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PHAN 1 ,
PAI SO BOOLEAN
VA VI MACH SO

CHUONG 1:
HE THONG PEM VA MA

I. BIEU DIEN SO TRONG CAC HE THONG PEM
1. Khéi niém co bdn

+ Hé thong dém 1a t6 hop céc quy tic goi va biéu dién cac con sb co gié tri xac dinh
+ Chi# s6 la nhitng ky hiéu ding dé biéu dién mot con sb

+ Phan logi hé théng dém gom 2 loai 1a hé thong dém theo vi tri va hé thdng dém
khong theo vi tri

. Hé thong d@ém theo v; tri 1a hé thong ma trong dé gia tri vé mit s6 luong cua mdi chit s6 phu
thuoc viro vi tri ciia chir sé d6 nam trong con sd

Vi du: trong hé dém thap phan: Con s6 1278 c6 s6 8 chi 8 don vi
Con s6 1827 ¢6 sb 8 chi 8.10° don vi
Nhu vay tuy vao vi tri khac nhau trong con sé ma chir s6 biéu dién gié tri khac nhau.

. Hé thong d@ém khong theo vi tri lahé théng ma gia tri vé mit sé luong cua mdi chir s6 khong
phu thudc vao vi tri cua chit sé ¢6 nam trong con sb.

Vi du: trong h¢ dém La ma trong cac con s6 IX, XX hay XXXIX déu c6 X dé biéu dién gia tri
10 trong hé thap phan ma khéng phu thudc vao vi tri caa no trong con so.



Nhan xét: hé théng dém khdng theo vj tri cong kénh khi biéu dién gié tri Ion do d6 it st dung.
Do vay, khi n6i tgi hé thbng d¢ém nguoi ta hiéu d6 1a hé théng dém theo vi tri va goi tat 1a hg
dém.

2. C4c hé dém thong dung

Néu mot hé dém c6 co so 1a N thi mot con sb bat ky trong hé dém do s& cé gia tri
trong h¢ thap phan thong thuong nhu sau:

A=a N +a ,N"?+..+a.N'+a,N°
Trong d6 ay la céc chir sb 1ap thanh consé (k=0, 1 ... n-1) va 0 < ax < N-1
Sau day l1a mot s6 hé ¢ém théng dung:

+ Hé dém muai (thap phan): c6 co sé 1a 10, céc chir sb trong hé dém nay 1a: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7,8van.

vi du: con s6 1278 = 1.10° + 2.10° + 7.10" + 8.10° biéu din mot nghin hai tram bay muoi tam
don vi theo nghia thong thuong

+ Hé dém hai (nhi phan): c6 co s6 1a 2, cac chit s6 trong hé dém nay 1a 0 va 1
vi du: 1011 trong hé nhij phan s& biéu dién gié tri
A=12%+0.22+1.2"+1.2°=11 trong hé¢ ¢ém 10 théng thuong

+ Hé dém mudi sau (thap luc phan — hexa): ¢ co & 1a 16 véi cac chir s6: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8,9,A,B,C,D,EvaF

vi du: 8E trong hé dém hexa s& biéu dién gia tri
A =8.16" + 14.16° = 142 trong hé dém 10 thdng thudng
+ Hé dém tam (bat phan — octa): cd co sé 1a 8 voi cac chirs6 0,1, 2,3, 4,5, 6 va7
vd: con s6 12 trong hé octa biéu dién gié tri
A =1.8"+2.8° = 10 trong hé dém thong thuong
Bang dbi chiéu 16 con sé dau tién trong cac hé dém trén

Hé 10 Hé 2 Hé 16 Hé 8
0 0000 0 0
1 0001 1 1
2 0010 2 2
3 0011 3 3
4 0100 4 4
5 0101 5 5
6 0110 6 6
7 0111 7 7
8 1000 8 10
9 1001 9 11




10 1010 A 12
11 1011 B 13
12 1100 C 14
13 1101 D 15
14 1110 E 16
15 1111 F 17

3. Biéu dién sé trong cac hé dém

Mot sb trong hé 10 dugc bicu dién vei cac thanh phan: dau ( + hoic - ), phan nguyén,
dau phay (, ) va phan l¢é

Khi cac con sb dugc xir Iy bai cac mach s thi cac con sé nay phai dugc biéu dién dudi
dang hé 2 hoac dang ma nao dé tao thanh tir cac s6 hé 2 nhu ma BCD, ma Gray ...). Do vay,
cac con so6 cO thé biéu dién theo so do sau:

Dangl¢ —— > Hg2
DAu phiy tinh < ><'

Dang nguyén <— HéBCD

Con sb ) Dang lé Heé 2

£ X, an 8 £
Dau phay dong —1g ¥ SO \ Daghguyen —> H BCD
Ddu phay tinh:
Dang nguyén: diu phay luén & sau chit s6 cudi bén phai. vi du: “1001,”
Dang Ié: dau phay luén & truéc chir sb dau bén trai. vi du: “,1001”
Ddu phdy déng:
Chuyén sb thanh dang chuan hoé dung luy thua
vi du: 12,78 chuyén thanh (,1278).10°
Ddu : quy uéc ldy gia tri 1 chi ddu &m va gié tri 0 chi ddu dwong
vi du: 1 0101 trong hé 2 chi sb -5 trong hé dém 10



0 1001 trong hé 2 chi sé +9 trong hé dém 10
Tuy nhién, nguoi ta ciing con thuong st dung sé bu dé biéu dién s6 am nhu sau:

Sé bu 1: dung s6 1 dé biéu dién diu &m va phan gia tri thyc hién phép ldy phan bu cho
moi chit s6 (chuyén 1 thanh 0 va 0 thanh 1 cho moi chit s6)

vi du: s6 bu 1 cua— 0101 141 1010

S6 bl 2: dung 1 dé biéu dién diu &m con phan gia tri ddi ra s6 bu 1 sau d6 cong thém
1 vao hang don vi

vi du: s6 bu 2 cua -0101 1a 1 1011

Sé bu 9: dung 1 de biéu dién diu &m con phan gia tri tré thanh mot sé sao cho tong
cua s6 méi va sb cit & mdi hang bang 9

vidu:sdébu9cua  —001101000010 (bing — 342 theo hé mudi)
la 1011001010111  (bang — 657 theo hé mudi)
So bu 10: 13y s6 bu 9 cong thém 1 don vi
vidy:sbbu9cua  —0011 0100 0010
la 10110 0101 1000  (bang -658 theo hé mudi)

Il. HE PEM HAI (NHI PHAN)

1. Céac phép tinh sé hoc trong hé dém 2 (module 2)
+ Phép cong: Dua trén cic nguyén tic sau

0+0 0
1+0 1
0+1 1
1+1 10 (0 nhé 1)

+ Phép trir: Dya trén cac nguyén tic sau

0-0 0
1-0 1
1+1 0
10-1 1

+ Phép nhan: Dua trén cac nguyén tic sau

0.0 0
1.0 0
0.1 0




1.1 1

+ Phép chia: thuc hién nhu véi hé thap phan
2. Chuyén déi giira hé 2 va hé 10

Trong khi con nguoi st dung hé dém 10 thi cac mach gia cong va xir ly s6 liéu lai sir
dung hé dém 2 nén viéc chuyén doi gitra hai hé déem nay la rat quan trong.

a. Chuyén déi ttr hé 2 sang hé 10
Mbt con sé trong hé 2 cd gia trj trong hé 10 Ia:
A=a ,2"'+a, ,2" " +..+a.2"' +a,.2°
trong d6 ax =0 hoac 1 (v6ik=0,1, 2, ...n-1)
vi du: chuyén doi con sb 1001 trong hé 2 sang hé 10 nhu sau:
A=12°+02°+02"+12°=9
b. Chuyén déi sé terhé 10 sang hé 2
Chuyén d6i tirng phan nguyén va phan I¢ sau d6 gop lai
Chuyén dai phan nguyén theo nguyén tic chia va ldy phan dw

vi du: chuyén doi s6 17 hé mudi sang hé hai nhu sau

Phan 0 1 2 4 8 |17<«——sbhé10
nguyén chia

cho 2

S6 du 1 0 0 0 1 «—S6he2

Chuyén dsi phan 1é theo nguyén tic nhan 2 trir 1nhu sau:

it s6 10 (phan 1¢) & tan cling bén trai. Nhan s6 hé muoi nay véi 2, néu tich sd 16n hon
1 thi lay tich so trir di 1, dong thoi ghi 1 xuong hang dusi (hang dat hé so can tim), neu tich so
nho hon 1 dat 0 xuong hang dudi, ghi sang cot 2 va tiép tuc téi khi hiéu s6 bang 0 hoac dat so
lé theo yéu cau

vi du: chuyén ddi s6 0,525 hé mudi sang hé hai. 4p dung quy tic trén ta co:

H¢ 10 0,525x2=1,05 0,06x2=01 | 0,1x2=0,2 | 02x2=04
0,525 1,05-1=0,05

H¢ 2 1 0 0 0

Vay sb hé 2 thu duoc 12 0,000

Tir 2 két qua trén ta tim dwoc s6 hé 2 twong img véi s6 hé 10 bang cach gop phan
nguyén va phan I¢ véi nhau

vi du:

S6 hé 10 Séhe2

17 10001




0,525 0,1000

17,525 10001,1000

I11. MA HOA HE SO 10

1. Khai niém vé ma hoa h¢ sé

B¢ thuc hién vigc chuyén doi céc con s giita 2 hé thong dém 2 va 10 nguoi ta sit dung
phuong phap bicu dien 2 — 10. Phuong phap nay goi la ma hoa cac con so trong h¢ dém 10
bang cac nhom ma h¢ 2 (BCD - Binary Coded Decimal).

Céc chix s6 trong hé 10 gom céc s6 tir 0 toi 9 do d6 s& duoc bicu dién bang céc hé s6 hai
cc} 4 chir s6. Nghia la thuc hién chuyén doi mot so hé 2 sang hé 10 ta phai thuc hién chuyén
doivoin=4

A=a ,2"" +a, ,2""+..+a.2"' +a,.2°
A=8a, +4a, +2a, +1a,

Trong d6, 8-4-2-1 goi la trong s6 va ma c6 quy luat trén goi 1a ma BCD c6 trong s tu

nhién hay ma BCD 8421

vi du:

Hé 10 Ma BCD 8421

12 0001 0010

1278 0001 0010 0111 1000

Tuy nhhién, trén thuc té nguoi ta con sir dung cac ma BCD véi trong sé khac nhau nhur:
7421, 5421, 2421 ...

Chl y: Céc con s biéu dién bang ma BCD 8421 va 7421 la duy nhét trong khi cac md BCD
5421 hay 2421 1a khong duy nhat.

2. Cac mé théng dung

Khi sir dung 4 chit s6 hé 2 ta s& ¢ 16 t6 hop khac nhau nhung ma BCD chi st dung 10,
do d6 du 6 t6 hop. Bang cach chon 10 trong s6 16 t6 hop khéac nhau ngudi ta s& c6 nhiéu loai
mé& khéc nhau. Théng dung nhat 13: M4 BCD, M4 thira 3,Ma Gray Ngoai ra c6 thé sir dung 5
chit s6 hé 2 dé ma hod, vi du: Ma Johnson, M&2trén5 ...

+ M& BCD: da duoc trinh bay ¢ trén

+ MAa thara 3: duoc tao thanh bang cach cong thém 3 don vi vao ma BCD 8421. Loai
mé& nay duoc sir dung rong réi trong thiét bi tinh toan sb hoc cua hé thong xir Iy hoic gia cong
cac tin hiéu sb.
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+ M& Gray: c6 dic diém la khi chuyén tir mot ma sé nay sang ma sb khéc tiép theo thi
tir ma chi thay ddi tai cung 1 vi tri cia ky hiéu ma

+ M4 2 trén 5: str dung 5 chir s6 hé 2 dé biéu dién cac chit s6 hé 10. Mai td hop ludn c6
2 chir s6 1 va 3 chit s6 0.

+ M4 Johnson: st dung 5 chit s6 hé 2 vai dac diém 1a khi chuyén sang ma sb ké tiép s&
thay 0 bang 1 bat dau tir phai sang trai toi khi dat 11111 ( ang véi 5 trong hé 10) s& bét dau
thay 1 bang 0 va ciing theo chiéu tir phai sang trai.

Bdng biéu dién cac chi sé hé 10 theo cac logi ma khac nhau

Sé hé 2 Ma thwra 3 Ma Gray Ma2trén5 Ma Johnson
(BCD- 8421)
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CHUONG 2:
PAI SO BOOLEAN

I. KHAI NIEM CHUNG
1. Mé dau

K§ thuat dién tir ngay nay duogc chia lam 2 nhanh 16n ky thuat dién tir twong tu va ky
thuat dién tir s6. Ky thuat dién tr s ngay cang thé hién nhiéu tinh niang wu viét vé toc do xir
ly, kich thudc nho gon, kha nang chdng nhidu cao, tiéu thu dién nang it .... Do d6, dién tir sb
duoc ¢ng dung rong réi trong nhiéu linh vyc va ngay cang tré thanh mot phan thiét yéu hon
trong céc hé thdng va thiét bi ¢ hau hét cac linh vuc ¢ tng dung khoa hoc ki thuat va cong
nghé mai (co khi, hoa hoc, y hoc...).

Hon nita, voi su phat trién cua mach tich hop dé tao nén su thic day cang manh mé
trong viéc tao ra nhitng mach sé c6 do phuc tap cang tang. Nén cdng nghé ban dau chi tao
dugc cac mach tich hgp ¢& nho (S.S.1) nhung, ngay nay, viéc su dung cdc mach tich hop co
vira (M.S.1), ¢& 16n (L.S.1) va cuc 16n (VLSI) ngay cang tré nén pho bién.

Trong mach s, tin hiéu dau vao & 1 trong 2 trang thai logic 0 hoic 1 va dau ra ciing ¢ 1
trong 2 trang thai 0 hozc 1tuy theo tin hiéu dau vao va cac phan tir trong mach goi 1a cac cong
logic. P& md ta mach sb ngudi ta sir dung céng cu toan hoc 12 dai sé Boolean (dai sé logic).
Day la co so toan hoc cho moi linh vuc c6 lién quan dén k§ thuat sé.

2. Mgt sé khai niégm co ban

+ Dgi 56 logic: 1a mot tap hop S cua cc doi tuong A, B, C ... trong d6 xac dinh 2 phép toan
cong logic va nhan logic véi cac tinh chat sau:

Tinh chét Tén goi
S chia (A + B) va (A.B) tinh déng kin
A+B=B+A Luat giao hoan
AB=B.A
(A+B).C=AC+B.C Luat phan phéi
A+B.C=(A+B).(A+C)
(A+B)+C=A+ (B +C) Luat két hop
(A.B).C = A.(B.C)
A+A=A
AA=A
A+B=B< AB=A tinh nhat quéan
A+0=A
A.0=0
A+1=1
A.1=A
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B)=A+AB=A Luat hap thu

Luat De Morgan

+ Gian d6 Venn: day la cach biéu dién truc quan cac phép toan trong dai sb logic. Trén gian
dd Venn tap hop S dugc biéu dién bang 1 6 vudng con cac phan ta A, B, C ... duoc biéu dién
bing cac mién nam trong 6 vudng d6. Mién khong cé trén gian dd duoc coi bang 0 va mién
|6n nhat (toan bd 6 vudng) duoc coi bang don vi 1.

vi du: tap hop S 1a mot nhém céc sinh vién va duoc biéu dién bai toan bd mién trong hinh

o % %

AB hay AnB A+B hay AUB

vuodng; trong nhom sinh vién d6 c¢6 2 nhém phu A va B, vaéi sinh vién thuoc nhém A co toc
nau trong khi céc sinh vién ctia nhdm B ¢ mat xanh.

Khi d6, phan giao caa A va B bao gom cac sinh vién c6 ca mat xanh va téc nau (A.B). Ho la
thanh vién caa ca nhom A va nhém B.

Nhom cac sinh vién ma c6 téc nau hoic mét xanh c6 thé dugc biéu dién: A+B (duoc xem nhu
hop cua cadc nhdm)

Il. BIEN VA HAM LOGIC

1. Khéi ni¢m vé bien va ham logic

+ Bién logic 1a mot khai niém dung thay cho thuat ngir ménh dé tuy ¥, ménh dé nay c6 thé
dang hoac sai va khong cé kha nang mot ménh dé vira dung vira sai, nghia la bién logic chi
nhan maot trong hai gia tri la ding hoac sai

Vi du, cau: “H6ém nay la thir Nam va troi dang mua” c6 thé duoc biéu dién nhu sau:
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C=AB.
Voi A :hém nay la thir Nam.
B: troi dang mua.
C: toan bd cau.
Khi nao thi toan b cau la dung?
C6 thé thiét 1ap mot bang liét ké cac trudng hop ding(True) hay sai(False) cho A va B:

A B C

sai sai sai
sai dung sai
dung sai sai
dung ding dung

Néu “1” duoc sir dung dé thay thé cho phét biéu dling va “0” cho phat biéu sai thi bang
trén c6 thé duoc biéu dién lai nhu sau:

A B

, O o o | 0O

0
0
1
1

. O = O

Nhu vay, toan bo cau la ding khi A va B déu ddng con céac truong hop khac C sai.

+ Mot ménh dé phuc tap duoc tao thanh tir cdc ménh dé don gian ban dau, nd nhan mét trong
2 gia tri la dung hodc sai. Khi do, ky hi¢u la F(A, B, C ... ) hay F(x1, x2, x3 ...), ngudi ta goi
do la ham logic cua cac bien A, B, C ... hay cua x1, x2, x3 ...

+ Trong ky thuat sb cac gié tri dlng va sai cua bién logic hay ham logic dugc ky hiéu la 1 va
0 (day don thuan la ky hiéu ma khong phai la chit s6 cua hé hai). Thém nira viéc thuc hi¢n cac
gia tri logic con phu thudc vao viéc chon cac tri so vat ly dé biéu dien.

Vi du: vai vi mach thuoc ho TTL ngudi ta dua ra 2 cach ky hiéu cho muc logic

. Muc logic duong:

Xi=1 ung vai mac dién ap cao 5V

Xi=0 ng véi muc dién ap thap 0V
. Muc logic am:

Xi=1 ng véi muc dién ap thap OV

Xi=0 ung vai mac dién ap cao 5V

2. Cac ham logic so cdp
a. Ham logic so’cdp mét bién
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o A q F(A)
0 1 Bicu thuc Tén goi
F1 0 0 0 Hang s6 0
F2 0 1 A LiplaiA  YES
F3 1 0 A Pao bién A NOT
F4 1 1 1 Hang s6 1
b. Ham logic hai bién
010111} Ky higuva biéu thirc dai NP
8 lol1lols "sé cita ham : Tén goi cia ham
FO [0[0|0|0|F0=0 Hing s6 0
F1 |0|0|0|1|F1=AB Nhan logic AND
F2 |0|0[1|0|F2=AB Cam B
F3 (0|0 |1]|1|F3=A Lap lai A
YES / BUFFER
F4 |0|1]0|0|Fa=BA Cam A
INHIBITION
F5 |0[1|0|1|F5=B Lap lai B
YES / BUFFER
F6 |0|1|1|0|Fs= AB +BA=AO®B Khac dau / cong module
2 XOR
F7 |0|1|1]|1|F7=A+B Cong logic  OR
F8 |1/0|0|0|Fg=ALB=A+B Ham Pierce  NOR
FO [1/0|0|1|Fo=A~B=AB+AB Pong dau
F10 [1|0|1|0|F10=B Bl cua B
NOT B
F11 |1 /0|11 |F11=B—>A=A+B Keéo theo A
IMPLICATION
F12 [1|1|0|0|F12= A Bl cua A
NOT B
F1I3 |11 /0 |1|F13= A>B=A+B Kéo theo B
IMPLICATION
F14 |11 |/1|0|F14=A/B= AB Ham Sheffer
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NAND
FI15 |11 |1]|1|F15=1 Hang s6 1

Céac ham logic se' cdp
+ Ham F(A,B) = A.B

Ham nay thwc hién phép nhan logic cua hai bién A va B. Phan tir thuc hién chirc ning
cua ham trén 1a phan tid AND (con goi 1a cong AND). Mot cdng AND c6 hai hay nhiéu dau
vao va chi c6 mot dau ra. Pau ra ¢ muc logic 1 chi khi tit ca cac ddu vao & muc 1; va cd
muc 0 khi mét trong cac dau vao & muac 0. Hinh dudi day chi ra ky hiéu va bang chan ly caa
cong AND véi 2 dau vao.

A

A A BELY
& [—

E._

0
£, 0
B -—D_' .
Tong quét: Ham AND chi mang gia tri 1 khi cac dau vao dong thoi bang 1
+Ham F(AB)=A+B

Ham nay thyuc hién phép cong logic. Phan tir thyc hién 1a phan tir OR (con goi la cong
OR). Cong OR ¢6 muc logic cao khi cé it nhat mot dau vao ¢ muc 1; va chi khi ca 2 dau vao
& muc logic 0 dau ra cong OR méi c6 muc logic 0. Ham OR ¢6 ky hiéu va bang chan ly nhu
hinh dudi day:

Ll — I —
== =2 o 9

=

=
l
b
Tl

V
1

m I
=
L — I —

Tong quat: Ham OR chi mang gia tri 0 khi tat ca cac dau vao dong thoi bang 0
+Ham F(A) = A

Ham nay thuc hién phép lay phan tr bu ciia A. Phan tir thuc hién ham 1a phan tir NOT,
thuong dugc goi la cong dao, cd mot dau vao va mot dau ra. Trang thai caa dau ra ludn nguoc
vé6i dau vao. Ky hiéu caa mach va bang chan Iy nhu sau:

+ Ham F(A,B) = AB
b o v 1

Ham nay con goi 1a ham Sheffer. Phan tir mach dién thuc hién ham 1a phan tir NAND
(cong NAND). Vé co ban, day la mot cong AND theo sau la cong NOT. Pau ra ¢ muc logic
0 chi khi tat ca dau vao c6 muc logic 1. Dudi day la ky hiéu va bang trang thai (bang chan Iy)
cua cong NAND 2 dau vao.

oH
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A& B

[ ]
go
I

K
1
1
1

== = =

B e—
S 1
Tong quat: Ham NAND chi mang gia tri 0 khi tat ca cac dau vao déu cé mic logic 1

+Ham F(A,B) = A+ B

Ham nay con goi la ham Pierce. Phén tar mach dién thuc hién ham 1a phan to NOR
(Cong NOR). bay la cong OR theo sau bai cong NOT. Pau ra cd mic logic thap khi mot hay
nhiéu dau vao ¢ muc logic cao; va dau ra c6 muc logic cao chi khi tat ca dau vao ¢ muc thap.
Dudi day la ky hiéu va bang chan ly caa ham.

0
1
0
1

=

Tong quéat: ham NOR chi mang gid tri 1 khi tat ca cac dau vao déu c6 muc logic 0

EBlY

i

>1p— v

3 m
= @ = @&
=2 28 9 =

+Ham F(A,B)= A®B = AB+ AB

Phan tir thuc hién ham nay la phan tir Exclusive OR (hay COng XOR) cong nay co 2
dau vao. Cong nay la thanh phan co ban cua Phép so sanh. Khi 2 dau vao giéng nhau, dau ra &
muc logic 0; con khi 2 dau vao khéc nhau, dau ra c6 mic logic 1. Duéi dy 1a ky hiéu va bang
trang thai.

Tong quét: ham XOR cho gi4 tri 1 khi sé céc chit s6 1 trong té hop 1a mot s6 1¢é. Pay chinh Ia

& — AB|Y
=1 3

B — 00|

& 3 g 1)1

G § =101

e 1110

tinh chat ciia ham cong module n bién
+Ham F(AB)= AOB=A~B=A®B=AB+AB

Ham nay goi 12 ham tuong duong. Cong logic thuc hién ham nay la cong XNOR. Pay
la su két hop caa ham XOR va theo sau béi ham NOT. Khi 2 dau vao giéng nhau dau ra &
muc logic 1; con khi 2 dau vao khéc nhau, dau ra c6 muc logic 0. Dudi day la bang chan ly va
Ky hiéu ham

—'I:lﬂ—‘|-..'

oD
-

[ — ]

== O =& O
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Tong quat: ham XNOR s& mang gié tri 1 khi sb céc chir sé 1 trong to hop 1a mot s6 chan (ké
ca 0)

Chay: Véi cung mot phan cing nhu nhau nhung néu sir dung vai cac mac logic khac nhau
thi chirc nang cua cac cong sé thay ddi. Cac cong logic ¢ trén dugc thuc hién véi kiéu logic
dwong. Néu dung logic &m thi ta c6 tuong @ng nhu sau:

Fositive Legic Megative Logic
Ny -Dv— -{> Ny
AND j)— D oR
MAND j:).— D— MOR
oR j— Do— AND
MOR D j)— MAMND

3. H¢ ham day du

Mot ham logic bat ky ludn duoc biéu dién dusi dang to hop cia cac ham so cip & trén.
Tuy nhién, trén thuc te khong nhat thi€t phai st dung het cac ham so cap dé ma chi can mot
bo phan cua cac ham so cap.

Mot hé ham so cap duoc goi 1a day du néu cd thé biéu dién mot ham logic bat ky bang
cach thyuc hién cac phép toan cua dai sb logic 1én cac phan tir caa hé ham nay.

Cac hé ham sau duoc chang minh 1a cac hé ham day du:
+ Hé ham 1: gém céc ham AND, OR, NOT
+ Hé ham 2: gom cac cong AND, NOT
+ Hé ham 3: NOR
+ Hé ham 4: NAND
+ Hé ham 5: AND, NOT
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Gidi thich chi tiet ham NOR va ham NAND tgo thanh cac ham khac nhu thé nao va
trinh bay phurong phap thiét ké mach dung cong NOR va cong NAND
I11. Phwong phap biéu dién ham logic
1. Phuwong phap dung bdng gia tri ciza ham

Phuong phép nay sir dung bang ghi mei té hep c6 thé cua bién va gia tri ham tuong
ung. Bang nay con goi la bang ham hay bang chan ly (bang sy that)

vi du: Cho mot ham 3 bién c6 gia tri nhu trong bang ng véi cac té hop caa bién nhu sau:

X3 X2 X1 F
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 X
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 X

X 1a ky hiéu ma tai d6 gié tri cia ham khdng xac dinh (c6 thé 1a 0 va c6 thé 1a 1)
Nhdn xét: Phuong phéap trén c6 uu diém Ia truc quan va rd rang nhung né to ra cong kénh va
qua ruom ra khi s bién tang 1én. Do d6 phuong phap nay chi ding dé biéu dién cho cac ham
so cap hay cac ham c6 sé bién nho.
2. Phuwong phép hinh hec

Trong phuong phap nay nguoi ta biéu dién n bién ¢ng vaéi khdng gian n chiéu. Mai t6
hop cuia bién dugc biéu dién boi mot diém trong khong gian d6

Nhu vay, n bién s& biéu dién boi 2" diém vai quy udc 2 diém trén cling mot canh chi
khéc nhau ¢ 1 bién duy nhat.

vi du: truong hop 1, 2 va 3 bién biéu dién nhu trong hinh dusi day
3. Phuwrong phép biéu thirc dai so

0 1 1
—— o

010 011

111
110

o1
000 00

001

100 101

Pinh ly: Mot ham logic n bién bat ky luon c6 the bieu dién dudi dang chuan tac tuyén day du
hoac chuan tac hoi day da

Dang chudn tdc tuyén day dii 13 tuyén caa nhiéu thanh phan, mdi thanh phan 1a hoi gdbm day
dua n bién
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Dang chudn tic hgi ddy dii 1a hoi ctia nhiéu thanh phan, mdi thanh phan Ia tuyén gom day du
n bien

a. Cach viét ham sé dwéi dang chuin tic tuyén (CTT ) day di:

+S6 1an ham bang 1 s& 1a s6 tich cua n bién

+ Trong mdi tich céc bién c6 gia tri 1 duoc giir nguyén, cac bién co gié tri 0 duoc lay phu
dinh

+ Ham F bang téng cac tich trén

b. Céch viét ham s6 dwéi dang chuan tiac hgi (CTH ) day di:
+ S 1an ham bang 0 s& 1a s6 tong caa biéu thirc n bién

+ Trong mdi tong cac bién co gié tri 0 dwoc giir nguyén, cac bién c6 gia tri 1 duoc liy phu
dinh

+ Ham F bang tich c4c tong trén

vi du: Xay dyung ham logic cua céc bién A, B ,C c6 cac gié tri nhu sau:
F(0,0,00=F(1,0,0)=F(1,1,0)=1
Céc truong hop khéc bang 0
Thuc hién cac buéc nhu trén ta c6 ham F viét dudi dang CTT va CTH nhu sau:

F(A,B,C)= ABC+ABC+ABC =) 0456

F(A B,C)= (A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)=]]12357

4. Phwong phép dung bdng Karnaugh

Quy tic xay dung bang:

+ Bang c6 2" 6 dé biéu dién ham n bién, mdi & cho mét t6 hop bién

+ Céc 6 canh nhau hay dbi xting nhau chi khac nhau 1 bién (ghi theo thar tu cia ma Gray).

Cac hang va cot cua bang duoc ghi cac t6 hop gia tri bién sao cho hang va cot canh nhau hay
doi xirng nhau chi khac nhau 1 bién

+ Ghi gid tri caa ham ng véi to hop tai 6 d6
Cha y: d6i véi CTT gia tri ham bang 0 duoc dé tréng
d6i v6i CTH gia tri ham bang 1 duoc dé trong
Ham khéng xac dinh tai tb hop nao thi danh diu X vao 6 d6
vi du: biéu din ham sau biang bang Karnaugh
F(A,B,C)= 20,2,5 v6iN=1,4 (cach viéttheo CTT)

F(A,B,C)= []36,7 véiN=1,4 (céch viét theo CTH)

Vé6i N 1a tap hop cua té hop bién ma tai d6 gié tri caa ham khdng xéc dinh.

Thuc hién nhu cac budc ¢ trén ta cd bang Karnaugh biéu dién cho ham F theo CTT nhu sau:
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A\ BC 00 01 11 10
0 1 X 1
1 X 1
Hoic c6 thé biéu dién ham F theo CTH nhu sau:
A\ BC 00 01 11 10
0 X 0
1 X 0 0
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CHUONG 3

TOI THIEU HOA HAM BOOLEAN

|. PHUONG PHAP TOI THIEU HOA
1. Khéi niém toi thiéu hoa

~ Toi thiéu hod la tim dang biéu dién dai s6 don gian nhat cia ham. Khi d6 s& giam duoc
toi da so cong dé thuc hién ham. Pay la yéu cau rat can quan tdm vi no giup cho viéc thuc
hién mach duoc don gian va hiéu qua.

Vi du: Cho ham cé dang CTT va CTH day du nhu sau:
F = XX, X, + X5 X, X, + X3.X,.X,
F= (Xa + Xz + Xl)(x3 + Xz +X—1)(X_3+ Xz + Xl)(x_3+ Xz +X_1)

Khi d6 so dd cong thuc hién ham s& c6 dang:

uzB
UlA 3 :
uiB U2A U4A

U3A

|

U3B

Tuy nhién néu str dung bang chan ly cua ham ta co:

X3 X2 X1 F
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 1
0 1 1 X
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 1
1 1 1 1

Tir bang chan Iy d& dang thiy F = X2. R rang biéu thic nay don gian hon rat nhiéu so voi
biéu thuc ¢ trén, vi theé mach Itc nay cting chi la mot bd dém cho X2 ma thoi

X2 [: F
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Ciing c6 mot s6 yéu to khac ngoai gia thanh anh huong dén do phirc tap cua mach can
dugc quan tdm. Mot trong cac yéu to la thoi gian tré truyen dat, 1a khoang thoi gian tinh tur 1Gc
cO su thay doi tai dau vao téi khi c6 sy thay doi ket qua tai dau ra. Cang nhicu cong duoc mac
noi tiép vai nhau thi thoi gian tré nay cang 16n.

Vi du véi ham : f = A*B*C + A*B*C+A*D 1)

la mot dang tdi thiéu va dau ra co6 mic tré cua cong AND thém véi muc tré cua cong
OR.

Tuy nhién, ciing véi ham nay theo luat phan phdi, ta duoc:
f = A*(B*C+ B*C +D). 2).

Ham nay c6 thoi gian tré 16n hon ham trude vi né gdm muc tré caa 3 céng. Boi thé, du
ré hon, no cé thoi gian tre I6n hon.

Mot yéu t6 déng quan tam khéc 1 tai cua dau vao. Xét 1). tin hi¢u A phai diéu khién 3
tai (3 cong), trong khi vai 2). tai chi cé mot cong.

T6i nay van chua c6 phuong phap toi uu nao cé the thyc hign viéc toi thiéu hoa mot
cach toi uu. Viéc toi thiéu hod ham logic c6 thé thuc hién bang mot trong hai cach co ban la:

+ Bién doi dai s6
+ Thuat toén' . . o )
2. Phuwrong phap toi thieu hoa ham logic bang bién dai dai so

‘Trong truong hop s6 bién it va ham duoc biéu dién bang phuong phap gidi tich nguoi ta
c6 thé thuc hién bién ddi truc tiép ham theo céc tinh chat cua dai s6

Vi du: ding phuong phap bién doi dai s6 ta thuc hién rat gon ham f nhu sau:

f =AX+AX +AX
f=AX+AX+AX+AX
f=X(A+A)+AX +X)
f=X+A

ro rang 1a ham f da duoc don gian di rat nhiéu thay vi mot ham phic tap

U7A

UGA _"}

| . U7B u3C ; USA
X A L

3. Nhém céc phwong phép téi thiéu hoa theo thugt toan

o>
[

Mét sé khai niém:
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Dinh: Binh 1a mot tich gdm ddy du cac bién cua ham ban dau (néu ham c6 n bién thi
dinh la tich n bién)

Pinh 1 1a dinh ma tai d6 ham sé bang 1
Pinh 0 1a dinh ma tai ¢6 ham sé bang 0
Pinh khong xac dinh Ia dinh tai d6 ham khong xac dinh (ky hicu 12 X)

Thong thuong khi cho mét ham s6 ¢ dang CTT nguoi ta cho tap cac dinh 1 va cac dinh
khong xac dinh (N) caa ham ban dau.

Tich cuc tiéu 12 mot tich ma tai d6 ham bing 1 hoic khong xac dinh véi thanh phan céc
bién khong bo bét dwoc nud. Tich cuc tiéu 1a biéu dién cua 1 nhém 2X dinh. Tich cuc tidu nay
phu c&c dinh hay cac dinh chira trong tich cuc tiéu, nghia la ding tich cuc tiéu dé biéu din téi
da s dinh vai s6 bién it nhat. Co sé toan hoc cua viéc tim tich cuc tiéu 1a 4p dung phép dan:
AX+AX=A

Tich quan trong la mét tich cuc tiéu phi it nhat 1 dinh 1. N6 nhat thiét phai xuat hi¢n
trong bicu thuc cudi cung cua bai toan. Tap hop cac tich quan trong chinh la pha toi thiéu, ket
qua cuoi cung cua bai toan.

Chu y: Khi tién hanh véi ham viét dusi dang CTH day du thi thay cac dinh 1 bang dinh 0.
Céc khai niém tong va tich cting doi cho cho nhau. Nghia la:

Dinh 1a tong day du n bién

Biéu di&n ham bang tich cac téng

Tong cuc tiéu

Téng quan trong

Phu téi thiéu Ia s6 tong quan trong it nhat ma phi hét dugc sb dinh 0

Gia tri cuia bién sé& gitr nguyén néu c6 gié tri 0 va dao néu c6 giéa tri 1

Qua trinh tgi thiéu hod gém cac budc nhee sau:

+ Biéu dién ham s6 duoi dang CTT day du véi tap cc dinh 1 va dinh khdng xac dinh
hoac CTH day du véi tap céc dinh 0 va dinh khéng xac dinh

+ Tim céc tich cuc tiéu

+ Tim céc phu téi thiéu

+ Pua ra cach biéu dién méi ciia ham
a. Phwong phép dung bang Karnaugh.

Bang Karnaugh 12 mot bang c6 2" 8, mdi 6 tuong tng véi mot to hop trong bang trang
thai va chtra cac gia tri dau ra twong wng. Mot dic trung caa biéu d6 nay 1a lubn sip xép sao

cho chi cO su thay d6i cuia mot bién khi chuyén
tr 6 nay sang 0 ké L1 can.

Trong bang ta Lz \F"‘q cha y dén 2 diu hoa thi, ta
s€ viet duoc: b i

goj o 0oy 0f O




A= L1.Rl.L2R2+ L1 .R1L2.R2
Str dung cac dinh ly cua Dai s6 Boolean, c6 thé viét lai:
A = L1.L2.R2.(R1 +R1)

= L1.L.2.R2.1

= L1.L2.R2.

Nhu vay, ham duoc tdi thiéu hoa gom mot cong AND 3 dau vao.

Nguyén ly thiét 1ap bicu do Karnaugh nE
tai cac 0 ke nhau, gia tri “1” dugc nhém lai véi D g0 01

Kich thudce cua nhém la lug thira cua 2 (vi du: 2 solta o 1 N
0,16 6, 320 ...). Vi du 4 6 cua cét thir tu trong

hinh bén c6 thé dugc nhém. Nhu vay, toan bo a1l 1 [ o : ‘I
duoc tdi gian thanh A.B , chinh la c4c phan te

cuia ca nhém. Cac phan tir ¢6 gia tri khac nhau 1100 1 1 ‘|
s& khong xuat hién. Két qua nay ciing nhan

néu ta &4p dung cac dinh Iy cua dai sé6 Boolean il ﬂ‘
nay nhu sau:

f= ABCD +A.B.CD+A.B.C.D
=A.BC.(D+D)+A.B.C.(D+D)
=A.BC+A.B.C=A.B.(C+C)

=A.B

chinh la
nhau.
0,40,8
bang ¢
nhém sé
chung
(CvaD)
duoc
cho 4 6

Cha y Bang Karnaugh, glong nhu ban d6 thé gii, phia bén phai sé tiép lién phia bén trai, nén
c6 thé nhém cac 6 nam déi dién nhau. Nguyén ly nay ciing duoc ap dung cho bén trén va bén

dudi. (tic 1a chiing ta nhom theo kiéu dbi xing hoic lién ké)
Vi du, c6 thé nhém 4 6 ¢ 4 goc cua biéu dd nhu hinh dudi day
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Tir c4c nhan xét ¢ trén ta rat ra duoc cac buwoc tién hanh téi thiéu hod biang bang
Karnaugh cho dang CTT la:

1, Biéu di&n ham d4 cho trén bang Karnaugh

2, Xac dinh céc tich cyc tiéu cua ham (tich cyc tiéu tim dugc bing cch dan 2 6 co gia
tri 1 hoac X vai k toi da, cac 6 nay gan ké hoac doi xing nhau)

3, Tim phua t4i thiéu 1a chon mét sé it nhat cac nhém tich cuc tiéu sao cho phu hét duoc
cac dinh 1 cua ham

Chay: . Qué trinh hoan toan twong tu khi ham biéu dién & dang CTH

. Khi lap bang Karnaugh véi CTT nhiing 6 bang 0 nén dé trong con ¢ dang CTH thi
bo trong nhirng 6 c6 gia tri 1.

b. Téi thiéu hoa bang phwong phap Quine - Mc.Cluskey
Phuong phap nay duoc thuc hién cho ham biéu dién dudi dang CTT
Céc bwéc tién hanh:

Bwéc 1: Tim tich cuc tiéu
. Xac dinh @inh 1 va X
. Sap xép cac t6 hop bién theo s6 lugng chir s6 1 ¢6 trong ching

. So sénh mdi t6 hop thudc nhém i vai t hop thude nhém (i + 1). Néu 2 to hgp d6 chi
khac nhau 1 cot so thi ket hop 2 t6 hop d6 thanh mot to hop méi, trong do st dung dau — thay
cho ¢t so khac nhau. Banh dau vao 2 t6 hop vira két hop

. Loai bo cac to hop gidng nhau va lap lai buéc trén cho dén khi hét cc to hop 6 kha
nang két hop

. Tap hop cAc to hop trong bang cudi va cac to hop khong bi danh dau chinh Ia tap céc
tich cuc tiéu

Bwéc 2: Tim phu tdi thiéu
. Lap bang c6 cot la cac gia tri co dinh la 1 (cac gia tri nay thuong ghi theo hé dém 10
cho tién theo d6i), hang la céc tich cuc tiéu

. Banh dau X vao & ma tich cuc tiéu & hang pha dinh ¢ cot. Cot c6 1 dau X chinh 1a tich
quan trong

. Loai bo cac cot da duoc phu trong tich quan trong
. Loai céc tich quan trong khoi hang
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. Lap bang méi va tiép tuc qué trinh dén khi tat ca cac dinh déu duoc pha

Vi du: Téi thiéu hod ham sau bang phuong phap Quine — Mc. Cluskey nhu sau:
Ham f= ) (0,2589,1011)

1001 1001 | (8,10) | 10-0

Sap xép lai Thuyc hién phép déan
Hé 10 Hé 2 H¢ 10 H¢ 2
0 0000 | O 0000 | (0,2 | 00-0 | (0,2,8,10) | -0-0
2 0010 | 2 | 0010 | (0,8) | -000 | (0,8210) | -0-0
5 0101 | 8 1000 | (2,10) | -010 | (8,9,10,11) | 10--
8 1000 | 5 0101 | (8,9) | 100- | (8,10,9,11) | 10--
9 9

10 1010 | 10 | 1010 | (9,11) | 10-1

11 1011 11 1011 | (10,11) | 101-

Vay két qua cudi cung 1a: -0-0 va 10- -
Hay f = B.D+AB
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CHUONG 4: ,
GIGI THIEU VI MACH SO

I. DINH NGHIA VA PHAN LOAI
1. binh nghia

Vi mach 12 nhiing linh kién dién tr c6 mot chie nang xac dinh va dugc ché tao bang
mot cong nghé riéng. Vi mach hién dai thuong da nang va cé thé sir dung linh hoat trong
nhiéu thiét bi dién tir khac nhau

Nguoi ta phan loai theo mot s tiéu chi sau:
+ Phan loai theo ban chat cua tin hiéu dién vao / ra ciia vi mach
+ Phan loai theo mat d¢ tich hop

+ Phan loai theo cong nghé ché tao
2. Phan logi vi mach theo ban chat caia tin higu vao / ra

Nhu d biét, tin hiéu dién dugc phan thanh 2 loai 12 tin hiéu tuong tu va tin hiéu sd.
+ Tin hiéu twong tu (analog) 1a tin hiéu c6 bién do bién thién lién tuc theo thoi gian

+ Tin hiéu sb (digital) 1a tin hi¢u c6 bién do ¢ mot trong hai gia tri hitu han mang y
nghia logic 0 hoac 1, ng véi 2 mic thap va cao. Tin hiéu so gian doan theo thoi gian.

Néu ky hiéu X, Y Ia tin hiéu vao va ra cta vi mach, theo ban chat cua tin hiéu vao /ra
nay ta sé€ co cac loai vi mach sau:

200

Voltage [V]

v

Tin hiéu vao | Tin hiéu ra Loai vi mach
Tuong tu Tuong tu Tuong tu
S6 S6 Sb
Tuong tu S6 ADC / analog-digital converter
S6 Tuong tu | DCA / digital-analog converter

_Trong pham vi cua mon k§ thuat sb ching ta chi xét téi vi mach s6, nghia la ca dau vao
lan dau ra déu la tin hiéu so.

CAac vi mach s6 nay bao gdm tir cac cbng logic don gian nhu AND, OR, NOR, NAND
... flip-flop, MUX, DEMUX, Memory ... dén céc loai mach cuc ky phtc tap nhu cac bo vi
xu ly
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3. Phén logi theo mdt dg tich heop

Mat do tich hop dwoc dinh nghia 1a téng céc phan t tich cuc (transistor) hoic cong
logic chtra trén mot don vi dién tich caa mang tinh thé ban dan trong vi mach
vi du: Bo vi xtr ly Pentium Il cua Intel c6 mat @6 tich hop la 9triéu transistor trén 1 inch
vuodng

Mc tich hop duoc dinh nghia 14 tong s6 nhitng phan tir tich cuc hoic céng logic trén
mang tinh thé ban dan cua vi mach

Nhitng théng sé trén phan nao cho thiy do phac tap caa mach. Phan loai theo muc do
tich hop ta co

Loai mach Sé transistor S6 cong logic Vi du
SSI - Vi mach c& nho Hang chuc 1-10 Gate, flip-flop
MSI - Vi mach c¢& trung binh | Hang tram 10-100 Gate, counter,

shift-register,
encoder, small
memory

LSI - Vi mach c& l6n Hang nghin 100 - 1000 Larger
Memory,
microprocessor
4/ 8bit

VLSI - Vi mach c& rat 16n Hang van > 1.000 MP  16/32bit,
console i/o
8086, Z8000

ULSI - Vi mach c& cuc 16n Hang triéu > 10.000 MP 64bit

4. Phan logi theo cdng nghé ché tao
IC c6 thé chia ra 1am 4 loai: IC mang mong/ mang day; IC khéi ran; va IC lai

Dudi day la cac huéng phat trién vi mach theo cdng nghé ché tao
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Vi mach l

[ Thick  thin film [ Monolithic | Hybrid

Digital | Analog (BJT) | Digital | Analog

- UJT MOS |

P/ N chanel

CMOS

. BJT |

I— RTL

— DTL

— TTL

L ECL

a. Vi mach mang moéng / mang day

Cac IC loai ndy duoc ché tao bang cach ling dong nhitng vat liéu nhat dinh trén mot dé
cach dién (vi du nhu gbm, st..). Sau hang loat cac qua trinh tao “mask” trén dé tao thnah dién
tre, dién dung hay dién cam. Cac linh kién tich cuc nhu diode, transistor ... s& dugc ché tao
theo cach thong thuong vai kich thude nho (thuong 1a FET). Mach nay cho d6 tich hop kha
cao nhung khong bang loai don khdi, tuy nhién lai c6 kha nang chiu dung dién ap va nhiét tét
hon. IC mang mong va mang day duoc sir dung cho cac mach doi hoi do chinh xac cao

b. Vi mach ban dén khéi ran

IC monolithic duoc tao ra hoadn toan trén mot don vi tinh thé chat ban dan nén 1a Si, cac
chat ban dan khéac s& duoc khuégh tan vao trong chat nén dé tao ra nhic¢u loai mat ghep khac
nhau. Nhitng mat ghép nay co thé tao thanh dién tro, dién dung, diode hay transistor.

Nhitng vat liéu ban dan duoc khuéch tan vao trong chat nén duéi dang hoi va dong lai
trén chat nén sau hang loat cac qua trinh tao mask ¢ nhiét do cao.

Qua trinh tao mask 1a qué trinh trong d6 ngudi ta tién hanh oxy hoa bé mat chat ban
dan, tic 12 14p kin bé mat cua né bang SiO2. Sau d6 phu mot 16p cam quang 1én trén bé mat
Si02. Dang mach thu nho, chup I&n phim tao thanh khudn sang. Pat khuén sang 1&n bé mat
chét cam quang, chiéu &4nh sang vao ta s& thu duoc dang mach theo yéu cau. Ding hod chat an
mon cac ranh, loai bo chat cam quang dé thuc hién khuéch tan chat vao. Mask duoc tao thanh
bang phuong phép nhu trén goi la phuong phép quang khic.

Vi mach monolithic ¢6 2 loai 1a mach ludng cuc va mach MOS, ngay nay vi mach MOS
tro nén pho bién do dé ché tao, dién tich nho nén kha nang tich hop cao.

c. Vi mach lai
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Pay 1a su két hop cua 2 loai vi mach trén. IC lai c6 thé bao gom nhiéu tinh thé
monolithic dugc ghép véi nhau thanh khdi, d6 ciing co thé 1a su két hop gitta mach
monolithic vai mach mang mong thu dong.

IC lai mang day dé vu diém cuaa 2 loai vi mach monolithic va mang mong / mang day
nhu kich thuéc nhd gon ma cdng suit lai 1on, d6 chinh xac cao ...

I1. CAC THONG SO CHINH CUA VI MACH SO
1. Muec logic

Muc logic la gia tri dién ap vao / ra dugc quy dinh cho cac s6 nhi phan 0 va 1. Muc
logic 1a thong s6 quan trong nhét caa vi mach sb, nho théng s6 nay mata co thé dé dang nhan
biét duoc nhitng trang thai logic ra va vao bang cach do nhd von ké hoic oscilloscope.

Gitra cac thong s6 khac nhau (dién ap, dong thoi gian...) dac trung cho mot ho logic thi
cac tham sé dién tinh dic biét quan trong béi vi chling xéc dinh gidi han dong va &p tai dau ra
va dau vao.

Mbi trang thai logic cua linh kién (High hay Low) dugc xac dinh bai dai dién ap cho
phép.

Téng cong s& c6 4 dai dién épl mai dai duoc xac dinh boi 2 giéi han dién &p; nhu vay sé
c6 8 gia tri dién ap dac trung cho moi ho logic.

Cac murc va ddi dién ap cho phép.
Ta c6 quan hé dién &p dau vao va ra sau:

V0lmax <= Vilyax - Volwin >=Vilwin .
Vohwax <‘: Vihwin . Vohwin >= Vihwmin .
2. Pac tinh truyen dat
INPLUIT CHUTPUT
(Viimes =
/__ A A . [Vﬂh]lii‘ﬂ
' < [Vioh ] i
[ Vikw ] Friles | Vih | min
[Wil]mas =
Iy TITFEA7, (el
[l | i L - [ Vil ] mirs

Puong dac tuyén truyén dat (transfer characteristic) 1a dudng cong chi ra méi quan hé
gitra di¢én &p vao va ra.
Duéi day la duong dic tuyén truyén dat caa moét cong dao (trén) va mot cong khong dao
(dudi).

Véi cong dao, dai dién ap va cac mac gisi han s& dugc xac dinh nhu hinh duéi day:

Yo . 19 B
T INVERTING 138 1E
I ok ) e \ WAHD, NOF
[ ek | il a_! h\\'\,‘- — I--, T
\.
__ WOT/IVERTING G4 TE
/ .ﬁ.JD‘ OR
[\l ) rha | .
v | ol R 30
0 FVil lmas b ] sl [ ) v
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Trong thuc té, dién 4p vao va ra I6n nhat dugc cho bsi gia tri dién p cung cap Vec va
cac gia tri nho nhat la bang zero tirc bang dién ap dat.

Nhu vay, s€ chi con 4 gia tri dién ap gidi han va c6 quan hé:

VOImaX <= ViIMaX .
VOhMin >= VihMin .

Bdng so s&nh gia tri di¢gn ap vao va ra caa cac ho logic TTL, CMOS, HCT va ho

ECL.

Chay: Dién ap cung cip khéc nhau.

fi_ LLsS|CHMOS | HET | ECL

Ve [V] +5 =15 +5 ~Ad
[ minpel| 2 10 2 1.2
[vmexiv]| 08 ] ng | .14
[ Vel Jmin¥]| 2.4 1485 1.4 L
[VolJmezl¥]| 04 (111 01 0T

3. Cac thong sé vé dong dién.

Cac dai gidi han vé dong dién ciing duoc dinh nghia tuong tu nhu dai gigi han dién ép.
Céc gia tri dong ra la cao hon céc gia tri vao.

Chiéu cua dong dién duoc quy udc nhu sau: chiéu duong 1a chiéu dong di vao cuc cua
linh kién con chieu am la chieu dong di ra khoi linh kién.

Vi du: céc thdng s6 dic tinh 1y tuong cua cong NAND duoc chi ra ¢ hinh a. Tuy nhién, trong
thuc té cac duong dac tinh nay la cac duwong cong nhu trong hinh b.

W

I¥At 1 mn

[V | e

i [ ok [ miee [ Yok e W

[¥al Jmin  [%cl ] meay

S

N6i chung, véi cac ho logic ta déu co:

VOIMm = 0
Vohpmax = VCC.

uli

[ Tiks J _ -
[linJmin |— b= ,,f’f
[ min | v
[l s \ l Lk Lol [k ] e
[ o |t
Lo
[ lal ) max
f/f

[ lal ) mi ' [Vioh | anax

° mn I [ by | min i

[ Tk | i [l i | ol | i -

"

[ laaby ]

bai thé, chi con 4 gia tri gisi han vé dong dién:

IiIMax .
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IOIMin-
|Oh|\/|in .

ta c6 quan hé:
[0lpin >= lilpay -
lohpmin >= lihpmax -

Bang sau s€ chi ra cac gia tri dong ra va vao tuong rng vai cac ho logic TTL, CMOS va
ECL.

CMTL-LS| CMOs | HCT ECL

Veo [V]] <5 d=18| +5 | G2
liky 2044 | 0184 | D184 | 30044
Il Odmé | -0124 | 00348 -350 a4
loh  |-40034% | -0D4@h | -Smd | 12md
lal Omd | 04md | -5md | -12ma

Dong tiéu thu trong trgng thai tinh.

Tai trang thai tinh, dong cung cAp la tong dong tiéu thu cua ting linh kién khi cc cong
cua no la on dinh, khéng xay ra su chuyén trang théi.

Céc nha san xuat s& cung cap cac thong tin vé dong tinh “quiescent” cho timg linh kign
va dudi cac dieu kién thir dac biét.

Bang sau chi ra cac gia tri dong max cho mot vai linh kién cua cac ho logic.

L == LS S Erl
Device | za1so0 | oo4011 | zecton| MO o2

Rates ANANDz [ANAND:| 4 HAHD: (4 OF £ NOR

bl=ninnum absorbed . -
eurenk [static stafe] 44mé | DEaA 235 alma

4. Cong sudt tidu tha.

Cong suat tiéu thy bai cac linh kién logic chia thanh 2 loai: tinh va dong.
Thanh phan céng suét tinh tao nén do dong tinh.

Thanh phan dong tao nén do dong dién yéu cau dé tich va phong cho dién dung tai dau
ra; do dong dién yéu cau bai cac dién dung noi; va do dong dién can thiét dé tao trang thai dan
cho céc Transistor dau ra.

Véi cac linh kién ECL, cdng suit tiéu thu cha yéu do hoat dong trong mién tich cuc.
Cong suét tiéu thu duoc tinh theo cong thic:

P = Icc*Vec + Cpd*Vec?*fi + £(CL*Vee?*fo).
Voi: Icc: dong tinh.

Ve : dién &p cung cap.

fi : tan sd tin hiéu vao.
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fo : tan sd tin hiéu ra.
Cpd : dién dung tuong duong dau vao.
C_ : dién dung tai.

Thanh phan cong suat tinh tiéu thu cua cac linh kién LS-TTL cao hon rat nhiéu so véi
linh kién CMOS nhung lai nho hon so véi linh kién ho ECL.

, Téng cong suat dong caa 1 linh kién ho CMOS phu thudc chu yéu vao tan s, khdng
giong nhu linh kién ho TTL.
Bang cdng suit tiéu thu cua céc linh kién trong mét sb ho logic.
5. H¢ so tai FAN-IN; FAN-OUT

fig. DC "La1s | cmos | weT EEL
DMavice FALS0D | CD20TT | FAHCTO0) HDT1om0
Fahes & MAGHTR: (4 MEHDef 4 fENDe | 4 OF fH0R

Twpical posser dissi-

petion fsheic state) | (O |OISEW] T1aW | 100w

Hé sé tdi dau vao FAN-IN.
FAN-IN la ty s6 gitra dong vao cua 1 linh kién cu thé va dong vao cia 1 mach chuan.

‘Thong thuong, mach duoc ldy 1am chuén s& 12 1 cong logic co ban cua cuing ho logic.
H¢ so nay dugc dung nhieu trong qua khu khi cac ho logic méi duoc gisi thicu. Ngay nay, hé
so0 FAN-IN khdng dugc nhac dén trong cac gidi thiéu san pham data-sheet cua cac nha san
XUA.

Hé s6 tai FAN-OUT quan trong hon va dugc dung nhiéu hon.
Hé sé tdi dau ra FAN-OUT.

FAN-OUT la ty s6 giira dong ra nho nhét cia 1 linh kién logic va dong ra cua 1 linh
kién cu thé duoc lay lam chuan.

FAN-OUT ciing c6 thé duoc dinh nghia 1a sé 16n nhat cac cong cé thé duoc diéu khién
tur 1 dau ra, ma khéng lam vuot qua cac gidi han ra caa linh kién.

Hé s FAN-OUT s& duoc tinh véi ca mic dién &p cao ciing nhu muc thip va hé sé nho
hon s€ duoc chon.

Trong truong hop céng LS-TTL, ta co:

FAN —OUT (H) =101 _400A _,,
lih 204 A
FAN —OUT (L) =10 _ 8mA
lil 0.4mA

Bang sau chi ra hé s FAN-OUT cua céc ho logic:

TTL-LS CMOS HCT ECL
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20 100 100 34

FAN-OUT

6. Khodng 1é chong nhiéu (Noise Margin).
Néu dau ra caa 1 cong logic duoc ndi véi dau vao cua 1 cong logic cing ho, bat ké
nhiéu chong lan nao ciing khong thé gay ra 16i néu bién d6 caa ndé nhé hon khoang 1€ chong

nhiéu.

[ ok ] mas: [ Wik ] poca

[ ¥oky | mim ———
_____ —_— [ %l ] pii
[ il ) ooy

INM

[Vel]mes — - = = o
[ il ] iy

[ il ] iy

Khoang 1& chdng nhiéu (bidu dién bai NM) c6 don vi la Volts.
Tham sé nay dugc dinh nghia cho muac logic thap (NMy) ciing nhu mac logic cao

(NMp).
Ta c6 phuong trinh biéu dién méi quan hé cia NM véi cac mac dién ap

NML = ViIMaX ‘VOIMaX .

NMy = VOhMin - VOIMin .
Théng thuong, c6 mot vai nguon nhidu ac, va anh huéng cua né phu thudc vao cac nhan

t6 sau:
tré khang vao va ra, dién dung anh huang trén duong vao ciing nhu ban than nhiéu caa

duong day.
nhiéu tir nguén cung cap.

nhiéu dat.
Nhitng yéu té nay tao nén nhidu nhu hinh sau; nhidu duogc biéu dién nhu cac ngudn dién

ap.
Yoo
VA2

Al ot

auT
I = 0 INo—)— —0
1 - vR3

fig. wrwr. va
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Céac nhiéu xung thong thuong kho loai bo vi ching dugc tao nén boi cac su cd ma rat
khé phat hién va ching duoc truyén di bai cac thanh phan ky sinh.

Bang dudi day so sanh cac loai nhiéu véi cac ho logic khac nhau

S5 ligu trong bang chi ra rang khoang 1& chéng nhiéu cua ho logic CMOS cao hon nhiéu
S0 V@i cac ho logic khac. Nhu vay, ta nén dung ho CMOS trong mdi truong nhicu chang han
trong moi truong cong nghiép.

TTL-LS CMOS HCT ECL [
(+5V) (+15V) [+5V] 5,2V]
NMy 0.7V 5V 2.4V 0.3V
NM, 0.3V 5V 0.7V 0.3V

7. Thoi gian truyén dat va théi gian qua dé

C6 hai khoang thoi gian dic trung cho ting ho logic, trong dé thoi gian truyén dat 1a
tham sé quan trong hon. N6 1a khoang thoi gian gitra thoi diém thay doi mac logic vao va thoi
diém xuat hién thay doi muc logic ra twong tng. N6 s& xéac dinh tc do Ié6n nhat cua toan
mach. Thoi gian qua dé xéac dinh téc d6 chuyén muc cua tin hiéu ra.

Théng thudng, mbi linh kién sb s& phai chi ré cac thoi gian truyén dat sau:
teL : thoi gian tré vai dau ra chuyén tir mic cao xudng thap.
te 1 : thoi gian tré véi du ra chuyén tir muc thap Ién cao.

Céc thoi gian tré nay, phai duoc do gilra cic muc ngudng cu the, trong hau hét cac
trueong hop, trung véi 50% khoang thay doi tin hiéu.

Tham s6 nay chu yéu dung cho viéc thiét ké cac hé théng logic vi khi két qua thay doi,
thoi gian s& phai xac dinh theo mét cach dac biet cho moi thay doi dé chong lai cac xung
khong mong muon.

Thei gian qua dé (transition time)
Théng thuong, véi mdi linh kién sb ciing phai néu rd cac thoi gian quéa do sau:
trhe : thoi gian qua do véi dau vao chuyén tir cao xudng thap
trLy : thoi gian qua do voi dau vao chuyén tir thap 1én cao.
Thoi gian duoc do trong khoang 10-90% thay dbi cua tin hiéu.

Thoi gian nay can khi thiét ké cac mach logic tuan tu, véi cac dau vao kich, bai vi tin
hiéu kich khéng du nhanh linh kién sé khdng lat trang thai.

Hinh sau biéu din thoi gian tré truyén dat ciing nhu thoi gian quéa do cia mot cong dao.
Bang so sanh cac gia tri thoi gian caa cac ho logic.
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Bang nay chi ra rang ho ECL c6 téc d6 cao nhat, ho CMOS c¢6 téc do thap nhat.

r7L-Ls| cMos | HeT ECL

PALSO0 | CDADNIE | 24HCTO0 | HDNO102
YPHL [ 10 g0 10 29
'PLH fnsg] 10 80 10 28
LTHL [l g0 5 23
ETLH ns] - 80 B 33

8. Dang ve IC

C6 3 phuong phép dé déng bo cho tinh thé silic 1a: phuong phap T05, déng vé dang hop
va déng vo hai hang chan song song.

+ Dong vo dang TO05, hinh dang nay gidng nhu cua transistor, nghia la dang mi c6
nhiéu chan. Kleu d6ng ran nay hién nay it dwoc s dung nhung do ¢ kha nang tiéu tan nhiét
t6t nén cha yéu dugc dung cho IC tuyén tinh.

+ Pong vé 2 hang chan song song / DIP, day la cach pho bién nhat dé dong vo IC. N6
I6n hon kiéu dong ran nhung c6 uu diém la de lap rap va su dung. Cac loai IC dong vo kiéu
6 so chén tur 8 t¢i hang tram chan.

C6 nhiéu kiéu vat ligu duoc st dung dé déng ran, thong dung va ré nhat la déng goi chat
déq. IC duoc dat vao7 khung kim loai sau do6 toan bo mach dugc bao phu bang k¥ th’uat giUc
chat deéo. Ngoai ra d€ tang kha nang chiu nhi¢t nguoi ta con ding ky thuat dong ran bang
gom.

+ Pong vo dang hop / flat pack, day l1a kiéu dong vé cho cac IC c6 mat do tich hop cao,
thuong goi la IC déan.

IC flat pack thuong duogc sir dung cho céac hé thdng yéu cau do tin cay cao.

9. Gigi han nhiét d¢

Hau hét ¢4 IC déu c6 the hoat dong trong mot dai nhiét do kha rong tir -55 toi +125°C.
Céac mach dac biét co thé lam viéc ngoai dai trén tuy theo cau tao cua chung.

Vi loai IC dong rén bang chat déo thi gisi han nhiét do nho hon (tir 0 t6i +70°C) so véi
loai dong ran bang gom va thuong dugc gan thém cac canh tan nhiét hay tham chi cé ca quat
gio.
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I11. CONG NGHE IC SO
1. Céng nghé don cuc (cong nghé MOS - Metal Oxide Semiconductor)

Cong nghé MOS c¢6 wu diém 1a d& ché tao vi cong doan thuc hién it quy trinh hon, mat
d6 tich hop cao do transistor don cuc ¢6 kich thude nho va dac biét 1a tiéu thy dién nang rt it.

Dudi day ta s& xem xét mot sé ho logic MOS théng dung nhit
a. Ho logic PMOS

Céc transistor MOSFET & day co6 dang kénh P nén goi la PMOS. Do cac hat mang dién
1a 15 trbng nén PMOS ¢4 tan sé lam viéc kha nho (khoang 1MHz) vi 16 tréng di chuyén kho
hon di¢n ti. PMOS c6 mat do tich hop cao, cong suit tiéu thu nho va dé ché tao. Tuy nhién
ho nay khong tuong hop véi TTL (ho logic rat phd bién ma ta s& ndi cu thé o phan sau) do d6
mach doi hoi nhiéu dién 4p nguon nudi khac nhau.

Cong nghé PMOS thuong dé ché tao cac bo vi xu ly téc d6 cham nhu NEC com
43/44/45 hay TMS 1000

b. Ho logic NMOS

MOSFET duoc st dung la MOSFET kénh N ¢6 hat dan dién Ia dién tu nén dat duoc toc
d6 cao hon PMOS hang chuc lan.

NMOS cho mét do tich hop rat I6n, cong suét tiéu thu ciing chi tuong duong PMOS,
khoang 0,2mW/cong

NMOS c¢6 kha nang twong thich véi TTL nén chi can mét nguon nudi duy nhat.

Ho NMOS c6 mot s6 cai tién thanh cac ho HMOS, XMOS hay VMOS c6 mat do tich
hop cao hon, cdng suat tiéu thu nho hon nhung tan s6 lam viéc lai cao hon.

Mot sb bo vi xu Iy dugc ché tao theo cdng nghé NMOS nhu 8080 / 8085 / 8086, Z80 /
Z80000, MC 6800 / 63000 ...

c. Hologic CMOS.

Ho CMOS sir dung céc cip MOSFET kénh N va kénh P & ché d6 tai tich cuc do d6
cong suat tiéu thy nho, 10 pW/cdng. Ngudng dbi trang thai bang khoang 1/2 dién 4p ngudn
nuoi.

vi du: hinh duéi day 1a so db caa cong NOT sir dung cong nghé CMOS.
Mach ndy gom 2 Transistor truong khéc loai,

o *+Vad NMOS (T1) va PMOS (T2).
= DPau vao dugc ndi téi cuc cira G va dau ra ndi toi
— ™ cuc mang D.
M o OuT Pién 4p cung cap trong cac mach logic CMOS
thuong dugc ky hiéu Vyg.

_I *1*2 Hoat dong

P - Khi dau vao & mac logic thap, NMOS sé& ngit
‘ (Vi Vs = 0V) va PMOS dan (Vi Vs ~ -V ). Boi thé,
dién &p dau ra c6 muc cao thuc té bang Vyq (khi khong tai).

Tuong ty, khi dau vao c6 muc logic cao, dan dén dau ra c6 muc logic thap bang 0V
(khong tai).

Ul diém cua viéc sir dung mach 2 T khéc logi (bu).
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Viéc sir dung 2 T bu, khién cdng nghé CMOS c¢6 nhiing uu diém so véi cac ho logic
khéac:

Giam cdng suét tiéu thy trong diéu kién tinh xudng khoang vai pW (khong ¢6 dong tai
mach ra vi khi 1 T dan, T kia sé ngat).

Khi chuyén trang thai, suon xung s& déc hon va c6 thoi gian d6i xiang hon, tac: try =
trin .

Murc logic 0 va 1 tai dau ra s& xap xi OV va Vg .

Giam dong dau vao trong diéu kién tinh, tham chi vé& 0A do cuc G dugc cach ly dbi voi
MOS.

Tuy nhién, wu diém cua viéc giam cong sué( tiéu thu do cuc cira G dwoc cach ly ddi véi
cong ngh¢ MOS s& dan den nhugc diem la: cac dau vao cd the luu trit cac di¢n tich tinh dién
tao nén mot 16p mong chét céch dién dong lai trén kénh. Do do, can c6 mach chéng tinh dién
tai dau vao, nam bén trong mach tich hop. Mach nay, vé co ban 1a mot nhom céc Diode dugc
ndi v&i nhau nhu hinh dudi day bai thé dién ap Ves khong thé 16n hon Vg hay giam xudng
ov.

Khdng gidng cac ho logic khac, cong suat tidu thu cia
CMOS tang nhanh khi tan s6 hoat dong tang vi 2 ly
do chinh:

+ S 1an nap va phéng trén mot gidy cua cac
dién dung Ky sinh (tao boi cuc cua G) tang Ién.

+ Trong khoang thoi gian chuyén mac logic, ca
hai MOS déu dan.

Vi céc ly do nay, cong suit tiéu thy, ma duoc bo
qua dudi diéu kién tinh, s& ting khi tan sé ting, cho
dén tan sé khoang vai MHz thi cong suat tiéu thu cua ho CMOS s& xap xi nhu céc ho ludng
cuc.

Seri CMOS logi HC va HCT.,

Seri HC (CMOS téc do cao High Speed) duoc gigi thiéu vao nhitng nam bt dau thap
ky 80. Loai nay co toc do va dong cao hon CMOS chuan khoang 10 lan, so do chan tuong
thich vé&i ho TTL; khoang 1& chéng nhiéu cao hon TTL va Vg tir 2 dén 6V. Khi 1am viéc véi
dién &p 5V nhu TTL téc do cua cac ho trén giam di rat nhiéu

Seri mé&i nay c6 cong suat tiéu thu thdp hon ho TTL; kha nang chdng nhiéu cao hon;
kha nang diéu khién dau ra cao hon va dién ap hoat dong tir 2 — 6V.

Vi dién ap ra cua HC khéng tuong thich véi TTL nén seri HCT dugc phét trién, voi
cuing tinh nang nhu HC nhung c6 kha niang twong thich TTL vai dién ap cung cap Vgg = 5V.

Mt sé chi tiéu ky thuat cua CMOS:

Thoi gian tré 30 — 100ns
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Cong suat tiéu tan

0,01mW (ImW ¢ tan sé6 1MHz)

Kha nang tai

50

D6 6n dinh nhiéu

~ 45%Vdd

Mc logic Mtc 0 bang 0V; muc 1 bang Vdd
Ngudn cung cip 3-15V
Céc cong logic co ban NOR; NAND

2. Cong ngh¢é lwéng cuc

Thanh phan co ban cua cac vi mach céng nghé ludng cuc l1a sir dung cac transistor
luong cuc. Cong nghé nay c6 mot so ho co ban sau:

a. Ho logic TTL (Transistor — Transistor — Logic)

Pay 1a ho vi mach duoc sir dung rong réi trong moi linh vuc va tré thanh tiéu chuan

tuong hop TTL cho céc ho logic khac.
Dic tinh dign cia céng logic TTL.

i

TLAS|CMOS | HCT | ECL

Yoo [V]

+5 +15 +5 -52

[ il ] maiey ]
| Al ] mina ]
| Wk ) min 7]
[ Vol Jmazn A

2 10 2 -12
0.8 5 0g | -14
2.4 1495 | 44 -9
L4 oS 01 1.7

Xét cong logic co ban caa ho TTL 1a cong NAND duoc cho nhu hinh dudi

o +ioe

l R2[] B4

[

B

[

Transistor T1 |a, loai nhiéu emiter. Transistor T2
lam nhiém Vu cung cap ‘2 tin hiéu nguoc pha; tin hiéu
nay dicu khién tang ra gom T3, D1 va T4.

Transistor T3 dugc goi 1a “transistor ndi ngué}n
(pull-up)” va hoat dong nhu mot mach 1ap E khi dau
ra & muc cao no sé khién cho trg khang ra rat thap.

Néu ca hai diu vao & mirc cao, mach sé tiéu thu
dong cua moi dau vao khoang 40pA.

Collector cua T1 duoc ndi vai base cua T2 va cé
murc dién ap 2Vgg, tuc la khoang 1,4V. Diode tuong
duong cua tiép gidp base-collector cua T1 iy ngudn
qua dién tro R1, do vay duoc phan cuc thuan; nho thé
Transistor T2 roi vao trang thai bdo hoa. Dong Emitter

cua T2 mot phéq chay qua R3, mot phan chdy vao base cua T4 do dd, dua T4 vao trang thai
b&o hoa. Bién thé base cua T3, Vp3 €6 gia tri bang véi tong Vye ctia T4 cong Vi Veesar Cia T2.

bién ap qua Emitter cua T3 la:
Ve3z = Veesat + Va1 -

39



Do d0, Vi3 = Vg3 va transistor T3 ¢ trang thai ngg‘lt (OFF). Luc nay, Transistor T4 sé
théng (ON), cb dong dién khoang 16mA chay qua va dau ra cé muc logic O tac dién ap dat
khoang 400mV.

Gia tri logic 0 dién hinh tai dau ra 12 220mV, véi dong dién dat 16mA

Gia tri dong nay du dé diéu khién 10 dau vao logic TTL ¢ trang thai 0.

Tro khang ra Rout do T4 dat khoang 120hm.

Trang thai OFF (mot dau vao tai mac thap, dau ra & mac cao).

Xét trudng hop téi thiéu mot dau vao ¢ muc thap (dau vao khong vuot qua 400mA).

Gia tri dong lon nhét khi dau vao c6 mic logic 0 la khoang 1,6mA, bsi thé mot cong
véi dau ra muc thap co thé dieu khién khoang 10 cong khac.

Lac nay, Transistor T1 s& dan, T2 va T4 roi vao trang thai ngat. Bién &p trén collector
cua T2 la cao do vay, T3 dat bdo hoa.

Dudi nhiing diéu kién nay, dong dua qua dau ra dat 400pA, da dé diéu khién 10 cong
khac.

Pién ap dau ra Vo, khi dii nguon cung cap, khdng nhé hon 2,4V.
Thuec té, véi gia tri 4p vao thap hon 800mV, dién ap ra dién hinh dat 3,3V.

Dong dién ra trong diéu kién ngén mach c6 gia tri nho nhat la 18mA va gia tri max |a 58
mA, duoc gidi han chu yéu boi R4.

Tro khang ra & mic cao la khoang vai tram Ohm.
Qua trinh chuyén trang thai ciia cong TTL.

Pé chuyén trang thai tir 1 (OFF) vé 0 (ON) mot dau vao s& c6 mirc thé dat con dau vao
kia ndi voi Vee. Khi dién ap ¢ dau vao ¢ muc thap tang, dong dién dau vao sé giam va khi
tang dat ti 0,8V T2 bat dau dan va dién ap trén collector cua né giam. Két qua, dién ap dau ra
giam cho dén khi dién &p dau vao dat khoang 1,4-1,5V, lGc nay dién &p dau ra co gia tri
khoang 2V. Pién ap trén base cua T2 la khoang 1,4V va do vay, ca T2 va T4 déu dan.

Bat dau tir thoi diém nay, dién 4p dau ra nhanh chong giam xuong gié trj Veesar ciia T4,
tuc 1a T2 dat bdo hoa con T3 chuyén sang trang thai ngat (OFF).

C6 mot khoang thoi gian rat ngan khi ma ca T3 va T4 déu dan; trong khoang thoi gian
nay c6 dong chay qua R4, T3, D1 va T4.

Dong nay duoc han ché chua yéu bai R4.

Khi chuyén tir trang thai thap (low) Ién cao (High), ban dau cac dau vao & trang thai
cao.

Khi dign ap ciia mot (hay nhiéu) dau vao giam xuéng 1,4V, T1 bt dau dan khién cho
T2 va T4 ciing roi vao trang thai dan. Dong qua T2 giam dién ap trén collector cua T2 tang
khién T3 roi vao trang thai din vi thé dau ra s& & muc thap.

~ Ducho cong TTL ¢ mac ON hay OFF trg khang ra ludn thap, cho phép cong TTL co
thé diéu khién tai dung khang cao.

Céc nhanh phu cia hg TTL.

Ho logic chuan TTL (STD) d4 dugc thay dbi qua nhidu nam dé cé cac tinh nang tét hon,
tao nén cac nhanh phu (sub-families) cua ho TTL.
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Thyc té, cac nhanh phu cia ho TTL chuan hoat dong nhanh hon hay tiéu thy cong suét
it hon so véi ho TTL chuan.

Chuing gom:

S TTL (Schottky TTL) : téc d6 tang gap 3 lan nhung cong suat tiéu thy tang Ién toi
20mW/cong.

AS TTL (Advanced Schottky): téc d6 gan bang ECL (1 dén 2ns)

LS TTL (Low Power Schottky TTL) : ciing toc do nhung cong suat tiéu thy giam 5 lan.
10ns, 2mW/cong

F TTL (Fast TTL) : toc d6 gip 4 lan, cong suat tiéu thu giam mot nira.
ALS TTL: 3ns, 1.25mW/cdng
Mot s6 ky hiéu cia TTL cho biét dai nhiét do cong tac

74:  0°C-+70°C

84:  -25°C- +85°C

54:  -55°C - +125°C

Mot s6 chi tiéu ky thuat caa TTL chuan:

Thoi gian tré 10ns

Cong suat tiéu tan 10mw

Kha nang tai 10

Do 6n dinh nhidu Cao

Muc logic muc 0 bang +0,4V;
muc 1 bang +3,6V

Ngudn cung cap 5V + 10%

Céc cong logic co ban NOR; NAND

b. Ho logic ECL.

Ho logic ECL (Emitter Coupled logic) duoc tao ra sir dung cdng nghé ludng cuc (giéng
nhu ho TTL).

Pay 14 ho logic c6 téc do hoat dong nhanh nhét trén thi truong. N6 dat dugc téc do d6
vi 2 ly do:

+ Tranh viéc dua cac linh kién tich cuc vao trang thai bdo hoa.
+ Cho phép tiéu thu cdng suit cao hon trén mdi cong so véi cac ho logic khac.

Mét thanh phan chinh trong ho ECL 1a bo khuéch dai vi sai, trong d6 2 Transistor duoc
ghép Emitter chung nhu trong hinh duéi day
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CAc dac diém cua bg khuéch dgi vi sai:
Dong emitter khdng doi.

Dong s& chay tur Transistor nay sang T kia, khi dién ap
Vin dua téi dau vao cta T thu nhat nam trong khoang:

Vg - 0,1V <Vin <Vpg+0,1V.
véi Vg : dién &p chuan dua vao base cua T thir 2.

Dién 4p dau ra cia mach s& nhan mot trong hai gia tri ¢d
thé va nhu vdy, n6 hoat dong giéng nhu mach nhi phan. Bai
thé, mach khuéch dai vi sai théng thuong dugc xem nhu mét
mach tuong tu nhung ciing 12 mach sé quan trong.

Vi c&c mach s6 so sanh dugc tao nén tar mach vi sai khdng cd Transistor nao roi vao
trang thai bdo hoa, do vay, ho logic ECL cé toc d6 hoat dong rat nhanh va thoi gian tré thap
hon 1ns.

Tuy vay, tdc do cao phai tra gia bang viéc tang cong suét tiéu thu trén méi cong so Vi
ho TTL (khoang 25mW(/cong)

Dudi day la cong OR va NOR véi 2 dau vao.

R T:“ ~ Mach nay tuong tu nhu mach hinh trén chi khac la
dau vao sur dung 2 Transistor mac song song.
Néu A va B & muc thap, T1 va T2 s& khong dan

R E |_J|]n2
- TE|< oY oy trong khi T3 tich cyc (dan). Lac nay, Y c¢6 muc thip va Y
i :]3_ b

c6 muc cao.

Néu mét trong hai dau vao & mic cao, dong Emitter
A - s€ chay qua R3 va dong collector cua T3 giam gan vé 0.
B Boi the dién ap tai diém Y tang va dién ap Y giam. Nhu
l.  Ves vay, mach logic thuc hién ham OR tai dau ra Y va ham
NOR tai dau ra con lai.

A% Y (o] Mot trong nhitng nhugc diém caa cau tric mach ECL

B , UMD T hinh trén 13 cac mirc dién &p dau ra c6 khac biét so Vi
dau vao. be khac phuc, mac thém 2 Transistor T4 va T5 theo kicu CC, nhu trong hinh dudi
day dé dua murc dién ap tro ve dung cac gia tri yéu cau.

~ Pay la cau tric co bin cua
-l— n [}-] [I]Enl:l cong ECL vai 3 dau vao. bién ap

chuan —Vgg duoc tao ra tir mach bu

20
. nhiét (khong dugc chi ra ¢ hinh ve).
L Mach nay tao ra cc muc dién 4p :
T 12 13 I: v —ov V(0) =-1,7V.
4'- bk = 1.1 =.'-._.-'—0 V(1) =-0,9V.

T
- []15k Khoang I& chdng nhiéu cua ho
LBk 5]

7

logic nay rat hep va diéu nay giai
] thich tai sao cac cdéng dwgc cap

! . ngudn gitra dat va -Vee (-5.2V) dé
—— e lam giam tro khang trong.
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3. Giao tiép TTL-CMOS va CMOS-TTL.

Nhur gici thigu ¢ phan trén ta thé‘ly ho TTL va ho CMOS la 2 ho logic I6n nhat va dugc
st dung nhi¢u nhat. TTL ¢6 uu diém vé toc do con CMOS lai c6 uu diém ve chg nghé ché
tao don gian va tiéu thy dién nang it. Vi vay, viéc ghép noi giita 2 ho logic la rat quan trong
du rang cac nha san xuat khuyen nghi nén dung cung mét ho logic trong mot mach dién tu.

a. Giao dién TTL-CMOS.

_ Truong hop don gian nhét cua giao tiép gitra linh kign TTL va CMOS la khi ta chi c6 1
nguon cung cap duy nhat la 5V.

+ 4 75 -5 8%
>
F
7] f ouT
o—— TTL —0

| l

Nhu ta thy trong hinh bén, mot dién tro ndi ngUOn (pull-up-c6 gia tri khoang vai
KOhm) duoc sir dung dé kéo dau ra c6 muc logic cao cua cong TTL (ma c6 gié tri nho nhit 1a
2,4V, chua dugc xem nhu 1a mac cao déi véi CMOS) Ién xap xi 5V.

Khi cac linh kién c6 cac nguon cung cap khéc nhau giao tiép véi nhau ta phai sir dung
mot linh kién tuong thich TTL véi dau ra ho collector hay hé cuc mang D nhu hinh sau:

0 +4.75.5.28Y 5 +3-18Y

oum

™ [y
[ po———fames}—o

=

N |
771 1 |
o iTh |

. o = =

Bo dém dién hinh la 7407 hay 7417 duoc cAp ngudn +5V, véi dién tro ndi nguon
khoang vai KOhm gitra dau ra va Vpp (c0 thé dicu khién nham thu duoc dién ap tir +3V dén
+18V).

b. Giao tiép CMOS-TTL.

_ Viéc ghép ndi tryc tiép linh kién CMOS-TTL sir dung ciing nguon cung cap +5V yéu
cau viéc xem xét dong ro cua linh kiegn CMOS dé gitt muc dién ap dau ra thap cia CMOS
nam trong pham vi cho phép cuaa linh kién TTL.

Trong Seri CMOS CD4000 B tit ca cac linh kién déu cé thé diéu khién tdi thiéu mot

» 475 -5.25Y
i

I
CMOS } [T1L ]

48 o OUT
SIE: |
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linh kién TTL nhung chi thudc ho LS.

D¢ diéu khién mot hay nhiéu linh kién ctia ho TTL STD, TTL S hay TTL F..., yéu cau
c6 mot bo dém (chang han nhu CD4049 hay CD 4050).

Khi cac linh kién c6 nguon cung cp riéng khac nhau ghép ndi véi nhau, mot bo dém
CMOS véi dau ra hé cuc mang D dugc stir dung nhu hinh dudi.

Tinh hudng nay con gap phai khi can truyén dit liéu tir phan thu thap dir liéu st dung
linh kién CMOS (chang han trong khu vuc cdng nghiép yéu cau khoang 1& chéng nhiéu cao-
chi ¢6 véi cac linh kién ho CMOS) t&i hé théng xir ly ding céac linh kién ho TTL. Linh kién
dugc sir dung nén 1a bo dém CMOS véi dau ra hd cuc méang D- MM 74C906. Pién tré R nén
nam trong khoang vai KOhm.
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PHAN II

MACH TO HQP
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CHUONG 5: _,
PHAN TICH VA THIET KE MACH TO HQP

Mach s duoc chia lam 2 loai 14 ;
+ Mach t6 hop / Combinational Circuit
+ Mach day / Sequential Circuit

Mach té heop 1a mach ma tin hiéu ra chi phu thudc vao tin hiéu vao. Phuong trinh xéc dinh tin
hiéu ra cua mach la:

Yi="fi(X1, X2, ..., Xn) véi Vi=1+m
Yi la tin hiéu ra & dau ra thir i, c6 m dau ra
Xj la tin hiéu vao & dau vao thir j, ¢ n dau vao
Nguoi ta con goi mach t6 hop 1a mach khéng c6 nhé

Mgch day la mach c6 tin hiéu ra phu thuc vao trang thai trong ciia mach va cé thé phu thudc
hoac khéng phu thuoc vao tin hiéu vao. Phuong trinh dac trung cia mach day la: Yi = fi(X1,
X2,...Xn, S1,S2,.... SK) v&i Vi=1+m

Yi la tin hiéu ra ¢ dau ra tha i, c6 m dau ra
Xj 1 tin hiéu vao & dau vao thr j, ¢ n dau vao
St 1a trang théi trong cta mach
Mach day c6 kha nang luu trir dir liéu nén con duoc goi la mach cé nhé.

C6 thé coi mach to hop 1a mot truong hop riéng ciia mach ddy véi s trang thai trong
ciamachlal. )
I. MO HINH TOAN HOC CUA MACH TO HOP

X1—» > V1

x2—>» Mach | Y2 X Mach Y

x3— t6 > Y3 > t [—>
hop | hop

Xﬂ—b —» Ym

X ={ X1, X2, ...Xn}: tap hop céc tin hiéudau vao

Y ={Y1,Y2,..Ym}: tap hop cac tin hiéu dau ra

Khi d6 mach t6 hop c6 thé duoc md ta boi hé m phuong trinh dai s6 Boolean nhu sau:
Yi = fi( XL, X2, ...Xn) véi Vi=1sm

V& mit toan hoc cé thé ndi md hinh toan hoc ctia mach té hop chinh 1a otomat khéng cé
nhé, mo ta bang phuong trinh:

0=(X,Y,f
Vé6i X, Y labo chirvao, rava flaanh xatr X vao Y
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Il. PHAN TICH MACH TO HQOP

Bai toan phan tich la bai toan tir so dd logic cho truéc viét ham logic cua céc dau ra theo
cac dau vao va néu can thi con phai chi ra dang song cua tin hiéu ra twong tng vei tin hiéu
vao, xac dinh gia tri tinh hiéu & tirng diém trong so do.

Cac bwéc phan tich mach té hep nhee sau:
+ Dit c4c bién phu vao mdi mach dau ra caa mdi mach logic
+ Viét phuong trinh cua cac bién phu d6 (viét 1an luot tir dau vao cho dén dau ra)

+ Trong biéu thirc cudi cung, thay thé cac bién phu bang cac gia tri twong tng dé rit ra
duoc ham logic cho céc dau ra cho so do.

vi du: phan tich mach t6 hop cho & hinh dudi day:

U2B
U1A j : uic
U2A U2C
U1B

1. THIET KE MACH TO HOP
1. Bai toan thiet ke va cac buwdc thuc hién

Day la bai toan nguoc véi bai todn phan tich, d6 1a tir yéu cau cho trudce nhu chac nang,
dang song ... ta phai xay dung so d6 mach thuc hién nhitng yéu cau do.

Trong pham vi cia chuong nay ta chi xét dén viéc str dung c&c vi mach ¢& nho (SSI),
thuc hién theo cac buéc sau:

+ MO ta bai toan dudi dang chuc nang
+ T4i thiéu hoa

+ Chi ra so d6 logic dung cho céc céng d4 cho
2. Thiét ke mach té hgp 2 tang va nhiéu tang

a. Mach 2 tang
Uu diém:
+ C6 thé thuc hién dugc moi ham logic
+ CO toc do cao
+ Viéc phan tich va thiét ké mach don gian
Nhuoc diém:
+ Trong mét sé truong hop thiét ké khdng nhan duoc so dd don gian nhit
+ Thuong yéu cau cac phan tir c6 s6 dau vao Ién

Céc céch thiét ké mach hai ting véi cac phan ti cho truéc
Tangl / ting 2 AND OR NAND NOR
AND X CTT X 1.CTH
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2.F,D
1.CTT
OR CTH X 27D X
1.CTH 1.CTT
NAND ) 5.0 X 27D X
1.CTT 1. CTH
NOR X 2.tp, D X 2.F,D

f : pha dinh hai 1n ham f

tp : phit dinh hai Ian tang thanh phan
D: 4p dung luat Demoorgan
Cac gid tri tin hiéu vao Xiva Xi c6 sin
Trén cing mot tang chi st dung mot loai phan tir (AND, OR, NAND, va NOR)
Nhiing phan tir ndy c6 sé dau vao khdng han ché
vi dy: Cho ham logic f = >°0,1,5,6,7

Truéc khi xay dung so d6 ta can thuc hién téi thiéu hoa ham trén theo dang CTT va

CTH
Biéu dién ham f trén bang Karnaugh
C/AB 00 01 11 10
o | [T [
1 a0

Tir bang Karnaugh dé dang viét duoc:

f =AC+BC+AC

f =(A+B+C)(A+C)
Dua vao bang két hop dau vao va dau ra ta c6 thé xac dinh duoc so d6 mach cho f nhu sau:
1. Tang 1 dung mach AND, tang 2 diing mach OR

f =AC+BC+AC
2. Tang 1 dung mach OR , tang 2 dung mach AND
f =(A+B+C)(A+C)

3. Tang 1 ding mach OR, tang ding mach NAND
+ Viét f dudi dang CTT f = AC+BC+AC
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+ Phu dinh hai 1an ham f, sau d6 &p dung 2 lan luat D

f =AC+BC+AC

f =(A+C).(B+C)(A+C)
4. Tang 1 ding mach NAND, tang 2 dung mach AND
+ Viét f dudi dang CTH f =(A+B+C)(A+C)

+ Phu dinh 2 1an cac thanh phan va ap dung De Morgan

f =(A+B+C)(A+C)
f =ABCAC

5. Tang 1 ding mach NAND, tang 2 dung mach NAND

+ Viét ham dudi dang CTT f = AC+B.C+AC

+ Phu dinh hai 1an ham f va &p dung De Morgan

f =AC+BC+AC
f =ACBCAC

6. Tang 1 dung mach NOR, tang 2 ding mach OR

+ Viét ham dudi dang CTT f=AC+B.C+AC

+ Phu dinh 2 1an cac thanh phan sau d6 &p dung D

f =AC+BC+AC
f=A+C+B+C+A+C
7. Tang 1 dung NOR, tang 2 ding mach NOR
+ Viét ham dusi dang CTH f = (A+B+C)(A+C)

+ Phu dinh 2 1an f va ap dung D

f =(A+B+C)(A+C)

f =(A+C)+(A+B+C)
8. Tang 1 ding mach AND va tang 2 ding mach NOR
+ Viét ham f dugi dang CTH f= (A+B+C)(A+C)

+ Phu dinh 2 1an ham sé f va &p dung D

f =(A+B+C)(A+C)

f =(A+C)+(A+B+C)
f =(AC)+(ABC)
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b. Mach nhiéu tang

Khi sé dau vao 16n hon sé diu vao cho phép cua phan ti cho trudc ldc d6 phai ting sé

rang ctia mach. Str dung cac so do thay thé nhu sau:

UGA

P
1> -

u6B
-o———
U10A
ua
u2D

U10B

U12A

USA
gi:::>_ U13A
U12B o

3. Thiét ké mét hé ham té hep

U9A

ull

ulbD

U9B

C6 hai cach thiét k& mot ham t6 hop 1a thiét ké riéng tirng ham hoic thiét ké ¢ phan

chung dé han ché sé dau vao.
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CHUONG 6:
MOQT SO MACH TO HQP THUONG GAP
BO CONG NHJ PHAN MQT CQT SO
Phén tich bai toan
M6 hinh toan hoc cua bo cong day du 1 bit (FA — Full adder)

l.
1.

Al Si
Bocong 1

Bi — bit

Ci-1 ————— FA L Ci

trong d6 Ai va Bi 12 c4c sé nhi phan thir i cia A, B dwa vao cong

Ci1 1a 6 nho cua cot ¢ trong sé nho hon bén canh (cua phép tinh trudc )

Si la la chir s6 cua tong & cot thiri Si= Ai®@Bi@C,

Ci 1a s6 nhg dua dén cot c6 trong sé 16n hon bén canh Ci = Ai.Bi + C,_, (Ai + Bi)
Cha y: Phép cong 2 s nhi phan ludn bat dau tir cot s6 ¢ trong s6 nho nhat

Bang chan ly caa phép cong day da mot bit

Ai Bi Ci1 Si Ci
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




2. Xay dung so dé
C6 thé xay dung bd cong theo 1 trong 2 cach nhu sau:
+ Xay dung truc tiép tir hé phuong trinh cua Si va Ci

_+Xay dyng trr cac bg ban téng (HA — Half Adder). Pay l1a phuong phap duoc sir dung
nhiéu trong thuc té va dudi day ta sé xem xet tgi phuwong phap nay.

Bo ban téng 1a bo ¢6 bang chan 1y sau:

A B S C

0 0 0 0

0 1 1 0

1 0 1 0

1 1 0 1
S=A®B

Tu bang chan ly rut ra dugc: TN TTUIA T

Y s

Nhu vy so d6 cta bo ban tong nhu sau:

Tir phuong trinh cua b tong day du S
Si=Ai®@Bi®C,_, i '

Ci = Ai.Bi +C, , (Ai + Bi)

ta xay dung duoc so db cua bo tong FA bang 2 bo HA va 1 cong OR nhu sau:

Cl Ci
A —]
HA
C2
Cia HA - ['s2 Si
2
chtrng minh:

Si=S2=C,, ®S51=C_ ®ADB
Ci=Cl1+C2=AB+C,,S1=AB+C, (A®B)

Ci=AB+C,_,(AB+AB)=A(B+B.C,,)+B(A+AC, )
Ci=AB+C,,)+B(A+C,,)=AB+C,,(A+B)

Nguyén ly hoat déng cia bg céng nhi phan.
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~ Rat nhiéu mach logic can cac thiét bj c6 kha nang cong 2 s6 nhi phan. Mot bo cong co
thé tinh toan mot phép cong nhi phan. Vi dau ra phu thuoc dau vao tai mot thoi diém xac dinh
theo yéu cau, nén sé st dung mach logic t6 hop.

I:ﬁ-'l =
En N =] =I "
. S = A+B An
-
B L & il - A
¥ g AEEr |_: |
& C=AB & ? I .
,a] L 1]
&
4

~ Hinh trén la so d cua 1 bo ban tong 1-bit va mach toan tong. S¢ di dugc goi la b ban
tong vi no khong cong “bit nho™ tai dau vao, mot viéc thuong yéu cau khi cong nhiing so co
nhiéu so hang.
Dé cong cac s6 vai nhiéu sé hang, mach phai c6 kha nang xu ly thém 1 dau vao nira.
Pau vao nay la két qua cua phép cong tir tang trudc. Mach nhu vay, duoc goi 13 mach toan
téng (Full Adder).
Ghép nai tiép cac bg cgng.
- Bo toan téng s& 1a phan tir co sé cho viéc xay dung bd cong n-bit. Hinh bén chi ra lam
thé nao ma cac dau vao va ra cia mot phan tir cong don 1é c6 thé dugc noi voi nhau dé tao
thanh bo cong 3-bit.

Hoan toan tuong tu véi cac bo cong nhiéu bit khac.

B A2

|

"

C out

"k
a3
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I1. BO TRU NHI PHAN MOT COT SO

Céach lam hoén,toén tuwong tu nhu khi xay dung b6 cong nhi phan 1 cot sb. Nghia la xay
dung‘ bang chan ly, toi thiéu hoa , sau d6 xay dung truc tiét hoat dung bo ban trir dé tao ra bo
trur day du

Bang chan ly caa bo trir day du (FS — Full Substructor) nhu sau:

Ai Bi Ci Hi Ci
Chit sb theri cia | Chir sb theri cia | SO nhé tir cot 6 | Chir sd thiricua | S nhé dua t6i
s6 bi trir s trir trong s6 nho hon phép trir cot ¢b trong s6

I6n hon

0 0 0 0 0

0 0 1 1 1

0 1 0 1 1

0 1 1 0 1

1 0 0 1 0

1 0 1 0 0

1 1 0 0 0

1 1 1 1 1

Tur bang chan ly ta téi thiéu hod ham Hi va Ci bang bang Karnaugh ta nhan dugc:

Hi= Ai®Bi®C,,
Ci=AB+C, (A+B)

Bang chan ly caa bo ban trir (hé s6 — Half Substructor)

A B H C
0 0 0 0
0 1 1 1
1 0 1 0
1 1 0 0
H=A®B
C=AB
Khi d6 ta c6 so d6 bo ban trir va b trir day da nhu sau:
C1l Ci
A—
HS H1 I:}————
B 1 7.
C2
Cia HS  I's2 Hi
2
Chang minh:
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Hi=C,, ®H1=C, ,®A®B
Ci=Cl+C2=AB+HI1C,

Ci=AB+A®BC,, = AB+(AB+AB)C,,
Ci=A(B+BC,,)+B(A+AC,,)

Ci=A(B+C,,)+B(A+C. )
Ci=AB+C_,(A+B)

Cha y: trén thuc té it khi nguoi ta sir dung bo trir ma thuong bién thanh phép cong hay ding

ma bu dé sir dung céc bo cong

HLBOSOSANH—CONPARATOR
Mbt bo so sanh s& thuc hién phép so sanh 2 sé nhi phan va két qua s& dugc thé hién tai

dau ra.

B6 5o sanh nhi phan thong thuong 6 ba dau ra: A=B, A>B, A<B. Vi céc dau ra chi phy
thudc vao trang thai tuc thoi caa dau vao nén mach khéng c6 cac phan tir nhé.

1. Bg 5o sanh 2 sé nhj phan 1 bit

Bang chan ly cho cac ham ra cua b so sdnh nhu sau:

A B A=B|A>B | A<B
0 0 1 0 0
0 1 0 0 1
1 0 0 1 0
1 1 1 0 0
Tir bang chan Iy trén ta thay:
Ham (A=B)= A®B=AB+AB Ham NXOR

Ham (A>B)= AB
Ham (A < B) = AB

Ham cam B (inhibition)

Ham cim A

Dudi day 1a so d6 caa bo so sanh 1 bit theo nguyén ly va so d6 cu thé dung céac cong

NAND.
— 1 & —
<1
=]::'—| ¥
E
1 8 .

Vai f1 1a ham (A = B)
f2 1a ham (A > B)
f3 1a ham (A < B)
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2. B¢ so sanh n bit
Gia sir ¢6 2 s6 nhi phan n bit A va B dugc biéu dién nhu sau:

AA, ..A
B,B, ,.....B,

n n-1
trong d6 An, Bn 1a cot s6 ¢d trong sé 16n nhat va A1, B1 1a cot sé ¢6 trong sé nho nhat
Dé xay dung so do bd so sénh nay c6 2 cach nhu sau:

+ Xay dung tryc tiép cc ham f1, f2 va f3 (thuc chét 1a xay dung 1 hé 3 ham logic, mdi
ham 2n bién)

+ Xay dung so d6 gian tiép tir cac bo so sénh 1 bit da c6 sin

Xét vi du véi n bang 3

A = AsACA;

B = B3B,B;

Khi d6 ta thay:

(A=B) &  (As=Bs)(A2=B2)(A1=By)

(A>B) & (A3 > Bg3) + (A3 =B3)(A2> By) + (A3 = B3)(A2 = B2)(A1 > By)
(A<B) (Asz <B3) + (Asz = B3)(A2< By) + (As = B3)(A2 = By)(A1 < By)

Str dung c4c bo so sanh 1 bit (As, Ba), (Az, By) va (As, Bs), ta s& c6 so dd mach thuc
hién so sanh 3 bit nhu sau:

U7A
uiB f1

[
l

uic

T

UsD u7C
2

|

u7B

i

uib

UGA UBA

B o

]

usB

Vi mach so sanh nhi phan 4-bit.
Vi mach SN74LS85 cd mét bo so sanh cac sb nhi phan 4-bit.
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Dudi day 1a so dd chan va so d6 cu thé bén trong cua vi mach thuc hién

Yoo &F B2 0

&2 &1 B1 &)
[6] [15] [12] [15] [12] [11] [ao] [o]

aF B2 A2 A1 B MJ
B

B3
beB AnB A0B OB AsB &cB
W W B OUT OUT DT

T el T TeI Te T T2 T e
B3 &'\'.E A=B &8 &E A=B &E. GHD

Caceade lpuls Outputs o p11g

B &0 B1 &1 A8 AB5E B2 A2

L

Y

s B

S7



IV. BO TAO VA KIEM TRA CHAN LE - PARITY GENERATOR AND CHECKER

Phuong phap kiem tra chén Ié 1a mot phuong phép don gian nhat dé xéc dinh I5i trong
Viéc truyen dir ligu. Phuong phap nay dugc thyc hién bang cach thém 1 bit di lieu duoc
truyén di sao cho sé chir s6 1 trong dit liéu ludn 1a mot sé chin hoic sé 1é. Bit thém vao d6
goi la bit chan I¢.

Bit chdn: néu bit thém vao c6 gi4 tri sao cho sé chit s6 1 trong dit liéu 1a mot sé chén
(Even)

Bit Ié: néu bit thém vao c6 gié tri sao cho sb chit s6 1 trong dit liéu 1a mot s6 ¢ (Odd)

Pé thuc hién dugc viéc truyén dir liéu theo kiéu dwa thém bit chin , 1é vao di liéu can
xay dung:

+ So d6 tao duoc bit chin, & thém vao n bit dit liéu

_ + S0 dd kiém tra duoc hé Ia hé chdn hay l¢ voi (n+1) bit & dau vao (n bit di liéu va 1 bit
chan/1¢) 3
1. Mach tgo bit chan lé

Xét vi du trong trudng hop dit liéu 3 bit, truong hop sé bit 16n hon co thé thuc hién
hoan toan tuong tu.

Goi 3 bit dir Ijéu ladi, d2~, d3 va Xe, Xo 1a 2 bit chan, 1¢ thém vao dir liéu. Xe la gia tri
bit phai thém vao d€ h¢ 1a h¢ chan , Xo la gia tri bit phai thém vao dé h¢ 1a h¢ I¢. Bang chan ly
cua mach tao bit chan I¢ cho truong hop dir liéu 3 bit nhu sau:
Vao Ra

d3 Xe

o
H
o
()
X
o

| | Rl | o o o ©
R~ o o ~| | o ©
| o] k| o] Rl o | ©
| ol of | o | | O
ol | r| o] | of o +

Tur bang chan ly ta cé:
Xe=d1®d2®d3
Xo=Xe=dl®d2®d3

2. Mgch kiém tra chdn lé
Bang chan Iy ciia mach kiém tra tinh chin I¢ cua hé da cho

Vao Ra
dl d2 d3 X Fe Fo
0 0 0 0 1 0
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o |o |o |o |o |o |o
R~ |k |- o |o o
Rk O |o |~k |k o
R o |k o |k o |-
O |k |k O |k o o
e == (=T = =

1 1 1 0 0 1
1 1 1 1 1 0
Tir bang chan Iy ta thay

Fe=d1l®d2®d3® X

Fo=Fe

Fe chi ra tinh chin cua hé, nghia 1 néu hé chin Fe = 1

Fo chi ra tinh 1¢ cua hé, nghia la néu hé 1é Fo =1

Chi y: phuong phéap kiém tra chdn 1¢ chi phéat hién duoc 16i don hoac s6 16i 1a I¢ ma khong
phat hién duoc loi chan va khong c6 kha nang stra loi
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V. MACH PHAN LOAI NGAT
Mach phan loai ngat 12 mach c6 nhiém vu:

+ Tai thoi diém t néu ¢ it nhét 1 trong cAc thiét bi ngoai vi cling giri yéu cau ngat téi bo
VXL thi mach phai tao ra tin hiéu yéu cau ngat IR (interrupt request) tgi bo VXL

+ Tai thoi diém t néu cé nhiéu thlet bi ngoai vi cung gui yéu cau ngat toi VXL thi mahc
phai chi ra cac thiét bi ngoai vi nao can uu tién giai quyét ngit tai thoi diém do.

So d6 khéi cua b phan loai ngat duoc cho trong hinh du6i day

Trong d6 (A1, A2 ..An) la c4c té hop twong (g véi cac thiét bi ngoai vi (TBNV)
IR = khi c6 it nhat 1 trong 2" TBNV c6 yéu cau ngit téi bo VXL

Nhu vay bo phan loai ngat c6 2" dau vao va n+1 dau ra

11
TBNV 1 > IR
12 Bo >
. Al .
|05.‘,' | VXL
ngat
2" =
TBNV 2" > An

Vi du: xay dung so d6 bo phan loai ngat cho 4 thiét bi ngoai vi, véi gia thiét cac thiét bi ngoai
vi duoc uu tién ngat theo tha tu P3, P2, P1, PO

Nhu vay bo phan loai ngét s& c6 4 dau vao va 3 dau ra ( IR va AB la dia chi cua cac
TBNV). Khi d6 ta c6 bang chan ly ciaa b phan loai ngat d6 nhu sau:

Vao Ra
P3 | P2 | PL|PO|IR| A B
1 X X X 1 1 1
0 1 X X 1 1 0
0 0 1 X 1 0 1
0 0 0 1 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0
Tur bang chan Iy xac dinh duoc cac ham dau ra nhu sau:
IR=P1+P2+P3
A= P3+P2.P3

B = P3+ P1P2P3
V1. BO CHON KENH VA PHAN KENH (MULTIPLEXER AND DEMULTIPLEXER)
1. Bg chon kénh

B6 don kénh 12 mach c6 2" dau vao dit liéu X, n dau vao dia chi A, 1 dau cho phép En
va 1 daura Y (co thé co mach c6 thém daura Y )
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Nhigm vu ciia bo chon kénh la chuyén thdng tin tir mot dau vao dir liéu c6 dia chi duoc
xac dinh nho cac dau vao dia chi dén dau ra khéng dao khi dau vao cho phép ¢ trang thai tich
cuc.

Tuy theo gié tri clia n dau vao dia chi ma dau ra s& bang mét trong nhirng gié tri & dau
vao Xj. Cu thé la néu gia tri thap phan cua to6 hop (An-1An2...Ag) bang j thi Y =Xj néu khi do
En=1.

Hinh bén 12 so db khéi cia mot Ex bo MUX
chon 1 dau vao tir 2" dau vao

i Hién nay bo MUX' dugc dung X nhu mot
phan tr van nang dé xay dung nhiing 0 mach to
hop khéc, cu thé la: X; —

v

+ Tao ham logic M =1
+ Tao céac day xung :
+ Truyén dit liéu Xon . g ——

+ MUX dugc dung nhu bo | | ............. | chuyé,n
thdng tin ¢ dang song song ¢ dau vao thanh noi
tiep ¢ dau ra At Ao A

+ Giai ma dia chi

+....
2. Bo phan kénh
B chon kénh 1a mach ¢6 1 dau vao  dit
lieu X, n dau vao dia chi A, 1 dau cho phép En
va2"daurayY

L Y

Hinh bén 1a so d6 khéi cua bo DEMUX

Nhiém vu cua bo phan kénh thuc X Mux [—— chat 1a co
chuc niang giai ma tr mot diachi coa — | 1=>2" kénh  da
cho dé tao tin hiéu diéu khién cua kénh dé la
chuyén thong tin tr mot dau vao dir Y., liguco dia
chi dugc xac dinh nho cac dau vao dia chi dén
dau ra khong d4o khi dau vao cho phép | | _____________ | &  trang
thai tich cuc.

Tuy theo gia tri cia n dau vao Ani Anz Ao dia chi ma
dau ra thir i (Yi) s& bang gia tri & dau vao X. Cu

thé 1a néu gia tri thap phan cta t6 hop (An1Anz...Ao) bang i thi Yi = X néu khi d6 En = 1.
VII. BO CHUYEN MA

Trong céc hé thdng dién tir ding mach so, dit liéu dwoc xu Iy va truyén di dudi dang tir
nhi phan n bit, mgt tir n bit c6 the bicu dién cho 2" phan tir tin khac nhau. Tt nhi phan n bit
goi la ma (code) cua phan tu tin tic. C6 rat nhieu loai ma khac nhau duoc sir dung cho tung
muc gl’ch khé‘c nhau, duéi day ta sé xét den cac ma tiéu biéu va cac mach t6 hgp thuc hién
chuyén ma, gom 2 loai la ma hoa va giai ma (ENCODER va DECODER)
1. Cac logi ma tiéu biéu
a. Ma ky tw
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+ Ma ASCII (American Standard Code for Information Interchange): dung 8 bit dé ma
hoé cho bang chit cai va mot sb ky tu dic biét (mé ndy duoc st dung rong rdi nhit ¢é ma hoa
ky tu cho cac hé théng xir Iy van ban)

+ Ma EBCDI (Extended Binary Coded Decimal Interchange): dung 8 bit dé ma hoé cho
ky tu

+ M4 BAUDOT: dung 5 bit dé biéu dign cho 1 ky tu, thuong dung cho teletype va buu
dién
b. M4 sé

Céc loai méd thuong st dung la nhi phén, du 3, Gray, BCD ...

Phan nay da dugc mo ta cu thé trong chuong 1.

Ngoai ra con mot ) loai ma dac biét nhu ma stra sai la ma ngoai cac bit mang thdng tin
con 6 mot so bit thém vao dé phat hién va sura 10i, vi du: ma chan I¢, ma CRC ... Ma 7 vach
c6 d6 dai bang 7 dung dé biéu dien chir so6 thap phan bang den 7 thanh.

2. Mach ma hoé - Igp ma (ENCODER)

Gia sur tr ma cc')~n bit, khi do sé cc')’2n bo gia tri khac nhau dé biéu dién cho cac ky hiéu
hoac Iénh. Nhu vay moi loai ma chi ¢6 s6 ky hiéu hoac 1énh <= 2n
Cha y: néu N < 2n thi sb t6 hop khdng ding dén c6 thé dugc ding cho cac muc dich khéc, vi
du nhu phét hién hay sira sai.

Dudi day la vi du vé viéc mach thuc hién ma hoa dé tao ma BCD 8421 (hay con goi la
BCD tu nhién, NBCD)

Bé m& hoa Thédp phan sang BCD.

Mot bo chuyén’ ma tur thap phan sang BCD, thuong dugc goi la bo mé hoa, phai dugc st
dung trong cac hé thong so vi cac mach logic ve co ban la cac thiét bi nhi phan.

Mot bo giai ma thap phan sang BCD la mot mach to hop géom 10 dau vao (gia tri thap
phan, tir 0 dén 9), va 4 dau ra nhi phan. Bén dau ra thap phan dé ma hoa cac sb khdng 16n hon
9, cho nén duoc goi 1a s6 BCD (Binary Coded Decimal). Trudng hop ¢6 nhiéu hon mét dau
vao tich cyc thi phai sir dung bo ma& hoa wu tién, ma chi ma hoa dau vao nao cé trong sb 16n
nhat. Nhu d4 biét, ma BCD 8421 ding 4 chir s6 hé 2 dé ma hoa cac con sb tir 0 téi 9 cia hé 10
va ¢ trong s6 8,4,2,1. Ta cd bang chan ly nhu sau:
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Tu bang chén ly ta co:
A=8+9
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B=4+5+6+7
C=2+3+6+7
D=1+3+5+7+9

Nhu vay mach thuc hién ma hod 10 — BCD 8421 c6 so d6 nguyén ly nhu sau:

DECIMAL = L0

o —
BCD — L2
ENCODER [— U3

[T

D1

U1A

[N N N ]
T
o

uiB

(@]

~_1

U2A

w

~_1

[o] (o] 0 1 (o]
(o] [o]
D2 D3 py p5 DB

[¢]

D7 D8 D9

U3A

4
(0]

T

)
O

Khi mét trong cac dau vao DO — D9 c6 murc dién &p cao thi cac duong ra ABCD sé& ¢
tin hiéu tuong tng. Vi du D5 cd muc dién ap cao con cac duong khac c6 mic dién ap thap ,
nghia la ta muon mé& hoa so6 5, khi dé cac duong ra B va D ¢6 muc dién ap cao con A va C ¢o

muc dién ap thap, tac ta c6 ABCD = 0101 nhu mong muén.

Cha y: vé& cau tao, dé don gian mach OR thuong ché tao theo kiéu DL (diode logic).

Khi @6 mach tré thanh nhu sau:
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Cha y: Mach dién ctiia bo ma hoa khdng c6 mic wu tién (trc khdng c6 nhiéu dudng vao cling
D

Ps ®- Py Py Py O

o

o

o

o
o
Q0.

pod & D2 p3 D4 D5 pg D7 D8
¢ muc cao) duoc chi ra nhu ¢ hinh D09.3. B6 ma hoa khong c6 dau vao 0 vi, thdng thuong,
n6 khong can dén trong cac mach logic. Cung co thé thuc hién bo mé hoa trén theo so do
dudi day:

MEIFIEEI4BI2 N

L

21—

> 1p—r] & uo
=1

5 _&:‘—rll'l
=1

31%_ & p— Uz
>1p 1 B Uz

3. Mach gid@gi ma (DECODER)

Mach nay c6 chiic niang nguoc voi bd ma hod,nghia 1a tir bo bit n bit hé 2 can tim lai
duogc 1 trong N Ky hiéu hoac 1énh tuong tng.

Bé gidi ma BCD sang thégp phan.

BG giai ma BCD sang hé thap phan la mot mach to hop ¢6 4 dau vao nhi phan va 10 dau
ra thap phan. bau vao la md BCD va sé kich hoat dau ra tuong trng véi dau vao.
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Dusi day la bang chan ly cua bo giai ma BCD-thap phan, véi dau ra tich cuc & muc
logic am, ing véi vi mach SN 74L.842. Co the thay rang cac so 16n hon 9 s& khong kich hoat
bat ky dau ra nao.

SN74LS42 la mot vi mach giai ma BCD — thap phan duoc st dung rong rai, dudi day la

NIlRBREDN W |00 O020304050607 08085
ojooQ0oO0|OorT 1T 1T 1T 1TV 1T 11
1 noo1 1111111 11
2o o1 ol1 101111111
T (O I 11T 1111111
4l o 10 1111011111
st 1|11 10011
clme 1101111110111
AN I A T I D A A BN A B B R B
sl1o000/1111111 101
sl1 @011 111111110
mi1oe1 a1 111111111
ny1Tre1r 1111111111
1201 10 1111111111
Bl11oe1|1 11111111
wl1110)/11111711111
sl 1111111111
so dd bén trong cua vi mach nay dé minh hoa cho viéc chuyén d6i ma.
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B giai ma BCD sang 7 vach.

‘Pén 7 vach duoc sir dung dé hién thi dir liéu dugc xu Iy boi thiét bi dién tir s6. Chiing
c6 thé hién thi cac so6 tir 0 dén 9 va cac chir cai tir A dén F va mot vai ky tu khac.

Thiét b hien thi nay c6 thé duoc diéu khién boi bo giai ma ma s& chiéu sang cac vach
(doan-segment) cua den phu thudc vao s6 BCD tai dau vao. Cac b giai ma nay ciing chura cac
bo dém cbng suat dé cap dong cho den, do vay, n6 con duoc goi la bo dieu khién-giai ma
(Decoder-Driver).
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~ B0 ma hoa nay c6 4 dau vao twong tng véi 4 bit méd BCD va 7 dau ra, mdi dau sg diéu
khién mot vach caa den 7 vach. Hinh dudi chi ra mé hinh cia cac vach trong thiét bi hién thi
(den) 7 vach va cac so6 c6 thé hién thi.

Hién thi 7 vach

_ Deén hién thi 7 vach bao gom céc vach (doan séng — segment) nho. Ching ¢6 thé bicu
dien toi 16 ky tu trong d6 ¢ 10 s6 va 6 chix cai nhu hinh dudi day:

iR EENEEEE R ERE

e | e | Pt S R et | et IS A — | S

-
,-j N A A (A

- e

Céc ma dau vao tir 0 -9 hién thi cac chir s6 cua hé thap phan. Céc ma du vao tir 9-14
ung vai cac ky hiéu dac biét nhu d@ néu, con ma 15 sé tat tat ca cac vach.

Doan sdng thir 8 cua dén hicn thj 12 dau cham thap phan (dp). Céc thiét bi hién thi loai
nay co nhiéu kiéu vai mau sac, kich thudc khac nhau va cé dac tinh phat sang rat tot.

Vé mit dién, cac LED hoat dong nhu diode chuan, chi khac 1a khi phan cyc thuan doi
hoi dién ap gifra anode va Cathode cao hon. Bé cé cuong do sang khéng doi, thiét bi hién thi
phai duogc cap du dong.

Céc thiét bi hién thj 7 vach c6 thé cé cuc tinh:

+ véi kiéu cathode chung, diéu khién béi mic logic duong.

+ voi kiéu anode chung, diéu khién boi muc logic am.

Vi mgch TTL 74L.S47 1a mot bo diéu khién- hién thi duoc diing phd bién. Vi mach nay c6 cac
dau ra dao do dé sir dung véi LED anode chung. Hinh dudi day chi ra so @6 chéan va so do
mach bén trong cta vi mach.

Chén LT (Lamp Test) duoc ding dé kiém tra tinh trang hoat dong (song hay chét) cia
cac vach; trong khi chan RB (Ripper Blanking) dugc dung dé tat tat ca cac vach khi yéu cau ¢
trang thai khong hién thi so.
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4. Thiét ké mach chuyén ma

&  fig D104

<11. 5
1. o
.

=

Cac budc thiét ké mach chuyén ma hoan toan twong tu nhu thiét ké mach té hop, nghia
la qua cac budc sau:

+ Lap bang chan ly caa mach

+ Toi thiéu hoa cac ham ra

+ Xay dung so d6 mach vaéi loai cong cho trudc
5. Mgt sé vi mgch chuyén ma thong dung

Tén vi mach Hinh dang thuc té

74147 ’ _0.331117

B9 ma hoa so hé¢ thap phéan thanh md BCD s
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Chuyeén d6i ma BCD thanh ma 7 vach dé hién
thi theo hé 10 bang led 7 thanh cé anode
chung

|
)
@
)
vs]

7442 7:68142
Giai ma BCD 8421 thanh s6 hé thap phan

PEREoTTTe
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CHUONG 7: ]
CAC PHAN TU NHO CO BAN

I.KHAI NIEM CHUNG

Nhu da noi, mach day la mach c6 tin hiéu ra khéng chi phu thuéc vao tin hiéu Vvao ma
con phu thudc vao trang thai trong ctua mach, nghia la mach c6 kha nang luu trir dé nhé trang
thai.

Céc phan tir nhd co ban dé tao thanh mach day duoc goi la cac flip-flop (mach bap
bénh), chling la cac phan ta nhé don bit vi chi ¢o kha nang nhé dugc 1 chit so nhi phan.
I1. DINH NGHJFA VA PHAN LOAI
1. Pinh nghia

Flip — flop / FF 12 phan tir c6 kha nang luu trir 1 trong 2 trang thai 12 0 hoac 1.

FF thuong c6 nhiéu dau vao va 2 dau ra c6 tinh lién hop (dau ra nay 1a dao caa dau ra
kia), ky hiéu 12 Q va Q. Tén goi cua cac dau vao tuy thudc vao tung loai FF, s& ndi cu thé

5 Q
cac | FLIP-FLOP
dau
vao A
dkh | — Q
sau.
Ky hiéu vé tinh tich cuc trong mach FF:
—D xung tich cuc ¢ swon +
muc +
—P xung tich cuc ¢ swon — I\ .
Swon + Swon -
muc -
— xung tich cuc ¢ mac +

—3 xung tich cuc ¢ mac -
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2. Phan logi FF

C6 thé phan loai FF theo 2 cach nhu sau:

Theo chuc nang

Flip-flop

Theo cach lam viéc

('] Lo ) o) o] (e
() (5

3. Biéu dién FF

Dé mo ta mot FF nguoi ta c6 thé dung 1 trong 3 cach sau:

+ Dung bang chéan ly

+ D6 hinh chuyén d6i trang théi

+ Phuong trinh déc trung )
I11. CAC LOAI FF VA PIEU KIEN DONG BQ

1. Flip-Flop kiéu RS

RS FF Ia mach Flip-Flop don gian nhét chi c6 2 dau vao diéu khién R (reset — x0d) va S
(set — thict 1ap), RS-FF co the duoc xay dung tir 2 cong NAND hay 2 cong NOR. Hinh dusi
day chi ra bang trang thai rut gon va so do cia mach véi cdc cong NAND va ky hiéu cua RS -

SR|O|D
0 0 |Qm On
o1 (I |
1 0|10
1 1] 85 IK
Dini = lask skale
¥ = indefinke state

FF

R, S Ia cac dau vao diéu khién

SET

1

1

L

.

FRESET

Qn I trang thai cua FF tai thoi diém hién tai t

o

Q Ia trang thai s& chuyén t6i cua FF sau thoi gian qua do, tuc trang thai cua FF ¢ thoi

diém tiép theo

Gia thiét, tai thoi diém bat dau, S=1 va R=0. Muc dau ra caa cong 1la thap (0) va diéu
nay tao nén trang thai cao trén dau ra cua cong 3 (Q=1). Tuy nhién, dau ra cia céng 2 & muac
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cao, boi thé cong 4 c6 ca hai dau vao déu ¢ mirc cao (tir cong 2 va 3) nén dau ra cia no sé &

muc thap (Q =0). Flip-Flop ¢ trang thai SET va dau ra Q =1 bat ké Qn truéc d6 1a 0 hay 1.
Khi S=0 va R=1, Flip-Flop s& chuyén trang thai va dau ra: Q=0; Q =1. Trudng hop nay,

Flip-Flop dugc RESET hay x04 vé 0, trang thai logic 0 trén Q du trudc d6 Qn 12 0 hay 1.

Trang thai ma trong dd, ca hai dau vao déu ¢ mac R = S = 0 duoc goi 1 trang thai nhé,
vi dau vao sé duy tri trang thai trudc do, Qn.

Néu dau vao SET va RESET ddng thoi & mic cao (S = R = 1), ta s& ¢6 trang théi sau:

Q=Q =1L

duoc coi la trang thai khdng xac dinh (khdng su dung hay cam) R-S Flip-Flop khong
duoc thiet ké dé hoat dong trong trang thai R=S=1.

Nhdn xét:
+ Phuong trinh dac trungctia RS-FF la Q =S + QnR
+ S lubn dua Q vé gia tri 1
+ R lubn dua Q vé giatri 0
+ FF tit, tac chuyén trang thai tir 1 sang 0 véi phuong trinh Toff = SRQn

+ FF bat, tirc chuyén trang thai tir 0 sang 1 véi phuong trinh Ton = SRQn
RS Flip-Flop véi dau vao xung nhip

Céc h¢ thong tuan ty thuong yéu cau céc Flip-Flop thay doi trang théi dong bo véi
xung nhip. Khi d6 nguoi ta coi FF nhu mot mach chot hay RS FF dong bo hay RST FF hay
RS FF nhip. Bieu nay cdé thé thuc hién dugc bai viéc thay doi mach nhu sau:

Khi chua cé xung nhip, Flip-Flop s€ gitr nguyén trang thai khéng phu thuéc vao R va S
1

e 1 SET 3 5 @
[or— -— o m

CKk S R | Gn+ & 0

G o
T Cn R-S
T 13 1 i 4
T 18 1 o | |
T 1 7 . R =
1 H X Gn i

(trang thai nhé), nghia Ia trang thai cua FF bi chét lai .
Khi cé xung nhip:
néu R =S =0, dau ra caa Flip-Flop s& khéng doi;

néuR =0, S =1, Flip-Flop s& c6 trang thai ddura: Q=1, Q =0;

néuR =1,S=0tasécotrang thai ddura; Q=0va Q =1.
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Tom lai: Khi khong c6 xung nhip FF khong thay dbi trang thai (khéng phu thuoc vao tin hiéu
dau vao dieu khién) va chi khi c6 xung nhip Ck mach mei lam viéc theo bang chuc nang (phu
thudc vao tin hiéu dau vao dicu khién)

Cac bién thé ciia RS — FF

Bé sir dung duoc cé to hop ¢dm R = S = 1 nguoi ta ché tao cac bién thé cua RS - FF
nhu FF R, FF S va FF E. Céac FF nay duoc su dung kha rong réi trong cac khau diéu khién cua
hé thong so.

Flip — Flop R: tng véi t6 hop cdm dauraQ =0
Flip — flop S : tng véi té hop cdm dauraQ = 1

Flip — flop E: ttng véi t6 hop cdm FF khdng chuyén trang thai
2. JK Flip-Flop.

JK — FF 1a mét loai FF van niang va c6 nhiéu ang dung

JK Flip-Flop ciing twong tu nhu mot R-S khoa va c6 cac dau ra hoi tiép vé dau vao nhu
hinh dusi day

J K| 2ned o _ | _EI

oo T

o1 n o — =K

i 0 1

11 On — ——
@ ¥

Mot uu diém cua J-K Flip-Flop 1a n6 khéng c6 trang thai khdng xac dinh nhu cia R-S
khi ca hai dau vao & muc 1.
Vidy, néulJ=K=1;Q=1va Q =0; khi c6 xung nhip dén, chi c6 cong 2 cho phép truyén dix
liéu vao, con cong 1 s& ngan lai. Muc 0 tai dau ra cia cong 2 s& khién cho phan tir nhg chuyén
trang thai. Nhu vay, khi cac dau vao déu & muc cao, dau ra sé dao hay lat (toggle) trang thai
tai mdi xung nhip vao.

Nhan xét:
+ Phuong trinh dac trung cua JK — FF ¢6 dang: Q = JQ+KQ

+ C6 sy tuong ng gitra JK va RS, J twong ung véi S, K tuong tng véi R nhung t6 hop
11 trong JK van duoc su dung ma khéng bi cam nhu trong RS

+ JK =00 FF lubn gitr nguyén trang théi
JK=01 FF ludn chuyén dén trang thai 0
JK=10 FF ludn chuyén dén trang thai 1
JK=11 FF ludn lat trang thai

JK Flip-Flop chi c6 mot kha nang cho trang thai khong xac dinh, do la khi do dai xung
nhip 16n hon thoi gian truyen dat. Gia thiét, Flip-Flop dang ¢ trong trang thai:
Q=0,Q=1val=K=1;

Khi ¢ xung nhip dén, dau ra s& dao trang thai sau mot khoang thoi gian truyén dat “t” :
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Q=1va Q =0;

Tuy nhién, do van c6 xung nhip kich thich, dau ra s& hoi tiép tré lai dau vao khién mach
cd xu hudng dao dong gitra 0 va 1. Bai the, tai thoi diém cudi cua xung nhip, trang thai cua
Flip-Flop s& khong dugc xac dinh. Hién tuong nay goi la hién tuong dua vong quanh va co
thé gay nén chuyén bién sai nham cua mach. Ngudi ta khic phuc hién tugng nay bang cach sir
dung mach JK FF kiéu chu té.

JK Flip-Flop kiéu chui té.

JK FF kiéu chu t& c6 so dd cau tric nhu sau:

oy —
CT = : N gy
okt E ]
K r& & p—ib 0 &_1._._
1 — 1 [N
! Er 'k 5

Mach bao gdbm 2 ntra giéng nhau, mdi nira 1a mot RS Flip-Flop, FF thi nhat goi la FF
master (cha) va FF tht 2 goi 1a FF slave (t6). Dau vao caa FF cha 1a ddu vao cua mach va dau
ra cua FF t& 12 diu ra caa mach. Tin hiéu hoi tiép tir dau ra caa FF t& vé dau vao caa FF chu.
Cac xung dua t6i phan té 1a dao véi xung dua toi phan chi.

Cac dau vao Preset va Clear s& c6 chirc nang gidng nhu cia dau vao Set va Reset.
Ching tac dong dén dau ra mot cach khong dong bo, tic ching s& thay dbi trang thai dau ra
ma khong phu thudc vao su ¢6 mat cua xung nhip; va cha yéu dé dwa dau ra vé mot trang théi
d4 biét nao d6. (ngudi ta con goi day la cac dau vao diéu khién truc tiép)

Gia thiét cac dau vao nay la khong tich cyc (khi Pr = Cl = 1), khi ¢6 xung nhip dén,
Flip-Flop s¢€ thay doi trang thai nhu trong bang chan ly sau:

CK J K Qn+1

0 X X Qn
L 0 0 Qn
JL 0 1 0
1L 1 0 0
L . . oF

Véi Qn+1: trang thai ké tiép;
Qn : trang thai trudc do.
Xx: trang thai khdng xac dinh.

Trong khoang thai gian xung nhip 1a cao, phan Té khoa, béi thé cac dau ra Q va Q s&
khong thay déi. Khi xung nhip chuyén tir 1 vé 0, khdi Té s& chuyén trang thai trong khi khéi
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Chu s& khoa. No6i cach khac, dir liéu trén J va K trudc tién dugc truyén dén khéi Chua tai suon
tang cua cta xung nhip va truyén tai khdi T tai swon xudng; nhu vay, trang thai khong xac
dinh cua dau ra nhu truong hop J-K Flip-Flop s& duoc loai bo.

3. D Flip-Flop

D FF 14 loai FF chi c6 mot dau vao diéu khién D

4. U3A
p°g D Q Q
—CPR - | 0 1
?
1 1 0
Phuong trinh dac trung cua
DlaQ=D

Thuc chat D FF chinh 1a mot khau tré cé thoi gian 8t 1a thoi gian qua do cua mach. Bau
ra Q chinh la tr& cua dau vao sau khoang thoi gian 8t, vi vay FF nay c6 tén la D FF (delay FF)

Ché tgo D FF tir JK FF

Néu tir mot JK Flip-Flop thém vao mét b dao nhu hinh dudi thi dau vao K ludn 1a bu
cua J va s€ tao nén mach D Flip-Flop. Hoat dong cua nd rat don gian, khi c6 xung dong ho
dén, dir liéu tai dau vao s& duogc truyén va giir nguyén tai dau ra.

" I
D J 3 g9 o~ 34
ct K CE =~ Ck
— 1 p—k g @ K g

al Tr_. i} Tf_r

Ngoai ra ciing c6 thé ché tao D FF tir RST FF bang cach thém cong NOT giira hai dau
vao S va R tuong tng vai J va K nhu ¢ hinh trén.

Bién thé caa D FF

Trén thuc t& ngudi ta sir dung bién thé cua D 1a DV FF. Loai FF nay c6 bang trang théi
va so do xay dung tir cac cong NOR nhu sau:

J

_—
Ge—.
[y

ol

\4 D | Qua
D U1A u1D

1 0 0 w Q

—o-O

1 1 1 —

0 0 Qn U1B Q
Vv

0 1 Qn O-e4 uic
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Tir bang trang thai ta thay:
+ Khi V =1 FF DV hoat d¢ong nhu mét FF D thong thuong

+ Khi V = 0 FF khdng doi trang thai vai bat ky mirc logic nao cia D
4. Flip-Flop kiéu T.

FF T 1a mot FF ¢6 2 dau ra va 1 dau vao T. T FF c6 bang trang thai nhu sau:

T Qn+1
0 Qn
1 Qn
KhiT=0 FF gir nguyén trang thai
KhiT=1 FF lat trang thai (toggle)

Phuong trinh dac trungcaa T FF: Q=T @ Qn

Nhu vay mach T FF thay d6i trang thai tuan tu theo mdi lan c¢é xung kich thich
Chua y: Khi dég vao T cd thoi gian ton tai ¢ muc logic cao trong mot khoang dai hon so Vi
thoi gian chuyén trang thai (thoi gian tre) cua mach thi mach sé tiep tuc lat trang thai téi khi
het thoi gian ton tai & murc logic cao cua T, qua trinh do lam cho viéc xac dinh chinh xac
mach dang ¢ trang thai nao la khong thé, do d6 T chi cd ghé Iém viéc ¢ ché d6 dong bo (vi
thuc té thoi gian ton tai mac logic cao cua T ludn I6n hon rat nhicu thoi gian tré caa mach)
Ché tgo T FF tir JK FF

R6 rang T FF don gian 1a mot JK Flip-Flop véi ca J va K déu & mac logic 1.

Vi J = K =1 nén Flip-Flop nay s& lt
(Toggle) trang thai moi khi xung nhip chuyén tur
1veO.

Hinh bén 1a so &6 mach va ky hiéu caa T
Flip-Flop .

Bién thé cta T FF

Trén thyuc té ngudi ta st dung bién thé caa T 14 TV FF. Loai FF nay c6 bang trang thai
nhu sau:

Tir bang trang thai ta thay:

Vv T Qn+1 _ A
+ Khi V =1 FF TV hoat dong nhu mot FF T thong

1 0 on thuong
) 1 _ + Khi V = 0 FF khong ddi trang thai véi bat ky mic
Qn logic ndo cia T

0 0 | On

0 1 | On

Nhgn xét chung vé ché dé 1am viéc ciia cac logi FF:
+ Céac D FF va RS FF ¢4 thé 1am viéc & ché do dong bo
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hodc khong ddng bo vi véi mbi tap tin hiéu vao diéu khién ludn ton tai it nhat 1 trong cac
trang thai on dinh
(Q=0Qn)

+ Céc T FF va Jk FF khdng thé 1am viéc ¢ ché do khéng dong b vi mach s& roi vao
trang thai dao dong (chuyén trang thai lién tuc giita 0 va 1). Khi JK = 11 hoic T = 1 hai loai
FF s& dao dong, do d6 ching ludn phai lam viéc & ché do dong bo.

IV. CHUYEN POI GIUA CAC LO4I FF
4 loai FF vira xét ¢ trén c6 thé chuyén doi 13n cho nhau

Phuong phap chuyén doi gitra loai FF i thanh FF j duoc md hinh hoa theo so d6 sau:

Céac buéc thyc hién:
+ X4&c dinh hé ham i = f(j, Q) theo bang cac dau vao kich cua cac FF
+ T4i thiéu hod cac ham nay va xay dung so dd

Bang dau vao kich cua cac FF

Qn Qn+1 JK RS D T
0 0 0X X0 0 0
0 1 1X 01 1 1
1 0 X1 10 0 1
1 1 X0 0X 1 0

vi du: thiét ké mach t6 hop chuyén d6i RS FF thanh JK FF
Trudc hét ra s& thiét ké mach logic cia ham
R =1(Q, J, K)
S=9(Q,J, K)
Lap bang Karnaugh cua R theo Q, J, K ta co:
Q/JK 00 01 11 10
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0 X X
1 1 1
Vay: R =QK
Lap bang Karnaugh cua S theo Q, J, K ta c0:
Q/IJK 00 01 11 10
0 1 1
1 X X

Vvay: S=J.Q

Nhu vay mach thyuc hién chuyén doi tir RS FF sang JK FF s& c6 dang nhu sau:

J U2B
Ul
oS
&R
U2A
K
[e]
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CHUONG 8
BO PEM

I. PINH NGHJIA VA PHAN LOAI

1. binh nghia:
B6 dém 1a mot mach ddy tuan hoan cé céac dac diém sau:
+ Mot dau vao( dém) va mot dau ra(két qua)
+ S trang thai trong bang hé sé dém
Dudi tac dung cua tin hiéu vao, bd dém s& chuyén trang thai nay dén trang thai khéc,
theo mot trinh ty nhat dinh. Cir sau Kq tin hiéu vao dém, mach lai trg vé trang thai ban dau:

Tin hiéu dém: X4 Bo dém Tin hiéura: Y
(hé so dem Ky) >

A 4

L1011 11

So dd khdi caa bo dém

2. Phan logi
a, Phan loai theo cach lam viéc:

+ Bo dém dong bo(Synchronous Counter) 1a bo dém ma cac FF dung(dé ma hoa cho
cac trang thai trong cua bo dém) cing mét IGc khi ¢6 tin hiéu vao dém ma khdng qua cac
trang thai trung gian. C4c tin hiéu xung nhip(Cy) duoc dua dong thoi vao cac FF

Si Si
0001 0010

A4

+ B dém khéng dong bo(Asynchronous Counter), trong bo dém ton tai it nhat mot
cdp chuyen trang thai(S; ->S;) ma trong do6 cac FF khong thay doi trang thai cung mot Itc, tin
hiéu xung nhip Cy khéng duoc dua dong thoi vao cac FF.

Si Si+1 Si+m Sj
0001 0010 [—*>--—--- — 0100

A4
A 4

Gia str ban dau bo dém khoéng dong bo dang & trang thai can bang on dinh S;, khi ¢ tin hiéu
vao dém chi c6 mot s6 FF bi tac dong, sau d6 su thay ddi trang thai caa FF nay s& lam thay
doi trang thai caa FF khéac, cho dén khi b dém ¢ trang thai can bang 6n dinh
b. Phan loai theo hé sé dém:
- B6 dém c6 hé s6 dém Kg= 2" (trong d6 n 1a s6 tw nhién), vi du K4=2, 4
)

i) 61 8’
- B6 dém c6 hé sb dém Ky # 2" (trong d6 n 1 s6 tw nhién), vi du K4=3, 5, 7, 9

10,
1 1 ) 11
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¢. Phan loai theo huéng dém

- B6 dém thuan, con goi 1a bo dém tang: mdi khi c6 tin hiéu vao dém gia tri caa bod
dém tang Ién 1

- Bo d@ém nghich, con goi 1a bo @ém giam: mdi khi c6 tin hiéu vao d&ém gia tri cua bo
dém giam di 1.

Khéi niém bo dém thuan nghich trong k¥ thuat sé chi mang tinh twong déi, tuy theo
viéc ma hoa(quan diém) ma bo dém sé& 1a thuan hay nghich, c6 nghia 1a mot bo dém sé la ¢ém
thuan khi ma hoé kiéu nay, nhung sé& 1a dém nghich khi ma hoa kiéu khac.

C6 thé c6 loai tha 3 1a vira thuan vira nghich tuy theo tin hiéu diéu khién.
d. Phan loai theo kha nang lap trinh
- Bo dém c6 kha nang chuong trinh hoa
- Bo dém khéng c6 kha nang chuong trinh hoa.
Cha y: mot bo dém cu thé thuong bao gom tat ca cac dac tinh trén: vi du Bo dém c6 Kg=9,
dém tang, ddng bo, khdng thé chuong trinh...

3. DPé hinh trgng thai cia bé dém:

X,/0 /de/o
O e G @D
X0 N X,/0 X4/0

Xall

D4 hinh trang thai caa bo dém

- Dinh: 1a cc trang théi bén trong cua bd dém, gom co K trang thai, tic 12 ¢6 Ky dinh.

- Cung: La tin hiéu vao dém/ két qua ra dém; khi khdng c6 tin hiéu vao dém(tin hiéu
vao dém khong tich cuc)- X4 = 0(dao), trang thai cua bo dém gitr nguyén; khi c6 tin
hiéu vao dém(tin hiéu vao dém tich cuc), bo dém thay doi trang thai. Tin hiéu ra cua
bo dém chi xuat hién(Y=1) khi b dém & trang thai Kg-1 (Ske-1) Va ¢ tin hiéu vao X4

Tuc la Y:(SKd-l)Xd

Va khi c6 tin hiéu ra mach s& tr vé trang thai ban dau, va quéa trinh dém tiép tuc.
VD: Gia sir dém sé xe trén mot doan duong, theo nguyén tic c6 xe di qua mot vach ngang thi
tién hanh dém
Khi d6, tin hiéu vao dém tich cuc Xq4 chinh 1a xe da di qua vach, gia st khi tién hanh dém
chua c6 xe nao di qua, khi c6 1 xe di qua, thi trang thai b dém thay doi: sé xe tang 1én 0->1,
ctr nhu thé cho dén 9, khi da dén 9 thi néu c6 mot xe di qua ta s& cd 1_0 xe, viét 0 nhé 1(tin
hiéu ra 1a 1- hang chuc), bo dém quay vé trang thai ban dau O(ta hay noi 1a viét 0 nhg 1).
Ch y: muén quan sét dugc trang thai cua bo dém, thi can c6 mach dai ma, nhu vi du trén thi
tiéng Viét quy udc doc la: mot, hai, ba, bon... thi nguoi biét tiéng Viét s& hiéu la da co 1, 2, 3,
4,... Xe da di qua vach.
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I1. MA CUA BOQ PEM.

Gidng nhu mach day noi chung cac trang thai cia bo dém dugc ma hoa boi mot ma cu
thé. Cung mét bo dém, cé thé c6 nhiéu cach ma hoa cac trang thai trong.

Cac ma thuong dung dé thiét ké bo dém:
a. Ma nh; phéan:
M4 nhi phan 12 loai md ma cac bit cua n6 co trong sb 1a 1-2-4-8-16-32-...., bit tré nhat(LSB) la
1=2°, bit tiép theo twong tng la 2=2%, ..., va bit gia nhit MSB 1a 2",
Dung n bit nhi phan méa hoa duoc 2" trang thai.
b. Ma Gray:
La loai ma khong co trong s, khoang cach Hamming giira 2 tir ma ké nhau 1a 1(2 tir ma keé
nhau chi khac nhau mot bién).
Dung n bit nhi phan ma hoa duoc 2" trang thai.
c. Ma BCD
La ma nhi phan ma hoa s thap phan, ma nay dung 4 chir s6 nhi phan dé ma hoa mét chir s6
thap phan, ching duoc goi 1a decard. Chi dung 10 t6 hop d& ma hoa sé tir 0(0000) dén
9(1001), cé4c s 1én hon thi s& dung to hop caa ching.

Vi du: 12=0001.0010
Chu y: céc loai ma trén xem ¢ bang ma

d. M& Johnson:

Dung n bit nhi phan, s& ma hoa dugc 2n trang thai, theo nguyén tic:

+ Hai tir ma ké nhau chi khac nhau & mét bién.

+ Trong bang ma cé4c bit bang 1 dugc day dan I&n tir bit tré nhat dén bit gia nhat, va
khi day hét thi n6 lai voi dan di tir bit tré nhat(sé bit 1 tang dan tir trai sang phai, khi day thi
lai giam dan trai sang phai):

VD: n=2 t6 hop thiznhdt : 00

t6 hop thizhai : 10
té hop thirba :11
to hop thirtr : 01

n=3 t6 hop thanhat: 000
té hop thirhai : 100
tbhopthirba : 110
tbhopthote : 111
t6 hop thrnam: 011
t6 hop theséu : 001

n=4 0000
1000
1100
1110
1111
0111
0011
0001

e. Ma vong:

M4& vong c6 nguyén tic 1ap ma:

+ Dung n bit nhi phan thi m& hoa duoc n trang thai
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+ 2 tirma ké nhau ludn khéac nhau 2 bién
+ Trong mét tir ma chi cd duy nhat mét bit 12 1 va duoc dich tir bit tré nhat dén bit gia
nhat, cac bit khac 13 0.
VD: n=3 100
010
001

n= 1000
0100
0010
0001

I11.CAC BUOC THIET KE BQ PEM

Ciing gidng nhu cac budc thiét ké mach day, gém c6 4 budc co ban nhu sau:
- Budc 1: T bai toan da cho, xac dinh tin hiéu vao dém, hé s dém K, tir d6 vé do
hinh trang thai caa bo dém.
- Buéc 2: M4 hoé céc trang théi trong va Xac dinh sé6 FF(n) can thiét cua bo dém,
theo diéu kién sau:
+ M4 nhi phan huic ma Gray: n > log,Ks  n ly can trén, nguyén
Vidu, Ki=8 =>n2>10g,8 = 3, chon n=3
K¢=10 =>n>10g,10 3,4 ; chon n=4
+ M4 Johnson: n=K,/2
+ Ma Vvong: n=Kq4
S6 FF ciing chinh 12 s bit can thiét dé 1ap ma, ma hoa cac trang thai.
- Budc 3: Xac dinh ham kich cho céac FF, va xac dinh ham ra(d4 néi ¢ phan dinh
nghia bo dém).
Tuy loai FF sir dung ma c6 ham vao kich khéc nhau, c6 thé thuc hién dwa theo
2 yéu t6: + Dua vao cac bang chuyén ddi trang thai, bang ra dé xac dinh .
+ Dua tryc tiép vao d6 hinh trang thai.
Cac tha nhat tric quan dé thuc hién, nén duoc sir dung nhiéu hon.
- Budc 4: So @ mach thyc hién, Can ct vao 2 phuong trinh, dé vé mach nguyén ly:
+ Phuong trinh dau vao kich
+ Phuong trinh tin hiéu ra
IV. MOT SO DANG BQ PEM THUONG GAP

1. Bé dém thugn, dong bg, hé sé @ém K,= 2", ding ma nhj phan.

Ho bo dém nay chi khéac nhau hé s6 Kg, sau day ta xét mot sb vi du

a, Keg=4

- Budc 1: Tir bai toan da cho, xac dinh tin higu vao dém, hé s dém Ky, tir d6 v& do hinh
trang thai cua bo dém:

Gia st + Ky hiéu tin higu vao dém la X: tich cuc(1); X, khoéng tich cuc(0)

+ Ky hiéu tin hiéu ra dém1a Y: tich cuc(1); Y khéng tich cuc(0)
Kq4=4, n{en sO trang thai la 4, ky hiéu Sy, S, S, S3
Ta c0 do hinh trang thai nhu sau:
XY XdY XY XY
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- Budc 2: M4 hoé céc trang théi trong va Xac dinh sé FF(n) can thiét caa bo dém.

S6 FF: n > log,4 = 2. Bau bai khong yéu cau loai FF, gia st ta chon JK-FF, ky hiéu
lan luot 1 A va B.

Ta c6 c4c t6 hop ma hoa :

AB Trang théi
00 So
01 S
10 Sz
11 Ss
=> Dang Automat nhi phan:
0/0 0/0 0/0 0/0

@ 1/0 @ 1/0 @ 1/0

171

Nhin @6 hinh nay ta thay tat ca cac thdng s6, ky hiéu d& duoc “sb hoa”
- Budgc 3: Xac dinh ham kich cho cac FF, va xac dinh ham ra

Gia sur tai thoi diém t bo dém c6 tap cac trang thai S(i,j), tai thoi diém(t+1) thoi diém c6 xung

dém xuat hién bo dém chuyén sang trang théi S°(i,j), can cir vao 2 tap trang théi nay ta xac
dinh dugc dau vao kich cho hai FF A va B, theo bang sau(xem phan dau vao kich cho FF):

t t+1 FF -A FF -B
A B A B’ JA Ka |8 Kg
0 O 0 1 0 X 1 X
0 1 1 0 1 X X 1
1 0 1 1 X 0 1 X
1 1 0 O X 1 X 1
| ] —_—

Q->Q’ JK

0->0 0x

0->1 1x

1->0 x1

1->1 x0
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Tiép theo ta tién hanh téi thiéu hoa cac ham J va K

Ja

Js

0 1
B
0 X
1 > —

D
JA:B

0 1
B
0 T I
1 X X
JB=1

Ka

Ks

0
B
0 X
1 X
N |
KA:B
0
B
0 X
1 1
KB:].
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- Budc 4: So d6 mach thuc hién

@]
True
FF-A FF-B
Ja A *—Js B
KA K D— KB c EO—
Cy k

Ck
- l

a, Ki=6

- Budc 1: Tir bai toan dé cho, xac dinh tin hiéu vao dém, hé s6 dém Ky, tir d6 vé do hinh
trang thai cua bo dém:
Gia st + Ky hiéu tin higu vao dém Ia X: tich cuc(1); X, khéng tich cuc(0)
+ Ky hiéu tin hiéu ra dém 1a Y: tich cuc(1); Y khéng tich cuc(0)
K4=6, nén sb trang thai la 6, ky hiéu Sy, Si, Sy, Ss, Sa, Ss
Ta c6 d6 hinh trang thai nhu sau:

- Budc 2: M4 hoé cac trang thai trong va Xac dinh sb FF(n) can thiét cua bo dém.

S6 FF: n > log,6 , chon n =3. Dau bai khéng yéu cau loai FF, gia st ta chon JK-FF,
ky hiéu 1an luot 12 A, B, C.Nhu vay s& c6 8 té hop trong khi chi can 6 t6 hgp ¢é ma hoa 6
trang thai, gia st khéng dung 2 t6 hop 110, 111

Ta co céc to hop ma hod :

ABC Trang théi
000 So
001 S1
010 Sz
011 Ss
100 S4
101 Ss

=> Dang Automat nhi phan:
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- Budgc 3: Xac dinh ham kich cho cac FF, va xac dinh ham ra

Gia sur tai thoi diém t bo dém c6 tap cac trang thai S(i,j), tai thoi diém(t+1) thoi diém cé xung

dém xuat hién bo dém chuyén sang trang théi S°(i,j), can cir vao 2 tap trang théi nay ta xac
dinh duoc dau vao kich cho ba FF A ,B,C theo bang sau(xem phan dau vao kich cho FF):

t t+1 FF -A FF -B FF -C
A B C A’ B C Jh Ka |J8 Kg |J Kc
0 0 O 0O 0 1 0 X 0 X 1 X
0O 0 1 0 1 0 0 X 1 X X 1
0 1 O 0 1 1 0 X X 0 1 X
0O 1 1 1 0 O 1 X X 1 X 1
1 0 O 1 0 1 X 0 0 X 1 X
1 0 1 0O 0 O X 1 0 X X 1
T4i thiéu hoa cac ham J va K
J Ka
AB (00 |01 |11 |10 AB (00 |01 |11 |10

C C

0 X X 0 X X X

1 1 X X 1 X X X 1

KA=C
Ja=BC
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AB |00 |01 |11 |10 AB |00 |01 (11 |10
C C
0 X X 0 X X X
1 1 X X 1 X 1 X X
Js=AC Kg=Ka=C

AB |00 |01 |11 |10 AB |00 |01 (11 |10
C C
0 1 1 X 1 0 X | X X X
1 X X X X 1 1 1 X 1
Jc:]. KC:].

- Budc 4: So d6 mach thuc hién

FF-A
True(?

C FF-B

i, Al }JB B HRJSG
. Ap—1 {KB B k. b

Ck Ik i I
L —

Bai tap: thiét ké voi Kd=8, 10, 12. Dung JK-FF; D-FF; T-FF; RS-FF

2. C4c bg dém nghich, nhj phan, dang bé véi hé sé dém chdn

Phuong phép thiét ké gidng nhu dém thuan, chi khac ¢ d6 hinh trang thai: cac trang
thai sé duoc chuyén tir 'cao’ xuong 'thap'
Vidu Kd=4



AB

11 » 10 » 01 —» 00
S3 S2 S1 SO
AB A'B' | Da Dg
11 10 1 0
10 01 0 1
01 00 0 0
00 11 1 1

=>Dp= AB+AB ;Dp= B

L
T

DA DB

A
Ck f

w|

T

Bo dém Kd=4

Sinh vién tu 1am cac phan sau:

- B6 ¢ém ma Gray, dong bo Kd=10

- B6 dém ma NBCD, dong bo Kd=10, dém thuan

- B6 &ém ma NBCD, dong bo Kd=10, dém nghich

- B6 dém ma JohnSon, d¢ng bo Kd=10, dém nghich
- B6 ¢ém ma Vong, dong bo Kd=10, dém nghich

3. Cac bg dém nhj phan, dong bé véi hé sé dém chdn

Cac bo dém kiéu nay cd ciu tao rat don gian, c6 dac diém: ,

- Chi dung mét loai T-FF huac JK-FF, cac dau vao T va JK ludn noi véi mic logic
cao

- Dau ra cua FF ¢ tang trudéc Q hugc Q'(FF bicu dién bit c6 trong s6 nho) ludn dwoc
dua vao dau xung nhip cho tang sau(FF bi€u dien bit cd trong so 16n hon ngay canh do), khi
dem thuan lay dau ra thuan Q, khi dém nghich lay Q'.
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- Tin hiéu vao Xd ludn duoc dwa vao dau vao xung nhip caa FF c6 trong s6 nho
nhat.

1 1 1 1

—— A —k B —k C— — ¥ D

1 1 1 1

—Ka | —Ke | —Ke | —Ko
Sl B S B I B

Bo dém thuan, khdng
dong bo, dung JK-FF

4. Thiét ké bé dém c6 mach khéi déng

Pay la loai bo dém ma mdi khi khoi dong sé& ludn c6 mot trang thai cho truge(vi du
nhu céc trd choi dé tang thém phan hap din, nguoi ta ludn cho mdi doi choi mot lugng diém
ban dau nao do).

Cach thiét ké ciing giéng véi cac mach da xét, chi c6 qua trinh chuyén trang thai la
khac mot chat:

Minh hoa: mot bo dém khai dong ludn & S3, trong qué trinh hoat dong trang thai s&
bién d6i trong pham vi tir SO dén S2:

S3 » SO » S1 > S2
A
S AB AB
SO 00 01
Sl 01 10
S2 10 00
S3 11 00

Tir bang trang thai, ta thiy trang thai S3(11) s& chuyén vé S0(00)
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V.LUU Y KHI THIET KE BO PEM:

B6 dém ciing 1a mot mach dy, nén ciing c6 thé roi vao trang théai khod hay trang thai
chu ky, cho nén trong qué trinh thiét ké can han ché kha nang nay, chi tiét phuong phap xem
& chuong Mach day dong bo va chuong Mach day khong dong bo.

V1. MOT SO IC PEM THUONG GAP:
-1C 7490
- 1C 74L.90
- 1C 74L.S90
-1C 74L.S190
- IC 74L.S192
Ngoai chtrc nang dém, cac 1C nay con co thé dung dé chia tan sé theo nguyén tic: n
xung vao cho m xung ra, thi tan sé s& giam con n/m lan.
So d6 chan va ting dung cu thé xem & cac tai liéu hudng dan sir dung va tra chan IC
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~ CHUONG 9 )
MO TA VA THIET KE MACH DAY

I. KHAI NIEM CO BAN.

1. M6 hinh téng quat.

V1
L&i — ¥ . — > Y Loi
ol Mach t6 ra
vao VNi———» hO’p -
—
—>
Trang
thai Ham
trong kich
Mach
I day <
Ck A

M6 hinh mach day

2 Phuwrong phép mo ta mach day.
a. Mb hinh toan hoc.
Ta c6 thé dung mét hé phuong trinh toan hoc dé biéu thi méi quan hé vao ra cua hé tuan tu.
Dbi voi md hinh tong quét hinh 6.1, néu goi:
V: la tap tin hiéu vao,
R: tap tin hiéu ra.
X :la tap ham kich thich.
S: tap cac trang thai trong
thi hé c6 thé duoc md ta boi cac phuong trinh sau:
a. Otomat (hé phuong trinh) Mealy:

R =f1(V,S). (1)
S’ = f2(X,9). 2)
X =f3(V,S). (3)

Phuong trinh (1) duoc goi 12 ham ra, thé hién mdi quan hé giira dau ra véi tac dong
vao va bién trang thai. o i

Phuong trinh (2) la ham chuyén doi trang thai cua cac phan tua nho.

Phuong trinh (3) la ham kich thich cho cac phan tu nhé. ,

Hé phuong trinh trén dugc goi la Otomat Mealy, trong khi néu ham ra chi phu thugc
bién trang thai ma khéng phu thudc bién vao thi hé tuan tu c6 tén 1a Otomat Moore.
b. Otomat (hé phuong trinh) Moore.
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R =f1(S),

S* = 2(X,S),

X =3 (V.9).

b. Bang trang thai.

Trong phuong phép nay, ta thiét lap bang dé liét k& mdi quan hé gitta R, trang thai
trong S’ vai tin hiéu vao V va trang thai S. Bang thu duoc c6 tén goi 1a bang chuyén dbi trang
thai. Néu nhu d4 biét loai FF, tir bang chuyén d6i trang thai, ta c6 thé suy ra ham chuyén doi
trang thai va ham kich thich.

Vv S > S R
VO SO > S0 RO
V1 S1 > S1 R1
V2 S2 > S22 R2
V3 S3 > s°3 R3
Vn Sn-1 - S’n-1 0

Bang chuyén dbi trang thai.

Minh hoa: xét mach chuyén ddi tir FF D sang FF JK nhu sau:

. U1A U1B
o g o W B
UlcC
J o-l>o
DFF
oD °
-CP  Qo—

Mach chuyén d6i FF D thanh FF JK

Ta c6 thé biéu dién bang chuyén ddi trang thai nhu sau:

\Y S > ¢ R
JK

00 0 >0

00 1 > 1

01 0 >0
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01 1 >0 0
10 0 - 1 1
10 1 -1 1
11 0 -1 1
11 1 >0 0
Néu dat ;
00: VO ;
01: V1,
10:V2;
11: V3
va 0: S0; 1:8S1,
ta sé co:
V S » g R
V0 S0 - SO SO
V0 S1 = S1 S1
V1 SO - SO SO
V1 S1 > SO SO
V2 SO - S1 S1
V2 S1 = S1 S1
V3 SO - S1 S1
V3 S1 > SO SO

¢. Biéu dién bang do hinh trang thai.
Db hinh trang théi 1a mot do hinh ¢ huéng gom 2 tap:
M : tap dinh va K: tap céc cung c6 hudng.
a. M6 hinh Mealy
Tap dinh M la tap cac trang thai trong.
Tap cac cung K la tap tin hiéu vao/ra.
Trén cung diter Si - Sj ghi tin hiéu vao/ra tuong ung.
Déi v6i minh hoa chuyén doi FF trén, ta s& xay dung duoc db hinh trang thai Mealy nhu hinh
VE.

VO (V1)/S0 @

b. M6 hinh Moore
Vi tin hiéu ra chi phu thudc vao trang thai trong ctia mach ma khéng phu thugc tin hiéu vao
cho nén :

Tap dinh M |a tap trang thai trong/tin hiéu ra.

Tap cung K la tap céc tin hiéu vao.

V2 (V3)/S1

VO (V1)/S1

V1 (V3)/S0

M6 hinh Mealy.
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Il. CAC BUOC THIET KE MACH DAY.
- Bai toan chwa dwgc hinh thirc hoa.
Nhiém vu thiét ké dugc md ta bang ngdn ngir hodc bang luu d6 thuat toan.. N6i chung la
chua duoc hinh thac hoa.
- Hinh thikc hod
Phién dich céc dit kién d6 thanh 1 hinh thirc mé ta hoat déng ciia mach bang cach hinhg
thirc hoé dit liéu ban dau & dang bang trang thai hay dd hinh trang thai.
RUt gon céc trang théi trong caa mach dé nhan duoc s trang thai trong 12 it nhat.
Cha y rang, budc nay tién hanh trén Otomat chua phai 1a nhi phan c¢é V 1a tap céc tin hiéu
vao, R la tap cac tin hiéu ra, S la tap cac trang thai trong.
- Otomat nhi phan.
M4 hoé tin hiéu vao , ra, trang thai trong dé nhan duoc otomat nhi phan cé X 1a tap tin
hiéu vao, R la tap tin hiéu ra, Q la tap trang thai trong.
- Hé ham ciia mach:
Xac dinh hé phuong trinh logic cia mach va téi thiéu hoa cac phuong trinh nay.
- Xay dung so’ dd mach thuc hién.
Tir hé phuong trinh cua mach d4 viét chiing ta xay dung so dd mach thuc hién.

[ Luu dd thuat toan ]

™~

Bang cua Otomat D6 hinh trang thai

Bang Otomat Db hinh

nhi phan nhi phan
A 4
Hé ham ra Hé PT dau Hé PT dau Hé PT dau Heé PT dau
Y vao kich cho vao kich cho vao kich cho vao kich cho
FF-D FF-T FF-JK FF-JK
So do

Cac budc thiét ké mach day.

1. Thiét ké mach day tir bang trgng thai ciza Otomat.

Cac bwdrc:

Xéc dinh so d6 khéi chung.

M4 hoa tin hiéu vao V, ra R, trang thai trong S va Q.

Lap bang chuyén doi trang thai.

Xac dinh dau vao kich thich cho cac FF, viét hé ham kich thich va ham ra.
Xay dyng so d6 mach.

agrowNE
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Pé hiéu rd thém phuong phép thiét ké mach day dung bang trang thai ta s& xét bai toan

minh hoa sau:

Thiét ké mach dém déng bo thuan, Kd=5 (dém tir 0-4) ding FF D theo phwong phap

bang trang thai.
Qua trinh gidi nhu sau:
1. Xay dung so do khoi chung.

Pé xay dung mach dém, Kd=5 ta dung 3 FF. Hinh v& so d6 khdi chung duoc thé hién nhu

sau:
—tMach
to hqg—
Q3
Ql TGl [p; Q2 TG2 |D2 TG3 | D3
Ck

So d6 khdi chung ciia mach d@ém Kd=5
Theo quy dinh, FF1 ¢ trong s6 nho nhat. FF3 ¢0 trong so 16n nhat.
2. M hoa.

S R S’
S0 > S1
S1 S2
S2 S3
S3 sS4
S4 S0

Bang trang thai trong ctia mach

3. Xay dung bang chuyén ddi trang thai.

Q3 Q2 Q1 Q3 Q2 Q1 D3 = D2 D1
SO 0 0 0 0 0 1 0 0 1
S1 0 0 1 0 1 0 0 1 0
S2 0 1 0 0 1 1 0 1 1
S3 0 1 1 1 0 0 1 0 0
S4 1 0 0 0 0 0 0 0 0
4 X&c dinh dau vao kich cho FF va hé ham kich.
Str dung phuong phép toi thiéu hoa dung bang Karnaugh, ta sé tinh duoc:
D1=0Q1Q3
D2 =Q2®Q1 D3 =Q1.Q2
6. Vé so do mach.
Sau khi x@y dung dugc hé ham kich, ta sé vé mach.
U3C
US5A
( ( , 95
U3A

l—ﬂ | |




2. Thiét ké mach day tir dé hinh trang thai.

Gom 5 budc thiét ké:

1. Xay dung so d6 khdi chung, do hinh trang thai.

2. MdhodV,R,S,Y, Q.

3. X&c dinh h¢ phuong trinh tin hiéu ra
Y =1(X,Q)

4. Xé&c dinh hé phuong trinh ham kich cho cac FF.
X =f(V,Q).

Dya vao bang ham kich thich, xay dung duoc thuat toan xac dinh phwong trinh dau vao

kich cho cac FF.
Quy udc cung biéu dién su thay d6i Qi Qi nhu sau:
0 >0 la cung loai 0.
1 ->11acung loai 1.
0 =1 lacung loai 2.
1 -0 cung loai 3.
a. Vai FF D.
Do Di = Q’i = tuyén céc cung di t6i dinh c6 Qi=1
=2 (1+2)
b. V6i FF T:
Ti =Y cac cung cd Qi thay doi
=2 (2+3)
c. Loai FF JK.
+ Goi Ton la 2cac cung ma Qi bat = >.(2)
Sau d6 thuc hién tdi thiéu hoa
Néu phuong trinh caa Ton con Qi , tic 1a ¢6 dang:

Ton=T *.Qi
thiJ=T%*.
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Néu phuong trinh cua Ton khong con Qi thi : J=Ton.

+ Goi Toff = Ycung ma Qi tit = ¥(3); Sau d6 thuc hién téi thiéu hoa.

Néu phuong trinh cua Toff con Qi tic ¢6 dang:

Toff= (T**).QIi.

thi K= T**,

Néu phuong trinh cua Toff khdng con Qi thi K= Toff.
d. Loai FF RS.

S =Ton + [cung loai (1)].

R = Toff + [cung loai (0)].
Cha vy : cung loai (1) va cung loai (0) trong dau [ ] duoc lay gié tri khong xac dinh ;
Nhirng gia tri ndy cling véi nhiing trang thai khong st dung dwoc ding dé tdi thiéu hoa.
5. V& so dd mach.
Chu y: Ngoai ra con cd thé thiét ké mach day tir Leeu dé Thudt toan, bang cach chuyén
vé Do hinh Mealy hugc Pé hinh Moore

CHUONG 10
THANH GHI DICH
I, KHAI QUAT
1. Pinh nghia:
Thanh ghi dich Ia mot mach ddy, c6 kha nang ghi gitr va dich bit thdng tin(dich phai

huac trai)
Thanh ghi dich dugc ding: ~ + Dé nhé s6 liéu

+ Dé chuyén s6 lidu song song thanh ndi tiép, va
nguoc lai

+ Thiét ké bo dém, tao day tin hiéu nhi phan tuan
hoan theo yéu cau cho truéc

2. Cdu tgo
Thanh ghi dich gdm dy c4c phan tir nhé don bit(FF) duoc méc lién tiép va dong trong
cung mét vo. ) q )
Céc FF str dung trong thanh ghi dich thuong la D-FF huac FF mac theo kiéu D-FF, so

FF chinh 1a s6 bit ma thanh ghi dich luu trit dugc.
B3 B4
D

Clock T T 7 f

Thanh ghi dich 4 bit dung JK-FF

B1B2B3B4 B2

Bl

Input
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Théng tin duoc nap vao thanh ghi dich theo nguyén tic ting bit ddng bo véi xung nhip, bit
dau tién duoc nap vao FF dau tién, céc bit thdng tin dd duoc luu trix dich phai 1 bit(bit luu
trong FF-A chuyén sang FF-B, FF-B chuyén sang FF-C...)

3. Phén logi

a, Phan loai theo cach dwa thong tin vao, lay thong tin ra

- Vao néi tiép, ra song song: théng tin duoc dua vao thanh ghi dich tuan ty ting bit mot, sb
liéu duoc dua ra dong thoi

-Vao song, ra song song: thong tin duoc dua vao va ldy ra déng thoi

- Vao ndi tiép, ra noi tlep thdng tin dugc dua va ldy ra tuan tu tieng bit mot

- Vao song song, ra noi tiép: thong tin dugc dua vao thanh ghi dich dong thoi, 6 liéu duoc
dua ra tuan tu ting bit mot.

b, Phan loai theo dau vao:

- Pau ra don: mdi FF trong thanh ghi dich chi c6 mét dau ra Qi(huic dau dao), dugc dua ra
chan cua vi mach.

- Pau ra don: Ca hai dau ra cua FF dugc dua ra chan cua vi mach

I1. PO HINH TONG QUAT

Dd hinh téng quat caa thanh ghi dich theo mé hinh De Bruijn nhu sau:
- Thanh ghi dich 2 bit:

2N
/\

/\ /\

Bang chuyén dbi trang thai

s1 01

S3

SO
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Tir d6 hinh ta nhan thy thanh ghi dich s& bi khoé ¢ trang théi 00 néu ham hoi tiép 12 0 va
khoa & trang thai 11 néu ham hoi tiép la 1.
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- Thanh ghi dich 3 bit:

AT 000

o o000

SO

SO

S1 . S3
001 » 011
010 1
A
0 1 0
1 v
0 101
1
S5
\ 4
100 |e 110
0
S4 S6

- Thanh ghi dich 4 bit:

Do hinh téng quat thanh ghi dich 3 bit

s1 3 57
000 ! s 001 1 > 011
001 [ 010\ » 101

A
0
1
100 011
\4
010 |« 101 |« 110
/ :
100 |« 110 |« 111
0 0
S8 S12 S14

Db hinh tong quét thanh ghi dich 4 bit

S7

111

S15

111

100



I1l. THIET KE BO PEM DUNG THANH GHI DICH

1. So' do khéi:

Tir db hinh trang théi caa thanh ghi dich ta thdy rang: Xuat phét tir mot trang thai ban
dau bat ky, ung voi dy tin hiéu hoi tiép fu=Da=Ja Xac dinh, s& ¢ ddy xac dinh cac trang théi
s& chuyén t6i, néu day tin hiéu cua fi; dugc chon thich hop sao cho ddy chuyén bién trang théi
tao thanh mot chu trinh kin thi d6 hinh trang thai caa mach chinh 1a d6 hinh trang thai cua bo
dém.

Nhu vay bai toan thiét ké bo dém dung thanh ghi dich chuyén thanh bai toan thiét ké
ham hdi tiép cung cap cho dau vao caa bd ghi dich, sao cho tng véi ham nay cac trang thai
ctia mach s& chuyén bién theo mét chu trinh kin, sé trang thai trong cta chu trinh bang Ky
So d6 cua b dém dung thanh ghi dich nhu hinh duéi day, cac FF duogc mac vai nhau thanh
thanh ghi dich n bit, dau ra cua cac FF gdm ca Q va Q duoc ding dé tao ham hai tiép, dua t6i
diéu khién dau vao caa thanh ghi. Giita ¢au vao va dau ra cia FF ¢6 méi quan hé:

A'=f(A, B, C, D,...,N)

B'=A; C'=B;...; N'=M

Mach hoi tiép cé gia tri 0 hay 1 va dugc dua vao dau vao caa FF-A, khi ¢ xung nhip s& thiét
lap trang thai cua FF- A tuong (ng.

MACH HOI TIEP

B6 d¢ém dung thanh ghi dich
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2. C4c bugc thiét ké

Xac dinh sb bit n caa thanh ghi dich n>log,Kg

\ 4

Chon chu trinh chuyén trang thai cua bo dém theo d6 hinh De
Bruijn

A 4
Xéc dinh fi,, va téi thiéu hoa ham nay

\ 4

Xay dung so dd

Vi du: Thiét ké bo dém K,=8
- Budc 1, Xac dinh s6 bit n=log,8=3

- Bugc 2: Chon chu trinh chuyén trang théi, can cir vao dd hinh trang thai cua thanh ghi dich
chon mot chu trinh ¢6 8 trang thai:

s1 . S3
001 » 011
A
S2
1 0 1
010 1
X S7
0 1 0
T 000 1 v 111 Ql
101
S0 0 .
S5 0
0 v
100 |« 110
0
S2 S6
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Gia str chon: SO0->S1->S3->S7->56->S5-> S2->54->S0

- Bud6c 3: Xac dinh ham héi tiép, ky hiéu cac FF 1an luot 1a CBA, ta c6 bang ma hoé trang

thai va ham hdi tiép nhu sau:

S

—h
>

SO

S1

S3

S7

S6

S5

S2

S4

= R==1=]le

ookl |loo|m

olo|r|olr|r|ir|lol»

OO0, Ok

T4i thiéu hoa fi:

=10
—

10

=

A

C
0
1

fne= CB+CA+CBA

- Budc 4: Xay dung so do:

ﬁ

ale

o

Clock f
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Bai tdp: thiét ké tuong tu ung voi Ke=10, 12, 14

IV. MACH TAO DAY TIN HIEU TUAN HOAN
Thanh ghi dich c6 thé dung dé tao ddy tin hiéu tuan hoan theo yéu cau cho truéc.
1. So' do khoi:

Goi L la chu ky cua day tin hiéu tuan hoan can phai tao, tirc 1a dé tao day tin hiéu nay
mach phai tuan hoan va c6 L trang thai khac nhau. Mach nay theo dinh nghia chinh 1a bo ¢ém
c6 K¢=L, bd dém c6 thé xay dung tir bo ghi dich va mach hdi tiép giéng nhu phan trén, thém
vao d6 can xay dung mot mach tin hiéu ra dé lay day tin hiéu tuan hoan.

Ta c6 so dd khdi caa mach nhu sau:

MACH HOI TIEP

JA A JB B——1 " — JN N—l
KA K KB B oo —] KN N
Clock T T T
MACH LOGIC RA .,
Tin hiéu ra

Mach tao tin hiéu tuan hoan dung thanh ghi dich
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2. Cac bwdc thiét ké

Xac dinh sb bit n caa thanh ghi dich n>log,Kg

v

Chon chu trinh chuyén trang thai cua bo dém theo db hinh De
Bruijn

A\ 4
Xéc dinh fi,; va téi thiéu hoa ham nay

l

Xéc dinh ham ra va téi thiéu hoa ham nay

|

Xay dung so dd

Minh hoa: Thiét ké mach tao tin chudi tin hiéu tuan hoan:

L=0-1-0-1-1-1-0-1

- Bué6c 1: Tin hiéu cé chiéu dai L= 8 =>n=l0g,8=3

- Bué6c 2: chon chu trinh chuyén trang thai:

Gia st chon: S0->S1->S3->S7->56->55-> S2->54->S0

- Bugc 3: Xay dung ham hdi tiép va tdi thiéu hoa

Ky hiéu cac FF l1an luot 1a CBA, ta c6 bang ma hoé trang théai va ham hdi tiép nhu sau:

S

SO
S1
S3
S7
S6
S5
S2
S4

—h
>
~+

Plolk|kr|lrlolololn
Ol lolrl ik rl ool w
olo|r|lo|lr|ir irl o>

OO O| | Ol K|k
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T4i thiéu hoa fi:

10

o
o
=10
—

allelle]

fne= CB+CA+CBA
- Budc 4: Xac dinh ham ra:

S

—h
>
~+

SO

S1

S3

S7

S6

S5

S2

S4

ok |k|klololo|n

ol ok~ lolo|lm

ook olkr|r|r o>

olo|o|r|olr|kr|ik
S = I  E=E = -

Toi thiéu hoa fi:

C
0
1

fht: C+ E‘A
-Budc 5: Xay dung so do

N
I ¢

Js

Ck

J QT

Ol

w |

Kg

Kc

0-1-0-1-1-1-0-1
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- Bai tap: thiét ké mach tao chudi tin hiéu tuin hoan:
L=0111000111
L=101110011110

V. BO PEM VONG, VA BO PEM VONG XUAN

Trong bo dém vong dung thanh ghi dich, ham hdi tiép duoc lay tir du ra caa FF cudi

cung va dua vao FF dau tién, trong mach nay ¢ mot thoi diém chi c6 mot FF luu trang thai 1,
...C&c van deé khac tuong tu nhu phan thiét ké bo dém.

cua FF cudi cung vé dau vao cua FF dau tién.

V1. BO GHI DICH VOl HAM HOI TIEP LA HAM CONG MODULE 2

1. Bg ghi dich véi ham hai tiép 1a ham céng module 6 Lpa=2"-1

Thanh ghi dich 4 bit cho trong hinh sau, c6 ham hdi tiép

Ck

Ja

Ka

Js

Ks

l

Je

Kc

Jb

Kb

fht:JA:C (‘B D | ,
Dua vao do hinh De Bruijn caa b6 ghi dich 4 bit va phuong trinh caa ham hoi tiép

B6 dém vong xuan khac véi bo dém vong ¢ chd: ham hdi tiép duoc dua tir dau ra dao

dong thoi 1a ham kich cho FF-A dé dang xac dinh duoc trang thai tiép theo cua b ghi dich
khi biét trang thai hién tai.

S

@

>

S1

S2

S4

S9

S3

S6

S13

S10

S5

o|lr|r|olo|r|ololo|g

P OFRFP OOk oo

olr|o|r|r|lolor|o|lm

R|lolk|o|r||lolo|r

ROk |olk|lklolo|m

Vi du , néu bo ghi dich dang ¢ trang thai S1(0001, D=0,C=0,B=0,A=1) thi fy=Ja= C
@ D= 0® 0=0, do vay khi c6 xung nhip Ck tiép theo bo ghi dich s& chuyén dén trang théi
S2(0010, D=0,C=0,B=1,A=0), bang day du nhu sau:
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S11 1 0 1 1 1
S7 0 1 1 1 1
S15 1 1 1 1 0
S14 1 1 1 0 0
S12 1 1 0 0 0
S8 1 0 0 0 1

Trang thai SO(0000) khdng xuat hién trong bang trang thai, vi bo ghi dich & trang thai
nay, do ham hi tiép f=Ja= C @ D nd s& nam méi & trang thai nay ma khong thoéat ra dugc,
day chinh la trang thai khod, nén phai loai SO.

Thanh ghi dich 4 bit nay c6 sb trang thai khac nhau trong day chuyén bién trang
thai(L, hay Kq) 13 15 dat Lya

2. Vi du #rng dung mach logi nay dé thiét ké bé dém:

+ CAc budc thiét ké:

Xac dinh s6 bit n cua thanh ghi dich n>log;K,
chon fi; 1a ham cong module thich hop d€ O Lmax

A 4
Trén db hinh trang thai ctua Lya chon budc nhay thich hop dé
chi con lai L trang thai

Xéc dinh fi, tng voi day trang théi c6 L d4 chon va tdi thiéu
hoa

A 4

Xay dung so dd

+ Minh hoa: Thiét ké bo dém K4=10, dung b ghi dich va ham hai tiép cong module 2

- Buéc 1: Kg=L=10 do vay n=4, chon ham hdi tiép Ia ham cong module twong &ng dé
mach dat Lyax, Nhu da biét dé chon:

fht: C®D, hU;iC fht: A®D...

Giasuchonfy=C® D

- Bué6c 2: Trén d6 hinh trang thai Lmax=15 cua bd ghi dich 4bit voi fu= C @ D d4 chon,
chon budc nhay dé loai di 5 trang thai , gia sir chon budc nhay S3 vé S7:
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S1

DCBA S? S4 S9 S3

0001 —| 0010 > 0100 1001 0011 [--»
7'y

1000 | S8

7y

1100 1110 1111 0111 <------

- Budc 3: Xac dinh f*,; dya vao d6 hinh De Bruijn cua bd ghi dich 4 bit, x4c dinh gia

tri cua f*p (tng va4i ddy tin hiéu da chon:

S

—
*

>0

=

S1

S2

sS4

S9

S3

S7

S15

S14

S12

PPkl |lo|lor|lolo|o|g

S8

ok |k|r|k|olo|r|lo|o|ln

olor|rir|r|lolor|lolm

ololo|r|k|k koo

OO0 |0O|F| Ok |Fk|IO|O

Téi thidu hoa ta dugc f*=C @ D + ABD + ABD

-Budc 4: Xay dung so do :

e

=
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IC: Vi Mach tich hgp SN 74L.S95.

Vi mach SN 74LS95 chira cac thanh ghi dich 4 bit v6i cdc dau vao va ra co thé hoat
dong theo kieu song song hay nai ti€p; né con cho phép dich phai hoac dich trai (che do dich
trai c6 thé thuc hién duoc vai cac két noi thém bén ngoai).

So dd chan va so d logic cua vi mach 74L.S95

A B C D
UTPUTS Clack. 2 0 7 9
Clack 1 L shift PP N

Vo 04 0B 0D Fishit Load T
wﬁ@iﬂﬂﬂ 51 o

0 08 BC OD Ok Ck2

Setal Input

A B LD Mo E“Q_EI‘:E}

£K2 = - 3

L L2 [a] [a) [s] Ls] [2] b &% o
Serial E C D GMD
gt Lv—“wm ode, s_qf s 0 s 0

04 1 oc oD
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CHUONG 11
MACH DAY PONG BQ

Mach day dong b la mgt mach sé bao gém cac mach té hep va cac phan tir nhé
FF, mach hoat dong theo sw dong b cia xung nhip Ck.

I. PHAN TiCH

Bai toan phan tich la bai toan xac dinh chuc nang cho trudéc;
- So d6 mach:
Tir so dd mach cho truéc can xéac dinh chic nang ting phan tir co ban cua so d6, va méi lién
hé giita cac so do d6
- X&c dinh dau vao, dau ra, sb trang thai trong cua mach:
Coi mach nhu mot hop den, can phai xac dinh s6 dau vao, dau ra, dic diém céc dau vao ra,
xac dinh trang thai cua mach
- Xac dinh phuong trinh ham ra, ham kich cho céac FF
Dua vao so dd cho trudc xéac dinh hé phuong trinh ham ra, ham kich cho cac FF
- Lap bang trang thai, bang ra nhi phan:
Bang trang thai, bang ra nhi phan 1a bang biéu dién quan hé giira trang thai chuyén dén, tin
hiéu ra nhi phan véi trang thai hién tai va tin hiéu vao tuong rng. Dua vao cac phuong trinh
ham kich, ham ra xac dinh duoc ¢ trén, va dua vao phuong trinh dac tinh cua FF xac dinh
duoc trang thai chuyén téi va tin hiéu ra twong @ng véi tin hiéu vao va trang théi hién tai cua
mach.
- D hinh trang thai:
Tir bang trang thai va bang ra da lap ¢ trén, xay dung duoc do hinh trang théai va tin hiéu ra
cua mach.
- Chtrc nang cua mach:
Sau khi lap duogc dd hinh trang thai, dua vao dd hinh d6 xac dinh duoc chuc nang caa mach.
Cu thé 14 tir su phan tich d6 ma rit ra duoc chirc nang cua mach.
Il. THIET KE

1. Cac bugc thiét ké:
Cac budc thiét ké nguoc lai véi cac budc phan tich, tuy nhién mach thiét ké phai thyc hién
chuc niang cho trude véi so do cang don gian cang tét, diéu nay dong nghia vai viéc téi thiéu
hoa trang thai.
- Budéc 1: Xac dinh bai toan
Pay la budc dau tién va ciing 1a budc quan trong dé thuc hién tét viéc thiét ké mach, trude
tién phai xac dinh duoc yéu ciu dit ra cho mach va phai xac dinh mach duoc thiét ké tur
nhitng yéu té nao?
- Buéc 2: Xac dinh tin hiéu vao/ra:
Xéc dinh tin hiéu vao, ra ciing nhu dic diém cuaa ching
- Budc 3: Xay dung db hinh trang thai, bang trang thai, bang tin hiéu ra

NGi chung viéc xay d6 hinh trang thai khdng dua trén mot quy tic nao, ma phan 16n
dwa vao kinh nghiém caa ngudi thuc hién, nhung quy téc 1a dua vao yéu cau cua bai toan dit
ra(tin hiéu vao ra ), tir 6 lap do hinh trang thai, xac dinh duoc diéu kién dé cho mach c6 thé
chuyén d6i tir trang thai nay sang trang thai tiép theo va khi nao thi mach cho tin hiéu ra.
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T d6 hinh trang thai lap trén, xay dung bang trang thai va bang tin hiéu

Xé&c dinh bai toan

A 4
Xac dinh tin hiéu vao ra

A 4
Db hinh trang thai, bang trang thai, bang ra

A 4
RUt gon trang théi

A 4

Ma& hoa nhi phan

A 4
Xac dinh hé phuong trinh caa mach

A\ 4
So dd mach thyc hién

ra

- Budc 4: Toi thiéu hoa

Nhu d4 biét sé trang thai trong cia mach gan nhu ti 1& véi sé FF duoc dung trong mach, viéc
t6i thiéu hoa trang thai chii yéu dya vao khai niém tuong duong, ta s& xét sau.

- Budc 5: Ma hoa nhi phan

Sau khi tdi thiéu hoa cac trang théi, va dua vao do hinh trang thai tuong tng, ding céc bién
nhi phan d& ma hod cho céc trang thai, so bién nhi phan ding d¢é ma hoa céc trang thai phu
thugc vao s trang thai trong.
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Néu sb luong trang thai trong 1a N, sé luong bién nhi phan dung 1a n, thi n phai thoa
méan diéu kién: n>log;N

C6 nhiéu cach dé ma hoa khac nhau, mdi cach cho mot so d6 khac nhau, yéu cau phai
ma hod sao cho so dd 1a don gian nhat.

- Budc 6: Xac dinh hé phuong trinh caa mach:

Sau khi dd@ ma hoa duoc cac trang thai trong caa mach, c¢d thé xac dinh hé phwong
trinh ctia mach theo 2 cach:

+ Lap bang chuyén ddi trang thai va tin hiéu ra nhi phan, tir d6 xé4c dinh duoc phuong trinh
dau vao kich cho cac FF va phuong trinh cua tin hiéu ra, sau d6 chdng ta tién hanh téi thiéu
hoa cac phuong trinh do.

+ Duya tryc tiép vao do hinh trang théi, viét hé phuong trinh To, , Tos Ctia cAc FF va phuong
trinh tin hiéu ra caa mach sau d6 tién hanh ti thiéu hoa hé phuong trinh dé.

- Budc 7: So ¢ mach thuc hién

Tir cac phuong trinh da xac dinh duoc ta xay dung so do mach

I11. TOl THIEU HOA:

Nhiém vu dat ra cho nguoi thiét ke la phai dua ra mach hoat dong ding chirc nang cho
truge, so do cang don gian cang tot mudn vy can giam nho sb trang thai trong.

Viéc téi thiéu hoa chu yéu dwa vao khai niém"trang thai twong dwong", bai toan tdi
thiéu hoé trang thai chinh 1a bai toan di tim 6p trang thai twong duong 16n nhét, va duoc thay
bang mot trang thai dai dién, sé trang thai twong duong chinh 1a sb trang thai tdi thiéu. C6 3
phuong phap tdi thiéu hay dung:

1, Phwong phap Caldwell:
Phuong phéap nay dugc minh hoa qua vi du sau:

Thiét ké mot mach ddy dong bo thuc hién nhiém vu kiém tra day tin hiéu vao ¢ dang
nhi phan c6 d6 dai bang 3 duoc dua vao lién tiép dau vao X, néu day tin hiéu vao c6 dang 010
hugc 110 huzc 111 thi tin hiéu ra Z=1dé bao hiéu la mach da nhan duoc maot trong cac day tin
hiéu vao do.

- Budc 1: Xac dinh bai toan

Mach thiét ké c6 nhiém vu phét hién day tin hiéu vao, néu day tin hiéu vao c6 dang
010, huic 011, huzic 110 huac 111 thi Z=1 & béo hiéu mach d& nhan dwgc mét trong cac day
tin hiéu do.

- Budc 2: Xac dinh tin hiéu vao ra

Mach phai thiét ké 1a mach déng bo, nén ngoai dau vao X con c6 dau vao xung nhip
Ck mot dau tin hiéu ra 1a Z, theo dang so dd khéi nhu sau:

Error!  x

v
N

v

Cck MACH LOGIC

»
>

- Budc 3: d hinh trang thai, bang trang thai, bang ra: Dya vao c4c yéu cau cua tin
hiéu vao, ra lap dugc do hinh chuyén trang thai nhu sau:

So d6 chuyén doi trang thai:

S0

000

XCx X Ck
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~ Trang théi ban dau 1a S : khi tin higu vao la XCx mach chuyén dén S, X Ck mach

chuyén den S2. o

Tuong tu vai trang thai S1, mach sé chuyén dén S3 khi tin hiéu vao la XCk, mach
chuyén dén S2 khi tin hiéu vao 1a X Ck o

Tuong tu vai trang thai S2, mach sé chuyén dén S5 khi tin hiéu vao la XCk, mach
chuyén dén S2 khi tin higu vao Ia X Ck.

Néu mach & mét trong 4 trang thai S3, S4, S5, S6, khi ¢6 tin hiéu vao la XCk huac
X Ck mach s& chuyén dén trang thai ban dau SO, vay khi day tin hiéu vao la 110 huac 111
dudng chuyen doi trang thai: S0->S1->83->S0 hay khi day tin hiéu vao la 010 hugc 011
duong SO->S2->55->S0 thi mach sé cho tin hiéu ra Z=1 tai thoi diém cua xung nhip tha 3.
Vai duong chuyén doi khac Z=0, tir d6 hinh trang lap dugc bang trang thai nhu bang sau:

S S Z
X=0 X=1 X=0 X=1
S0 S2 Sl 0 0
S1 S4 S2 0 0
S2 S6 S5 0 0
S3 SO SO 1 1
S4 SO SO 0 0
S5 SO S0 1 1
S6 SO SO 0 0

- Budc 4: Toi thiéu hoé trang théi, ta s& ding phuong phap Caldwell:
+ Trang thai twong duong:

Trang thai Si duoc goi 12 twong duong véi Sj khi va chi khi néu lay Si va Sj 1a 2 trang
thai ban dau thi véi moi tin hiéu vao cd thé ¢ chang ludn ludn cho tin hiéu ra giéng nhau.
Néu c6 nhiéu trang théai twong duwong véi nhau tirng ddi mét thi ching tuong duong véi nhau.
Pé kiém tra nhém cac trang thai twong duong véi nhau khong, cd thé st dung bang trang thai
va tin hiéu ra nhu sau:

- Nhom céc trang théi tuong duong phai ¢ nhitng hang trong bang tin hiéu ra giéng nhau.
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- Nhom cac trang thai twong duong phai ¢ nhitng hang trong bang trang thai ¢ cung mot
cot(ung véi ciing to hop tin hiéu vao ) 1a twong dwong. Nghia 1a ang véi cling mot té hop tin
hiéu vao cac trang thai s& chuyén bién toi, cua ching 1a twong dwong.
Diéu nay cho thiy tha tuc kiém tra tinh twong dwong ciia nhdm cac trang thai phai tién hanh
tuan tu tirng buéc cho dén nhém co trang thai cudi cuing, néu nhém cé trang théai cudi cing
nay 1 trong dwong thi nhém trang thai dwoc kiém tra 1a twong duong.

Quy tic Caldwell:

Nhiing hang(tuong tng véi trang thai trong) ciia bang chuyén doi trang thai va tin hiéu
ra s& két hop véi nhau va duogc biéu dién mot hanh chung- dac trung(trang thai dic trung) cho
ching néu nhu ching thoa mén 2 diéu kién sau:

1- Cac hang twong ung trong ma tran giéng nhau

2- Trong ma tran ra, cc hang tuong ng phai thoa man mot trong 3 diém:

- Céc hang trong ma tran phai giéng nhau

- C4c trang théi trong cting mot ¢t nam trong nhom trang thai duoc xét

- Céc trang thai ¢ trong cung mét cot la cac trang thai tuong ng

Sau khi d4 thay thé cac trang thai twong dwong bang mét trang thai chung dic trung cho
chang, lap lai cac cong viéc tim cac trang thai tuong duong(céc hang tuong duong) khéc, cho
t6i khi nao khong thé tim duoc cac hang(cac trang théi) twong duong vai nhau nita thi dirng
lai. Sb trang thai trong bang trang thai Iic d6 1a téi thiéu.

Ap dung quy tic Caldwell vao bai toan trén, trong bang trén:

S ) Z
X=0 X=1 X=0 X=1
SO S2 S1 0 0
S1 S4 S2 0 0
S2 S6 S5 0 0
S3 SO SO 1 1
S4 SO SO 0 0
S5 SO SO 1 1
S6 SO SO 0 0

S4 twong duong S6, S3 twong duong S5, thay thé cac trang thai twong dwong bing trang
thai dic trung cho ching, chang han thay thé S4, S6 bang S46, S3 va S5 bang S35, tir d6 1ap
dugc bang mai nhu sau:

S X=0 X=1
SO S2 S1
Z=0 Z=0
S1 S46 S35
Z=0 Z=0
S2 S46 S35
Z=0 Z=0
S35 SO SO
Z=1 Z=1
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S46

SO
Z=0

SO
Z=0

Tur day ta lai thdy S1~S2, bang sé& rdt gon nhu sau:

Tu bang trén, khong ¢ trang thai nao tuong duong nira, nhu vay mach con lai 4 trang

S X=0 X=1
SO S12 S12
Z=0 Z=0
S12 S46 S35
Z=0 Z=0
S35 SO SO
Z=1 Z=1
S46 SO SO
Z=0 Z=0

thai, véi d6 hinh trang thai nhu sau:

Ck

10

AB S
00 SO
01 S12
11 S35
10 S46
AB

00

A 4

01

Ck
XCk

11, Z=1

- Budc 5: Ma hoa trang théi, cac trang thai dugc ma hod nhu bang trén




- Budc 6: Xac dinh hé phuong trinh ciia mach.

Dua vao bang trang thai, bang ra dé xac dinh dau vao kich cho céc FF va phuong trinh tin

hiéu ra.

Pau vao kich cho cac FF-A va FF-B 1a Ja, Ka Jg, Kg trong tng véi gid tri caa tin hiéu vao X,
theo bang sau:

Trang | Trang thai tiép theo Céc dau vao cia FF
théi hién | X=0 X=1 X=0 X=1 X=0 X=1
tai

AB AB AB Ja Ka | Ja Ka Js Ks | Js Ks
00 01, Z=0 01, Z=0 0 X 0 X 1 X 1 X
01 10, Z=0 11, Z=0 1 X 1 X X 1 X 0
11 00, Z=1 00, Z=1 X 1 X 1 X 1 X 1
10 00, Z=0 00, Z=0 X 1 X 1 0 X 0 X

Sau khi ti thiéu ho4, ta thu duoc:

- Budc 7: So d6 mach:

Ia=B; Ka=1; Jg=B; Kg=X +A;
Phuong trinh tin hiéu ra Z dugc xac dinh dwa vao bang chuyén dbi trang théi, bang ra va bang
ma hod : Z=A.B.Ck
Ngoai cach nay c6 thé dya truc tiép vao phuong trinh To, va Tof dé Xac dinh.
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2. Phwong phép phan hogch:

Phuong phap nay duoc dua trén viéc phén chia cac trang thai theo cac 16p cb cac dac
diém gidng nhau, su phan chia thuc hién nhu sau:

- Su phan chia lan tha nhat(P1)

Tir bang chuyén d6i trang thai va tin hiéu ra ban dau, phan chia cac trang thai ban dau
thanh nhiéu 16p, trong mdi 16p 1a nhiing trang thai co tin hiéu ra nhu nhau khi tin hiéu vao
nhu nhau.

- Su phan chia lan 2(P2)

Xét céc trang thai trong cling mot 16p caa P1: Néu céc trang thai nam trong cling mot
l6p cuia P1 ¢6 céc trang thai tiép theo cling nam trong cting mot 16p cua P1 thi dwoc xép chung
trong mot nhom. Néu khdng thoa man thi phai tach ching ra thanh cac nhém khac nhau, va s&
dugc mot tap hop cac nhom mai P2

Tiép tuc thuc hién nhu trén, s& dugc P3,P4,..., Pi. Qua trinh phan chia d6 s& dung lai
khi Pi+1=P;, s6 nhém P; chinh 1a s6 trang thai d& duoc ti thiéu hoa.

Sau day la mot vi du minh hoa:
Bang chuyén d6i trang thai va tin hiéu ra cua mot mach ddy ddng bo mé ta & bang sau:
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Trang thai hién tai Trang thai tiép theo
X=0 X=1

SO SO S4
Z=0 Z=1

S1 S4 S2
Z=1 Z=0

S2 SO S3
Z=1 Z=1

S3 S5 S6
Z=0 Z=1

S4 S1 S2
Z=1 Z=0

S5 SH S4
Z=0 Z=1

S6 SO S3

+ Su phan chia lan 1:
P1=(S0,53,55)(S1,54)(S2,56)

+ Su phan chia lan 2:

P2=(S3)(S0, S5)(S1,54)(S2,56)

Ta c6 P3=P2=(S3)(S0, S5)(S1,54)(S2,56)

Trang thai hién tai Trang thai tiép theo
X=0 X=1

S05 S05 S14

Z=0 Z=1
S14 S14 S26

Z=1 Z=0
S26 S05 S3

Z=1 Z=1
S3 S05 S26

Z=0 Z=1

Nhu vy cac 16p trang thai twong duong cua mach da dwoc xéac dinh, sau khi téi thiéu hoa
mach chi c6 4 trang thai nhu trén.
3. Phuwrong phép dung bdng so sanh

Gia sir ban dau mach cé n-1 trang thai trong SO, S1, S2, ..., Sn L4p bang so sanh c6
cac hang va cot nhu hinh vé.

MJi & biéu dién cap so sanh giita 2 trang thai twong wng(Si, Sj) tai hang va cot tuong
g vai 6 d6. Tién hanh téi thiéu hoa nhu sau:
- Trong mdi 6, néu cap trang thai tuong tng c6 tin hiéu ra gidng nhau véi moi to hop tin hiéu
vao(hang trong bang ra nhu nhau) thi ghi vao d6 cap trang thai ma né chuyén dén ung Vi
tirng t6 hop tin hiéu vao. Néu tin hiéu ra khac nhau thi danh dau X vao do.
- Kiém tra nhitng 6 ghi cap trang thai: 6 nay bi gach di(X) néu nhu trong 6 d6 c6 mot cap
trang thai da bi gach ¢ 6 twong ung vai ching trudc.
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Tién hanh nhu budc 2 cho téi khi nao khéng gach dwoc 6 nao nira thi dung lai, nhiing &
khong bi gach s€ tuong (ng vaéi c&c cap trang thai tuong duong Si,Sj tai hang va cot tuong
ung vai 6 do.

- Kiém tra céc trang thai twong duong véi Si: trén bang kéo theo s& kiém tra ting cot tir
phai(Sn) sang trai(S0) dé xéac dinh cac 16p trang thai tuong duong, sé 16p trang théai tuong
duong cta SO chinh 1a s6 trang thai caa mach d4 téi thiéu.

Minh hoa:

Cho bang chuyén d6i trang théi va tin hiéu ra md ta nhu bang sau:

e pa Trang théi tiép theo
Trang thai hién tai X=0 =1

SO SO S2

Z=0 7Z=0
S1 S3 SO

Z=1 Z=0
S2 S5 S5

Z=0 7Z=0
S3 S4 S1

Z=1 Z=0
S4 S6 S6

Z=1 7Z=0
S5 S2 SO

Z=0 Z=0
S6 S1 S7

Z=1 7Z=0
S7 S7 S2

Z=0 Z=0

Sau day la cac budc tdi thiéu hoa:

- Bugc 1: Panh ddu X vao nhitng & ma cap trang thai tuong tng véi 6 d6 ¢6 hang twong wng
trong bang tin hiéu ra khac nhau. Nhiing 6 khong bi gach, ghi nhitng cap trang thai S'i-S'j ma
2 trang théi Si, Sj s& chuyén bién toi tng véi tin hiéu vao X=0 va X=1

- Budc 2: Tién hanh kiém tra cac 6 trong bang

Kiém tra c4c 6 trong bang sau:

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

SO S1 S2 S3 S4 S5 S6
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S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S5: (S6)(S5, S7)

SO-

S5

S2-

S5

S3-
S4
SO-
S1
S3- S4-S6
S6 S1-S6
SO-
S6
SO- S2-S5
S2
S1- S1-S4 | S1-S6
S3 S1-S7 | S6-S7
SO-

0 S 2 S3 S4 5 S6
S0- $5-57 S2-
s7 S52-S5 s7

Gach thém mét sb 6 méi, dugc bang & hinh sau
S1
S2
3_
S3 N
S A
S4 1
3- 4-S6,
S Sic
S5 S~
6
S2-S5
S6
1- 1-S4 1-S6
S7 S Sk S
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6

S4: (S6)(S5, S7)(S4)
S3: (S6)(S5, S7)(S4)(S3)
S2: (S6)(S2, S5, S7)(S4)(S3)(S1)
S1: (S6)(S2, S5, S7)(S4)(S3)(S1)
S6 trang thai téi thiéu bang sé nhém trang théi twong duwong cot SO, mach c6 sé trang
thai tbi thiéu 1a 5.
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Lap duoc bang chuyén dbi trang théi va tin hiéu ra da téi thiéu nhu bang sau:

Trang thai hién tai Trang thai tiép theo
X=0 X=1

S0257 S0257 S0257

Z=0 Z=0
S1 S3 S0257

Z=1 Z=0
S3 S4 S1

Z=1 Z=0
S4 S6 S6

Z=1 Z=0
S6 S1 S0257

Z=1 Z=0

IV. MA HOA TRANG THAI

Trong c&c minh hoa trugc day cac trang thai cua mach duoc ma hod tuy y, c6 nhiéu
cach ma hoa khéac nhau va mdi cach cho moét so dd khéc nhau, can phai chon cach ma hoa sao
cho so 6 mach thuc hién la don gian nhat. Hién nay van chua c6 cach ma hoa nao la toi uu
nhat.

Thudng thuc hién theo 2 cach sau dé c6 duoc so d6 twong déi don gian
- Quy ticl:

Néu mot trang thai hién tai Si c6 thé chuyén bién dén nhiéu trang théi S'i1, S'i2,...,S'in
thi céc trang thai S'ij phai duoc ma hoé bang céc tir ma ké can(chi khac nhau mot bién).
- Quy téc 2:

Néu nhiéu trang thai Sj1, Sj2,...,Sjn cung chuyén bién dén mot trang thai tiép theo S'j
thi céc trang théi Sj1, Sj2,...,Sjn d6 phai duoc ma hoa bang cac tir md hoé ké can nhau.

V. MACH DAY PONG BQ DUNG MO HINH MOORE VA MO HINH MEALY
Nhac lai:

M hinh Moore la m6 hinh ma tin hiéu ra chi phu thudc vao trang thai trong ciia mach.

Mo hinh Mealy la mé hinh ma tin hiéu ra phu thugc ca vao trang thai trong va tin hiéu
vao X.

Ta nghién ctu 2 mé hinh nay qua moét vi du:

Thiét ké mot mach ddy dong bo nhan biét day tin hiéu vao, tin hiéu vao duoc dua lién
tiép ¢ dau vao cua mach theo dang nhi phan, mdi lan day tin hiéu vao 1a 101, mach s& cho ra
tin hiéu Z=1, cac bit dit liéu vao dugc ddng bo véi xung nhip Ck.

Giai:

- Budc 1: Xac dinh bai toan

Theo dau bai ra ta can phai thiét ké 1 mach day dong bo dé phét hién day tin hiéu vao, néu
day tin hiéu vao c6 dang 101 thi dau ra Z=1

- Budc 2: Xac dinh tin hiéu vao, ra:

Mach c6 2 d4u tin higu vao la X va xung nhip Ck, va ¢6 mét dau tin higu ra Z, theo nhu so do
khoi sau:
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’ Mach logic z
Ck >
- Bué6c 3: db hinh trang théi, bang trang thai, va tin hiéu ra
a, Néu diing mé hinh Mealy:
X Ck
S3
SO Ck
Fy <
AB
00 AB
X CK S1 v
)XCk
| AB
01
N Ck X Ck
S2
Z=XCk |AB

Theo yéu cau cua bai todn chi can sir dung 3 trang thai ¢é ma hoé SO, S1, S2. Nhu vay

ding 2 bit nhi phan s& thira 1 trang thai, dé tranh tinh trang roi vao trang thai khoa, ta thiét ké

dé mach khi roi vao trang thai d6, thi ngay tir xung nhip dau tién né s& vé S0. Ta c6 bang

trang thai va tin hiéu ra:
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b, V&i mé minh Moore:
Chuyén tir mé hinh Mealy sang Moore ta dugc so d6 va cach mé hoa nhu sau:

A B S
0 0 SO
0 1 S1
1 1 S2
1 0 S3
X Ck
SO
AB ‘
00
XCk
S1 v
7'y XCk )XCk _
AB X Ck
01
X Ck
S2
S3 v
S— XCk AB
— > 11
X Ck
AB
10

Trang thai S3 chinh la trang thai cho tin hiéu ra Z=1

- Budc 4:Tdi thiéu hoa ’ S
Vi vi du nay ta nhan thay cac trang thai khong thé toi thiéu thém duoc nira.
- Budc 5: Ma hod trang thai, vai bai toan nay ap dung phuong phap ma hoa khac nhau 1 bit

A B S

00 S0
01 Sl
11 S2
1 0 S3
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- Budc 6: Hé phuong trinh cia mach
a, M6 hinh Mealy:

Tona=S1 X = ABX =>Ja=B X
Toia=S3+ S2 X + S2X=S2+S3=A =>Ka=1
Tone=S0X= ABX => Jg= AX
Toe=S2 X = AB X =>Kg= AX

Va Z= ABXCk
a, M6 hinh Moore:

TONA:SIY = ZBY => \]A:BY
Tora=S2 X + S3X=AB X +AB X => K,=B®X
TONB: B(AX + A) => JB:A+X
Toms=S2 X +S2X => Kg= A
Va Z=AB

- Buéc 7: So d6
a, M6 hinh Mealy:

___________________________________________________________
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b, M6 hinh Moore:

Ck
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_CHUONG 12
MACH DAY KHONG DPONG BOQ

Néu mach day dong bo hoat dong theo sur diéu khién caa xung nhip Ck thi mach day
khoéng ddng bd hoat dong theo su diéu khién bai cac su kién ma khong tuan theo quy luat.

T6m lai tat ca cac mach ddy ma duoc diéu khién bai cac su kién ngau nhién thi duoc
xép vao nhom mach ddy khong dong bo.
I. CAC BUOC THIET KE:

V& co ban gidng voi cac budc thiét ké mach dong bo, chi khac & budc 5 va buéc 6

Xé&c dinh bai toan

A 4
Xac dinh tin hiéu vao ra

\ 4
D6 hinh trang thai, bang trang thai, bang ra

\ 4
Rt gon trang thai

\ 4

Ma hoa nhi phan

A
Xac dinh hé phuong trinh ctaa mach

A
So dd mach thuc hién

- Budc 5: Ma hoé nhi phéan

Mach khong dong bo hoat dong khong c6 su tdc dong cua xung nhip, cho nén trong mach
thuong xuat hién hién tuong chay dua huic hién tugng chu ky, dan tsi sy hoat dong khong
chinh xac cia mach. Cho nén khi ma hoa can cé bién phap dé loai tru.
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- Budc 6: Xac dinh hé phuong trinh cta mach:
Dua vao bang trang thai bang tin hiéu ra va c6 thé dua truc tiép vao do hinh. Ca 2 cach
déu c6 2 loai phuong trinh:
+ Phuong trinh cua mach chi dung NAND
+ Phuong trinh ciia mach chi dung RS-FF khong dong bo va cac mach NAND
Céch 1: Dua vao bang trang thai va tin hiéu ra
*. Chi dung mach NAND:
Ky hiéu A, B, ..., N la cac bién nhi phan ding dé ma ho4 trang théi trong cua mach.
X1, X2,...,Xn 1a céc tin hiéu vao da dugc mé hoa nhi phan
Z1,Z;,...,Zy lacéc tin hiéu ra da@ dugc ma hoa nhi phan
Duwa vao bang trang thai, bang ra xac dinh duogc hé phuong trinh:
A'=fa(A, B, ...,N, X1, Xy, .., Xin)
B'=fs (A, B, ...,N, Xy, X1, .., Xm)

N'=fu(A, B, ....N, X1, X1, .., Xm)
Zl :gl(A; B’ "'1Nl Xll Xll i Xm)
ZZ :92(A1 Ba "'1N1 Xll Xll ey Xm)

Zy=gn(A, B, ....N, X1, Xg, .., Xim)
Toi thieu hod hé ham nay va viét phuong trinh & dang chi dung NAND
*, Mach dung RS-FF va cac mach NAND
Trong bang ma trang théi, can c vao su thay doi trang théi cua ting FF:
A->A"; B->B',N->N', xac dinh duoc gi4 tri twong @ng cua dau vao kich R, S cho tung FF, tur
d6 viét dugc hé phuong trinh:
RA:Fl(A, B,N, Xl, Xl, ‘y Xm)
Re=F2(A, B, N, X1, X, .., Xm)
Téi thiéu hoa ham va viét phuong trinh ¢ dang dung NAND. Cach 1am twong tu véi B, C,..,N
Céch 2: Dya tryc tiép vao do hinh trang thai
Ta c6 phuong trinh dau vao kich R, S caa FF-A 1a:
Sa=Tap hop bat(on) cua A + [(1)]
Ra=T4p hop tat(off) caa A + [(0)]
Tuong tu cho B, C,...,N
* Néu chi dung NAND
Ta c0 phuong trinh cia RS-FF nhu sau:
Q'=S+RQ =>A'=Sp+RAA
Sau d6 tién hanh téi thiéu hoa tirng phuong trinh va viét duéi dang chi dung NAND.
Tién hanh twong ty véi B, C,...N
* Néu chi dung RS-FF khong ddng bé va cac mach NAND
Ta can xéac dinh Sa, Ra theo céc bién dau vao va cac bién nhi phan dung dé ma hoa:
RA:FlA(A, B,N, Xl, Xl, ‘. Xm)
SA:FzA(A, B,N, Xl, Xl, . Xm)
RB:FZB(A, B,N, Xl, Xl, “ Xm)

RN:F]_N(A, B, ...,N, Xj_, Xj_, . Xm)
SN:FZN(A, B, ...,N, Xl, Xl, ‘ Xm)
leYl(A, B, ...,N, Xl, Xl, “y Xm)
Z=Y,(A, B, ...,N, Xy, Xi, .., Xm)

Zq:Yn(A, B! ---1N’ Xl) xl) y Xm)’
Toi thiéu hod hé phuong trinh: viét cac phuong trinh ¢ dang dung mach NAND.
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I1. MA HOA VA TOI THIEU HOA THAI TRONG MACH DAY KHONG PONG BO.
1. Mé hoa trang thai:

N6i chung ma hoa trang thai ¢ loai mach nay vé nguyén tic ciing gibng nhu hé théng
mach ddy da xem xet, nhung luu y viéc ma hoa phai tranh duoc hién tugng chu ky va chay

dua.

Tranh hién tuong chu ky: Phai luu y sao cho vai moi to hop tin hiéu vao thi mach ludn
lubn c6 mot trang thai on dinh.
Tranh hién tuong chay dua: Phai luu y mé& hoa sao cho véi tat ca cac chuyén bién
trang théi c6 thé c6 ciia mach chi c6 duy nhat mot bién thay doi ma théi, tic 1a cac cap tir ma
ma hod cho Si va Sj(Si->Sj) c¢6 khoang cach Hamming la 1

Minh hoa:
Cho d6 hinh trang thai caa mach day khoéng dong bo nhu hinh sau:

AB
00

AB
11

Khi thay d6i tir S2->S0 ca hai bién nhi phan déu thay d6i(11->00), diéu nay dan dén hién

SO

S1

\ 4

01

X
x|

S2

tugng chay dua trong mach, dé tranh ta dua thém bién S3 dé su thay doi tir S2->S0 thong qua

S3, tirc 1a S2->S3->S0, dam bao chi c6 mét bién thay doi, thuong chon diéu kién thoat khoi

trang thai gia 1a vo diéu kién:
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SO Sl

AB X AB
00 > 01
A
Voldidu kién X
)

AB X A AB
10 < 11

s3

T6m lai: Khi ma hoa cac trang thai trong cua mach, dé tranh hién tugng chu ky, va chay dua,
ta can co trang thai trung gian, thong thuong tang so bit ma hoa dé tang trang thai, va lua chon
trang thai trung gian cho hop ly, va phai thict ke de viéc thoat khoi trang thai trung gian la vo
diéu kién

2. Téi thicu hod: ‘ o ’

Giong nhu mach day dong bo, nhung thuong chd y dén yéu t6 mach chay tot 1a dugc(khdng
c6 hién tugng chay dua va chu ky)

I11. HIEN TUONG CHU KY VA CHA4Y PUA

1. Hién twong chu ky:

Hién tuong chu ky 1a hién tugng tai mot to hop tin hiéu nao d6, mach lién tuc chuyén tir trang
thai nay sang trang thai khac theo moét chu ky kin, nghia la trong qua trinh d6 khéng co trang
thai nao on dinh, do vay khi thay déi tin hiéu vao khdng xéac dinh dugc mach dang & trang thai
nao trong day cac trang thai noi trén.
Vi du: &ng vai mot to hop tin hiéu vao qua trinh chuyén doi trang théi theo Hinh vé dudi day

Viéc ma hod trang théi st dung bién nhi phan A va B 1a hoan toan tuy y. D6 hinh
trang thai, va bang trang thai nhu sau:

Gia thiét ban dau mach ¢ trang thai S3(AB=10) va X=0, sau dd tin hiéu vao X thay
ddi tir 0> 1, mach sé& chuyén tir trang thai S3->S0.

Néu X van =1 mach s& chuyén lan luot chuyén dén céac trang thai tiép theo 1a S1, S2,
..., S0 . Khi X=1 ta c¢:

S3> S0 > S1-> S2->S3, tic mach khong c6 trang thai on dinh
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S0 s1
AB X AB
00 > 01
A
X _
X +X
X
S2
AB A AB
10 «— 11
_ U s3 X +X
X
S X 0 1
SO |S2 | s14
— (1
X_l S1 |S2 Ms2
S2 | S3 »s3
d
s3 @:fso

2. Hi¢gn tuwgng chay dua:

~ Hién tugng chay dua trong mach khong dong bo la hién tuong, do tinh khdng dong
nhat cua cac phan tir nhi phan dung dé ma hoa trang thai, vi mach hoat dong khéng dong bo

nén khi chuyén trang thai tir Si Sj mach c6 thé chuyén theo cac duong khéc nhau.

Néu trang thai cudi cing cua nhitng con duong 4y 1a 6n dinh va duy nhat thi

chay dua Ia chay dua khong nguy hiém, nhung néu cach chuyen trang théi 4y dan dén cac
trang thai on dinh khac nhau, c6 thé tai trang tpéi khoa va khong thoét ra dugc.
Vi du chay dua khéng nguy hiém: Mot mach day khéng dong bo cé bang

trang thai md ta ¢ hinh sau:

Mach c6 thé thay ddi trang théi theo nhiing con duong khac nhau tuy thudc vao thir tu

thay d6i cua A va B:

-Néu A va B thay dbi ¢ong thoi mach s& chuyén sang trang thai S2 rdi méi sang trang

thai S3.

- Néu B thay ddi trudc A thi mach sé 1an luot chuyén qua S1, S2 rdéi méi sang S3

- Néu A thay déi truéc B mach s& chuyén tir SO sang S3
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AB SN 1 N
>B thay doi truéc A

00
01 o s ..

| Ava B cung thay doi
11 -
10 i

v

A thay d6i trugc B

Ca 3 con duong chuyén ddi déu din dén ciing mét trang thai 6n dinh S3. Hién tuong
chay dua nay 1a chay dua khéng nguy hiém.
Khi mach dang ¢ trang thai 6n dinh(khoanh tron), né chi thay déi trang théi khi tin
hiéu vao thay ddi.
Vi du chay dua nguy hiém: D6 hinh trang thai cua mot mach khdng dong bo
mo ta ¢ hinh

Sau.
X X
AB Q X O AB
00 > 11
S0 S1
X X

S2
AB A AB
10 01

S3 ( 3
X

Gia thiét trang thai ban dau cua mach la SO(AB=00) va tin hiéu vao X=0. Néu X thay
d6i tir 0>1 mach s& chuyén ddi trang thai nhu sau:
- Néu A, B thay d6i dong thoi mach s& chuyén dén S1
- Néu B thay ddi trude A thi mach s& chuyén dén S2
- Néu A thay déi truwéc B mach sé chuyén dén S3
& day trang thai S3 14 trang thai khoa, nhu vay khi A thay doi truéc B mach s& roi vao
trang thai khoa va khong thoat ra duoc, chay dua khi nay la chay dua nguy hiém
IV. CAC VI DU MINH HOA
1. Vi du 1:
Thiét ké mach dém dé dém s6 nguoi vao tham maot vién bao tang, mach gém 2 LED sang X1
va X2 duoc bb tri nhu hinh v&. Mach thiét ké sao cho mdi lan dém dugc mot nguoi

Li vao

>
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Phan tich: Khi c6 mét nguoi di vao thi 2 cham sang sé bi chan lién tiép:

- Pau tién X1 bi chan, tiép

- Tiép theo X1 va X2 cuing b chan

- Sau d6 X2 bi chan, mach ¢ tin hiéu ra Z=1(mét nguoi da di vao)
M® hinh mach d@ém nhu sau:

X1

A 4

Mach dém

v

X2

A 4

Quy wéc : Chiim sang bi chdn X; Chuim sang khong bj chan X
Ta c0 d6 hinh trang thai cia mach nhu sau:

X1X2([ X1X2 X1X 2
X1X2
A
/7=
S2 S4

Tinh: trang thai tinh

S0 la trang théi ban dau cua mach(trang théi tinh)
- Néu mét nguoi di vao sy chuyén doi trang thai ciia mach s& 13 SO>S1 >
S2-> S3-> S0
- Néu mét nguoi di ra su chuyén ddi trang thai caa mach sé 1a SO>S3 2> S4->
S1-> S0
- Néu mét ngudi ngap ngiing vao sau do lai di ra: ban dau chan X1, sau d6
khong chan X1 nita, trang thai mach: S0>S1->S0 khi ndy mach s& khdng dém.
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Lap bang trang thai, bang ra

Trang thai tiép theo va tin hiéu ra
X1l X2 X1l X2 X1l X2 X1l X2
0 0 0 1 1 1 1 0

S0
@/ko S3 /Z/=o SO
s1
SO 82/ GQ/
Z=0 =0 £0

Trang thai
hién tai

S2
s3 Ao (saz{ Sp—
S3 ~
so 220 | ((s3 740 s4 250
S4 ~—

(als] A
I o4

Z70 -5
N

Bang c6 5 hang &ng véi 5 trang thai hién tai ¢d thé xuat hién va 4 cot, mdi cot ang vai mot to
hop gia tri c6 thé X1, X2. Mdi & cuia bang biéu dién trang thai tiép theo va tin hiéu ra tuong
ung vai trang thai hién thoi va gia tri cua tin hiéu vao X1, X2.

Vi du hang dau tién ciia bang @ng véi trang théi hién tai 1a SO, néu tin hiéu vao la
X1X2=01 mach s& chuyén t&i trang thai S3 va tin hiéu ra Z=0. Trong 6 ghi rd S3 va Z=0.

Trong bang trang thai, nhirng 6 & d6 trang thai duoc khoanh tron la nhitng 6 c6 trang
thai tiép theo bang chinh trang théi hién tai, nhiing trang thai d6 1a trang thai on dinh, vi du
trang théi hién tai 12 SO véi tin hiéu vao 1a X1, X2 1a 00, trang thai tiép theo cua mach van la
S0. biéu kién trang thai on dinh 1a $'=S(S: trang théi hién tai, S’ trang thai tiép theo).

Trén bang c6 nhirng 6 trong nhing 6 nay tuong tng cac to hop tin hiéu khdng xuét
hién & dau vao. That vay do cach xip Xep cua 2 chum sang X1, X2 déu dang khoéng bi
chan(00) tuong tng véi trang thai ban dau SO, khdng thé ngay tirc khic ca 2 chum sang déu bi
chan(X1X2=11). T6 hop tin hiéu vao nay khong xut hién tuong img véi 6 tréng & hang thir
nhat.

Néu bang trang théi, bang ra c6 nhiing 6 tréng thi c6 thé dién gia tri khdng xac dinh X
vao cac 6 do, rdi loi dung dé tdi thiéu hoa trang thai, cu thé nhu sau:

C6 thé gén trang thai tiép theo va tin hiéu ra vao cac 6 tréng sao cho hang cé 6 tréng cé thé
két hop véi cac hang khéc.

& bang trang thai, bang ra trén hinh trén, cac hang S0, S1, S2 va S3, S4c6 céc trang théi tiép
theo va tin hiéu ra twrong tng la giéng nhau néu ta gan:

- O tréng cua hang dau tién(S0) 1a S2/z=1

- O tréng cua hang thir 2 S3/Z=0

- O tréng cua hang thir 4 S1/Z=0

- O tréng cua hang th 3, tha 5 S0/Z=0

Khi d6 ta c6 bang tdi thiéu nhu sau:
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Trang thai tiép theo va tin hiéu ra

Trang thai hién
agtai N X1 x2 X1 X2 X1 X2 X1 X2

0 0 0 1 0

1 1 1
S012 S012 3 012 Gou
Z=0 Z=0 Z=1 Z=0

S34 |5012 Z-0 ( 534 Z=0 6 W Z=0 @ Z=0

V \4
Db hinh trang thai:
S012 | - :| S34
X2
Z=X1X2
A0 |, | A=1
X1X 2

Str dung 1 bit nhi phan dé ma hoa, S012:0; va S34:1
Mach cé t[n hiéu ra Z=1 khi X1X2=11 ¢ trang thai S012.
Viét phuong trinh ham kich cho FF-A ta co:
Sa= (Tap hop bat cua Q) +[(1)]= AX1X 2+ AX1X 2 = X1X 2
Ra= (T4p hop tit ctia Q) +[(0)]= AX 2+ AXIX 2+ AX1X 2= X2
Ma phuong trinh dac trung cua RS-FF:
Q'a=Sa+R,Q, thay gié tri cia Ra,Sa vao ta co:

A= X1X2+ X2A= XIX 2+ X2A = (X1X 2).(X 2A)
Phuong trinh tin hiéu ra:

Z= AX1X2 ‘

Tur d6 ta xdy dung duoc so d6 nhu sau:
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X1

X2

Ra

Ra

1>

A: trang thai tiép theo

2.Vidu 2

=,

Thiét ké mach diéu khién bom nuéc vao mot 6ng nuéc nhd 2 bom pl va P2, ca 2 bom duoc
mé dé bom nuéc khi muc nudc ¢ dudi mie 1 va van mé cho dén khi chua dat mac 2. Khi vira
dat muc 2 thi bom P1 ngat, con P2 van bom. Va P1 van ngét cho dén khi nuéc lai ¢ dudi
muc 1, P2 van mé, chi khi nuéc dat mie3 thi P2 mai ngat. Va P2 van ngét, chi ma khi nuéc
lai xudng dudi mic 1

Giai:

Ma hoa trang thai:
+ a=1 khi mtrc nuge 16n hon huic bang muc 1, truong hop khac a=0
+ b=1 khi mtrc nudc 16n hon huic bang muc 2, trueong hop khac b=0
+ ¢=1 khi mtrc nuge 16n hon huic bang muc 3, truong hop khac ¢=0
+ P=1: Bom ma; P=0 : bom ddng

P2 >
Vao———

Murc3

) Vao

Muc2

Mrucl

Ra

Mach
logic

. P1

—> P2
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D6 hinh trgng thai: ‘
Tur cac dir liéu dau bai, 1ap do6 hinh trang thai nhu sau:

S0 s1
P1=0 a | P1=1
P2=0 > po=1

L
a
¢ b
P1=0
p2=1

- Trang thai SO twong tng khi nugc 16n hon huic bang mic 3, ca 2 bom P1 va P2 déu ngat.
- Khi mie nuéc tut xudng muc 1(a ), mach chuyén sang trang thai S1 ltc d6 ca 2 bom déu
mao.

- Khi nudc dat muc 2(b), mach chuyén sang trang thai S2 bom P1 van bom, P2 tat. C6 2 kha
nangsay ra i .
+ Neu nudc tiep tuc dang 1én & muc 3(c) mach s€ chuyen sang trang thai SO va ca 2 bom deu
tat.

+ Néu nuéc giam xudng mic 1(a) mach chuyén sang trang thai S1; P1 van bom, P2 tét.
Bdng trang thai: ’ "
Tur @6 hinh trang thai ta c6 bang trang thai, do y nghia vat ly ctaa cac bién vao, nén chi co thé
cd 4 kha nang sau cua abc: 000;100;110;111.

S 000 100 110 111
SO
S1 <:§b <::éo <:: SO
P1=1 P1=0 P1=0 P1=0
P2=1 P2=0 P2=0 P2=0
S1
&) (a (9
P1=1 P1=1 P1=0
P2=1 P2=1 P2=1
S2
1. (s> (s> 50
P1=1 P1=0 P1=0 P1=1
P2=1 pP2=1 P2=1 P2=1
M@ hoé trgng thai:
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Tir bang trén ta thay, Gng véi moi cot cua to hop tin higu vao mach ludn c6 it nhat mot
trang thai on dinh, nghia la trong mach khong co hién tugng chu ky, nhu vy khi ma hoa chi
can tranh hién tugng chay dua, giai phap thuc hién bang viéc thém mét trang thai gia S3:

S0 s1
AB _

P1=0 | 00 a | P1=1
P2=0 " p2=1
A A

a
AB
P1=0 |10 22| P10
P2=0 |« P2=1
C
s2
s3

Hé phuong trinh caa mach:
Tur @6 hinh trang thai, ta cé hé phuong trinh caa mach nhu sau:
Sa=(Tap hop bat caa A)+[(1)]=b.B
Ra=(Tap hop tit cia A)+[(0)]=B+Ba=B+a
Se=(Tap hop bat cua B)+[(1)]=aA
Re=(Tap hop tat caa A)+[(0)]=cA
Ma phuong trinh dac trung cua RS-FF:
Q'a=Sa*+ R,Q, thay gia tri cia Ra,Sa vao ta co:

Qa=A'=bB+(B+a)A=bB+aAB

va B':5K+CTA.B:5K+(E+Z)B
Phuong trinh tin hiéu ra:

P1= AB

P2= AB+AB=B

Tir d6 ta xay dung duoc so dd nhu sau:

AB
01
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—Ra A — Rs B B
—_RAE\ —_RBE_

} DPI
}_\ P2

wlle

A', B": trang théi tiép theo
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CHUONG 13

THIET KE MACH SO DUNG MSI VA LSI
I. KHAI NIEM:

Thiét ké mach sé diing mach tich hop c& vira MSI va tich hop ¢& 16n LSI ¢6 mét s6 dac diém
khéc v&i mach SSI da nghién cau:

SSI MSI, LSI
Bai toan Bai toan
A 4 A 4
Xac dinh Chon cac vi mach
phuong trinh MSI, LSI
A A
Toi Noi céc MSI, LSI cho truéc ding
thiéu hoa trén SSI néu can
Y A 4
So dd So dd

Thiét ké mach s6 diing MSI va LSI c6 thé khong st dung hét kha nang cia mach,
nhung lai Kinh té va lam cho mach tong thé cé kich thuéc nho hon nhiéu.

Céac vi mach thuong dung duéi dang MUX, DEMUX,CODER, DECODER, ROM,
PLA...Sau day la cac vi du
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1. BO DON KENH MUX
1. Se do tong quat:

E(Enable)
(O E—
0
1
. f t
MUX ! ',' f
n I i \\\
2 o
1 ‘ ‘ 2 n

2. Cac urng d ung

a. Chuyén dsi dir liéu song song thanh nai tiép

Minh hoa bién di 8 bit song song thanh ndi tiép, viéc diéu khién dua tin hiéu ra thuc hién
nho bo dém nhij phan 3 dau ra

DO
D1 Cac bit ra ndi tiép
: (theo xung nhip)
! MUX
D7
A B C
Ck . pém

b, Mach tgo day tin hiéu tuan hoan:

Muén tao ddy tin hiéu tuan hoan dung MUX ta thuc hién ndi cac dau vao MUX, va ndi Véi
muc logic nhét dinh, viéc thuc hién dua tin hiéu ra nho mot bo dém nhi phan ma cac dau ra
ciia bo dém nhi phan nay duoc dwa vao cac dau vao diéu khién cua MUX dd, vi du tao tin
hiéu tuan hoan 10010011:
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+5V

D7

10010011

MUX

DO

Ck Pém

A 4

I1. ROM(READ ONLY MEMORY-BQ NHO CHI PQC)
1. Sedo cau tao:

S - >
n dau vao dia———> — > N
chi : ROM : m dau ra
E E dur liéu
: :
E—— > R
. Ma tran Ma tran m ~d ad A a
ndiu —> AND . orR [—— dulicu
vao dia
chi !  2"tich :
! ! RN
2. irng dung

a, Dung 1am bg nh¢ trong, luu cac chuong trinh cb dinh cua may tinh.
b, Dung dé thiét ké cadc mach t6 hop
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~ Khidiing ROM d¢ thiét ké mach to hop, coi X nhu dja chi vao cia ROM va Y nhu I
cac so liu ra cua ROM, ROM dugc str dung nhu mot bang tra cuu(giong bang chan Iy trong
thiét ké mach t6 hop)

Pia chi Pau ra
A B C Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7 Z8
0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1
0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0
1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0
1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1
1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1

Vi dy: Dung ROM dé xay dung b giai ma nhi phan sang 7 vach, c6 bang chan ly nhu
trén, cac dau vao duoc xem la dau dia chi cia ROM, cac dau ra 7 vach chinh la dau ra cua
ROM.

Ma 7 vach:

Ma Ma nhi phan Ma 7 vach

16 |H G F E P Q R S T U \Y/
0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0
1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0
2 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1
3 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1
4 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1
5 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1
6 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1
7 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
8 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
9 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1
A 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1
B 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1
C 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0
D 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1
E 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1
F 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1

Ma tran ndi nhu sau:
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PQ

P1

P2

D2

P4

p5

P6

P7

P8

s L 11T

P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15
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Chwong 14 : CHUYEN POI TUONG TU - SO

I. KHAI NIEM CHUNG

Ngay nay viéc truyén dat tin higy ciing nhu qué trinh diéu khién va chi
thi phan 16n dugc thuc hién theo phuong phap s6. Trong khi d6 tin hiéu ty
nhién c6 dang tuong ty nhu:nhiét d6,ap suat ,cuong do6 &nh sang téc do quay,tin
hiéu &m thanh...Dé két néi gitta ngudn tin hiéu tuong tu véi cac hé thong xir ly
s6 nguoi ta dung cac mach chuyén dbi tuong tu sang s6(ADC) nham bién doi
tin hiéu twong tu sang s6 hoac trong trirong hop nguoc lai can bién doi tin higu
sb sang tuong ty thi dung cac mach DAC (Digital Analog Converter).

II. NGUYEN TAT THUC HIEN CHUYEN POl ADC

Mach chuyén déi tin hiéu twong tu sang s6,chuyén mét tin hiéu ngd vao
trong tu (dong dién hay dién ap) thanh dang ma sé nhi phan cé gia tri tuong
ung.

Chuyén dbi ADC c6 rat nhiéu phuong phap.Tuy nhién,mdi phuong phap
diéu c6 nhiing thdng s6 co ban khac nhau:

+Po chinh xéc caa chuyén dbi AD.

+ Téc d6 chuyén d6i .

+ D4i bién d6i cua tin hiéu twong tu ngd vao

Startcommand
Va " ¥ «— T
Control
‘/ I Init  Clock
’ e L
V'a
Comparator v
D/A <
< converter [ Register

v vV Yy
Digital output
Hinh 6.1 So dO khOl tng yuat vua tiaufl ADC
Hoat dong

-Pau tién kich xung start dé bo ADC hoat dong

-Tai mot tan sé duoc xac dinh bang xung clock bo diéu khién 1am thay
ddi thanh sé nhi phan duoc luu trit trong thanh ghi(Register).-Sé nhi phan trong
thanh ghi duoc chuyén thanh dang dién ap V. bang bo chuyén doi DA.

-Bo so sénh,so sanh V’, véi dién ap ngd vao V, .Néu V’, < V, thi ngo ra
cuia bo so sanh van giir muc cao. Khi V’; >V, ngd ra cua bo so sanh xuéng murc
thap va qua trinh thay doi sb cua thanh ghi ngung. Ldc nay V’, gan bang V, ,
hhing s6 trong thanh ghi la nhing s6 can chuyeén doi .

. CAC PHUONG PHAP CHUYEN POI AD
1. Phwong phép tich phan (Intergration method)
Phuong phép tich phan ciing giéng nhu phuong phép chuyén doi
ADC dung tin hiéu doc d6i (Dual-Slope-ADC). Cau triic mach dién don gian
hon nhung téc do chuyén doi cham.
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Vi R
- 111
Vref _ + — .
P +
ian  An | s
Mach

e
S)
(]
y

“| logic didu | Start

v i

Hinh 6.2 : So db nguyén Iy co ban cua mach chuyén d6i AD ding phuong
phép tich phan

* Hoat dong

-Khi ¢6 xung start mach dém dua vé trang thai reset. Mach logic diéu
khién khoa K & vi tri 1, dién ap tuong tu Vi, dugc nap vao tu dién C véi thoi
hang t; tin hiéu ngd ra cua mach tich phan giam dan,va cho dén khi nho hon 0V
thi ngd ra cia bo so sanh 1én mac 1,do d6 mach logic diéu khién mg cong cho
xung clock vao mach dém. Sau khoang thoi gian t; mach d¢ém tran mach logic
diéu khién khoa K & vi tri 0,khi d6 dién &p &m Vs duoc dua vao ngd vao cua
mach tich phan,tu dién C xa dién véi toc d6 khong d6i, sau khoang thoi gian t;
tin hiéu ngd ra caa mach tich phan tang dan,do d¢6 ngd ra cia mach so sanh
xuéng ,muc thap lam cho mach logic diéu khién dong cong va bao két thic
chuyén dbi. Trong subt khoang thoi gian xa dién t, mach dém van tiép tuc dém
két qua ciia mach dém ciing chinh 14 tin hiéu sé can chuyén d6i twong &ng voi
dién ap tuong tu ngd vao Vi, .

M&i quan hé gitra dién ap ngd vao Vi, va dién &p chuan Vi Vai ty,t,

to=11.Vin/Vrer

t,=2"/fy :thoi gian mach dém tir 0 dén khi tran

t,=N/fy : thoi gian mach dém tir khi tran dén két qua sau ciing

-Biéu thuc nay khong phu thudc vao thoi hiang RC,ciing nhu sé xung
clock(néu mach 1am viéc 6n dinh).

-Céc tin hiéu tuong tu Vi, qua mach tich phan nén cac tin hiéu nhiéu déu
bi loai bo.
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-Nhugc diém cua mach nay 1a thoi gian chuyén doi cham,gitra 2" chu ky
xung clock trong lan lay tich phan trong thoi gian t; va N chu ky trong lan 13y
tich phan trong thoi gian t,. Thoi gian chuyén d6i 16n nhat khi t,=t,.

Thoi gian chuyén doi: T = t+t,

2. Phwong phap ADC xap xi lién tiép(Successive- Approximation
ADC)

bay la mot trong nhitng phuong phap d9uo75c sir dung rong rai. Tuy
nhién,mach di¢n cd phtc tap nhung thoi gian chuyén doi ngan hon. Phuong
phép chuyén doi ADC xap xi lién tiép co thoi gian chuyén ddi cé dinh khéng
phu thugc vao dién ap ngd vao.

Va
—
Via_, Clock
Logic diéu khién
.............................. EOC
v v v

Thanh ghi diéu khién
’_L DAC

Hinh 6.3 : So d6 khéi chuyén d6i ADC dung phuong phap xap xi lién tiép.

* Hoat dong

Khi tac dong canh xudng cta xung start thi ADC bat dau chuyén doi .

-Mach logic diéu khién dit bit c6 nghia I6n nhat(Most Signifi cant Bit
)cua thanh ghi diéu khién 1&n muac cao va tit ca cac bit con lai ¢ mac thip.So
nhi phan ra & mach thanh ghi diéu khién duo cqua mach DAC dé tao ra dién &p
tham chiéu V’,.

Néu V’, >V, thi ngd ra bo so sanh xudng muc thap ,1am cho mach logic
diéu khién x6a bit MSB xubng murc thap.

Néu V’,<V, thi ngd ra caa bo so sanh van & mac cao va lam cho mach
logic diéu khién gitr bit MSB & mic cao.

Tiép theo mach logic diéu khién dua bit c6 nghia ké bit MSB 1én mirc
cao va tao & ngd ra khéi DAC mét dién &p tham chiéu v’, rdi dem so sénh
tuong tu nhu bit MSB ¢ trén .Qua trinh nay ct tiép tuc cho dén bit cudi cung
trong thanh ghi diéu khién. Luc d6 v’, gan bang V, ngd ra cia mach logic diéu
khién bao két thic chuyén doi.

Nhu vay mach doi ra n bit chi mat n chu ky xung clock nén c6 thé dat
téc do rat cao. Tuy nhién mach ADC xap xi lién tiép lai khong thé dap tng voi
tin hiéu twong tu vao bién déi cuc nhanh .

3. Phwong phép song song (paralled method)
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Mach ADC dung nguyén tic chuyén doi song song hay con goi la
phuong phap ADC nhanh, c6 cau tric mach dién phirc tap nhung toc do chuyén
doi rat cao .

Trong vai truong hop ngudi ta can mach chuyén d6i ADC c6 téc do rat
cao vi nhitng tin hidu bién d6i nhanh nén khi chuyén sang dang sé nguoi ta ca
mach ADC c6 tdc d cao .

Vref
R/lej —
. 1D |X
_]: ULS C1 -
5 |
\+\ 1D | X
— Ugs C
11 1
' _\+\ 1D | Xs
— Us L1 G
- D,
/ | e
i [j \-'\ D | X ‘ D;
> Uts e —
. Do
. \+\ — o
U 1D | Xs
LS Ll c [
—=u 1D [ X
5 Uis | .
_ _\+\ 1D [X
. ULS Cy
R/2 ‘r IR
G
Vin
1
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Hinh 6.4 So db khdi mach chuyén d6i AD dung phuong phap song song

* Hoat déng

Mach bao gom: khéi so sanh song song va mach ma hoda. Tin hiéu tuong
tu duoc vao cac mach so sanh cung mot ldc, cac trang thai ra cia mach so sanh
dugc dua vao cac flip flop D dé dua dén bo ma hoa,dau ra cia mach ma hoa
chinh 1a dau ra cia mach ADC.

Mach so sanh va mach ma hoa la loai mach c6 téc d6 xu ly rat cao nén
téng thoi gian tré chi vai chuc ns,nhd vay su chuyén doi xay ra rat nhanh. Tuy
nhién véi mach ADC nhanh ¢ 3 bit thi n6 d6i hoi bay bo so sanh khi & 6 bit thi
can dén 63 bo so sanh d6 1a nhugc diém cua mach ADC ding phwong phap so
sanh .

Bang sy that cia mach chuyén doi

bicn ap Npgé ra bg so sanh Tin hi€u sé
vao ngd ra
VilVice |[K; K¢ K5 Ky K3 Ky (K |Dy [Dy | Ds
0 g |0 |0 |0 |0 |0 |0 |O 0 |0
1 g |0 |0 |0 |0 (O |1 |O 0 |1
2 g |0 |0 |0 |0 |1 1 |0 1 |0
¥ 3 Jo (o o [o [t [1 |1 ]o [1 |1
4 0 |0 |0 |1 1 |1 1 |1 0 |0
3 0 |0 |1 1 1 |1 1 |1 0 |1
6 0 |1 1 1 1 |1 1 |1 1 |0
7 1 1 1 1 1 |1 1 |1 1 |1
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Chuong 3 : KHAO SAT BO NHO BAN DAN

Vi diéu khién (Microcontroller) 1a 1C chuyén vé& xir ly dir liéu diéu khién theo
mot chuong trinh, mudn vi diéu khién thuc hién mot cong viéc gi thi nguoi sir dung
phai 1ap trinh. Chuong trinh phai duoc leu trit & mot bo phan ndo d6, dé vi diéu khién
nhan lénh va thi hanh, ddi khi trong ltc xu ly,chuong trinh caa vi diéu khién can noi
dé luu trix tam thoi dit liéu chinh cua bo nhé. Cac bd nhé cua vi diéu khién 13 céc IC,
cac IC nhd nay co thé doc dix liéu ra, ghi dit liéu vao hoic chi doc dit liéu ra. Doi khi
bo nhé cua vi déu khién khong da dé luu trir nhitng thdng tin can thiét khi chay
chuong trinh, khi do phai dung ky thuat ma rong bo nhé.

I BQ NHO CHI POC(ROM:Read Only Memory)

Loai bo nhé nay duoc thiét ké dé luu trix cac di liéu ¢ dinh. Trong ldc
hoat dong binh thuong dit liéu méi khdng thé nao ghi dugc vao ROM, ma dir
licu chi don ra tr ROM. ROM dung dé luu trit cac chuong trinh caa may tinh
do khéng bi mat dir liéu khi mat dién

So d6 ROM c6 dung luong 32 x4bit

<«DG
«D3 | Data

ol

ROM ¢6 3 bus:bus dit liéu,bus dia control khién.Véi bo nhd ROM & trén bus dia
chi c6 4 duong nén c6 dung lwong bo nho 1a 2°=16.Bus dir liéu c6 8 duong,tir dit licu
la 8bit hay 1byte,vay bo nhd ROM nay c6 dung lrong 1a 16byte.Bus diéu khién cho
phép ROM hoat dong doc hay viét,dé doc dit liéu cua 6 nhd nao phai cung cap dia chi
cia 6 nhd d6 toi cac ngd vao dia chi tic dong dén ngd vao cho phép CS\.

Add Bus

4343

R

M
\
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1. CAu truc bén trong cia ROM

Row0 1
Ay | lof LRl_LR4_LR8_|—Rl
4 JL 11 J1 iy
A | deco | rows '
LRl_LRS_[Rg_LRB
Il iy 1T iLl
D; ]
— Out LR2_|‘R6_|‘R1_|—R1
-] put < 1T 1T 1T ul
Do — buff
cs LR3_|‘R7_lR1_|‘R1
1T 1T 1T 1T
A, 10f 4 Column 0 |
A3 deCOd S A4~ gAa 2 7 = > |
-er Column3 = ° g

CAu tric cia ROM rét phutc tap,tir so d6 trén thi cau tric caa ROM gom c6 4
phan chinh
+ Giai ma hang
+ Giai mé cot
+ Ma tran thanh ghi
+bém ngo ra

- Ma tran thanh ghi: Luu trir dit liu da duoc 1ap trinh tr ROM,méi thanh ghi
chtra mét tir dit liéu,nhu trong truong hop trén méi thanh ghi leu trix bén tir
dir liéu bit. Ngé ra cua tir dit liéu 8 bit dugc két ndi véi bit dit liéu bén trong.
Mdi thanh ghi ¢d hai ngd vao cho phép.Thanh ghi nao cé hai ngd vao cho
phép & muc cao thi dix liéu sé goi 1a bus di lidu.

- Giai ma dja chi: mi dia chi AsAAA, ding dé xéac dinh thanh ghi nao trong
ma tran dugc phép dat tir dir liéu 8bit 1€n bus dir liéu .Hai bit dia chi AOAl
dugc dua dén bo giai ma hai duong sang bon duong dé luya chon mot trong
bdn dong,hai bit dia chi A,A; dugc dua dén bo giai ma thar hai d¢é chon mot
trong bén cot. Chi duy nhat mét thanh ghi ¢ trong mét hang va mot cot duoc
chon boi mot dia chi & ngd vao,va thanh ghi nay duoc phép gui dit liéu 1én
bus.

- Dém ngd ra: dir liéu do thanh ghi gt ra s€ dugc dua vao bo dém,bd dém sé
giri dix liu ra cac duong dir liéu bén ngoai,khi tin hiéu diéu khién CS & muc
cao. Néu CS & muc thap thi bo dém ngd ra & trang thai tong tro cao va céc
duong dir liéu Dy— D5 & dugc tha noi

2. Thai hang truy xuat b nhé ROM

C6 mot khoang thoi gian tur 10c &p dat dia chi t6i cac ngd vao dia chi cia ROM
dén IGc dix liéu xuat hién ¢ ngd ra(trong ltc ROM hoat dong) thai gian nay goi 12 thoi
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gian tré hay thoi gian truy xuat.Khoang thoi gian tir IGc ngd vao cho phép CS\ dén Itc
dir liéu xuat hién goi 1a thoi gian cho phép xuat dix liéu.
Gian d6 thoi hang truy xuat cia Rom

Add inpu Old address .

tacc >

CS
0e >
; 1
High,2

0

to ty t )

3. Céc loai bg nh¢ ROM

Maskable Programmed ROM(ROMmit na): day |a loai ROM do nha san xuét
nap san chuong trinh,khi d& nap chuong trinh thi cac bit tring ROM nay khdng dugc
thay déi nita.

Programmable ROM(PROM): loai ROM nay ngudi sir dung c6 thé nap chuong
trinh va chi nap mét lan khdng thé xda duoc.

ErasableProrammable ROM(EPROM): loai ROM nay c6 thé lap trinh bai
ngudi st dung va c6 thé xd6a nap nhiéu lan .Dé xo6a dit liéu trong EPROM phai ding
anh séng cuc tim dé x6a,dé 1ap trinh cho ROM phai ding mach nap EPROM.

EPROM c6 hai diém bit loi: phai 1dy EPROM ra khoi soket dé x6a va lap trinh
lai khi muén thay doi chuong trinh .Khi mudn thay ddi dit liéu 6 nhé thi phai x6a di
lieu caia 6 nhé d6,nhunng khi dung &nh séng cuc tim thi tat ca dit liéu trong EPROM bi
x0a sach va phai nap lai toan bo di liéu.

4. Khao sat bg nh¢ EPROM 2764

Trong cac mach diéu khién dung vi xa Iy PROM duoc sir dung rat phé bién vi
né cho phép nguoi sir dung cd thé nap va xda cac chuong trinh dé dang theo yéu cau
ciia mdi nguoi. EPROM 2764 c6 dung luong 8kbyte c6 so d6 chan va so d6 logic nhu
sau:
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—P

pr— ° -V, A T °

27| —PGM —P>
A1 — NG —> — Dy
26 ] —As —» «—» D1
Ai — 2764 _29 —> «» D2
As — OR\ —> 2764 Ds
A _ < S
Az —— -A1g A‘le —Pp D4
A; P _BE\ CE\ —» D5
D, | 7= OE\ — <« D
D, Ds PGM\ — P 6

y — D, < «— D,
D, — D, PP ——p
GNB— b,

Hinh 42 So d chan va so d  logic EPROM 2764

— EPROM 2764 c6 13 duong dia chi va 8 duong dir liéu nén dung lugng cua 2764 la

213=8192byte dir 1éu hay 8kbyte ,c6 2 ngudn cung capVee va Vpp ngd vao Vee ludn ndi téi ngudn

5v ngd vao Vpp duoc ndi ti ngudn+5v khi EPROM dang lam viéc ¢ ché do doc dit liéu va ndi toi

nguon 26V khi lap trinh cho EPROM
Hai ngd vao diéu khién:

OE\ dugc dung dé diéu khién b dém cho phép dir liéu cia EPROM  xuat ra ngoai hay khong

CE\ la ngd vao cho phép cé hai chuc nang :khi hoat dong binh thuongCE\ Ia itln hiéu cho
phép dé doc dir liéu tr EPROM,CE\ phai ¢ muac thap dé mach dién bén tronglya chon dit liéu va
chuyén né dén output buffer két hop vai tin hiéu cho OE\ & mirc thap,thi dit liéu mai xuat & cac ngd
raD0-D7.Khi CE\ ¢ miic cao thi EPROM ¢ trang thai cho(Standby).cong suat tiéu tan luc nay
132mw.

Bang trang thai lam viéc caa EPROM

MO OE\ A V O
DE E\ GM\ pp cc utput
REA |V, Vi \ Y, D
D ih cc cc out
STA X D Vv H
NDBY . . . ighZ
PRO X \ Vv D
GAM il il op cc in
PRO Vi \ Vv D
GRAM il ih op cc out
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VERYFY
PRO X X Y, H

GRAM " o | ighZ

INHIBIT

11.BQ NHO RAM o , i ,
-Ram la bo nhé truy xuat ngau nhién, c6 nghia la bat ki 6 nhd nao ciing dé dang truy xuat

nhu nhitng 6 nh¢ khac. ’
-Khuy@t diém cua Ram la dﬁ: lieu leu trir trong Ram sé mat khi mat dién.
-Uu diém chinh cua Ram la c6 thé doc va ghi nhanh chéng

1.Céau Trac Chia Ram ‘ , W
Tuong tu nhu bd nhé Rom,bo nhd Ram cling gom ¢é mot so thanh ghi .moi thanh ghi luu tri

1 tir dix liu duy nhat va mot dir liéu duv nhat.Dung luong cua bd nhé Ram 1a 1K,2K 8K, 16K
32K, 64K, 128K, 256K, 512K, va Data r 72 dix liéu la 8 hoac 4 bit.

vy

INPUT BUFFER 46 RW
» Register 0
As ™ Register 1 |_CS\
A4 »
A "| Register 2
Address Qj_
A
Register
Deco Register
Output 4(];
Selects One
Qbmm
Data

Hinh 4.3 50 do cau trac bén trong Ram 64x4

a.Hogt dong doc dir ligu tir Ram
Ma dia chi cia 6 nhé can doc dir liéu duoc dua dén ngd vao dia chi cua Ram dong thoi ngd

tin hiéu diéu khién R/W phai & muc logic 1 va ngd vao cho phép(CS) phai & muc logicl.khi d6 dir
liéu méi xuat hién & ngd ra di liéu.

Khi R/W=1 s& khong cho phép b6 déém ngb vao, do do dir liéu ngd vao khéng anh hudong gi
dén 6 nhg dang truy xuat.

b. Hogt dgng ghi diz ligu [én Ram
bé ghi dir liéu vao thanh ghi dd duoc lra chon bai cac ngd vao dia chi cua bo nhd Ram,doi hoi

ngd vaoR/W=0 va CS=1.T hop hai mac logic nay s& cho phép b dém ngd vao dé dua tur dit licu
(4bit) 6 ca ngd vao s&€ duwgc nap thanh  ghi  dugc  chon
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KhiR/W & mic thap s& khong cho phép bd dém ngd ra va ngd ra o trang théi tong tro
cao(trong ltc ghi dit liéu).Khi ghi dix liéu vao 6 nhé thi dix liéu truéc d6 s& mat di .
c. Chip selet (cs)

Hau hét cac bo nhé déu ¢ hoat nhiéu ngd vao CS ,duoc ding dé cho phép hoac khdng cho
phép bo nhd hoat dong trong nhiéu truang hop két ndi nhiéu bd nhé.Khi khodng cho tat ca cac ngd
véo dit liéu va ngd ra dit liéu & trang thai tong tré cao.

d. Nh#ng chan data input-output

Pé giam s6 chan cho mot lenha ché tao két hop 2 chirc nang data input va data output thanh
mot chan Input/output, ching c6 chirc nang cua cac chan 1/0.Khi hoat dong doc,ca chan 1/0 hoat
dong nhu 14 cac chan xuét di liéu.Khi ghi dit liéu, cac chan 1/0 hoat dong nhu 12 céc chan dix liéu.

2 . Céc loai Ram

Ram duoc chia lam 2 loai:

-SRAM(Static RAM);la mot loai linh kién ma viéc luu trix dix liu dua vao nguyén tac hoat
dong cua flip flop D.Dit liéu vao ton tai & mot trong haitrang thai logic ciia mach sé.

DRAM(Dynamic Ram):la loai linh kién nhé ma dit liéu luu trir nhu dién tich trix trong tu dién.
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