chúng được gọi là tín hiệu t r ạ n g thái , hay biến t r ạng thái , 
tương ứng hàm Y được gọi là vectơ t r ạng thái , (6-1-2) là phương t r ình t r ạng thái 
vớ i Y( t j) là t r ạ n g thái t iếp theo, Y( t ) là t r ạng thái h iện t ạ i . Tương tự , (6-1-1) 
là phương t r ình đầu ra, (6-1-3) là phương t r ình kích. Nói r iêng t rường hợp Flip 
Flop, X ( t n ) = W ( t n ) , Z(t ) = Y ( t n ) . Vì vậy, chỉ r i êng phương t r ình t r ạng thái (6-1-2) 
củng đủ miêu tả chức n ă n g logic của FF. Đ ể phân biệt vớ i mạch dãy nói chung, ở 
chương 5, (6-1-2) của FF mang một tên chuyên biệt là phương t r ình đặc t r ư n g , 
như ta đã gọi . 

b) Bảng trạng thái 

Bảng l i ệ t kê mối quan hệ giữa Z(t ), Y( t j) và X( t ), Y( t ) gọi là bảng t r ạng 
thái của mạch dãy. (Riêng đối với FF, bàng t r ạ n g thá i có t ên r iêng là bảng chức 
năng) . 

c) Dô hình trạng thái 

Đổ hình t r ạ n g thá i là h ình vẽ phản ánh quy luậ t chuyển đ ổ i t r ạng thái và t ình 
hình các giá tr ị đ ầ u vào, đẩu ra tương ứng của mạch dãy. 

d) Đồ thị thời gian 

Đố th ị thờ i gian còn gọi là dạng sóng công tác . Nó b iểu th ị trực quan mối quan 
hệ t ương ứng các giá tr ị t ín hiệu đầu vào, t ín hiệu đầu ra, t r ạng thá i mạch đ iện 
về thờ i gian. 

Như sau này c h ú n g ta sẽ rõ, 4 phương pháp t r ình bày t r ên đây về bản chất đều 

phản ảnh chức n ă n g logic mạch dãy theo các khía cạnh khác nhau, chúng liên quan 
và chuyển đố i lẫn nhau. Có t h ể tùy ý chọn dùng tùy theo t ình hình cụ t h ể . Cũng 

cần lưu ý t h ê m r à n g bảng Karnaugh có t h ể miêu tả chức n ă n g logic mạch dãy một 
cách t i ệ n lợ i . 

6.1.2. Phương pháp cơ bản phân tích chức năng logic mạch dãy 

Nhiệm vụ phân tích là tìm ra bảng trạng thái, đồ hình trạng thái, đồ thị thời 
gian của mạch dãy đã cho, rồ i xác định đặc đ i ể m công tác và chức n ă n g logic của 
nó. H ì n h 6-1-2 là sơ đổ gợi ý về quá t r ình phân tích này. 

Phương t r ình đ ịnh thờ i P h ư ơ n g t r ì n h * đ ầ u ra P h ư ơ n g t r ình kích 

Phương trình 
đặc t r ư n g 

Phương trình trạng thái 

1 

Tính toán 

•Ị Sườn kích CP 
Đổ hình t r ạng thái Đổ th ị thờ i gian 

Hình 6-1-2. So đổ gợi ý quá trình phân lích mạch dãy. 
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Dướ i đây đưa ra quy t r ì nh phân t ích 4 bước : 

Ì - V i ế t phương t r ì nh 

Căn cứ vào mạch đ iện đã cho, v iế t phương t r ì nh định thờ i , phương t r i n h đ ầ u ra, 
phương t r ì nh kích, cũng tức là các công thức logic của t ín hiệu đ ịnh thờ i (đổng hồ), 
t ín h iệu đ ấ u ra và t ín h iệu đ ầ u vào. 

2 - Tìm phương t r ì nh t r ạ n g thá i 

Thay phương t r ì nh kích vào phương t r ì nh đặc t r ư n g của Flip Flop tương ứng, ta 
sẽ t ìm được phương t r ình t r ạ n g thá i của mạch điện, cũng tức là phương t r ình t rạng 
thá i t iếp theo của các Flip Flop. Vỉ r ằ n g t r ạ n g thái mạch dãy bất kì đều nhờ các 
Flip Flop cấu t r úc tạo ra mạch dãy đó m à có được khả n ă n g nhớ. 

3- T ính toán 

Đưa t ấ t cả các tổ hợp có t h ể của t r ạ n g thá i h iện t ạ i và t ín h iệu đ ầ u vào phương 
t r ì nh t r ạ n g thái và phương t r ì nh đẩu ra, r ồ i t i ế n h à n h t ính toán , t ìm ra t r ạng thái 
t iếp theo và t ín h iệu đầu ra t ương ứng. ở đây có 4 đ iểu chú ý : 

- Điểu k iện đ ịnh thờ i t ích cực của phương t r ì nh t r ạ n g thá i 

- Trạng thái h iện t ạ i của mạch đ iện, tức là tổ hợp các t r ạ n g thá i h iện t ạ i của 
các FF cấu t r úc nên mạch xét . 

- K h ô n g bỏ só t mộ t tổ hợp có t h ể nào của t r ạ n g t h á i h i ện t ạ i và t ín hiệu 
đ ầ u vào. 

- Cân cứ vào giá tr ị ban đầu đã cho (hoặc tự cho) của t r ạ n g thái h iện t ạ i và 
t ín hiệu đ ầ u vào m à t ính toán l ầ n lượ t các t r ạng thá i t iếp theo nhau. 

4 - Vẽ đổ h ình t r ạ n g thá i (hoặc bảng t r ạ n g thá i , hoặc đồ th ị thờ i gian). Xem xét 
kế t quả t ính toán, rố i vẽ đồ h ình t r ạ n g thá i . ở đây cần chú ý 3 đ iều : 

- Chuyển đ ổ i t r ạ n g thá i từ h iện t ạ i đến t i ếp theo, chứ không phải là từ h iện t ạ i 
đến h iện t ạ i , hoặc từ t iếp theo đến t i ếp theo. 

- Tín hiệu đẩu ra là h à m số của t r ạ n g thái h iện t ạ i , chứ không phải là hàm số 
của t r ạ n g thái t i ếp theo. 

- Vẽ đồ th ị thờ i gian cần lưu ý rằng FF chỉ chuyển đ ổ i t r ạ n g thá i tương ứng 
vớ i sườn kích của xung đổng hổ xuất h iện . 

Quy t r ình 4 bước t r ên đây là chung, không bắ t buộc phải t u â n theo máy móc, 
m à nên vận dụng l inh hoạt tùy t ình huống cụ t h ể . 

6.2. BỘ ĐẾM 

6.2.1. Đặc điểm và phân loại bộ đêm 

1) Đặc điểm cơ bản 

Đếm là khả năng nhớ được số xung đầu vào ; mạch điện thực hiện thao tác đếm 

được gọi là bộ đếm. 
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Đ ế m là một thao tác cơ bản cực kì quan trọng. Vậy bộ đ ế m được sử dụng vô 
cùng rộng rãi, từ các t h iế t bị đo chỉ th ị số đến các máy t ính điện tử số loại lớn, 
bất kì hệ thống số h iện đ ạ i nào đ ể u hiện diện bộ đếm. 

2) Phân loại 

Căn cứ vào sự khác biệt của tình huống chuyển đổi trạng thái các Flip Flop 
trong bộ đếm, ngườ i ta phân t h à n h hai loại lớn : bộ đếm đổng bộ và bộ đếm dị bộ. 
Trong bộ đếm đổng bộ, các Flip Flop đều chịu t ác động đ iểu k h i ể n của một xung 
đồng hồ duy nhất, đó là xung đếm đẩu vào. Vậy sự chuyển đổ i t r ạng thái của chúng 
là đổng bộ. Bộ đếm dị bộ thì khác, có Flip Flop chịu tác động đ iếu k h i ể n trực t iếp 

của xung đếm đ ầ u vào, n h ư n g cũng có FF chịu tác động đ iểu k h i ể n của xung đấu 
ra của FF khác (có vai t rò đ ịnh thờ i của xung đổng hổ). Vậy sự chuyển đổ i t r ạ n g 
thái của các FF không cùng lúc, tức là dị bộ. 

Căn cứ vào sự khác b iệ t vé hệ số đếm của bộ đếm, ngườ i ta phân t h à n h các 
loại : Bộ đếm nhị phân , bộ đ ế m thập phân , bộ đ ế m N phân . Nếu gọi n là số chữ 
số vị t r í t rong m ã số nh ị phân , (cũng tức là số Flip Flop có trong bộ đếm), gọi N 
là số t r ạng thái t ích cực (cũng tức là số t r ạng thái m ã hóa đã được d ù n g khi lập 
mã) th ỉ đối vớ i bộ đếm nh ị phân N = 2 n , đối vớ i bộ đếm thập phân N = 10. Bộ 
đếm nhị p h â n và bộ đ ế m thập phân là t rường hợp r iêng của bộ đếm N phân . Ta 
thường gọi N là dung lượng bộ đếm hoặc độ dài đếm bộ đếm, hoặc hệ số đếm. 

Căn cứ tác động của xung đếm đẩu vào m à số đếm của bộ đếm t â n g hay giảm 
mà ngườ i ta p h â n t h à n h ba loại : Bộ đếm thuận, bộ đếm nghịch, bộ đếm thuận 
nghịch. (Bộ đ ế m thuận : Úp Counter, bộ đếm nghịch : Down Counter) 

6.2.2. Bộ đếm đông bộ 

ỉ) Bộ đếm nhị phân đòng bộ 

Bộ đ ế m nh ị phân đổng bộ nói chung cấu t rúc bằng Flip Flop T. 

a) Bộ đếm thuận nhị phân dòng bộ 

Cấu trúc mạch : 

ĩ , 

CP. í 

5 

4 -

-JQ 
F4 

Hình 6-2-1 dướ i đây là bộ đếm 

thuận nh ị p h â n đồng bộ 4 chữ số. 

Bộ đ ế m cấu t r úc bằng 4FFJK 
nối t h à n h loại T và 4 cổng N A N D , 
CP là xung đ ế m đ ầ u vào ; chỉ có 
các đấu ra Q, Q của FF. 

Nguyên lí làm việc : 

Viết phương trình 

- Phương t r ì n h đ ịnh thờ i CPj = CP 2 = CP 3 = CP 4 = CP (6-2-1) 

Xung đổng bộ của 4FF đều là xung đếm đ ầ u vào. Trong mạch dãy đống bộ, các 
xung đồng hồ của các FF đều giống nhau, m ỗ i khi mạch đ iện chuyển đ ổ i t r ạ n g thá i , 
các đ iểu k iện đ ịnh thờ i nói chung đều bảo đảm, vậy nên phương t r ì nh đ ịnh thờ i 
t hường không cẩn v iế t ra. 

Hình 6-2-1. Bộ đếm nhị phân dồng bộ 4 chữ số. 
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- P h ư ơ n g t r ình đấu ra có t h ể không cần v iế t vì không có t ín hiệu đầu ra nào 
khác ngoài Q, Q. 

- P h ư ơ n g t r ình kích T l = 
T 2 = 

T = 

TA = 

Ì 

Q? Q2

n 

Q" Q" Q3

n 

(6-2-2) 

Tìm phương trình trạng thái 

Phương trình đặc trưng của Flip Flop T Qn+1 = T Qn + TQn 

Thay phương t r ình kích vào phương t r ình đặc t rưng , ta có : 

Q?+1 = Tj Q" + Tj QỊ1 = Ì Q" + ĩ Q" = Q" 

f 2

+ ì 

xn + l 
(6-2-3) 

Q f 1 = T 3 Q 3

n + T 3 Q3

n = Q^Q^Q 3

n + Q" Q" Q" 

Q ỉ4

n+1 = T 4 Q" + T 4 Q 4

n = Q" Q" Q" Q4 + Qi Q2Q3Q4 

Tính toán 

Giả đ ịnh các t r ạ n g thái Q" Q" Q" Q" t u ấ n tự , thay vào phương t r ì nh t r ạ n g thái 

(6 -2-3) , ta được bảng kế t quả 6 - 2 - 1 , đó là các t r ạng thái t iếp theo 

Q r Q 3

n + 1 
n t ỉ r\p. ' Ì Qn + 1 Q n + 1 

Bảng 6-2-1 : KẾT QUẢ TÍNH TOÁN 

ó; Q" + 1 Q^+ 1 Q^+ 1 Q?+ 1 

0 0 0 0 0 0 0 1 
0 0 0 1 0 0 1 0 
0 0 1 0 0 0 1 1 
0 0 1 1 0 1 0 ũ 
0 1 0 0 0 1 0 1 
0 1 0 1 0 1 1 0 
0 1 1 0 0 1 1 1 
0 1 1 1 1 ũ 0 1 
1 0 0 0 1 0 0 1 
1 0 0 1 1 0 1 ũ 
1 0 1 0 1 0 1 1 
1 0 1 1 1 1 0 0 
1 ì 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 ũ 0 0 0 

Vẽ đổ h ình t r ạ n g thá i 

Từ bảng 6 -2 -1 ta vẽ ngay được 
đổ hình t r ạ n g thái , đó là h ình 
6-2-2. 

Nhận xét h ình 6-2-2, ta thấy 
mạch đ iện 6 -2 -1 làm việc của bộ 
đếm nh ị phân đổng bộ 4 chữ số 

Hình 6-2-2. Dồ hình trạng thái cùa bộ dèm 

0()00-H)001^001 CHK)011->01OO-H) 101—0110—0111 

11 li—»1110-»1 loi—>1100—»1011—»1010—»1001—»1000 
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Đ ặ c đ i ể m 

Dặc đ i ể m của bộ đ ế m đã nêu rõ trong tên "bộ đếm nhị phân đổng bộ 4 chữ số". 
Dướ i đây t r ình bày thêm vé sự chuyển vị của bộ đếm. 

Chuyền vị song song 

Mạch điện 6-2-1 thực hiện chuyển vị song song. Khái n iệm chuyển vị đã d ù n g 
t rong bộ cộng đủ , tổng của Ì với Ì là 0, với chuyển vị (nhớ) lên số có t rọng số 
lớn hơn là Ì, Từ góc độ phép cộng số nhị phân mà xét, quá t r ình công tác của bộ 
đếm có t h ể nói là không ngừng cộng số Ì vào số có t rọng số bé nhất của số nhị 
phân, đổng thờ i t u ầ n tự chuyển vị lên sô có t rọng sô lớn hơn, kích FF tương ủng 
chuyển đổ i t r ạ n g thá i . P h ư ơ n g thức chuyển vị song song của mạch hình 6-2-1 t h ể 
hiện ở chỗ t ín hiệu chuyển vị (nhớ) từ đẩu ra Q của một FF đưa đến đ ầ u vào của 
FF t rọng số lớn bất ki đ ể u chỉ có t rễ t r uyễn đạ t hai cấp cổng 2t J. Xét t h ê m yêu 
cầu CP duy t r ì mức cao t V V | j , yêu cẩu thờ i gian chuyển của FF tp h | , thì chu kì đ ế m 

ngán nhất có t h ể của bộ đ ế m (tức là khoảng thờ i gian cực t i ể u giữa hai sườn â m 
xung đ ế m l i ền kể) : 

MIN 2 t p d + tphl + fcWI 
Vậy t ấ n số cao nhất của bộ đếm là 

Ì 
f, MAX 

(6-2-4) 

(6-2-5) 
' MIN 

Nhược đ i ể m của phương thức chuyển vị song song là phụ t ả i các FF không đều 

nhau, các FF t rọng số càng bé thì phu t ả i càng nặng, còn các FF t rọng số càng 
lớn càng l ắ m đấu vào chuyển vị. 

— J ứ 
Si 

J Q 
A F2 

p Ì 

J 0 

Ĩ 

ĩ Q 

K ' 

Chuyền vị nối tiếp 

Xét mạch đ iện hình 6-2-3 

P h ư ơ n g thức chuyển vị nố i t iếp không 7̂  
có khuyết đ i ể m nói t r ê n của phương 
thức chuyển vị song song, tuy vậy, thờ i 
gian chuyển vị từ số trọng số bé nhát 
đến số trọng số lớn nhất l ạ i kéo dài hơn. 

Giả sử có n t rọng số, thờ i gian chuyển 
vị đó là thờ i gian tín hiệu chuyển vị đi 
qua 2(n - 2) cổng đ ể từ FF t rọng số bé nhất đến FF t rọng số lớn nhất. Do đó t ầ n 
số cực đạ i của bộ đếm chuyển vị nối t iếp tương đối thấp : 

Ì 

trinh 6-2-3. 
Bộ đếm Ihuận dồng bộ chuyên vị nối tiếp. 

f, 
MAX 2(n 2) t 

pd + t phi + ÍVVI 
(6-2-6) 

b) Bộ đêm nghịch nhị phân 
dòng bộ 

T Ũ 
Sơ đổ logic Hình 6-2-4. Ft 

T ư ơ n g tự n h ư t r ê n , d ù n g CP ù 
p h ư ơ n g p h á p p h â n t í ch căn bản 
đ ể t ì m đổ h ì n h t r ạ n g t h á i , h ình 
6 -2 -5 

ĩ Q 

Fz 
K r 

t 5 

_ J _ ĩ 

Hình 6-2-4. Bô dem nghịch nhị phân 
chuyến vị song song đống bộ 4 chữ sổ. 
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000O«-O001«-0010«-O01 1«-O100«-O101-»0110-»0111 

, „ .... Hí 
1111—»1110—»1101—>1100—»10 li—»10 lo—»1001—»1000 

Hình 6-2-5. Dồ hình trạng thái của bộ đếm nghịch. 

So sánh hình 6-2-4 với hình 6-2-1, ta thấy sự khác biệt của bộ đếm nghịch so 
vớ i bộ đ ế m thuận là đ ầ u ra Q (đảo) của FF cung cấp t ín h iệu chuyển v ị _ V ậ y từ 
bộ đ ế m thuận sản có, nếu ta t háo dây nối ở đấu Q, r ồ i đ ấ u nối vào đẩu Q, ta sẽ 

có bộ đếm nghịch. 

c) Bộ đếm thuận nghịch nhị phân dòng bộ 

Kiều mạch có đàu vào diều khiển đếm thuận, đếm nghịch. 

Đ/ềư M/ề/7 

Thuấn nghe/? 

Hình 6-2-6a. Chuyên vị song song. 
Điều Ả/ỉ/ề/7 . 

tt?ơa/7/7ỹf/7/c/-t 

T tí 
Fl 

— K 
A 

CP 

Hình 6-2-6b. Chuyên VỊ nói tiếp. 

H ì n h 6-2-6 bộ đếm thuận nghịch nhị p h â n đồng bộ có đ ầ u vào đ iểu k h i ể n xét 
sơ đồ hình 6-2-6. Ta thấy bộ đếm gốm bộ đ ế m thuận và bộ đ ế m nghịch gộp l ạ i 
vớ i nhau, có t h ê m một số cống đ iều kh iển . Tín hiệu đ iều k h i ể n đ ế m thuận hoặc 
đ ế m nghịch thông qua các cổng đ iều k h i ể n đ ể thực h iện sự đ iểu k h i ể n biến bộ đ ế m 

t h à n h đếm thuận hay đ ế m nghịch. Sử dụng phương pháp p h â n tích logic, ta t ì m đổ 
hình t r ạ n g thá i như h ình 6-2-7. 
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Bộ đếm t rên đây, ngoài đẩu vào đếm CP ra, còn có đầu vào đ iểu kh iển đếm 

thuận hoặc đếm nghịch. Vậy nó được gọi là bộ đếm thuận nghịch nhị phân đồng 
bộ k i ể u có đầu vào điều kh iển thuận hoặc nghịch. 

Trong đổ hình t rạng thái, con số t rên dấu gạch xiên b iểu th ị trị số tín hiệu M 
điểu kh iển thuận/nghịch, tương ứng M = 1/10. 

Ì/ Ì/ Ì/ Ì/ Ì/ Ì/ Ì/ 
0000-H)001-> 0010-» 0011— 0100-» 0101—* 0110 - » o m 

Ì/ỉ i Ì / 
1111—1110—1101«- ì 100*- lon*- 1010*- 1001 «- 1000 

Ì/ Ì/ Ì/ Ì/ Ì/ Ì/ Ì/ 

(a) 
0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 

000O-0001*- 0010 -«-0011 «-0100 «- 0101 <- 0110 — om 
0/ ị TO/ 
1111—*1110—*1 loi -» 1100 -» lon— 1010— 1001 -» 1000 

0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 

(b) 
Ì/ l / Ì/ Ì/ Ì/ Ì/ Ì/ 

0000 ^0001 ^0010 ^ 0011 ^ 0100 ^ 0101 ^0110 ^0111 
0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 

0/ 0/ Ì T Ì/ 
0/ 0/ 

XI 
0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 

l i u ^1110 ^1101 ^1100 í ^ io i l ^ 1010 ^ 1001 ^1000 
Ì/ Ì/ Ì/ 

(0 
Ì/ 

K i ể u mạch có 2 đầu vào xung đổng hồ 

tâừvđò đe/77 f/?ửề/7 Cừ* CP 

J tì 

K 0 

Hình 6-2-7. 
Dồ hình trạng thái cùa bộ đém thuận 

nghịch : 
a) Khi M = Ì ; 
b) Khi M = 0 ; 

c) Khi xét gộp M = 0,1. 

ứiừ y<io đêm Vỹ/ĩ/cá c&c? 

ĩ Q 

K ã 

đđurj 
\ đêm 
'tftuđn 

điũrậ 
đêm 
nghịch 

Hình 6-2-8. Bộ đếm thuận nghịch 2 đầu vào xung đổng hổ. 
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toothuận _ j i r u w u i r ư L " . " : : : j ì 
/đữngh/c/ĩ 

C F _ _ r u u ư ư t r ư i r L : z : : : ' j ì 

4 r L _ _ r L _ T L _ a 

CP3. n [ L 

4 — n _ : 

I 1 L J L Ĩ ĩ r H ĩ i 

ỉ 1 L ~ - : _ - _ : _ : j i 
ị ^ s 

Xa thuẫn n 

fonự/ỉ/c/ĩ — - ÍT 

Hình 6-2-9. Dạng sóng bộ đếm thuận nghịch 2 đầu vào xung đồng hổ. 

Xét Sơ đổ hình 6-2-8. Mạch có hai đấu vào xung đếm (đổng hồ). Khi đưa xung 
đổng hổ vào đ ầ u đếm thuận, lúc đó đầu đếm nghịch ở mức thấp, chỉ có các cổng 
điểu k h i ể n nửa t r ên thông, các cổng đ iều k h i ể n nửa dướ i ngá t , mạch thực hiện đếm 

thuận. Khi đưa xung đồng hồ vào đầu đ ế m nghịch, lúc đó đ ầ u đếm thuận ở mức 
thấp, chỉ có các cổng đ iều k h i ể n nửa dướ i thông, các cổng đ iều k h i ể n nửa t r ên 
ngát , mạch thực hiện đ ế m nghịch. 

Khi đếm thuận, xung chuyển vị (đấu ra thuận) sinh ra vào lúc từ mã Q4Q3Q-.Q! = 
i m ( = 15 1 0) chuyển thành Q 4 Q 3 Q 2 Q! = 0000. Khi đếm nghịch, xung chuyển vị (đầu 
ra nghịch) sinh ra vào lúc từ mã Q 4 Q 3 Q 2 Q ! = 0000 chuyển thành C ^ Q ^ Q ! = l i u 
(= 15 1 0 ) . Xem dạng sóng bộ đếm t rên hĩnh 6-2-9. 

N ế u cấn t â n g dung lượng đếm thì có t h ể mác dây chuyền (nối t i ếp nhau) các 

mạch đếm hình 6-2-8 ; t rong mạch m á c dây chuyển, đẩu ra đ ế m t huận của bộ đếm 

phía trước nối vào đầu vào đếm thuận của bộ đếm sau l i ề n kề, đ ầ u ra đếm nghịch 
của bộ đếm phía trước nối vào đầu vào đếm nghịch của bộ đ ế m sau l i ề n kề. 

Trên cơ sở mạch đ iện hỉnh 6-2-8, ngườ i ta t h ê m các đẩu vào xóa, lập, vào số 
l i ệu ; ngườ i ta cũng dẫn tín hiệu đầu ra của Q của 4 Flip Flop ra ngoài , do đó tạo 
t h à n h IC bộ đếm 4 bít, chẳng hạn T I 193. 

2) Bộ đếm tháp phún đong bộ 

CP 

-ĩ Q 

tí 0 

J Q 
r-ct>^2 

K Q 

ĩ Q 

K ĩ 

ĩ Q 

A" Q 

Hình 6-2-10. Bộ dem thuận thập phân đổng bộ. 
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Bộ đếm thập phân là bộ đếm theo mã nhị - thập phân . Vì tương ứng vớ i nh iêu 
k i ể u m ã hóa của mã nhị - thập phân , nên cũng có nh iễu k i ể u bộ đếm thập phân 
khác nhau. Ở đây chỉ giớ i th iệu bộ đếm thập phân dùng mã nhị - thập phân 8421. 

a) Bộ đếm thuận thập phân dòng bộ (Hình 6-2-10) 

Cấu trúc mạch diện : 

Mạch đ iện cấu t rúc b à n g 4 Flip Flop JK và cổng chuyển vị (nhớ) đ ầ u ra c, xung 
đếm đ ầ u vào là CP. 

Nguyên lí công tác 

V i ế t p h ư ơ n g t r ì n h 

P h ư ơ n g t r ình định thờ i 

Phương trình kích 

CP, = c p 2 = CP 3 = c p 4 

c = Q4

n Qi 

J l = K , = 1 

J 2 = Q4

n Q" K 2 = Q ỉ 

J 3 = K 3 = 

J 4 - Q 3

n Q2 K 4 = 

(6-2-7) 

(6-2-8) 

(đầu vào J của F 4 t r ên hình 6-2-10 vẽ 3 đường, có t h ể h iểu rằng ở đó có cổng 
A N D 3 đấu vào t ương ứng) 

T ì m p h ư ơ n g t ì n h t r ạ n g t h á i 

c2 = J2 + K. Q" = Q4

n Q" Q" + Q" Q ĩ + 1 

Q 3

n + 1 = J 3 + K3 Q3

n = Q2

n QỊ1 Q3

n + Q^Q_^ Q" 

Q 4

n + 1 = J 4 qr4 K 4 Q4

n = Q3

n QỊ1 + QỊ1 Q4

n 

(6-2-9) 

T í n h t o á n 

Bát đ ầ u từ giá tr ị Q^1 Q5 QỊ1 = 0000, thay vào phương t r ình t r ạng thái (6-2-9) 

và phương t r ì nh đ ẩ u ra (6-2-7) , ta được kế t quả ở bảng 6-2-2 

Bảng 6-2-2 : KẾT QUẢ TÍNH TOÁN 

oi Q?+ 1 Q?+ 1 Q^+ 1 Q ĩ + 1 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 ì 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 0 1 
1 1 0 0 1 1 0 1 0 
1 1 0 1 0 1 0 0 1 
1 1 1 0 1 ì 1 1 0 
1 1 1 1 0 0 0 0 1 

/0 
mo -

/0 
i n 

/Ì 

0000 
/Ì 
1001 

/0 
* 0001 

- 1000 
/0 

/0 

1010 

/0 /0 
0010 -» 0011 

o m — 0110 

lon 1100 
/Ì 

/Ì 
0100 — noi 

/0 
0101 

/0 

/0 /0 /0 

Đ ổ h ì n h t r ạ n g t h á i 

Căn cứ vào bảng 6-2-2, ta có 
quan hệ chuyển đổ i t r ạ n g thá i Q n 

sang Q n + 1 và giá tr ị đ ầ u ra c, do 
đó vẽ được đổ h ình t r ạ n g thá i h ình 
6 - 2 - 1 1 . 

Cần lưu ý rằng, những t r ạ n g 
thá i liên t i ếp nhau của mạch điện, 
một t r ạ n g thá i ở thờ i đ i ể m xét là 
Q n + 1 đối với t r ạng thá i t rước l i ền 

kề (ở phía t rá i bảng 6-2-2) , đổng 
thờ i là Q n đ ố i vớ i t r ạ n g thái sau 
l i ề n kề (ở phía phải bảng 6-2-2) , vậy nên t rong hai h à n g l i ề n nhau của bảng 6-2-2, 
một t r ạng thá i ở phía phải h à n g t r ên sẽ đồng thờ i ở phía t r á i h à n g dướ i . K ế t quả, 
khi vẽ đổ h ình t r ạ n g thá i ta phải không bỏ sót bất kì t r ạ n g thá i khả dĩ nào để có 
h ình 6 - 2 - 1 1 . 

N h ậ n xét h ình 6-2-11 : Mạch đ iện ở h ình 6-2-10 đ ú n g là bộ đ ế m thập phân 
d ù n g m ã 8421. Xem đồ th ị dạng sóng h ình 6-2-12. 

G i ả t h i ế t bộ đ ế m h ì n h 6-2-10 

3 _ i _ 5 

Hĩnh 6-2-11. Dồ hình trạng thái của 
bộ đếm thuận thập phân đổng bộ. 

1 7 8 10 
CP 

là bộ đ ế m h à n g đơn vị của hệ thập 
p h â n . H ì n h 6-2-12 chứng tỏ r ằ n g 
khi mạch đ iện chuyển đ ổ i đến 

t r ạ n g t h á i 1001 ( = 9 1 0 ) , t ín h iệu 
chuyển vị (nhớ) t rở t h à n h mức 
cao, n h ư n g t h ậ t ra k h ô n g t á c động 
ngay, m à đợ i đ ế n s ư ờ n â m xung 
đồng hồ CP t h ứ 10 x u ấ t h i ệ n , th ì 
t ín h i ệu c mớ i kích F l ip Flop 
h à n g chục của hệ thập p h â n 
chuyển đ ổ i t r ạ n g t há i , đổng thờ i 
bộ đ ế m h à n g đơn vị t rở về 0, tức 

mạch đ iện t rở về t r ạ n g t há i 0000. T ấ t n h i ê n Fl ip r i o p h à n g chục cũng được kích 
b à n g s ư ờ n â m . 

Trạng thái được sử dụng, trạng thái cấm, tự khởi dộng 

Như đã từng nói trước đây, những trạng thái từ mã được dùng khi mã hóa (biên 
mã) gọi là t r ạng thá i được sử dụng, những t r ạ n g thá i t ừ m ã không được d ù n g khi 
m ã hóa gọi là t r ạ n g thái cấm. Trong h ình 6 - 2 - 1 1 , các t r ạ n g thái từ m ã 1010 -7-
1111 là t r ạ n g thái cấm, vì chúng không được d ù n g kh i m ã hóa 8421. 

Hình 6-2-12. 
Dạng sóng bộ đếm thưận thập phân dùng mã 8421. 
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CP-

I Q 
>/ 
K Q 

ì 0 
>, 
K Q 

<-dp>F; 
ĩ Q 

L c f > ^ _ 
K 0 

K h i vì một nguyên n h â n nào đó, chảng hạn do nh iễu gây ra, mạch đ iện rơi vào 
t r ạ n g thá i cấm, dướ i t ác động của xung đổng hồ CP, mà mạch đ iện có t h ể t rở l ạ i 
t r ạ n g thái được sử dụng, ta nói mạch đã có t h ể tự khở i động. 

Dướ i t ác dụng của xung đếm đấu vào, bộ đếm vẫn công tác t uần hoàn . ỏ t ì nh 
huống bình thường, sự tuấn hoàn đ ể u đặn theo chu kì về t r ạng thá i ban đầu m ỗ i 
chu kì gọi là sự t u ấ n hoàn được sử dụng. Ngược l ạ i , sự t uấn hoàn trong t r ạng thá i 
cấm gọi là sự t uấn hoàn cấm. Chúng ta sẽ rõ thêm t ình huống này khi trao đ ổ i ở 
t i ế t 6-3 sau đây. 

H ì n h 6-2-11 chủng tỏ r à n g bộ đếm thuận thập phân theo m ã 8421 nói ở t r ên 
là có t h ể tự khở i động. 

b) Bộ đếm nghịch thập phân dồng bộ 

Mạch đ iện h ình 6-2-13 
khá đơn giản, c h ú n g ta 
dễ d à n g phân tích theo 
phương pháp tương tự đã 
d ù n g ở t r ên . 

Có hai cách đ ể cấu t rúc 
bộ đếm thập phân đồng 
bộ nh iêu số từ bộ đ ế m Ì 
số. Cách t h ứ nhấ t là nối 
dây chuyển các bộ đ ế m Ì 
số, đẩu ra của bộ đếm 

t rọng số bé nố i vớ i đ ầ u 
vào bộ đếm t rọng số lớn t i ếp theo. Sự làm việc của bộ đếm Ì số là đổng bộ, n h ư n g 
sự làm việc giữa c h ú n g là dị bộ. 

Cách t h ứ hai là nố i đấu ra của bộ đ ế m t rọng số bé vớ i t ấ t cả các đẩu vào đổng 
bộ của 4FF bộ đ ế m t rọng số lớn t iếp theo, cũng nối đến đấu vào cổng chuyển vị 
đ ầ u ra của bộ đ ế m này, còn các xung đổng hồ của các bộ đếm đều là xung đ ế m 

đầu vào CP. Trong cách thứ hai, không những từng bộ đ ế m Ì số là đồng bộ, m à 
sự làm việc của t oàn bộ mạch nối ghép đ ể đ ế m nhiêu số cũng là đồng bộ. 

c) Bộ đếm thuận nghịch thập phân dồng bộ 

T Q 
L4>/5_ 

K Q 

0 

•Đẩu 
ra 

Hình 6-2-13. Bộ đém nghịch thập phân đổng bộ. 

ĩhuâ/7 / ng/ĩ/c/? 

M 

đấu ra 
ểể/77 tàừâ/7 

H ự 
Iv^đaỡ ra 

đêm /7ff/?/câ 

Hình 6-2-14. Mộ đóm thuận nghịch [hập phân đổng bộ kiểu diêu khiển thuận/nghịch. 

Xét h ình 6-2-14. 4FFJK mác t h à n h các FFT. 

K h i t ín hiệu thuận/nghịch M = Ì, bộ đ ế m là thuận, M = 0 bộ đếm là nghịch. 
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P h ư ơ n g t r ì nh đ ịnh thờ i 

Phương trình đấu ra 

Phương trình kích 

CPj = CP 2 = CP 3 = CP 4 = CP 

c = M Q" Q" 

B = MQ4

nQ5Q^Q; 

(6-2-10) 

(6-2-11) 

(6-2-12) 

T, = Ì 

T , = M Q"Q" + M Q ^ Q ^ Q 3

n Q 4

n 

= M Q"Q" + M Q" (Q" +qn

3 + qn

4) 

T, = M Q Ĩ Q 2

n + M Qj Q2 Q" Q3 Q4 

M Q" Q" + MQ^Q^(Q5 + Q4

n) 

(6-2-13) 

T 4 = M Q" Q" + M Q" Q" Q3 + M Q" Q" Q" 

= M (Q" Q" + Q" Q" Q") + M Qj Q2 Q3 

Với M = Ì, từ (6-12-11), (6-12-12), (6-12-13) ta có : 

c = Q"Q" B = 0 

T j = Ì T 2 = Q" Q" = Q" Q2 T 4 = Q^QĨ + Q" Q" Q" 

(6-2-14) 

(6-2-15) 

Thay giá t r ị (6-2-15) vào phương t r ình đặc t r ư n g của FFT là 

Qn + 1 = T Qn + TQn 

Ta có : Q? + 1 = Q" Q2 + 1 = Q" Q" Q" + w Q2

n 

Q f 1 = Q^Q^Q5 + Q" Q" Q5 Q4 = (Q? Q4

n + Q" Q"Q")Q4 + Qi Q4 + Qi Q2Q3Q4 
(6-2-16) 

Giả đ ịnh t r ạng thái h iện 
t ạ i , t u ấ n tự thay vào 
(6-12-14) và (6-12-16) đ ể 
t ính toán , kế t quả ta có 
đổ h ình t r ạ n g thá i h ình 
6-2-15. 

Có t h ể thấy rằng, khi 
M = Ì, mạch điện thực 
hiện đếm thuận thập phân 
theo m ã 8421 và có t h ể tự 
khở i động. 

1/00 
mo m i 

1/10 

1/00 
noi <— 1100 

1/10 

1/10 

1/00 1/00 1/00 
0000 0001 » 0010 » 

1 1 1 _ , 
1001 *— 1000 «— o m <— 

1/00 1/00 1/00 

1/00 
0011 » 0100 

1/00 
0110 0101 

1/00 
1/10 

1010 » lon 
1/00 

Hình 6-2-15. 
Đổ hình trạng thái khi M = 1. 

(Giải thích ki hiệu bẽn cạnh mũi tên : M/CB) 
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Khi M = 0, từ (6-2-11) (6-2-12) (6-2-13), ta có : 

c = 0 B = Q" Q5 Q" Q? (6-2-17) 

T, = Ị_;_T2 = Q?(Q^ _ (6_2_18) 

T 3 = Q?Q 2

n (Q 3

n + Q4

n) ; T 4 = 

Thay giá tr ị (6-2-18) vào phương t r ình đặc t r ư n g của FFT, được phương t r ì nh 
t r ạ n g thá i như sau : 

í Q? + 1 = 5" 

Q^ + 1 = QĨ (Q^ + + Q4) Q" + Q?(Q2 + Q" + Q")Q2 

= Q"Q"(Q5 + Q4

n) + Q? Q" (6-2-19) 

. Q3

n + 1 = Q"Q"(Q3 + Q4

n)Q3

n + Qi Q"(Q" + Q")Q3 

= QĨQ2Q3Q4 + (Qĩ + Q")Q3 

Q4

n + 1 = Q" Q2 Q3 Q4 + QĨQ"Q5Q 4

n 

Giả đ ịnh t r ạ n g thá i h iện t ạ i , 
t uấn tự thay vào (6-2-17) và 
(6-2-19) đ ể t ính toán , kế t quả 
ta có đổ h ình t r ạ n g thá i h ình 

.6-2-16. 

Có t h ể thấy ràng, khi M = 0, 
mạch đ i ệ n thực h i ệ n đ ế m 

ngh ịch t h ậ p p h â n theo m ã 
8421 và có t h ể t ự k h ở i động. 

0/00 0/00 0/00 0/00 
0000 <— 0001 <— 0010 <— 0011 «— 0100 

0/01 ị ị 0/00 
1001 —» 1000 —» o m —* 0110 —* 0101 M/CB 

0/00 0/00 0/00 0/00 
0/00 

1010 «— lon *— 1100 <— noi <— mo <— l i u 
0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 

Hình 6-2-16. 
Dồ hình trạng thái khi M = 0. 

Sọ đê/rt /sô trong sô be Bô đêm TSỡVronỹ sô /o'/7 t/êp f/reo 

Kình 6-2-17. Cách ghép nối nhiêu bộ dem thuận nghịch thập phân đống bộ Ì số thành nhiêu số. 
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P h ư ơ n g pháp ghép nối nhiều bộ đếm thuận nghịch thập p h â n đồng bộ được t r ình 
bày ở h ình 6-2-17. 

Khi bộ đếm trọng số bé c = Ì thì ở bộ đếm trọng số lớn M = Ì Tj = Ì nó 
sẽ công t ác chế độ đếm thuận . 

Khi bộ đếm trọng số bé B = Ì thì ở bộ đếm trọng số lớn M = Ì Tj = Ì nó 
sẽ đếm nghịch. 

Khị_ bộ đếm trọng số bé c = B = 0 thì ở bộ đếm trọng số lớn 
M = M = T Ị = 0 và nó ngừng đếm. 

Xem lại hình 6-2-14, sơ đổ sử dụng Flip Flop T, xung CP liên tục đưa đến đổng 
thờ i t ấ t cả đấu vào đổng hổ của các FF. Trạng thá i đẩu vào T quyết đ ịnh sự chuyển 
đ ổ i t r ạ n g thá i của FF. T = Ì thì FF phải chuyển đ ổ i , T = 0 th ì FF phải không 
chuyển đ ổ i . 

Hỉnh 6-2-18 dưới đây giới thiệu mạch điện bộ đếm thuận nghịch sử dụng Flip 
Flop T \ 

Vđữ đềm //g/ựch D Q 
0 

I>_ã 
Q 

\>F2 

XE 

ũ ã 

Rở đếm 

ng/ỉỊc/r 

u £ Q 

1 Pđđểm 

Hình 6-2-lSa. Sơ dồ logic bộ đốm thuận nghịch thập phân đổng bộ kiểu 2 đầu vào đổng hổ. 

Flip Flop T' Sẽ chuyển đổi trạng thái mỗi khi xung đồng hồ đến. Xung CP là 

phải đi qua các cổng đ iểu k h i ể n mớ i đến được đ ẩ u vào đồng hổ của FF. Vậy FF 
muốn lậ t thì cổng phải mở , FF cần giữ nguyên t r ạ n g thái thì cổng phải đóng. Xung 
đ ế m thuận, xung đếm nghịch được đưa đến bằng hai đấu vào r i êng biệ t . Kh i đưa 

Đâu rà 
(c/rưỊ/ê/ì ụ ) 

Hình 6-2-lXb. 
Dạng sóng bộ đếm hình 6-2- 18a [rường hộp đếm thuận. 

n _ 
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vào xung đếm thuận thì bộ đếm thực hiện đếm thuận. Khi đưa vào đ ầ u vào đếm 

nghịch th ỉ bộ đếm đếm nghịch. Không cho phép hai đầu vào đổng thờ i có xung đếm. 

K h i ghép nố i bộ đếm, chỉ cẩn nối đầu ra đếm thuận của bộ đ ế m Ì số t rọng số bé 
vớ i đ ầ u vào đếm thuận của bộ đếm Ì số t rọng số lớn hơn kế t iếp , t ương tự cho 
đ ế m nghịch, nghĩa là nố i dây chuyền. 

Sử dụng phương pháp phân tích logic, tham khảo phẩn 6 - 2 - 2 - l c , t ương tự , ta 
có t h ể t ìm đổ hỉnh t r ạ n g thá i của mạch điện hình 6-2-18a. Còn dạng sóng thì xem 
h ỉnh 6-2-18b. 

3) Bộ đếm N phân đòng bộ 

Sử dụng FF[ ta có thể tùy ý xây dựng bộ đếm đồng bộ với hệ số đếm N bất kì 
(N phân) và dung lượng bất kì. Xem hình 6-2-19. 

CP 

J Q 
p-c> F1 

K ã 

3) /ự=3 

J ở 
r-°t> F? _ 

K 3 H 

CP 

ì ũ 

K Q 

b) Nz5 

C)Nz7 d)/v=?7 

Hình 6-2-19. Bộ đém đồng bộ N phân. 

6.2.3. B ộ đ ê m d ị b ộ 

1) Bộ đém nhị phân dị bộ 

Đem Flip Flop T' mắc dây chuyển với nhau thi được bộ đếm nhị phân dị bộ, kết 

cấu khá đơn g iản. 

a) Bộ đếm thuận nhị phân dị bộ 

Cáu trúc mạch diện 

Xem hình 6-2-20 

Nguyên lí làm việc Hình 6-2-20. Bộ đóm thuận nhị phan dị bộ. 

V i ế t p h ư ơ n g t r ì n h 

P h ư ơ n g t r inh đ ịnh thờ i CP 1 = CP, CP 2 = Q j , CP 3 = Q 2 (6-2-20) 

ứ 
>Fr- [ 

a 
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Flip Flop T' sẽ l ậ t (chuyển đổ i) m ỗ i khi xung đồng hổ xuất hiện. 

P h ư ơ n g t r ì n h t r ạ n g t h á i 

Q" + 1 = Q" với d i ễ u k i ện xuấ t hiện sườn â m CP 

Q2 + 1 = Q" với đ iểu k iện xuấ t hiện sườn âm Qj (6-2-21) 

Q " + 1 = với đ iều k iện xuất hiện sườn âm Q 2 

Trong (6-2-21) ghi rõ đ iều k i ện đ ịnh thờ i . 

T í n h t o á n 

Giả t h iế t t r ạ n g thái ban đ ầ u là Q" Q" Q" = 000, t u ấ n tự thay vào (6-2-21) để 

t ính , ta được kế t quả như bảng 6-2-3. 

Hảng 6-2-i : KÉT QUẢ TÍNH TOÁN 

°2 
n + 1 
3 

n + 1 Q n + 1 Diêu kiện sưòn âm 

0 0 0 tì 0 1 CHI 
0 0 1 0 1 0 CPi CH: 
0 1 0 0 1 1 CPi 
0 1 1 1 0 0 CHI CP2 CP3 
1 0 0 1 0 1 CHI 
1 0 1 1 1 0 CHI CI'2 
1 1 0 1 1 1 CHI 
1 1 1 0 0 0 CHI CP2 CP3 

Lưu ý khi t ính đến các đ iểu k i ện đ ịnh thờ i : Chỉ vớ i đ iều k i ện xuấ t h iện sườn 
xung kích thì FF mớ i l ậ t đúng như phương t r ì nh quy đ ịnh, nếu không th ỉ FF 

duy tr ì nguyên t r ạng (không l ậ t ) . Ví dụ, khi Q" Q" Q" = 000 và vớ i đ iểu k i ện sườn 

â m xung đến đấu vào xuất hiện, do CP, = CP nên F, đủ đ iều k iện đ ịnh thờ i để 

thực h iện l ậ t theo phương t r ì nh Qj 1 = Q" , cụ t h ể Q" = 0 nên Qj 1 = 1. Mà 

CP 2 = Qj tuy rằng F j l ậ t từ 0 sang Ì, n h ư n g FF kích b à n g sườn âm, nghĩa là 

chưa thỏa m ã n đ iều k iện định thờ i , nên F 2 duy tr ì nguyên t rạng , Q " + 1 = Q" = 0. 

F 3 cũng không lậ t . 

L ạ i xét t r ạng thá i Q" Q" Q" = 011 và với đ iểu k i ện xuất h iện sườn âm CP, F j 

l ậ t trước, Qj xuất h iện sườn âm làm F 2 l ậ t t iếp , Q 2 xuấ t h iện sườn âm làm F 3 l ậ t 
sau cùng, t r ạng thái bộ đ ế m chuyển từ 011 t h à n h 100. Trong bảng 6-2-3 có ghi 
chú d i ễ u k iện định thờ i được thỏa m ã n khi bộ đ ế m chuyển t r ạ n g thá i . 

V é đ ổ h ì n h t r ạ n g t h á i (hình 6-2-21) 
000 

111 

001 

no 

GIO 

loi 100 CP- _ n _ f 7 U I U 7 U 5 l _ ^ U 7 L _ f ẽ L 

Hình 6-2-21. 

Dồ hình trạng thái bộ đốm. 
Hình 6-2-22. 
Dạng sóng bộ đếm. 
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H ì n h 6-2-22 là dạng sóng, ta thấy rõ đạc đ i ể m kích bàng sườn âm của các FF 
bộ đ ế m . 

N h ậ n xét các hình 6-2-21 và 6-2-22 : Mạch điện hình 6-2-20 là sơ đổ bộ đ ế m 

thuận nhị phân 3 số dị bộ. 

Bộ đếm thuận dị bộ kích bàng sườn dương (Hình 6-2-23) 

Nguyên lí công t ác của sơ đổ mạch 
hình 6-2-23 cũng giông sơ đồ mạch 
hình 6-2-10. Những Flip Flop T được 
sử dụng t rong sơ đổ đòi hỏ i phải kích 
bàng sườn dương. Vậy đầu vào của 
FF t rọng số lớn phải nối vớ i đẩu ra 
đảo, Q của FF t rọng số bé hơn kế 

t iếp. 

CP-
Q 

K -
ứ 

à 

ũ \ 

à 

ũ \ 

à 

ũ 

Q 

> f 
3 -

Q 

CP 7 = Q 
Ì ' 

CP, = Q, 

Chỉ cấn chú ý đặc đ i ể m đ iểu k iện 
định thờ i kích bằng sườn dương thì 
ta dễ d àng h i ể u được mạch đ ế m hình 

6-2-23. 

Hĩnh 6-2-23. Bộ đếm thuận nhị phân 
dị bộ kích bằng sườn dương. 

Hình 6-2-24 là sơ đồ mạch điện bộ đếm thuận nhị phân dị bộ 3 số. 

ở đây Flip Flop T được cấu t rúc từ Flip Flop JK và Flip Flop D. 

ã) CP 
J Q 

K ã 
T — í t 

J ũ 

>F2-
K Q 

J Ũ 

K 0 

Hình 6-2-24. 

a) dùng Flip Flop JK ; 

b) dùng Flip Hóp D. 

b) CP-
ũ 

ữ Q_ 

Q 

Ũ ã 

0 

ũ ũ 

b) Bộ đếm nghịch nhị phân dị bộ 

Sơ đồ bộ đ ế m này t r ên h ình 6-2-25 sử dụng Flip Flop r . 

tí? 
CP-

Hình 6-2-25. 
a) Kích bằng sườn âm 

>F2 -
Q 

b) Kích bằng sườn dương. 

K h i không ngừng đưa xung đếm CP vào bộ đếm nghịch, t ình huống chuyển đ ổ i 
t r ạ n g thá i của mạch điện như bảng 6-2-4, đồ h ình t rạng, thá i h ình 6-2-26 và dạng 
sóng h ình 6-2-27 
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Bảng 6-2-4 : BẢNG CHỨC NĂNG 

Q2 
0» n + 1 

3 
n + 1 
•) 

Q n + 1 

0 0 0 1 1 1 CPi CP2 CP3 
0 0 1 0 0 0 CPi 
0 1 ' 0 0 0 1 CPi CP2 
0 1 1 0 1 0 CPi 
1 0 0 0 1 1 CPi CP2 CP3 
1 0 1 1 0 0 CPi 
1 1 0 1 0 1 CPi CP2 
1 1 1 1 1 0 CPi 

000 «- 001 *- 010 «- 011 

ĩ í 
i n -* no -» loi -» 100 

Hình 6-2-26. 

Dồ hình (rạng thái. 

Hình 6-2-27. 
a) Kích bằng sườn âm ; 
b) Kích bằng sườn dương 

Hình 6-2-26 chứng tỏ rõ ràng ràng số trị của bộ đếm là giảm không ngừng theo 
chế độ đếm nghịch nh ị phân . 

c) Quy luật nối ghép các bộ đếm nhị phân dị bộ 

Sự nối ghép giữa các bộ đếm nhị phân dị bộ khá đơn giản. Đẩu ra Flip Flop 
t rọng số bé nối vào đầu xung đổng hổ của Flip Flop t rọng số lớn. Quy luậ t nối 
ghép xem bảng 6-2-5. 

Bàng 6-2-5 : QUY LUẬT Nối GHÉP CÁC BỘ ĐẾM NHỊ PHÂN DỊ BỘ 

' Quy luật nối ghép 
Cách kích cùa Flip Flop T 

' Quy luật nối ghép 
sườn dưdng sườn âm 

Dem thuận CP, = Ôi - 1 CPi = Qi-1 

Dèm nghịch CP, = Qi-1 CPi = Ôi — 1 

Trong bảng t r ên CPj là xung đổng hồ của Flip Flop Fj, Qj _ ! và Qj _ J là t ín h iệu 

ra của Flip Flop F _ ị có t rọng số bé hơn Hển kề vớ i Fj . N ế u d ù n g loại Flip Flop 

kích bằng sườn dương thì xung đồng hồ CP| của F| nố i vào Q _ J' của F _ v nếu 
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d ù n g loại Flip Flop kích bằng sườn âm thì CPj nố i vào Qt _ J đ ể cấu t rúc bộ đ ế m 

thuận . Còn đ ể cấu t rúc t h à n h bộ đếm nghịch thì ngược l ạ i . 

d) Đặc điểm bộ đếm dị bộ nhị phân 

Ưu đ i ể m : Cách nối ghép bộ đếm và Cấu t rúc bộ đếm đều đơn giản 

Nhược đ i ể m : T ấ n số công tác thấp, xung nh iễu quá độ từ t r ạng thái m ã hóa 
này sang t r ạ n g thá i mã hóa khác lớn. 

2) Bộ đếm tháp phân dị bộ 

a) Bộ đêm thuận thập phân dị bộ 

Cấu trúc mạch điện 

CP-
T Ũ 

<*> F 

Keset 

L 7 Q 
c 

K_ 
3 

ĩ Ũ 
> 
A 

-ot> Fj 
ĩ Q 

-°t>/5_ 
K 0 
l ĩ 

trinh 6-2-28. 

Bộ đếm thuận thập 
phân dị bộ. 

Sơ đổ h ình 6-2-28 bao gốm 4 Flip Flop JK và hai cổng. CP là xung đếm đ ầ u 
vào, c là t ín hiệu chuyển vị (nhớ) đưa đến bộ đếm t rọng số lớn hơn 

Nguyên lí làm việc 

V i ế t p h ư ơ n g t r ì n h 

Phương trình định thời 

Phương trình đấu ra : 

Phương trình kích : 

J, = K, = Ì 

J j = K-Ị — Ì 

CPj = CP CP 2 = CP 4 = Q, CP 3 = Q, (6-2-22) 

c = Q" Q" 

h = Q4

n 

J 4 = Q3Q2 

(6-2-23) 

K 2 = Ì 

K 4 = Ì (6-2-24) 

(Tạm quy ước r à n g các đ ầ u vào đ ể t rống là nối vào mức logic Ì, đẩu vào nào 
có n h i ễ u đường nối coi như ở đó có mạch AND) 

Tìm phương trình trạng thái 

Thay giá trị (6-2-24) vào phương trình đặc trưng của Flip Flop JK, ta có : 

Q" + 1 = Jj Q" + Ẽ1 Qj - Qj với điểu kiện xuất hiện sườn âm CP 

+ 1 = J2^2 + K2Q2 = với điểu kiệ" xuất hiện sườn âm Q] 

Q5 + 1 = J 3 Q" + K3 Q3 = Q" vớ i đ iểu k iện xuất h iện sườn â m Q 2 

Qĩ + 1 = J4Q" + K4Q£ = Q3Q2Q4 với điểu kiện xuất hiện sườn âm Qj 

(6-2-25) 
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T i ê n h à n h t í n h t o á n 

Giả đ ịnh t r ạ n g thá i , t u ầ n tự thay vào 
như bảng 6-2-6. Khi t ính toán cần lưu 
xung kích tương ứng xuất h iện thì t r ạ n g 
kế t i ếp theo phương t r inh . 

(6-2-25) và (6-2-23) đ ể t ính ra kế t quả 
ý đ iều k iện đ ịnh thờ i . Chỉ khi sườn â m 
thá i Flip Flop mớ i chuyển đến t r ạ n g thái 

Bàng 6-2-6 : BẢNG TRẠNG THÁI CÙA BỘ ĐẾM THUẬN THẬP PHẢN DỊ BỘ 

Q Q, Q Q Q n +1 Q n + Ì Q n +1 Q n +1 

V ẽ đ ổ h ì n h t r ạ n g t h á i 

Căn cứ vào kế t quả t ính toán ở 
bảng 6-2-6 có t h ể vẽ đồ h ình t r ạng 
thá i như ở hình 6-2-29. Đổ h ình này 
chứng tỏ r à n g mạch đ iện có sơ đổ ở 
hình 6-2-28 là bộ đếm thuận thập 
phân dị bộ theo cách m ã hóa 8421, 
hơn nữa mạch điện có t h ể tự khở i 
động. Xem dạng sóng h ình 6-2-30. 

ỉ ỂL 

0 
Ì 
0 
Ì 
0 
Ì 
0 
Ì 
0 
Ì 
0 
Ì 
0 
Ì 
0 

mo 
/0 

/Ì /0 /0 
1111 —* 0000-H. 0001-» 0010 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
Ì 
0 
Ì 
0 
Ì 
0 

/0 
1010 -

CP 
CP 
CP 
CP 
CP 
CP 
CH 
CT 
CP 
CP 
CP 
CHI 
CP 
CA' 
CH 
CH 

CH: CPi 

CPz CPĩ CP4 

CH: CP4 

C1'2 c?3 c?4 

CP2 CPA 

CP2 Ci>ì CPA 

CP2 CP4 

CP2 CP3 CP4 

lon 

/Ì 

1100 

/0 /0 
/0 

0011 -* 0100 noi 

/Ì 

1001 *- 1000 

/0 

/Ì 
/0 

- o m «- 0110 «- 0101 

/0 /0 /0 

Hình 6-2-29. 

Dồ hình trạng thái bộ đốm thuận thập phân dị bộ. 

6 7 8 9 to 

Hình 6-2-30. 
Dạng sóng bộ đếm thuận thập phân dị bộ. 
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b) Bộ đếm nghịch thập phản dị bô (hình 6-2-31) 

Phương pháp phân tích như t rên. 

CP ĩ 0 

K ĩ 

Hình 6-2-31. Bộ dem nghịch tháp phân dị bộ. 

/ Q 

K ì 

ĩ Q 
-<PF3_ 

X ứ te Q 

Về cách ghép nối các bộ đếm thập phân dị bộ Ì số thành bộ đếm nhiều chữ số : 
ghép nối dây chuyển, đẩu ra của bộ đếm t rọng số bé được nối vào đấu vào CP của 
bộ đếm t rọng số lớn hơn kế t iếp. 

c) Sô đếm N phân dị bộ (hình 6-2-32) 

CP-
7 Q 
> 7 
K 91 

CP- >; 
K Q 

ì Q 

K $ 

TI? 
>j_ 
K «H 

đ) N z 5 

ĩ Q 

K 0 

ĩ Q 
h°t> 3 _ 

K Q 

ĩ Q 
r0^ 4 

K ạ 

c) A/ = / / 

Hình 6-2-32. Hô dem N phân dị bộ. 

b) N- ĩ 

d) Xóa và cài dặt ban đầu các bộ đếm dị bộ 

Xóa bộ đếm là đưa tất cả Flip Flop của bộ đếm về trạng thái 0 trước khi bát 
đấu công tác. Đối vớ i Flip Flop D có mạch ổn định theo nguyên lí duy trì - ngăn 
trở thì cần chọn đ ầ u vào R d là mạch t in cậy xóa Flip Flop về 0 (Đấu vào R bị 
t rạng thái xung đổng hổ CP ảnh hưởng). Vì trong bộ đếm dị bộ, đấu vào CP của 
các Flip Flop có t h ể là Ì, cũng có t h ể là 0. 

Cài đặt ban đẩu là làm cho bộ đếm trước khi bát đầu công tác phải ở sản trạng 
thái quy định bàng cách đ iểu kh iển đấu vào dị bộ. Cùng với một nguyên nhân đã 
nói t rên, đối với Flip Flop D duy trì - ngăn trở thì cẩn chọn đẩu vào S d ; đấu vào 
S d này không bị ảnh hưởng của CP (như đầu vào S). Đối với bộ đếm nghịch dị bộ, 
đẩu tiên đậ t t ấ t cả Flip Flop về t r ạng thái Ì, sau đó theo t r ạng thái quy định mà 
xóa những Flip Flop được chọn về 0, để đạ t được mục đích là cài đật ban đẩu cho 
bộ đếm. Sở dĩ như vậy vì trong bộ đếm nghịch dị bộ, FF trọng số bé lậ t từ 0 sang 
Ì sẽ đưa ra t ín hiệu chuyển vị (nhớ) cho FF trọng số lớn hơn, làm nó l ậ t . Do đó 
làm hỏng sự cài đật ban đấu. Đối với bộ đếm thuận dị bộ, khi cài đ ặ t ban đấu 
thông qua đầu vào dị bộ, đầu tiên đặ t t ấ t cả FF ở t r ạng thái 0, sau đó mớ i chọn 
FF đ ể lập 1. Nếu dùng các t ín hiệu đảo nhau đổng thờ i đưa vào đẩu R d , S d để cài 
đặ t ban đấu thì không còn lo bị ảnh hưởng gì nữa. 
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6.2.4. B ộ đ ê m I C cỡ t r u n g ( M S I ) 

Các vi mạch MSI bộ đếm có nhiều chủng loại , chức n ă n g mạnh, d ù n g t i ệ n lợ i . 

ì) Ví dụ phân tích 

Hình 6-2-33 là bộ đếm thuận thập phân đổng bộ MSI. 

Mạch đ iện bao gồm 4 Flip r i o p D và nhiêu cổng, 4 đ ầ u vào dữ l i ệ u A, B, c, D 
một đấu lập s, một đầu xóa R, hai đ ấ u vào p, T bốn đầu ra Q A , Q B , Q c , Q D và 
đ ầ u chuyển vị (nhớ).. 

a) Phương trình đầu ra và phương trình trạng thái 

P h ư ơ n g t r ình đ ầ u ra và phương t r ì nh t r ạ n g thái 

Phương trình đẩu ra c = % + §1 + T = Q£ T (6-2-26) 

c/rophép 

Hình 6-2-33. Bộ đem MSI. 

P h ư ơ n g t r ì nh kích 

= R + S A + R + S + R PT e 

D A = R S A + R S + R P T 0 Q A = R S A + R S P T + Q^ 

D B = R + s B + R + s + R PT e % PT + Q D 

D B = R s B + RS P T Q ^ © Õ.Q P T Q ^ Q£ . (6-2 

D c = R + S C + R + S + R P T Q ^ + Q n

B © Q j 

D c = R S C + RS PT Qg e Qc 

D D = R + S D + R + S + R P T Q ^ + % PT 

D D = R s D + RS PT QỊỊ, P T Q ^ Q £ Q £ e % 
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P h ư ơ n g t r ì nh t r ạ n g thá i 

Thay giá t r ị (6-2-27) vào phương t r ình đặc t r ư n g của Flip Flop D, ta có : 

Q f - R S A + R S P T 0 Q " 

Q ^ + 1 = R S B + RS PT e Qy PT 
(6-2-28) 

Q £ + 1 = R S C + R S P T Q ^ QỊ; e Q£ 

1 = R s D + RS PT qn

A qn

D PT Q[Ị Q£ e Q D 

b) 4 chế độ công t ác 

Xóa 

R = 0, vớ i sự xuấ t h iện sườn dương xung đổng hồ CP, bộ đếm bị xóa. 

Thay giá t r ị R = 0 vào (6-2-28), ta có : 

Q r 1 = 0 
n + Ì = 0 Q n + 1 = 0 Q £ + 1 = 0 

Cài đặt ban đàu 

R = Ì, s = 0 vớ i sự xuấ t h iện sườn dương CP, bộ đếm th i ế t lập số, tức là đưa 
dữ l i ệu đ ầ u vào DCBA vào bộ đếm. 

Thay giá t r ị R = Ì s = 0 vào (6-2-28), ta có : 

,n + i = c Q r 1 = A Q £ + i = B Q % + ỉ = D 

Duy trì nguyên trạng (nhớ) 

R = s = Ì, P.T = 0 vớ i sự xuất h iện sườn dương CP, bộ đ ế m duy t r ì t r ạ n g thá i 
vốn có, tức là cấm l ậ t . 

Thay giá t r ị R = s = Ì , PT = 0 vào (6-2-28), ta có 

Q n + Ì = QnA A Q n + Ì 
B 

Q n + Ì = Qnc % + 1 = % 

Đếm 

R = s = Ì, p = T = Ì, bộ đ ế m thực hiện chức n â n g đếm. 

Thay giá t r ị R = s = p = T = Ì vào (6-2-26), (6-2-28) , ta có : 

QA+1 = QA 

Q í T 1 = QnB Q A + QnD QnB Q A 

Q c + 1 - Qnc QnB Q A + Qc QnB Q A 
(6-2-29) 

Q D = % Q B Q A + % Q A 

c = Q£)Q" (6-2-30) 

N ế u đ ặ t Q A = Qj , Q B = Q 2 , Q c = Q 3 , Q D = Q 4 th ì các công thức (6-2-29) 

(6-2-30) hoàn toàn t r ù n g hợp vớ i các công thức (6-2-9) và (6-2-7) của bộ đ ế m 
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thuận thập p h â n đổng bộ. Do đó có t h ể dùng chung bảng chức năng , đè h ình t r ạng 
thá i (bảng (6-2-2) va hình (6-2-11)) 

Qua t r ì nh bày t r ên đây, căn cứ phương t r ì nh đẩu ra và phương t r ì nh t r ạ n g thái 
(6-2-26) và (6-2-28) có t h ể l i ệ t ke t h à n h bảng chức n ă n g 6-2-7. 

Háng 6-2-7 : BẢNG CHỨC NĂNG nộ ĐẾM HÌNH 6-2-33 

p T R s ẹp Chức năng 

l i H l i l i ĩ 
X X H L T 
L l i H n X 
X L H H X 
X X L X ĩ 

Đếm 
Cài đặt ban đẩu 
Duy trì nguyên trạng 
Duy tri c = 0 
Xóa 

H b iểu th ị mức cao, L b i ể u th ị mức thấp, X b iểu th ị tùy ý, ĩ b iểu th ị sườn 
dương xung đồng hồ . 

H ình 6-2-34 là dạng sóng của bộ đếm ; h ình 6-2-34 phản á n h toàn diện t inh 
huống công tác của mạch đ iện h ình 6-2-33 

Xoè 
Lđ/Ì 

Dữ 
liều 

đđỡ 
váo 

{ìông/iô 

dái/rớ 

ũ ất) rđ/lú ớ 
(c/tưyc/ỉỵ/) 

Xoa Cãi đặt 
Dơyfr/-

tũnh 6-2-34. Dạng sóng bộ đếm. 

2) Sừ dụng bộ đếm le cấu trúc bộ đếm N phân 

Trên cơ sở các bộ đếm thuận thập phân (mã hóa 8421) và nhị phân dạng IC, 
bằng phương pháp phản hổ i đ ể xóa, chúng ta có t h ể cấu t r úc bộ đ ế m N phân . 
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a) Các bước cơ bản 

Giả sử SD biểu thị 0, Sj biểu thị Ì, SN _ J biểu thị N-l, SN biểu thị N. Phương 

pháp phản hồi để xóa có các bước sau : 

- Viết ra mã nhị phân của SN 

- Tỉm logic phản hổi để xóa - biểu thức của Rd 

- Vẽ sơ đổ logic 

b) Công thức logic phản hòi để xóa 

Logic phản hối để xóa là biểu thức hàm số của đầu xóa dị bộ Rd của bộ 

đ ế m IC. 

Rd = p = n Q1 (6-2-31) 

l -n 

Trong công thức : p là mã của trạng thái SN , n Q1 là tích các giá trị Q của 
l -n 

các FF t r ạ n g thá i Ì t ư ơ n g ứng S N . Trong mã t r ạ n g thái của S N còn bao gồm 

n Q°, đó là tích các giá trị Q của các FF trạng thái o tương ứng SN. Nhưng trong 
Ì - n 
bộ đ ế m N p h â n sử dụng logic phản hổ i đ ể xóa, vì các m ã nhị p h â n 
S n + Ị , S n + 2 , . . . , S2" _ . không được dùng nên được lợ i dụng để đơn giản hóa h à m 

logic (tối thiểu hóa), kết quả n Q° bị bỏ đi cả : 
l -n 

p = Ĩ1Q1 . nQ° = nQ1 (6-2-32) 

Ì —rĩ 1-n Ì -n 

Bây giờ dùng bảng Karnaugh 3 biến làm ví dụ để thuyết minh sự đúng đán của 
(6-2-32). 

N = 4 : S N = s 4 = 100 ; S N 
= p 4 = + m 7 dùng đ ể t ố i t h i ể u hóa 

N = 5 : S N = s 5 = n o ; P N = p 5 = Q3

n Q? m 6 , m 7 d ù n g đ ể tôi t h i ể u hóa 

N = 6 • S N = s 6 = n o ; P N = p 6 = Q 3

n Q" m 7 d ù n g để t ố i t h i ể u hóa 

N = 7 • S N 
= s 7 = i n ; P N = p 7 = Q3

n Qn2 Q? không đơn g iản hóa được 

Ví dụ t r ên đây r ấ t đơn g iản n h ư n g minh họa (6-2-32) là chính xác. 

Nếu dùng bảng Karnaugh 4 biến, 5 biến cũng thấy (6-2-32) là đúng. 

c) Ví du 

Ví dụ 6-2-1 : Hãy xây dựng bộ đếm N = 12 bằng bộ đếm thuận nhị phân đổng 
bộ 4 số. 

Ì - Viết mã nhị phân của SN 

N = 12 SN = S12 = 1100 
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Tìm logic phản hổ i đ ể xóa 
1 = Q 4 0^ n Q 

l -n 

Hình 6-2-35. Bộ đém N = 12. 

3 - Vẽ Sơ đồ logic 

P h ư ơ n g pháp này tổn t ạ i hai vấn đễ : 

- Trạng thái quá độ S N cực n g á n 

- Độ tin cậy phản hồi xóa tương đối kém 

Ván dề trạng thái quá độ S N 

Theo tư tưởng trên đây, bộ đếm-N bát đầu đếm 

từ s , đến lúc đ ạ t số đếm S N _ J nếu t h ê m một 

xung đếm thì phải lập tức bị xóa vé o . Thực t ế 

mạch đ iện phản hồ i đ ể xóa không lập tức về o. 

Đ ầ u t iên mạch chuyển đ ổ i đến t r ạ n g thá i S N , làm cho R d = p = 0. v ì R d - 0 nên 

bộ đ ế m reset, t r ạ n g thá i S N t i ếp theo bị mấ t làm t r i ệ t t iêu t ín hiệu R d = 0. S N tổn 

t ạ i t rong thờ i gian chừng xấp xỉ t r ễ t ruyền đạ t 3 cấp cổng. Tuy t r ạ n g thá i quá độ 
của S N là cực ngắn, n h ư n g không t h ể th iếu ; không có t r ạ n g thá i quá độ đó th ỉ 

không có cách nào tạo ra t ín hiệu xóa về o . 

Vấn đề độ tin cậy phản hòi xóa tương đối kém 

Vỉ đặc t ính công tác xung và t ình huống phụ t ả i của các Fl ip Flop bộ đếm là 

"không giống nhau, l ạ i luôn luôn chịu tác động của nh iễu dù nh iều dù ít, nên có 

t h ể xảy ra t ình t r ạ n g có FF vẫn còn giữ nguyên t r ạ n g thá i Ì, t rong kh i đó có FF 
đã l ậ t về o . Do R d = p, ta b iế t rằng chỉ cần một 

FF bất kì l ậ t về o th ỉ S N mất , r ồ i t ín hiệu R d = 0 

cũng mất . Mộ t khi R d = 0 mấ t thì FF nào không 

kịp l ậ t sẽ không có cách nào l ậ t vể không nữa. 
Hình 6-2-36 là mạch đ iện giải quyết vấn để này. 
Trong mạch cải t iến , Flip Flop RS kéo dài R d = 0 

một chút , do đó bảo đ ả m t ín hiệu reset có thờ i 
gian tác dụng đủ dài đ ể bộ đếm xóa về 0 chắc 
chán . 

Bình t hường Flip Flop RS căn bản (do các cổng 
A, B cấu t rúc nên) ở t r ạ n g thá i 0 dướ i tấc dụng Hình 6-2-36. Mạch cài tiến của bộ đém. 
của CP, R d = Q = 1. 

Khi bộ đếm đếm đến giá trị SN _ J = S,J = lon, nếu xuất hiện thêm Ì xung 

đ ế m CP, vào khoảng sườn â m của nó bộ đ ế m l ậ t từ S n _ j đến S N = S 1 2 = 1100, 

làm cho p = Õ7Õ3 = °> F l i P F l o P R S c ă n b ả n % Ì , Q = Ì, Q = R d = 0, bộ đ ế m 

reset về 0, tức là l ậ t vé SQ = 0000. Chi khi nào bộ đ ế m bá t đ ầ u đ ế m l ạ i từ 

sườn d ư ơ n g xung CP qua cổng c được đảo pha r ồ i mớ i l ậ t F l ip Flop RS cơ bản 
vé 0, Q = 0, Q = Ì = R d ( t ín hiệu xóa về 0 bị t r i ệ t t iêu) . Vậy thờ i gian R d = 0 
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kéo dài t h ê m n h i ễ u ; nếu t ỉ số bề rộng xung CP với chu kì của nó là 50% t h i thờ i 
gian t ương ứng R j = 0 là một nửa chu kì xung CP 

Nếu bộ đếm nhị phân cấu trúc bằng mạch 
kích bằng sườn dương xung đếm CP thì không 
cần cổng N Ó T (C) nữa, mạch điện như hình 

6-2-37. 

N ế u không có yêu cẩu đặc biệt cao về độ 
t i n cậy, nói chung ngườ i ta vẫn hay dùng mạch 
điện đơn g iản h ình 6-2-35. 

Sử d ụ n g bộ đ ế m IC c ấ u t r ú c bộ đ ế m 

N p h â n r ấ t đ ơ n g i ả n t i ệ n l ợ i . C á c h l à m 
n à y c ũ n g k h á k i n h t ế . D ù n g 2 IC bộ đ ế m 

n h ị p h â n 4 số có t h ể c ấ u t r ú c bộ đ ế m 

N = Ì -ỉ- 256. Dùng 2 IC bộ đếm thập phân có t h ể cấu t rúc bộ đếm N = Ì -ỉ- 100. 
H ì n h 6-2-38 b i ể u th ị bộ đ ế m N = 84 cấu t r úc từ 2IC bộ đếm thập phân . 

Hình 6-2-37. 
Bộ đếm nhị phân kích sườn dương. 

CP 
ũ, Q2 Q3Q4 

/v=10 
ụ-

hang chục 

-c> 
M=7Ỡ 

ụ 

fyđ/7^đữ/? 
ự/ 

tít/ 
ữ 

/ĩđffgc/iụcr 

A/=70 

ó) 

/tư 

Hình 6-2-38. Bộ đếm N = 84 : 

a) Sơ đổ nguyên lý ; b) Mạch cài tiến. 

H ỉ n h 6 - 2 - 3 9 l à bộ đ ế m 

N = 12 cấu t r ú c từ bộ đ ế m nhị 
phân dị bộ 4 số (IC). Phần trong 
khung né t đ ứ t là sơ đồ logic của 
IC. N ố i Q A và B vớ i nhau th ỉ 

được bộ đ ế m t huận nh ị phân dị 
bộ 4 số. Rối c ăn cứ vào quy đ ịnh 
phản hổ i xóa vé 0, ta n ố i 

Q D

 v ớ i R o(D > Qc v ớ i R , o(2) th ì 

bây giờ ' có bộ đ ế m t h u ậ n dị bộ 
N = 12. Xung đ ế m CP đưa đến 

đ ầ u vào A. 
CP 

ĩ Q 
r-0> 

ĩ ổi -
r-q> 

Õ=SA 

J Q 
L-ot> 

Hình 6-2-39. Bộ dem thuận dị bộ N = 12. 
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6.3. B Ộ N H Ó 

Bộ nhớ là một l inh k i ện quan t rọng của mạch số. Bộ nhớ t hường được d ù n g đ ể 
lưu giữ t ạ m thờ i dữ l i ệu , lệnh. . . Mộ t Flip Flop có t h ể nhớ Ì bít (nhị phán ) , muốn 
nhớ m ã nhị p h â n n bít phải d ù n g n Flip Flop. 

I 

6.3.1. Bộ nhớ cơ bản 

Mạch điện này chỉ có chức nâng tiếp nhận tín hiệu nhị phân mã hóa và xóa tín 
hiệu đã nhớ trước. Căn cứ vào sự khác b iệ t t rong cách t i ếp nhận t ín h iệu nh ị phân 
m ã hóa, bộ nhớ cơ bản chia làm hai loại : hai nhịp và một nhịp. 

ỉ) Cách tiếp nhận hai nhịp 

ũđỡ ra 

ỉ)đừ rđũ 

Hình 6-3-1. Cách tiếp nhận hai nhịp. 

a) Cấu trúc mạch điện 

Hình 6-3-1 là bộ nhớ 4 bít do các Flip Flop RS cơ bản cấu trúc nên. Mạch điện 
có 4 đấu vào dữ l i ệu D 4 D 3 D 2 D Ị , một đầu vào xóa, một đ ầ u vào đ iều k h i ể n t iếp 

nhận dữ l i ệu và 4 đẩu ra Q 4 Q 3 Q 2 Qj . 

b) Quá trình tiếp nhận tín hiệu nhị phân mã hóa 

Đầu tiên phải xóa về 0 : Dùng xuyên âm (gọi là xung xóa hay xung Reset) đưa 
các FF đều l ậ t vé 0. 

Sau đó là nạp số liệu : Dùng xung dương (gọi là xung tiếp nhận hay xung nạp 
số liệu) đ ể mở t hông các cổng Ì -ỉ- 4, đưa từ mã D 4 D 3 D 2 D j nạp vào bộ nhớ và 

lưu g iữ l ạ i . 

Từ phương trình đặc trưng của Flip Flop RS cơ bản, sau khi xóa về 0 : 

Q4 Q" Q" Qi = 00000 
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Khi xung nạp xuấ t hiện : 

Q n + 1 Q n + 1 Q n + 1 Q n + Ì = D ^ D 3 D 2 D [ 

Vì cả quá trình công tác gồm 2 bước, cho nên được gọi là cách tiếp nhận hai nhịp. 

2) Cách tiếp nhân một nhịp (mạch điện 6-3-2) 

_TL 

Hình 6-3-2. Cách tiếp nhận một nhịp. 

Trong h ình 6-3-2, F 4 F 3 F 2 F j là 4 Flip Flop RS cơ bản, D 4 D 3 D 2 D j là đ ầ u 

vào số l iệu , Q 4 Q 3 Q 2 Qj là đầu ra, ngoài ra còn có đấu vào đ iều k h i ể n t iếp nhận. 

Nếu xem xét toàn bộ các FF và các cống của nó một t h ể thì mạch đ iện 6-3-2 thực 
t ế là do 4 mạch chốt D cấu t r ú c nên, với đ ầ u vào đ iểu k h i ể n t i ếp nhận là đ ầ u vào 
xung đổng hồ của mạch chốt, tức là CP. 

Phương t r ì nh đặc t r ư n g của mạch chốt D là 

xn + Ì 
Q r = D với đ iểu k iện xuất hiện CP. 

Vậy trong mạch đ iện h ình 6-3-2, khi xuất hiện xung t i ếp nhận, Flip Flop chuyển 
đổ i t r ạng thái 

Q4

n + 1 Q^ + 1 + 1 + 1 = D4 D3 D2 Dl 

tức là bộ nhớ t iếp nhận và lưu giữ t ín hiệu 
nhị phân mã hóa. Mạch đ iện này hoàn t h à n h 
chức n â n g bộ nhớ chỉ t rong một bước, nên 
được gọi là mạch t i ếp nhận một nhịp. Rõ 
r àng chúng ta có t h ể d ù n g các loại Flip _n_~ 
Flop D, RS, JK đ ể cấu t rúc bộ nhớ cơ bản. 
H ình 6-3-3 giớ i th iệu bộ nhớ 4 bít d ù n g 
Flip Flop D. 

ĩ Ỷ 
Qz 
_L 

0, 
ị \OFt 

hữ hữ 

»4 4 4 

3) IC bộ nhớ cơ bản 

Hình 6-3-3. Bộ nhó tiếp nhận 
một nhịp dùng Flip Flop D. 

Vi mạch bộ nhớ cơ bản bao gồm các Flip Flop và các tổng đ iều k h i ể n liên quan 
được chế tạo t rong một chip. Càn cứ vào sự khác biệt vẽ cấu t rúc , các vi mạch bộ 
nhớ phân t h à n h bộ nhớ đơn (chỉ có Ì bộ nhớ t rong Ì vỏ) và bộ nhớ ghép (một số 
bộ nhớ được đóng gói chung trong Ì vỏ) 
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Hình 6-3-4 là bộ nhớ 4 bít 
d ù n g Flip Flop D, ngoài ra còn 
hay gặp các bộ nhớ kép 2 x 5 , 
2 x 6 v.v... Các bộ nhớ do mạch 
chốt cấu t r úc nên t h ư ờ n g có mạch 
chốt 2 chiểu 8 bít, mạch chốt 4 bít 
có đ ầ u vào xóa và mạch chốt kép 
2 X 4. IC bộ nhớ ghép đ i ể n h ình 
có bô nhớ 4 X 4, 8 X 2 v.v... 

-LẼ, 

AI 

X i 

6.3.2. B ộ g h i d ị c h Hình 6-3-4. IC bộ nhỏ 4 Flip Flop D. 

Bộ ghi dịch ngoài chức năng lưu 
giữ ra, còn có chức n â n g dịch từng 
bít theo nhịp xung đổng hồ. Dữ 
l iệu lưu giữ trong bộ ghi dịch dướ i 
tác dụng của xung dịch (shift) có 
t h ể t uần tự dịch trái hay dịch phải. 

1) Bộ ghi dịch một hướng 

l/đỡ /7Ô/ fĩe/} 

CP— 

Xu/ĩỹ/d/cở 

Q, Q2 ấj ũ* 

H>5 h ụ 
Rà nôi 

tiếp 

J 

ép-

Q2-

H ì n h 6-3-5 là bộ ghi dịch một 
hướng cấu t r úc b à n g Flip Flop D. 
Đ ẩ u ra Q của m ỗ i FF tuần tự nối 
đến đẩu vào í) của FF t i ếp sau ; 

chỉ có đẩu vào D của FF thứ nhấ t 
t i ếp nhận dữ l i ệu . 

Cứ m ỗ i khi xuấ t hiện sườn 
dương xung đổng hổ thì dữ l i ệu 
m ã hóa được dịch vào F j , đổng 
thờ i t r ạ n g thái của m ỗ i FF cũng 

dịch đến FF t iếp theo. Giả sử từ 
m ã đ ầ u vào là l o n , dướ i t ác dụng 
của xung dịch, t h i t ình huống dịch 
của từ mã t rong bộ ghi dịch như bảng 6.3.1. Có t h ể .thấy rằng, sau khi có 4 xung 
CP, từ m ã 4 bít l o n đã dịch vừa hế t vào bộ ghi dịch. Lúc này, có t h ể lấy ra 4 
bít song song của từ m ã l o n từ 4 đầu ra Q của các FF. 

°3-

Ỷ 

Hình 6-3-5. Bộ ghi dịch một hướng. 

Bảng 6-3-1 : TÌNH HUỐNG DỊCH TỪ MÁ TRONG BỘ GHI DỊCH 

CH Tù mã trong bộ ghi dịch 

Thú tự Fi F2 F3 

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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Flip Flop cuối cùng (đẩu ra Q) có t h ể làm đ ầ u ra nối t iếp của từ mã. Muốn t hế , 

chỉ cần qua thờ i gian 4 xung đổng hổ nữa thì 4 bít nối t iếp của từ m ã được dịch 
ra ờ đây. Đó là phương pháp đưa ra các bít nối t iếp. Vậy mạch đ iện h ình 6-3-5 
được gọ i là bộ ghi dịch một hướng vào nối t iếp , ra nối t iếp / song song. 

Đ ầ u vào bộ ghi dịch cũng có t h ể d ù n g cách vào song song - H ình 6-3-6 là bộ 
ghi dịch vào nối t i ếp / song song, ra nối t iếp. 

Xoa - n -

/?đ/rõi /tép 

ĩ/ẽ/>/ĩ/rđỉĩ ~ n _ 

ựéoiĩôitiep 

Hình 6-3-6. Bộ ghi dịch một hướng vào nối tiếp / song song. 

K h i vào song song thì d ù n g cách t iếp nhận ra nối t i ếp hai nhịp. Nh ịp thứ nhất : 
xung xóa đưa đến đ ẩ u R d xóa t ấ t cả các FF, nhịp thứ hai : xung t iếp nhận đưa 

đến mở các cổng đ ể t iếp nhận dữ l i ệu ở đấu Sj. 

Trong một chíp IC hiện nay, bộ ghi dịch có từ mã dài nhiều bít. 

2) Bộ ghi dịch hai hướng 

(ghi chú : 

T T T 

mạch NORAND 

xem phần 3-3-4) 

0f Q2 

CP-
ã 

đ/cAđởề/ 

c//c/;trđ/ 

H>5 

63 

1 
* 5 h 

, Q 

VđO/JÔ/f/ê/> Ư/c/7/>/?<?/' ựãOflôrf/ệpcf/c6 trá/ 

Hĩnh 6-3-7. Bộ ghi dịch hai hướng. 

Xét mạch h ình 6-3-7. Dữ l i ệu có t h ể t u ầ n tự dịch từ F j đến F 4 (dịch phải) , củng 

có t h ể dịch từ F 4 đến F j (dịch t rá i ) , vậy chúng ta gọi đây là bộ ghi dịch hai hướng. 

Khi tín hiệu dịch phải bằng Ì, cổng AND bên trái của mạch NORAND mở thông 
đ ầ u Q của FF bên t r á i t hông qua NORAND (đã đảo mức logic) nối vào đầu vào D 
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của FF bên phải ( tương đương đấu Q của FF t rá i nối vào đ ầ u D của FF bên phải 
l i ề n kề) . Vậy khi xung dịch phải xuấ t hiện, dữ l i ệu được dịch từ t r á i sang phải . 
Ngược l ạ i , khi t ín h iệu dịch t r á i b à n g , Ì , th ỉ dữ l i ệu dịch từ phải sang t r á i . Đầu 
vào là t ín h iệu đảo, qua mạch NORAND đảo pha, t ín h iệu được lưu giữ t rong bộ 
nhớ . N ế u t ín h iệu đ ầ u vào không đảo, th ỉ t ín h iệu được lưu giữ là đảo. 

3) Vi mách bộ ghi dịch MSI 

ởđơrđữ 

/áo sơ/?ỹ sơrtỹ 

ùđữ rđO 
ớ/cở trát 

Sái/rđữ 

/taSũỉĩỹJơ/?y 

Hình 6-3-8. Bộ ghi dịch MSI. 

Hình 6-3-8 là vi mạch bộ ghi dịch MSI 4 bít hai hướng tính năng mạch. Mạch 
điện dùng phẩn tử nhớ là Flip Flop RS master slave mắc t h à n h FFD, có hai đầu 
đ iểu k h i ể n SQ , Sp 4 đ ẩ u vào dữ l i ệu song song A B c D, đ ầ u vào dữ l i ệ u nối t iếp 

D R (dịch phải) và đ ầ u vào dữ l i ệu nối t iếp D L (dịch t rá i ) , một đ ầ u vào xóa, một 

đ ầ u vào đống hồ CP, 4 đ ầ u ra Q A Q B Q c Q D . 

4 mạch NORAND làm thành bộ chọn lựa 4 đường thông. Các tín hiệu s , Si 

điều k h i ể n sự chọn lựa. 

Phẩn tử nhớ là Flip Flop D, có phương t r ì nh đặc t r ư n g : 

Qn + 1 = D 

K h i s Sj = 00, từ sơ đổ logic, ta có : 

QẰ+1 = QA = QA > <' = QnB = % . Qc+1 = Qc = Qc ỉ QnD+1 = QnD = % 
(6-3-1) 

Xung đổng hồ xuất hiện thì bộ nhớ giữ nguyên t r ạ n g thá i . 

K h i S0S! = OI, ta có : 

QĩT = D L = D L > Q c = % = % ; % = Qc = Q c . Q A =% = % ( 6 " 3 - 2 ) 

Vớ i tác dụng của xung đổng hổ , bộ nhớ công tác ở chế độ dịch t r á i t ín hiệu vào 
nối t iếp . 
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K h i S oS 1 = l i , ta có 

Qjn

3

+1 = D = D , Q£+1 = c = c , QỊ]+1 =1 = B, Q^+1 = Ẵ = A (6-3-3) 

K h i xuấ t h iện xung đồng hổ , bộ nhớ t iếp nhận t ín hiệu đấu vào song song. 

K h i S 0Sj = 10, ta có : 

Q"+1 = DR = DR , QíT1 = QA = QA . Qcn:+1 = QB = QS . QD+I = Qc = Qc 

(6-3-4) 

Vớ i tác dụng của xung đổng hồ , bộ nhớ công tác ở chế độ dịch phải t ín hiệu vào 
nối t iếp. 

N ế u ở đ ầ u vào R d có xung dương, thì bộ nhớ bị xóa về 0. Bảng 6-3-2 t óm t á t 

chức n ă n g bộ ghi dịch đã giớ i th iệu như t rên . 

Bàng 6-3-2 : BẢNG CHỨC NĂNG 

Chức năng Rd So ' Si CP 

Xóa về 0 
giữ nguyên trạng 

dịch trái 
vào dữ liệu song song 

dịch phải 

H X X X 
L L L T 
L L H ĩ 
L H H ĩ 
L l i L T 

6.3.3. Ví d ụ vê ứng d ụ n g b ộ n h ớ 

Bộ nhớ, đặc biệt bộ ghi dịch, có ứng dụng rất rộng rãi : biến đổi từ mã nhị 
p h â n từ các bí t nố i t i ếp t h à n h các bí t song song và ngược l ạ i , d ù n g đ ể cấu t r ú c 
bộ đ ế m k i ể u ghi dịch r ấ t t i ệ n lợ i v.v... ơ đây t r ì n h bày làm ví dụ vé bộ đ ế m 

k i ể u ghi dịch. 

N ế u đem t ín h iệu đầu ra của bộ ghi dịch phản hồ i theo một cách xác đ ịnh đến 

đầu vào nối t i ếp D n (đầu vào đổng bộ của Flip Flop D F n ) thì có t h ể cấu t r úc 

t h à n h bộ đ ế m cho nhiều m ã đặc thù khác nhau. H ì n h 6-3-9 giới th iệu một cấu 

Hình 6-3-9. 
Bộ đém kiểu ghi dịch. 

CP 

mác/? /ôọ/c /ìÂđsĩâơ/ 

Ũ Ũ 

ù 
A 
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t rúc như vậy. D ù n g mạch ghi logic phản hồi khác nhau thì có được các bộ đếm 

khác nhau. Dướ i đậy t r ình bày mấy mạch điện thường dùng . 

ì) Bô đêm vòng 

à) Cấu trúc mạch điện 

Lấy D = Qp tức là nối đẩu ra 

Q, của p , vào đ ẩ u vào D của F . Vây khi 
" ì Ì n n • J 

đó các Flip Flop tạo t h à n h mạch vòng, nên 
có tên là bộ đ ế m vòng ; thực chất là bộ 

CP 

rH>/5, 
ũ 

Hình 6-3-10. Bộ đếm vòng. 

ghi dịch tự tuần hoàn. Hỉnh 6-3-10 là bộ đếm vòng n = 4. 

b) Nguyên lí công tác 

Bàng phương pháp p h â n tích logic, ta có t h ể t ìm được đổ h ình t r ạ n g thá i của 
bộ đếm vòng, như h ình 6-3-11 

được dùng 

Hình 6-3-11. 
Dồ hình trạng thái 
của bộ đem vòng 

1000 

ĩ 
00Q1 

0100 

Ĩ 
0010 

Ó 1 

1 0000 

u n 

0101 

o 
1010 

không được dùng 

1100 
Ị 

1001 « 

0110 
í 

0011 

no i 
ĩ 

lon 

• m o 
ỉ 

o m 

Nhận xét h ình 6-3-11 : khi tác dụng xung đếm đẩu vào CP, mạch t u ầ n hoàn 
dịch Ì, củng có t h ể t uấn hoàn dịch 0. N ế u chọn d ù n g tuần hoàn dịch Ì thì các 
t r ạng thái của bộ đếm là 1000, 0100, 0010, 0001. Khi công tác , đ ầ u t iên nên dùng 
xung khở i động đưa bộ đếm vào t r ạng thái sử dụng, ví dụ 1000, sau đó hãy tác 
động CP vào. 

c) Vấn đề tự khỏi dộng 

Đổ h ình t r ạ n g thái cho chúng ta biết rằng bộ đếm loại này không t h ể tự khởi 
động giá như chịu t ác động của nh iễu hay sự cố nguồn đ iện m à mạch rơi vào t r ạng 
thái không được dùng thì bộ đếm sẽ mãi mãi nằm trong vòng t u ầ n hoàn không 
được dùng ; chí có khở i động l ạ i th i mạch mớ i có t h ể trở về t r ạ n g thá i được dùng. 

Hình 6-3-12 là bộ đếm vòng 4 bít có t h ể 
tự khở i động từ sơ đổ logic ta có phương 
t r ình kích 

D 4 = Q4

n Q3

n Q" D 3 = Q" 

D 1 = 
Q" (6-3-5) cp. 

Ũ 

^ 0 

ù ù 

Thay các giá tr ị t r ên vào phương t r ình 
đặc t r ư n g của Flip Flop D, ta có : 

Q 4

n + 1 = Q4

n Q3

n qn

2 = Q n+1 

Hình 6-3-ỉ 2. 
Bộ đém vòng 4 bít tự khỏi động. 

Q r 1 = Q" Q ĩ + 1 = Q2

n (6-3-6) 
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Giả đ ịnh t r ạng thái đấu là 0000, t uần tự thay vào (6-3-6) t i ến hành t ính, ta 

được bảng 6-3-3 

BàtiỊí 6-3-3. BẢNG CHỨC NĂNG 

o: . «3n Q2 
Q n + , Q n + , Q n + . 

0 0 0 0 1 0 0 0 
0 0 0 1 1 0 ũ 0 
0 0 1 0 0 0 0 1 
0 0 1 1 0 0 0 1 
0 1 0 ũ 0 0 1 0 
ũ 1 0 1 0 0 ì 0 
0 1 1 0 0 0 1 1 
0 1 1 1 0 0 1 1 
1 0 0 0 ờ 1 0 0 
1 0 0 1 ũ 1 0 0 
1 0 1 0 0 1 0 . 1 
1 ũ 1 1 0 1 0 1 
1 1 0 0 0 1 1 0 
1 1 0 1 0 1 1 0 
1 1 1 0 0 1 1 1 

1 1 1 1 0 1 1 1 

3-13 là đổ hình t r ạng thá i của mạch hình 6-3-12. 
• 

0000 

Hình 6-3-13. 
Dồ hình trạng thái 

của bộ dem vòng có 

thề tự khói dộng. 

d) Đặc điếm 

mo 

y 1000^ 

om ——» 0011 -» 0001 0100 «- 1001 

0010« 

n u 1101-*0110 

1010 0101 m u 
1100 

Ưu đ i ể m của bộ đếm vòng : t ấ t cả các Flip Flop bỉnh thường chỉ chọn một Flip 
Flop ở t r ạ n g thá i Ì (những Flip Flop còn l ạ i ở t r ạng thái 0). Vậy có t h ể lấy đấu 
ra của bộ đếm vòng từ đẩu Q của các Flịp Flop mà không cần bộ g iả i mã. K h i liên 
tục có xung CP đ ầ u vào, các dầu ra Q, Q của các Flip Flop sẽ cho ra xung vuông 

luân lưu. Vì t h ế mạch điện này còn gọi là bộ phân phối xung vòng. 

Nhược đ i ể m : hiệu suất sử dụng t r ạng thái là thấp, nhớ N số cần N Flip Flop 
(cần d ù n g nh iều -Flip Flop). 

2) Bô đếm vong xoắn 

Đặc điểm cấu trúc của bộ đếm vòng xoắn là 

Dn = Q" (6-3-7) 

Xem sơ đổ logic và đổ hình trạng thái của mạch đếm vòng - xoắn 4 bít 
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hình 6-3-14 có 8 t r ạ n g thái được 
dùng . Có 8 t r ạ n g thái không được 
dùng . Mạch không t h ể tự khở i động. 
Trước khi đếm, cấn t h i ế t lập t r ạ n g 
thá i 0000 cho bộ đếm vòng - xoắn. 

H ì n h 6-3-15 bộ đ ế m vòng - xoắn 
có t h ể tự khởi động. 

CP-

>F2 
ũ -

te. 

0000-»1()00->1100-»1110 

ị được dùng 

0001«—0011*—OI 11*—1111 

0100—»101O-»1101—»0110 
không được dùng 

1001«-0010*-0101«- lon 

Hình 6-3-14. Bộ đêm vòng xoắn 

0000->1000-»l 100—>1110«-1101«-1010«-O100«-1001«-001U 

0001«—0011«—OI ĩ 1*-111 ] 0101«—loi 1—0110 

Hình 6-3-15. 

Bộ đếm vòng xoắn 4 bít có thẻ tự khỏi động. 

Đặc đ iểm của bộ đếm vòng - xoắn là chi có một Flip Flop duy nhất chuyển đổ i 
t rạng thái trong mỗ i l ẩn đếm ; vậy không tổn t ạ i nguy h iểm chạy đua khi giải mã, 
hơn nữa các cổng giải mã đều chỉ cấn hai đẩu vào. Nhược đ iểm của bộ đếm vòng -

xoắn vẫn là chưa t ận dụng hết các t rạng thái bộ đếm. Trong bộ đếm ri bít (n Si 3) 

thì có 2 n - 2n t r ạ n g thái không được dùng . 

3) Bộ đếm kiểu ghi dịch độ dài cực đại 

Ý nói bộ đếm kiểu ghi dịch có độ dài đếm N = 2" - 1. Mạch logic phản hổi của 
bộ đếm này d ù n g cống XOR. Bảng 6-3-4 là logic phản hồ i khi n = 3 -ỉ- 12 

Bảng 6-3-4. LOGIC PHẢN HỒI CỦA BỘ ĐẾM KIỂU GHI DỊCH ĐỘ DÀI c ự c DẠI 

Bộ ghi dịch n bít log ic phàn hối 

3 D3 = Qi s ì Q2 , Oi © Oi 
4 D4 = Qi € > Ch , Qi © Oi 

5 D5 = Oi s 3 Q3 , Qi © OI 

6 Dô = Oi 9 3 Q2 , Qi © Qb 
7 D? = Qi Q ì Ch . Qi © Q? 

8 Ũ8 = Oi s ) Q3 í B Q4 6 ) Qs , Oi © Q5 s ỉ Q6 s ì Q7 
9 Dụ = QI Ị B Qs Oi © Oa 
10 Du, = Oi ( B Q4 , Qi ffi Qs 
l i Du = Qi í B Q3 . Qi 8 Qio 
12 Du = Ch ( B O: © Ch ĩ) Ch . Oi s ỉ Q? { B Q9 ( B Oi: 
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H ì n h 6-3-16 là sơ đố logic và đổ hình t r ạng thái của bộ đếm k i ể u ghi dịch độ 
dài cực đạ i 3 bít. Bất k ể nhiều ít 0, logic cổng XOR là 0 . Vậy trong bộ đ ế m này, 

t r ạ n g thái toàn 0 không được dùng, cấu t h à n h vòng không được dùng . 

Hình 6-3-16. 
Bộ đem kiều ghi dịch 
dô dài cực đại 3 bít : 
a) Không the lự khởi dộng ; 
b) Có thề tự khỏi dộng. 

001 -» 100 -» 010 -» loi 

V , „ / m 

ôn — i n — no 000 
(a) 

000 -» 100 — 010 -» 101-» no 

\ 
001 «- OI 

(b) 

Trong bộ đ ế m k i ể u ghi dịch độ dài cực đạ i thì các t r ạng thái của bộ đếm tương 
đối được t ậ n dụng, logic phản hổ i r ấ t đơn giản. Vậy nó kinh t ế hơn bộ đếm nhị 
phân đồng bộ. Nhấ t là khi độ dài đếm khá dài thì ưu đ i ể m này càng rõ r ệ t . 

4) Thục hiện phương pháp tụ khơi động của bộ đêm điều khiển ghi dịch 

Các mạch cơ bản của bộ đếm : vòng, vòng - xoắn, kiểu độ dài cực đại v.v... đểu 
không t h ể tự khở i động. Muốn giữ nguyên các t r ạng thá i được dùng của các bộ 
đếm, m à mạch có t h ể tự khở i động, ta phải giải quyết vấn đề đó như dướ i đây. 

a) Các bước cơ bản : 

- Vẽ ra mạch đ iện cơ bản và đổ hình t r ạng thái của nó. 

- Sửa đ ổ i quan hệ chuyển đổ i t r ạng thái không được dùng, thực h iện tự khở i 
động của đồ h ình t r ạ n g thá i . 

- Tìm logic phản hồ i 

- Vẽ sơ đổ logic 

b) Ví dụ : t h i ế t k ế bộ đếm vòng - xoàn 3 bít có t h ể tự khở i động. 

Vẽ ra mạch điện cơ bản và dò hình trạng thái của nó 

Xem h ỉnh 6-3-17 

Hình 6-3-17. Bộ đêm vòng - xoắn 3 bít 

a) S(5 đổ logic ; 
b) Đố hình trạng thái. CP 

ù 

ữ 

ũ 

ũ 

ũ 

đ) 

000 -» 100 -» no 
dược dùng 

001 —011 — 111 

010 khổng 
ì 

dược 
loi dung 
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Sủa dổi ương trạng thải không dươc dùng, thực hiện tự khỏi dộng 

Công việc sửa đổ i là cát đ ứ t vòng t r ạng thái không 'được dùng, nối ghép t r ạ n g 
thái không được d ù n g t ạ i chỗ đ ứ t vào t r ạng thái được dùng tương ứng để thực h iện 
tự khở i động. Xem hình 6-3-18. 

Hình 6-3-18. 

Đổ hình trạng thái 
cùa mạch có tho lự khỏi dộng 

000 

001 

100 

011 

Ì lo 

i n 

ệ 010A 

* loi * 

Khi ghép nôi t r ạ n g thái không được d ù n g cấn chú ý r ằ n g từ Flip Flop tương ứng 
bít cao nhất F n đến Flip Flop t ương ứng bít thấp nhất F j cơ' quan hệ ghi dịch bít 

cố đ ịnh ; t r ạng thái hiện t ạ i của bít cao hoàn toàn quyết đ ịnh t r ạng thá i kế t iếp 

của bít thấp ; chúng ta chỉ sửa đ ổ i được t r ạ n g thá i kế t iếp của F n ( trong ví dụ này 

là F 3 ) . Cân cứ vào vòng t r ạ n g thái không được d ù n g vốn có, t r ạ n g thá i k ế t i ếp của 

F 3 là 0. Sau khi sửa đ ổ i , t r ạ n g thái k ế t i ếp của F 3 là 1. N ế u bộ đ ế m lạc vào vòng 

t r ạ n g thái không được dùng , nó chuyển đến l o i , đợ i xung CP nữa th ì tự động theo 
cách ghép nối t r ạ n g thái của c h ú n g ta, chuyển đến n o . 

Tim logic phản hòi 

Đấu t iên căn cứ quan hệ logic cẩn đ ể tự khở i động, ta vẽ ra bảng Karnaugh của 

Q" 1 ( trong ví dụ này là Q3 + 1 ), r ố i t ỉ m h à m logic của Qn + 1-

Tiếp theo, ta so s á n h vớ i phương t r ình đặc t r ư n g của Flip Flop Fn, tức là t ìm 
ra logic phản hổ i . 

Từ hình 6-3-18 ta vẽ bảng Karnaugh hình 6-3-19. 

Từ hình 6-3-19, ta có : 

Q3 + 1 = Q, + Q" Q" (6-3-8) 

P h ư ơ n g t r ình đặc t r ư n g của Flip Flop D là : 

Q? Qĩ 

Q j \ 00 l i 10 

1 0 0 X 

1 1 0 1 

n + Ì 
Q 

Vậy D 3 = + Q3Q2 

Vẽ sơ dò logic 

D 

(6-3-9) 

D 3 = Q" + Q3

n Q2

n = Q" Q3

n Q" 

Hình 6-3-19. 
Bảng Karnaugh cùa' Q" + 1 

Xem hình 6-3-20 

Hình 6-3-20. 
Bộ dem vong - xoắn 

có thò lự khỏi dông. 0 a ũ Q 

- / 
Q J Q 

D Q 

ũ 
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Cấn nói rõ ràng , nếu mạch điện có nh iễu t r ạng thái không được dùng , thì t rong 
số đó có t r ạng thá i có t h ể trực t iếp chuyển t h à n h t r ạng thái được dùng , những 
t r ạng thái khác có t h ể qua một hay nhiều t r ạng thái không được d ù n g t rung gian 
t rước khi chuyển t h à n h t r ạng thái được dùng. ( T h ể hiện trong đổ h ình t r ạ n g thá i 
tự khở i động). 

6.4. BỘ TẠO XUNG TUÂN Tự 

Trong các t h i ế t bị đ iểu k h i ể n kĩ thuật số và máy t ính số t hường yêu cầu các 
phép toán và thao tác phải t i ến hành t uần tự theo quy định trước một cách chính 
xác. Do đó phần đ iều k h i ể n không chỉ tạo ra các t ín hiệu đ iều k h i ể n m à còn phân 
bố thờ i gian tuấn tự cho các t ín hiệu điều k h i ể n đó. P h ư ơ n g pháp hay d ù n g nhất 
là sử dụng bộ tạo xung t u ầ n tự (bộ phá t xung nhịp) để tạo ra các xung tuần tự 
có thứ tự thờ i gian t rước sau ; những xung này làm chuẩn thờ i gian cho sự hiệp 
đồng của các bộ phận t rong toàn máy. 

Bộ tạo xung t u ầ n tự t hông t hường 
bao gồm bộ đếm và bộ giải mã như 
hình 6 - 4 - l a . 

Xung đổng hồ thờ i gian chuẩn được 
đưa vào đầu vào bộ đếm. Nhờ bộ giải 
mã sẽ biến đ ổ i các t r ạ n g thá i bộ đếm 

thành xung t u ấ n tự t r ên các đẩu ra 
như hình 6 - 4 - l b . 

Bộ đ ế m h ình 6 - 4 - l a là dị bộ. K h i 
xuấ t h iện xung đổng hổ th ì các FF 
không l ậ t đổng t hờ i m à có t rước có 
sau so vớ i nhau. Ngoà i ra, t rong m ỗ i 
l ẩ n chuyển đ ổ i t r ạ n g t há i , có t h ể có 
nhiều FF c ù n g l ậ t , n ê n sinh ra h iện 
tượng nguy h i ể m : chạy đua . Do đó, 
tạo ra xung n h i ễ u ở đ ẩ u ra bộ g i ả i m ã 
(của bộ tạo xung t u ấ n tự ) ; xung n h i ễ u 
đôi khi được gọ i là t ạp â m q u á độ. v í 
dụ, như ở h ình 6 - 4 - l b : kh i bộ đ ế m 

chuyển từ 001 t h à n h 010, g i ả sử F j 

l ậ t sang 0 t rước kh i F 2 l ậ t t h à n h Ì , 

t rong thờ i gian q u á độ sẽ x u ấ t h iện 
t r ạ n g t há i 000 (ngán ngủ i ) . 

Do đó, có xung hẹp sinh ra t rên đấu 
ra "0". Tương tự , khi từ 011 t h à n h 100 
th ỉ cũng có t h ể xuấ t h iện xung n h i ễ u 
quá độ t r ê n đ ẩ u ra "0". Các đẩu ra 
khác cũng có t h ể xuấ t hiện xung nh iễu 
quá độ. Chẳng hạn, t r ên dây "2" khi từ 
011 t h à n h 100, t r ên dây "4" khi từ l õ i 
t h à n h n o . . . 

^ đ ~ ư i r L r u n _ r ư i _ n _ r i 
°1 \ ' ì 

I li li 
1 _ 

/ 
2-

3-

4-

5-

ổ-

7-
ỏ) 

Hình 6-4-1. Bộ tạo xung tuần tự 
a) sơ đổ logic ; 
b) dạng sóng. 
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Có những phương pháp sau đây đ ể t rừ bỏ xung nh iễu quá độ : 

* 1) D ù n g bộ đếm vòng. C h ú n g ta đã xem xét mạch đ iện bộ đ ế m vòng ở t i ế t 6-3-3. 

Vì đấu ra Q của mỗ i Flip Flop đã là xung t u ấ n tự , không cần bộ giải mã , nên tuy 
r ằ n g có t h ể có nh iêu FF l ậ t kh i bộ đ ế m chuyển đổ i , vẫn không t h ể sinh ra xung 
nh iễu quá độ. 

N h ư ta đã nói, nhược đ i ể m của mạch này là không kinh t ế : cứ t ă n g t h ê m một 
đ ầ u ra phải có t h ê m một Flip FIop. 

2) Dùng bộ đ ế m m ỗ i l ầ n tr ị số đ ế m thay đ ổ i chỉ có một Fl ip Flop lậ t . Thuộc về 

loại này là bộ đếm d ù n g m ã Gray và bộ đ ế m vòng - xoắn (bộ đếm Johnson). v í 

dụ : h ình 6-4-2 

Hình 6-4-2. 
Bộ tạo xung tuần tự 
dùng bộ đếm vòng - xoắn 
a) Sơ đổ logic ; 
b) Dạng sóng. 

3) ứng dụng phương pháp t rừ bỏ hiện tượng nguy h i ể m "chạy đua" đã giớ i th iệu 
ở t i ế t 4.9.2. Ví dụ, d ù n g xung đếm đầu vào đ ể khóa cổng giả i mã . 

Hĩnh 6-4-3. 
Dùng xung đồng hổ 
để khóa cổng giải mã 
trừ bỏ "chạy đua" : 
a) Kích bằng sườn âm ; 
b) Kích bằng suôn dương. 

CP 

ọ f. 7 ệ ĩ 7 

ị ị ^ ị í 

Bo đêm õâ ểem 

K h i kích FF b à n g sườn â m CP, d ù n g CP khộa_cổng g i ả i m ã n h ư h ình 6-4-3a. 
K h i kích FF b à n g sườn d ư ơ n g CP th ì d ù n g CP k h ó a cổng g iả i m ã như h ình 
6-4-3b. Xung đ ầ u ra bây giờ tuy vẫn t u ấ n tự theo thờ i gian, n h ư n g k h ô n g còn 
nôi s á t nhau nữa. 
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Sử dụng bộ đếm đổng bộ có vẻ không sinh ra nhiễu, vỉ t r ên lí thuyết cho là t ấ t 
cả các FF đ ể u l ậ t đống thờ i . Thực ra, các FF đ ể u không t h ể hoàn toàn như nhau, 
phụ t ả i và dây nối láp ráp của các FF cũng không hoàn toàn giống nhau, nghĩa là 

các FF không hoàn toàn đổng thờ i cùng lật , củng tức là không t h ể t r i ệ t đ ể t rừ bỏ 
"chạy đua" được. 

6.5. BỘ NHÓ RAM VÀ DỤNG cụ GHÉP ĐIỆN TÍCH CCD 

6.5.1. Bộ nhớ RAM (Random Access Memory - bộ nhó đọc / viết) 

RAM là một phần không thể thiếu của máy tính điện tử số. Trước đây, RAM là 
bộ nhớ bằng xuyến từ . H i ệ n nay, RAM là bộ nhớ bán dẫn, ; RAM bán dẫn có ưu 
đ i ể m tốc độ lớn, t h ể t ích nhỏ , dung lượng lớn, t i ế t k i ệm đ iện n ă n g và độ t i n cậy 
cao. 

ì) Kết cấu cùa RAM bán dẫn 

Trong máy tính điện tử số, cả chương trình và số liệu đều biểu thị bằng số nhị 
phân - RAM bán dẫn là vi mạch (IC) cỡ lớn, bao gốm h à n g t r ă m , nghìn phẩn tử 
nhớ đ ể lưu giữ số nhị phân đó. Như ta đã biết , một phấn tử nhớ có t h ể nhớ Ì số 
nhị phân ( l b i t ) . Căn cứ vào số bít, RAM có 2 hình thức kế t cấu tố chức bộ nhớ 
là : nhiều từ Ì bít và nhiều từ nh iễu bít. Trong kế t cấu nhiều từ Ì bít, mỗ i tổ 
chức cơ sở của bộ nhớ chỉ nhớ Ì bít. v í dụ, RAM 1024 X Ì là bộ nhớ có 1024 
phần tử nhớ Ì bít . Trong kế t cấu nhiều từ nh iêu bít, mỗ i tổ chức cơ sở của bộ nhớ 
lưu giữ nhiều bít. Ví dụ, RAM 256 X 4 là bộ nhớ có 256 phần tử nhớ 4 bít. Tích 
số của số phẩn tử cơ sở và số bít mỗ i phấn tử đó là dung lượng của bộ nhớ RAM. 
Ví dụ, RAM 16384 X Ì có dung lượng 16 Khít (Ì Kbi t = 1024 bí t) . Nói chung RAM 
bán dẫn có cấu t r úc nh iều từ Ì bít. 

Hình 6-5-1 là sơ đổ khối đ i ể n h ình của RAM, nó bao gồm các khối sau : 

Hình 6-5-1. 
Két cấu của RAM. đỉa —*-giát 

réo /nđ~ 
ềđ e//'đ 

, ị 
cà/ 

c/ĩO/7 c/f/f 

-T-d Đ/ểữ 
~m——/ ^ơờc/y/êr 

â?ữião//Ịđ to sứt tà, 

Mđfrđ/7 /ĩ/?ir 

l ĩ âusdữ//ềư 

a) Bộ giải mã địa chi. Trong RAM có r ấ t nhiều phần tử nhớ ; đ ể phân biệt , 
t ừ n g phần nhớ được gán một địa chỉ. M ỗ i l ấn đọc hoặc v iế t chỉ có t h ể làm việc 
vớ i một phẩn tử nhớ có địa chỉ đã cho. Hoặc là v iế t vào p h á n tử xét, hoặc là đọc 
ra nộ i dung đã v i ế t vào t rước đó, quá t r ình này gọi là t ruy nhập xuấ t bộ nhớ. Mã 
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nhị phân b iểu th ị địa chỉ cần t ruy nhập truy xuất được đưa vào bộ giải m ã địa chỉ. 
Sau khi đã giải mã , ở đ ẩ u ra ta có t ín hiệu tích cực một dây tương ứng để mở 
t hông đường vào / ra cho t ín hiệu dữ l i ệu được v iế t / đọc vào p h á n tử nhớ có địa 
chỉ đó. 

b) Diêu khiển dọc Ị viết. Dố i vớ i phấn tử nhớ được chọn theo địa chỉ, sự đọc ra 
hay v iế t vào tùy thuộc sự đ iều k h i ể n của t ín hiệu đ iểu k h i ể n đọc / v iế t . Ví dụ, 
K/w, mức logic Ì là đọc, mức logic 0 là v iế t . Cũng có RAM có hai t rường dây t ín 
hiệu r iêng để đ iều k h i ể n đọc / v iế t . •> 

c) Dầu vào ị ra. Bằng các đấu vào / ra m à RAM trao đ ố i t in tức với bộ xử lí 
t rung ương (CPU - Central Processing Uni t ) . Các đường dây dữ l iệu là hai chiểu, 
do tín hiệu đ iểu k h i ể n đọc / v iế t m à khi đọc, nó là đẩu ra ; khị v iế t , nó là đấu 
vào. Số đ ầ u vào / ra này phụ thuộc vào số bít t rong một địa chỉ. v í dụ, RAM 
1024 X Ì m ỗ i địa chỉ là của một phấn tử nhớ n ê n t ư ơ n g ứng chi có một đấu 
vào / ra. RAM 256 X 4 mỗ i địa chỉ là của Ì n h ó m 4 phẩn tử nhớ nên tương ứng 
có 4 đẩu vào / ra. Cũng có RAM dây dữ l iệu vào r iêng, dây dữ l i ệu ra r iêng. Đẩu 
ra nói chung là mạch ra 3 t r ạng thái hay mạch hở cực góp (colectơ) 

d) Điều khiến chọn chíp. Do sự hạn chế vé khả n ă n g tích hợp RAM t r ên mỗ i 
chíp, bộ nhớ RAM của máy t ính phải do nhiều chíp RAM ghép nối logic vớ i nhau. 
K h i CPU truy nhập truy xuất bộ nhớ theo địa chỉ thì địa chỉ đó t hường t ương ủng 
vớ i một chíp RAM nào đó được chọn. D i ễ u k h i ể n chọn chíp n h à m mục đích đó. Nếu 

t ín hiệu chọn chíp dẫn vào chíp RAM nào ở mức tích cực th ì chíp đó được chọn. 
Tín hiệu đẩu ra bộ giải m ã của chíp xét sẽ đ iểu k h i ể n mở t h ô n g đường vào / ra 
cho việc trao đ ố i dữ l i ệu giữa CPU và phần tử nhớ có địa chỉ CPU phá t ra. (Những 
chíp RAM khác không có t ín hiệu chọn chíp ở mức tích cực th ì không được chọn, 
nghĩa là bị ngá t khỏ i liên hệ với CPU) 

e) Ma trận nhó. Các phấn 
tử nhớ của RAM t h ư ờ n g được 
bố t r í dạng ma t r ậ n , gọi là 
ma t r ậ n nhớ . Đ ấ u ra bộ g i ả i 
m ã đ ịa chỉ đ i ế u k h i ể n sự 
n ố i / n g á t giữa p h ầ n tử 
nhớ t r ong ma t r ậ n vớ i đ ấ u 
vào / ra của bộ nhớ . Phấn 
tử nhớ tương ứng với địa chỉ 
được giải m ã được nối thông , 
những phần tử khác bị ngá t . 

H ình 6-5-2 là ma t r ậ n 
nhớ và bộ giải mã địa chỉ 
của RAM 1024 X 1. Ma t r ậ n 
này có hình thức kế t cấu 
n h i ễ u từ Ì bít, cấu t rúc t h à n h 
ma t r ậ n 32 X 32, mỗ i khối 
vuông nhỏ t rong hình vẽ là 

một phần tử nhớ ; sự nối 
t hông với mạch ngoài của 
phấn tử nhớ do t ín hiệu đ ầ u 
ra bộ giải mã địa chỉ đ iểu 
k h i ể n . Có 10 dây địa chỉ, 
tương ứng 1024 địa chỉ của 

ráo A r 

Bệ 
ỹ/đ/ 

V77Ĩ 

• 0-ù-

•7-0-

X 

-ỉ/-ũ-

ơ-í 

/ / - / 

y, 

-0-31-

ì-ỉ Ai 

ìĩ-3)-

c/đyà/f 

í/đỳi/ơ' //ẹơ 

— - Ế 
ù 

đổ ỹ/đ/ /77đ~C0/ 

\ T i — I — r 

Âs ỳ Se J s 

âđi/ ỵđơ (// 4 cớ/ J 

Hình 6-5-2. Ma trận nhớ RAM 1024 X Ì bít. 
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Í024 phẩn tử nhớ. Giả i mã địa chỉ phân làm hai : bộ giải m ã h à n g và bộ g iả i m ã 
cột. Các dây địa chỉ A , A 4 là đấu vào bộ giải mã hàng. Đáu ra bộ giải mã h à n g 
là 32 dây X , X, , . . . , X 3 1 là các dây chọn h à n g ; các dây địa chỉ A 5 , ... , \ là 

đ ầ u vào bộ giải mã cột. Đấu ra bộ giải mã cột là 32 dây Y ( ) , Y j , . . . , Y 3 1 là các 

dây chọn cột. Dây chọn h à n g X điêu k h i ể n sự nối t hông của mỗ i phẩn tử nhớ t rong 
h à n g t ương ứng của ma t r ận nhớ với dây bít. Dây chọn cột Y đ iếu k h i ể n sự nôi 

t hông của dây bít mỗ i cột tương ủng với dây dữ l iệu D , D. v í dụ, khi 
X = Ì , Y = Ì , 32 phẩn tử nhớ 0-0 -r 0-31 của h à n g thứ nhất t rong ma t r ậ n 

nhớ được nối t hông với dây bít tương ứng. Trong 32 đôi dây bít thì chì có đôi dây 
được Y đ iều k h i ể n mớ i nố i t h ô n g với dây dữ l i ệu . Vậy chi có m ỗ i phần tử nhớ 0-0 

là được nối t hông vớ i dây dữ l i ệu . Phẩn tử nhớ 0 - 0 t r ên đây được đọc hay được 
viết , vấn đề này do t ín hiệu dây đọc / v iế t đ iều k h i ể n . N ế u là đọc th i t i n tức lưu 
t rữ trong phấn tử nhớ 0-0 sẽ xuất ra dây dữ l i ệu , đấu vào / ra và t ruyền đến CPU. 

Nếu là v iế t thì CPU đưa t in tức cẩn được v iế t qua đấu vào / ra, dây dữ l iệu và 
ghi vào phẩn tử nhớ 0-0. Tương tự , khi X 3 1 = Ì , Y 3 1 = Ì thì phần tử nhớ 31-31 

được nối t hông vớ i dây dữ l i ệu , vớ i điều k h i ể n đọc / v iế t , CPU t hông qua BUS dữ 
l iệu , đầu vào / ra, dây dữ l i ệu thực hiện đọc ra hay v iế t vào phấn tử nhớ 31-31 . 

H ình 6-5-3 là mạch đ iện tương đối 
đơn giản d ù n g đ ể đ iểu k h i ể n đọc / v iế t . 

Các cổng Ì -ỉ- 5 làm t h à n h bộ phân 
điểu k h i ể n đọc / v iế t . /?/ty 

K h i c s = 0 

= Ì thực hiện đọc 

Khi cs = 0 

K = 0 thực hiện v i ế t 

RAY = Ì thì K R = 0 

cs 
RAY = 0 thì K R = Ì +4> 

T2 

Các cống 6,7 và b á n d â n MOS 
T Ị , T 2 l à m t h à n h mạch đ ầ u ra 3 

t r ạ n g t h á i . 

K h i K R = 0 ; = Ì thì cổng l i , 

12 ngát , cổng 6,7 s â n sàng. Dữ l iệu 
D qua cổng 8 đảo pha, qua mạch 3 
t r ạng thái r ồ i ra đầu ra I/O : I/O = 

l/o 

< 1 

11v 

/ì) 

ũ 

ũ 

Hĩnh 6-5-3. Mạch điêu khiển đọc / viél cùa RAM D = D. 

Vậy mạch đã thực hiện đọc. 

Khi KR = Ì ; - 0 thì các cổng 6,7 bị ngát, đẩu ra của chúng là mức tháp 

làm cho bán dẫn T Ị , T 2 bị khóa, mạch ra 3 t r ạ n g thá i t h ể h iện trở k h á n g cao. 

Trong khi đó các cổng l i , 12 sản sàng, đường vào cho t ín hiệu dữ l i ệu được mở 
t hông qua các cổng 9, 10, l i , 12, 13, 14 với D = I/O và D = ĩ / 0 , tức thực h iện 
viế t dữ l iệu vào bô nhớ. 

K h i c s - Ì ; K R = Ì ; = Ì, nghĩa là khi chip RAM không được chọn thì 

mạch 3 t r ạ n g _ t h á i t h ể h iện trở k h á n g cao và các cổng l i , 12 cũng bị ngá t , I/O bị 
ngá t khỏ i D, D, tức là không đọc, không v iế t . RAM đã giớ i th iệu ở h ình 6-5-2 lưu 
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giữ Ì bít ở Ì địa chỉ. Thực t ế t hường d ù n g lưu g iữ 8 bít hay 16 bít ở đ ịa chỉ. Vậy 
nên phải ghép nối song song các RAM nhiều từ Ì bít . H ình 6-5-4 dướ i đây giớ i 
th iệu 8 chip RAM 1024 X Ì cấu t r ú c t h à n h bộ nhớ RAM 1024 X 8. Trong h ình 
này, các dây địa chỉ, dây đọc / v iế t , dây chọn chíp đ ề u nối song song, còn các dây 
I/O được d ù n g r i êng rẽ. 

Hình 6-5-4. 
Bộ nhớ RAM 
1024 X 8 bít 
dùng 8 òhip 
RAM 1024 X 1. 

cs — 
/?/iV Ac---d9 

cs 
ĨỠ24/7 ĨƠ24 X ĩ Ĩữ24xt 

I/O ĩ/ữ I/O 
\ 

I/ơ, J/ƠJ • • • • 
1 

• • ì/oe 

2) Phan từ nhớ RAM tĩnh 

Phẩn tử nhớ là hạt n h â n của bộ nhớ . Căn cứ sự khác b iệ t nguyên lí làm việc,' 
chúng phân t h à n h RAM t ỉnh và RAM động. Căn cứ vào công nghệ sản xuất , chúng 
phân t h à n h loại lưỡng cực và MOS. Vậy hình thức mạch đ iện r ấ t đa dạng. Dướ i 
đây trước t iên giớ i th iệu RAM t ĩnh. 

a) Phần tử nhó NMOS 6 bóng bán dẫn 

Mạch đ iện xem hình 6-5-5. T j và T 2 làm t h à n h bộ đảo pha; T 3 và T 4 cũng l àm 

t h à n h một bộ đảo pha khác . Đ ầ u vào đ ầ u ra của hai bộ đảo pha nối chéo nhau tạo 
t h à n h một Flip Flop RS cơ bản, nghĩa là cấu t r ú c nên phân tử nhớ. T j t h ô n g T 3 

ngắ t là t r ạ n g thá i o ; T 3 t hông và Tị ngá t là t r ạng thái Ì - T 5 , T 6 là các bóng 

bán dẫn đ iều k h i ể n . Dây Xj đ iều 

k h i ể n T 5 , T 6 t hông hoặc ngát , do đó 

đ iều k h i ể n sự nối t h ô n g đẩu ra của 
Flip Flop vớ i dây bít. Kh i Xj = Ì thì 
T 5 , T 6 thông, do đó FF t hông vớ i 

dây bít . Kh i Xj = 0 th ỉ T 5 , T ỏ ngá t , 

do đó FF bị ngắ t khỏ i dây bít. 
T 7 , To là các bóng bán dẫn đ iểu 

4 

út 
J 

! í -J- t í 

Ì 

I 

k h i ể n sự nối t hông dây bít vớ i dây 
dữ l i ệu bằng t ín hiệu dây Y , nguyên 

lí l àm việc tương tự T 5 , T 6 . Không 

phải m ỗ i phẩn tử nhớ đều có r iêng 

Ty, Tg này ; m à T 7 , T 8 là d ù n g 

chung cho cả cột phần tử nhớ (xem 

Póđ/r fừ/7/7Ứ 

1 

d f t / d t f 
— ũ / , ể í / 

Hình 6-5-5. Phần từ nhỏ RAM tĩnh 

6 bóng bán dẫn MOS. 

ũ 
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r/rđ/7 fí//7ÓỨ 

hình 6-5-5) . Vậy chỉ phần tử nhớ nào mà các giá tr ị X c , Yj của nó đ ể u là Ì thì 

mớ i được nối t hông vớ i dây dữ l iệu , nghĩa là mớ i có t h ể t i ến h à n h đọc / v iế t đ ố i 
vớ i phấn tử đó. Ta nói phần tử nhớ i - j đã được chọn. Bấ t kì thờ i đ i ể m nào thì 
cũng chỉ có Ì dây X nào đó có t h ể có mức Ì, và cũng chỉ có Ì dây Yj nào đó có 

t h ể có mức 1. Nghĩa là kh i t ruy nhập' t r uy x u ấ t , lúc n à o cũng chỉ có m ộ t phấn 
t ử nhớ được chọn ; các phần t ử nhớ k h á c g iữ n g u y ê n t r ạ n g t h á i , tức lưu g iữ 
k h ô n g đ ổ i nộ i dung đã ghi vào . 

b) Phăn tủ nhớ CMOS ổ bóng bán 
dân (xem hình 6-5-6) . Cấu t r ú c và 
nguyên lí công t ác giống như mạch 
hình 6-5-5. T j •*• T 4 làm t h à n h Flip 

Flop RS cơ bản. T 7 , T 6 là bóng đ iểu 

k h i ể n sự nối t h ô n g FF vớ i dây bít. 
Ty , Tg là bóng đ iểu k h i ể n sự nối 

t hông dây bít vớ i dây dữ l i ệu . Đặc 
đ i ể m của mạch này là bóng bán dẫn 
phụ t ả i của bộ đảo pha loại MOS 
kênh p t ă n g cường. Phấn tử nhớ 
CMOS chỉ c ầ n - t i ê u tốn r ấ t ít điện 
n ă n g (cỡ fịW), Vậy r ấ t t i ệ n d ù n g pin 
thay t h ế khi lướ i đ iện bị sự cố n h à m 
giữ gìn t hông t i n đã ghi vào bộ nhớ. 

c) Phần tử nhớ lưỡng cực (xem hình 6-5-7) . 
Mạch gồm 2 tranzito nh iều emitơ và 2 điện trở , 
chúng cấu t r úc nên Fl ip Flop. Mộ t đôi emitơ nối 
vào dây X, đôi emi tơ còn l ạ i nối r iêng rẽ vào 

dây bít B, B. 

ở t r ạ n g thá i lưu giữ số l iệu , điện t h ế dây X 
cỡ 0,3V, đ iện t h ế dây bít cỡ Ì,IV. K h i đó, dòng 
điện của tranzito t h ô n g sẽ chạy ra dây X, lớp 
t i ếp giáp bán dẫn nối với dây bít phân cực nghịch 
làm hở mạch dây bít vớ i FF. 

Trạng thái phẩn tử nhớ có t h ể là 0 ( T Ị thông, 

T 2 ngá t ) hoặc có t h ể là Ì ( T 2 thông, T Ị ngá t ) . 

Hình 6-5-6. Phần tủ nhỏ RAM tĩnh 6 bóng CMOS. 

Hình 6-5-7. Phần lử nhó lưỡng cực. 

K h i phẩn tử nhớ được chọn (để vào / ra dữ l i ệu) , đ iện t h ế dây X lên cao đến 

cỡ 2,2V, đ iện t h ế dây bí t bé hơn, nên dòng đ iện qua t ranzi to t h ô n g sẽ chạy ra 
dây bí t . 

Giả sử cấn đọc ra, thì chi cẩn xác định dòng điện trên một dây bít có hay không. 
Chẳng hạn xét dây bít B : t r ạ n g thá i phẩn tử nhớ là Ì, T 2 thông, dòng đ iện ra dây 

B, qua bộ khuếch đ ạ i đọc ra đ iện áp mức Ì ; t r ạ n g thá i phấn tử nhớ là 0, T 2 ngắ t , 

không có dòng điện ra dây B, đấu ra bộ khuếch đạ i đọc không có t ín hiệu (điện áp 
mức 0). 

261 



Giả sử cần v iế t vào giá tr ị Ì, thì sau mạch đầu vào ta có B = Ì, B = 0. tương 
ứng T j ngát , T\ thông. Dòng điện của T 2 chạy ra dây bít B. Sau khi dây X trờ vé 

mức thấp thì dòng điện của T 2 chuyển hướng chạy ra dây X, t r ạng thái phấn tử 

nhớ không thay đổ i ,_hoàn t h à n h v iế t vào nó giá t r ị 1. Giả sử cần v iế t vào giá tr ị 
0. Khi đó, B = 0 , B = Ì tương ứng T j thông , T 2 ngá t . 

3) Phần từ nhớ RAM động 

Phần tử nhớ động MOS sử dụng điện dung cực cửa (gate) của bóng bán dẫn 
MOS để nhớ t ạ m thờ i dữ l i ệu . Do có sự dò điện nên đ iện tích lưu giữ t r ên điện 
dung cực cửa bị suy g iảm dấn. Vậy đ ể dữ l iệu lưu giữ không bị 'mấ t đi, phải bù 
lượng đ iện tích bị dò mấ t b à n g cách đ ịnh kì nạp đ iện bố sung cho điện dung cực 
cửa. Việc này được gọi là làm tươi dữ l iệu bộ nhớ động. 

Dướ i đây giới th iệu mấy loại phẩn tử nhớ động t hường gặp 

a) Phàn tủ nhá dộng 4 bóng (xem 
hình 6-5-8) . T, và T-, nối ghép chéo 

nhau. Dữ l iệu (điện tích) lưu t rữ t r ê n 
Cj và C-,. Điện áp t r ên Cj , C 2 đ iểu 

k h i ể n T Ị , T 2 t hông hoặc ngát . K h i Cj 

nạp đ iện tích (điện áp t r ê n Cj lớn hơn 

điện áp cát của T j ) và C 2 không có đ iện 

tích (điện áp t r ên C 2 nhỏ hơn điện áp 

cá t của T 2 ) thì T j thồng, T 2 ngát , tương 

ứng vớ i t r ạng thá i 0 của phấn tử nhớ . 
K h i C 2 nạp đ iện tích, Cj không có điện 

tích thì T 2 thông, T, ngá t , tương ứng 

vớ i t r ạ n g thái Ì của phần tử nhớ 
T 3 và T 4 là những bóng điều k h i ể n sự 

nối t hông phần tử nhớ vớ i dây bít. 
Tg và T 6 là mạch đ iện nạp trước của 

dây bít, d ù n g chung cho t ấ t cả các phần 
tử nhớ cùng cột trong ma t r ậ n nhớ. K h i bát đầu t ruy nhập t ruy xuấ t bộ nhớ, t r ên 
cực cửa của và T ( có xung nạp t rước nên T<j, T 6 nối thông, do đó các dây bít 
B, B có mức điện áp cao vỉ t hông đến nguồn E D . Sau khi kế t t húc xung nạp trước, 

và T ỏ ngát , dây bít cách l i khỏ i nguồn Ej-J. N h ư n g do t ác dụng của điện dung 

phân bố C B và . K h i đó, mức đ iện áp cao của dây bít có t h ể duy tr ì t h ê m một 

khoảng thờ i gian nữa. Trong khoảng thờ i "gian này, g iả sử t i ến h à n h đọc dữ l i ệu , 
dây X có mức cao, T 3 và T 4 t hông . Giả sử phấn tử nhớ có t r ạ n g thá i 0 

(Tị t hông , T-, ngá t ) thì Gj có mức cao, G i có mức thấp. Lúc này C B phóng điện 

qua Tị và T j . Do đó dây bít B biến t h à n h mức thấp. Do T 2 ngá t , dây bít B vẫn ở 
mức cao. Vậy dữ l i ệu nhớ t rong phẩn tử đã được đọc ra dây bít B và B. Nếu lúc 

này dây Y cũng ở mức cao thì t ín hiệu sẽ đưa đến đầu ra của RAM qua dây dữ 
liêu D và D. 

ờđu ũ 

Hình 6-5-8. Phần tủ nhỏ dộng MOS 4 bong . 
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Vậy mạch đ iện nạp trước của dây bít có tác dụng gì ? Trong khoảng thờ i gian 
T 3 , T 4 thông, nếu dây bít không được nạp điện trước thì mức cao có được của dây 
B chỉ do Cj phóng qua T 4 nạp vào CịỊ . N ế u thế, điện tích t r ên Cj bị suy giảm. 

CjỊ có giá tr ị t hậm chí lớn hơn Cj (vì có nhiều phẩn tử nối vào dây bít) . Vậy có 

t h ể Gj không giữ nguyên mức cao sau Ì l ấ n đọc, tức là dữ l i ệu bị mất . Nhờ có 
mạch điện nạp trước, điện t h ế dây bít B còn cao hơn điện t h ế Gj một ít. Vậy khi 
đọc dữ l i ệu , điện tích t rên Cj không những không hề bị suy giảm, mà còn được 
làm tươi nhờ sự nạp điện t h ê m cho Cj qua TY 

K h i t i ến h à n h v iế t , đ ầ u vào dữ l iệu của RAM sẽ làm thay đ ổ i t r ạng thái phẩn 
tử nhớ t hông qua dây dữ l i ệu và dây bít, tức là đưa dữ l i ệu vào lưu giữ trong phần 
tử nhớ. 

dày cho// đọc fừ 

ưđy cà ũ/? 

Hình 6-5-9. 

Phán tù nhớ dộng MOS 3 bóng. 

b) Phần tử nhó dộng 3 bóng 

Xem hình 6 - 5 - 9 . Dữ l iệu lưu giữ ở điện 
dung c của cực bóng T-,. Điện áp t r ên c đ iểu 
kh iển t r ạng thái T 2 . Các dây đọc /v iế t bít và 

dây chọn từ đểu r iêng biệt . Dây chọn đọc từ 
điểu k h i ể n bóng Ty Dây chọn v iế t từ d i ễ u 
kh iển bóng T Ị . T 4 là bóng bán dẫn mạch nạp 
trước dùng chung cho cột phần tử nhớ của 
ma t r ận . 

Quá t r ình đọc d i ễ n ra như sau. Đấu t iên 
dây đọc bít được nạp t rước đến mức cao. T iếp 

theo, dây ' chọn đọc từ lên mức cao làm cho 
T 3 thông. Giả sử c được nạp điện đến mức 
lớn hơn điện áp cắ t của T 2 làm T 2 thông. C B 

phóng điện qua T 3 , T 2 l àm cho dây đọc bít 
ở mức thấp. Giả sử c không có điện tích, thì 
T 2 ngát , Cịị không có đường phóng điện, mức 
điện t r ên dây đọc bít qua bộ khuếch đạ i đọc ra đưa đến đầu ra bộ nhớ. 

Kh i t i ến h à n h viế t , dây chọn v iế t từ có mức cao, T ị thông , dữ l i ệu v iế t vào được 
đưa đến dây v iế t bít điều k h i ể n mức điện áp t r ên điện dung c qua T Ị . Vậy đã đưa 
dữ l iệu vào lưu giữ trong phấn tử nhớ. 

Điện áp t r ên c khi đọc (tức mức ở G 2 ) ngược pha vớ i mức điện dây đọc bít. 
Mức điện dây v iế t bít khi viết cùng cao cùng thấp như mức ở G-,. N ế u t i ến hành 

đọc một cách chu kỉ, đưa dữ l i ệu ở c ra dây đọc bit, qua bộ đảo pha đưa vào dây 
v iế t . bít, r ố i t i ế n h à n h viế t l ạ i vào phẩn tử nhớ. Đó là phương pháp làm tươi phấn 
tử nhớ một cách chu kì. 

c) Phàn tủ nhớ động Ì bóng 

Xem h ình 6 - 5 - l o . Mạch này chỉ dùng 
một bóng bán dẫn MOS và một tụ điện. Dữ 
l iệu lưu giữ ở đ iện dung C j . Bóng bán dẫn T 
điêu k h i ể n sự nối thông* để đọc/viết ; đưa dữ 
l i ệu từ dây bít vào phẩn tử nhớ hoặc đưa dữ 
l i ệu từ phấn tử nhớ ra dây bít. 

Á 

1 

bít 

0 

Hình 6-5-10. Phán lù nhó dông MOS Ì bóng. 
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K h i v i ế t , dây bí t đ i ể u k h i ể n mức đ iện t r ê n Cj qua T. K h i đọc, Cj d i ễ u k h i ể n 
mức đ iện t r ê n C B , tức đưa ra dữ l i ệ u . Ví dụ, t r ê n C j vốn mức V , , dây bí t vốn 

' C 1 
Vỵ = 0 th i sau khi đọc, mức đ iện t r ên dây bít là V B = V j X p -p— 

Nhược điểm của mạch này là điện tích trên phần tử nhớ Cj bị suy giảm mỗi 
l ầ n đọc. Vậy nên cấn làm tươi sau m ỗ i l ầ n đọc. Ngoài ra, do nh iều phấn tử nối 
vào dây bít nên giá tr ị đ iện dung C B t ương đối lớn, Cịị » C j . Dữ l i ệu đọc ra có 
mức đ iện bé ; giá tr ị mức logic 0 và mức logic Ì t r ê n dây bít không khác xa nhau. 
Đ ể xác định mức đ iện chênh lệch nhỏ t r ên dây bít cẩn phải d ù n g bộ khuếch đạ i 
đọc ra có độ nhạy cao. 

Ba loại phấn tử nhớ động t r ì nh bày t r ên dây đều có ưu nhược đ i ể m . Mạch 4 
bóng chiếm d iện tích lớn t r ên chíp n h ư n g không cần mạch làm tươi r iêng, quá t r ình 
đọc ra đống thờ i là quá t r ì nh làm tươi ; vậy mạch phụ đơn g iản. Mạch 3 bóng giảm 
diện tích một ít n h ư n g yêu cầu các dây chọn đọc/viết và dây dữ l i ệu đều r iêng biệt, 
cần mạch ngoài đ iều k h i ể n phản hổ i đ ể làm tươi ; vậy dây nối vớ i mạch ngoài 
tương đối nhiều hơn. Mạch Ì bóng đơn giản nhất . N h ư n g yêu cấu bộ khuếch đạ i 
đọc ra độ nhạy cao và yêu cẩu làm tươi sau m ỗ i l ầ n đọc ra. Vậy mạch điện phụ 
ngoài phức tạp. RAM t ĩnh so vớ i RAM động : Số lượng bán dẫn nhiều hơn, độ tích 
hợp thấp hơn, n h ư n g không nhất t h i ế t đ ịnh kì làm tươi, mạch phụ đơn giản, sử 
dụng t i ện . 

6.5.2. Dụng cụ ghép điện tích CCD (Charge Coupled Device) 

Dụng cụ ghép điện tích CCD thuộc công nghệ MOS phát triển từ năm 1970. Ưu 
đ i ể m của CCD là cấu t r úc đơn g iản, giá t h à n h hạ , độ tích hợp cao, có t h ể chế tạo 
t r ê n dây chuyển công nghệ MOS t h ô n g thường. CCD được quan t â m nhiều, hiện 
nay đã ứng dụng trong các bộ nhớ, xử lí t ín hiệu và nhiếp ảnh. Nhược đ i ể m của 
CCD là tốc độ chậm hơn bộ nhớ bán dẫn. 

Sự khác biệt t rong nguyên lí l àm việc của CCD là ở chỗ nó dùng đ iện tích để 
b i ể u th ị dữ l iệu , chứ không phải là dòng hay áp. Về cơ bản, CCD là một bộ ghi 
dịch động, nên hiện nay d ù n g làm bộ nhớ nố i t iếp . 

1) Cấu trúc (Xem hình 6-5-11) 

Trên đế bán dẫn Silic loại p (hoặc 
loại N) , ngườ i ta tạo ra một lớp mỏng 
cách điện S i 0 2 cỡ 1200 Â. Trên lớp cách 
điện này ngườ i ta cho láng đọng một 
loạt các đ iện cực 10 X 10 ụm với g iãn 
cách <3 /Lim. M ỗ i đ iện cực và lớp đ ế 

bán dẫn vớ i lớp cách đ iện ở giữa c h ú n g 
tạo t h à n h một tụ đ iện. Vậy CCD là một 
dãy các tụ đ iện MOS cấu t r úc nên . 
Những tụ điện này là phấn tử nhớ m à 
có hay không có điện tích b iểu th ị các 
mức logic Ì hay 0. Điện tích nạp vào Hình 6-5-li. 

Sơ đồ mặt cắt cùa CCD. 
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có t h ể dịch chuyển từ tụ điện nọ sang tụ điện kia tương tự như sự chuyển dịch 
mức t rong bộ ghi dịch ta đã biết . 

2) Lưu giũ điên tích 

Hình 6-5-12. 
CCD lưu giữ điện tích. 

Giả sử đưa đ iện áp dương + V Ị vào điện cực. Những phấn tử l ỗ t rống (hạt dẫn 
đa số) t rong lớp Silic bên dướ i đ iện lực bị đấy đi khỏ i tạo t h à n h một tầng hao k i ệ t 
(Xem hình 6-5-12). 

Độ dày của tầng hao k iệ t t ă n g theo độ lớn của điện áp + V Ị . K h i đ iện áp đ iện 
cực lớn hơn điện á p cá t của cấu t rúc MOS, + V 2 > v.p , một r ã n h loại N h ình 
t h à n h t r ên mặ t đế Silic bên dướ i đ iện cực đó. 

Trong bóng bán dẫn MOS, hai phía 
.là cực nguồn và cực m á n g , giữa chúng 
các hạt dẫn đa số có t h ể khuếch tán 

về phía đế Silic, nên q u á t r ình tạo 
ra r ã n h N là r ấ t ngán . ở CCD thì 
khác, vì không có cực nguồn và cực 
máng , chỉ có các hạ t dẫn t h i ể u số 
do nhiệ t sinh ra khuếch t á n về phía 

đế Silic, nên q u á t r ì nh tạo ra r ã n h 
N là khá dài hơn, cỡ nh iều giây đồng 
hồ . Trước kh i r ã n h N được tạo ra, 
nếu có đ iện t ử từ bên ngoài nhập 
vào t ầ n g hao k i ệ t th ì nó sẽ khuếch 

t á n vé ph ía đ ế và t ích lũy ở đó tạo 
t h à n h đ iện t ích lưu g iữ (Xem h ình 6-5-12b). Việc này xảy ra nhờ t ác dụng đ iện 
t ruồng. Nếu không có điện tử bên ngoài nhập vào thì không có đ iện tích lưu g iữ 
t ích tụ ở lớp đ ế dướ i điện cực. Rõ r à n g phương pháp lưu giữ đ iện tích chỉ có t h ể 
lưu giữ t rong thờ i gian r ấ t ngán . v ì nếu thờ i gian đủ dài thì điện tử nhiệt t r à n 
ngập lớp đế, bất k ể có điện tích ngoài nhập vào hay không. Nói cách khác, t i ề n để 
làm việc của CCD phải là lượng điện tử bên ngoài nhập vào lớn hơn nhiều số đ iện 
tử nhiệt . Khu vực bên dướ i điện cực có t h ể lưu giữ đ iện tích được gọi là vùng bẫy 
điện t hế . 

3) Chuyển dịch điện tích bằng cách thay đổi thích hợp điện áp đưa vào điện cực, điện 
tích t ín h iệu lưu giữ t rong vùng bẫy điện t h ế có t h ể chuyển dịch từ m iền gần đ iện 
cực này đến m i ề n gần điện cực khác- hình 6-5-13. Vẽ 6 điện cực, đ iện cực 1,4 được 
cấp xung đồng hồ pha t h ứ nhất 4>v điện cực 2,5 được cấp xung đồng hố pha t h ứ 
hai <p2, điện cực 3, 6 được cấp xung đổng hổ pha thứ ba 0 3 . Dạng sóng ba pha 

T 
như hình 6-5-13d. Các pha lệch nhau -=• với T là chu kì xung đống hồ. 

Hỉnh 6-5-13a tương ứng thời điểm tị mà (p2 — Vp ự>j = ự>3 = V3, lúc này tầng 
hao k i ệ t h ình t h à n h bên dướ i t ấ t cả các điện cực. Do giãn cách giữa các đ iện cực 
r ấ t nhỏ nên t ầ n g hao k iệ t của các điện cực liên t hông nhau. Trong tầng, đ iện t h ế 

càng gần đế c à n g thấp. Lúc này đ iện t h ế ự)2 cao nhất , nên tương ứng đ iện t h ế bể 
m ặ t đế Silic dướ i điện cực 2,5 cũng cao nhất. Nếu điện tử nhập vào vùng bẫy đ iện 
t h ế 2 thì đ iện tử sẽ t ích tụ ở vùng này và không chuyển dịch. 

18 - CSKT 265 



Hình 6-5-13Ồ t ương ứng 
thờ i đ i ể m t 2 mà $>3 lên mức 
V Ị , (p-, g iảm tớ i mức V-,, ự)j 
vẫn duy tr ì mức thấp nhất 
V 3 . Lúc này t ầ n g hao k iệ t 
của điện cực 3, 6 sâu nhất , 
điện t h ế bẽ mặ t đ ế Silic dướ i 
điện cực 3,6 cao nhất . Vậy 
những điện tử lúc t j ở bẫy 
điện t h ế 2, bây giờ dịch 
chuyển sang bẫy đ iện t h ế 3 

(bên cạnh có đ iện t h ế cao 

hơn), ơ t j bảy đ iện t h ế 5 

giả t h iế t không có điện tử , 
nên bây giờ (t-,) cũng không 

có đ iện tử dịch chuyển sang 
bẫy đ iện t h ế 6. 

H ình 6-5-13c tương ứng 

b) t: 

©sa ©ày 
thờ i đ i ể m khi ma viẹc 
chuyển dịch điện tích đã 
hoàn t h à n h , điện tích đã dịch 
sang phải một điện cực và 
lưu giữ trong bẫy điện t h ế 

3. Trong quá t r ình chuyển 
dịch đó, <px liên tục duy t r ì 
mức điện t h ế thấp nhất đ ể 
n h à m phòng ngừa điện tích 
dịch sang t rá i . 

Từ t ị đến t 3 là thờ i gian 

\ chu kì T, điện tích chuyển 

c)t=ỉj 

1 
Ì 

ị 4 Ì 

Ì ** \ J Kỉ í 

Ì 

Ì 

u r/J-U T/3 ^ 
Ì 

- 7 # — Ì 

í 

ĩ 

d ) Dạng sóng 

Hình 6-5-13. Sổ đổ 3 pha chuyên dịch diện tích cùa CCD. 

dịch một khoảng giữa hai 
điện cực cạnh nhau. Vậy sau 
một chu kì T thì điện tích 
chuyển dịch ba khoảng cách 
điện cực. Ba điện cực lân cận nhau cấu t r úc t h à n h Ì bít của bộ ghi dịch. 

N ế u d ù n g hình dạng điện cực khác nhau và số pha đổng hổ khác nhau 
t h ể tạo ra nhiều cách đ iểu k h i ể n đ iện tích chuyển dịch khác nhau. 

4) Đau vào vù đau ra mách 
CCD thực t i ễ n phải có đ ầ u 
vào đ ể đưa dữ l i ệu vào và 
phải có đấu ra để lấy dữ l i ệu 
ra. Ó đẩu vào CCD thì dòng 
(hoặc áp) phải biến đ ố i t h à n h 
điện tích. 0 đầu ra của CCD 
thì đ iện tích phải biến đ ố i 
t h à n h dòng (hoặc áp) . Hình 6-5-14. Mạch váo và mạch ra cùa CCD. 
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Hình 6-5-14 là ví dụ vế mạch điện đầu vào, đáu ra của CCD. 

Hai bên điện cực cơ bản có thêm các điện cưc sau : cực nguồn vào IS, cực m á n g 
ra OD, cực cổng vào OG, cực cổng ra OG mà các cực cống thực chất là điện cực 
chuyển dịch dây dẫn r iêng. Khi công tác, t r ên IS và IG đêu có thiên áp dương đ ể 
hình t h à n h t á n g hao k iệ t bên dướ i nó. Tầng hao k iệ t này liên thông với t á n g hao 
k iệ t bên dướ i điện cực chuyển dịch như hỉnh vẽ. Khi mà đ iện cực Ì có điện t h ế 

cao nhất , tang hao k iệ t của nó sâu hơn tầng hao k iệ t của IS, IG. IS ( N + ) là một 
nguổn đ iện tử n h ư n g điện t h ế IS và IG quyết định điện tử có nhập vào vùng dướ i 
điện cực Ì hay không. Nếu V j G > V | S thì nhập được, nếu V j ( . < V ị S thì ngừng nhập. 

Vậy IS, IG và điện cực Ì tương tự một bóng bán dẫn MOS. Điện áp t ín hiệu (dữ 
l i ệu vào) đưa nối t iếp vào IG hay vào IS đ iểu k h i ể n quan hệ điện t h ế tương đối 
của IS và IG, nghĩa là đ iếu k h i ể n nhập hay ngừng nhập. Sau khi kế t thúc quá t r ình 

điểu k h i ể n nhập dữ l i ệu vào này, IG trở về mức điện t h ế thấp nhất làm cách l i 
nguồn điện tử khỏ i vùng bảy điện t h ế bên dướ i điện cực 1. Bây giờ có t h ể t i ế n 

h à n h đ iểu k h i ể n chuyển dịch điện tích. 

Trong mạch ra, t r ê n OG và OD đểu có th iên áp dương, và có Ì điện trở nôi t iếp 

vào mạch vòng của OD. Sau khi điện tích đã chuyển dịch đến đ iện cực chuyển dịch 
cuối cùng, nếu đ iện t h ế t r ên nó thấp hơn điện t h ế OG thì điện tích đi qua lớp đ ế 

Silic dướ i OG đ ể nhập vào khu vực m á n g Ra N + , sinh ra dòng điện trong mạch 
OD, tạo ra điện áp t ín h iệu ra t r ên điện trở . Tác dụng của OG là giảm nhỏ ghép 
điện dung giữa đ iện cực chuyển dịch cuối cùng và OD. Nhờ vậy giảm nhỏ ảnh hường 
cùa xung đổng hố đ ố i vớ i t ín hiệu ra. 

P h ư ơ n g p h á p nhập đ iện tích t r ê n đây gọ i là p h ư ơ n g p h á p đ iện . N ế u dùng phần 
tử bán dẫn nhạy quang th ì có t h ế nhập đ iện t ích nhờ đ iện tử kích quang. Dựa 
vào nguyên lí nhập p h ư ơ n g p h á p quang có t h ể chế tạo máy ảnh chất r án - ghép 
điện t ích. 

6.6. THIẾT KẾ MẠCH DÁY 

Thiết kế là tổng hợp mạch điện, ngược với quá trinh phân tích. Xuất phát từ 
yêu cẩu để ra, mục đích t h iế t kế là mạch logic thỏa m ã n yêu cầu đó. Từ việc phân 
tích mạch dãy, ta biết r àng có t h ể dễ d à n g t ìm phương t r ình định thờ i , phương 
t r ình kích, phương t r ình ra và vẽ sơ đổ logic. Trong t i ế t này ta sẽ tập t rung t ìm 
h iểu công việc t h iế t kế bộ đếm, đổng thờ i xem xét những nét chính công việc t h iế t 

kế mạch dãy nói chung. Bộ đếm là một mạch dãy tương đối đơn giản n h ư n g r ấ t 
đ i ể n hình. P h ư ơ n g pháp th iế t kế bộ đếm cũng r ấ t đ i ể n hình. Vả l ạ i mục đích t ìm 
h i ể u công việc t h iế t kế không phải để giải quyết vấn đề th iế t kế bất kì mạch dãy 
phức tạp nào. Trên cơ sở n á m vững việc t h iế t kế bộ đếm, ta sẽ càng h iểu sâu toàn 
bộ nội dung chương này và sẽ có n â n g lực phân tích giải quyết những vấn đễ mạch 
dãy. Vớ i t ình hình sản xuất đại t r à các IC số trung, đạ i quy mô hiện nay, vớ i quan 
đ i ể m ngườ i dùng , nhiệm vụ th iế t kế có đổ i khác . 

6.6.1. Thiết kế bộ đêm đồng bộ 

Dưới đây giới thiệu 2 phương pháp thiết kế bộ đếm đổng bộ (có thể dùng những 
phương pháp khác) . 

267 



ỉ) Phương pháp thứ nhất 

a) Các bước ca bản 

- P h â n tích yêu cầu t h i ế t kế, xây dựng đồ h ình t r ạng thá i ban đầu . 

- Xác đ ịnh số lượng và chủng loại Flip Flop, chọn lựa sự m ã hóa t r ạ n g thá i . 

- Tìm phương t r ình t rạng thái và phương t r ình ra, k i ể m tra khả năng tự khởi động. 

- Tìm phương t r ình kích 

- Vẽ sơ đổ logic 

b) VÍ dụ thiết kế 

Ví dụ 6-6-1 : hãy t h i ế t k ế bộ đếm thuận thập p h â n đồng bộ. 

Bài giả i 

Phán tích yêu cầu thiết kế, xây dựng dò hình trạng thái ban đầu 

CP 
Bộ đếm 

c 

Bộ đếm 

Xung đếm Tín hiệu chuyên vị 

S 9. Cân cứ 

/0 
So —» Si 

/0 /0 
-» S2 -* £3 

lũ 
Si 

Hình 6-6-1. Mô hình yêu cầu của bộ đêm. 

Bộ đếm Cần có mười trạng thái, N = lo, biểu thị bàng s , S1 

quy luật đ ế m thuận thập phân , ta vẽ ra đổ h ình t r ạ n g thá i ban đẩu như h ình 6-6-2 
dướ i đây. 

Đổ h ình t r ạ n g thá i phản ánh toàn diện yêu cầu 
t h i ế t kế. Trong hình 6-6-2, SQ thay m ặ t số 0, Sj 
thay mặ t số Ì, Sạ thay m ặ t số 9. Dướ i t ác động 
của xung đếm đưa vào, t r ạ n g thái mạch đ iện phải 
chuyển đổ i t r ạng thái tuấn tự theo luậ t đếm thuận . 
Tương ứng t r ạng thái Sọ thì c = Ì, tương ứng các 
t r ạng thá i khác thì c = 0. K h i bô đ ế m từ So chuyển 

_ o ,1 ì Ì 4 - , '„ , , 9 . , Hình 6-6-2. 
đ ố i sang s th i bộ đếm xóa về 0, t ín hiệu chuyên 

Í*UA\ h-í-u Ist u- ì _s? l i ĩ Dồ hình trang thái ban đầu của bô 
vị (nhớ) kích lậ t bộ đ ế m t rọng sô lớn hơn. ' 

đếm thập phân đổng bộ. 

/Ì /0 
Sọ <— S8 <— S7 «— Sê *— Ss 

/0 /0 /0 /0 

Xác dinh số lượng và chủng loại Flip Flop, chọn lựa mã hóa trạng thải 

Vì 2 n > N = 10 

Vậy n = 4 , chọn Flip Flop JK. 

4 FF có t ấ t cả 16 t r ạng thái , đ ể b iểu th ị SQ H- s ọ chỉ cần chọn l o t r ạ n g thá i 
nên có nhiều phương á n mã hóa. C h ú n g ta hãy chọn phương án mã hóa t h ô n g dụng 
nhất : mã 8421 ( Q 4 Q 3 Q 2 Q j ) 

0000, 
0101 

Sj = 0001, 
s ( ) = 0110, 

s 2 = 0010, 
s7 = 0111, 

s 3 = 0011, 
So = 1000 

s 4 = 0100, 
Sạ = 1001. 
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Vẽ ra đổ h ình t r ạng thái sau khi m ã hóa như hỉnh 6-6-3. 

Hình 6-6-3. 

Đổ hình trạng thái (sau khi 
chọn cách mã hóa) của hộ dóm. 

/0 /0 /0 /0 

0000-^0001-K)010-^0011-*0100 

/Ì lữ 

1001«—1000«—OI 11«—OI lo—0101 

/0 /0 /0 /0 

Tìm phương trình trạng thải, phương trình ra, kiểm tra tụ khỏi dộng 

Tìm phương trình trạng thái 

Trạng thá i kế t i ếp và đ ầ u ra của bộ đ ế m đ ể u là h à m số của t r ạ n g thá i xé t , 
m à t r ạ n g t há i xét v à t r ạ n g t há i kế t i ếp của bộ đ ế m đều b i ể u th ị bằng t r ạ n g thá i 
h iện t ạ i và k ế t i ếp của các Fl ip Flop cấu t r ú c nên bộ đếm. Do vậy, căn cứ đổ 
hình t r ạ n g t h á i h ì n h 6-6-3 ta vẽ ra bảng Karnaugh của đ ẩ u ra và t r ạ n g t há i k ế 

t iếp bộ đ ế m . Rồ i từ đó t ìm được p h ư ơ n g t r ì n h t r ạ n g t há i và p h ư ơ n g t r ì n h ra của 
mạch đ iện . 

6 t r ạng thá i 1010 -7- l i u không được dùng, sẽ không xuất h iện trong khi bộ 
đếm làm việc bình thường, có t h ể giúp việc tố i t h i ể u hóa. 

Phương t r ình đặc t r ư n g của Flip 
Flop J K là 

Qn+1 = JQn + KQn (6-6-1) 

K ế t quả t ố i " t h i ể u hóa phải 
được v i ế t d ư ớ i dạng t ư ơ n g tự 
(6-6-1) . Vì từ b i ể u thức h à m số 
t r ạ n g t há i k ế t i ếp đó ta t ìm 
phương t r ì n h kích. 

Trong hình 6-6-4, t r ạ n g thái 
kế t iếp của bộ đ ế m được đ iền vào 

các ô, đó cũng là t r ạ n g thá i kế 

t iếp của các FF cấu t r ú c - b ộ đếm. 

Tương ủng sáp xếp t rong m ỗ i 

ô là Q£ + 1 Q5 + 1 + 1 QỊ1 + '. Từ đó ta có t h ể tách r iêng t h à n h bảng Karnaugh 

t rạng thái kế t iếp của m ỗ i FF. Rồi dùng phương pháp đồ h ình để t ìm ra phương 
t r ình t r ạ n g thá i . N h ư n g chỉ cấn chú ý đặc đ i ể m sáp xếp không thay đ ổ i của 

Q3Q? 
vO:QĨ 
" X ^ 00 OI l i 10 

00 0001 0010 0100 0011 

OI 0101 0110 1000 om 

l i X X X X 

lo 1001 0000 X X 

Hình 6-6-4. Bàng Karnaugh trạng thái kế liếp cùa bộ đêm. 

Q4

n + 1 , Q n + Ì QS + 1 , Q n + Ì ta có t h ể tôi t h i ể u hóa luôn. 

Q4

n + 1 = Q" Q" QỊ1 Q" + Q" Q" 

Q n + Ì _ o n n " n « 
Q 2 Q N 3 + (QS + Q i ) Q 3

n = Q"Q?Q3 + Q1Q2 Q3 

Q2 + 1 =_Q 4

nQ?Q2 + Q? Q" (6-6-2) 
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Tim phương trình ra 

C â n cứ đổ h ì n h t r ạ n g t h á i h ì n h 6 -6-3 
ta được bảng Karnaugh của h à m số đ á u 
ra c như h ì n h 6 -6 -5 . K ế t q u ả t ố i t h i ể u 
hóa là : 

c Q4

nQ? (6-6-3) 

Q? Oi 
\ 00 OI l i lũ 

00 0 0 0 0 

OI 0 0 ũ Ũ 

l i X X X X 

10 0 1 X X 

Hình 6-6-5. 

Bàng Karnaugh của c. 

Kiềm tra khả nằng tự khỏi dộng của bộ đếm 

6 t r ạng thái không được dùng l o n -r l i u có khả n ă n g tạo ra vòng t u ấ n hoàn 
không được dùng, làm cho bộ đếm không tự khở i động. Sau khi đã t ìm phương 
t r inh t r ạng thái và phương t r ình ra, bây giờ ta cần phân tích t ình huống chuyển 
đ ổ i của các t r ạng thái không được dùng . N ế u dướ i tác dụng của xung đếm đ ầ u vào 
mà bộ đếm không t h ể t rở vế t r ạng thá i được dùng, tức là không t h ể tự khở i động, 
thì ta phải t ìm mọ i cách giải quyết. Chẳng hạn, ta chọn l ạ i m ã hóa t r ạng thái , hoặc 
sửa đổ i t r ạng thá i kế t iếp của các t r ạ n g thái không được d ù n g (như cách tự khởi 
động của bộ đếm k i ể u ghi dịch), hoặc sử dụng đầu vào dị bộ cưỡng chế bộ đếm vé 

t r ạ n g thái được d ù n g v.v... 

Đưa các t r ạng thái không được dùng vào (6-6-2) , (6-6-3) t i ến hành t ính toán, 

ta được bảng 6-6-1 sau : 

Bàng 6-6-1 : TÌNH MUÔNG CHUYỂN DÔI TRẠNG THẢI KHỐNG DƯỢC DÙNG. 

0" °" Q" - Q; 0 n + . Qn+1 Q n + 1 0 n + , c 

1 0 1 0 1 0 1 1 0 
1 0 1 1 0 1 0 0 1 
1 1 0 0 1 1 0 1 0 
1 1 0 1 0 1 0 0 1 
1 1 ì 0 1 1 1 1 ũ 
1 1 1 1 0 0 0 0 1 

Từ bảng ta thấy các t ình huống có t h ể xảy ra 
/0 /Ì /0 /Ì /0 lì 

101O-1011—0100. 1100-»l 10HHH00. 1110-̂ 111 HK)00Ọ 
đ ể u tự khở i động được. 

Tìm phương trinh kích 

Đống nhất các hệ sô của (6-6-2) và (6-6-1) ta có phương t r ình kích là 

= K l = 1 

J 2 = Q? Q? 
K- = Qĩ 

h = K 3 = Q^QĨ 

J 4 = Q3

n 

K 4 = Qĩ 

(6-6-4) 
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Vẽ so dò logic 

Căn cứ vào đặc đ iểm bộ đếm đống bộ - xung đếm đấu vào là xung đổng hổ của 
các FF, dựa vào phương t r ình kích (6-6-4) và phương t r ình ra (6-6-3), ta có t h ể 
vẽ được sơ đố logic như hỉnh 6-2-10. 

Nếu việc chọn lựa mã hóa t rạng thái theo các mã khác thi ta có t h ể đi đến bộ 
đếm thuận thập phân đổng bộ khác tương ứng (mã dư 3, mã Gray dư 3...) 

Ví dụ 6-6-2 : hãy th iế t kế bộ đếm thuận đổng bộ điều kh iển được, với M =0 
thì N = 6, với M = Ì thì N = 3. 

Bài giải : 

Phăn tích yêu cầu, xây dựng đò hình trạng thái ban dâu 

Khi M = 0 thì N = 6 

Khi M = Ì thì N = 3 

1/01 
0/00 0/00 \ 

S o S ỗ S ) S o S : M / C , C 2 

0/10 0/00 

CH 
Ci 

CH 
Xun^ liếm 

C.2 

Mị 

trinh 6- 5-6. 

Khi N = 6 

Khi N = 3 

Mô hình yêu cầu của bộ dem diêu khiển. 
5 OĂM) S l 0/00 S3 

Hình 6-6-7. 
Dồ hình trạng thái ban đẩu. 

Xác định số lượng uà loại FF, chọn lựa mã trạng thái 

2" > N = 6 

Vậy n = 3, chọn Flip Flop JK 

Với mã hóa Q 3 QT Qp chọn 

SQ. = 000, Sj = 001, s 2 = 010, s 3 = 011, s 4 = 100, s 5 = l o i 

1/01 
trinh 6-6-8. 
Đố hình trạng thái (sau khi mã hóa). 

0/10 

0/00 0/00 + 
"rà 0 0 1 ĩ S 7 M / C , c ' 

0/00 

1 0 1 W 0 0 ^ o n 
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Tìm phương trình trạng thái, phương trình ra, kiểm tra tự khỏi dộng 

Hình 6-6-9. 
Bàng Karnaugh trạng thái 
kế tiếp cùa bộ dem. 

MO? 
Qỉ Qĩ 

\ 00 OI l i 10 

00 001 010 100 011 

OI loi 000 X X 

l i X X X X 

lo 001 010 X 000 

Từ h ình 6-6-9, t ố i t h i ể u hóa xong, ta có : 

Q" + 1 = Q3QĨQ2 + MQ" 

Q" + 1 = Q" Q" + M Q" = (Q2

n + M) Q" = Q"M Q" 

Phương trình ra : 

(6-6-5) 

Hình 6-6-10. 

vQ? Qĩ 
M Qr 00 OI l i lo 

a) 

M Qp 00 OI 

b) 

l i 10 

Bàng Karnaugh đầu ra. 00 0 0 0 0 00 0 0 0 0 
a) cùa chuyên vị Ci ; OI 0 1 X X OI 0 0 X X 
b) của chuyên vị C2. l i X X X 0 l i X X X X 

10 0 0 X 0 10 0 0 X 1 

Sau khi t ố i t h i ể u hóa bảng Karnaugh hình 6-6-10, ta được : 

C] = Q^QỊ1 (6-6-6) 

c2 = MQ" (6-6-7) 

Về tỉnh huống chuyển đổi các trạng thái không được dùng, xem bảng 6-6-2 và 
bảng 6-6-3 

Bàng 6-6-2 : TÌNH MUÔNG TRẠNG THÁI KHÔNG DƯỢC DÙNG KHI M = 0 

0" 0; n+l 
3 

n + 1 Q n + , Ci c 2 

1 
1 

ì 
1 

0 
1 

1 
0 

1 
0 

1 
0 

0 
1 

0 
0 
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Búng 6-6-3 : TÌNH HUỐNG TRẠNG THÁI KHÔNG Dược DÙNG KHI M = Ì 

Oi Q; 
n + 1 
3 

n+1 
1 

Qn+1 Gi C2 

0 1 Ì 1 0 0 0 1 
1 0 0 1 0 1 0 0 
1 0 1 0 0 0 1 0 
1 1 0 1 0 0 0 1 
1 1 1 0 0 0 1 1 

Hình 6-6-11. 
xính huống chuyên đổi 
trạng thái không dược dùng 
a) Khi M = 0 ; 
b) Khi M = 1. 

011 

0/00 0/10 
no —» UI —— 000 

1/01 

1/01 

no 

k) b) 

Hình 6-6-11 chứng tỏ rằng mạch có khả năng tự khởi động 

Tìm phương trình kích 

Đổng nhất các hệ số của (6-6-5) và (6-6-1) ta có : 

J 3 = Q Ỉ Q Ĩ K3 = 
Q? 

^2 = Q" QỊ1 M QỊ1 (6-6-8) 

J l = Q"M K l = 1 

đồ logic 

Hình 6-6-12. 
Bạ đếm điểu khiên dược. 

M 

cq 

J Q 

K ã 

ì Q 

K ã 

J Q 

K ã 

0/00 0/10 
00 —-» loi —-> 000 M/C1C2 

1/11 

Đặc đ i ể m của p h ư ơ n g pháp t h iế t kế t r ình bày t r ê n đây là sau khi chọn lựa m ã 
hóa t r ạ n g thái thì d ù n g bảng Karnaugh t ìm phương t r ì nh t r ạ n g thái , rồ i kế t hợp 
vớ i phương t r ình đặc t r ư n g của FF mà t ìm ra phương t r inh kích, đ ể cuối cùng hoàn 
t h à n h t h i ế t k ế bộ đếm đống bộ mong muốn. 

2) Phương pháp thứ hai 

a) Các bước ca bản 

- Phân tích yêu cầu thiết kế, xây dựng đồ hình trạng thái ban đấu. 
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- Xác định số lượng và chủng loại FF, chọn lựa sự mã hóa t r ạ n g thá i 

- Kê ra bảng sử dụng 

- Tìm phương t r ình kích và phương t r ình ra 

- Vẽ sơ đổ logic 

- K i ể m tra khả n ă n g tự khở i động 

b) VÍ du thiết kế 

Ví dụ 6-6-3 : hãy t h i ế t kế bộ đếm nghịch thập phân đồng bộ 

Bài g iả i : 

Phân tích yêu càu thiết kế, xây dựng đồ hình trạng thái ban dầu 

Hình 6-6-13. 

Mô hình yùu cáu của 
bộ đếm nghịch. 

CP 

Xung đếm 
Bộ đếm nghịch 

Tin hiệu chuyển vị 

Bộ đếm CÓ N = 10 tương ứng các t r ạ n g thá i bộ đ ế m là S- , Bị, Sọ. Căn cứ 
quy luậ t đếm nghịch, ta vẽ được đồ h ình t r ạ n g thái ban đẩu như h ình 6-6-14 

Hình 6-6-14. 

Đố hình trạng thái ban đầu 
cùa bộ đếm nghịch 

/0 /0 /0 lữ 
So*—s 1«—Si*—S3*-S4 

/ l ị I /0 
Sy-»S8-»S7—»Sò—»Ss 

/0 /0 /0 /0 

Xác dinh số lượng và chủng loại FF, chọn lựa mã hóa trạng thái 

Vì 2" ^ N = 10 

Vậy n = 4. Chọn Flip Flop JK. 

D ù n g m ã 8421 

s = 0000, 

s 5 = 0101, 

s 1 = 0001, 

sb = 0110, 

Hình 6-6-15. 

0010, 

o m , 

Dồ hình trạng thái bộ dèm nghịch 
(sau khi mã hóa). 

s 3 = 0011, 

s« = 10Ọ0, 

s 4 = 0100 

s 9 = 1001 

/0 /0 /0 /0 
OOOCH-0.001 «-0010-0011—0100 

/Ì I I /0 
1001—»1000—»0111—HM 10-oìoi 

/0 /0 /0 /0 

Kê ra bảng sử dụng 

Cán cứ đổ h ình t r ạ n g thái kê ra bảng t r ạ n g thá i bộ đếm, từ yêu cấu chuyển đ ổ i 
t r ạ n g thái của bảng t r ạng thái đó mà xác định yêu cầu kích đối vớ i m ỗ i FF, kế t 

quả ta được bảng sử dụng như dướ i đây (bảng 6-6-4) . 
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HùnỊỊ 6-6-4 : BẢNG sử DỤNG CÙA BỘ ĐẾM NGHỊCH 

Q3 0? Q? 0? Qí + 1 Q? + 1 Q? + 1 Q ĩ + 1 15 l i Ki J3 Kj h Rỉ Jl Ki 

0 0 tì 0 1 0 0 1 1 1 X 0 X 0 X 1 X 
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 X 0 X 0 X X 1 
0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 X 0 X X 1 1 X 
0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 X 0 X X 0 X 1 
0 1 0 0 ũ 0 1 1 0 0 X X 1 ì X 1 X 
0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 X X 0 0 X X 1 
0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 X X 0 X 1 1 X 
0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 X X 0 X 0 X 1 
1 0 0 0 0 1 1 1 0 X 1 1 X 1 X 1 X 
1 0 0 1 1 0 0 0 0 X 0 0 X 0 X X 1 

K h i xác đ ịnh yêu cấu kích (từ yêu cầu chuyển đổ i t r ạng thái) cẩn sử dụng bảng 
đẩu vào kích của FF ; nếu n á m vững kĩ n ă n g thì có t h ể sử dụng phương t r ình đặc 
t rưng . 

Tìm phương trình kích và phương trình ra 

Dựa vào quan hệ logic đã biết trong bảng sử dụng vẽ bảng Karnaugh. Từ đó t ỉ m 
phương t r ì n h kích và phương t r ình ra. Xem hình 6-6-16 và 6-6-17. 

Q3 05 
Qỉ Qĩ 

00 OI l i 10 

\ Q Ỉ 
Q" Q ? \ 

Qĩ 

00 OI l i 10 
\ o ĩ Qĩ 

Q Ĩ o K , 00 OI l i 10 

00 1 0 0 0 00 X X X X 00 0 0 0 0 

OI 0 0 ũ 0 OI X X X ộ OI X X X X 

l i X X X X l i X X X X l i X X X X 

10 X X X X lo 1 0 X X lo 1 0 X X 

(a) u = QS 02 Qĩ (b) KA = Qĩ (c) J3 = Q" Qi 

Q3 oi 
Q? Qĩ 

\ 00 OI l i 10 

\ Q Ĩ Gỉ 
00 OI l i lo 

\ Q ? Q Ĩ 

Q 3 Q 5 \ 00 OI l i 10 

00 X X X X 00 0 0 X X 00 X X 0 1 

OI 1 0 0 0 OI 1 0 X X OI X X 0 1 

11 X X X X l i X X X X l i X X X X 

10 X X X X lo 1 0 X X lo X X X X 

(ứ) K3= Q2Q1 (e) j 2 = 05 Qĩ + Q3 QĨ (0 K2 = Õĩ 

Hình 6-6-16. Bàng Karnaugh cùa đẩu vào kích. 
(Từ bàng sử dụng 6-6-4, ta trực tiếp rút ra ngay Ji = Ki = 1) 
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trinh 6-6-17. 
Bàng Kamaugh cùa 
chuyên vị B. 

Q3 o f 00 OI lo 
00 1 0 0 0 

OI 0 0 0 0 

l i X X X X 

lũ 0 0 X X 

B = Q3 Q? QĨ Q? 

Vẽ sơ đồ logic 

Xem hình 6-2-13 

Kiểm tra khả năng tự khỏi dộng 

Sử dụng cách phân tích logic đ ể vẽ đổ h ình t r ạ n g thái , từ đó thấy được mạch 
có tự khở i động hay không. 

Đặc đ i ể m của phương pháp t h iế t kế t h ứ hai này là sau khi đã chọn lựa m ã hóa 
t r ạ n g thá i , cân cứ đố hình t r ạ n g thá i kê ra bảng sử dụng r ồ i d ù n g bảng Karnaugh 
t ìm phương t r ì nh kích. So s á n h vớ i phương pháp t hứ nhất ta thấy chỗ mạnh hơn 
là d ù n g bảng sử dụng nên. không' cần giải phương t r ĩnh logic, d ù n g bảng Karnaugh 
đ ể đi đến phương t r ì nh kích một cách dễ d à n g ; chỗ yếu hơn là có rắc r ố i , dễ nhầm 
khi xác đ ịnh yêu cẩu kích, nhất là bộ đếm nhiều số. 

Ha i phương pháp được giớ i th iệu t r ên là r ấ t cơ bản, phổ dụng, có t h ể áp dụng 
nguyên tác của nó vào t h iế t k ế mạch dãy nói chung. 

6.6.2. Thiết kê bộ đêm dị bộ 

Dưới đây chọn ra một phương pháp cơ bản trong nhiễu phương pháp có thể thực 
h iện t h iế t k ế bộ đ ế m dị bộ. Nói chung mạch đ iện bộ đ ế m dị bộ đơn giản hơn mạch 
điện bộ đếm đổng bộ. 

ỉ ) Các bước cơ bản 

- P h â n tích yêu cầu t h iế t kế, xác định đổ h ình t r ạ n g thá i ban đẩu . 

- Xác định số lượng và loại h ình FF, chọn lựa m ã hóa t r ạ n g thá i 

- Vẽ đồ th ị dạng sóng, chọn xung đổng hổ. 

- Tìm phương t r ình t r ạng thái , phương t r ì nh ra, k i ể m tra tự khở i động 

- Tìm phương t r ình kích 

- Vẽ sơ đổ logic 

2) Ví dụ thiết kẽ 

Ví dụ 6-6-4 : hãy t h i ế t kế bộ đếm thuận thập p h â n dị bộ 
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Bài g iả i : 

Phân tíàh yêu cầu thiết kế, xây dựng dò thị hình trạng thải ban dầu 

N = 10 sử dụng 10 t r ạng thá i S0, Sp S 9 

ép Bộ dem thuận c 
dị bộ dị bộ 

Xung đếm Chuyên vị 

Hình 6-6-18. 
Bộ đếm thuận thập phân dị bộ. 

a) Mô hình bộ đếm yêu cầu 

/0 /0 
So »Sl »S2 

/Ì 

/0 /0 
»S3— Ŝ4 
/0 

Sọ* Sg* ST« Sò* Ss 
/0 /0 lữ lữ 

b) Đổ hình trạng thái ban đầu 
Chọn lựa mã hóa trạng thái 

Vì 2n Si N = 10 vậy n = 4, chọn Flip Flop D. Chọn mã 8421, Q4 Q3 Q2 Qj 

s2 = 0010, s = 0000, 

s 5 = 0101, 

Sj = 0001, 

s 6 = 0110, 

Hình 6-6-19. 
Đổ hình trạng thái (sau mã hóa). 

o m , 

s 3 = 0011, 

So = 1000, 

s 4 = 0100 

s 9 = 1001 

lữ lo lữ lữ 
0000-»0001̂ 0010—K)011—»0100 

/Ì I I /0 
1001«—1000«—OI 11«—0110*—0loi 

/0 /0 /0 /0 

Chọn xung đồng hò 

Vẽ dạng sóng như h ình 

6-6-20 

Khi vẽ dạng sóng cần lưu 
ý 2 đ i ể m : 

- Quy luật chuyển đổi 
t r ạng thá i của m ỗ i FF do đổ 
hình t r ạng thá i quyết đ ịnh. 
Thờ i đ i ể m l ậ t t ư ơ n g ứng 
sườn kích của xung đồng hổ . 

- Vẽ số xung đồng hổ CP 
phải xấp xỉ lớn hơn N . 

Mục đích việc lưu ý thứ 
hai là để phản á n h toàn bộ 
t ình huống làm việc bĩnh 

t hường của bộ đếm, đạ t đến 

đấy đủ yêu cầu t h i ế t k ế : 

CP . 

Q,é Ị. 

ũ 

Oi — 

Q4Ọ-

j L 

ì r 

10 11 

Hình 6-6-20. Dạng song bộ đếm thuận. 
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Từ chức n ă n g logic của FF ta b iết r à n g phương t r ình đặc t r ư n g có d i ễ u k i ện cần 
là xuất hiện xung đồng hổ . Trong đổ th ị dạng sóng, chỗ nào yêu cấu FF l ậ t thì 
phải cung cấp xung đổng hổ với sườn kích thích hợp. Vậy căn cứ vào h ình 6-6-20 
và hình 6-6-19, ta có t h ể chọn 

'CPị = CP 

CP 2 = Q, 

Cí>3 = ị ( 6 " 6 - 9 ^ 

CP 4 = Qj 

CPp CP-,, CP3, CP4 là xung đổng hổ tương ứng của các Flip Flop Fp F2, F3, F4. 

Khi thỏa mãn yêu cầu chuyển đổi trạng thái rối thì số xung đổng hổ càng ít 
c àng tố t . Ví dụ, đối vớ i F 3 chảng hạn, xung đổng hổ của nó có t h ể là CP, hoặc 

Qj , hoặc Q-, đ ể u được. N h ư n g so sánh chúng với nhau, thì n ê n chọn CP 3 = Q 2 vì 

số l ẩn biến đ ổ i của Q 2 là ít nhất. Đối với F 4 , không nên chọn Q-,, Q 3 . v ì khi Q 4 l ậ t 

từ Ì vế 0, yêu cẩu phải có sườn dương kích F 4 . Vậy có t h ể d ù n g Qj và CP, n h ư n g 

ta chọn Qj vì số l ẩn biến đ ổ i ít hơn. 

Dưới đây giải thích thêm luận điểm trên : "Dưới tiền để thỏa mãn yêu cẩu chuyển 
đ ổ i t r ạng thái thì số xung đổng hồ c àng ít c àng tốt". Nếu xung đổng hồ c àng ít th i 
yêu cầu kích (điểu k h i ể n đầu vào đồng bộ) càng đơn g iản. Giả sử không có xung 
đổng hổ thì không cấn đ iểu kh iển , FF duy tr ì không đổ i nguyên t rạng . Giả sử cấn 
có xung đổng hổ mỗ i khi cẩn chuyển đổ i t r ạng thá i th ì xác đ ịnh phương t r ì nh kích 
k i ể u Flip Flop T" là được. Giả sử cấn có xung đổng hổ cả lúc không cấn chuyển 
đ ổ i t r ạng thái thì phải t hêm đ iều k iện đ iều k h i ể n đầu vào đồng bộ để bảo đ ả m FF 
không lậ t những lúc đó. Vậy xung đồng hổ c àng nh iễu thì kế t cấu mạch đ iện bộ 
đếm rõ r à n g càng phức tạp. 

Tìm phương trình trạng thái, phương trinh ra, kiếm tra tự khỏi dộng 

a) Tìm phương trinh trạng thái - \ I 
phương trinh trạng thái kê tiếp của 
mỗi FF. Hình 6-6-21 là bảng 
Karnaugh của t r ạng thái kế t iếp bộ 
đếm. Cấn lưu ý rằng khi xét t r ạng 
thá i k ế t iếp của bất k i Flip Flop nào, 
ngoài những t r ạng thái không được 
dùng , cả các t r ạng thá i không kèm 
kích của xung đống hổ , chúng đều 

được d ù n g để t ố i t h i ể u hóa. Ví dụ, 

đ ố i với t r ạng thái kế t iếp Q " + l của 

F 4 , ngoài những t r ạng thái không 
được d ù n g S 1 0 - S 1 5 = 1010 H- l i u , 
thì những t r ạng thái nào không thỏa 
m ã n đ iều k iện kích 

Q: Qĩ 

00 OI l i 10 

00 0001 0010 0100 0011 

OI 0101 0110 1000 0111 

l i X X X X 

10 1001 0000 X X 

Hình 6-6-21. Bàng Karnaugh 

cùa trạng thái thiết ke tiếp cùa bộ dem. 

CP 4 = Q. 

278 



đều được dùng để t ố i t h iểu hóa. Nếu Qị bất biến hoặc lậ t từ 0 sang Ì thỉ Qị bất 

biến hoặc lậ t từ Ì sang 0 đều không thỏa mãn điểu kiện kích. Xem xét hình 6-6-19, 
ta thấy S(), S2, s_p S6, S 8 là các t rạng thái không kèm kích (sườn dương) của CP 4 . 

Xem hình 6-6-22a. Hình 6-6-22Ò là bảng Karnaugh của Q" + 1 cũng được giải thích 

tương tự (lưu ý CP 2 = CP 4) 

Hình 6-6-22. 

Bàng Karmugh 
của trạng thái 

\ o " Qĩ 
03Q5\ 00 OI l i 10 

Q" Q 5 \ 
07 

00 OI l i lũ 
Hình 6-6-22. 

Bàng Karmugh 
của trạng thái 00 X 0 0 X 00 X 1 0 X 

kế tiếp. OI X 0 1 X 
OI X 1 0 X 

11 X X X X 
11 X X X X 

lo X 0 X X 
lo X 0 X X 

(b) Q? 

Tối t h iểu hóa bảng Karnaugh hình 6-6-22 ta có 

Q4

n+i = Q3

n Q2 
n + l „ 7 (6-6-10) 

Q 2

n + 1 = Q 4

n Q 2

n 

Đối với Q5+1 của F3, vi CP3 = Q, (6-6-9), đối chiếu đồ hình trạng thái hình 

6-6-19, những t rạng thái dùng xử lí tôi t h iểu hóa là : 

Không dùng dùng : S ] 0 -ỉ- S j 5 

Q, bất biến : SG, S2, S4, S(), Sg, S 9 

Q, từ Ì lật sang 0 (Q2 từ 0 sang 1) : Sj, S5 

Hình 6-6-23. 
Bàng Karnaugh 
cùa trạng Ihái 
kế ticp. 

(a) 03 

\ Q [ 

Q3 Q ? V 

•oĩ 

00 OI l i lo Q3 Q ? \ 

oĩ 

00 OI l i 10 

00 X X 1 X 00 1 0 0 1 

OI X X 0 X OI 1 0 0 1 

l i X X X X l i X X X X 

10 X X X X lo 1 0 X X 

(b) Oi n + l 
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T ố i t h i ể u hóa bảng Karnaugh h ình 6-6-23, ta được 

Q 3

n + 1 = Q3

n 

(6-6-11) 

Q " + 1 = Q? 

Tá sẽ g iả i th ích việc d ù n g những t r ạ n g thá i không kèm kích xung đổng hồ đ ể 
t ố i t h i ể u hóa như sau : 

Căn cứ đặc đ i ể m chức n â n g logic của Flip Flop, c h ú n g ta b iế t r ằ n g t r ạng thái 
k ế t i ếp là hàm số của đấu vào và h iện t rạng . Trạng thá i k ế t i ếp của bộ đ ế m b iểu 
th ị bằng t r ạng thá i kế t iếp của các Flip Flop cấu t r ú c bộ đ ế m đó. Vậy t r ạ n g thái 
kế t iếp của m ỗ i FF cũng là h à m số của đ ầ u vào và hiện t r ạ n g bộ đếm. K h i bộ đếm 

chuyển đ ổ i dướ i t ác động tín h iệu đ ầ u vào, g iả sử Fl ip Flop Fj nào đó không có 

kích của xung đổng hổ thì t r ạng thá i Fj bất biến ( Q " + 1 = Q"). Xét ví dụ hình 

6-6-21, hiện trạng Q" Q" Q" Q" = 0000. Khi CP đến, trạng thái kế tiếp 

Q4+1Q3+1Q2+1Q"+1 = 0001, Qj từ 0 sang Ì, Qj từ Ì sang 0. vì FIip Flop D kích 

b à n g sườn dương được d ù n g trong mạch này, m à CP 4 = CP 2 = n ê n F 4 , F 2 

không có kích, S n được d ù n g t ố i t h i ể u hóa. 

b) Tìm phương trình ra 

Hĩnh 6-6-24. 

Bảng Karnaugh 
của chuyển vị c. 

V ì ? QĨ 

Q " \ 00 OI l i 10 

00 0 0 0 0 

OI 0 0 0 0 

l i X X X X 

10 0 1 X X T ố i t h i ể u hóa, ta có : 

c = qn

4 (6-6-12) 

c) Kiểm tra khả năng tự khỏi động 

Sử dụng phương t r ình t r ạng thái và phương t r ì nh ra đ ể p h â n tích t ình huống 
chuyển đổ i t r ạng thá i không được d ù n g 

Hình 6-6-25. 
Tinh huống chuyên đổi trạng 
thái không được dùng. 

/0 /Ì /Ì /0 
1010 —» lon -» 0100 «- noi «- 1100 

/0 /Ì 
mo -» m i -» 1000 

Bàng 6-6-5 : 
TÌNH HUỐNG CHUYỂN Dổ i CÙA TRẠNG THÁI KHÔNG DƯỢC DÙNG 

0" Q? Qỉ Qĩ Q? + Ò5 + 1 Qĩ + 1 Q ĩ + , 
c 

1 0 1 0 1 0 1 1 0 CPi 
1 0 1 1 0 1 0 0 1 CPi CP2 CP3 CP4 
1 1 0 0 1 1 0 1 0 CHI 
1 1 0 1 0 1 0 0 1 CPi CP2 CP4 
1 1 1 0 1 1 

0 
1 1 0 CHI ị 

1 1 1 1 1 
1 
0 0 0 1 CPi CP2 CP3 CP4 

I 
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Xem xé t h ình 6-6-25 và bảng 6-6-5 ta thấy bộ đ ế m đã t h i ế t k ế có t h ể t ự 
khở i động. 

Tìm phương trình kích 
Đống nhất phương t r ình t r ạng thái bộ đ ế m (6-6-10) và (6-6-11) vớ i phương 

t r ình đặc t r ư n g của Flip FIop D cấu t r úc nên bộ đ ế m ta có : 

D , = Qĩ 

D 2 = Q4

n 

D 3 = Q3

n 

D 4 = Q£ Q2

n 

Vẽ sơ dò logic 

CP 

D Q 
>Fi 

Q 

(6-6-13) 

>F, 
Q 

Q 
>F, 

Q 

Q 

Q 
>F4 

Q 

D -

Hình 6-6-26. 
Bộ đém thuận thập phân dị bộ. 

Ví dụ 6-6-5 : hãy t h i ế t kế bộ đếm nghịch thập phân dị bộ 

Bài g iả i : 

Xác lập đò hình trạng thái ban đầu 

CP Bộ đém nghịch 
N = 10 

a) Mô hình yêu cầu 

/0 /0 /0 /0 
So«-S 1«—S2*-S3«—S4 

/Ì /0 

S9->S8-̂ S7—»S6-»S5 
/0 70 lữ lữ 

b) Dồ hình trạng thái ban đầu 

Hình 6-6-27. Bộ đém nghịch thập phân. 

Xác dinh số lượng chủng loại FF, chọn lựa mã hóa trạng thái 

Vì 2" » N = 10 

Vậy n = 4, chọn Flip Flop D ; chọn mã 8421 
/0 /0 /0 /0 

Hĩnh 6-6-28. 000O-0001*-001(>-0011«-0100 
Đổ hình trạng thái bộ đém nghịch. ,J I ị 

(sau khi mã hóa) Ị ' 
1001—»1000—OI 11—»0110—*0loi 

/0 /0 /0 /0 
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Hình 6-6-29. 
Dạng sóng bộ dèm nghịch. 

Chọn xung đòng hò 

CP 1 = CP 

CP 2 = Qi 
CP3 = % 

CP4 = Qi 

(6-6-14) 

T ìm phương trình trạng thái 

Hình 6-6-30. 

Bàng Kamaugh trạng thái kế tiếp bộ đếm nghịch 

Q3 QS 
VQ? Qĩ 

(a) Q3 +1 

00 OI l i 10 

00 1001 0000 0010 0001 

OI 0011 0100 0110 0101 

l i X X X X 

lo o m 1000 X X 

\ Q Ỉ QĨ 

Q 3 Q ? \ 00 OI l i 10 

\ Q Ỉ QĨ 

Q"Q?\ 0 0 OI l i 10 

\ Q ? 
Q3 Q ỉN^ 

Qỉ 
00 OI l i 10 

00 0 X X 0 00 X X X X 00 0 X X 0 

OI 0 X X 0 OI 0 X X X OI 1 X X 0 

l i X X X X l i X X X X l i X X X X 

lo 0 1 X X 10 1 X X X 10 1 X X X 

(b) Q§ +1 (c) Q2 D + l 

.Q? Qĩ 

Hĩnh 6-6-31. 

Bàng Karnaugh trạng thái kế tiếp của các FF. 

Q" Qr 
00 

OI 

l i 

10 

00 OI l i 10 
1 0 0 1 

1 0 0 1 

X X X X 

1 0 X X 
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T ố i t h i ể u hóa bảng Karnaugh h ình 6-6-31 

Q4

n + 1 = Q4Q3Q2 

Q3

n + 1 = 

Q2

n + 1 = Q4

n + Q3Q2 

Q? + 1 = Qi 

Tìm phương trình ra 

T ố i t h i ể u hóa bảng Karnaugh h ình 
6-6-32 ta có : 

B = Q" Q3 Q2 Q1 (6-6-16) 

Kiềm tra khả năng tự khỏi động 

Hình 6-6-32. 
Bảng Karnaugh cùa chuyền vị B. 

JQỈ Qĩ 
Q 3 Q S \ 00 OI l i 10 

00 1 0 0 0 

OI 0 0 0 0 

l i X X X X 

lo 0 0 X X 

Bảng 6-6-6 : TÌNH HUỐNG CHUYỂN Dổ i TRẠNG THÁI KHÔNG Dược DÙNG 

Q3 Q? Q? Qỉ Q3 + 1 Q ? + 1 
Qĩ + l Qĩ + 1 

B 

1 0 1 0 0 0 1 1 0 CPi CP2 CP4 
1 0 1 1 1 0 1 0 0 CPi 
1 1 0 0 0 0 1 1 0 CPi CP2 CP3 CP4 
1 1 0 1 1 1 0 0 0 CPi 
1 1 1 0 0 1 1 1 0 CPi CP2 CP4 
1 1 1 1 1 1 1 0 0 CPi 

/0 /0 /0 /0 
lon -» 1010 -» 0011 «- 1100 — noi 

lữ lữ 
l i u -» m o -» o m 

Từ bảng 6-6-6 và h ình 6-6-33 ta thấy bộ 
đ ế m t ự khở i động được 

Hình 6-6-33. Tình huống chuyền đổi trạng 
thái không đuợc dùng 

Tìm phương trình kích 

D 4 = 

D, = 

D„ = 

Q3

n 

Q4

n + Q3Q2 

D 1 = Q« 

(6-6-17) 
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Vẽ sơ dồ logic 

Hình 6-6-34. 

Bộ dem nghịch thập phân dị bộ. 

CP 

D Q 
>Fi 

Q 

D Q 

Q 

D Q 

Q 

D Q 

Q 

P h ư ơ n g pháp t h i ế t kế t r ên đây có t h ể áp dụng cho các mạch dãy dị bộ nói chung. 
Chỉ cần chú ý t ính đặc thù t rong việc chọn xung đổng hổ . v í dụ, t rong t ình huống 
t ín hiệu đ ầ u vào b iến đổ i ngẫu nhiên thì r ấ t khó vẽ ra đổ th ị dạng sóng ; do đó 
việc chọn xung đồng hồ cho các FF của bộ đ ế m theo dạng s ó n g là vô cùng phức 
tạp . Tuy nhiên phương pháp t h i ế t kế mạch dãy dị bộ không gặp khó khán còn chưa 
t ìm ra. 

6.6.3. T h i ế t k ê m ạ c h d ã y 

Thiế t kế mạch dãy nói chung so vớ i t h iế t k ế bộ đ ế m t r ê n đây có ba vấn đ ễ đặc 
biệ t như sau. 

1) Xây dựng đổ hình trạng thái tương đối khó khăn. Thông thường yêu cầu thiết 

kế là ngôn ngữ t hông thường, có t h ể là một vấn đề logic cụ t h ể của mạch dãy. 
Trong vấn để đó h à m chứa dữ l i ệu nào đó cần nhớ, b i ể u th ị b àng cách nào đó 
t h à n h t r ạ n g thái mạch dãy, tổn t ạ i một quan hệ logic nào đó giữa h iện t r ạng , đẩu 
vào, đ ầ u ra và t r ạng thá i kế t iếp . Từ đó làm t h ế nào xây dựng đổ h ình t r ạ n g thá i 
là công việc p h â n tích cụ t h ể đối vớ i từng vấn đề cụ t h ể vì chưa có quy t r ì n h gì. 
Chi r iêng đối với bộ đ ế m thì vấn đễ này mớ i rõ r à n g thế . 

2) Cần tối thiểu hóa trạng thái. Từ yêu.cầu thiết kế xây dựng đồ hình trạng 
thá i t hường có nhiều t r ạng thá i thừa. Trạng thá i mạch dãy được Flip Flop nhớ và 
t h ể h iện . Vậy t r ạng thá i càng nhiều thì số FF cần d ù n g càng nhiều. N ế u t h i ế t k ế 

bảo đảm yêu cấu đề ra, thì mong muốn t r ạ n g thá i càng ít c à n g tố t . Chỉ r i êng đối 
vớ i bộ đ ế m thì mớ i rõ r à n g đến t h ế : bộ đếm N có N t r ạ n g thá i ; không có vấn 
đề tôi t h i ể u hóa t r ạng thái đối vớ i bộ đếm. 

3) Việc chọn lựa mã hóa trạng thái củng không dễ như đối với bộ đếm. Quan 

hệ giữa các t r ạng thái t rong mạch dãy tương đối phức tạp . Mà việc chọn lựa m ã 
hóa t r ạng thái liên quan đến t ính phức tạp của phương t r ì n h t r ạ n g thá i và p h ư ơ n g 
t r ì nh ra, ảnh hưởng t ính kinh t ế của phương án khả th i . Cho nên t hường ngh iên 
cứu, cân nhác , so sánh , làm l ạ i đ ể có th iế t kế t ố i ưu. H i ệ n t ạ i chưa có quy t r ì n h 

vẽ việc chọn lựa m ã hóa t r ạng thái . Chỉ r iêng đối vớ i bộ đếm thì quan hệ giữa các 
t r ạ n g thái tương đối đơn giản, có mấy loại mã đếm t hường dùng , phương án m ã 
hóa t r ạng thái dễ chọn. 
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Trên quan đ i ể m của ngườ i sử dụng các IC mạch dẫy, b iết phương pháp chung 
là đủ . Dướ i đây ta xét một ví dụ t h iế t kế mạch dãy. 

Ví dụ 6-6-6 : t h i ế t kế bộ g iám sát dữ l iệu nối t iếp. Yêu cầu đối vớ i bộ g iám 
sá t là : nếu số bít Ì liên tục nhau Si 3 thì đầu ra là Ì (các t rường hợp khác của 
đ ẩ u vào chỉ có giá tr ị 0 ở đẩu ra) 

Bài g iả i : 

a) P h â n tích yêu cấu t h i ế t kế, xây dựng đổ hình t r ạ n g thá i ban đầu . Gọ i số bí t 
Ì liên tục nhau ở đ ầ u vào mạch là m. 

m = 0 ứng với t r ạ n g thá i s 

m = Ì ứng với t r ạ n g thá i Sj 

m = 2 ứng vớ i t r ạ n g thá i S 2 

m > 3 ứng với t r ạ n g thái S 3 

Vậy mạch cấn 4 t r ạ n g thá i khác nhau. Căn cứ yêu cầu t h iế t kế, vẽ ra đồ h ình 
t r ạ n g thá i ban đ ầ u như h ình 6-6-35. Trong hình kí hiệu x / z với X là đấu vào, z 
là đẩu ra. 

H ì n h 6-6-35 cho thấy ràng , khi mạch điện 
ở t r ạ n g thái ban đẩu s , g iả sử đầu vào có 
bít Ì thì đầu ra là 0 và t r ạng thái kế t iếp 

là S 1 ; G iả sử đ ầ u vào có bít 0 t iếp theo thì 

đ ầ u ra là 0 và t r ạ n g thá i k ế t iếp là s . Nếu 

hiện t r ạ n g bộ g iám sá t là Sj, g iả sử đầu vào 
có bít Ì thì đ ầ u ra là 0 và t r ạng thái kế t iếp 

OỊữ 

oiữ 

là S- Giả sử đ ầ u vào có bít 0 thì đẩu ra 

c 

tít 

Hình 6-6-35. 
Dồ hình trạng thái ban đầu cùa bộ giám sát. 

là 0 và t r ạ n g thá i k ế t iếp là SQ. (tức về t r ạng 
thá i ban đẩu) . 

N ế u h iện t r ạ n g bộ giám sá t là S2, g iả sử 
đẩu vào có bít Ì, tức là đã đủ 3 bít Ì l i ền 

nhau thì đ ầ u ra là Ì và t r ạng thái kế t iếp 

là S 3 ; g iả sử đ ầ u vào có bít 0 thì đầu ra là 0 và t r ạng thá i k ế t iếp là SQ. 

Nếu hiện trạng bộ giám sát là So, giả sử đầu vào có bít Ì thì đầu ra vẫn là Ì 
và t r ạ n g thá i không bị thay đổ i , tức t r ạng thái kế t iếp vẫn là S 3 ; giả sử đầu vào 
có bít 0 thì đ ầ u ra là 0 và t r ạng thái kế t iếp là s . 

b) Tiến hành tối thiểu hóa trạng thái 

Gộp trạng thái tương đương. Trạng thái tương đương là những trạng thái hiện 
t ạ i nào t rong đ i ể u k i ệ n đấu vào h i ện t ạ i như nhau th ì có c ù n g giá t r ị logic đ ầ u 
ra và có c ù n g t r ạ n g t h á i k ế t i ếp . Vậy t r ạ n g t há i t ư ơ n g đ ư ơ n g lặp l ạ i nhau n ê n 
có t h ể gộp. 

Đ ể xét xem có các t r ạng thá i tương đương nhau không, từ h ình 6-6-35 ta xây 
dựng bảng t r ạ n g thá i 6-6-7 
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Bàng 6-6-7 : CÁC TRẠNG THÁI BAN DẤU CỦA BỘ GIÁM SÁT 

Trạng thái hiện tại 

Trạng thái kế tiếp/ đầu ra 

Trạng thái hiện tại Dầu vào hiện tại X Trạng thái hiện tại 

X = 0 X = 1 

So So/0 Si/0 
Si So/0 S2/0 
Si So/0 S3/1 
Sì So/0 §3/1 

N h ậ n xét bảng 6-6-7, ta thấy các t r ạ n g 
thá i S 2, S 3 là t ương đương. 

Sau khi t i ế n h à n h t ố i t h i ể u hóa t r ạ n g thá i , 
ta được đồ h ình t r ạ n g thá i h ỉnh 6-6-36 

c) Xác đ ịnh số lượng chủng loại FF, chọn 
lựa m ã hóa t r ạ n g thá i 

Vì 2 n > N = 3 

Vậy n = 2. Chọn Flip Flop D. 

Hình 6-6-36. 
Đổ hình trạng thái sau tối thiêu hóa. 

2 FF CÓ 4 t r ạ n g thá i 00, OI, l o , l i - Trong số nh iều cách m ã hóa khả dĩ, c h ú n g 

ta chọn : 

So = 00, Si = OI , s 2 = l i 

V ề sau ta p h ả i x é t xem mạch đ i ệ n có tự k h ở i động k h ô n g và đ ã đ ơ n g i ả n 
n h ấ t c h ư a . 

d) Tỉm phương trình trạng thái và phương trình ra 

QĨ Qĩ 

Hình 6-6-37. 

Bàng Karnaugh của 
trạng thái kế tiếp /đầu ra. 

00 OI l i 10 
00/0 00/0 00/0 X 

01/0 11/0 11/1 X 

Trạng thá i l o không được dùng , t rong quá t r ì n h t ố i t h i ể u hóa cẩn lưu ý xử lí 
đ ể đạ t kế t quả như sau : 

Q2

n + 1 = XQ? 

" + 1 = X Qĩ 

z = XQ£ 

(6-6-18) 

(6-6-19) 
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e) Tìm phương t r ì n h kích 

D 2 = XQ? 

D~ = X 

g) Vẽ sơ đồ logic 

(6-6-20) 

Hình 6-6-38. Bộ giám sát 
dữ liệu nối tiếp. 

Hình 6-6-39. Dồ hình trạng 
thái bộ giám sát. 

H ì n h 6-6-39 là đồ h ình t r ạ n g thá i vẽ từ sơ đồ logic h ình 6-6-38. Ta nhận thấy 
mạch tự khở i động được và khá đơn giản. 

Thiết kế mạch dãy dùng PLA 

(PLA - Programmable logic Arrays - Các mảng logic lập trình) các cổng và các 
FF là các phấn tử cơ bản cấu t rúc nên mạch dãy. Chương 4 đã giớ i th iệu PLA. Ta 
sử dụng các mảng logic cổng A N D và cổng OR dễ d à n g cấu t r úc m ọ i mạch đ iện tổ 
hợp phức tạp . N ế u t r ê n một chíp PLA còn có nhiều FF th ỉ r ấ t t i ệ n d ù n g chíp đó 
thực h iện mọ i h à m dãy, cấu t r ú c mọ i mạch dãy. Đấy chính là mộ t m ặ t t rọng yếu 

trong ứng dụng PLA. Sau kh i n á m được phương pháp t h i ế t k ế mạch dãy, ta có t h ể 
sử dụng các chíp PLA có sẵn các cổng AND, OR và các FF đ ể t h i ế t k ế mạch dãy. 

T Ó M T Ắ T 

Khác vớ i mạch logic tổ hợp, mạch logic dãy có t ín hiệu đ ầ u ra phụ thuộc không 
những t ín h iệu đ ầ u vào ở thờ i đ i ể m xét m à cả vào t r ạ n g thá i mạch đ iện sản có ở 
thờ i đ i ể m đó. Đây là đặc đ i ể m chức n ă n g logic của mạch dãy. 

Để nhớ trạng thái mạch điện, mạch dãy phải có mạch tổn trữ lưu giữ, mà tín 
hiệu đầu vào đ ầ u ra của nó cùng quyết đ ịnh t r à n g thá i đ ấ u ra. Đây là đặc đ i ể m 
về cấu t r ú c mạch của mạch dãy. 

Mạch dãy cụ thể thật thiên biến vạn hóa thành rất nhiều chủng loại. Chương 
này chỉ giớ i t h i ệu một số loại mạch dãy đ i ể n h ình : bộ đếm, bộ nhớ , bộ tạo xung 
t u ầ n tự , RAM.V.V... Đồng thờ i vớ i việc n á m vững cấu t rúc , nguyên lí công tác và 
đặc đ i ể m của các mạch dãy đó, chúng ta cũng phải n á m được đặc đ i ể m chung của 
mạch dãy và phương pháp chung phân tích t h iế t k ế mạch dãy. 
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B Ả I T Ậ P 

6-1. Trạng thái ban đẩu của mạch dãy 
Q 3 Q 2 Q j = 000. H ã y vẽ đồ th ị dạng sóng. 

6 -2 . Cho t r ạ n g thá i ban đ ẩ u 
mạch hình bên 

Q4Q3Q2Q1 = 0001 

H ã y vẽ dạng sóng và đổ h ình 
t r ạ n g thái của mạch này. 

6 -3 . H ã y vẽ đồ hĩnh t r ạ n g thá i của 
m á c h điên h ình bên. 

CP 

Q: 
>F, 

D Q. 
t>F, 

Q. 

D Q," 

Q4 

CP 

K ầ4 

J à. 

í s 

7 az 

K Q, 

ĩ <e 

r c > / / 
te 

ũ 

>f3 

0 4 0 Q. 

->F7 

CP 

6-4 . Hãy vẽ đồ h ình t r ạ n g thá i và dạng sóng của bộ đếm nghịch thập p h â n đổng 
bộ h ình 6-2-13. 

6-5 . Hãy vẽ đổ h ình t r ạ n g thá i và dạng sóng của các mạch ở h ình 6-2-19. 
Thuyết minh chức n ă n g logic của chúng. 

6 - 6 . Cho mạch đ iện h ình bên vớ i dạng 
sóng CP, A. Giả t h i ế t t r ạ n g thá i ban đầu 
của FF là 0. Hãy vẽ dạng sóng đẩu ra 
B, c. 

cp ĩ í l ỉ U M U l í U U Ư U U l í ư i n í U l í L 

4 . 

6 -7 . Hãy vẽ đổ h ình t r ạ n g thá i và dạng 
sóng của mạch điện sau đây 

CP 

J ữf 

r° ỉ>^>_ 
K Q 

ì Qz 7 % 
F3 
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6-8 . Cho 
h ình bên 

mạch dãy 

a) P h â n tích mạch 

b) Sau khi xóa toàn bộ 
FF về 0, cho t h ê m 3 xung 

CP, hãy thuyết minh t r ạng 
thá i các FF. 

c) Giả sử cho 6 xung 
CP đến đ ầ u vào sau khi 
xóa về 0, hãy thuyết minh 

t r ạng thái của các FF. 

d) Giả sử đã xóa về 0 

r ồ i , sau đó lập Ì các Flip 
Flop F j , F 2 , F 5 > F 6 > đưa 
vào 4 xung CP. H ã y thuyết 

minh t r ạ n g thá i của các FF. 

6-9 . H ã y vẽ đổ h ình t r ạ n g thái và 
thuyết minh chức n ă n g của mạch điện 
hình bên. 

Hãy 6 - 1 0 . Cho mạch đ iện h ình bên. 
vẽ đổ h ình t r ạ n g thá i . G iả t h iế t K 3 = Ì, 
hãy thuyết minh t r ạ n g thá i bộ đ ế m thay 

đổ i t h ế nào . 

Ỳ 

CP 

T Q 
r$>Fj 

K ã 

7 Q 

K 

•F1 
K a 

•F2 

CP 

J a 
r-0> / / 

A a 

|-c> 
/ ũ 

K Q 

w > 4 

/ Q 

K ã 

r-c> 

J Q 

CP 

6 - 1 1 . Mạch đ iện h ình bên có độ dài đ ế m 

N bao nhiêu. Mạch có tự khở i 
động không. 

6-12. Mạch đ iện hình 
bên có độ dài đếm N bao 

nhiêu. Vẽ dạng sóng của 
bô đếm. 

CP 

- o 

ĩ 

r-0> 

ĩ Q 

•F2 

ì ũ 

-C>FS 

r K Q 

= 7 a 

<>f% 

-Ạ ã 
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CP 

D ũ 

ổ 

D Ũ 

>F2 

Q 

Ỉ U 

NORANŨ 

Ũ Q 

ũ 

6 - 1 3 . Cho m ạ c h đ i ệ n n h ư 
h ì n h bên . 

Hãy vẽ đổ h ình t r ạ n g thá i và 
dạng sóng. Hãy thuyết minh chức 
n â n g của mạch này. 

6-14. Vẽ đồ h ình t r ạ n g thá i và dạng sóng của bộ đ ế m nghịch thập p h â n dị bộ 
h ình 6 - 2 - 3 1 . 

6-15. Vẽ đổ th ị dạng sóng các mạch đ iện h ình 6-2-32. 

6-16. Hãy d ù n g hai bộ đ ế m (Vi mạch MSI) thuận thập p h â n đồng bộ cấu t r ú c 
bộ đ ế m N = 60 (tham khảo h ình 6-2-39) 

6-17. Hãy d ù n g các bộ đếm t huận nhị p h â n dị bộ (IC) đã giớ i t h i ệu t rong h ình 
6-2-40 càu t r ú c t h à n h bộ đ ế m N = 30. 

6-18. Hãy vẽ sơ đồ logic và đồ h ình t r ạ n g thá i của bộ đ ế m vòng 3 bít . 

6-19. H ã y t h i ế t k ế bộ đ ế m vòng 3 bít có t h ể tự khỏ i động. 

6 - 2 0 . H ã y vẽ bộ đ ế m k i ể u gh i dịch độ dà i cực đ ạ i có t h ể t ự k h ở i đ ộ n g vớ i 
N = 15. 

6 - 2 1 . H ã y vẽ bộ đ ế m N = 31 k i ể u ghi dịch độ dài cực đ ạ i có t h ể tự khở i động. 

6-22 . Hãy vẽ đồ h ình t r ạ n g thá i và dạng sóng mạch dướ i đây 

6-23. RAM là gì ? ROM là gì ? So s á n h chúng vớ i nhau. 

6-24. Vẽ bộ nhớ R A M 2048 X 4 bít từ các chíp R A M 256 X Ì bí t 

6-25. Vẽ bộ nhớ R A M 4096 X 8 bít từ các chip R A M 1024 X Ì bít 

6 - 2 6 . CCD t ổ n t r ữ đ i ệ n t í ch t h ế n à o ? P h ả i c h ă n g CCD c ô n g t á c p h ư ơ n g 
thức t ĩ n h . 

6 -27 . Mạch CCD 3 pha h ì n h 6-5-13 có t h ể n ố i ghép l ạ i t h à n h CCD 2 pha 
được không . 

6-28. Hãy t h i ế t kế bộ đếm đổng bộ N = 7 

6-29. Hãy t h iế t k ế bộ đếm đồng bộ N = l i 
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6-30 . Hãy t h i ế t kế bộ đếm nghịch thập phân đồng bộ m ã 8421 

6 - 3 1 . Chức n ă n g logic của Flip Flop SH như bảng dướ i đây 

F l ip Flop SH có 2 đ ầ u vào L và D. H ã y 
t ì m mạch đ i ệ n của F l ip Flop SH cấu t r ú c t ừ F l i p 
F l o p D . 

L D Q n + 1 

0 0 Qn 

0 1 Qn 

1 0 0 
1 1 1 

6-32 . Hãy t h i ế t k ế bộ đếm vòng 4 bít tự khở i động. M ỗ i từ m ã t rong chu kì đều 

chỉ có Ì bít 0. 

6-33. Hãy t h i ế t k ế bộ p h â n phối xung 6 t r ạ n g thái 3 pha cho một động cơ bước. 
N ế u d ù n g Ì b i ể u th ị vòng dây t hông dòng, d ù n g 0 b i ể u th ị vòng dây ngắ t 
dòng th ỉ sơ đồ chuyển đ ổ i t r ạng thá i của 3 vòng dây ABC như dướ i đây 
(C = Ì đ iều k h i ể n quay thuận, c = 0 đ iểu k h i ể n quay ngược) 

100 -» no -» 010 

loi «- 001 — 011 
c = Ì 

100 — no «- 010 

1 Ị, 
loi -» 001 -» 011 

c = 0 

6-34. H ã y t h i ế t k ế bộ đếm dị bộ N = 5. 

6-35 . H ã y t h i ế t k ế bộ đếm thập phân dị bộ. 

6-36 . H ã y t h i ế t k ế bộ đ ế m dị bộ N = 23. 

6 -37 . H ã y t h i ế t k ế bộ đếm thuận đổng bộ đ iều k h i ể n được. 

Tín h iệu đ iều k h i ể n M = 0 thì N = 6, M = Ì th ỉ N = 12. 

6-38. H ã y t h i ế t kế bộ tạo xung t u ầ n tự có 6 nhịp xung, yêu cầu bể rộng xung 
nhịp bằng 4 l ầ n chu kì xung đổng hổ . 

6 -39 . H ã y t h i ế t k ế t h i ế t bị tự động bán tem 4 xu. Đ ầ u vào là t ín h iệu xung b i ể u 
th ị các giá t r ị t i ề n Ì xu, 2 xu và 5 xu. (Ngườ i mua đưa vào các đổng xu 
k i m loại) - đ ẩ u ra là t ín h iệu xung b iểu th ị tem và t i ề n xu t r ả l ạ i cho 
khách . 

(Gợi ý : G iả t h i ế t r à n g m ỗ i ngườ i mua chỉ dùng Ì loạ i t i ề n xu thôi) 
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Chương 7 

P H Á T X U N G V À T Ạ O D Ạ N G X U N G 

7 . 1 . B Ộ P H Á T X U N G 

Trong mạch dãy đổng bộ, xung vuông của t ín h iệu đồng hổ được d ù n g đ ể đ iểu 
k h i ể n , phối hợp sự làm việc của toàn bộ hệ thống. Vậy đặc t ính của xung đổng hổ 
t rực t i ếp ảnh hưởng đến chất lượng công t ác của hệ thống. Dựa vào h ình 7 - 1 - 1 , 
c h ú n g ta t ìm h i ể u một số chỉ t iêu đánh giá dạng sóng xung vuông. 

T : Chu kì xung. Đó là khoảng thờ i 
gian giữa 2 xung l i ề n nhau trong loạt 
xung t r ù n g lặp một cách chu kì. 

Ì 
f = — : tàn số xung. Đó là số xung 

lập t rong đơn vị thờ i gian. 

V m : Biên dô xung. Đó là biên độ 
lớn nhất của đ iện áp xung. 

T w : Bề rộng xung. Đó là khoảng 

J 

tr 

à : 
7 

T 

Hình 7—1-1. Miêu tà các 
đặc trưng kĩ thuật cùa xung vuông. 

thờ i gian từ sườn t rước đến sườn sau 
của xung t ính ở mức 0,5Vm. 

t r : Sườn trước. Đó là khoảng thờ i gian sườn t rước t ă n g từ 0 , l V m đến 0,9Vm 

t f : Sườn sau. Đó là khoảng thờ i gian sườn sau g iảm từ 0,9Vm đ ế n 0 , l V m . 

Dướ i đây giới th iệu mấy loại mạch dao động p h á t xung vuông hay gặp. 

7 .1 .1 . B ộ dao đ ộ n g đ a h à i cơ b ả n c ổ n g N A N D T T L 

Ị) Cấu trúc mạch điện 

Cổng N A N D (TTL) khi làm việc trong vùng 
chuyển t i ếp có t h ể khuếch đạ i mạnh m ẽ tín 

hiệu đẩu vào. Vậy đem 2 cổng N A N D m à 
đ i ể m công t ác t ĩnh t h i ế t lập t rong vùng chuyển 
t iếp ghép điện dung t h à n h mạch vòng như 
hình 7-1-2, ta được bộ dao động đa hài . V K 

là đẩu vào đ iểu k h i ể n . V K ở mức cao thì phá t 
xung ; V K ở mức thấp th ì ngừng phá t . 

õ tri 

Hĩnh 7-1-2. Bộ dao động đa hài 
cấu trúc bằng cong NAND. 
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H ì n h 7-1-3 g iả i th ích sự th iế t lập đ i ể m công tác t ĩnh. Điện 
áp đ ấ u vào chế độ t ĩnh của m ỗ i cổng N A N D phụ thuộc V Q và 
Rp. Giá t r ị đ iện trở các Rp ( R F 1 và Rp 2 ) chọn giữa giá tr ị đ iện 
t rở đ ó n g cổng R o f f và giá tr ị điện trở mờ cổng R H r V 

2) Nguyên lí làm việc 

Nếu các cổng ì, cổng li thiết lập điểm công tác tĩnh trong 

vùng chuyển t iếp , thì mạch sẽ dao động phá t xung khi nố i nguồn. 
Giả sử do tác dụng của nh iễu , VJJ t ă n g một chút , lập tức xuất 
h iện q u á t r ì nh phản hồ i dương sau đây : 

Vị! í ị '12 Ì '02 
• 

Do đó, cổng ì nhanh chóng trờ 
t h à n h t h ô n g bão hòa, cổng l i nhanh 
chóng ngát , mạch bước vào t r ạ n g 
thá i t ạ m ổn đ ịnh. Lúc này, C j nạp 
điện và C 2 phóng đ iện theo mạch 
(đơn g iản hóa) h ình 7-1-4. 

Vì Cj được nạp đ iện qua 2 n h á n h 
R 1 và Rp 2 n ê n tốc độ nạp cao. Vậy 
V I 2 t ă n g nhanh đ ế n ngưỡng thông 
V T , khi đó xuấ t h iện q u á t r ì nh phản 
hổ i dương sau 

ĩ '02 
ị -» v n ị ĩ 

• 

K ế t quả quá t r ì n h này là : cổng 
ì nhanh chóng ngá t , cổng l i nhanh 
chóng thông , mạch đ iện bước vào 

Hình 7-1-3. Mạch đẩu vào 
cổng NAND. 

Kĩ 
'/2 

"tỉ 

Ĩ. 
tí ĩ 

- c. 

+ 

VÍT 

Hình 7-1-4. Mạch vòng nạp phung diện của tụ điện Ci, C2. 

Hĩnh 7-1 -5. 
Dạng sóng gần đúng của 
diện áp các diêm trên mạch 
bộ dao động da hài cơ bản 
cấu trúc bằng cổng NAND (TTL). 

ị 
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m ộ t t r ạ n g thá i t ạ m ổn đ ịnh mớ i . Lúc này, C 2 nạp đ iện, C j p h ó n g đ iện theo các 
mạch t ương tự . C 2 nạp đ iện nhanh n ê n V[J t ă n g nhanh đến ngưỡng t h ô n g V T l àm 
xuấ t h iện q u á t r ì n h phản hổ i dương đưa mạch đ iện vé l ạ i t r ạ n g thá i ổn đ ịnh t ạ m 
thờ i ban đ ẩ u : cổng ì thông , cổng l i ngá t . Vậy mạch đ iện không ngừng dao động 
mộ t cách chu kì. K h i bỏ qua đ iện t rở đ ầ u ra các cổng N A N D , dựa vào h ình 7-1-4, 
ta có t h ể vẽ dạng sóng các đ i ể m t r ê n mạch bộ dao động đa hài như h ình 7-1-5. 

3) Tính toán chu kì dao động. v ì quá t r ình nạp điện nhanh hơn quá t r ình phóng 
điện, nên thờ i gian duy trì t r ạng thái ổn định t ạ m thờ i phụ thuộc thờ i gian nạp điện 
của hai tụ điện Cv C 2 . Dựa vào hình 7 - l - 4 a ta có hằng số thờ i gian nạp điện của tụ 
Cj là Cj = (Rp 2 // R j ) C j . Vậy, Vị 2 nạp điện đến V T cần một thờ i gian là 

_ - , vI2(oo)- vI2(0) „ D , „ , VOH-ÍVT-CVOH-V^] 
fcM2 = C l l n V í o o ^ - v = ( R F 2 ; / R l } C l l n V 

VI2^ ỉ V T v OH T 
2 V O H - ( V T + V O I ) 

= (Rp 2 // l ụ c ụ n " _ (7-1-1) 
V OH V T 

Vớ i Rpj = Rp 2 = Rp, Cj = c 2 = c, ta có 

2 V O H - ( V T + V O I ) 
T = 2 ( R F // l ụ c In " _ (7-1-2) 

V OH V T 

Giả sử V O H = 3V, V O L = 0,35V, V T = 1,4V 

từ (7-1-2) ta được : 

2 X 3 - ( 1 , 4 + 0,35) 
T = 2 ( R F // R p c In 3 - 1 4 = 2 ( R F 11 R 1 ) C (7 -1-3) 

Các công thức (7-1-1), (7-1-2), (7-1-3) nói trên đêu là gần đúng vì ta đã bỏ 
qua đ iên trở đấu ra của các cổng. K h i đ ẩ u ra ở mức logic thấp, đ iện t rở đ ầ u ra 
của cổng là r ấ t bé, t ấ t nh iên có t h ể bỏ qua. Còn khi đ ầ u ra ở mức cao m à dòng 
điện t ả i l ạ i đ á n g k ể thì ảnh hưởng của đ iện trở đ ầ u ra không t h ể bỏ qua. K h i đó, 
đ iện trở đầu ra ảnh hưởng đến hằng số thờ i gian nạp đ iện, đổng thờ i l àm cho mức 
ra logic cao < V Q H ( V Q H là mức ra logic cao khi không t ả i ) . Vì vậy l àm thay đ ổ i 
t r ị số ban đ ầ u của quá t r ì nh nạp đ iện. 

Tuy rằng giá trị T từ (7-1-3) có sai số nhất định, nhưng vì các giá trị chính 
xác của đ iện trở không được các thuyết minh kỉ t huậ t cho b iế t , vả l ạ i giá t r ị V O H 

có sai lệch nên không có cách nào t ính t oán chính xác hơn giá t r ị T so vớ i công 
thức (7-1-3) . Bình t hường vẫn d ù n g (7-1-3) đ ể t ính T. 

7.1.2. B ộ dao đ ộ n g đ a h à i v ò n g R C 

ỉ) Dùng cổng NAND (TTL) cấu trúc bộ dao động vòng 

Hình 7-1-6 trình bày bộ dao động vòng. Mạch cấu trúc bởi các bộ khuếch đại 
cổng N A N D m á c dây chuyến vòng. Mạch này không có t r ạ n g thá i ổn đ ịnh. N g u y ê n 
lí công tác của mạch k h á đơn giản : d ù n g thờ i gian t r ễ t r uyền đ ạ t của cổng. Cụ 
t h ể như sau. 
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»11 
trinh 7-1-6 
Mạch diện bộ dao động 
vòng và dạng sóng. 

-lĩ r-. ưI2r~- "lỉri 
»0 

»/2 Ì 

~tpd 

—í — w 

L 

r 

G iả sử Vị, đột b iến lên mức logic 1. Sau thờ i 
gian t r ễ t r u y ề n đạ t t d của cổng ì th ì v [ 2 = 0. 
Sau thời gian trễ truyền đạt của cổng n thỉ V j 3 = 1. 

Tiếp theo, sau thờ i gian t rễ t r uyền đạ t của cổng 
I U thì V = VJJ = 0. Vậy, k ể từ thờ i đ i ể m Vị 1 đột 
biến lên Ì , sau thờ i gian 3 t d (giả t h i ế t thờ i gian 
t r ễ t r uyền đạ t các cổng đ ể u như nhau) thì Vjj l ạ i 
độ t biến xuống 0. Có t h ể h ình dung được r à n g sau thờ i -gian 3 t d nữa VJJ = V Q sẽ 

t rở l ạ i mức Ì, hoàn t h à n h Ì chu kì dao động. Về sau mạch dao động lặp l ạ i q u á 
t r ì n h t r ên vớ i chu k i dao động T = 6t .. Xem dạng sóng các đ i ể m trong mạch ở 
hình 7-1-6. 

Vì thờ i gian t r ễ t r u y ề n đạ t t rung bình t d của cổng N A N D (TTL) khá ngán , cỡ 
vài chục ns ( ln s = 10~9s), nên t ầ n số dao động r ấ t cao, hơn nữa không t h ể đ iều 

chỉnh t ầ n số dao động đó. Đ ể khắc phục nhược đ i ể m này, chúng ta nghĩ ngay đến 

sử dụng mạch t r ễ RC. v ì đưa t h ê m vào mạch RC th ỉ vừa làm t ă n g thờ i gian t rễ , 
vừa có t h ể đ i ể u chỉnh t ấ n số dao động (biến t rở , t ụ xoay). 

2) Bộ dao động vòng có mạch RC 

Xem h ình 7-1-7. 

Hình 7-1-7. 
Bộ dao động 
đa hài vòng có mạch Re. 

. thi . Rs^ 

Vít 

v ì thờ i gian t r ễ của mạch RC lớn hơn nhiều t r ễ t ruyền đạ t t p d nên trong p h â n 
t ích dướ i đây bỏ qua t p d . 

K h i VJJ đột b iến lên VJ_J t h ỉ V j 2 

đột b iến xuống V L và v 0 2 theo 
đó t ă n g lên đến V H . Do đ iện áp 
t r ê n t ụ đ iện c k h ô n g đột biến 

được, n ê n V I 3 cũng có đột biến 

â m theo V j 2 . Rồ i thì mức cao v 0 2 

sẽ làm cho đ iện dung c được nạp 
qua R. V j 3 dần dẩn t ă n g lên. 

M ạ c h nạp đ i ệ n b i ể u t h ị t r ê n 
h ì n h 7 - l - 8 a . K h i t ụ nạp đ i ệ n , 
mạch đ i ệ n bộ dao đ ộ n g ở t r ạ n g 
t h á i t ạ m ổn đ ịnh t h ứ n h ấ t . K h i 
V I 3 t ă n g l ê n đ ế n n g ư ỡ n g t h ô n g 
V T ( R s r ấ t n h ỏ , V I 3 coi n h ư 
là đ i ệ n á p đ ầ u v à o cổng H I ) 

V0H2 

»13 

ị 

9 W 

b) MÁCHPHÓ NO 

\ƯI3 

ì 

Hình 7-1-8. Mạch vòng nạp, phóng điện cùa tụ điện. 
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t h i cổng H I thông , VQ = VJJ = V Ị . V Ì v n l ậ t đến V L , n ê n V j 2 l ậ t đến V H , V Q 2 l ậ t 
đến Vị . 

T ư ơ n g tự , đ ầ u t iên V j 3 cũng có đột biến dương như v [ 2 , r ồ i sau do tụ đ iện c 
phóng đ iện, v [ 3 g iảm dẩn. Mạch p h ó n g đ iện b i ể u th ị t r ê n hình 7 - l - 8 b . K h i tụ phóng 
điện, mạch đ iện bộ dao động ở t r ạ n g thá i t ạ m ổn đ ịnh t h ứ hai. 

K h i v ] 3 g iảm xuống đến ngưỡng V T thì cổng I U ngát , v o = VJJ = V H , mạch điện 
trở l ạ i t r ạ n g thá i ban đ ầ u : V|J đột b iến lên V Ị j . 

Quá t r ì nh dao động lặp l ạ i không ngừng. Xem dạng sóng hình 7-1-9. 

Từ h ình 7-1-8 ta thấy r ằ n g h à n g sô 
thờ i gian nạp điện là 

q = [R // ( R j + R S)]C = (R // l ụ c 

hằng số thờ i gian phóng đ iện là 

q = RC. 

Vậy thờ i gian nạp điện t j của c là : 

VI3(°°)-VI3(0) 
v 1 3 ( - ) - V T 

2VOH-(VT+VOLJ 

11 

t j = Cj ln 

t j = (R // R Ị ) Cln V - V 
v OH V T 

(7-1-4) 

02 

I U 

thờ i gian phóng đ iện t 2 của c là : 

V I 3 C ) - V I 3(0) 
t , = C 2 ln 

t 2 = RCln 

V I 3 ( « ) - V T 

V + V - 2V 
v OH V T úvOL 

V - V 

(7-1-5) 

tỉ, '13 

VT-(ựH-VL) 

Hình 7-1-9. Dạng sóng của bộ 
dao động vòng có mạch Re. 

Giả sử V O H = 3V, V T = 1,4V, V O L 0,35V, ta t ính được 

t j = 0,98 (R // Rj)C 

t2 = 1.26RC 

Vậy T = tj + t2 = 0,98 (R // Rj)C + 1.26RC 

nếu R, > > R thì T = 2,2 RC 

(7-1-6) 

(7-1-7) 

Tương tự như đã t r ình bày vế sai số của (7-1-3) , các công thức (7-1-4) , (7-1-5) , 
(7-1-6) đều có sai số do bỏ qua đ iện t rở đ ấ u ra của các cổng. 

Loại mạch bộ dao động vòng có mạch RC này có thể điểu chinh tấn số dao động 
của nó trong phạm vi rộng. Bảng 7-1-1 là phạm v i đ iểu chỉnh t ẩ n số dao động do 
biến t rở , tương ủng vớ i các giá tr ị đ iện dung khác nhau. 
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Cần lưu ý r à n g R không 
t h ể lấy giá tr ị quá lớn. Đối 
vớ i công N A N D (TTL) , nói 
chung R < RQFF» n ® u 

không t h ế thì mạch đ iện 
sẽ làm viêc t r úc t r ác . 

Bàng 7-1-1 : PHẠM VI DIẾU CHỈNH TẨN số 
CỦA Bộ DAO DỘNG DA HÀI VÒNG. (TRÊN HỈNH 7.1.7) 

c f 

15pF 1.4MHz ~ 8MHz 

820pF 320kHz ~ 5.6MHz 

0.05/iF 4,3kHz ~ 150kHz 

3,<F 3.3Hz ~ 3.6kHz 

100,« F 1kHz ~ 167Hz 

7.1.3. B ộ dao đ ộ n g đ a h à i t h ạ c h a n h 

1) Vấn đê ồn định biên độ và lãn số cùa bộ dao đông đa hài 

Trong những điều trình bày trên đây về bộ dao động đa hài, ta thấy mức đấu 
ra của mạch đ iện t rong t r ạng thái t ạ m thờ i ổn định (tức mức thông và mức ngá t 
ở đấu ra cổng N A N D ) là khá ổn định. Vậy độ ổn định biên độ khá cao. Vả l ạ i , 
mạch số không yêu cẩu quá cao đôi với ổn định biên độ. 

N h ư n g độ ổn đ ịnh t ấ n số thường thấp. Nhân tố chủ yếu quyết đ ịnh t ắ n số dao 
động là thờ i gian mạch đ iện chuyển biến đạ t tớ i mức ngưỡng nguyền đổ i (điện áp 
ngưỡng t hông n g á t của cổng NAND) . Một là, bản t h â n mức ngưỡng không ổn đ ịnh 
lắm, chịu ảnh hưởng của nhiệt độ. Hai là, cách làm việc của mạch đ iện dễ bị can 
nh iễu, sự chuyển đ ổ i t r ạ n g thái do nh iễu có t h ể sớm hoặc chậm hơn. Ba là, thờ i 
đ i ể m xảy ra sự chuyển đổ i t r ạng thái rơi vào lúc sự phóng hoặc nạp điện của t ụ 
điện đã chậm l ạ i , sự thay đối nhỏ của mức ngưỡng hay sự t ác động của nh iễu đều 

có t h ể làm thay đ ổ i ngh iêm t rọng chu kì dao động. Chính vì vậy, khi mạch đ iện 
cẩn ổn đ ịnh t ẩ n số dao động cao hơn, t ấ t phải có biện pháp thích hợp. 

2) Bô dao động thạch anh 

Để xung đống hổ có ổn định tẩn số cao, biện pháp hay dùng hiện nay là đưa 
thạch anh ( t inh t hể ) vào mạch dao động đa hài. Thạch anh không những có đặc 
t ính ổn đ ịnh t ấ n số tố t , m à thạch anh còn có hệ số phẩm chất Q r ấ t cao, dẫn đến 

t ính chọn lọc t ầ n số r ấ t cao. Điểu này có t h ể thấy rõ từ đặc tuyến t ầ n số của trở 
kháng thạch anh hình 7-1-10. 

Tụ đ iện ghép t rong mạch dao 
động đa hài thường, nếu mác 

nối t iếp vớ i thạch anh thì cấu 
t rúc t h à n h bộ dao động đa hài 
thạch anh. v í dụ : từ sơ đồ 
7-1-2 ta có t ương ứng sơ đổ 
7-1 -11 . 

Hình 7-1-10. Dặc tinh tần số của trỏ kháng thạch anh 
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Hình 7-1-11. 
lỉộ dao dộng 
da hài thạch anh. Ri 

VK 
c, 

Từ đặc t ính t ẩ n số của trở k h á n g thạch anh ta thấy rằng, chỉ ở t ấ n số f thì 
t rở k h á n g thạch anh cực nhỏ (X = 0) nên t ín h iệu t ầ n số f đi qua thạch anh dễ 
dàng . Vậy nên t ầ n số dao động của bộ dao động thạch anh chỉ quyết đ ịnh bởi t ẩ n 
số cộng hưởng bản thân thạch anh f , m à không phụ thuộc vào giá tr ị R, c của 
mạch đ iện. 

7.1.4. Bộ dao động đa hài CMOS 

Các cổng CMOS có đặc tính chuyển mạch (đóng mở) gần như lí tưởng. Chúng 
r ấ t phù hợp để cấu t r úc t h à n h mạch dao động đa hài . 

1) Bộ dao động đa hài cơ bản CMOS 

a) Cấu trúc mạch diện 

Hình 7-1-12. 
Bộ dao dộng 
da hài dùng cong 
NOR (CMOS). 

VK 

Trong mạch đ iện đ i ể n hỉnh của bộ dao động đa hài cơ bản CMOS t r ê n h ình 
7-1-12, có các cổng NOR Ì và 2 và l inh k iện đ ịnh thờ i R, c. V K là t ín h iệu điêu 
kh iển , V K = VJJ mạch ngừng công tác , V K = V Ị mạch dao động. H ình 7-1-13 là 
cổng NOR CMOS. 

Trong mạch này, mỗ i đầu vào đều 

có điốt bảo hộ. Những đ iốt này hạn 
chế mức điện áp cực cổng bóng bán o £ a 

dẫn MOS trong phạm vi giữa đ iện 
t h ế đấ t và É p . Trong các mạch số, 
nói chung điốt bảo hộ đẩu vào không 
dẫn. Những trong mạch dao động 
đa hài , các d iế t này có tác dụng 
ghim mức cao đầu vào ở FiD, mức 
thấp đ ầ u vào ở ov. 

b) Nguyên lí làm việc 

Khi phân tích nguyên lí làm việc 
mót cách định t ính, đ ể đơn giản 
, , . . . . , V , Q un Hình 7-1-13. Mách NOR (CMOS) 
hóa, CÓ thê cho cống Ì, 2 là những . 

1 *» u l i ị. , í . _ /J,- „ o c có điốt bào hộ dầu vào. 
chuyên mạch l i tưởng (dùng Sp ÍST 
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b i ể u th ị) mà nếu đ iện áp đẩu vào V Ị lớn hơn điện áp ngưỡng t hông Vy thì cống 
thông, nếu Vị < V-J. thì cống ngát . 

K h i V K = V j j = Ej-j mạch không dao động. Cụ t h ể như sau : nếu V K = Vị ị, 
cổng Ì thông , cổng 2 ngát , V j 2 = V, = 0, VQ = V u = E D , Vị! = V j 2 = V, . Mạch 
t ư n n g đương ở hình 7-1-14 

Ì 

R. 
• o 

X , 

Ì 

A i 

R 
-CZ> 

x r 
1 LI 

ỏ, 

Hình 7-1-14. Mạch tuông dương 
dơn giàn hỏa khi V K = K u. 

Hình 7-1-15. Mạch lương dương 
đơn giàn hóa khi tụ diện nạp điện. 

K h i V K = V! mạch dao động. Cụ t h ể như sau : V K từ Vj Ị g iảm xuống V Ị . Cống 
một ngá t , V j 2 lên mức cao. Cổng 2 thông, V xuống mức thấp, do tác dụng ghim 
của đ iốt bảo hộ đ ẩ u vào, Vj. cơ bản bàng ov. Đồng thờ i tụ điện c nạp, mạch tương 
đương khi đó xem h ình 7-1-15. Theo mức độ nạp điện của tụ đ iện c, VJJ t â n g lên 
theo luật h à m mũ vớ i h à n g số thờ i gian X = RC. Trong quá t r ì nh tụ c nạp, mạch 
điện ở t r ạng thái t ạ m thờ i ổn định. 

K h i VJJ t ă n g lên đến ngưỡng v.p cổng Ì thông, Vj2 xuống mức thấp, cổng 2 ngát , 
V lên mức cao - Vjj cũng biến đổ i theo V n h ư n g được ghim ở mức E D do tác 
dụng của điốt bảo hộ. 

Đổng thờ i tụ đ iện c phóng điện theo mạch tương đương (đơn giản hóa) hình 
7-1-16. Theo mức độ phóng điện của c, VJJ giảm xuống theo luậ t hàm số mũ cũng 

vớ i h à n g số thờ i gian r = RC. Trong quá t r ình tụ c phóng, mạch điện cũng ở t r ạng 
thá i t ạ m thờ i ổn đ ịnh. 

K h i Vị, g iảm đến V Ị - thì cổng Ì ngát , 
Vj2 lên mức cao, cổng 2 thông, VCJ xuống 
mức thấp, V Ị , cũng xuống thấp theo. c 
l ạ i nạp... 

Vậy mạch đ iện chuyển đổ i t r ạng thái 
liên tục giữa 2 t r ạ n g thái t ạm thờ i ổn 
đ ịnh. Do đó ở đầu ra ta có xung vuông 
như ý. H ình 7-1-17 là dạng sóng lí 
tưởng hóa (gần đ ú n g thực) của bộ dao 
động. Dựa vào các hình (7-1-15), 
(7-1-16), (7-1-17) , ta t ìm được công 
thức gần đ ú n g t ính chu kì dao động : 

r 

Si Ái 

-c±h 

Hình 7-1-16. Mạch tương dương khí c phóng diện. 

T = T, + T , RCln 
E D - V T 

+ V., (7-1-8) 
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E, 
f thì T Ị : T 2 và 

(7-1-9) 

Giả t h i ế t V Ị . 

T = RCln4 = 1.4RC 

Biên độ dao động V = E D (7-1-10) 

Dạng sóng V|J và v 0 t rong h ình 
7-1-17 là gần đ ú n g (các bước đột b iến 

hai bên tụ điện không bằng nhau). Nếu 

t ính đến vai t rò của đ iốt D và điện trở 
đ ầ u ra R của cổng 2, ta vẽ l ạ i dạng 
sóng như hỉnh 7-1-18. 

te 

0-

Eo-

~ Ti - ù - T. 

Hình 7-1-17. Dạng sóng cùa bộ dao động đa hài cơ ban 
CMOS. 

Hình 7-1-18. Dạng sóng 
khi kể ảnh hường cùa D và R0. 

Hình 7-1-19. 
Bộ dao động da hài thạch anh CMOS 

2) BÔ dao đông thách anh CMOS (xem h ình 7-1-19) 

Đặc điểm tương tự như đã giới thiệu ở phẩn 7-1-3 (mạch TTL). Tần số cộng 
cộng hưởng của thạch anh quyết đ ịnh t ầ n sô dao động. Độ ổn đ ịnh t ẩ n số cao. Điện 
dung c thay đ ổ i được đ ể t inh chinh. 

7.2. TRIGO SMIT 

Đặc điểm quan trọng nhất của Trigơ Smit là nó có thể biến đổi dạng xung, biến 

đ ổ i vô cùng chậm chạp ở đầu vào t h à n h dạng xung vuông thỏa m ã n yêu cầu mạch 
số ở đ ấ u ra. Trigơ Smit có t ính chống nh iễu khá tố t vì độ chênh đ iện áp chuyển 
mạch trong mạch. Trigơ Smit có ứng dụng r ấ t rộng t rong các mạch phá t xung và 
tạo dạng xung. 

7.2.1. Trigơ Smit IC TTL 

ì) Cấu trúc mách điện 

Hình 7-2-1 là IC Trigơ Smit TTL, nó còn gọi là bộ đảo pha Trigơ Smit. Tín 
hiệu đấu vào VỊ t hông qua tầng đấu vào (Rj và D j ) đưa đến mạch Smit. Ó đ ẩ u ra 
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của mạch Smit có t ầ n g 
đ ầ u ra (là một bộ đảo 
pha) để nối vớ i phụ t ả i . 
T á n g đ ầ u ra là mạch đẩy 
kéo nên công suất ra khá. 
So sánh vớ i mạch đ iển 
h ình d ù n g cổng NAND 
T T L thì đ i ể m đặc biệt của 
h ình 7-2-1 là mạch Smit 
ở giữa. 

l i 

ki h/eu 
Tri ga Smii 

Hình 7-2-1. Tngư Smit. 

2) Nguyên lí làm việc 

Hãy xét nguyên lí làm việc mạch Smit hình 7-2-2. 
B à n g cách chọn t h ô n g số l inh k i ệ n xác đ áng , ta bảo 
đ ả m 2 t r ạ n g t há i t ư ơ n g phản của mạch, nếu VQJ là 

mức thấp th ì r ĩ ì n g á t , T 2 t h ô n g bão hòa. N ế u V 

là mức cao th ì T j t h ô n g bão hòa, T 2 ngá t . K h i V 
từ mức thấp lên mức cao đến t r ị số V 

BI 
BI 

—o Éc 

ỉ K í ]Rụ 

- ỉ 
Ti 

Ti 
VC2 

BE1 'BI 
b á t đ ầ u chuyển từ v ù n g n g á t 

vào v ù n g khuếch đ ạ i . Do V Q 1 t i ếp tục t ă n g nên 
i E R 3 = 0,5V t h ì T Ị 

í ' 

'CEl = V B F 2 sẽ g iảm xuống. Sau khi T 2 rờ i khỏ i vùng 
bão hòa, m à VQJ l ạ i t i ếp tục t ă n g th i xảy ra quá t r ình 
phản hồ i dương sau đây : 

t -» ici^l-p T — VCE1 i ~* Ì 'BI ữE2 
ÌC2 ( ÌE2 ) 

Hình 7-2-2. Mách diện Smit. 

BE1 

nhờ phản hổi dương, mạch điện nhanh chóng chuyển sang trạng thái T j thông bão hòa, 
T 2 ngát. Cấn giải thích rõ thêm tạ i sao ta khảng định Vp ị khi mà Vị, = ( i E 1 + Iị. : 2)^3> 
vớ i ip đ a n g t ă n g và i E 2 đ ang g iảm. Chúng ta hãy chú ý đến tác dụng khuếch đ ạ i 
của T Ị T V K h i V U 1 t ă n g kéo theo V Ị Ị F 1 t ăng , qua T j khuếch đ ạ i chác chán V C E 1 = 
V , , 2 giảm, do đó i B 2 g iảm nhỏ, qua T 2 khuếch đ ạ i làm cho i E 2 g iảm. 

Do tác dụng khuếch đạ i của T j và T 2 mà tốc độ giảm của i E 2 lớn hơn tốc độ 
t ă n g của i F 1 . Vậy Vg giảm. 

Nếu V B 1 sau khi t â n g đến cực đạ i thì bá t đấu giảm ; khi V B 1 g iảm đến mức làm 
T ra khỏ i vùng bão hòa, t 2 ra khỏ i vùng ngá t th ỉ mạch đ iện l ạ i xảy ra quá t r ình 
phản hổ i dương sau : 

ị - i c l ( i E 1 ) ị BI 
VCE1 BE2 i C 2 ( i E 2 ) ĩ Vị, ĩ 

'BE Ì 

K ế t quả mạch đ iện nhanh chóng lậ t sang t r ạng thá i T j ngá t , T 2 t hông bão hòa. 

Bây giờ ta xem xét bao quá t toàn mạch, k ể cả t ầ n g đầu vào và t ầ n g đầu ra. 
Nếu VỊ là mức thấp, v ] ? 1 cũng mức thấp, T Ị ngá t TT bão hòa, VCT ở mức thấp, D 3 , 
T 3 , T 5 ngát , T 4 và D 4 thông, đầu ra ở mức cao. Nếu Vj là mức cao, V B 1 cũng mức 
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cao, T ị bão hòa, T 2 ngá t , D 3 thông, T 3 và T 5 bão hòa, T 4 và D 4 ngát , đấu ra ở 
mức thấp. 

C h ú n g ta gọ i giá t r ị đ iện áp đ ấ u vào Vị t rong q u á t r ì n h t ă n g lên của nó đ ạ t 
đến ngưỡng l àm l ậ t mạch Smit đ ể đ ấ u ra từ mức cao xuống mức thấp là n g ư ỡ n g 
t r ê n V j + . 

Chúng ta gọi giá t r ị đ iện áp đẩu vào VỊ t rong q u á t r ì nh g iảm xuống của nó đạ t 
đến ngưỡng làm l ậ t mạch Smit đ ể đẩu ra từ mức thấp lên mức cao là ngưỡng dướ i 
V T _ (hình 7-2-3) . 

H i ệ u điện áp tương ủng với ngưỡng t r ên V r + 

và ngưỡng dướ i V T _ được gọi là độ chênh đ iện áp 
chuyển mạch AV 

AV = V , , - V T _ (7-2-1) 

V, V) 

— JỄ — _ _ __ __s 

- - vĩr 

K Vĩ-
X 

0 0.5 1.0 15 2.0 v~(\l) 

Hình 7-2-4. Dặc tính truyền đạt diện áp. 

Hình 7-2-5. Tầng đầu vào nhiêu dầu vào. 

Hình 7-2-3. 
Dạng sóng dầu vào Vị, dấu ra v0 

Hình 7-2-4 trình bày đặc tính 
t ruyền đạ t của Trigơ Smit t r ên 
hình 7 - 2 - 1 . Tá thấy rõ độ chênh 
điện áp chuyển mạch t r ên hình 
7-2-3 và h ình 7-2-4. 

Éc 

Ao-

Bo-

Đ ể có nhiều đầu vào, ta có t h ể d ù n g cổng AND 
điốt ở tang đấu vào như h ình 7-2-5. 

É T 

3) Ví du ứng dung MOS 
T I TTL 

CM05 T I J 
TTL 

Kinh 7-2-6. 
Mạch phối ghép các dao dộng 
chậm vào hộ thống TTL 
hang Trigd Smit. 

bô dao 
đòng Sin n 

xung 
TTL 

bô dao 
đòng Sin n 15 * TTL 
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đàu ra 

trinh 7-2-7. 
Dùng Trigc! Smit dô lạo dạng 
xung vuông từ điện áp đầu vào 
biến đôi chậm không quy tắc. 

Hình 7-2-8. 
Dùng Trigd Smit làm bộ giám sát 
ngưỡng mức điện Áp đau vào. Khi diện 
áp này đạt ngưỡng Vr+ thi mạch 
điện tác dộng. 

Nguyên lí làm việc của bộ dao động 
đa hài d ù n g Trigơ Smit như sau : 

K h i đẩu vào Trigơ Smit ở mức cao 
thì c nạp đ iện. 

Trong quá t r ì nh c nạp, điện áp đầu 
vào Trigơ Smit t ă n g ; Kh i điện áp này 
bàng ngưỡng t r ên V T + thì Trigơ Smit 
l ậ t , đấu ra của nó xuống mức thấp và 
c bát đầu p h ó n g đ iện. 

Trong quá t r ì nh c phóng, điện áp đầu vào Trigơ Smit giảm ; Khi điện áp này 
bằng ngưỡng dướ i V.J_ thì Trigơ Smit l ậ t l ạ i , đầu ra của nó lên mức cao... 

Quá t r ì nh t r ên lập l ạ i mãi , tạo ra dao động đa hài, ở đầu ra được xung vuông. 
Bộ khuếch đạ i đảo đấu ra có tác dụng tạo dạng xung đẹp hơn và cách l i . R, c càng 
lớn th ỉ chu kì dao động T càng lớn, t ấ n số dao động càng thấp. Thay đối R, c thì 
điêu chỉnh được t ấ n số dao động. 

Ò.1MZ -ỉ- to Mfiz 

Hình 7-2-9. Bộ dao dộng da hài. 

Hình 7-2-10. 
Bộ mờ rộng xung 
(s<í đố và dạng sóng). 

mách đấu ra hớ côlêcẨd 

Vịt n 

r e 

vào 

Nguyên lí bộ mở rộng xung dùng Trigơ Smit như sau : 

Vị mức thấp thì V A ở mức cao. Khi Vị lên mức cao thì bóng bán dẫn t hông bão 
hòa, nội t rở của nó r ấ t bé, tụ đ iện c phóng điện r ấ t nhanh, V A g iảm nhanh xuống 
mức thấp. Khi Vị từ mức cao xuống mức thấp thì bóng bán dẫn ngát , nguồn điện 
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E c nạp điện cho tụ đ iện c t hông qua mạch đ ầ u vào của Trigơ Smit. v x t â n g chậm. 
K h i V A t ă n g đến V T + thì đ ầ u ra đột biến xuống mức thấp. Vậy mạch đã mở rộng 
xung đấu vào. Nếu thay đổ i giá tr ị đ iện dung thì thay đổ i mức mở rộng xung 

7.2.2. T r i g o S m i t C M O S 

Vạc ÙA 6_z 5A 5Z 4A 4 2 

cc W106 

LU DO HI LU LU GO LU 
ỈA ỈZ 2A 2z 3A 3Z V, sỏ 

trinh 7-2-11. Sơ đồ chân của 
le CMOS CC40106 (6 Trigd Smit). 

Eo 

o 

Hình 7-2-12. 
Dặc tinh truyền đạt điện áp. 

Ta thấy r àng t rong một vỏ (Ì chip) đã tích hợp 6 mạch Trigơ Smit. H ì n h 7-2-12 
là đặc t ính t ruyền đạ t điện áp của nó. Bộ đảo pha CMOS có m ặ t t rong cấu t rúc 
của Trigơ Smit CMOS. 

Tương tự như họ 
T T L , Trigơ Smit họ 
CMOS có nhiều ứng 
dụng mạch phối 
ghép các t ín hiệu biến 

đ ổ i chậm t h à n h xung, 
tạo dạng xung, g iám 
sá t mức ngưỡng, bộ 
dao động đa hài (hình 
7-2-13) bộ mở rộng 
xung (hình 7-2-14). 

n 
H > H 5 - H T I 

Hình 7-2-13. 
Bộ dao động da hài 

-o 

4 

Hình 7-2-14. 
Bộ mỏ rộng xung. 

7.3. M Á C H Đ A H À I Đ Ộ I 

Đặc đ i ể m của đa hài đợ i là : 1) Có một t r ạng thá i ổn đ ịnh và một t r ạ n g thá i 
t ạ m ổn đ ịnh. 2) K h i có t ác dụng của xung kích từ ngoài, có t h ể chuyển đ ổ i từ 
t r ạng thá i ổn định sang t r ạng thái t ạ m ổn đ ịnh. 3) Sau khi duy t r ì một thờ i gian, 
sẽ tự động quay vế t r ạ n g thái ổn đ ịnh. Thờ i gian duy t r ì t r ạ n g thái t ạ m ổn chi 
phụ thuộc thông số bản t h â n mạch đ iện mà không phụ thuộc gì vào xung kích. 
Trong t h i ế t bị điện tử số, đa hài đợ i có ứng dụng : đ ịnh thờ i (tạo xung vuông có 
độ rộng mong muốn), tạo dạng xung (biến t ín h iệu không quy tắc t h à n h dãy xung 
chuẩn có chu kì, độ rộng, biên độ ổn định), làm t r ễ (xung đẩu ra t r ễ theo yêu cấu 
so vớ i xung vào).. . 
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7 .3 .1 . M ạ c h đ a h à i đ ợ i C M O S 

ỉ) Mách đa hùi đợi kiểu vi phân 

a) Cáu trúc mạch diện 

Hình 7-3-1. 
Da hài đợi dùng cổng NOR (CMOS) 

T i ỈA Moi ư, '12 ức 

Hình 7-3-1 là sơ đổ mạch đa hài đợ i k i ể u vi phân , t rong đó cổng Ì, 2 là cổng 
NOR (CMOS) và RC làm t h à n h bộ t rễ vi phân . 

b) Nguyên lí làm việc 

Trong t r ạ n g t h á i ổn đ ịnh , cổng Ì n g á t cổng 2 t h ô n g : VỊ = 0, v 0 1 = E D , 
V I2 = E D> v02 = 0 

N ế u VỊ từ 0 t ă n g lên đến ngưỡng thông của cổng NOR V T thì sẽ xảy ra q u á 
t r ình phản hồ i dương sau : 

v ! t — v n , i - * Vj2 ị — v n ? ĩ 
02 

Quá t r ì nh này làm mạch điện nhanh chóng chuyển đ ổ i sang t r ạ n g thái cổng Ì 
thông, cổng 2 ngá t ( t r ạng thái t ạ m ổn). Mạch đ iện nạp cho tụ đ iện c là E D , R, c, 
điện trở đẩu ra cổng 1. Trong quá t r ình c nạp th ỉ V j 2 t ă n g dẩn đến ngưỡng V p 
lúc đó sẽ xảy ra q u á t r ì nh phản hổ i dương mớ i : 

(Giả t h i ế t VỊ đã vé mức thấp) V I 2 t —> v 0 2 ị —» v 0 1 ĩ 

Quá t r ì nh này làm cho mạch nhanh chóng 
trở về t r ạng thá i ổn đ ịnh, cổng Ì ngát , cổng 2 
thông . Tụ điện c phóng đ iện qua tầng đấu vào 
cổng 2 và tang đẩu ra cổng 1. Vj2 xấp x i E D . 
VQỊ t ă n g dẩn đến E Q . Xem dạng sóng Vị, VQJ, 
v ] 2 , V Q 2 , t r ên h ình 7-3-2. 

Độ rộng xung đấu ra là thời gian tổn tại 
t r ạ n g thá i t ạ m ổn đ ịnh T w . T w được xác định 
theo hình 7-3-2 như sau : 

Eo. 

Vi 

E, 
T = (R + R ) Cln 

E D - V T 

(7-3-1) 

Với R là điện trở đầu ra của cổng Ì 

ED , 
N ế u V T = — th i 

Tw = (R + RQ)Cln2 = 0,7(R + RH)C 

(7-3-2) 
Hình 7-3-2. Dạng sóng đa hài đợi LMOS. 
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Biên độ xung ra xấp xỉ E D . 

Trong mạch đ iện h ình 7 - 3 - 1 , nếu độ rộng xung kích V, lớn hơn T thì sẽ không 

có quá t r ình phản hổ i dương xảy ra lúc mạch trở về t r ạng thái ổn^định, kế t quả 
sườn âm xung ra VQ2 bị kéo dài hơn. 

2) Đa hài dơi kiểu tích phân 

Hình 7-3-3. 
Da hài đợi kiêu tích phân 
dùng cổng NOR (CMOS). 

a) Cấu trúc mạch diện 

Hình 7-3-3 là sơ đổ mạch đa hài đợ i k i ể u tích phân , t rong đó cổng Ì, 2 là cổng 
NOR (CMOS) và RC làm t h à n h bộ t rễ tích phân . 

b) Nguyên lí làm việc 

Trong t r ạ n g thái ổn định, cổng Ì và cổng 2 t h ô n g : Vj -
Vo - 0-

N ế u Vj b i ế n t h à n h mức 0 ( đưa vào xung 
â m ) t h ì cổng Ì n g á t , v 0 1 t ă n g . Vì đ i ệ n áp 
t r ê n tụ k h ô n g t h ể đ ộ t b i ế n , nếu lúc đ ấ u fr> 

'OI = 0, '12 = 0, 

'12 = 0 và cổng 2 ngắ t , V đ ộ t b i ế n lên 

mức cao E D' 
Trong khi cổng Ì và cổng 2 ngát , tụ đ iện 

c phóng điện qua điện trở đấu ra R của 
cổng Ì và R, V j 2 t ă n g dần lên. Giả sử VỊ vẫn 
ở mức thấp. Đến khi V j 2 = V.J. thì cổng 2 
thông, VQ đột biến xuống 0. 

Sau khi kế t thúc xung vào (Vj lên 1), cổng 
Ì thông, điện dung l ạ i nạp điện, mạch đ iện 
trở vé t r ạng thái ổn đ ịnh. 

Xem dạng sóng hình 7-3-4. 

Mạch 7-3-3 và mạch h ình 7-3-1 có cùng 
một công thức bề rộng xung ra, 

E r 

(R + R^Cln tức là T... = 

E, 
Vớ i V T = thì T 

E D - V T 

0,7(R + R )C 

Hình 7-3-4. 
Dạng sóng da hài đợi tích phân. 

(7-3-3) 

(7-3-4) 

Mạch 7-3-3 làm việc như là thu hẹp và đảo xung, độ rộng xung â m đầu vào 
phải lớn hơi! T . Trong t rường hợp ngược l ạ i , mạch 7-3-3 chỉ là mạch đảo. 
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3) Đa hài đợi dùng Trigơ Smií (CMOS) 

a) Cấu trúc mạch điện 

Trong hình 7-3-5 ta thấy đa hài đợ i có Trigơ Smit và mạch t rễ RC. 

'Eo 
Hình 7-3-5. 
Da hài đợi 
dùng Trigd Smit (CMOS). 

fí 

~ L _ r ư —o 
_TL 

b) Nguyên lí làm việc 

T r ạ n g t h á i ổn đ ịnh : Vi — É p , V = E D , 
v o = 0. 

K h i đưa vào xung âm, V đột biến theo VỊ 
x u ố n g mức 0. T r igơ S m i t l ậ t . v o l ên mức 
cao. c được nạp đ iện và V t ă n g dấn lên. K h i 
V = V T + thì Trigơ Smit l ạ i l ậ t về t r ạng thá i 
ban đẩu , V xuống mức thấp. Xem hình 7-3-6. 

Các công thức t ính : 

E 
Độ rộng xung ra T = RCln D 

E - V.. 
D T + 

Eo 

ư 

— I TM 

Hình 7-3-6. Dạng sóng mạch dem ổn dung 
Trigơ Smit CMOS. 

(7-3-5) 

Vớ i V , th ỉ T w = 0,7RC 

Biên độ xung ra V = V - V 
ô n v OL 

(7-3-6) 

(7-3-7) 

7.3.2. Đ a h à i đ ợ i h ọ T T L 

ỉ ) Cấu trúc mạch điên 

Xem hình 7-3-7, trong đó : 

- Cổng Ì, 2, 3 cấu trúc mạch 
Fl ip Flop, 

- Cổng 4, 5 là mạch tạo dạng xung, 

- RC là mạch định thời. 

En =5V 

Hình 7-3-7. Vi mạch (IC) đa hài đợi họ TTL. 
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- Các cổng Ì, 2, 3, 4, 5 (họ T T L ) 

có mức logic Ì là 3,6V 

có mức logic 0 là 0,3V. 

- Đ ấ u vào V 2 b i ể u th ị sử dụng mạch đảo. Mạch đảo này t h ô n g bão hòa th ì 
= 0,7V, còn n g ư ỡ n g t h ô n g của nó cỡ 0,6v. 

2) Nguyên lí lùm việc 

Trạng thái ổn định : 
p = P' = 0. M ạ c h đảo 
đ ầ u vào V-, là bộ khuếch 

đ ạ i t r a n z i t o đ ấ u n ố i 
theo m ạ c h cực e m i t ơ 
chung, b â y g iờ b ã o h ò a , 
v 2 = 0 ,7V. v 3 _ = 0, 
V ị = Ì , Q = 0, Q = 1. 

K h i có xung d ư ơ n g 
đ ầ u vào : p = 1, F = Ì, 
V j = 0, Q = 1, Q = ỏ, 
mạch ở t r ạ n g t há i t ạ m 
ổn đ ịnh. 

Do Q = 0 k h ó a cổng 
4, n ê n sau kh i k ích b à n g 
s ư ờ n d ư ơ n g xung p t h ì 
mạch bị c ách l i khở i 
xung p. 

Vì đ iện áp t r ê n tụ đ iện 
c k h ô n g độ t b iến nên kh i 

V Ị từ mức cao 3,6V độ t 

p' 

3.6 V 

0.3_v_ 
3.6 V 

0.31/ 

0.7V 

0.3V_ 
36V 

Q 
0.3V 

0 6V 

hoang tái 
£c = sv 

10 lã /4- 16 (tpd) 

Hình 7-3-8. Dạng sóng le TTL. 
biến xuống 0,3V thì V 2 

từ mức 0,7V độ t b iến 

xuống -2,6V. B ắ t đ ẩ u q u á t r ì n h nạp đ iện của tụ đ iện c. V 2 t ă n g d ầ n lên. K h i V 2 

t ă n g lên đến n g ư ỡ n g t h ô n g 0,6V (của mạch đảo V 2 ) th ì sinh ra q u á t r ì n h phản 
hồ i d ư ơ n g sau 

V, T -* V, Ì - V, T - Q i 

Q u á t r ì n h n à y l à m mạch nhanh c h ó n g t r ở về t r ạ n g t h á i ổn đ ịnh ban đ ầ u : 
v 3 = 0, V Ị = Ì , Q = 0, Q = 1. T i ế p đo c p h ó n g đ i ệ n , V 2 d ầ n dấn khôi phục 
đ ế n 0,7V. Xem dạng sóng h ình 7-3-8. (Để đơn g iản hóa, c h ú n g ta giả đ ịnh thờ i 
gian t r ễ t ruyền đạ t của các cổng và bộ đảo pha đ ấ u vào V 2 đều bàng tp d , c h ú n g 

ta cũng g iả đ ịnh các điện áp đ ầ u ra đều đột biến). 

Đối với đa hài đợi này, độ rộng xung ra được tính như sau : 

T . = 0,7RC (7-3-8) 
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Bằng việc chọn lựa R và c thích hợp 
T 

40ns -r 28s với ~Y = 67 90%. 

Hình 7-3-9 giới thiệu mạch bên trong 
IC T I 121. Mạch này giống sơ đổ hình 
7-3-7, có t h ê m mạch Smit đ ể tạo dạng 
xung cẩn th iế t . Mạch Smit có chức n ă n g 
logic A N D . Khi A = E = Ì thì p = Ì, 
nếu không th ì p = 0. Ớ t r ạng thá i t ĩnh 

m ạ c h đơn ổn ở t r ạ n g t h á i ổn đ ịnh 
(Q = 0, Q = 1) không phụ thuộc vào p. 

có t h ể t h i ế t k ế được T w t rong phạm vi 

E 1 1 I 1 

trinh 7-3-9. IC đa hài đợi TTL : T 1121. 

Chỉ khi E = Ì và A đột biến dương, hay A = Ì và E đột biến dương thì ta mớ i 
có đột b iến dương của p. Do đó đa hài đợ i mớ i chuyển đ ổ i sang t r ạ n g thá i t ạ m ổn 
định, tạo ra xung vuông đẩu ra. 

7.4. I C Đ Ị N H T H Ò I 

Bộ định thời 555 được sử dụng vô cùng rộng rãi. Dưới đây sẽ giới thiệu IC định 
thờ i họ CMOS. 

7 .4 .1 . I C đ ị n h 
t h ò i h ọ C M O S 

CH7555 là bộ định 
thờ i IC họ CMOS đ i ể n 
hình. Xem hình 7 - 4 - 1 . 
Bảng 7-4-1 giớ i t h i ệu 
các chân v i mạch 

m m m m 

CH7555 

\A [£j ỈU 0 

Hình 7-4-1. Bộ dinh thỏi CMOS. 

Ràng 7-4-1 : GIỎI THIỆU CHỨC NÀNG CÁC CHÂN VI MẠCH CII7555 

Kí hiệu chân Chức năng Kí hiệu chân Chức năng 

2. TRIG 
3. OUT 
4. R 

Dầu kích mức thấp 
Dấu ra 
Reset 

ó. TU 
7. DIS 
5. c -v 

Dầu kích mức cao 
Dầu phóng diện 
Diện áp diều khiển 

CH7555 cấu t rúc từ các bộ phận sau : 
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ỉ ) Flip Flop RS cơ bản 

Bộ phận FF do 2 cổng NOR cấu t r ú c n ê n . R là đ ầ u vào Reset. R = 0 th ì 
Q = 0, Q = 1. 

2) Bó so sánh 

Cj và C2 là hai bộ so sánh CMOS. Bộ so sánh có 2 đấu vào với đánh dấu phân 
biệt là + và - . N ế u v + và v_ b iểu th ị điện áp t r ên các đẩu vào tương ứng thỉ đấu 
ra bộ so sánh có mức logic cao khi v + > v_ , đấu ra bộ so s á n h có mức logic thấp 
khi v + < v_ . Trở k h á n g đầu vào bộ so s á n h cực lớn, có t h ể coi dòng đ iện đẩu vào 
bằng 0. 

3) Bô phân áp 

3 điện trờ bàng nhau mác nối tiếp thành mạch phân áp để đưa ra điện áp chuẩn 
, . 2 

cho các bộ so sánh Cp C 2 làm việc. Đ ầ u - của Cj có đ iện áp chuẩn v _ = g E c . 

E 
Đ ầ u + của C-, có điện áp chuẩn v + = -—-. Điện áp đ iểu k h i ể n đưa vào đấu c - V 

ó 
l àm thay đổ i mức điện áp tham khảo. Nếu không đưa điện áp đ iều k h i ể n vào thì 
d ù n g tụ điện 0,01,Í<F t iếp đấ t đ ể ngắn mạch nh iễu t ầ n số cao. 

4) Chuyển mạch bóng MOS và lang đêm đầu ra 

Tranzito trường T cấu trúc thành chuyển mạch bị tín hiệu đẩu ra cổng OR điều 

k h i ể n . Đầu ra cổng OR ở mức 0 thì T ngắt , ở mức Ì thì T thông . 

T ầ n g đệm đấu ra là bộ đảo 2. Mục đích tầng đ ệ m để cách l i ảnh hưởng của phụ 
t ả i và đ ể t à n g khả n ă n g chịu t ả i của bộ đ ịnh thờ i . 

Bảng 7-4-2 giớ i th iệu chức n ă n g bộ đ ịnh thờ i CH7555 

Bàng 7-4-2 : BẢNG CHỨC NĂNG CỦA CH7555 

TU TRĨG R ĐÚT DIS 

X X ì. L thông 
2 

> ĩ * 

Ke 
> —-

3 

l i L thông 

2 
< ỉ v* 

Be 
> — 

3 
H Khổng dõi Không dôi 

X 
Ke 

< — 
3 

li l i ngắt 

Trong bảng 7-4-2, kí hiệu L là mức thấp, H là mức cao, X là tùy ý, "không đổ i " 
là Flip Flop RC duy trì nguyên t r ạng kéo theo đ ầ u ra và T cũng duy trì nguyên 

t rạng, "thông" và "ngát" là t r ạng thái của tranzito t rường T. Tính đ ú n g đán của 
bảng 7-4-2 có t h ể nghiệm chứng từ sơ đổ hình 7.4.1. CH7555 do cấu t rúc mạch 
như t r ên nên sử dụng rấ t l inh hoạt, điện áp nguồn nuôi cho phép từ cực t i ể u 3V 
đến cực đạ i 18V, công suất t iêu thụ cực đ ạ i là 200mW. 
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Ví dụ về bộ đ ịnh thờ i IC tranzito lưỡng cực là 5G555, về cơ bản cũng giống 
CH7555 về cấu t rúc và nguyên lí. 

7.4.2. Ví d ụ ứng d ụ n g I C đ ị n h t h ờ i 

1) Trigơ Smit 

Mạch điện hình 7-4-2 là Trigơ Smit cấu t rúc từ IC CH7555 bàng cách nối l i ế n 

các số 2 và số 6 của IC. 

Trong hình 7-4-2, ngưỡng t r ên của Trigơ Smit V T + = ^ E C j , ngưỡng dướ i 

E C 1 E, 
V T _ = ——. Độ chênh điện áp chuyên mạch AV = V T + - V-, 

JC1 
Nếu đưa điện 

'»'- 3 
áp v _ vào đ ầ u vào đ iểu k h i ể n c - V thì có t h ể đ iểu chỉnh V T + , V T _ và AV (bằng 
cách thay đổ i V ). v 02 thay đổ i theo E C 2 1 nên chọn mức E c - , đ ể bảo đảm mức v 0 2 

yêu cẩu. 

Hình 7-4-2. 
Trigơ Smit cấu trúc 
tù CH7555. 

2) Đa hài đợi 

Xem hình 7-4-3, trong đó RC là 
mạch đ ịnh thờ i , Cj = 0,01//F là tụ lọc 
chống n h i ễ u , t ín h iệu vào Vị đưa vào 
đ ấ u kích mức thấp TRIG, t ín h iệu ra 
lấy ở đẩu ra OUT. ở t r ạ n g thá i ổn 
đ ịnh Vị = E „ FFRS cơ bản ở t r ạ n g 
t h á i 0, cổng OR đ ư a ra mức cao 
l à m cho T và bộ đảo 2 đ ể u t h ô n g , 
T H DIS = 0, v r 0. 

9 Éc 

Vi ĩ 2 

" Í T 

c-v CÚT 

TU 

TRỈŨ PIS 

Í T 

Hình 7-4-3. Da hài doi cáu trúc từ Cl 17555. 

Nếu CÓ xung âm VỊ đưa đến đấu vào, đầu ra bộ so sánh CT CO' mức cao, FFRS 
cơ bản lập Ì, Q = 0, đấu ra cổng OR ở mức thấp, bộ đảo 2 ngát , V lên mức cao, 
T ngá t . Mạch đ iện ở t r ạng thái t ạ m ổn. ơ t r ạng thá i t ạ m ổn, c nạp đ iện từ E . 
qua R. Trong quá t r ình nạp điện, điện áp T H = DIS t â n g cao dần đến mức ngưỡng 
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q E . th i đấu ra bộ so s á n h Cj lên mức 
ó 
cao, FFRS cơ bản vé 0, Q = Ì, đ ầ u ra 
cổng OR ở mức cao, bộ đảo 2 thông, VQ 

đột biến xuống mức thấp, T thông , tụ đ iện 
c phóng đ iện, mạch đ iện trở vé t r ạ n g thá i 
ổn đ ịnh. Xem dạng sóng h ình 7-4-4 . N ế u 

bỏ qua đ iện áp rơi t r ê n T thì độ rộng xung 
đ ấ u ra là 

T w = RCln3 Ì , m e 

Do phân tích t rên , mạch đa hài đợ i yêu 
cầu xung kích đẩu vào có độ rộng nhỏ hơn 
T . Nếu xung đưa đến có độ rộng lớn hơn 
T w thì phải cho nó qua mạch vi p h â n RC 
để tạo ra xung hẹp yêu cẩu. 

Vi 
_ọ 

2Ec/3 ĩ — " 
í 

0 

Éc 

0 

Hình 7-4-4. Dạng sóng. 

3) Bộ dao động đa hài 

Xem h ình 
7-4-5 và 7-4-6. 
Trong- sơ đổ 
mạch hình 
7-4-5, Rị, R 2 và 
c làm t h à n h 
mạch đ ịnh thờ i . 

9 Éc 

8 

c-v 
CÚT 

D1S 

CH 7555 TU 

fĩĩù 

Hình 7-4-5. 

Bộ dao dộng đa hài dùng CH7555. 

2Ec/3 

Éc.'3 

Hình 7-4-6. 
Dạng sóng. 

Nguyên lí công tác của mạch như sau : khi Flip Flop RS cơ bản l ậ t sang t r ạng 
thái Ì thì Q = 0, cổng OR đưa ra mức thấp, bộ đảo 2 ngắ t , đ iện áp đ ấ u ra v o là 
mức cao. Tranzito t rường T ngá t . 

Tụ điện c nạp đ iện từ nguồn E c qua Rị, R 2 . Trong q u á t r ình c nạp, đ iện áp 
— — 2 

T H = TRIG t ă n g dần lên đến tr ị số ngưỡng — E c th ì đẩu ra của bộ so sánh Cj 

đột biến lên mức cao, Flip Flop RC cơ bản xóa về 0, Q = Ì, đẩu ra cổng OR ở 
mức cao, VQ đột biến xuống mức thấp, T thông . Tụ điện c phóng đ iện qua RT và 
T. Trong quá t r ình phóng điện đó, đ iện áp T H = TRIG giảm dần xuống đến t r ị số 

ngưỡng — thì đẩu ra bộ so sánh đột biến lên mức cao, Flip Flop RS cơ bản 

lập Ì, Q = 0, đầu ra cổng OR ở mức thấp, V đột biến lên mức cao, T ngát, c 
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nạp... quá t r ình lặp l ạ i một cách chu k i , mạch không ngừng dao động, tạo ra xung 
vuông ở đ ầ u ra (hình 7-4-6) . Các công thức t ính như sau : 

t M 1 = (Rj + R 2 )Cln2 = 0,7(Rj + R 2 )C 

t M 2 ' = R 2 Cln2 = 0,7R 2C 

• T - fcMl + fcM2 = °>7 (Rl + 2R2>C 

1,43 
(R 1 + 21^)0 

, H ình 7-4-7 giớ i th iệu bộ dao động 
T 

! w 

đa hài có thê thay đôi t i sô Trong 
mạch này, khi tranzito trường T ngát, 
tụ điện c nạp điện từ nguồn E c qua 
Rp D j . K h i T thông , c phóng điện 
qua R 2 , D 2 , T. Vậy nên 

T M 1 = 0,711,0 

M2 0,7R 2C 

MÌ 

MÌ + t M2 

R, 

R j + R2 

Hĩnh 7-4-7. Bộ dao dộng đa hài điều chình tì số ~z. 

Điều chỉnh chiết áp tức là thay đổ i tỷ số -7 -̂, thực chất làm độ rộng xung ra 

thay đổi. Bộ định thời 555 còn rất nhiều ứng dụng khác, mà vì khuôn khổ nên 
không t h ể giới t h i ệu hết ở đây. 

T Ó M T Ắ T 

Trong chương này chúng ta đã t ìm h i ể u các mạch tạo xung. Mạch dao động xung 
tự kích không cần t ín hiệu ngoài đưa vào ; sau khi được cấp nguồn một chiểu, 
mạch tự động sinh ra xung vuông. Thuộc loại dao động tự kích này có các mạch : 
bộ dao động đa hài cơ bản cổng N A N D họ T T L , bộ dao động vòng, bộ dao động 
thạch anh, bộ dao động đa hài cơ bản CMOS. 

Mạch tạo dạng xung không tự động phát xung nhưng có thể biến tín hiệu đẩu 
vào hình dạng khác t h à n h ra xung vuông theo yêu cầu của mạch số. Trong số mạch 
tạo dạng xung, chúng ta đã t ìm h i ể u : Trigơ Smit và đa hài đợ i . 

Các mạch phát xung và tạo dạng xung trên đây, ngoài dùng làm xung đổng hổ 
ra còn có ứng dụng vô cùng rộng rãi t rong các hệ thống xung - số. Bộ dao động 
đa hài t hường d ù n g làm bộ tạo xung chuẩn thờ i gian và chuẩn t ẩ n số. Mạch đa 
hài đợ i thường dùng đ ể đ ịnh thờ i và làm t rễ xung. Trigơ Smit ngoài ứng dụng tạo 
dạng xung còn ứng dụng so sánh mức và giám sá t mức. v.v... 
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Đ ể phân tích quá t r ì nh quá độ của mạch xung, chúng ta d ù n g phương pháp p h â n 
tích h ình sóng : đẩu t iên cân cứ vào nguyên lí công tác của mạch điện m à vẽ ra 

dạng sóng dòng đ iện, đ iện áp t rong q u á t r ình , t iếp theo t ìm ra giá t r ị khở i đẩu và 
giá t r ị kế t cuối của biến hóa dạng sóng, cuối cùng t ính toán đ ể có kế t quả yêu cáu. 
P h ư ơ n g pháp này r ấ t có ích và t i ệ n lợ i cho việc phân tích các mạch xung đơn g iản. 

BÀI TẬP 

7-1. Cho mạch điện RC nối tiếp như hình vẽ, 

điện áp ban đấu và cuối cùng của t ụ điện là V(0) 
và V (ao). 

Ì - Hãy chứng minh V c ( t ) = V(oo) - [V(oo) - V(0)]e ĩ 

với ĩ - RC 

2 - Hãy t ìm hàm số V R ( t ) - điện áp t r ên R. 

3- Hãy chứng minh rằng trong mạch điện chi có một hàng số thờ i gian duy nhất 
t 

thì điện áp giữa 2 đ iểm bất kì trong mạch có dạng V(t) = V(oo) - [V(oo) - V(0)]e ĩ 

V(oo) - V(0) 
4 - Hãy chứng minh r ằ n g t M = r in Ỷ { ) - V 

với v(tM) = VT 

7-2 . Trong mạch bộ dao động đa hài cơ bản d ù n g cổng N A N D họ T T L , nếu giá 

t r ị đ iện trở Rpj , Rp 2 r ấ t lớn hoặc nếu r ấ t bé thì mạch đ iện có công tác bình t hường 
không ? Tại sao ? Xem hình 7-1-2. 

7-3 . Cho mạch hình 7-1-2 và 7-1-3 vớ i R j = 3KQ, R F 1 = R F 2 = Rị, = 1KQ, 
Cj = C-, = c = lịiY. Hãy t ính t ầ n số dao động. Hãy vẽ dạng sóng đẩu ra và chỉ 
rõ mức cao và mức thấp của sóng ra. 

7 -4 . Trong sơ đổ bộ dao động đa hài vòng RC d ù n g cổng N A N D (TTL) t r ê n h ình 
7-1-7, t ạ i sao giá tr ị điện trở R không nên quá lớn ? 

7-5 . Đặc đ i ể m nổ i bật của bộ dao động đa hài thạch anh là gì ? 

Giả sử mạch hình 7-1-11 có f = 2MHz, dao động đẩu ra V đưa vào làm xung 
đ ế m ở đấu vào bộ đếm thuận nhị p h â n dị bộ 4 bít. 

H ỏ i thờ i gian chu kì đ ế m của bộ đếm, Vẽ dạng sóng đầu ra Q của Flip Flop F4 
(bít t rọng số lớn nhất) . 

7 - 6 . T rong sơ đổ bộ dao đ ộ n g đ a h à i CMOS h ì n h 7 - 1 - 1 2 , cho R = 50kQ 
c = 0,01//F, hãy t ính chu kì dao động. Giả sử E D = 10V, hãy vẽ dạng sóng V . Vp, 
VỊJ và đánh dấu mức cao, mức thấp của V . 

7 -7 . Đặc đ i ể m quan t rọng nhất của Trigơ Smit là gì ? Hãy vẽ dạng đ iện áp V 
( t rên tụ điện) và điện áp đẩu ra V của mạch đ iện t r ên hình 7-2-9. 

7 -8 . Dạng sóng Vị t rong sơ đổ h ình 7-1-14 và dạng sóng đẩu vào sơ đổ h ình 
7-2-10 giông nhau. Hãy vẽ dạng sóng V và V của mạch hình 7-2-14. 
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7-9 . Xét đa hài đợ i k i ể u vi phân CMOS hình 7 - 3 - 1 , cho đ iện trở đầu ra của 
cổng Ì là R t j = 500Q, R j = lOkQ, c = 0,1,MF. 

Hãy t ính độ rộng xung đáu ra. 

7-10 . Xét đa hài đợ i k i ể u tích phân CMOS hình 7-3-3. Hãy vẽ dạng sóng đ ầ u 
ra t rong hai t rường hợp : độ rộng xung V, lớn hơn và bé hơn T w 

7 - 1 1 . H ã y t h i ế t k ế m ạ c h l à m 
t r ễ x u n g c ó d ạ n g s ó n g đ ấ u v à o , đ ấ u ra 
h ì n h b ê n . 

0,7 (R + R..)C 

Vác 

T L 

H U -

—Jit U— 

— t. 

Ra 

7-12. Xét mạch đa hài đợ i IC 
T T L hình 7-3-9. Cho dạng sóng 
Áp ÁT, É như h ình bên. Hãy vẽ 

dạng sóng Q và Q tương ứng. 

» J L 

" L 

7-13. Xét mạch đ iện hình 7-4-2, giả định đẩu C-V đã t iếp đất bằng tụ điện. 
Hãy vẽ dạng sóng V ,, V 2 tương ứng với Vj là dao động đ iều hòa biên độ lớn. 

7-14. Xét mách điên hình 7-4-3. 

Ì - Hãy t ính độ rộng xung ra tương 
ứng giá tr ị R = 50kQ, c = 2,2/uF 

2 - Hãy vẽ dạng sóng v c , VQ tương 
ứng t j » T W 

3- H ã y vẽ dạng sóng v c , VQ tương 
ứng tị < T w 

V,. n n 

u 
tiV 

n 

7-15. Xét mạch điện hình 7-4-
t ấ n số dao động. 

Giả đ ịnh đầu R có xung vuông 
hình bên, bể rộng xung t w này 
lớn hơn chu kì dao động nhiều, 

hãy vẽ dạng sóng v o tương ứng. 

Cho Rj = R 2 = 2,2kQ c = 2,2fiY. Hãy t ính 
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Chương 8 

B I Ê N Đ Ổ I S Ổ - T Ư Ơ N G T ự V À B I Ê N Đ ổ i T Ư Ờ N G T ự - s ố 

8.1. GIÓI THIỆU CHUNG 

Do sự phát triển nhanh chóng của kĩ thuật điện tử số, đặc biệt là sự ứng dụng 
phổ biến của máy t ính đ iện tử số, nên t hường phải d ù n g mạch số đ ể xử lí t ín hiệu 
tương tự . 

Muốn dùng hệ thống số xử lí tín hiệu tương tự , thì phải b iến đổ i t ín h iệu tương 
tự t h à n h tín hiệu số tương ứng, r ồ i đưa vào được đ ể hệ thống số (máy t ính số 
chảng hạn) xử lí. M ặ t khác, t hường có yêu cấu b iến đối t ín hiệu số (kết quả xử lí) 
t h à n h tín hiệu tương tự tương ứng đ ể đưa ra sử dụng. C h ú n g ta gọi sự chuyển đổ i 
từ t ín hiệu tương tự sang t ín hiệu số là chuyển đ ổ i AD, và mạch đ iện thực hiện 
công việc đó là ADC. C h ú n g ta gọi sự chuyển đ ổ i từ t ín hiệu số sang t ín h iệu tương 
tự là chuyển đố i DA, và mạch đ iện t ương ứng là DÁC. 

Đ ể kế t quả xử lí nhận được chính xác thì chuyển đ ổ i AD và DA phải có độ chính 
xác đủ cao. M ặ t khác, muốn d ù n g hệ thống số đ iều k h i ể n , g iám sá t các q u á t r ình 
biến đ ố i nhanh thì ADC và DÁC phải có tốc độ đủ lớn. Vậy độ chính xác và tốc 
độ chuyển đổ i là các đặc t r ư n g kĩ thuật chủ yếu đ ể đ á n h giá chất lượng ADC và 
DÁC. 

Mấy n ăm gần đây, sự phá t t r i ể n của kĩ thuậ t chuyển đ ổ i AD, DA là cực kì nhanh 
chóng. Đặc biệt , để thích hợp vớ i yêu cấu sản xuấ t các IC một chip ADC, DÁC, 
ngườ i ta đã không ngừng nghiên cứu và ủng dụng r ấ t nh iều p h ư ơ n g pháp chuyển 
đ ổ i mớ i và r ấ t nhiều mạch điện chuyển đổ i mớ i . Trong chương này, c h ú n g ta chỉ 
t ìm h i ể u DÁC hình T và ADC xấp xi t i ệ m cận, là những bộ biến đ ổ i đ i ể n h ình 
được d ù n g nhiều. 

8.2. BỘ BIẾN ĐỔI DÁC 

8.2.1. Bộ biên đổi DÁC điện trỏ hình T 

Hình 8-2-1 là sơ đổ DÁC điện trở hình T4bit. Hai loại giá trị điện trở R và 2R 
được mác t h à n h 4 cực hình T nối dây chuyển. S3, S 2, Sp SQ là các chuyển mạch 
tương tự . Bên phải h ình có bộ khuếch đ ạ i đảo dùng khuếch đạ i thuật toán . V r e f là 
điện áp chuẩn tham khảo. d ^ d ị d là mã nhị phân 4 bịt đầu vào. V o là đ iện áp 
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Ạ 
2R\ \ 2R. 

So 
A 

2 Rị 

•ý 

2R 

? sầ sệị Òofl 

V, 1* 

2R 

s 

1 

t ư ơ n g tự đẩu ra. Các 
chuyển mạch S 3, S 2, Sp 
s chịu sự đ iều k h i ể n của 
t ín hiệu d 3 d-,d 1 d o tương 
ứng : khi d [ = Ì th i Sj 
đấu vào V ị - , khi dị = 0 
thì Sj nối đấ t . 

1) Nguyên lí làm việc 

Để tiện thuyết minh 

nguyên lí làm việc của 
mạch hình 8 - 2 - 1 , chúng 
ta hãy đơn g iản hóa mạng 
điện trở h ình T. 

N ế u d 3 d 2 d 1 d ) = 0001 th ì chỉ có S n đấu vào V r c f , S3, S 2 > Sj đều nối đấ t . Áp dụng 
đ ịnh lí Thevén in tuần tự đơn giản hóa mạch từ đ ầ u AA sang phải . Ta thấy r à n g 
cứ qua m ỗ i m á t mạch (A, B, c, D) thì điện áp ra suy giảm đi một nửa. Vậy nếu 

bdo

 6đ, i ơ ,< 
LSB 

ồ á. 
MSÕ 

trinh 8-2-1. DÁC điện trỏ hình T. 

V ref V f đấu vào s th ì t r ê n đầu ra DD chi còn —7-. Cũng vớ i phương pháp t rên , xét 
rét o 2^ 

r iêng Sp S 2, s , đấu vào V f thì t r ên đ ầ u ra DD tương ứng ( d 3 d 2 d 1 d ( ) = 0010, 0100, 

1000) có các đ iện áp 

rét 
v r c f V. roi v r c f Điện trở tương đương của phấn mạch bên t rá i 

DD bao giờ cũng là R. 

Hình 8-2-2. 

Mạch tuông đưổng cùa 
mạch điện hình 8-2-1 : 
a) Mạng diện trờ hình T 
khi dỉdldído = 0001 ; 
b) Mạch tương dương mạng 
điện trỏ hình T ; 
c) Mạch tương đương của 
mạch điện hình 8-2-1. 

1 1—i—c=5— 1 ( = = l—1 — r H = = h ~ 1 ' « 
1 1 1 * { 1 " 1 2 RU i ZK\ 

T 

; 4 ] ' 

ó/, 

Vrẹi -L 
T L , ? Ĩ 

/ì—-I ổ 

ổ • 
B -

Vret-i-

D 
D 

1 

(a) 
3K 

R 2R. 

Ị 
T r~ 

c 
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Ấp dụng nguyên lí xếp chồng đối với các giá t r ị đ iện áp t r ên , ta có mạch t ương 
đương mạng đ iện trở h ình T t r ên hình 8-2-2b. Trong đó nộ i t rở t ương đương là 
R, sức đ iện động nguồn tương đương là V e : 

v_ 
V = rcf - ( d 3 2 3 + CU 2 Z + d j 2 1 + d o 2 ° ) (8-2-1) 

Hình 8-2-2c là sơ đổ tương đương toàn mạch, theo lí thuyết mạch khuếch đ ạ i 
thuật toán, ta có điện áp tương tự đầu ra V f ) là 

V f 

V = - V = - — (cL2 3 + d 9 2 2 + d . 2 1 + d 2°) (8-2-2) 
o c 0 4 v 3 2 Ì o ' 

B i ể u thức (8-2-2) chủng tỏ r à n g biên độ đ iện áp t ương tự đáu ra tỉ l ệ thuận 
vớ i giá tr ị tín hiệu số đấu vào. Có t h ể t h ấy r à n g đ ố i vớ i DÁC đ i ệ n t r ở h ì n h T 
n bít thì điện áp tương tự đẩu ra V 0 là 

v_ 
V = - — (d _J 2 n _ 1 + d _ 2 2 n " 2 + . . . + d, 2 1 + d o 2°) (8-2-3) 

2) Sai số chuyển đổi 

Các nguyên nhân dẫn đến sai số của DÁC điện trở hình T là : 

- Sai lệch điện áp chuẩn tham khảo V r c f . 

- Sự trôi đ i ể m 0 của khuếch đạ i thuật toán. 

- Điện áp rơi t r ên điện trở t iếp xúc của t iếp đ i ể m chuyển mạch. 

- Sai số của điện trở . 

Từ (8-2-3) ta có sai số chuyển đối DA do r iêng sai lệch đ iện áp chuẩn tham 
khảo V f gây ra 

A V . = 
1 
- ( d _. 2 n _ 1 + d n _ 9 2 n " 
n v n-1 n—2 

+ . . . + d j 2 1 + d H 2 ° ) A V r c f (8-2-4) 

B i ể u thức (8-2-4) chứng tỏ r à n g sai số của điện 
áp tương tự AV t ỉ l ệ thuận vớ i sai lệch A V r e f và t i 
l ệ thuận với giá tr ị t ín hiệu số đẩu vào. H ình 8-2-3 
b iểu th ị bàng đường né t đ ứ t sự biến đổ i của V 0 khi 
AV , t không đ ổ i . B i ể u thức (8-2-4) cũng chứng tỏ 
r à n g nếu giá tr ị t ín hiệu số không đổ i thì sai số A V o 

tỉ lệ thuận sai lệch A V r e f . Chúng ta gọi sai số này 
là sai số hệ sô tỉ l ệ . 

Sự trôi đ iểm 0 của bộ khuếch đ ạ i thuật toán ảnh 
hưởng như nhau đối với mọ i giá t r ị t ín hiệu số được 
biến đổ i ; sai số AV do trôi đ i ể m 0 không phụ thuộc 
giá tr ị t ín hiệu số. Hình 8-2-4 b iểu th ị bằng né t đứ t 
đặc tuyến điện áp ra khi có sai số trôi, đặc tuyến 

này đã bị dịch ngang so với đặc tuyến lí tưởng. 

001 ôn toi UI 
000 010 lũo 110 

Hình 8-2-3. Sai sổ hệ số ti lệ. 
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Chúng ta gọi sai số này là sai số trôi (hay sai số 
dịch ngang). Các chuyển mạch không phải là lí tưởng. 
Thực t ế điện áp rơi khi nối thông của mạch điện 
chuyển mạch không t h ể tuyệt đối bàng 0. Vậy điện 
áp rơi này đóng vai t rò tín hiệu sai số đưa đến đấu 
vào mạng đ iện trở hình T. Từ sự phân tích hình 
8-2-2 ta thấy r à n g đ iện áp rơi của mỗ i chuyển mạch 
sẽ gây ra sai sô khác nhau đối với điện áp tương tự 
đ ầ u ra. Gọi AS là điện áp rơi của chuyển mạch s 
nôi thông. Tổng sai sô chuyển đối do điện áp rơi các 
chuyển mạch là 

I U 
7/8 
3/¥ 
5/8 
1/2 
3/8 

1/8 
0 

- / 
/-/ 

Ỵ 
ỵ / 

V -

' Ỳ 
ý I I l i . . . 

001 011 101 IU 
000 010 100 110 
Hình 8-2-4. Sai số trôi. 

AV I = — ( 2 3 A V ^ + 2 2 A V „ + 2 'AV Q 1 + 2°AV„ ) 
o I „4 S3 S2 SI So 

(8-2-5) 

Cần lưu ý rằng AV không phải là h à n g số, cũng không t ỉ lệ thuận với giá t r ị 
t ín hiệu số (nói chung A V S 3 A V S 2 * A V S 1 * A V S o , hơn nữa đ iện áp rơi của cùng 
chuyển mạch cũng lấy giá tr ị khác nhau trong hai t rường hợp : nối vào V r e f hay 
nôi đấ t ) . C h ú n g ta gọi sai số này là sai số phi tuyến. 

Sai số giá tr ị đ iện trờ cũng gây ra sai số phi tuyến. 

Sai số của các đ iện trở không như nhau, tác động 
gây sai sô chuyển đổ i DA của những điện trở khác 
nhau về vị trí là khác nhau. 

Hình 8-2-5 b i ể u th ị 2 t ình huống của sai số phi 
tuyến. Sai số sinh ra trong khoảng AB là đơn điệu. 
Sai số sinh ra t rong khoảng CD là không đơn điệu. 
Sai số không đơn điệu có t h ể làm cho hệ thống không 
ổn đ ịnh ; vậy cố gắng t r ánh . 

Từ công thức 8-2-3 có t h ể thấy rằng t r ên thực t ế 

thì đ iện áp đ ầ u ra chỉ phụ thuộc vào t i số các giá 
t r ị điện trở , chứ không phụ thuộc vào giá tr ị tuyệt 
đối của m ỗ i đ iện trở . Điều này tạo thuận lợ i cho sản 
xuấ t IC. Trên mạch đ iện một chíp của IC, r ấ t khó 
bảo đ ả m độ chính xác cao của giá tr ị điện trở, n h ư n g dễ hơn là bảo đ ả m độ chính 
xác cao của tỉ số các giá tr ị điện trở đó. 

Trong t r ạ n g thái động, có t h ể xem mạng điện trở h ình T như một dây t ruyền 

dẫn. Vậy các t ín hiệu xung sinh ra t ạ i các chuyển mạch có thờ i gian t ruyền đến 

đẩu vào bộ khuếch đạ i thuật toán không như nhau. Do đó sẽ sinh ra các xung nhọn 
biên độ đ á n g kể ở đấu ra. L ạ i t hêm sai số thờ i gian chuyển mạch có t h ể kéo dài 
thờ i gian duy t r ì xung nhọn. Trong t r ạng thái động, giá tr ị tức thờ i của đ iện áp 
tương tự đáu ra có t h ể lớn hơn nhiều giá trị ổn định, nghĩa là sai sô động có t h ể 
r ấ t lớn. Giá tr ị đ ình của xung nhọn sinh ra trong t rường hợp bít t rọng số lớn nhất 
của tín hiệu số đấu vào từ 0 chuyển sang Ì trước, còn t ấ t cả các bít khác vẫn ở 
1. Lúc này giá tr ị điện áp tức thờ i đầu ra bàng giá tr ị điện áp tương tự đầu ra 
do chuyển đ ổ i DA của t ín hiệu số lớn nhất (các bít đ ể u là 1). 

Hình 8-2-5. Sai số phi tuyến. 
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Đ ể khử bỏ ảnh hưởng của sai số động, ta có t h ể dùng mạch giữ lấy mẫu ở đáu 
ra DÁC. (Xem 8-3-2) , hơn nữa thờ i gian lấy mẫu chọn sau khi đã kế t thúc quá 

t r ình quá độ. v ì lúc lấy mẫu thì xung nhọn đã qua rồ i , nên sai số động không ảnh 
hưởng đến mẫu nữa. 

3) Tốc đô chuyển đổi 

DÁC điện trở hình T công tác song song (các bít tín hiệu số đầu vào được đưa 
vào song song) nên có tốc độ chuyển đ ổ i cao. Thờ i gian cần t h i ế t cho một l ầ n 
chuyển đổ i gồm hai đoạn : thờ i gian t rễ t ruyền đ ạ t của bí t t ín h iệu vào xa nhất 
nào đó đến bộ khuếch đạ i thuậ t t oán và thờ i gian cấn t h i ế t đ ể bộ khuếch đ ạ i thuậ t 
toán ổn đ ịnh t ín hiệu ra. H i ệ n nay IC đơn chíp DÁC 10 -T- 12 bít có thờ i gian 
chuyển đổ i cỡ vài ^s, t rong đó thờ i gian t r ễ t r uyền đ ạ t không quá lụs. 

4) DÁC điện trở hình T đảo 

Hĩnh 8-2-6. 

DÁC điện trỏ hình T đảo. 
MSB - most signiticant bít. 
(lìit trọng số lỏn nhất) 
LSÍÌ - least signiíicant bít 
(Bít trọng số nhỏ nhất) 

<Ịứ2 

MSÔ 
(Ị dị 

Ì, 

"vSÕXTỉ «s?iý) T i S3ị}ự, ì 

Ui Ái/16 h/ô Ị//* 
2R\\ 2R\\ 2H\\ 2R\Ị 2R\ị 

ị -CZ)—1—CD-
R R 

ovref 

Đ ể t r á n h khỏ i xung nhọn xuất h iện t rong q u á t r ì n h động của DÁC đ iện trở h ình 
T, nhờ vậy n â n g cao t h ê m tốc độ chuyển đ ổ i , ta t ìm cách duy t r ì dòng đ iện chạy 
qua m ỗ i n h á n h trong mạng là không đ ổ i . Dù t ín h iệu số đầu vào là Ì hay là 0 th ì 
dòng đ iện trong n h á n h tương ứng với bít đó cũng không đ ổ i . Vậy là có t h ể loạ i t r ừ 
cơ bản nguyên n h â n tạo ra xung nhọn. Hình 8-2-6 giớ i th iệu cách nối mạch bảo 
đ ả m mục đích đó. Chúng ta gọi mạch hình 8-2-6 là DÁC đ iện trở h ình T đảo. 

Nếu bít bất kì của tín hiệu số đẩu vào là Ì thì chuyển mạch tương ứng sẽ nối 
điện trở n h á n h xét vào đẩu đảo bộ khuếch đ ạ i thuậ t toán . N ế u bít là 0 thì chuyển 
mạch sẽ nối đ iện trở xuống đất . Vậy dù t r ạng thá i t ín hiệu đ ẩ u vào t h ế nào th ì 

dòng điện m ỗ i n h á n h đều giữ t rước sau không đ ổ i . Dòng đ iện tổng lấy từ nguồn 

" v"ef 
điện áp chuẩn tham khảo do đó cũng không đ ổ i : ì = —5— • 

ti 
Xét mạch hình 8-2-6, ta có 

V f 

V o = - I R = - - ^ ( d 3 2 3 + d 2 2 2 + d ^ 1 + d 2°) (8-2-6) 

Tức là điện áp tương tự đấu ra tỉ lệ với giá trị tín hiệu số đầu vào. Ưu điểm 
nổ i bật của mạch điện này là tốc độ cao và xung nhọn đ ầ u ra t rong quá t r ình động 
th ì r ấ t nhỏ . Dòng điện trong các n h á n h của mạng điện trở h ỉnh T đảo nối trực t i ếp 
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vào đấu vào bộ khuếch đạ i thuậ t toán ; vì vậy không có sai lệch thờ i gian t r u y ề n 

đ ạ t giữa chúng , tức là g iảm nhỏ sai số t r ạng thá i động. 

Trong q u á t r ì n h chuyển đ ổ i t r ạ n g thá i , dòng đ iện t rong t ừ n g n h á n h vẫn k h ô n g 
đ ổ i , k h ô n g cần thờ i gian k i ế n lập và n g á t bỏ của dòng đ iện (các chuyển mạch 
t ư ơ n g tự nói chung đ ể u công t ác theo yêu cẩu t rước t h ô n g sau n g á t kh i chuyển 
đ ố i t r ạ n g t h á i ) . 

Vì những nguyên nhân trên đây, mạch DÁC điện trở hình T đảo là mạch có tốc 
độ chuyển đổ i DA hạng cao nhất . 

Sai số tĩnh của mạch T đảo không có gì khác mạch T trên đây. 

5) Chuyển mạch tương lự 
ị 

Các chuyển mạch t ương tự được dùng trong DÁC hình 8-2-1 và h ình 8-2-6 cấn 
có những đặc t r ư n g công tác sau : 1) Trạng thái của tín hiệu số đấu vào (mức logic t 

Ì hoặc 0) đ iểu k h i ể n t r ạ n g thái t hông ngát của chuyển mạch. Đặc đ i ể m này giống 
như yêu cẩu mạch cổng đối vớ i bộ đảo. 2) Sự t hông và ngắ t của chuyển mạch không 
được ảnh hưởng đến giá t r ị t ín hiệu tương tự t hông qua nó. Nghĩa là yêu cầu 
chuyển mạch công t ác lí tưởng : điện áp rơi t iếp t hông bàng 0, nội trở hở ngá t 
mạch bằng 00. 

Chúng ta biết rằng, trong mạch logic, chuyển mạch logic chỉ có yêu cẩu phải 
thỏa m ã n là p h â n biệt mức logic (Ì và 0). Yêu cầu này cho phép mức logic Ì và 
mức logic 0 có phạm vi biến đ ổ i như đã quy đ ịnh. Vậy yêu cẩu chuyển mạch tương 
tự cao hơn nh iều yêu cầu đối vớ i chuyển mạch logic. Chúng ta gọi chuyển mạch có 
đặc đ i ể m t h ứ hai nói t r ê n là chuyển mạch tương tự . 

Chuyển mạch tương tự thường dùng có hai loại : chuyển mạch tương tự lưỡng 
cực d ù n g tranzito lưỡng cực, chuyển mạch tương tự đơn cực dùng tranzito t rường. 
Chuyển mạch lưỡng cực có nhiều cấu t r úc mạch khác nhau, n h ư n g có t h ể phân làm 
hai n h ó m cấu t r ú c mạch chính : bão hòa và không bão hòa. Chuyển mạch tương 
tự lưỡng cực bão hòa có tốc độ chuyển mạch thấp vì tranzito làm việc ở chế độ 
bão hòa sâu nên thờ i gian tổn t rữ hạt dẫn r ấ t đ á n g kể , chuyển mạch lưỡng cực 
không bão hòa có tốc độ cao vì tranzito không bão hòa khi nôi thông. 

Chuyển mạch tương tự đơn cực có rất nhiều chủng loại... trong chương 2, ta đã 
biế t cổng chuyển mạch CMOS, đó là cơ sở để cải t i ến t h à n h chuyển mạch tương 
tự CMOS được sử dụng r ấ t rộng rãi . K h i t h iế t kế chế tạo DÁC, chuyển mạch tương 
tự và các bộ phận hợp t h à n h khác của DÁC cùng ở t r ê n một chip. 

8.2.2. Các chỉ tiêu kĩ thuật chủ yếu của bộ biên đổi DÁC 

ỉ) Độ phân giải 

Độ phân giải là tỉ số giữa giá trị cực tiểu đối với giá trị cực đại của điện áp 
đ ấ u ra, về tr ị số tỉ số này tương ứng tỉ số giá t r ị cực t i ể u đối vớ i giá tr ị cực đ ạ i 
của t ín hiệu số đ ầ u vào. 

Ví dụ, đối với DÁC 10 bít, độ phân giải là 
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0000000001 Ì _ Ì 

Ĩ Ĩ T Ĩ Ĩ Ĩ Ĩ Ĩ Ĩ Ĩ ~ 2 1 ( ) - ĩ = 1 0 2 3 = 0 , 0 0 1 

Độ phân g iả i DÁC cũng có t h ể b iểu th ị b àng số bít của t ín hiệu số đấu vào. 

2) Độ luyến tính 

Độ tuyến tính của DÁC biểu thị bàng sai số phi tuyến. Sai số phi tuyến là số 
% của giá tr ị lệch cực đ ạ i khỏ i đặc t ính vào - ra lí tưởng so vớ i giá t r ị cực đ ạ i 
đẩu ra. 

3) Đô chính xác chuyển đổi 

Độ chính xác chuyển đổi xác định bằng sai số chuyển đổi tĩnh cực đại. Sai số 
này phải bao gốm sai số phi tuyến, sai số hệ số t i l ệ và sai số t rôi V. V... t rong tài 
l i ệu kĩ thuậ t của sản phẩm, đôi khi chỉ cho r i êng từng sai số t r ên mà không cho 
sai số tổng hợp. 

4) Thời gian xác lập dòng, áp đau ra 

Thời gian xác lập ra là thời gian từ khi tín hiệu số được đưa vào đến khi dòng 

hoặc áp đầu ra đã ổn đ ịnh. Cũng có tài l i ệu kĩ thuậ t của sản phẩm xem thờ i gian 
xác lập ra là thờ i gian cần t h i ế t đ ể mức đấu ra đ ạ t đến số % quy đ ịnh của mức 
đ ầ u ra cực đ ạ i . 

5) Các mức logic cao, thấp và điện trờ, điện dung cùa đầu vào 

6) Dải động, điện trở, điện dung cùa đau ra 

7) Hệ số nhiệt độ 

Hệ số nhiệt độ là số % biến thiên mức đấu ra khi nhiệt độ tăng l°c trong điểu 
k iện mức đ ầ u ra cực đ ạ i . 

8) Ti số phụ thuộc nguồn 

DÁC chất lượng cao yêu cẩu sự ảnh hưởng của biến thiên điện áp nguồn đôi với 
điện áp đẩu ra vô cùng nhỏ . (Nguồn xét đ ể cung cấp cho chuyển mạch và khuếch 

đ ạ i thuậ t toán) . Tỉ số phụ thuộc nguồn là t ỉ số biến th iên mức đ iện áp đ ầ u ra vớ i 
biến th iên đ iện áp nguồn gây ra nó. 

9) Công suất tiêu hao 

8.2.3. Ví d ụ I C Ì c h i p D Á C 

Hình 8-2-7 giới thiệu sơ đổ 
nguyên lí của IC AD7541. AD7541 
là DÁC 12 bít CMOS Ì chip, d ù n g 
m ạ n g đ iện trở h ình T đảo và 
chuyển mạch tương tự CMOS. Đ ể Hình 8-2-7. Sơ dồ nguyên lí cùa AD7541. 
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có DÁC hoàn chỉnh cấn phối ghép AD7541 với bộ khuếch đ ạ i thuật toán ngoài . 

Trong hình 8-2-8, bộ khuếch đai 
thuậ t toán AD741 có biên độ đ iện áp 
ra > ± 10V, R j là điện trở bù của 
mạng đ iện trở h ình T đảo (điểu chỉnh 
giá t r ị dòng đ ầ u ra của mạng) R-, là 
điện trở bù của đ iện trở hồ i t iếp Rị 
(bù sai lệch của giá t r ị R f ) . 

N ế u v c = +15V, v r e f = +10V 

Th ỉ : 

K h i đầu vào là 111111111111, đẩu 
ra là V o = -9,99975V. 

K h i đẩu vào là 100000000000, đầu 
ra là V = -5,00000V. 

Vrej ó—TI— 
+ 15 V 

(MSB) 2" 
2 ">> 

(LSE>)2° 

Hình 8-2-8. 
Nối ghép AD7541 với khuếch đại thuật toán. 

K h i đ ầ u vào là 000000000000, đấu ra là V t J = ov. 

AD7541 đóng vỏ DIPS (hai hàng chân song song), có 18 chân, xem hình 8-2-9 

hút 1Q 

loutĩ [ X 

Đất \jr 

ấ°\ 5 

29\ 6 

2"\ ĩ 

ế7 VÃ 

AD75^1 

18] RỊ 

771 Vref 

Kì Ve (+) 

lĩ]Zc(LSĩ>) 

w\2' 

w\25 

Hình 8-2-9. BỐ trí chân. 

Tương tự AD7541, Trung Quốc sản xuất IC Ì chip DÁC 5G7520. 5G7520 là DÁC 
10 bít, dùng mạng điện trở h ình T đảo và chuyển mạch tương tự CMOS, có 16 
chân ra, đóng vỏ DIPS. 
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Bảng 8-2-1 
CHÌ TIÊU KĨ THUẬT CỦA AD7541 (Nói chung số liệu láy với điêu kiện 

TẠ = +25°c ; v c = +5V ; vữ = -15V) 

Tên tham số Diêu kiện đo lường Chì tiêu 

Dô phân giải 12 

Sai sổ phi tuyến « ±0,02%FSR" 

Sai số hệ số ti lệ « ± 0,3%FSR 

Tì số phụ thuộc nguồn VDD = 14.5V ~15.5V « ±0,l%per%"' 

Dòng điện dò đầu ra Vref = ±10V sỉ ±5nA 

Điện trỏ đầu vào chuẩn 5 ~ 20kQ 

Mức tín hiệu số 
đầu vào 

VlH > 2.4V Mức tín hiệu số 
đầu vào VlL < 0.8V 

Dòng dò 
dầu vào Vi = 0 « ± 1/iA 

Diên dung 
dầu vào 

« 8pF 

Mã tín hiệu số 

Diên 
dung 
đầu 
ra 

Coull Vi = Vu. 
(loàn bộ đấu vào) 

« 200pF Diên 
dung 
đầu 
ra 

Cout2 

Vi = Vu. 
(loàn bộ đấu vào) í 60pF 

Diên 
dung 
đầu 
ra Coutl Vi = ViL 

(toàn bộ đầu vào) 
Sỉ 60pF 

Diên 
dung 
đầu 
ra 

Cout2 

Vi = ViL 
(toàn bộ đầu vào) « 200pF 

Thài gian xác lập « lfiS 
Diện áp nguồn 5 ~ 16V 

Dòng diện nguồn s 2mA 

FSR - Full Scale Range Giá trị cực đại Ra 

*** Biến dổi mức đầu ra « ±0,1% khi nguồn VOD biến đổi 1%. 

8.3. B Ộ B I Ế N Đ Ổ I A D C 

8.3.1. Các bước chuyến đổi AD và định lí lấy mẫu 

Trong ADC, tín hiệu tương tự đầu vào là liên tục, tín hiệu số mã hóa ở đầu ra 
là rờ i rạc. Sự chuyển đ ổ i AD đòi hỏ i phải lấy mẫu đối vớ i t ín h iệu t ương tự ở đ ầ u 
vào ở những thờ i đ i ể m quy đ ịnh, sau đó chuyển đ ổ i các giá t r ị m ẫ u đó t h à n h lượng 
số đầu ra. Vậy quá t r ình chuyển đ ổ i AD nói chung có 4 bước : lấy mẫu, nhớ mẫu, 
lượng tử hóa, mã hóa. Như chúng ta sẽ thấy sau đây, các bước t r ê n đây luôn luôn 
kế t hợp nhau trong một quá t r ình thống nhất . Ví dụ, lấy mẫu và nhớ mẫu là công 
việc liên tục của cùng một mạch điện, lượng tử hóa và m ã hóa là công việc đổng 
thờ i thực h iện t rong quá t r ình chuyển đổ i vớ i khoảng thờ i gian cẩn t h i ế t là một 
phần của thờ i gian nhớ mẫu. 
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1) Định lí lấy mẫu 

Người ta đã 
chủng minh ràng , 
đ ố i vớ i t ín hiệu 
t ư ơ n g tự Vj thì 
t ín hiệu lấy mẫu 
v s sau q u á t r ình 
lấy mẫu có t h ể 
khôi phục trở l ạ i 
Vj một cách t rung 
thực, nếu đ iểu 
k iện sau đây được 
thỏa m ã n 

n -

ìi li ú [Ị 

Hình 8-3-1. Lấy mẫu 
tín hiệu tương tự đầu vào. 

Hình 8-3-2. Dặc tính tân 
sổ cùa bộ lọc khôi phục tin hiệu. 

2F Imax (8-3-1) 

là giới hạn trên của dải tần tín hiệu tương tự. (8-3-1) f s là t ẩ n số lấy mẫu, Fj 
là nộ i dung đ ịnh lí lấy mẫu. 

Nếu (8-3-1) được thỏa mãn, có thể dùng bộ lọc thông thấp để khôi phục Vj từ 
V . H ình 8-3-2 b i ể u th ị đặc t ính t ẩ n số của bộ lọc t hông thấp xét : hệ số t r uyền 

đạ t đ iện áp | A ( f ) | của bộ lọc trong phạm vi dải t ấ n < F j m a x cấn giữ không đ ổ i , 
còn trong phạm vi dải t ầ n f - Fj phải nhanh chóng giảm xuống 0. Vậy định lí 
lấy mẫu quy đ ịnh cho chúng ta giới hạn dướ i của t ấ n số t rong chuyển đ ổ i AD. 

Vì mỗi lấn chuyển đổi điện áp lấy mẫu thành tín hiệu số tương ứng đểu cẩn 
một thờ i gian nhất đ ịnh, nên phải nhớ mẫu một khoảng thờ i gian cần t h iế t sau 

m ỗ i l ầ n lấy mẫu. Điện áp tương tự đ ầ u vào được thực hiện chuyển đ ổ i AD, t r ê n 
thực t ế là giá t r ị Vj đ ạ i diện, giá tr ị này là kế t quả của mỗ i l ầ n lấy mẫu. 

2) Lượng tù hóa và má hóa 

Ta đã b iết , t ín h iệu số không những là rờ i rạc trong thờ i gian, mà còn không 
liên tục t rong b iến đ ổ i giá tr ị . Một giá tr ị bất kì của t ín hiệu số đ ể u phải b iểu th ị 
bàng bội số nguyên l ấ n giá tr ị đơn vị nào đó, giá t r ị này là nhỏ nhất được chọn. 
Nghĩa là, nếu d ù n g tín h iệu số b iểu th ị điện áp lấy mẫu, thì t ấ t phải bá t đ iện áp 
lấy mẫu hóa t h â n t h à n h bội số nguyên l ầ n giá t r ị đơn vị. Quá t r ì nh này gọi là 
lượng tử hóa. Đơn vị được chọn theo quy định này gọi là đơn vị lượng tử , kí hiệu 
là A. Rõ ràng , giá tr ị bít Ì của LSB tín hiệu số bàng A. Việc d ù n g m ã nhị p h â n 
b iểu th ị giá tr ị t ín h iệu số là mã hóa. Mã nhị phân có được sau q u á t r ì nh t r ê n 
chính là t ín h iệu đấu ra của chuyển đ ổ i AD. 

Tín hiệu tương tự đã là liên tục thì không nhất thiết phải là bội số nguyên lần 
của A. Do đó ta không t r á n h khỏ i sai số lượng tử hóa. Tốn t ạ i những cách khác 
nhau phân chia cáp mức lượng tử dẫn đến sai số lượng tử hóa khác nhau. 

Giả sử ta chuyển đổi tín hiệu điện áp tương tự 0 -7- IV thành tín hiệu số nhị 

phân 3 bít. Nếu chọn A = g V, đổng thời quy định ràng điện áp tương tự trong 

325 



phạm vi 0 V xem như là 0 X A, thì t ín hiệu số tương ứng là 000. T ư ơ n g tự , 

1 2 , 
điện áp t ương tự TrV-ỉ- — V là Ì X À th i tương ứng với 001 v.v. 

o ỏ 

Ì 
cực đ ạ i là — V 

0 

IV . 

7/8 . 

6/8 . 

5/8 . 

4/8 . 

3/8 . 

2/8 . 

1/8 . 

0 . 

111 

no 

loi 

100 

011 

010 

001 

000 

lượng tử đó, ta có h ình 8-3-3a, và sai 

IV 
7A = 7/8V 

13/15 
> IU 7A = 14/15V 

6A = 6/8 
11/15 

no 6A = 12/15 

5A = 5/8 
9/15 

.101 SA = 10/15 

4A = 4/8 
7/15 

.100 4A = 8/15 

3A = 3/8 
5/15 

.011 3A = 6/15 

2A = 2/8 
3/15 

.010 2A = 4/15 

1A = 1/8 
1/15 

.001 1A 
OA 

= 2/15 
= 0 

OA = 0 0 — 000 

(a) (b) 

Hình 8-3-3. Hai phường pháp phân chia mức lượng tủ 

H ì n h 8-3-3b chỉ ra phương pháp p h â n chia mức lượng tử có t h ể g iảm nhỏ hơn 
2 

sai số lượng tử . Chọn A = — V. 15 

Quy định điện áp tương tự 0 H- — V ( 0 -r I ) tương ứng 000 

điên áp tương tư -7-3 V -T- T ^ v 
l o l o 

tương ứng 001 v.v... 

Sai số lượng tử cực đ ạ i của phương pháp này là — = y ^ v . 

Chúng ta thấy sai số lượng tử của phương pháp này giảm nhỏ là nhờ cách phân 
chia mức đặc biệt , t rong đó, giá t r ị quy đ ịnh của đ iện áp t ương tự m à m ỗ i t ín hiệu 
số nhị phân đạ i b iểu nằm ở giữa phạm vi giá tr ị đ iện áp t ương tự có cùng giá t r ị 

1 3 

lượng tử . (Điện áp tương tự t rong phạm vi — V H- — V đ ề u có cùng giá t r ị lượng 
l o l o 

tử 001, mà 001 đạ i b iểu cho giá t r ị đ ú n g T ^ v , nằm đ ú n g giữa phạm vi t rên . ) 
10 
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8.3.2. M ạ c h đ i ệ n l ấ y m ẫ u - n h ó m â u 

V, o 
<=vn 

Xem hình 8-3-4. Trong hình này, 
t ranzi to t r ư ờ n g (MOS kênh N) là 
chuyển mạch lấy mẫu. Nếu Vj ở mức 
cao thì tranzito t rường T thông, tín 
hiệu vào Vj nạp cho tụ đ iện C h thông 
qua Rị và T. 

G i ả sử R j = Rị, d ò n g đ i ệ n đ ấ u 
vào khuếch đ ạ i t h u ậ t t o á n bằng 0. 
K h i đó . sau q u á t r ì n h nạp đ iện th ì : 
V = - V = V. . Nếu Vj về mức thấp 
r ồ i thì T ngá t . Do đó điện áp V . t rên C h và V duy trì một thờ i gian. Thờ i gian 
duy trì này càng dài nếu C h không dò và nếu trở kháng vào bộ khuếch đạ i thuật 
toán càng lớn. Nhược đ i ể m của mạch hình 8-3-4 là tốc độ lấy mẫu thấp do C 4 nạp 
điện qua Rj và T. M ặ t khác Rj không t h ể quá nhỏ vỉ nó bảo đ ả m trở k h á n g vào 
mạch điện lấy mẫu đủ lớn. 

Hình 8-3-4. ì lình thức cơ bàn 
cùa mạch lây mẫu - nhỏm mẫu. 

Hình 8-3-5. Mạch diện và kí hiệu của le lấy - giữ mầu LF 198. 

Hình 9-3-5 giới thiệu IC Ì chíp LF198 lấy mẫu - giữ mẫu theo mạch cải tiến. 

Trong hình, A j và ÁT là hai khuếch đạ i thuật toán, s là chuyển mạch điện tử , L 
là mạch đ iều k h i ể n s. 

Khi Vị = Ì thì s nối, khi V, = 0 thì s ngát. 

Nếu s nối, cả Aj và A2 công tác ở chế độ bộ lặp (hệ số khuếch đại điện áp bàng 

1), nên V o = V o = Vị. Tụ đ iện C K bên ngoài mác nối t iếp với R 2 t hông xuống đ ấ t 

sẽ có điện áp bàng Vị. Khi Vị = 0 thì s ngát , đ iện áp t r ên tụ, do đó, đ iện áp ra 
V cũng duy t r ì t iếp tục. 

Vị có thể biến thiên đáng kể trước khi s được nối thông trở lại cho lần lấy mẫu 

kế t iếp . Do đó V o có t h ể biến thiên r ấ t lớn đến mức vượ t quá khả n ă n g chịu áp 
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của chuyển mạch đ iện tử s. Đề phòng nguy h i ể m này là mạch điện bảo vệ D j và 

D 2 . N ế u V o q u á chênh vớ i V ( ) thì đ iốt thông, đ iốt t hông sẽ ghim V trong phạm vi 

Vị + V R , vớ i V D là đ iện áp rơi t r ê n d iế t . Còn khi s nối t h ô n g (lúc lấy mẫu) th ì 

V Q = V , D j và D 2 đ ể u hở mạch, mạch bảo vệ không có t ác dụng gì (không ảnh 

hưởng đến viêc lấy - giữ mẫu) . 

8.3.3. Bộ biên đổi ADC xấp xỉ tiệm cận (Successive - approximation ADC) 

ghi nhơ 
' J ~ ~ 

xáp xi tiêm cận 

tin hiệu điều khiênCONV 
chơỊ/ên đôi 

ro sô liêu 
song song 

CLOCK 

H ì n h 8-3-6 là sơ đổ khối ADC xấp xỉ t i ệ m cận. Trong sơ đồ này có các khối 
sau : bộ so sánh (COM), DÁC, đ iện áp chuẩn tham khảo, bộ nhớ xấp xỉ t i ệ m cận, 
logic đ iểu kh iển , t ín h iệu đổng hồ (CLOCK) v.v... Trước khi thực hiện chuyển AD, 
bộ nhớ phải bị xóa về 0. Bát đ ầ u chuyển đối , xung đồng hổ lập bít MSB t rong bộ 
nhớ ở mức Ì, số l iệu ra của bộ nhớ là 100...0. Tín hiệu số này được DÁC chuyển 
đ ổ i t h à n h điện áp tương tự tương ứng V D . COM so s á n h Vị và V Q . N ế u V Q > Vị , 
t ín h iệu số quá lớn th ì bít MSB bị xóa về 0. N ế u V o < V j , t ín h iệu số vẫn còn bé 
thì bít MSB duy t r ì giá tr ị 1. T iếp theo, cùng một phương pháp như t r ên , xung 
đổng hổ t iếp lập bít có t rọng số bé hơn ở mức Ì, sau k h i . so sánh , logic mạch xác 
đ ịnh giá t r ị Ì này có duy trì hay không. Cứ t h ế t i ếp tục mãi đến bí t LSB thì xong. 

Sau quá t r ình so s á n h t ấ t cả các bít, dữ l i ệu t rong bộ nhớ chính là t ín h iệu số 
mong muốn. 

Quá t r ình t r ên tương tự như quá t r ình cân một vật bằng cân bàn. Các quả cân 
được chọn lựa từ lớn đến bé, mỗ i l ấ n chọn lựa một quả cân b à n g nửa quả cân của 
l ầ n chọn lựa trước. 
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Hình 8-3-7. 
Mạch diện ADC 
xáp xi tiệm cận 
3 bít. 

VỊ 

"lí 

Ị 
ị-. 

Vo 
DÁC 3 bít 

CP 
o— 

í, v,<Ko 
% Vi 

D 

•í 

F a Q 
5 7 « 

y—° /4 í? 2; MSB 

^ °0 (2') 

0 " (2"J LSÔ 

D 

v i 

1 g 

0 -
> 5̂ 

*- D 

Xét mạch 
đ i ệ n ADC xấp xỉ 
t i ệ m cận 3 bí t 
h ì n h 8 -3-7 . 
F A , F B , F c là 
bộ nhớ xấp xỉ 
t i ệ m cận 3 bí t . 
F j -ỉ- F 5 và các 
cổng Ì -ỉ- 5 là mạch logic đ iều kh iển . F j -ỉ- F j được đấu t h à n h bộ ghi dịch vòng. 
Trước khi bắt đầu chuyển đổ i thiết lập Qj = Q 2 = Q 3 = Q 4 = 0, Q 5 = 1. Xung đồng 
hồ CP thứ nhất đến : Qj = Ì, Q, = Q 3 = <à4 = Q 5 = 0, Q A = Ì, Q B = Q ( , = 0 
Tín hiệu số đưa đến DÁC là 100, đẩu ra là điện áp tương tự V tương ứng. Bộ so 
sánh c so sánh V Q và Vị, nếu V j < V Q thì v c = Ì, nếu V, Si V D thì v c = 0. 

T rong nh ịp đ ố n g h ổ t h ứ hai : bộ ghi d ịch v ò n g d ịch p h ả i Ì b ị t , nghĩa là 

Q 2 = Ì , Qj = Q 3 = Q 4 = Q 5 = 0. N ế u v c = Ì th ì cống A N D Ì t hông , Reset 
F A , Q A = 0 (xóa MSB). N ế u v c = 0 thì cổng A N D 1 vẫn n g á t , F A duy t r ì t r ạ n g 
thá i Q A = 1. Đổng thờ i , Q 2 = Ì lập Fg ở Ì , Q B = 1. 

Đ ế n nh ịp đồng hổ t h ứ ba : bộ ghi dịch vòng dịch phả i Ì bí t nữa, nghĩa là 

Q 3 = Ì, Qj = Q " = Q 4 = Q 5 = 0. K ế t quả F c lập Ì, Q c = 1. Đổng thờ i cổng 
AND2 thông , tùy theo giá tr ị V ( . đ ầ u ra bộ so sánh c mà Q B = 0 hay Q B = Ì, 

ở nhịp đổng hổ t hứ tư : Q 4 = Ì , Qj = QT - Q 3 = Q 5 = 0. K ế t quả so s á n h V c 

quyết định Q c = 0 hay Q c - 1. 

Nhịp đồng hổ t iếp theo Q 5 = Ì, Qj = Q 2 = Q 3 = Q 4 = 0. Kết quả chuyển đổ i t h ể 
hiện ở t rạng thái F A , F B , F c được đưa ra đấu ra thông qua các cổng AND 6, 7, 8. 

V - A 
Bộ t r ừ z t r ê n h ỉnh 8-3-7 làm g iảm .giá t r ị đ ầ u ra DÁC một lượng —, vớ i 

mục đích g i ả m sai số lượng tử . H ì n h 8-3-3b cho ta b iế t r à n g , đ ể sai số lượng 

tử k h ô n g lớn hơn — th ì mức so s á n h thứ nhấ t k h ô n g phải là À, m à là ~, còn 

đối với các mức so sánh khác phải chênh nhau A, nghĩa là cũng phải giảm đi — 

Nhờ bộ trừ mà tất cả các mức tín hiệu đấu ra DÁC đểu giảm bớt — trước khi 

đem so s á n h vớ i V, . 
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Trong ví dụ này ta thấy một l ẩ n chuyển đ ố i AD cần 5 chu kì đống hổ CP. N ế u 

số bít t ă n g t h ê m thì thờ i gian chuyển đổ i cũng t ă n g lên theo. H i ệ n nay ADC xấp 
xỉ t i ệ m cận được ứng dụng rộng rãi . 

8.3.4. Các chỉ tiêu kĩ thuật chủ yêu của ADC 

ỉ) Đô phân giải 

Độ phân giải của ADC biểu thị bàng số bít của tín hiệu số đầu ra. Số bít càng 
nhiều thì sai số lượng tử càng nhỏ , độ chính xác c à n g cao. 

2) Dải đông, diện trở đau vào 

3) Mức logic cừu tín hiệu số đau ra vù khá năng chịu tải (nối vào đau ra) 

4) Đô chính xác tương đối 

Nếu lí tưởng hóa thì tất cả các điểm chuyển đổi phải nằm trên một đường thảng. 
Độ chính xác tương đối là sai số của các đ i ể m chuyển đổ i thực t ế so vớ i đặc tuyến 

chuyển đổ i lí tưởng. Ngoài ra, nói chung còn yêu cẩu ADC không bị mấ t bít t rong 
toàn bộ phạm vi công tác . 

5) Tốc đô chuyển đổi 

Tốc độ chuyển đổi xác định bởi thời gian cần thiết hoàn thành Ì lẩn chuyển đổi 
AD. Thờ i gian này t ính từ khi xuất h iện t ín hiệu đ iều k h i ể n chuyển đổ i đến kh i 

t ín h iệu số đấu ra đã ổn đ ịnh. 

6) Hệ số nhiêt đô 

Hệ số nhiệt độ là biến thiên tương đối tín hiệu số đẩu ra khi nhiệt độ biến đổi 
l ° c t rong phạm vi nhiệt độ công t ác cho phép vớ i đ iều k iện mức tương tự đ ẩ u vào 
không đổ i (cũng có t h ể d ù n g biến th iên tuyệt đối) . 

7) Tỉ số phu thuốc nguồn 

Giả sử điện áp tương tự đầu vào không đổi, nếu nguồn cung cấp cho ADC biến 

th iên mà ảnh hưởng đến t ín h iệu số đầu ra càng lớn thì tỉ số phụ thuộc nguồn 
càng lớn. Vậy dùng biến th iên tuyệt đối đẩu ra b i ể u th ị . 

8) Công suất tiêu hao 

8.3.5. Ví dụ IC Ì chip ADC 

AD571 là IC Ì chip ADC kiểu lưỡng cực. Nguyên lí công tác của nó là xấp xì 
t i ệ m cận. Đẩu ra sô nhị phân song song 10 bịt. AD571 có toàn mạch t rong Ì chip, 
sử dụng t h iế t kế và công nghệ t iên t i ến , đạ t đến độ chính xác r ấ t cao và tốc độ 

ĩ ĩ 2 * 
chuyên đôi cao. Bộ nhớ xấp xi t i ệm cận của nó dùng mạch ì L . Hình 8-3-8 giớ i 
th iệu AD571 có 5 bộ phận chính là : 
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ự' ự-

l i 

(B/C) 
ọ 

10 12 16 lì 
Vi 

lì 

/Ỷ 
ồ 

15 

\CŨM. 

í 

é ) 

DÁC Bò nhó 

xáp y.1 

10 bít tiêm 

(mức — can 8) 
dõng) 

đòng 

ho 

ũ/ẽn áp Khuân vã /oỷic 
điêù kh lên 

" Ế 

Sém 3 
trạng 
ihái 

17 

ó 
DÃ 

MSÕ^ 
-o 
-o 
-o 
-o 
-o 
-o 
-o 
_o 
—D 

/5 
-O 

£SỔ J 
Đâu 
ra sô 

Hình 8-3-8. Mạch diên AD571 

Ì - DÁC (đẩu ra dòng điện) 10 bít. 
2 - Bộ nhớ xấp xỉ t i ệm cận 10 bít ( tương đương phần bộ nhớ và logic đ iều 

k h i ể n hình 8-3-7) cùng đổng hồ nội bộ. 
3 - Bộ đệm ra mạch 3 t r ạng thái . 
4 - Bộ so sánh COM 
5 - Nguồn đ iện áp chuẩn tham khảo có điốt ổn áp bù nhiệ t độ và mạch điện 

điều k h i ể n chuyển đổ i DA. 

ổ Ịc 

DR 

so liêu 
ra 

bắt đàu 
ị 

ngùng bót đâu 
I ĩ 

thơi gian 
AO 

Ỷ hãi gian 
AO 

ị— 25yS —ị 

5fiS 

2 I f 

23\Z1 

2*1 ¥ 

áo liêu 
•son so/ìỹ 

JỊỚ mạch) K'1 

—•li"- <500"S —•][«- <500"S 

hớ mách 

PS\T 

26\T 

s 

9 (mô) r ư . 

A D 571 

Hình 8-3-9. Hình sóng của AD571, 

Tẽ} 2 (LSB) 

77] ÕK 

Tẽ] dai số 

771 ^'I" a^ 
—=—1 Lưỡng cúc 
Lít] đát tương tư 

u n Vi 

TE v~(-f5v) 

TU B/c 

M V + ( f 5 v ) 

Hình 8-3-10. Chân ra của AD571. 
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Hình 8-3-9 giới th iệu hỉnh sóng của AD571 

Khi t in hiệu đ iểu k h i ể n chuyển đổ i B/C (BLANK/CONVERT) chuyển xuống mức 
thấp thì quá t r ình chuyển đổ i AD bát đấu . Quá t r ình chuyển đổ i hoàn t h à n h t rong 
25 /<s. K ế t quả chuyến đổ i Á P lưu g iữ trong bộ nhớ xấp xỉ t i ệ m cận 10 bít . Đổng 
thờ i t ín hiệu DR (DATAREADY) bây giờ xuống mức thấp. Sau thờ i gian t rễ không 
quá 500ns, kể từ khi số l iệu sản s à n g thì kết quả chuyển đ ổ i AD xuất h iện ở đ ầ u 
ra song song 10 bít t hông qua bộ nhớ đệm 3 t r ạ n g thá i . 

Khi B/C về mức cao, mạch đ iện bước vào t r ạng thá i nghỉ. Sau đó chừng 1,5 ụs 
thì bộ nhớ đệm 3 t r ạng thái đáu ra trở t h à n h trở k h á n g cao. Đổng thờ i bộ nhớ 
xấp xỉ t i ệ m cận bị xóa vé 0, đưa toàn bộ mạch ADC về t r ạ n g thái sẵn s à n g thực 
hiện l ẩ n chuyển đối mớ i . 

Theo hình sóng hình 8-3-9, ta thấy thờ i gian t ín hiệu B/C ở mức logic thấp phải 
lớn hơn 25,5 us, ở mức logic cao phải lớn 2/ẦS. 

Hình 8-3-10 b iểu th ị chân ra của AD571, đóng vỏ k i ể u DIPS, 18 chân . 

Bảng 8-3-1 giới thiệu chỉ tiêu kĩ thuật chủ yếu của AD57UD. Các chỉ tiêu nói 
chung tương ứng đ iều k iện : 

T A = 2 5 ° c 
Điện áp nguồn v + = + 5V 

V" = - 15V 

Bàng 8-3-1 : CHỈ TIÊU KĨ THUẬT CHÙ YẾU CỦA AD57UD. 

Tên tham sổ Diêu kiện do lưìing Chì tiêu 

Dô phân giải 10 bít 
Dô chính xác tuông dối « ± 1 LSB 

Diện trỏ dầu váo tương tự 5kQ 

Diện áp dầu vào tương tự So vói đất lưíing 
íđdn cực 
1 lưỡng cực 

0 H- 10V 
-5 4- +5V 

Dầu ra số r dỏng vào Vòm = 0.4 V s 3,2 mA 
và J dòng ra Vọui = 2,4 V s 0,5 mA 
Dầu ra DR Ị dòng dò B/C = 1 (trạng thái nghỉ) « ± 40 fỉA 

Dòng diện dâu vào B/C 0 ;ỉ VIN Í v + « ± 40 fiA 

Diện áp dấu vào lỉ/c BLANK mức logic 1 > 2,0 V 
CON Vi; RI" múc logic 0 < 0,8 V 

Nguồn dương 
+ 4,5V Sỉ v + s 
Nguồn âm Tì số phụ thuộc nguồn 

Nguồn dương 
+ 4,5V Sỉ v + s 
Nguồn âm 

+ 5,5V Sỉ ± 2 LSB 

- 16.5V í V - í - 13.5V « ± 2 LSB 

Thòi gian chuyên doi 
Nhiệl độ làm việc 0 +70°c 
ì lê số nhiệt độ ± 2 LSB 

Dòng diện tiêu thu 
B/C = 1 

B/C = 0 • 

v + = +5V 
v~ = -15V 

' v + = +5V 
v~ = -15V 

2 mA 
9 mA 
5 mA 
10 mA 
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8.4. V Í D Ụ Ứ N G D Ụ N G A D C VÀ D Á C 

H ệ thống thu thập số l iệu (Data Acquisition Systems) 

H ệ thống thu thập số l iệu là phấn quan t rọng trong các th iế t bị đo lường, h i ể n 
th ị , ghi và xử lí số v.v... h iện đ ạ i . Các đạ i lượng vật lí của đối tượng số l iệu biến 

t h à n h t ín h iệu điện sau khi tác động vào các bộ cảm biến. H ệ thống thu thập số 
l iệu sẽ thu thập các thông t in số l iệu đấu ra bộ cảm biến để lưu t rữ, h i ể n th ị hoặc 
xử lí bằng máy vi t ính . Vậy hệ thống thu thập số l iệu r ấ t cấn dùng trong các t h i ế t 

bị h iện đạ i của n g à n h đ iểu kh iển công nghiệp, dụng cụ đo lường, trang bị lâm sàng 
của y t ế V.V.. ADC, DÁC chính là hạt nhân của hệ thống thu thập số l iệu . Trong 
t i ế t này, lấy làm một ví dụ về ứng dụng ADC, DÁC, chúng ta sẽ t ìm h iểu cấu t r úc 
và nguyên lí l àm việc cơ bản của hệ thống thu thập số l iệu y t ế theo dõi điện t i m 
bệnh n h â n nặng. 

8.4.1. Tính năng kĩ thuật chủ yêu của hệ thống thu thập số liệu 

Thiết bị theo dõi điện tim thực hiện việc giám sát điện tim bênh nhân trong thời 
gian thực. Sau đây là ví dụ vế t ính n â n g kĩ thuật chủ yếu của hệ thống thu thập 
số l i ệu của t h i ế t bị. 

Khố i đầu vào : đẩu vào khuếch đạ i vi sai thả nối không nôi đất , 
cách l i an toàn điện áp +2500V 

Khối chuyển đ ổ i : Dả i động đẩu vào AD : 0 -r 5V 

Độ chính xác chuyển đổ i : 8 bít 

Tốc độ thu thập : đơn kênh 100//S 

Tấn số lấy mẫu : 250Hz 

Số kênh : Ì -r 4. 

Dung lượng bộ nhớ số l iệu : Kênh điện t im 2 Kbyte 

Thờ i gian nhớ số l iệu 8s. 

Đ ầ u ra : đ iện áp tương tự ± 5V. 

8.4.2. Câu trúc mạch điện và nguyên lí làm việc 

1) Cấu trúc mách điện 

Hình 8 - 4 - 1 . H ệ thống có 5 bộ phận : 

Ì - Thu thập số l iệu . Gốm các mạch cảm biến, khuếch đạ i , chuyển mạch nhiều 

kênh, ADC để thu thập và chuyển đối AD đối với các tín hiêu điện t im ECG (Electro 
cadiograph), huyết áp BP (Blood pressure), hô hấp RP (Respire), thân nhiệt TP 
(Temperature) 

2 - Bộ nhớ : lưu giữ các t in tức vé bệnh n h â n 

3 - H i ể n th ị : h i ể n th ị điện t â m đổ và các số liêu khác t r ên m à n hình. 
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Thu ihăỹ id Liêu 

điêu khiên 
/láng lay 
tư đông 

Hình 8-4-1. Sơ đồ khói hệ thống thu thập sổ liệu. 

4 - Định thờ i : mạch điện tạo t ín hiệu đ ịnh thờ i và các t ín h iệu đ iều k h i ể n t r ình 
tự hoạt động trong hệ thống. 

5 - Phối ghép vớ i máy t í nh : kh i cẩn t h i ế t , các số l i ệ u của bệnh n h â n t h ô n g 
qua mạch phối ghép đưa vào máy vi t í nh đ ể xử lí, l àm cho hệ thống tự động và 
t h ô n g minh . 

2) Nguyên lí làm việc 

Để thuyết minh nguyên lí làm việc, chúng ta lấy ví dụ kênh điện tim. 

a) Mạch thu thập số liệu (Hình 8-4-2). 

Hình 8-4-2. 
Mạch điện chuyến 
doi - thu thập sổ liệu. 

o-c 

-15V 

-Va 

wRRDCS 

ì xung 
Bô dèm H*~ ,., 

——— 1 điẻ 
điêu khiên 

-ỊJ- Xung 
1~USADỎ 

Tín hiệu điện t i m từ bệnh n h â n đưa đến bộ khuếch đ ạ i cách l i 277, chuyển tớ i 
đ ầ u vào ECG của chuyển mạch n h i ễ u kênh CD4052, sau đó được LF198 lấy và giữ 
mẫu, t ín hiệu điện t im được chuyển đổ i AD bằng ADC 0804. 

Bộ khuếch đại thuật toán cách li 277 mác theo sơ đổ khuếch đại thuận. Tín hiệu 
điện t i m đưa vào cực vào thuận +, tín hiệu đẩu ra được phân áp và phản hối đến 

cực vào đảo- . 
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Rj + Rị-
Hê số khuếch đai điên áp A = 5 . Có t h ể đ iểu chỉnh biên độ ra V Q t rong 

Kị • 
dả i động 0 4- ± 5 V theo yêu cầu ADC bằng cách thay đổ i Rp và R j . Trong bộ khuếch 

đ ạ i sử dụng ghép biến áp đ ể đầu ra cách l i vẽ điện với đẩu vào. Do đó bảo đ ả m 
an toàn đối vớ i bệnh n h â n và khả n â n g chông nhiễu cao. 

Chuyển mạch tương tự nhiều kênh CD4052 thực hiện chuyển mạch đối vớ i các 
t ín hiệũ đấu vào. 4 kênh được chuyển mạch có t h ể là tương ứng với t ín h iệu đ iện 
t i m của 4 bệnh nhân , hoặc có t h ể là tương ủng với 4 tham số ECG, BP, RP, TP 
của Ì bệnh n h â n . CD4052 là chuyển mạch tương tự CMOS chọn Ì t rong 4, có ưu 
đ i ể m tốc độ cao, điện trở t hông mạch nhỏ . Điều k h i ể n chọn kênh do bộ đếm đ ả m 
nhiệm. Xung đ iều k h i ể n là xung đếm đẩu vào bộ đếm. Đẩu ra bộ đếm được nối vào 
đấu điêu k h i ể n A, B của CD 4052. Kênh được chọn quan hệ vớ i mức logic A, B 
theo bảng chức n ă n g 8 - 4 - 1 . 

Mạch điện lấy - giữ mẫu LF 198 bảo 
đảm lấy mẫu t ín hiệu, sao cho trong Hàng 8-4-1 : BẢNG CHỨC NĂNG 
thờ i gian thực hiện chuyển đổ i AD thì 
biên độ tín hiệu tương tự đưa đến 

ADC0804 duy tr ì không (mặc dù t ín 
hiệu đầu vào thay đổ i với tốc độ nào 
đó). 

Ạ B Kênh được chọn 

0 0 1 
0 1 2 
1 0 3 
1 1 4 

Xung đ iểu k h i ể n lấy mẫu Vị của LR198 phải đồng bộ vớ i tín hiệu khở i động 

WR của ADC. Do đó tín hiệu khở i động đưa vào đấu WR cũng đưa đến đẩu V[ 

(tích cực với mức logic cao). 

ADC0804 là hạt nhân của hệ thống thu thập số liệu. Nó sẽ chuyển đổi đại 
lượng t ư ơ n g tự đ ầ u vào t h à n h t ín h iệu số nhị p h â n phù hợp cho lưu t rữ và xử 
lí. ADC 0804 là ADC xấp xỉ t i ệ m cận CMOS 8 bít ra song song. K h i t ín h iệu 
khở i động ở c h â n WR đột b iến xuống mức thấp, quá t r ì n h chuyển đ ổ i b á t đ ầ u 
và kế t t h ú c sau 100,ws. 

Trong lúc tín hiệu đọc ra RD xuống mức thấp, thì kết quả chuyển đổi qua bộ 
đ ệ m 3 t r ạ n g t h á i đưa ra đ ầ u ra D ( ) -H Dy. Cần lưu ý r ằ n g số l i ệ u đọc ra l ấ n này 

là kế t quả chuyển đ ổ i AD l ấ n t rước ; nên t rang t h i ế t bị này , đổng thờ i vớ i khở i 
động quá t r ì n h chuyển đ ổ i AD cũng t i ế n h à n h đọc ra (đọc ra vớ i t hờ i gian ìụs) ; 
Vậy có t h ể d ù n g Ì t ín h iệu (xung ADC âm ìụs) đưa vào chân WR, RD cho hai 
sự k i ệ n t r ê n . Tín h iệu đồng hổ do các mạch đ iện bên t rong IC ADC 0804 và R, 
c m á c ngoài sinh ra. Trong h ình 8 - 4 - 2, R = lOkQ, c = 150pF, tuy nh i ên 
thay đ ổ i giá t r ị R, c th ì đ iếu chỉnh t ầ n số đồng hổ t rong phạm vi nhấ t đ ịnh. 
Điện áp chuẩn tham khảo V R E F có t h ể tạo ra bằng p h â n áp từ nguồn + 5V (nên 

có ổn áp th ì t ố t hơn) . 

b) Bộ nhớ 

Xem sơ đố khối bộ nhớ hình 8-4-3. 
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ECữ ADC 

XơnỹADC l _ r 

Dụ- Dị 
r 

V 4 

í 

-Ỷ 

wã cs 

ỈU 

" ì 

21ĩ¥ 

cs 

Aụ -hi 
Ao À-

r 
-ty 

ù 
211+ 

WR cs 
A0-A3 

A8A3 

> 

500 khi SI 

79 Lĩ í 61 

c 

-ụ 

đèn 
Bui 

211 + 
cs 

hụ--Áy 

7H LS 161 

-1 

TỶ LS 161 

Hình 8-4-3. Mạch điện bộ nhó. 

Trong hình 8-4-3 có 4 RAM 2114 (CMOS) và 3 bộ đ ế m 4 bít ra song song 

74LS161. 

Dung lượng và cách dấu nối 

Dung lượng của bộ nhớ phụ thuộc vào tốc độ chuyển đổi AD và lượng tin lưu 
t rữ yêu cấu của hệ thống. Cụ thể , đ ể hình sóng đ iện t i m h i ể n th ị t r ên m à n h ình 
không bị méo thì t ầ n số lấy mẫu ĩ phải đủ cao, f s = 250Hz. Đ ể có t h ể bao q u á t 
toàn bộ t ỉnh huống bất t hường có t h ể của đ iện t i m bệnh n h â n một cách t i n cậy, 
cẩn phải lưu t rữ toàn bộ số l i ệu về đ iện t i m đã thu nhập t rong thờ i gian t vào bộ 
nhớ, t = 8s. Vì ls lấy mẫu 250 l ấn , m ỗ i mẫu m ã hóa bàng Ì byte (8bit), phải lưu 
t rữ số l i ệu 8s, nên dung lượng cần t h iế t của bộ nhớ là 250 X 8 = 2000 byte. R A M 
2114 có 1024 ô nhớ 4 bít (nửa byte), vậy cần 4RAM là đủ . Bộ nhố chia l àm 2 
phấn, mỗ i phần 2RAM 2114, có 1024 X 4 X 2 bít = 1024 byte. 

Bộ đếm—địa chỉ là một bộ đếm nhị phân li bít, có li đầu ra Q10 -ỉ- Qo ; bộ 
đếm này cấu t r úc từ 3IC 4bit 74LS161. Dung lượng bộ đ ế m là N = 2 1 1 = 2048. 

Các đẩu ra bộ đếm Q 9 -H Q nối tương ứng vào các đ ầ u vào địa chỉ A<, -7- A của 

bô nhớ. MSB Q 1 0 được d ù n g làm t ín hiệu chọn chíp. Phần bên t r á i của bộ nhớ 

c s = Q 1 0 , phần bên phải của bộ nhớ c s = Q 1 Q . Vậy phạm vi địa chỉ phấn bộ nhớ 

bên phải là từ 00.000.000.000 đến 01.111.111.111, phạm vi địa chỉ phần bộ nhớ bên 
t rá i là từ 10.000.000.000 đến 11.111.111.111. Đấu số l i ệu ra của bộ nhớ, 4 bít cao 
của 2 RAM 2114 đấu song song và nối vào đường ra 4 bit cao tương ứng của ADC, 
4 bít thấp của 2RAM 2114 đấu song song và nối vào đường ra 4 bít thấp t ư ơ n g 
ứng của ADC. 
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Tín kiêu diêu khiển 

Bộ đếm địa chi cung cấp địa chỉ để t ruy nhập truy xuất bộ nhớ . Đ ầ u vào bộ 
đ ế m địa chi là xung đ ế m t ầ n số 500kHz. Đấu ra là l i bít m ã nhị phân , cung cấp 
mã đ ìa chỉ bộ nhớ t uần tự liên tục thay đ ố i . Thờ i gian đọc v iế t đối vớ i m ỗ i địa chỉ 
bộ nhớ chính là chu kỉ xung đổng hổ 

= 2ịj.s (Thời gian truy nhập truy xuất T cp 500kHz 
của RAM 2114 là 450ns). 

Tín hiệu đọc v i ế t bộ nhớ là xung ADC. Khi WR ở mức thấp, đổng thờ i với quá 
t r ình chuyển đ ổ i AD, RAM t i ến hành viế t vào kế t quả chuyển đổ i AD l ầ n trước 
theo địa chỉ bộ đ ế m địa chỉ cung cấp. Khi WR ở mức cao, RAM t i ến h à n h đọc ra 
theo địa chỉ bộ đếm địa chỉ cung cấp. Nội dung tổn trữ trong RAM t u ầ n tự được 
đọc ra hết một lượ t và được h i ể n th ị t r ên màn huỳnh quang. Đồ th ị dạng sóng xem 
hình 8-4-4 

J 
2jư,s 

Si-
20+8 

ti/ĩA/ẹu, — I 
dóc viêt 

viêt I 
(đìa ch,ÌN) 

- í t 

20 ụ 9 X 2JMS 

ũoc /ân lươt ỉ oan bô 
I viẽỉ 1 

(à/a chi'h+1) 
Hình 8-4-4. Dạng sóng dọc viết. 

Đ ể đ ổ i mớ i nội dung của RAM theo yếu cầu theo dõi đ iện t i m bệnh nhân , t u ầ n 
tự các byte được v i ế t vào số l i ệu mớ i (ví dụ, lần này v iế t vào địa chỉ 00.000.000.000, 
l ầ n t iếp theo v iế t vào địa chỉ 00.000.000.001). Chu kì t ín h iệu đọc / v iế t (xung ADC) 

ch ính xác b à n g (2048 + 1) X 2/ẤS, vậy t ấ n số lấy mẫu thực t ế là 

fs = 2049 X 2, s - 244Hz-

Xung ADC do bộ đếm chia tần tạo ra từ xung đổng hổ (= 500kHz). 

Thài gian lưu giữ 

Số liệu điện tim trong RAM, cứ mỗi lần đối mới nội dung lbyte thì đọc ra toàn 
bộ 2048 byte. Vậy thờ i gian lưu giữ một nội dung số l i ệu đ iện t i m trong RAM là : 
2048 byte X 2049 X 2 ^ = 8s, t rong đó 2049 X 2[ÌS là chu kì của t ín h iệu đọc 
v iế t (xem hình 8-4-4). 

Trong một chu kì của tín hiệu đọc viết, chỉ viết một địa chỉ (Ì byte nội dung), 
m à sự đ ổ i mớ i nộ i dung là tuần tự lần lượ t 2048 địa chỉ (2048 byte nội dung). Vậy 
thờ i gian giữa 2 l ầ n đ ổ i mớ i nộ i dung, tức là thờ i gian lưu g iữ nội dung trong RAM 
là 2048 l ầ n chu kì t ín hiệu đọc v iế t , tức là 8s. 
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Diêu khiển dừng hình (điện t â m đồ t r ên m à n hình) 

K h i t ín hiệu đ iện t i m bất thường, bác sĩ t hường mong muốn có t h ể dừng h ình 
sóng điện t i m t r ên m à n hình. H ì n h 8-4-5 giớ i th iệu mạch đ iện đ iểu k h i ể n dừng 
hình có t h ể thao t ác bàng tay hay có t h ể tự động bàng máy t ính . 

PlipPtop RS cừ bản 

Hình 8-4-5. 
Logic diều khiên dừng hình 

Híp Flop RS cổ bàn : 

Nút ấn dừng hình bằng lay ; 

NÚI ấn phục hổi ; 

Tín hiệu dừng hình tự động. 

Bình t hường xung ADC từ đ ầ u 
A qua chuyển mạch đưa đến đẩu 
WR của RAM. ở chế độ dừng hình, 
mức logic cao từ đáu B qua chuyển 
mạch đưa đến đẩu WR của RAM, 
do đó RAM không được v iế t m à 

chỉ đọc liên tục. K ế t quả t r ê n m à n 
h ình hiện lên 8s đ iện t â m đồ bất 
t hường của bệnh n h â n dướ i dạng 
ổn đ ịnh của h ình ảnh bị dừng. 

Tín hiệu dừng h ình do Flip Flop 
RS cơ bản tạo ra. Đẩu ra của nó 
điều k h i ể n _bộ_ chọn Ì t rong 2 74LS 157, nếu s = Ì thì WR 
s = 0 thì WR = Y = A = xung ADC ở chế độ bình thường) . 

K h i tự động dừng hình, Flip Flop J K lập Ì , mức logic 0 của đầu ra Q (của FEJK) 
làm Flip Flop RS cơ bản lập Ì, s = Ì, Y = B = Ì, RAM chỉ đọc ra mà không v i ế t 

vào. Khi dừng h ình bằng tay, mức 0 qua n ú t ấn dừng hình vào đầu vào Fl ip Flop 
RS cơ bản khiến nó lập Ì, kế t quả s = Ì, Y = B = 1. (Tay ấn liên tục t rong thờ i 
gian dừng hình) để chuyển từ chế độ dừng hình vé chế độ bình t hường thì phải 
t h ả tay ấn n ú t ấn dừng hình nếu dừng h ình bằng tay, hay phải ấn vào n ú t phục 
hồ i nếu dừng h ỉnh tự động. 

_. nút ân dưng hĩnh 
áL bắng tay 

nút an phúc hôi 

T X P L 
tay tin hiệu dưng 

hĩnh tự đònỹ 

= Y = B = Ì (nếu 

c) Mạch diện hiển thị 

Hình 8-4-6. 
Mạch điện hiến thị 

đông bô ngoai 
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Xem hình 8-4-6 trong đó có DÁC 0832, khuếch đạ i thuật toán F007, máy xem 
sóng. Số l i ệu đ iện t i m được đọc từ bộ nhớ RAM ra, được biến đ ổ i t h à n h tín h iệu 
t ương tự ở DÁC, sau đó được khuếch đạ i bởi tầng đấu F007, t iếp theo được lọc 
t hông thấp bởi bộ lọc tích cực bậc 2 (cấu t rúc từ F007 t ầ n g sau và R O , cuối cùng 
t ín hiệu đưa tớ i máy xem sóng. 

Quá t r ình đọc số l i ệu ra r ấ t nhanh, t r ên m à n hiện sóng có t h ể quan sá t h ình 
sóng điện t i m hoàn chỉnh, ớ chế độ bình thường ( toàn bộ nội dung RAM đọc ra Ì 
l ẩ n kèm đổ i mớ i Ì byte), h ình sóng h i ể n th ị di động chậm chạp. ơ chế độ dừng 
hình (không có v iế t , chỉ đọc) hình sóng h i ể n th ị ổn đ ịnh bất động. 

d) Mạch xung dòng hò 

Xem h ì n h 8 -4 -7 : mạch dao 
động đ a hà i t hạch anh, ở đ ẩ u ra 
là mạch đ ệ m 3 t r ạ n g t h á i . T ấ n số 
đồng hổ do bộ dao đ ộ n g t ạo ra 
f = 2 M H z làm t ín hiệu đ ịnh thờ i 
cơ bản cho toàn hệ thống. Mạch 
3 t r ạ n g thá i 74LS367 bảo đảm t ả i 
cho bộ dao động, biên độ CP do 
đó đủ lớn, sườn xung đủ dốc. Các 
t ầ n số chuẩn khác là do chia t ầ n 
từ CP. Xem hình 8-4-8 

74LS367 

Hình 8-4-7. Bộ dao dộng dóng hổ. 

74L5367 74LS367 

Hình 8-4-8. Bộ phân tần. 
t> ổ 

D ũ 

J> Q 

ũ Q 

ũ 

500* Hz 

74LS161 LSI61 - , LSI61 

244Hz 

Tín h iệu đổng hổ f = 2MHz được chia 4 nhờ cấp Flip Flop T' (cấu t rúc từ Flip 
Flop D 74LS74). Tín hiệu đ iều kh iển f = 500kHz được khuếch đạ i bởi 74LS367 trở 
t h à n h xung đ ế m đầu vào bộ đếm địa chí của bộ nhớ RAM. Xung t á n số 500 kHz 
còn được chia t ầ n 2049 lần nhờ bộ đếm chia t ấn . (3IC bộ đ ế m 4 bít 74LS161), kế t 

500.000 n 

quả là xung t ấ n số : f = ~ 2 4 4 H z -

Xung điểu khiển tần số 244Hz có 3 công dụng sau : 

- Dưa vào mạch lấy mẫu và chuyển đ ổ i AD (gọi là xung ADC) 

- Đưa vào đ ầ u WR của RAM (gọi là t ín hiệu đọc v iế t ) 

- Đưa vào đ ầ u đổng bộ ngoài của máy xem sóng đ ể kích mạch ở đó. 

Tóm t á t t o à n bộ quá t r ì n h thu thập t ín h iệu đ iện t i m đã t r ì n h bày t r ê n đây 
n h ư sau : 

Tín h iệu đ iện t i m của bệnh n h â n đi qua bộ khuếch đạ i cách l i đẩu vào, qua 
chuyển mạch t ương tự nh iễu kênh, qua mạch lấy và giữ mẫu đ ể đến ADC. Số l i ệu 
đẩu ra ADC được lưu giữ trong bộ nhớ RAM. Số l i ệu về đ iện t i m cất giữ t rong 
RAM l ạ i được đọc ra, l ạ i chuyển đổ i DA, đưa đến hiện hình t r ê n m à n hình hiện 
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sóng. Đổng thờ i với việc thu thập điện t im bệnh n h â n trong thờ i gian thực. thì đ iện 
t â m đổ của bệnh n h â n cũng h i ể n th ị t r ên m à n hiện sóng. Chi t rong chế độ dừng 
hình, RAM không được nạp vào số l i ệu đ iện t im mớ i , m à được đọc ra số l i ệu đ iện 
t i m đã lưu giữ, tạo t h à n h hình sóng điện t i m đủng im t rên m à n hiện sóng Ngoài 
ứng dụng ADC, DÁC ra, hệ thống t r ên đây còn là ví dụ về ứng dụng tổng hợp các 
mạch số khác. Từ ví dụ này, chúng ta bước đấu làm quen với việc sử dụng các 
phấn tử mạch số khác nhau đ ể cấu t r úc nên một hệ thống số thực dụng. 

TÓM TẮT 

Đã và đang xuất hiện thêm nhiều chủng loại ADC, DÁC. Chúng ta đã nghiên 
cứu chủ yếu những vấn đề chung về chuyển đ ổ i AD, chuyển đ ổ i DA mà không t h ể 
giới th iệu t i mỉ t ấ t cả các chủng loại ADC, DÁC. 

Đối vớ i DÁC, chúng ta chỉ nghiên cứu loại sử dụng rộng rãi nhất hiện nay là 
DÁC đ iện trở hình T. Đối vớ i ADC, chúng ta chỉ xem xét loại sử dụng nh iều nhất 
h iện nay là ADC xấp xỉ t i ệ m cận. 

Đ ể giúp cho độc giả làm quen với các IC đơn chip ADC, DÁC và b iết chọn d ù n g 
chúng hợp lí, chương này đã' giới th iệu một số IC quan trọng. Đố i với các ví dụ đó, 
c h ú n g ta cần chú ý t ìm h i ể u đặc t ính, cách d ù n g và chỉ t iêu kĩ thuậ t của các IC. 

Độ chính xác và tốc độ chuyển đổ i là chỉ t iêu chủ yếu của ADC, DÁC ; Đó cũng 

là căn củ để chọn dùng chúng. Thông thường, muốn có độ chính xác và tốc độ 
chuyển đổ i cao, không những cẩn IC chất lượng cao tương ứng m à còn phải chọn 
mạch đ iện phức tạp. Điều này dẫn tớ i giá t h à n h cao, độ t i n cậy thấp. Cho nên cẩn 
suy nghi tổng hợp khi chọn phương án, không nên chỉ đơn t huần mong muốn độ 
chính xác và tốc độ cao quá mức cần th iế t . 

BÀI TẬP 

8-1. Trong mạch điện hình 8-2-1, cho d3d^d1do = 0110, Vref = 10V. Hãy tính 
điện áp ra V i 

8-2 . Nếu số bít t ín hiệu số đầu vào mạch DÁC đ iện trở h ình T (hình 8-2-1) 

tăng đến lObit, để bảo đảm sai số đầu ra nhỏ hơn — LSB, hãy tính : 

Ì- Điện áp rơi cực đại cho phép trên chuyển mạch tương tự tương ứng MSB. 

2 - Sai số tương đối cực đ ạ i cho phép của điện trở 2R tương ứng MSB. 
Cho v r . f = 10V 

8-3. Bạn có t h ể phán đoán nguyên n h â n sai số căn cứ vào t ính chất biến đ ổ i 
của đường cong đặc t ính đ ầ u vào - đầu ra của DÁC. 

8-4. Đặc đ i ể m nối bật của DÁC hình T đào là gì ? Tại sao ? N ế u g iả t h iế t t rong 

hình 8-2-6, d í d 1 d j d ) = 1010, hãy t ính giá tr ị đ iện áp ra V ( ) tương ứng 
Cho v r d = 10V. 

8-5. Hãy nói rõ nguyên n h â n và cách giảm nhỏ sai số lượng tử của ADC. 
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8-6. Khi chọn tụ điện nối ngoài C h t rong mạch lấy - giữ mẫu hình 8-3-4, cần 
suy nghỉ đến nhân tố nào. 

8-7. Trên cơ sở ADC xấp xỉ t i ệ m cận hình 8-3-7, nếu bây giờ làm việc vớ i độ 
phân giải 10 bít, t ẩ n số đổng hố 1MHz. Hãy t ính thờ i gian cẩn t h iế t đ ể 
hoàn t h à n h một l ẩ n chuyển đổ i . 

8-8. Trong hệ thống thu thập số l iệu hình 8 - 4 - 1 , nếu yêu cầu lưu giữ 16s 
số l iệu điện t i m vào bộ nhớ thì cẩn phải bao nhiêu chip RAM2114 (tham 
khảo mạch hình 8-4-3) . 
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P H Ụ L Ụ C ì 

Tiêu chuẩn quốc gia nước Cộng hòa nhân dân Trung Hoa 

UDC 621.3.049 

. 75-181.4 

: 001.4 

GB 3430-82 

PHƯƠNG PHÁP ĐẶT TÊN, KÍ HIỆU MẠCH ĐIỆN TÍCH Hộp 

B Á N D Ẫ N 

(The rule of type designation for semiconductor integrated circuits) 

có hiệu lực từ ngày OI t h á n g 10 n ă m 1983. 

1) Cữu trúc cùa kí hiệu 

Kí hiệu của IC có 5 phần 

p han 0 Phần 1 Phẩn 2 Phần 3 Phần 4 

Dùng chữ cái 
biêu thị tiêu 

chuẩn quốc gia 

Dùng chữ cái 
biêu thị loại 
hình cùa le 

Dùng chữ 
số biểu thị 

chùng 
loại 

sản xuất 

Dùng chữ cái 
biêu thị phạm vi 
nhiệt dô công tác 

Dùng chữ cái 
biêu thị dóng gói 

Ki 
hiệu 

Ý nghĩa Ki 
hiệu 

Ý nghĩa Kí 
hiệu 

Y nghĩa Kí 
hiệu 

Y nghĩa 

c Trung 
Quốc 
chê 
tạo 

T 
H 
E 
c 
ĩ 

D 

w 
J 
lì 
M 

t* 

Tri . 
ì ITL 
ECL 

CMOS 
Bộ khuếch đại 

tuyên tính 
Mạch diện 
nghe nhìn 

Ổn áp 
Mạch dầu vào 

Mách phi tuyến 
Bộ nhú 

Mạch điện 
máy siêu nhỏ 

c 
E 
R 
M 

0 -r 70°c 
-40 -ỉ- 85°c 
-55 -H 85°c 
-55 125°c 

w 
B 
F 
D 
p 
J 
K 

T 

Vỏ sứ phang 
Vỏ nhựa phang 
Vỏ phang bọc kín 
Vỏ sứ dứng 
Vỏ nhựa đứng 
Vỏ sứ đen dứng 
Vỏ kim loại 
hình thoi 
Vỏ kim loại 
hình tròn 

2) Ví du : 

2 - 1 . Cổng N A N D kép 4 đấu vào T T L schottky 
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c T 3020 D 

2 -2 . Bộ chọn kênh Ì từ 8 CMOS 

c c 14512 M F 

Vỏ sứ đứng 2 h à n g chân 

-40 H- 8 5 ° c 

Cổng N A N D kép 4 đ ầ u vào Schottky 

T T L 

Phù hợp tiêu chuẩn Trung Quốc 

Vỏ phảng bọc kín toàn bộ 

-55 - 125°c 

Bộ chọn kênh Ì từ 8 

.CMOS 

Phù hợp tiêu chuẩn Trung Quốc 

2 -3 . Bộ khuếch đạ i thuật toán thông dụng 

c F 0741 c T 

ỉ Vỏ k im loại h ình t ròn 

0 70°c 

Bộ khuếch đạ i thuật toán loại I U 

Bộ khuếch đạ i tuyến t ính 

Phù hợp tiêu chuẩn Trung Quốc 

Đối chiếu kí h iệu của Trung Quốc và Quốc t ế về ICTTL. 

Các I C T T L của Trung Quốc và Quốc t ế sản xuất là có t h ể thay t h ế lẫn nhau 
được. Hai hệ thống kí hiệu có sự tương ứng : 

CT 4010 CJ và SN 74LS10J 

CT 4010 MF và SN 54LS10W 

SN 74 LS 10 J 

bao gói : J - Vỏ sứ đứng 2 hàng chân 

(W - Vỏ sứ phảng 

N - Vỏ nhựa đứng 2 h à n g chân) 

Chủng loại theo chức n ă n g 

Chủng loại theo 
đặc t ính 

đ ể t rống : t iêu chuẩn t hường 
H : Tốc độ cao 
s : Schottky 
LS : Schottky công suất bé 

0 + 7 0 ° c 

(54 : - 5 5 ° -í- 125°C) 

Texas Mĩ 
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J : v ỏ sứ đen đứng = J Texas 

Bao gói F : vỏ phảng bọc kín = w Texas 

D : Vỏ sứ đứng = J Texas 

p : Vỏ nhựa đứng - N Texas 

c : 0° H- 7 0 ° c = 74 Texas 
(M : - 5 5 ° H- 125°c = 54 Texas) 

Chủng loại theo chức n ă n g 

Chủng loại 4 : Schottky công suất bé 
theo đặc t ính Ì : Tốc độ t rung bình 

2 : Tốc độ cao 
3 : Schottky 

I C T T L phù hợp tiêu chuẩn Trung Quốc 
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P H Ụ L Ụ C l i 

HỆ ĐÊM VÀ CHUYÊN Đổi 

ì - C Á C H Ệ Đ Ê M T H Ư Ờ N G D Ừ N G 

ỉ - Hệ thập phân 

Hệ thập phân là hệ đếm thường dùng nhất trong sinh hoạt và công tác của 
chúng ta. Trong hệ này, có l o chữ số 0 -ỉ- 9 để mã hóa số 0 và 9 số tự nhiên đấu 
t iên. Vậy cơ số hệ thập phân là l o . Từ sổ lớn hơn 9, nhờ cách ghi số theo vị t r í , 
t rong đó số có vị t r í bất kì có t rọng số gấp m ư ờ i l ầ n số có vị t r í bên phải kể nó ; 
ta có t h ể d ù n g 10 chữ số đ ể b iểu d iễn mọ i con số. v í dụ : 

143,75 = 1 X l o 2 + 4 X l o 1 + 3 X 10° + 7 X 10" 1 + 5 X l o - 2 

M ộ t số dương s bất kì trong hệ thập phân có t h ể khai t r i ể n t h à n h 

s = 2 k 10' ( l i - 1) 

i là t h ứ tự vị t r í của số t í nh từ dấu p h â n cách nguyên - p h â n (i = 0) k là hệ 
số của số có vị số ( t hủ tự vị t r í của số) i , k Q = 0 + 9, nếu phần nguyên có n 
chữ số th ì t ư ơ n g ứng i = n - Ì -H 0. N ế u phần p h â n có m chữ số th ì t ư ơ n g 
ứng i = - Ì -T- - m . D ù n g N thay cho cơ số 10, b i ể u thức ( l i - 1) có dạng tổng 
q u á t cho m ọ i hệ đ ế m 

s = Zk.N' ( l i - 2) 

2 - Hệ nhị phân 

Hệ nhị phân được dùng rộng rãi nhất trong mạch số. Trong hệ nhị phân, mỗi 
vị số (bít) chỉ có hai khả n ă n g lấy giá t r ị : Ì và 0. Có số đ ế m của hệ nh ị p h â n 
N = 2. 

T r i ể n khai số nhị phân bất kì theo dạng ( l i - 2), ta có : 

s = 2 k 2' ( l i - 3) 

vớ i kị = 0, Ì 

Ví dụ : 

101,11 = Ì X 2 2 + 0 X 2 1 + Ì X 2° + Ì X 2" 1 + Ì X 2~2 

3 - Hệ đếm cơ số 8 

Trong hệ này, mỗi vị số có 8 mã số là ũ V 8, cơ số là 8. 

Dạng tổng quá t của số đếm hệ cơ số 8 là : 

s = 2 k 8' ( l i - 4) 

vớ i kị = 0,1,2,3,4,5,6,7 
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Ví dụ : 

37,41 = 3 X 8 1 + 7 X 8° + 4 X 8" 1 + Ì X 8 ' 2 • 

C ù n g một con số, dạng b i ể u th ị t rong hệ đ ế m cơ 'Số 8 gọn hơn dạng b i ể u th ị 
t rong hệ đ ế m nh ị p h â n . N h ư sau này sẽ rõ, sự chuyển đ ổ i lẫn nhau của hai hệ 
này l ạ i cực dễ d à n g , nên t rong các sách v i ế t về t r i n h tự máy t í nh hay d ù n g hệ 
đ ế m cơ số 8. 

4 - Hê đếm cơ số 16 

Trong hệ này, mỗ i vị số có 16 mã số. Đó là 0, Ì, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. A<10), 
B U I ) , CU2), D(13), E ( Ì 4 ) , F(15). 

Dạng tổng quá t của số đếm hệ cơ số 16 là : 

s = 2 k 16' 

vớ i kị = 0 F 

Ví dụ : 

2A, 7F = 2 X 16 1 + A X 16° + 7 X 16."1 + F X 16" 2 

7 15 
= 2 X 1 6 + 10 X Ì + 7 7 + - ; 

16 1 6 2 
= 42,4961 

H i ệ n nay trong máy vi t ính, đa số d ù n g từ m ã nhị p h â n 8 bít, 16 bít. Những 
từ m ã này có t h ể b iểu th ị gọn rõ b à n g số trong hệ đ ế m 16 với 2, 4 vị số tương 
ứng. Vậy trong các sách v iế t về t r ình tự máy t ính càng hay d ù n g hệ đ ế m cơ số 16. 
Sự chuyển đổ i lẫn nhau của hệ nhị phân và hệ đ ế m cơ số 16 cùng cực kì dễ dàng . 
Nên ứng dụng hệ đếm cơ số 16 còn rộng rãi hơn hệ đ ế m cơ số 8. 

li - CHUYỂN Đổi LẨN NHAU GIỮA CÁC HỆ ĐÊM 

/ - Hê nhị phân và hệ tháp phân 

Từ nhị phân sang thập phân : v iế t số nhị phân dướ i dạng ( l i - 3) t r i ể n khai ; 
cộng t ấ t cả các số hạng theo giá tr ị số thập phân , tổng số là dạng thập phân của 
số nhị phân đã cho. v í dụ : 

1011,01 , = Ì X 2 3 + 0 X 2 2 + Ì X 2 1 + Ì X 2° + 0 X 2" 1 + Ì X 2 " 2 

= 8 + 0 + 2 + 1 + 0 + 0,25 

= 11 ,25 ( 1 0 ) 

Lưu ý : chúng ta d ù n g chữ số trong ngoặc v iế t thấp để chỉ cơ số hệ đếm của 
con số xét. 

Từ thập phân sang nhị phân : 

a - Phăn nguyên : 

Trong các đảng thức dướ i đây, vế phải là số nh ị phân , vế t rá i là sô thập phân : 

s ( 1 0 ) = k n 2 n + k n _ , 2 - ' + ... + k l 2 ' + k o 

= 2 ( ^ 2 " - ' + k n _ l 2 - - + ... + k,) + k G 
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vỉ k = 0,1 đống phân với số 0, Ì t rong hệ thập phân, nên ta có 

(10) 
= k n 2 r + k n _ l 2 " - 2 + + k, 

2(k 2 n ~ 2 + k , 2 n ~ 3 + 
n n- Ì 

+ k 2 ) + k j 

Nhận xét các b iểu thức t rên , ta thấy : 

bít đấu t iên của số nhị phân là k bàng số dư khi chia s. cho 2. -° ~—° (10) 
bít t iếp theo của số nh ị phân là kị bằng số dư khi chia thương số của phép chia 

trước cho 2. 

Tương tự như vậy đ ể t ìm toàn bộ các bít của số nhị phân . v í dụ : 

Vây 173,,... =10101101, , , 
••> (10) (2) 

173 2 dư 1 k o 
86 2 dư 0 k l 
43 2 dư 1 k 2 
21 2 dư 1 k 3 
10 2 dư 0 K 

5 2 dư 1 k5 
2 2 dư 0 K 
1 2 dư 1 

0 

b - Phần phân : 

Trong các đảng thức dướ i đây, vế phải là số nhị phân , vế t rá i là số thập phân : 

s ( 1 0 ) = k . , 2 " 1 + k _ 2 2 " 2 + k _ 3 2 " 3 + ... + k _ m 2 " m 

N h â n 2 vế vớ i 2, ta có : 

2 S ( 1 0 ) = k_! + (k_ 22-> + k _ 3 2 - 2 + ... + k _ m 2 " m + 1 ) 

k_. t rở t h à n h phấn nguyên của vế phải . Phẩn phân còn l ạ i là : 

2 S ( 1 0 ) - k _ j = k _ 2 2 " ' + k _ 3 2 - 2 + ... + k _ m 2 ~ m + 1 

Nếu t iếp tục n h â n 2 vế với 2, ta l ạ i được k_2 là p h á n nguyên của vế phải (của 
tích số l ầ n t h ứ 2) : 

2 [ 2 S ( 1 0 ) - k _ j ] = k _ 2 + ( k _ 3 2 _ 1 + ... + k _ m 2 " m + 2 ) 

Tương tự như vậy, ta t ìm được toàn bộ các bít của số nh ị phân . Ví dụ : 

Quá t r ình chuyển đổ i từ 0,8128^10^ sang 0,1101^2) như sau : 

0,8128 X 2 = 1,6250 = 0,6250 + Ì (k_ ị) 

0,6250 X 2 = 1,2500 = 0,2500 + Ì (k_ 2 ) 

0,2500 X 2 = 0,5000 = 0,5000 + 0 (k_ 3 ) 

0,5000 X 2 = 1,0000 = 0 + 1 (k_ 4 ) 

Quá t r ì nh kế t thúc khi phẩn phân của tích số b à n g 0. 
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2 - Hê nhị phân vù hê đêm cơ số 8 

Từ nhị phân sang hệ 8 

Vì 2 3 = 8, mỗ i vị số của hệ 8 t ương ứng vớ i một nhổm 3 bít của số nh ị phân , 
bá t đầu từ bít 2°. Muốn chuyển đổ i từ nhị phân sang hệ 8, đáu t iên ta phân n h ó m 
3 bít, sau đó dùng 8 chữ số của hệ 8 thay cho 8 m ã số tương ứng của 3 bít 

Đối với phấn phân , chia n h ó m 3 bít bát đẩu từ 2 . 

Ví dụ : 10110101, 00111101 ( 2 ) = 265,172 ( 8 ) 

Quá t r ình như sau : 

Chia nhóm 010 n o l o i , 001 i n 010 

Chuyển mã 2 6 5, 1 7 2 

Từ hệ 8 sang nhị phân : 

Thay một chữ số trong số hệ 8 bàng n h ó m 3 bít nhị phân 

Ví dụ : 

5 1 2 , 3 0 4 ( 8 ) 

l o i 001 010 , 011 000 100 ( 2 ) 

3 - Hệ nhị phân và hệ đếm cơ số 16 

Từ nhị phân sang hệ 16. 

Vì 2 4 = 16, mỗ i vị số của số hệ 16 tương ứng vớ i một n h ó m 4 bít của số nh ị 
phân, bá t đầu từ bít 2°. Muốn chuyển đổ i từ nhị p h â n sang hệ 16, đẩu t iên ta 
phân nhóm 4 bít, sau đó dùng 16 chữ số của hệ 16 thay cho 16 m ã số t ư ơ n g ứng 
của 4 bít. 

Đối vớ i phần phân , chia n h ó m 4 bít bát đấu từ 2~ . 

Ví dụ : 0101 m o , l o n 0 0 1 0 r ) = 5E, B 2 ( 1 6 ) 

Quá t r ình như sau : 

Chia nhóm 0101 m o , l o n 0010 

Chuyển mã 5 E , B 2 

Từ hệ 16 sang nhị phân : 

Thay một chữ số trong số hệ 16 bằng nhóm 4 bít nhị phân . 

Ví du : 

8 F A , c B m 

= 1000 l i u 1010 , 1100 0110 
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P H Ụ L Ụ C I I I 

P H Ư Ơ N G P H Á P B I Ể U T H Ị s ổ N H Ị P H Â N T R O N G M Á Y T Í N H 

/ - Số trong máy tính và giũ trị thực 

Trong mạch số, giá trị 0 và Ì của Ì bít đều biểu thị bàng 2 trạng thái của một 
phần từ logic cơ bản (mức điện cao, thấp của cống hay của Flip Flop). Vậy dấu âm, 
dương của số được b iểu th ị bằng cách nào. Rõ ràng , dấu cũng chỉ b iểu th ị bàng 
hai t r ạng thái logic, tức là dùng 0 hay Ì b iểu th ị . Phương pháp đơn giản nhất là, 
cho t h ê m Ì bít dấu đằng trước : giá trị 0 của bít dấu b iểu thị số dương, giá t r ị Ì 
của bít dấu b iểu th ị số âm. v í dụ, đối với số nhỏ hơn Ì vế giá trị tuyệt đối , số +0, 
l o n trong máy t ính được b iểu thị là 0,1011, và số -0,1011 trong máy t ính được 
b iểu th ị là 1,1011. Tức là dùng giá tr ị 0 và Ì của phấn nguyên b iểu th ị dấu dương 
và â m của số nhị phân nhỏ hơn Ì vế giá tr ị tuyệt -đối. Trong ví dụ t rên , +0, l o n 
và -0,1011 là giá tr ị thực của số 0,1011 và 1,1011 tương ứng trong máy t ính. 

Dướ i đây giớ i th iệu 3 dạng thường gặp của số trong máy t ính : mã gốc, mã bù 
và mã đảo. 

Trong máy t ính nhỏ và th iế t bị đ iểu k h i ể n số nói chung đểu áp dụng phép toán 
dấu phây cố đ ịnh. Mã gốc, mà bù và mã đảo được giới th iệu t iếp theo đây là tương 
ứng với phép toán dấu phây cố định. Khi đó, giả định r à n g trong toàn bộ phép 
toán, giá tr ị tuyệt đối của mọ i số đểu nhỏ hơn 1. Dấu phây đặ t trước bít cao nhất. 
(2 ) Nếu như giá tr ị tuyệt đối của số thực t ế lớn hơn Ì thì phép toán vẫn t i ến 

hành như quy ước t r ên nhờ quá t r ình chuyển đổ i thuận nghịch t i lệ giá trị . 

2 - Mã gốc 

Trong mã gốc, bít dấu đặt trước dấu phây của phân số (số có giá trị tuyệt đổi 
nhỏ hơn 1). Số dương tương ứng giá tr ị 0 của bít dấu. Số âm tương ứng giá tr ị Ì 
của bít dấu. Vậy số dương có mã gốc t r ù n g với giá trị thực, số âm có mã gốc bằng 
giá tr ị thực cộng Ì, tức là : 

Mã gốc có ưu đ i ể m là trực quan, đơn giản, r ấ t t i ện trong phép nhân . Tích số 
có phấn giá tr ị tuyệ t đối và phần dấu. Giá tr ị tuyệt đối của tích số bằng tích các 
giá tr ị tuyệt đôi của thừa số. Dấu của tích theo quy tác logic : các thừa số cùng 
dấu thì tích số dương, các thừa sô khác dấu thì tích số âm. Quy tác logic này r ấ t 
dễ thực hiện. 

N h ư n g chúng ta sẽ gặp khó khăn nếu làm phép cộng t rừ với số mã gốc. v í dụ, 
khi cộng đ ạ i số, đẩu tiên phải xét dấu các sô hạng, sau đó mớ i quyết đ ịnh về cộng 
t rừ các giá tr ị tuyệt đố i . Kh i trừ , còn phải so sánh giá trị tuyệt đối , từ đó mớ i 
đ ịnh hướng lấy gì t rừ cho gì, cuối cùng xác định dấu của hiệu số. M ỗ i một bước 

Vậy số 0 có hai h ình thức mã gốc 
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như vậy đ ể u bá t máy t ính phải thao tác , vậy t ấ t sẽ làm cho máy t ính phức tạp lên 
và thờ i gian làm t ính kéo dài. 

Đ ể t r á n h khó khán t rên trong phép cộng trừ , h iện nay máy t ính dùng rộng rãi 
mã bù trong phép cộng trừ . 

3 - Mã bù 

Để dễ dàng hiểu về mã bù, xin độc giả hãy xét một ví dụ liên quan trong cuộc 
sống đờ i thường sau đây. G iả sử lúc 06h00 s á n g bạn phá t h iện đồng hổ bị chết vớ i 
k im đổng hồ ờ vị trí llhOO. Bạn có 2 cách đ ể chỉnh k im đổng hổ từ vị t r í l lhOO 
đến vị t r í 06h00 : cách thứ nhất đưa k im ngược chiều 5 khoảng giờ (11-5 = 6), 
cách thứ hai đưa k im thuận chiêu 7 khoảng giờ ( l i + 7 = 18) ; vì mật đổng hổ 
có 12 khoảng giờ thôi, cứ vượ t quá 12 th ỉ l ạ i bá t đẩu từ 0, nên đưa k im thuận 
ch iểu 7 khoảng giờ thì k im cũng đến vị t r í 06h00. Đ i ể u đó chứng tỏ r à n g . nếu 

xét r i ê n g một vị số (mà k h ô n g chuyển vị từ vị số bên phả i Hển kề sang) th ì 

11-5 và l i + 7 t rong h ệ đ ế m cơ số 12 có c ù n g m ộ t k ế t q u ả là 6. T ổ n g của 
5 + 7 = 12. Ta gọi 7 là mã bù của 5 trong hệ 12. 7 = 12 - 5. 

Tương tự , t rong phép t rừ nhị phân , việc Ưrừ đi một số nh ị phân trở t h à n h việc 
cộng m ã bù trong hệ nhị phân của số đó. 

Ví dụ : a = 0,1011 ; b = -0,1001 thì 

0,1011 
-0,1001 

a + b = 0,0010 

Chúng ta đi đến cùng kế t quả t rên bàng cách : t ìm m ã bù t rong hệ nh ị p h â n 
(cơ số 2) của b là : 

Mmãbù = 10 - °>1001 = 1.0111 
Thực hiện cộng với m ã bù, bỏ chuyển vị : 

•0,1011 
1,0111 

Bỏ chuyển vị 

a + [ b ] m ã b ù = 10,0010 • 0,0010 

ĩ 

Chúng ta v iế t b iểu thức tổng q u á t mã bù 2 của số X nhị phân : 

Ịx nếu 0 
w m ã bù = 2 + X nếu x=s 0 

Ví dụ : X = -0,1011 [x] - b = l o - 0,1011 = 1,0101 

X = -0,0001 [x] b ỉ = 10 - 0,0001 = 1,1111 

X = -0,0000 [x] • - . . = 10 - 0,0000 = 0,0000 
mã bu 

Mã đào 

Mã đảo của số nhị phân X là chính nó khi X > 0 : 

[^mA đào = x 
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Còn khi X =s 0 thì giá tr ị của m ỗ i bít phải đảo từ 0 sang Ì và từ Ì sang 0. 
Ví dụ : 

X = -0,0110 [ x ] m ã d ả ũ = 1,1001 

X = -0,0001 [ x ] m a đ A o = 1,1110 

Xét đặc t ính m ã đảo qua ví dụ sau : 

X = -0,0110 W m a đ ả o = 1,1001 

" x + Mmã dào = ° > 0 1 1 0 + ÌJ1001 + 1,1111 

" x + Wmá đào + ° > 0 0 0 1 = 10.0000 
l o + X = [x] - .. + 0,0001. 

L Jmã đáo ' 
Vậy, một số nh ị phân âm bất kì, nếu lấy giá tr ị tuyệt đối của nó cộng với m ã 

đảo của chính nó, ta luôn được 1,1 l i Ì-

Nếu đem tổng số đó (giá tr ị t ấ t cả các bít đ ể u là 1) cộng với Ì ở bít cuối (tức 
cộng t h ê m 2~ n) th ỉ kế t quả luôn bằng 2. 

Do đặc t ính này, chúng ta ứng dụng mã đảo để t ìm m ã bù của một số nhị phân . 
Dướ i dạng số thập phân , ta có : 

2 + X = [x] - + 2 " n 

L Jmã dao 
m à 2 + X = [x] - b £ (theo định nghĩa, khi X si 0) 

Vậy : 

Wrnâ bù = Wmã đảo + 2 

vớ i n là số bít sau dấu phây của số nhị phân 

Ví dụ : 

X = -0,1011 [ x ] m ã b ù = 1,0100 + 0,0001 = 1,0101 

X = -0,0001 [ x ] m ă b ù = 1,1110 + 0,0001 = 1,1111 

X = -0,0000 [ x ] m ã b ù = 1,1111 + 0,0001 = 0,0000 

Vậy áp dụng phương pháp này, khi t i m mã bù của số nhị phân âm, ta không 
phải l àm phép t rừ như t rên (theo định nghĩa). 
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P H Ụ L Ụ C I V 

B Ộ K H U Ế C H Đ Ạ I T H U Ậ T T O Á N 

Bộ khuếch đ ạ i thuậ t toán là phần quan t rọng t rong DÁC và ADC. Vớ i đ iện t rở 
đ ầ u vào vô cùng lớn, đ iện trở đầu ra vồ cùng bé, hệ số khuếch đạ i đ iện áp cực 
lớn, kèm theo mạch phản hổ i thích hợp thì bộ khuếch đ ạ i thuậ t toán d ù n g để xử 
lí t ín hiệu vừa chính xác, l ạ i t in cậy. 

8.1.1. Kí hiệu và đặc tính của bộ khuếch đại thuật toán 

0đỡ r<?ơ 

Trên kí h iệu bộ khuếch đ ạ i thuậ t toán, dấu - kí hiệu đầu vào đảo pha (gọi t á t 
là đầu đảo), dấu + kí hiệu đẩu vào đổng pha (gọi t ắ t là đầu thuận) . Ngoài ra còn 
có đấu ra và các đầu nôi vớ i nguồn một chiểu. 

-Éc 

à) 

Tuy sự cán th iế t , chúng ta sẽ vẽ đấy đủ như sơ đổ a) hay đơn giản như sơ đồ 
b), hoặc chỉ lưu ý đến t ín hiệu như sơ đồ c). 

+ 4 

Đ ể xét đặc t ính của bộ khuếch đ ạ i thuật toán, chúng ta hãy g iả t h iế t lí tưởng 
hóa nó (thực t ế g iả t h iế t này không đưa tớ i sai số đ á n g k ể nào) . Bộ khuếch đ ạ i 
thuậ t toán lí tưởng có điện trở đ ầ u vào vô cùng lớn, đ iện trở đ ầ u ra bằng 0. 
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Trong phạm vi tuyến t ính 

E 
cl 

V = A (v, - V ) 
o o + 

E„ 

(IV - 1) 

(IV - 2) 

(IV - 3) 

A là hệ số khuếch đ ạ i đ iện áp trong khu vực tuyến t ính, số t r ị đ i ể n h ình của 
A = l o 4 + 1 0 . Giả sử E . = l o -r- 15V, A Q = l o 6 . Ta thấy điện áp đ ầ u vào t rong 
khu vực tuyến t ính chỉ cỡ vài [ỉV. Mộ t cách gần đúng, đặc t ính t ruyền đạ t đ iện áp 
lí tưởng hóa của bộ khuếch đạ i thuật toán A = 00 như sau : 

ị o 1 1 c 1 < A A 
o o 

K ế t luận về đặc t ính bộ khuếch đạ i thuật 
toán như sau : 

1 - Dòng đ iện đẩu vào bàng 0 
Bao hõỗỶ 

i + = i _ = 0 

2 - v + = v _ d 0 

V 
1 v + v - 1 — 1 00 ị — ^ 

Sao /lõa -
-Éc 

N ế u bộ khuếch đ ạ i thuật toán công tác 
trong khu vực bão hòa thì v + * v_. K h i 
v + > v_, ta có bão hòa +, VQ = +E C khi v + < v_, ta có bão hòa - , VQ = - E c . Dòng 
điện đ ấ u vào khi này cũng vẫn bằng 0. 

Trở l ạ i đặc t ính t r uyền đạ t với phạm vi đấu vào tuyến t ính hữu hạn, ta thấy : 
V t ă n g theo v + , V Q đồng pha vớ i v + . VQ giảm khi v_ t ăng , V Q ngược pha với v_. 

8.1.2. Các sơ đồ bộ khuếch đại thuật toán 

Ì - Bộ khuếch đại đảo 

Bộ khuếch đ ạ i thuậ t toán mác t h à n h bộ khuếch 

đ ạ i đảo như sau : đầu thuận nối đất . Điện áp 
đ ấ u vào Vj đưa vào đầu đảo qua Rị, đ iện áp ra 
V phản hổ i đến đ ầ u đảo qua Rp. 

Vì v + = v_ = 0, nên 

R, 

Ĩ F = ĩ, 

V = - i r R r - i , R F 

R F 

(IV - 4) 

(IV - 5) 

(IV - 6) 

B i ể u thức ( IV - 6) chứng tỏ khi Vị t ă n g thì VQ g iảm, VỊ g iảm thì VQ t ăng . H ệ số 

, . . . . R F 
khuếch đ ạ i của bộ khuếch đ ạ i đảo bằng A = - — không phụ thuộc bản t h â n bộ 

khuếch đại thuật toán, \ chỉ phụ thuộc thông số Rp, Rj của mạch ngoài. 
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2 - Bô khuếch đui ihuân 

Bộ khuếch đ ạ i thuậ t toán mác t h à n h bộ khuếch đạ i 
thuận như sau : đ iện áp đẩu vào Vj đưa tớ i đầu thuận 
qua R Ị , điện áp đẩu ra V qua phân áp R 2 đưa 
tớ i đầu đảo. 

VI v + = 

va 1+ = 1_ 

(IV - 7) 

= 0, nên 

R ~ Í R ; R 2 - v ' 
(IV - 8) 

từ đó, ta có 

R Ị + R2 

R, 
V I = V i ( IV - 9) 

B i ể u thức ( IV-9) chứng tỏ khi Vị t ă n g thì v o cũng t ăng , VỊ g iảm thì VQ g iảm 
theo. H ệ số khuếch đai của bô khuếch đai t h u â n là : 

\ = 
R j + R2 

Ri 

Áy cũng chỉ phụ thuộc t hông số mạch ngoài (Rp R 2 ) . 

3 - Bộ khuếch đại lặp 

Bộ khuếch đ ạ i lặp là bộ khuếch đạ i thuận đặc biệt : 
đáu ra nối vào đầu đảo. Vậy v o — v j • 

Bộ khuếch đ ạ i lặp thường dung đ ể kích t ả i (yêu 
cầu dòng đ á n g k ể ) . 

8.1.3. Bộ so sánh và TVigơ Smit 

Ì - Bộ so sánh 

Hình bên là bô so sánh 0. vì A_ 
o 

0 thì = 00 nên khi v + = Vj > v_ 
VQ = +E C . Kh i v + = Vị < v_ = 0 thì 
v o = - E . Bộ so s á n h có t h ể l àm 
nhiệm vụ giám sát 0. 

Hình bên là bộ so sánh ngưỡng 
V Ị - . V i A = 00 nên khi Vị > V.J. thì 
VQ = +E C , khi VỊ < V T thì v 0 = - E c . 

ĩ 

ú t 

( IV - l i ) 

Vo 

o 
t 

Điều chinh chiết áp làm thay đ ổ i 
ngưỡng V T . 

354 



2 - TrÌỊỊơ Smit 

H ì n h b ê n là sơ đổ 
T r i g ơ S m i t d ù n g bộ 
k h u ế c h đ ạ i t h u ậ t 
t o á n . 

Vì i + = i_ 0 

nen 
R, 

+ R j + R 2 o 
V (IV-12) 

K h i Vj t ư ơ n g đối âm, 
bộ khuếch đ ạ i công t ác 
ở v ù n g bão hòa +, 

Vo = + E C 

+ 4 

+ — ^ Éc 

ũ 

-Éc Vậy mức ngưỡng 
t r ên là : 

R 
V T + = + R ^ E C ) V, = + E C khi V, < V T + . 

Khi Vj táng đến ngưỡng VT+ thỉ VQ đột biến từ +EC sang -Ec, bộ khuếch đại làm 
R 2 

viêc ở vùng bao hòa - , tương ứng với mức ngưỡng dướ i V T _ = - =.—— p E , t iếp 
1 K j + K~ 

theo nếu VỊ > V.J._ thì VQ = - E c . 

Đến khi nào Vj g iảm đến ngưỡng dướ i VT_ th ỉ l ạ i có đột biến mớ i . H i ệ u các điện 
áp ngưỡng 

R, 
AV = V T + v, ._ = E. í - " R j + R 2

 c Rj + R, c Rj + R 2

 c 
(IV - 13) 

Thay đ ổ i giá t r ị Rp R 2 thì đ iều chỉnh được AV. 

N ế u R j = R 2 thì AV = E c (IV - 14) 

Sự p h â n tích phạm vi công tác của Trigơ Smit, tóm l ạ i như sau : 

Trạng thái Vo Phạm vi Vj 

+ EC 

-Éc 

v ' < Rj + R, 
R2 

v ' > R, + R 2 ^ 

So với Trigơ Smit đã giới th iệu ở chương 7, Trigơ Smit cấu t r ú c từ khuếch đ ạ i 
thuật toán càng ưu v iệ t , vì vậy nó được ứng dụng r ấ t rộng rãi . 

355 



M Ụ C L Ụ C 

Trang 
Lòi giỏi thiệu 3 

Chương Ì : NHỮNG KIẾN THỨC c ổ BẢN VÉ CẤU KIỆN BÁN DAN 
1.1. Các kiến thức cơ bàn vé vật liệu bán dẫn 5 

1.1.1. Vật liệu dẫn điện, cách điện và bán dẫn 5 
1.1.2. Hiện tượng dẫn điện trong vật liệu bán dẫn sạch 5 
1.1.3. Hiện tượng dẫn điện trong bán dẫn pha tạp 7 

1.2. Diối bán dẫn 8 
1.2.1. Dặc tinh của chuyển tiếp PN 8 

1.2.2. Cấu trúc điốt và đặc luyến Von-ampe 10 

1.2.3. Hiệu úng điện dung của diôt bán dẫn 12 
1.2.4. Dặc tinh đóng mỏ (chuyên mạch) cùa điốl bán dãn 13 
1.2.5. Các tham số cơ bản cùa diổt bán dẫn 15 
1.2.6. Điổt ổn áp 15 

1.3. Tranzito 17 
1.3.1. Tác dụng khuếch dại và sự phân phối dòng điện trong tranzito 18 
1.3.2. Dặc tính đầu vào và đặc tinh đầu ra của tranzito 19 
1.3.3. Dặc tinh chuyên mạch của (ranzito 20 
1.3.4. Các tham số cơ bàn của lranzito 22 

1.3.5. Anh hường của nhiệt dô đốn các tham sổ của tranzito 24 
1.4. Bỏng bán dẫn trường (FET - Field Effect Transistor) 26 

1.4.1. IGPET 26 
1.4.2. Traraitó hiệu ứng trường chuyên tiếp PN (JFET) 31 

1.4.3. So sánh FET và tranzito lưỡng cực 33 
Tóm tắt 35 
Bài tập 35 

Chương 2 : MẠCH DIỆN CỔNG 
2.1. Mạch điện các cổng riêng rẽ 3g 

2.1.1. Ba loại quan hệ lôgic cơ bàn nhất 38 
2.1.2. Mạch AND và mạch OR dùng diốt bán dẫn 39 
2.1.3. Cổng NÓT 43 

2.1.4. Cổng NANH và cổng NOR (cổng VÀ-DẢO, cổng HOẶC DÀO) 48 
2.2. Mạch diện cổng TTL 49 

2.2.1. Cổng NAN!) TTL 50 
2.2.2. Các loại mạch cồng TTL khác 65 
2.2.3. Các mạch cồng trarưilo khác 69 

2.3. Mạch công MOS 69 
2.3.1. Cổng NÓT họ MOS 70 

356 



4.4.2. Bộ so sánh 

4.5. Bộ cộng 
4.5.1. Bộ cộng nứa 

76 
78 
79 
79 

2.3.2. Cồng NAN!) và NOR họ MOS 
2.3.3. Cổng luyến dẫn và chuyên mạch tương tự họ CMOS 
Tóm tắt 
Bài tập 

Chương 3 : cơ sò DẠI SÔ LOGIC 
3,1. Khái niệm cơ bàn, công thức và định li 

3.1.1. Phép toán logic và hàm logic cơ bản 
3.1.2. Công thức và định lí 

3.2. Các phương pháp biêu thị hàm logic 
3.2.1. Bàng chân lí 
3.2.2. Biểu thức hàm sổ 
3.2.3. Bàng Karnaugh 
3.2.4. Sơ đổ logic 

3.3. Phương pháp tối thiểu hóa hàm logic 
3.3.1. Khái niệm vé tối thiểu hóa 
3.3.2. Thường pháp tối thiểu hóa bằng công thúc 
3.3.3. Phương pháp tối thiểu hỏa bằng hình vẽ 

3.3.4. Chuyến dổi biêu thức OR - AND tói thiêu thành biêu thức 
tối thiêu các dạng NAND - NAND, NORAND, NOR-NOR 117 

3.4. Sự tồi thiểu hóa hàm logic ràng buộc 1 1 9 

3.4.1. Khái niệm ràng buộc, điêu kiện ràng buộc. 1 1 9 

3.4.2. Tối thiều hóa hàm logic ràng buộc 
Tóm tắt 
Bài tập 

Chương 4 : MẠCH LÓC le Tổ nộp 
4.1. Đặc diêm co hàn và phưcing pháp thiết ké của mạch logic tổng hợp 133 

4.1.1. Phương pháp biêu thị và phân tích đặc điểm cơ bàn và 
chức năng logic của mạch logic tô hợp 133 

4.1.2. Phương pháp thiết kế logic mạch tổ hợp 
4.2. Bộ mã hóa 

4.2.1. Khái niêm mã hóa 
4.2.2. Bộ mã hóa nhị phân 1 3 7 

4.2.3. 13ộ mã hóa nhị - thập phàn 1 3 9 

4.2.4. Bộ mã hóa Ưu tiên 1 4 0 

4.2.5. Vi mạch cỡ vừa (MSI) bộ mã hóa ưu tiên 1 4 2 

4.2.6. Một số mã thông dụng 1 4 3 

147 
4.3. Bộ giãi mã 

4.3.1. Bộ giải mã nhị phân 
4.3.2. Bộ giải mã (BCD) - thập phân 1 4 9 

4.3.3. Bộ giải mã của hiển thị kí lự 1 5 2 

4.4. Bộ so sánh 1 5 6 

4.4.1. Bộ so sánh bằng nhau 156 

89 
89 
90 
98 
98 
99 

104 
108 
109 
109 
n i 
112 

120 
124 
125 

134 
136 
136 

158 
4.4.3. ICMSI bộ so sánh 4 bít 1 6 0 

162 
162 

4.5.2. Bộ cộng dù 163 
4.5.3 Bộ cộng có nhớ nối tiếp 164 

357 



4.6. Bộ chọn kênh 165 
4.7. ROM (Bộ nhó chì đọc - Rcad Only Memory) 166 

4.7.1. Hộ nhỏ cố định chỉ đọc (ROM) 166 
4.7.2. Bộ nhó chì dọc có thẻ ghi trinh tự (TRÒM) 168 
4.7.3. Bộ nhó chi đọc có thề viết lại (EPROM) 168 

4.8. Màng logic lập trinh (PLA.) 169 
4.9. Nguy hiểm chạy dua trong các mạch tổ hợp 171 

4.9.1. Nguyên nhân sinh ra hiện tượng nguy hiểm chạy dua 172 
4.9.2. Phường pháp trù bỏ nguy hiểm chạy dua 173 
Tóm tắt 175 
Bài tập 176 

Chương 5 : MẠCH FLIP - FLOP 
5.1. Một sổ cấu trúc mạch thường gặp cùa Flip [-'lóp 180 

5.1.1. Híp Hóp RS cơ bản 180 
5.1.2. Híp Flop RS đồng bộ 183 
5.1.3. Flip Flop RS master slave 184 
5.1.4. Híp Ì'"lóp JK master slavc 186 
5.1.5. Híp Flop JK kính bằng sườn xung (Kdge triggcrcd FF) 189 
5.1.6. Flip Flop D (mạch chốt D cải tiến dô giải quyết vấn đè điêu khiên trực tiếp) 190 

5.1.7. Híp Hóp CMOS 192 

5.2. Phân loại Híp Flop theo chúc năng, sự chuyên đổi lẫn nhau 194 
5.2.1. Phân loại Flip Flop theo chức năng 195 
5.2.2. Sự chuyên doi lẫn nhau của các loại Flip Flop định thòi theo CP 200 

5.3. Dặc tính công tác xung và chi tiêu chù yếu của Flip FIop 205 
5.3.1. Dặc tính công tác xung cùa Híp Flop 205 
5.3.2. Các chi tiêu chủ yếu của vi mạch (IC) Flip Flop. 207 
Tóm tắt 210 
Bài tập 210 

Chương 6 : MẠCH DÃY 
6.1. Dại cương vé mạch dãy 216 

6.1.1. Dặc diêm và phương pháp miêu tà chức nang 216 
6.1.2. Phương pháp cơ bàn phân tích chức năng logic mạch dãy 217 

6.2. Bộ dem 218 
6.2.1. Đặc diêm và phân loại bộ đêm 218 
6.2.2. Bộ đếm dong bộ 219 
6.2.3. Bộ đếm dị bộ 231 
6.2.4. Bộ đếm le cỡ trung (MSI) 238 

6.3. Bộ nhỏ 244 
6.3.1. Hộ nhó cơ bàn 244 
6.3.2. Bộ ghi dịch 246 
6.3.3. Ví dụ vò ứng dụng bộ nhỏ 249 

6.4. Bộ tạo xung tuân tự 255 
6.5. lỉộ nhó RAM và dụng cụ ghép điện tích CCD 257 

6.5.1. Bô nhỏ RAM (Random Access Mcmory - bộ nhớ dọc / viết) 257 

6.5.2. Dụng cụ ghép diện tích CO) (Charge Coupled Dcvicc) 264 

358 



6.6. Thiết kế mạch dãy l b 1 

6.6.]. Thiết ké bộ dem đổng bộ 2 6 7 

6.6.2. Thiết kế bộ dem dị bộ 2 7 6 

6.6.3. Thiết ké mạch dãy 2 8 4 

Tóm tắt 2 8 7 

Bài tập 2 8 8 

Chương 7 : PHÁT XUNG VÀ TẠO DẠNG XUNG 
7.1. Rộ phát xung 292 

7.1.1. Bộ dao dộng da hài ai bản cổng NAN ì) Tr i . 292 
7.1.2. Bộ dao dộng đa hài vòng RC 294 
7.1.3. Bộ dao dộng da hài thách anh 297 
7.1.4. Bõ dao dộng da hai CMOS 298 

7.2. Tngờ Smit 300 
7.2.1. Trigd Smil le TTL 3 0 0 

7.2.2. Tri go Smit CMOS 3 0 4 

7.3. Mạch da hài đợi 304 
7.3.1. Mạch da hài dội CMOS 305 
7.3.2. Da hài dội họ Tr i . 307 

7.4. le: định thôi 309 
7.4.1. IC dinh thòi họ CMOS 309 
7.4.2. Ví dụ ứng dụng le định thòi 311 
Tóm lắt 3 1 3 

Bài tập 3 1 4 

Chương 8 ĩ BIỂN Dổ i sổ - TƯƠNG Tự VÀ BI ÁN Dổ i TƯƠNG Tự - số 
8.1. Giới thiệu chung 316 
8.2. Bộ biến đổi DÁC 3 1 6 

8.2.1. Bộ biến đổi DÁC điên trỏ hình T 316 
8.2.2. Các chì tiêu kĩ thuật chú yếu của bộ biến đồi DÁC 321 
8.2.3. Vi dụ le Ì chip DÁC 322 

8.3. Bộ biến dổi ADC 324 
8.3.1. Các bước chuyền đổi AI) và dinh lí lấy mẫu 324 
8.3.2. Mạch điện lấy mẫu - nhỏ mẫu 327 
8.3.3. Bộ biến đổi ADC xấp xì tiệm cận (Succcssive - approximation ADC) 328 
8.3.4. Các chì tiêu kĩ thuật chù yếu cùa ADC 330 

8.3.5. Ví dụ le Ì chip ADC 330 
8.4. Vi dụ ứng dung ADC và DÁC 333 

8.4.1. Tính năng kĩ thuật chủ yếu cùa hê thông thu Thập số liệu 333 
8.4.2. Cáu trúc mạch điện và nguyên lí làm việc 333 
Tóm tắt ' 340 
Bài tập 340 

Phụ lục ì : Phương pháp dặt tôn, ki hiệu mạch điện tích họp bán dẫn 342 
Phụ lục li : HỌ dem và chuyên doi 345 
Phụ lục IU : Phướng pháp biêu thị sổ nhị phân trong máy tính 349 
Phu lục IV : Bộ khuếch dai thuật loàn 352 
Mục lục 356 

359 



Chịu trách nhiệm xuất bùn : 

C h ủ t ịch I I Đ Q T k i ê m T ổ n g G i á m đ ố c N G Ô T R A N Á I 

P h ó T ổ n g G i á m đ ố c k i ê m T ổ n g b i ê n t ập N G U Y Ê N Q U Ý T H A O 

Biên tập lần dâu và tái bản : 

T R Ầ N Đ Ứ C C H Í N H 

Trình bày bìa : 

Đ O À N H Ồ N G 

Sửa bân in : 

B Ì N H M I N H 

Chê bán : 

P H Ò N G C H Ế B Ả N ( N H À X U Ấ T B Ả N G I Á O D Ụ C ) 

C ơ S Ở K Ỹ T H U Ậ T Đ I Ệ N T Ử s ố 

M ã sỏ: 7B306y9 - D A I 

In 1.000 bản (QĐ : 02), khổ 19 X 27 em. In tạ i C ô n g ty C ô n g ty In - T hươ ng mại T T X V N . 

Địa chỉ : s ố 70/342 Khương Đ ình, H ạ Đ ình, Thanh Xuân , Hà Nội . 

S ố ĐKKH xuất bản : 04 - 2009/CXB/108 2117/GD. 

In xong và nộp lưu ch iểu t h á n g 1 n ă m 2009. 




