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L& néi dén

Cudn gido trinh Ky thudt s6 (md dun 15) duge bién soan trong
chudng trinh giang day theo tin chi ctia Téng cuc Day nghé cho dbi
tugng 1a sinh vién cac trudng Cao ding Nghé. Nai dung cudn sach
dudc chudn héa bao gém 12 bai véi thdi lugng 45 tidt 1y thuyét (3 tin
chi) va 120 tiét thue hanh.

Néi dung téng quat duge phan b6 trong 12 bai nhu sau:

Bai 1: Co 56 k¥ thuat s6

Bai 2: Cac phan ti logic co ban

Bai 3: Cac phan tit logic théng dung

Bax 4: Mach ma héa (CODE)

Bai 5: Mach giai ma (DECODE)

Bai 6: Mach dén kénh (MUX)

Bai 7: Mach phan kénh (DEMUX)

Bai 8: Mach logic tuan tu

Bai 9: B4 nhé chi doc (ROM)

Bai 10: Bé nhé ghi/doc (RAM)

Bai 11: Mach chuyén déi s6 — tuong tu (DAC)

Bai 12: Mach chuyén d6i tuong ty — s6 (ADC)

Moi bai gidng déu c6 cau hoi én tap clng 6, bai tap ap dung va
ddc biét ¢6 ndi dung thyc hanh gitp hoc vién ¢6 thé 14p rap mach
dién da hoc, do ludng, kiém tra cic théng sé caa mach.

Do néi dung ly thuyét va thue hanh k§ thuat s8 rat phong phii va
da dang, trong qui trinh bién soan tac gia cé géng chon loc nhiing
vin dé cd ban va théng dung nhit dé dua vao gido trinh, tén trong
tinh hé thdng, tinh khoa hoc va su pham phu hop véi cae d6i tuong
hoc vién dé ¢6 didu kién tiép thu tét nhat kién thic co sd, lam nén

tang cho sy phat trién tiép tuc trong linh cuc k¥ thuat s6 va tng
dung. Trong qua trinh bién soan, sach khéng tranh khéi nhiing thiéu



6t tac gia va NXB Giao duc Viét Nam rat mong dudc su déng gbp
ctia ban doc dé 14n tai ban t61 duge hoan thién hon.

Xin chan thanh cam on sy quan tAm cua ban doc gan xa.

Moi gép ¥ xin gti vé Céng ty CP Sach Dai hoc — Day nghé, 25
Han Thuyén, Ha Nai. Dién thoai 04.38264974.

Xin chéin thanh cam on!

TAC GIA



BAI 1. CO SO KY THUAT s6

1.1, KHAI NIEM TiN HIEU TUGNG TU VA TiN HIEU SO

— Cac dai lugng vat ly trong ty nhién hay trong mét qua trinh
cong nghé mang théng tin vé 461 tugng va duge mé ta dudi dang cac
tin hiéu va 12 cic muc tidu cdn duge theo ddi, thu thap, xi 1y nhd cac
thiét bi dién ti. Tin hiéu c6 ban chit 1 bidu hién vit 1y cla tin tic.

— Trong 1y thuyét théng tin, tin titc duge dinh nghia 1a ndi dung
bao ham trong mét sy kign hay trong mét tap hep nhiéu sy kién. Ban
chét cia qua trinh thu thap, do ludng tin hiéu chinh 13 qué trinh xu
ly tin titc chita dung trong cac tin hiéu trén. Tin hidu duge bidu difn
vé toan hoc 12 mét ham s& bién thién theo thdi gian s(t) hay mot ham
s0 bién thién theo tan s6 s(f). Tit ddy, ta c6 cac dinh nghia sau d6i véi
mot tin hidu s(t):

+ Néu s(t) xudt hién vao lc t, va bién mat vao Ic t, + 1 véi 1 1a
mét dal lugng hing s§ (do theo ddn vi thdi gian) thi gia tri t dugc goi
la d% dai cta tin higu s(t). Day chinh la khoéng thdi gian bi mic ban
cua mét hé théng théng tin d61 véi s(t).

+ Néu trong t quan sat thiy s(t) 12 mét ham bién thién lién tuc
theo t thi ta goi s(t) 1a mét tin hidu tuong tu (hay tin hiéu analog).
Con nguge lai, néu trong t quan sat thay s(t) 1a mdt ham bién
thién gidn doan theo t thi ta goi s(t) 12 mgt tin hiéu xung — s6 (hay
tin hiéu digital).

— Mat s6 tham s6 ¢¢ ban cua tin hiéu duge dinh nghia nhu sau:

+ Ning lugng toan phan E, clia mét tin hidu:

ty+t o0
E, = [sftidt= [s’(t)dt (1.1)
ty —
+ Cong sudt cua tin hidu P,
p I 1.2)
T



+ Tri hidu dung cua s(t) ky hiéu 1a sy, aung:

(E,
Shi(.-u dung 'JP_~e = _: (13)

+ Tri trung binh hay thanh phan khong bién d8i theo thoi gian
(thanh phin mét chiéu) cua tin hidu:

Ip+T

s, =8(t) = L | s(tydt (1.4)
T

— Céc thong s6 trang théi vé dién clia mét phén tl hay mét mach dién
ti 12 dién 4p u(t) x4c dinh giiia hai diém khéc nhau ciia mach hay dong dién
chay i(t) qua mét diém duge ding dé biéu dién tin hiéu. Khi d6, s(t) = ut)
hay s(t) = i(t). Trén thuc t&, phd bién 1a dimg cac trang thai dién thé (dién
ap tai mét diém dang xét so vdi mdt diém chung goi 1a dién thé gbe OV).

— CAn phan biét hai dang gia tri dién thé d61 véi mét tin hiéu roi rac
(tin higu digital) 12 tin hiéu xung (dang tong quat) va tin hiéu s8 (dang
hep hon). D& 1am rd viée nay, ta hay xét vi du d6i véi cac khéa CMOS
(hinh 1.1a) trong biéu dién nhi phan (myc 1.2). Dai dién thé st dung
clia mach 1a tit OV dén +15V. Céac gia tri dién th€ roi rac nhan duge
trong khoang nay goi 1a mot xung dién 4p xuit hién tai 161 vao hoac 161
ra ctia mach. Tuy nhién, tai 16i vao, chi cac gia tri dién thé tit mdc OV
dén muc V., = 1,6V hodc tit mic Vi, = 3,5V dén mirc +15V dude
cong nhan 1 tin hiéu 8. Cac muc +1,5V < V; < +3,6V chi 1a xung nhung
khong dudc cong nhan la tin hidu 3. Tudng tu, tai 161 ra, cic muc gia tri
Vorme = 0,1V <V, < Vo = 4,9V khong dude cong nhén 1a tin hiéu s0.
Diéu nay tuong tu d6i véi cac khéa TTL cho trén hinh 1.1b.

Pién thé (V) Ving gia tri cha mot
+syl S i higu s6 (1 bit)
Tin higu xung . ) .
Vang khéng phai tin
higu s6
Dien thé (V)

+5Y 1

VoHmin 4.9V

v V/)mm % VoHmin
// v | e % 24
15V v.L{/ 0,1 0,8V W % 04V

Léi vac Lai ra Léi vao b Léira

Hinh 1.1



— Tai 181 ra ctia mot cong s6, mét trong hai mitc logic cao (mitc 1)
hay thap (mtc 0) duge chon lam mic tich cye. DAy 13 mifc ma tai cla
né ¢ phia sau (sé néi tryc ti€p vio) yéu clu, mdc con lai duge goi 1a
muc khéng tich cuec. '

1.2. KHAI NIEM VE MA VA HE DEM

Dé biéu dién mdt tin hiéu dusi dang s6 cin phai sti dung mét hé
thong cac s8 dém (goi 1a mot hé dém). Ban chat cta qua trinh ma hoa
14 chon mdt hé dém xac dinh d& bidu dién tin hiéu. Khi 46, mt tin
hidu s6 xac dinh duge biéu dién béi mét tap hop cac ky s6 goi chung
la mét ti ma. Tinh chat quan trong nhat clia mot hé théng s6 dém la
st dung mét day cac ky tu quy wde, thudng 12 cac ky tu sé ty nhién,
dé thé hién gia tri mot con s6 bidu didn gia tri tuong fng cla tin hiéu
s0. Gia tri cla con s6 dd duge bidu didn dude xac dinh qua gia tri
titng ky 8 va vi tri cia né theo quy luat trong s tang dan khi dich
tit phai qua trai trong day s clia con s8 nay, mbi phép dich tang mét
cép lay thua cua s6 dém.

Cac hé dém quan trong nhat 13 hé 10 (thap phan), hé 2 (nhi
phan), hé 8 (OCTAL) va hé 16 (HEXA).

1.2.1. Hé¢ dém thap phan (hé 10)
Hé dém thap phan su dung 10 ky s6 0, 1, 2..., 9 diu tién trong
diy 6 tu nhién. Cdu tric mét con s8 trong hé thap phan duge mb ta

‘trén biéu dé hinh 1.2. O day, vi tri dudc goi 13 céic trong s6 thap phéan
10* tuong tng.

Vi du: (z),, = 456,78 duge biéu difn cAu trie trén hinh 1.9

Trat ty cac { 102 101 100 10-1 10-2
trong s6 Hang tr8m  Hang chyc Hang donvi Hang phin chuc Hang phén trim
b phén 1 r i i I
Z{w} = 4 5 6 7 8
v / / 4 v
= 40 + 5 + 6 + 07 + 0,08
[41902]  [s101]  [6.10°] 8.102

Hinh 1.2



G4 tri con s6 duge xac dinh bing tdng cac tich gia tri cha mbi ky
s8 v6i trong s8 vi tri thap phan clia né. Quy tic nay dude ap dung cho
moi hé théng s6 dém bat ky, vi du, & hé dém co s6 5 dung 5 s6 tu
" nhién dau tién 0, 1, 2, 3, 4 vA m6t con s& bat ky trong hé dém 5 chi
duge bidu dién béi cac ky s6 0 — 4 va vi tri clia né. Vi du:

4321, = 4.57 + 3.5 + 2.5 +1.57 = 117,25,

1.2.2. H&é dém nhi phan (hé dém 2)

Pé xay dung hé d€m nhj phan chi diing hai s8 ty nhién dau tién 0 va
1. Nhu vay, ky sd cia hé nhi phan chi 14 0 hodc 1. Cing tuin theo quy
tdc vi tri, phAn nguyén va phin 1é duge phén cach nhd ddu phiy (). C6
thé biéu dién mét s& nhi phan theo t& chite cdu tric hinh 1.3.
Trat tu cac
(2] [22] [2] [2] [2] |22k trongss

| S S I s L
Z(g} = 1 1 0 1 1 1
/ / Y/ /
23] [122] lo2r] [12°] [121 [1.27 «— s6nhiphan

Zhg = 8 + 4 + 0 + 1 + 050 +025

= «— S8 thép phén
Zoy= 1375 rong tng

Hinh 1.3

Nhu vay, mdi vi tri bén trong con s6 nhi phén thé hién cdp trong
s& nhi phén cia vi tri dé6 theo quy luat ting din theo cip s6 2 khi
dich vi tri tir phai qua trai.

Ky s6 tan ciung bén phai cé trong s nhi phin thip nhat goi la bit
c6 nghia nhd nhat (LSB - Least Significant Bit). Ky s6 t4n ciing bén
trai ¢6 trong s6 nhi phén cao nhat goi 14 bit ¢6 nghia lén nhat (MSB).

Hinh 1.3 ddng thai biéu thi quy téc bién doi mot sé (z), trong hé nhi
phin thanh mét s6 (2),, trong hé thap phan tucng ling, va cé thé mg
roéng cho day trude ddu phdy dén n bit, sau d&u phdy dén m bit bat ky.

1.2.3. Hé dém 8 (hé OCTAL)

Hé dém 8 st dung 8 s6 tu nhién dau tién 0, 1, 2,..., 7 va ciing theo
luat vi tri dé xac dinh trong s6 8* tudng Gng clia mébi vi tri ¢6 ky s6 da
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st dung. Quy tic biéu dién va bién déi mét con 6 trong hé 8 thanh
s0 trong hé 10 dudgc cho trén hinh 1.4. Vi du cho sé: 1234,56,,,.

)IJé'u . hodc du ,

8 & 8 80/ g 8% l— Trong s8 vi tri
Zg = 1 2 3 4 , 8 8 «— S5ghes
18] [282] [38] [48] [587 [687
Zoy = 512 + 128 + 24 + 4 + 0,625 + 0,09375
«— S tuong ing
= 668‘71 8751‘[] trong hé 10
Hinh 1.4

1.2.4. Hé dém 16 (HEXA)

Hé dém 16 sii dung 16 ky tu va ky s6 14 cac s6 ty nhién tit 0 dén
9 va 6 chit cai in dau tién trong bang chit cai A, B, C, D, E va F.

Vi tri cac 6 ty nhién va ky tut thé hién trong s§ 16* cla con & khi
chuyen n6 v€ hé dém 10. Chu y rang, 6 chii cai dau tién 14 ma quy ude
cua cac s6 tu nhién tlep sau 10 6 dAw: A=10,B=11,C=12,D=13 E
=14 va F = 15. Quy téc biéu dién mot s6 trong hé dém 16 va quy tic
bién dél né vé dang so trong hé dém 10 dugc thé hién qua hinh 1.5

Vidu: Véi z,,, = 2AF

Trongsdviti —» 162 16° 169

SGtronghé 16— 2 A F
2162 10.18'  15.18°
Sé twong Ung _
wong ha 10 512 + 180 + 15 =687,

Hinh 1.5

Chu y ring, méi chit cai dung trong hé dém 16 tudng Ung véi
biéu dién mdt nhém bit trong hé dém 2:

B=11,, = 1011, E= 14(10) 1110[2,



Nh& do, ting nhém 4 bit ¢é dang trén ludn ¢ thé viét thu gon vé
mot chii cai tudng ing véi né 1am cho cach biéu dién mét con s3 3 hé
2 duge viét thu gon theo titng nhém 4 bit k&t hop véi ma BCD sé€ xét
dudi diy.

1.2.5. M4 nhi phan BCD (Binary Coded Decimals)

Dé bidu dién mot 6 thap phan trong md BCD ty nhién (cén go
142 ma BCD 8421) trudc tidn, cAn chuyén cac s6 tu nhién thap phén tir
0 dén 9 sang biéu dién nhi phan tudng Ung theo bang 1.1. Sau do, t8
chiic chting theo tiing nhém 4 bit biéu dién vi tri cia méi nhém theo
trong s6 cia ciu trac hé 10. Cac chi § quan trong khi su dung ma
BCD 8421 la:

+ M5i s6 thap phan tu nhién tit 0 d&n 9 duge biéu dién bdi mét
nhém ¢6 day du 4 bit. Vi du: 3,4, = 0011, hay 5, = 0101,

+ S4u t6 hop 4 bit 1010, = 10,4... 1111y, = 15, khong dude su
dung vi da tuong Gng v6i hang chuc trong hé 10.

Vi du: 8 357, khi biéu di&n thanh ma BCD 8421, ap dung bang
1.1 cé:

3, = 0011
5. = 0101 = 357, = 0011 0101 0111 (gepsasy
Ty = 0111
Bang 1.1
84 nhi phén
S th BCD 8421
34 thap phan w1 o
8 4 2 1
0 0o 0 ¢ O
1 o 0 0 1
2 o o0 1 0
3 0 0 1 1
4 o 1 0 0
5 c 1 ¢ 1
6 d 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 ¢ 0 0
9 10 0 1
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+ BCD chi 1a mot loai ma (bi€u dién s68) hoan toan khéng phai, la
mét hé thong s6 dém nhu cac hé 10, hé 2, hé 8 hay hé 16 da xét (t8
chitc cdu hinh cla ma pha trén hai cach biéu dién hé 2 va hé 10).

+ Khi chon trong sd vi tri ¢ cac ¢ot d6i véi ma BCD khac di ¢6 kha
nang tao ra vo s8 cac dang ma BCD véi nhidu quy luat dic bist cta
cac ma nhu thé hién trén bang 1.2 véi cac loai ma BCD 7421, BCD
5121 hay BCD 2421

Bang 1.2. Cdc loai ma BCD va nhji phan khéc

56 _ : -
hé VeECD M thia 3| MOt dang | M8 NSO e
10184 2174215121242 1 ma G 4 | g 0y dy U

ofooooloooolonoofooooloortoccol0coo00CoOl111 1
11000t0o0o0+toco1000101000001t00001/1110
200100010001 000100010[0011006011/1101
30011001 1001100110011/ 0010/00111/1100
4lo100010001110100/01100110 01111101 1
51010101011 000/101101110111111111010
6l01 1001101001 /1100[01010o101111101001
701 111000101011 010100l0100/114100/1000
g[tooo/l1oo010111110/1100/1100/11000/011 1
91100110401 111111111011 10110000/0110

Tl bang 1.2 c6 thé nhan xét cac quy téc dé xay dung céc loal ma
khéc nhau trong ¢t tuong tng dua trén ma géc ban dau la BCD 8421.

VI dy: V61 ma BCD 7421 chi khac ma BCD 8421 gdc G Ot trong
s cao nhat la moi s8 ty nhién tu 0 dén 9 duge bidu dién lai theo
trong s6 7421.

Viidu: 940, = 1001 0ps4er, = 1010kcpr4a1y
Ma Gray c6 cac tit mé lién tiép chi khac nhau 1 bit gia tri.
Tuong ty, cho ma Eiken BCD 2421, vi du:
B = 10005, sz = 11110401,
Ma thua 3 ¢6 duge nho cfu tao ti ma BCD 8421 trong d6 mbi
trang théi sd ty nhién dugc cong thém 3, = 00114y,
Vidu:
{10} OOOO(B( Dz T 0011(8421) - 0011(th1h k3
a0 = 1001 g ‘sazy T 0011(3441) 110041 3
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1.2.6. Cac phép bién d6i ma

Viéc bién dbi cac cach biéu dién s8 trong cac hé dém (hay cac ma)
khac nhau dugc thuc hién theo cac quy tic tuong Ung trén céc hinh
1.2 dén hinh 1.5 v dudc dua trén cac bang 1.1, bang 1.2 da dua ra.

1. Chuyén doi cdc s6 giita hé 2 va hé 10

— Khi bién d6i mét s6 tit hé 2 sang hé 10, c6 thé sli dung bang 1.3a
c¢ho cac s8 chi ¢6 phin nguyén hay bang 1.3b cho céc s3 ¢6 ca phan g,
thyce hién cong két qua céac ¢dt tit phai qua trai dé 6 két qua cudl cing.

Bang 1.3a

S nhj phan
58 (20 ool |26 2sj2s ) 3| 2| 2|
thap phan kool 512| 256128] 64| 3216 | 8 | 4 | 211

174 }<:f1o101110

128+ 32 + 8+4+ 2

Baéng 1.3b
$4 nhi phan ¥

Sé ooy s fos ) g7 o8| 25|24 p 23| 22| 21l 22| 29 23 24
thap phan | BERERE
10241512| 2661281 64 | 32|16 [ 8 [ 4 | 2|1 >1z |87

909,625 olt+i1l1lololeltlirlolt 111011

1 1

512+256+128 + §+4 + 1+ 5 + 3

Chi y: Bang 1.8b ¢6 thé md rong ca vé hai phia cho phan nguyén
va phan 1é.

_ Khi thuyc hién bién d8i mot 6 tit hé 10 sang hé 2 A, — A, ta c6 thé
st dung bang 1.3b theo chiéu tit trai sang phai kém vd4i mdt cét 1ap hiéu
s6 lién tidp nhu trén bang 1.4 cho cac s6 thap phan chi ¢6 phin nguyén.

Bang 1.4

S8 nhj phan
S3 2104 29 28 2? 26 25 24 23 e ot 20
thap phan 024 512] 256|128 64 | 32|16 | 8 [ 4 | 2|1
s60 Lol 1|of1lalol1jol1]o]lo

=]
L]
o
—_

190 Dl 1 (1|11 1]0
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_ 860 180

S22 i
148 62
% T3
20 30
6 16
_ 4 _ 14
4 T8
4] _ 6
4

_ 2

2

0

— Khi can chuyén déi phin 18 thap phéan sang s6 nhi phan (dimg
sau dau phay) c6 thé thuc hién theo quy tdc "nhan 2 triz 1" nhu sau:

+ D4t phan 18 A,; muén bign ddi & tan cling bén trai (bang 1.5)
nhan noé véi 2 duge 24A,,.

+ Néu két qua 2A,, > 1 thi trir tich s8 cho 1 2A;, — 1 déng thai
dét lai s¢ 1 dau tién phén 1é sau d&u phay.
Néu két qua 2A,, < 1 thi dat s6 0 & vi tri nay.

+ Nhéan phan du 24A,, - 1 hay 2A., 8 mdt trong hai bude tren véi 2
dé tiép tuc tim ky s6 thit 2 sau d4u phiy...

+ Qua trinh ti€p dién cho t6i khi dat tdi s8 bit 1é theo yéu cdu
(ndm sau ddu phay cAn bao nhiéu bit bidu dién).

Bang 1.5

S5 18 thap phan | 25 = 1,665 2.0,665=1,330 | 2.0,33= 0,66 20,66=1232
Ap=08325 |[2A1p-1=0665!1,33-1=0,33 [066<1 132-1=032

86 18 nhi phan A; 1 1 0 1

Tit bang 1.5 v6i 56 1& thap phan A, = 0,8325 khi déi sang sd 1é
nhi phén 14y tdi 4 bit sau d&u phdy sé bing A, = 0,1101

Tuong ty, cho vi du s&: A, =0,3125 & A, = 0,0101
Khi s6 thap phén c6 ¢ 2 phin nguyén va phan 18, can két hdgp ca
hai bang 1.4 va 1.5 dé thyc hién bién déi sang s6 nhi phan tuong duong.

13



2. Chuyén doi giita cdc s6'trong hé 8 va hé khdc

— Chuyén ddi A, sang A, cAn dimg quy tac trong s8 vi trf theo hé thic
trén hinh 1.4 va hinh 1.2. K&t hop véi bang 1.6 chiéu tit trai qua phai:

Vidu: A = 375,= 3.8+ 7.8 + 5.8°

=3.64+7.8+5.1= 253,
A= T4,6,=17.8 + 4.8 + 6.8 = 60,75,

_ Chuyén d6i A,, sang A, cdn thuc hién viéc chia 8 lién tiép dé
1ay phan du (twdng ti nhu quy luat da lam véi A, sang A,) theo bang
1.6 chiéu tir phai qua trai.

Bdng 1.6

253,75

S6he8(0,1,2,3,4,5,6,7) 192
S g4 | 8| 82| 8| 8| 8|82l 83 _061,75

he10 1 yoos {5tz ea | 8 |1 | L [L] X
8 lealsi2| - 2-75

26375 | —>0|3|7{7]|6{0] 0 _ 075
N— 6.0,125

0

— Khi cin chuyén d8i mot s8 tit hé 8 sang hé 2 (Ag; — A,) hodc
nguge lat, thuc hién quy téc chuyén tiing ky s6 cia A, sang mét nhom
gdm 3 ky s0 nhi phan tudng ducng theo bang 1.7 hoac ngudc lai:

Bang 1.7

KysGclahg 0 |1 12 13 |4 |5]6]|7

Nhém A; 1000|001 0101011 (100|101 [110 {111

K&t qua 1a vdi A, ¢é n ky s6 (nhan tri tir 0 té1 7) thi A, s& c6 3n bit
tuong ang:
Vidu: A, = 475,= 100 111 101, = A,
A, = 1674, =001 110 111 100, = A,
A,=101110011, = A, = 563,
A, =001010 110, = A, = 126,
Chu y:
+ Viée chuyén ddi tit A, sang A, dic biét thuan 1oi cho viéc ghi téc
ky mét s§ nhi phan qua dai nhg ban ghi 6 hé A,
+ Trong nhidu trugng hgp, vide bién déi ma dang A, & A = A,
thudng thuan lgi (nhanh) hon so véi viée lam truce tiép A}, <> A,
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3. Chuyén d6i mgt s6'ti hé 16 sang hé khdc hodc ngiuge lai

— 81t dung quy tdc trén hinh 1.5 cho phép bién d8i theo hai chiéu
(bang 1.8) cac 58 trong hé 16 va hé 10:

Bdng 1.8

S&he 16
(0.1,2.3,4,5,6,7,8,9,A,B,C, D, E, )
ﬂfgp 163 | 162 | 181 | 160 116" 162
Phan | 4006 | 256 | 16 | 1 m &

{00625} | (0,00390625)

934 2 A 6 0 0
= (2.16% [ (10.16" | (6.16%)

854, 3 | 5 |6 A c
671875 [ —
3.256|5.16' [6.16° | 0,625 |0,046875

{10.0,0625) | (12.0,0039)

— Khi cén chuyén d6i s& tit hé 16 sang hé 2 hodc nguge lai, ta
dung bdng 1.9 biéu dién cac ky ty cha ma 16 thanh timg nhém 4 bit
trong mé nhj phén.

Béng 1.9

Kytrchahe 16 | 0 1 2 3 4 5 6 7

Nhém bit & he 2
twrong duwrang

0000 0001 {0010 {0011 {0100 | 0101 |0110 |0111

Kytuclahe 16 | 8 8 A lB |C |DIE F

Nh6m bit & he 2
tirong durang

1000 | 1001 1010 | 1011 {100 [ 1401 [1110 | 1111

Vidy: z,,= 9E3,, = 1001 1110 0011, = 2,
z, =0011 0110 1001 1110= 369E,,
3 6 2]

EIS

(Chi y nhém tiing 4 bit tit phai sang trai, nhém bit cao nhit néu
chua da 4 bit thi thém 0 bén trai cho di thanh mot nhém).
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1.2.7. Cach biéu dién mét con s& trong mét hé dém

— Mbt con s8 dugc biéu dién trong hé dém gom 4 phén co ban:

+ Phan d&u diu tidn bén trai (diu + hay - trong hé thap phin).

+ Phan nguyén ding trude diu phay () hode d&u cham ().

+ D&u phay (,) hoac dau cham () phén cach gia phan nguyén va
phén lé.

+ Phin 18 nim sau diu phay.

Vi du: ~125,258,,,

— Dé thuln tién cho viéc thao tac tinh toan, thufjng su dung
phuong phap ddu phay tinh: dit ddu phiy sau chii sd ¢6 nghia tan
cting bén phai, goi la cach bidu dién & dang chi c¢6 phan nguyén:

425,758 = 42578,(.107)

Ciing c6 thé dat diu phéy trudc chil s6 c6 nghia tan cung bén

trai, goi la cach biéu dién & dang chi 6 phén 1é:
354,26 = ,35426(.10%

_ P& biéu difn mot s6 c6 ddu duong hay 4m trong hé nhi phén, ¢6
thé sit dung cach bd sung vao s6 d cho mét ky s6 mao dau (tan cung
bén trai trude bit cé y nghia 16n nhat MSB) theo quy dinh:

Ky s5 1 biéu dién (thong béo) 86 nhi phan ditng sau né 1a mot s6 am.

Ky s6 0 biéu dién s8 nhi phén ding sau né 1a mot sd dudng.

Day la céc biéu didn diu kém theo tri sd ' that cua s6 dang xét.
Vidu:

Céc bit thong bao dau

+1515 =.0} 10010111,

—240,0 =1} 11110000,

— Co thé dung mot s b hai dé biéu didn mdt s nhi phan dau
am. Ma bit 2 clia mdt s6 nhi phan c6 duge nhd tao ma bu 1 (bang cach
dao gia tri tudng Ung & moi vi tri cac bit) sau dé két qua nay duge
cong thém 1, vi du ta cé s8 ban dau:

+45 = (0 101101)
H._J
\* Ma clia tri s6 that
Buée 1. Tao ma bu 1 cua 45,,(1010010),.
Bude 2. C(jng thém 1 vao két qua

010011), = -45y
\> bu 2 ctia tri g8 that
16



1.3. CAC PHEP TINH SO HQC TRONG HE NH] PHAN

1.3.1. Phép cong trong hé nhi phan
— Phép cong hai s8 nhi phan phai tuin theo cic quy tic sau:
+ Cong céc ky s6 ciing cot (cung trong s6).
+ Cong 1an lugt tir phai sang trai (1n lugt tit LSB d6n MSB).
+ Két qua phép cong phai tuén theo nhém quy tic (1.5)
0+0=0 _
0+1=14+0=1
. ) > N (1.5)
1+1 =10 (bang 0 nhé 1 dé cong tiép cbt bén trai lidn ké)
1+1+1=11 (bang 1 nhd 1 dé cong ti€p & cot trai lién ké)
Khi phép cong khéng nhd dung hat quy tic dong trén.

Khi phép cong ¢6 nhé ding thém hai quy tac dong dusi trong
nhém hé thiic (1.5).

~ Khi ¢ong nhiéu s6 nhi phan edn thue hién cong dan ting nhém
hai s6:

Vidu:
+ 101101y (45,9 +]Jﬂ0112(3,3751d
11115 (1519) 10,110, (2,750,0)
1111005 {(60,0) 110,001, (6,125,,)

1.3.2. Phép trit nhi phan
— Phép trit nhi phén tuan theo céc quy tic sau:
+ Trit cac ky s6 nhi phan cung cp (cing c6t).
+ Trir 1an lugt t phai (LSB) sang trai (MSB).
+ K&t qua phép trit tuan theo nhém quy téc (1.6):

0-0=0
1-0=1

1.6
1-1=0 (1.6)

10-1=1 (vay 1 6 cdp cao lién ké)

Luu y, khi 6 ¢ot 2* xdy ra trudng hop 0 1, cén ap dung quy tic vay 1
cua s0 bi trit § c&p 2" theo quy tic dong cusi cung cua cac hé thue 1.6.
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Né&u ap dung quy tic vay cho mét sd nhi phan dang:
100...00-1=011...11
n sd 0 nsé 1

K&t qua 12 mot s8 nhi phan goi 1a ma bu 1 cia s8 bi trit.

Hai s6 nhi phan goi la bu 1 ctia nhau khi § moi ¢ft tudng Ung tri
ctia ching 1a nghich ddo clia nhau. Vi dy, s6 bu 1 cua z = 110010 la
Zoon = 001101 = 7.

Dé ¥ t6i bang 1.7 ta thdy cot ddu cho ma BCD 8421 va cdt cudi |
cho ma BCD8421 14 ma bu clia nhau.

Vi du: Thuc hién phép trit hai s§

e &Y
B 1100 0111, (19910)

110 11015 (10940)
0101 1010y (9040)

_ (6 thé thue hisn phép trit hai s6 nhi phan A, — B, bang céach
thye hién phép céng A, + (-B,). 88 nhi phin B, dudc dao dau khi
thiét lap ma bl 2 cho nb bang cach tao (B, +1).

Chu ¢ & day ca A, va B, phai biéu dién 6 dang s6 nhi phén c6 bit
d&u (0 cho A, va 1 cho By).

1.3.3. Phép nhén hai 6 nhi phén

_ Xét véi hai s6 nhi phin khéng ddu, quy tdc thuc hién phép
nhén cho trén hé thie (1.7).

0.0=0
1.0=0.1=0 (1.7)
1.1=1

Tudng tu nhu trong hé thap phén, thyc hién nhén lién tiép ttrng
cot cua mét thua s& 6 nhén véi tat cd cic cbt clia thita s8 kia cua s&
bi nhan (ti phai qua trai). Hai hang két qua cna hai cot hén tiép
nhau phai dat dich trai mét cdt, cudi cing cong cac hang tich s6 lai sé
nhan dugc tich day da.
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Vi du:

. 1010 «~ $&'bi nhan
101 «— S8 nhan

+ 068{1)0 Cac hang th:h
1010 ban phan

110010 «— Tich day du

Chu y: Khi nhan hai s6 ¢6 phan 18 dung phudng phap ddu phay
tinh dua ching vé biéu didn chi ¢6 phan nguyén va lam nhu trén.

K&t qua cudi cung dau phdy dude dich trai tir LSB di (m + n) cot
néu sé bi nhan c6 m bit 1é va s6 nhan c6 n bit 1é sau diu phay.

1.3.4. Phép chia hai sé nhi phan
C6 thé phan thanh hai trudng hop dic trung:

1. Khi s6'bi chia lon hon (nhiéu bit hon) s6 chia: A, > B,.

Bude 1. Chon mét nhém bit cao cha A, c6 s6 bit bang sd bit cla
B,, thuong s6 s& bang 1 khi chia duge va bng 0 khi khéng chia duge.

Buge 2. Khi két qua bude trén 1a 1 (chia duge) cln thyc hién phép
trit dé 14y phan du gitda nhém bi chia va s8 chia. Sau dé, lin Iugt ha
tiing ¢t k& tiép cua A,, mbi Ian ha mét ¢6t xudng phén du, thuong s&
duge dién tiép két qua 1 néu chia dugc hodc két qua 0 néu khéng chia
duge vao bén phai (khi nhém bi chia méi vin con nhd hon B, la

khéng chia duge). Buée hai duge lam lién ti€p cho tdi LSB cua A,
dudc ha xudng phan du cusi cung.

Bude 3. Néu phép chia khéng hét (con phan du) sau khi da ha
LSB cua A,, s& thuc hién lay thém phin 1é (sau diu phay) cla
thuong. Mudn vay, cin thém cac s8 0 vao sau phan du cudi cling va
tiép tuc cac bude 1 va buée 2 cho téi ldc chia hét hay cho téi lic dén
s0 1é cudi cung clia thudng theo yéu cau.

2. Khi s6'bi chia Ay nhd hon s@'chia B, (A, < B,

Cach thuc hién tuong tu nhu 3 bude khi A, > B,, voi két qua
thuang s6 chi gém cac phin 18 sau dau phay Muén vay, mdi lan
thém s6 0 vao A, cin ghi vao thuong mét ky s6 0 sau d4u phay cho téi
khi A, da "16n hon" B,.
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Vidu I: Vidu 2:

_101'101| 101 _110'000; 101
101 1001 « Thudng s8 101 1001,1+— Thueng s6
0001 0010700 15y dén 1
0000 101 bit 1é sau
~ 0 I dilu phy
~ 00 T 101
_1or 001 «— Phan du
101

000 +«— Phén du

1.4. DAI 86 LOGIC (DAI SO BOOLE)

1.4.1. Co s& cua dai s6 logic

— Dai 6 logic duge hidu la nhiing ¢ sd toan hoc xay dung cho
tap hop cac d6i tugng chi nhan haj trang thai cé hoac khong ¢o, cac
ménh dé ding hodc sai. Cac d61 tuong c¢é thude tinh nay duge biéu
dién bing céc bién logic, ky hidu bing cac chit cai A, B, C hay X, Y,
Z.... Khi trang thai ctia d61 tugng la ton tai (c6) ta gan cho bién
logic tuong ung gia tri quy udc 14 1 va ky hiéu A (hoéc X...); con
khi trang thai cia d6i tugng 12 khéng tdn tai (khéng c6) ta gan cho
bién logic thé hidn né gia tri quy udc 12 0 va ky hidu la A (hosc
X..). Cé nhitng trang thai luén ludn tén tai dude quy ude la hing
s 1, ludn ludn khéng tdn tai 1a hing s6 0. Nhu vay, trong tap hop
tdn tai hai hang s8 1 va 0.

_ T4c dong 18n cac bién logic ¢6 3 phép toan co s

+ Phép phti dinh d6i v6i mét bién logic A, cdn goi 13 phép dao
(NOT) 1a khi tac dong tdi A, A s& nhan gia tri dao (cia gia tri c6 trudc
khi tac dong) 1a A . Ky hiéu phép dao la d&du "-" trén ky hiéu bién.

+ Phép cong logic, con goi la phép hoic (OR) dude ky hiéu béng
dau "+" giiia hai hoac nhiéu bién 8 hang, vidu: A+ BhoicA+ B +
C... K&t qua dudc goi 1a mot tong.

+ Phép nhén logic, con goi 14 phép va (AND) duge ky hiéu bang
dau "." giita céc bién thira s6 (vi du A.B). Két qua dudc goi 14 mét tich.
20



Cac phép toan co s& c6 thé mé td theo

thuyét tap hop (hinh

1.6).

7
-

AB

a)

Hinh 1.6. Gidn d6 Venn mé td 3 phép todn logic co ban:

b)

c)

a) Phép phu dinh logic (phép ddo ~ NOT);
b) Phép céng logic (phép hodc - OR);

¢) Phép nhén logic (phép va - AND)

gian d6 Venn trong ly

1.4.2. Cac tinh chat quan trong ctia tap hgp cac bién logic

Khi tac ddng it nhit mét trong ba phép toan logic co bin vita
dinh nghia 1én cac bién logic mét hoac nhiéu lin (lién tiép hay déng
thdi) sé nhan duge két qua 1a cac ham logic. Do tinh chit cac bién la
bién trang thai nén ham logic ciing 13 ham trang thai tie 1a cting chi
nhan mét trong hai gia tri 1 (cé) hay 0 (khéng c6). Khi hai (hay
nhiéu) ham logic nhan duge do tac déng ti nhidu cach khac nhau cho
két qua gifng nhau thi cac ham nay dugc gol la tudng duong nhau va
ky hiéu ddu "=" gita cac két qua nay.

— Céc tinh chat co ban:

+ Tinh hoan vi ctia phép cong va cta phép nhan:

+ Tinh két hagp:

A+B=B+A; AB=BA

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

ABC=(AB).C=A(B.C)

+ Tinh phan phéi:

AB+C)=AB+A.C

+ Cac quy téc cta phép phi dinh:

EK)=K;@=A

+ Céc quy téc clia phép cong:

A+A=AA+A=1
A+0=A;A+1=1

(1.8)

(1.9

(1.10)

(1.11)

(1.12)
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+ Céc quy téc ciia phép nhan:

AA=A;AA=0 (1.13)

Al=AA0=0
+ Tinh hap thu:

AA+B)=A (1.14)
+ Tinh nhit quén:

NéeuA+B=BthiAB=A (1.15)
+ Tinh dan:

A+ AB=A+B (1.16)
+ Lu4t DeMorgan lap ham phu dinh ctia mét ham:

(A+B)=AB; (AB)=A+B (1.17)

C6 thé d& dang ching minh cac tinh chat trén khi stt dung d6 thi
Venn ciia 1y thuyét tap hop hay su dung cac khéa trang thai A va B
trong mdt mach, phép cong la méc song song va phép nhan la mic
néi tiép cac khoa. Khi ndi mach cac khéa cé tri 1 (c6 dong) khi ngét
mach cic khéa c6 tri O (khong c6 dong dién).

1.4.3. Phuong phap biéu dién ham logic

Cé 3 cach thong dung biéu dién ham logic:

— Biéu dién ham logic bing bang chan 1y (bdng trang thai) bing
cach 1iét ké moi t8 hop gia tri ¢6 thé cua bién va tri tudng ung cua
ham trong mét bang. Véi ham 2 bién, bang gém 3 c¢dt va 4 hang, ham
3 bién c6 4 ct va 8 hang (bang 1.10a, b).,, ham n bién c6 (n + 1) cbt va
2" hang.

Bing 1.10. Bang trang thai cia ham 2 bién F, (a) va ham 3 bién G, (b)

Bién | Ham Alo o0 0 0 1 1 1 1
als]| Fi _ - 1
oo ; i B 0 1 1 0 0 1
011 1 clo 1 0 4 0 1 0 1
110 1

1 1 1 Ham G, 1 1 i 1] 1 0 0 ©
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— Bi€u dién ham logic bing biéu thiic gém c4c ky hiéu ham, ky hidu
bién cac phép toan tac dong. Cé hai dang cd ban trong cach bidu didn nay:

+ Biéu thtic & dang téng cac tich cac bién.

Khi méi s8 hang clia tdng c6 & mit cac bién ta ¢6 dang diy da va
méi $8 hang duge goi 14 mét mintec ky hidum, (i=0, 1, 2,..., n— 1).

Ham ¢6 n bién sé& ¢6 t8i da 2" mintec khéc nhau.

Khi e6 it nhat mét 6 hang khéng di bién thi dang ham 1a khéng
day du.

+ Biéu thic c6 dang tich cac tdng cac bign (ddy di va khong day du).

Khi & dang ddy du méi thira s6 cua tich dude goi 1a m6t maxtec
ky hi¢u M;, ¢6 t6i da 2* maxtec cho hamn bién G=0,1,2,...,n— 1).

Béng 1.11 dua ra cac m; va M, ctia ham 2 bién va ham 3 bién tucng
ting. Céan chii § quy uée bién nhéan tri 0 ky hidu la A va nhan tri 1 ky
hiéu 1a A va trong cing mét hing téng cac chi s8 (i + j) ludn bing (n — 1).

Bing 1.11. Cdc mintec m; va maxtec M; ctia ham 2 bién (a) va 3 bién (b)

Bién | Mintec Maxtec Bién | Mintec Maxtec
Al B m M A{B|C mi M
0|0 [m=AB [M,=A+B 0|0 |0 |m,=ABC |M,=A+B+C
0|1 [m=m IM=A+B 0|0 |1 |m=ABC |M,=A+B+C
110 |m=AB |M=A+B 0110 |m=ABC |M, =A+B+C
1)1 |m=AB [M,=A4B 01 |1 |m=ABC|M,=A+B+C
110 |0 |[m =ABC M, =A+B+C
a) 110 |1 |mg=ABC [M,=A+B+C|
11110 |mg=ABC M, =A+B+C
1111 {m=ABC M, =A+B+C

b)
Tit bang 1.11 d& cho, biéu thic ciia ham F, hay G, trong bang
1.10a va b cé dang:

Fl=A+B=AB+AB+AB=m; +my+my =3 m(1,2,3)

Gy = ABC + ABC + ABC + ABC = my+m, +my +my = Zm(0,1,2,4)
Néu viét theo cac maxtec ta cé:

F = []M@1,2,3) = M; My M, = (A+B)A + B)(A +B) hay F, = M,

Gy = [[M(0,1,2,4) = My.M,; M,.M,

=(A+B+C)A+B+C)YA+B+C)A +B+C) hay G, = [[M(3,5,6,7)
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— Biéu dién ham logic bing phuong phap hinh hoc (bia Cacno).

Trong cach bidu dién Cacno, ham logic ¢6 n bign duge bi€u dién
thanh mot bang gém 2" cic 6 vudng, mdi 6 vudng tuong ung véi mot
m; (hay M)).

Cac t8 hop bién phai x8p theo thd tu ma vong Gray (bang 1.2),
nghia 1a 2 6 nAm ké& nhau chi duge phép c6 mét bién khac tri s§ va cac
6 ¢6 nhifu hon mét bién khac tri s& khéng duge phép ndm canh nhau.

Bing 1.12 dua ra cdu tric tdng quat cia bia Cacno cho ham 2, 3
va 4 bién tudng dng véi vi tri cdc 6 (cac mintec) xac dinh.

V6i mdt ham cu thé (ky hidu ham ghi & géc trén bén trai cua bia
Cacno) & nao Ying véi mintec ¢d gia tri 1 thi ghi 1 tai 6 do, 6 nao Ung
véi m, = 0 thi bd tréng (hosc ghi gia tri 0).

Bdng 1.12. Bia Cacno cUa cdc ham logic 2 bién (a}, 3 bién (b) va 4 bién (c)

F Geag

BN\ _0 1 C\,__00 01 1110

ol ABrm| ABm| 0 |ABCr,[ ABCy,| ABCr | ABCH,
1| AB | AB | 1] ABCH| ABCh | ABCy, | ABCH,

a) b

CcD 00 01 il 10

00| ABD g, | ABCD , | ABCD g, [ABCD g

01| ABCD 1, | ABCD p, |ABCDm,, [ABTD
00 |ABCD , | ABCD 1, [ABCDy, , |ABCD m,

01| ABCD , | ABCD 1, |ABCDp,, [ABCD m,,
c)

Vi du véi hai ham F, va G, 6 bang trang thai cho trén bang 1.10,
bia Cacno tuong ting cia chiing c6 dang bang 1.13.

Bang 1.13
Faa Cea8
B 0 1 C Q0 01 11 10
0 1 0 1 1 1
1] 1 1 BER
a) b)
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1.4.4, Rt gon (t8i thi€u) ham logic

— Rt gon ham logic c6 mue dich 1am cho bidu thie ham & dang
don gian va dé thuc hién nhat. Mudn vay, can dat duge cac yéu cAu:

+ 56 lugng cac s hang (hay thita s8) 12 t5i thidu.

+ 86 lugng cac bi€n ¢6 mat trong méi s8 hang (hay thita s6) 1 it nhat.

+ 58 cdc phép toan logic tac déng giita cac bidn 12 it nhat.

~ C6 nhiéu cach dé rat gon ham logic, hai trong s6 d6 12 ding cac
tinh chét cua cac hé thite ti (1.8) dén (1.17) dé thu gon ham va dung
quy tic Cacno ap dung cho bia Cacno: "Néu c¢é 2¥ cac mintec (cac 0) ¢d
tri 1 ndm lién ké nhau trén bia Cacno thi 6 thé thay thé ching chi
bang 1 6 16n (1 nhém) véi s6 bién gidm di k". Khi ap dung quy tic
Cacno cin chid ¥ vai dac diém sau:

+ Céc 6 lién ké duge tinh ci & cac bién hang va bién c6t.

+ 56 lugng cac nhém déce 1ap (khéng chita nhau) 1a it nh4t ¢6 tha,

+ 80 lugng cac mintec trong mét nhém la nhidu nhat 6 thé,

+ Vai 6 tri 1 c6 thé tham gia vao nhiéu nhém khac nhau.

Vi du 1: Xét ham G, c6 bia Cacno trén bang 1.13. Dang diy du
cua G,1a G, = m, + m, + m, + m, = Xm(0, 1, 2, 4) gdm 4 mintec da
mat 3 bién A, B, C. Trén bia Cacno cia G, ¢6 thé thuc hién’ duge 3
nhom mébi nhém c6 2 mintec:

X, =(my+ m); X, = (m, + m,) va X; = (my + m,)

Sau khi rit gon G, c6 dang (bang 1.14):

G,=X,+X,+X,= AB+AC+BC

v6i méi 88 hang X, chi gdm hai bién:

X; =mg+m; = ABC+ABC=ABC+C) = AB

Xy =mg+my = ABC+ABC = AC(B+B)=AC

X3 =my+m, = ABC+ABC = BG(A + A) = BC

Bang 1.14

(32 Gj‘ G1n
AB AB AB
00 01 1 10 C\_C0 01 11 10 c\ 00 o

ob 10 1 1 1 1Q 1| ob 1

: o] 1
1?\ 1317‘1} 1Q1 [\ | 1] 18
i ¥

—n
—_

10
14

Yz

=0
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Vi du 2: Hay nit gon ham G, ¢6 biéu thic G, =Xm(0, 1, 3, 4,6, 7).
Bia Cacno cua G, ¢6 dang trén bang 1.14 :

Va ¢é hal kha nang rut gon:
a) Gy =X, +X, + X, véi:
Xl =y + mp = KE_
X2 = m3 + m7 = BC
XS =1y + mg = A-C
=G, =AB+BC+AC
b) G = Y; + Yo + Yy, voi:
Y]. = mﬁ + m? = AB
Y2 = mo + m4 = Ea
Y, =m, +my = AC
:>GI* = AB+BC+AC
Ham G, day di1 c6 hal dang rat gon tuong duong nhau: G, = G, =G,
1.4.5. Cac ham logic cd ban
Ham 1 bién gdm 4 ham co ban:
G, = 0 (hang 6 0); Fy = A (ham NOT)
G, = 1 (hing s6 1); G, = A (ham YES)
Ham 2 bién gdm 10 ham co ban:
F, = A+ B (ham OR)
F, = A.B (ham AND)
F,= A + B(ham NOR)
F, = AB(ham NAND)
F.= A.B (ham c&m A - INHIBITION)
F,= A.B (ham c&m B — INHIBITION)

F,= AB+ AB=A®BXOR - ham cdng modun
nhi phan)
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F,= AB+AB=A®B XNOR - ham tuong duang)
Fy= A +B(IMPLICATION — ham kéo theo A)
F,, = A+B(IMPLICATION — ham kéo theo B)

1.5. HE HAM DAY BU

Hé ham day dit 14 mét nhém cac ham cd ban ma tir ching c6 thé
tao ra moi ham khac. Trén bang 1.15 c6 4 hé ham day du 1a:

a) Hé gom cac ham F, (NOT) F, (OR) va F, (AND).

b) Hé gom cac ham F, (XOR) va F, (INHIBITION) ho#c F, va F,.

¢) Hé chi ¢6 ham F, (NOR).

d)} Hé chi ¢6 ham F, (NAND).

Céc tinh chit cua F, hoic F, dude st dung trong bai toan rut gon

ham logic dé cho viée thuc hién ham bang cic cong dién ti1 s& duge
chuén héa cao va don gian (s phép toan la it nhat).

Bdng 1.15. Bdng chén Iy cdc ham co ban hai bién vao

Bign Ham cg ban
Al B |Fy|Fa [ Faf Fo| Fs| Fg| Fy Fa|Fg | Fyg
0jJojofoj1f1ie]lolol 1171
Grtl1joflol1]aol1]110lo0]1
10 tqyo0flol11] 0] 1|o0t4]o0
TPty 110 (0fofolof 11701

1.6. CAU HOI VA BAI TAP

Phan biét tin hidu tuong ty va tin hidu s6 bing cach nao?

2. Céu tric co ban clia cac hé dém 10, hé dém 2, hé d€m 8 va hé dém 186.
Hay tu viét lai c4c ky tu duge sit dung trong céc hé d&m trén.

3. Déi cac s8 thap phan sau sang 6 nhi phén va 6 nhi thap phan.
85, 73, 164, 200, 1980, 1945.

4. S8thap phén 1 triéu cin biéu dién bing bao nhiéu bit nhi phén ?
DGi céc s6 sau tit hé 2 sang hé 10, sau d6 sang hé 2 — 10 (BCD842 1)
101 101; 101 0010; 1001 1100; 0110 001110.
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10.

11.
12.

13.

14.
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Hay déi cc s6 sau tir hé 16 sang hé 10 va sang hé BCD8421:

5F TAB {BDF 24AE

3C 4E6 2A9F ABF2
Hay d6i cac s6 sau ti hé 8 sang hé 10 va hé 2

47 563 1246 2009

Hay néu cic quy téc ctia phép cdng, phép trir nhi phan va thuc
hién cac phép toan sau, sau dé chuyén sang hé 10 va kiém tra lai
két qua:

a) 1010+ 0111 + 1100 d) 110101 — 100110

b) 101010 + 01010101 + 110110 e) 10101110 - 110 1101

¢) 1001 0110 + 1010 0101 + 1100 0011

Thuyc hién phép nhan va kiém tra lai cac két qua trong hé 10:

a) 101101 x 101

b} 110110 x 1010

Thuyc hién phép chia sau va kiém tra lai cac k&t qua trong hé 10:
a) 11100100 : 100

b) 10010110 : 101

¢) 1100: 111100

Néu cac tinh chét co ban cia dai s8 logic.

Ba cach bidu didn ham logic va méi lién hé gita cac cach biéu
dién nay?

a) Cho ham logic ¢6 dang F = Im(0, 1, 4, 5, 7). Hay viét bang
chan 1y va bia Cacno ctia ham, rit gon ham dung cic quy tic va
tinh chét cia ham logic.

b) Cho ham F = Xm(0, 1, 4, 5, 2, 8, 10, 11, 14, 15) Hay viét bang
chan 1y, bia Cacno va tim biéu thite thu gon cua ham.

Hay chitng minh tinh chat day da cia ham F, = A +B (ham NOR)
v tinh chat ddy da cia ham F, = AB (ham NAND) bang cach
xAy dung moi ham cgd ban con lai t ham NOR hay tit ham NAND.

Hay biéu dién ham F trong bai tap 12 a va b béng chi cac ham
NOR va chi cac ham NAND.



BAI 2. CAC PHAN TU LOGIC CO BAN

Mach dién ti s6 chi hoat dong véi hai trang thai khac nhau tai
181 ra: hogc c6 dién trd thap dng véi trang thai dién thé thap tai 161 ra
hodc ¢6 dién trd cao Ung véi trang thai dién thé cao tai 16i ra. Tinh
chit nay hoan toan phi hgp véi trang thai cta cac bidn va ham logic
va cho phép ta thuc hién duge cac ham logie, déc biét 1a cac ham co
ban, nhd cac mach dién c8ng. Trong bai nay, 6 céng co ban quan
trong nhat duge dé cap t6i 1a NOT, OR, NOR, AND, NAND va XOR.

2.1. CAC THONG SO QUAN TRONG CUA MACH DIEN CONG
(phan ti logic ¢d ban)

1. Cong ngh¢ st dung dé ché tao mach: TTL, CMOS hay mot
cong nghé ddc biét nao khac (ECL, IIL, DTL, RTL, NMOS, PMOS..).

2. Tré khang tai 18i ra clia mach khi ¢ mie 1 (dién thé cao) va khi
8 mic 0 (dién th& thap).

3. 86 lugng cac cdng logic khac 6 thé néi déng thai téi ddu ra cha né
(xac dinh cho cac céng cling loai) goi 14 hé s8 tai ctia cbng dang xét.

4. Mttc nguén mét chiéu dung dé cap cho mach hoat déng.

5. Cong sudt tiéu thu 1é6n nhat xac dinh theo s§ tranzito, dién trd
khi ¢ ché& d8 bio héa (dong 16n nhat),

6. Kha ning chdng nhidu xac dinh béi bién 45 dién ap la (nhiéu)
t61 da tac dong tai 161 vio ma khéng lam thay déi trang thai ra cia né
trong diéu kién kém thuan loi nhat.

7. Thoi gian tré can thiét d€ chuyén (14t) trang thai tai 16 ra.

8. Tan s6 lam viéc cao nh&t (tai d6 vin con phéan biét dugc hai

trang thai logic).
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2.2. CONG OR (céng thuc hién ham logic F, = A + B)
— Bang trang thai va ky hidu quy ude ciia céng OR cho trén hinh 2.1a, b.
D6 thi xung dién ap theo thoi gian minh hoa cho trén hinh 2.1c.
Ta ¢é nhan xét sau:
F, = 1 khi c6 it nhat mdt dau vao cia né ¢é tri 1.
F, = 0 khi moi d4u vio cua né ¢6 tri 0.
Céac tinh chit nay c6 thé md réng cho mét s8 lugng hitu han cac
bign dAu vao nhu 3, 4, 5 hoac nhiéu dau vao hon.

Va
Bién vao| Hamra A A+B 1
AlB|F=A+B B D
0|0 0 hodc
0,1 1 A A+B
ol o
101 1
a) b)
D
A ) Vi 0 {
|~ +2.3V o) ’
. ™~
g W L i”‘*’ ValV) | V(W) | viw)
I Ds R 0 0 | -07
ov 0
_L 3.9k 0 3 +23
3 0 +23
Ep=-12V
d) )

Hinh 2.1a) Bang chan ly; b) Ky hiéu quy udc;
¢) D6 thi minh hoa hoat déng cda céng OR;
d) Mach dién céng OR dung di6t; e) Bang gid trj dién thé vao vara
_ Mach dién c¢8ng OR ding diét cho trén hinh 2.1d va bang két
qua cac dién Ap vao va ra cho trén hinh 2.1e.
— Céc cdng OR trén thue t& dude ché tao trong mot IC SSI: 7432
(TTL), 4071 gbém bdn cdng mdi céng hai 161 vao hodc 4072 (CMOS)
gdm hai cong mdi céng c6 bdn 161 vao.
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2.3. CONG AND (céng thyc hién ham logic F, = A.B)

— Bang trang thai, ky hiéu quy uéc va dé thi xung dién 4p minh
hoa ctia céng AND cho trén hinh 2.2.

. ; Vaa 1
Bién vao| Hamra A AR
Ale] F=a8 ) 0 t
ofo]| o b) v
01 0 iy
110 0 0 t
1[1 1 - >
vV,
a) A :,1_-:
EQ =12y F
0 t
A DA 3,9kQ
VAV [ Ve(V) | V{V)
v 0 [ 0 |07
» IV
n - 0 3 07
B v Ds z [
5 +,7v 3 0 0.7
_L _L 3 3 37
d) e)
Hinh 2.2

Ta ¢6 nhan xét sau:

F, =1 chi khi moi dau vao ctia né 6 tri 1.

F, =0 khi ¢6 it nhat mft dau vao ciia né c6 tri 0.

Céc tinh chét nay ciing ding cho mét céng AND ¢6 mét s8 lugng
hitu han (18n hon 2) d4u vao.

~ Mach dién c6ng AND dimng cac didt va bang gia tri cac két qua
dién ap tai cac 181 vao va 161 ra ctia mach cho trén hinh 2.2 d, e.

Theo bang hinh 2.2e c6 tt ca 4 tinh hudng khac nhau & diu vao.
Khi V= Vi, = 3V ca hai di6t déu din, qua nguén E, = 12V va R, =
3,9kQ, dién ap tai loi ra e nay: V, =V, + V, = 8V + 0,7V = 3,7V. Khi
c6 it nh&t mot 161 vao ¢ mitc thap dién ap ra sé bi ghim & mie V, =
+0,7V va do dé ta nhan duge bang két qua 2.2e.

— Vi du trén thyc t& cac cdng AND trong vi dién tit SSI 7408 (TTL)
4081 (CMOS) gbm 4 c8ng AND hai 16i vao hodc 7411 (TTL) gbm 3 céng
AND ba 161 vao, 4082 (CMOS) gdm 2 céng AND méi cdng c6 bon 16 vio.
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2.4. CONG NOT (c8ng thyc hién ham logic F, = A) VA CONG

YES (ham G, = A)

— Bang trang thai, ky hiéu quy uée va do thi thai gian minh hoa
cia cong NOT va céng YES duge cho trén hinh 2.3a, b, ¢ va d.

Ta c6 nhan xét 1a 481 véi cong NOT trang thai gia tri ciia ham ra
ludn nguge lai (dao) véi gia tri dau vio:

Néu dau vao cé muc 1 tac dong thi dién thé diu ra sé xudng muc
0 con khi ddu vao ¢ miic 0 tac doéng thi dién thé dAu ra sé 1&n miic 1.

— Mach dién thyec hién cdng NOT duge cho trén hinh 2.4.

Ham | Biénj Ham >C "‘/\ i
0| o 1 q|> :D" =
1 1 0 t
» YES
a) b} c) d)

Hinh 2.3a) Bdng trang thdi; b) Ky hiéu logic chudn va ky higu logic tuong
duong cia c6ng NOT; c) Céng YES; d) Gidn dé thof gian xung dién dp minh
hoa ctia céng NOT va YES

=+
E2=H VL ey N

‘zllmsz
T,
;Ra /\ D hat o,

1K
z K-
I\ G— >

l|2_v rd
v l>|_ 7 +—1Dy
D phun e Tn
s,
Gy |
a} b}

Hinh 2.4. Cdc dang céng NOT:
a) Diét - Tranzito - logic (DTL); b) CMOS
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+ Trong mach hinh 2.4a, tranzito lam viéc § ché do khéa. Néu V,
d muc thap thi T ngdt mach V, 8 mic cao (z = 1). Khi 161 vio chuyén
1én mitc cao, ¢d 3,2V (A = 1) thi T néi mach ¢ ché& d6 bao hoa, déng
qua R, dii 16n dé dién thé 16i ra V, vé muc thép (Z = 0).

Nguén ho trg E, = -12V dé dam bao T, tin cay khi A = 0.

Nguén E, = +12V; E, = +2,5V ¢6 tac dung giit cho muc ra & cao c6
gia tri mong muén bing E.,+ V, = 3,2V,

Tai céng ra néu bé sung thém 2 diét (dudng nét dit) sé ddm bio §
hai ché d6:

Néu z = 0, D hat hoat ddng, dong tir tai qua D hiit vao tranzito
ndi mach (tudng tng véi ky hiéu hinh 2.3b).

Con khi z =1, B phun hoat déng, dong tu E, qua R, phun qua D ra
tai (tranzito dang ngét), ché d6 nay tuong ting véi ky hiéu hinh 2.3c.

Mach hinh 2.4b dung cép tranzito CMOS lam vige kiéu Fush —
Full (day — kéo) & ché dé khoa. T, d ddy doéng vai tro 1a dién trd tai
déng R clia Ty. Khi A = 0, Ty ngét, do d6, Vg, = |-Vpp|> [V, | nén

T, néi mach z =1 cén khi A = 1 (mtc xung dudng Vo>V,

Ty n81i mach lam Vg, = 0. T, ngit mitc ra 6 thip (z = 0). O day,
'sz ’vé V. 1a cac dién 4p ngudng md ca T, va Ty tucng ting.

— Thuc t€ sau céng NOT dbc lap duge ché tao trong mét chip IC

cdng SSI: 7404 (TTL), 74HC04 (CMOS téc dd cao) hay 4049, 4069
(CMOS), sau cdng YES trong mét chip IC 4050 (CMOS).

2.5. CONG NOR (céng thuc hién ham logic F, = A T B)

— Béng trang thai, k§ hiéu quy ude va db thi thdi gian minh hoa
hoat ddng ctia eéng NOR cho trén hinh 2.5.

Biénvaol Hamra I'J—I
ABF,-A+B 0
0,0 0
01 0
110 ]
111 1
a) c) d)

Hinh 2.5a) Bang trang thai; b) Ky hiéu logic chuén; c) Ky hiéu logic tirong
duong; d) D4 thi thoi gian minh hoa hoat déng ctia céng NOR
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Ta c6 nhan xét 12 F, = 1 chi khi cac 161 vio dbng thoi ¢b gia tri 0.
F, = 0 khi ¢6 it nh&t mét 16i vao ¢6 gia tri 1. Didu nay ¢b thé md réng
cho cédng NOR ¢6 nhiéu dau vao hon,

- Mach dién céng NOR c6 thé xay dyng ti vige két hop lién tiép 1
céng OR va 1 cdng NOT nhu cho trén hinh 2.6a theo c6ng nghé DTL
hay trén hinh 2.6b theo cong nghé NMOS.

1+Vpop = By

12V a)

Hinh 2.6a) Mach dién céng NOR két hop OR + NOT;
b) Mach dién céng NOR dung tranzito NMOS

— Thuc t€ 4 ¢éng NOR hai ddu vao duge 1am trong mot IC SSI vi
du 7425 (TTL) hay 4001 (CMOS)...

2.6. CONG NAND (céng thuc hién ham logic F, = A.B)

— Bang trang thai, ky hiéu quy udc va dé thi thoi gian minh hoa
hoat déng cia céng NAND dugc cho trén hinh 2.7.

Biénvaol Hamra
AlB| F.=AB
olo 1
01 1
1]0 1
111 0

a}

Hinh 2.7a} Bang chan ly; b) Ky hiéu logic chuéan; c) Ky hiéu logic tuong
durong; d) D6 thj thoi gian minh hoa hoat dong cua céng NAND

34



Ta c¢6 nhin xét:

F, = 0 chi khi moi dau vao clia né ¢6 gia tri 1 (c6 thé md réng cho
cong c6 nhiéu hon hai ddu vao).

F, =1 khi c6 it nhit mdt dau vao cé gia tri 0.

C6 thé thue hién cdng NAND nho viée ghép néi tiép mot cdng AND
vl mét eong NOT ¢hinh 2.8a) hoéc theo cdng nghé TTL (hinh 2.8b).

— Mach dign hinh 2.8b hoat déng tuan theo bang trang thai hinh
2.7a T, va R, ¢6 chitc niing mét eéng AND véi hai ddu vao 12 cac emito.

2V FV
10002
+i2V
R3§
1K
RS !
Cr 39KkQ7> 1 15K
A P |/
. Ry 1 Z=AB
B 1
1 R 18K
D !
12V
a) b}

Hinh 2.8a) Mach cong NAND ghép néi tiép 2 cong AND va NOT;
b) Mach céng NAND céng nghé TTL

Khi cac 16i vao déu & mic cao (A = B = 1) T, ngit mach lam dién
thé Colects ctia T, ¢ mite cao lam T, néi mach cip T.T, ngit, T, n&
va 161 ra 8 mitc thdp (z = 0). Con khi ¢6 it nhat mot 161 vao xubng mic
thap (A.B = 0) T, néi mach dua T, vé trang thai ngit, dién 4p trén R,
bang 0, T, ngit, dién thé bazs cta T, 6 mic cao (dong qua R, thip vi
T, ngét) Jam T; va T, n6i mach: 161 ra & mitc cao (z = 1).

— Cac céng NAND thyec t& dude ché tao trong mét IC loai SSI (cd
nho), vi du loai 4 ¢éng, méi cng c6 2 d4u vao 7400 (TTL) hay 4011
(CMOS) hoic 1 cong 8 16 vao 7430 (TTL) 2 céng, mbi cong cé 4 161
vao 4012 (CMOS)...
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2.7. CONG XOR (céng thuc hién ham logic F; = AB+AB=A®B)

— Bang chan 1y, ky hiéu quy udc va dé thi thdi gian cta cong XOR
dudc cho trén hinh 2.9

1
Bién vaol Hamra v“]‘
Al 8 |F =A®B a1 —

Vg S IR
Io

QZ)DEB v _} SRS
a) b c) I Do [ l !

—_ s O O
—_ O =

Lo =]

Hinh 2.9a) Bang chaén ly; b) Ky hiéu quy udc;
c) D6 thj dién thé minh hoa chir ndng cta céng XOR
Ta c6 nhéan xét 12 F, = 1 chi khi tri hai bién vao khac nhau.
F = 0 khi hai bién vao ¢é cang tri s8.
Céng XOR thuc hién chitc ning cua phép céng modun trong hé 2,
thuc hién céng khéng nhé theo quy téc:
0+0=1+1=0;1+0=0+1=1
— (6 thé thuyc hién dudc cdng XOR tit cac cong NAND hoic ti cac
c6ng NOR bing cach viét lai biéu thie logic cia hAm F, dudi dang

khac nhu sau: F; = AB+AB= K_BE =17,.Z9 2.1

hodc: F,—AB+AB=A+B+A+B=z;+z, 2.2)

Tit hé thie (2.1) F, duge tao ra tir 5 cdng NAND ghép lién tiép va
tit hé thie (2.2) ti 6 cdng NOR ghép lién tiép nhu trén hinh 2.10.

Hinh 2.10
Cac ¢éng XOR trén thuc t& dude lam trong mdt IC SSI: 7486
(TTL) hoac 4030, 4070 (CMOS) gém 4 céng XOR 2 181 vio, loai ¢6 tée
d6 cao 74HC7276 (CMOS)...
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2.8. CAU HOI VA BAI TAP

1.

or

H&y néu cac chi tiéu va tham s6 ky thuat co ban déi vét mét cdng logic.
Y nghia va 13 do cin phai quan tim tdi cac tham s6 trén 1 gi?
Hay tu viét bang chan 1y clia cac céng logic ¢o ban cung cac ky
hiéu cia chiing (cac cdng thuc hién ham F, &&n ham F,o).

V& d6 thi dién thé& theo thdi gian trén dd thi hang doe minh hoa
bang chén 1y da viét cho ting ham.

Hay viét bang chan ly cho ham AND, OR, NAND, NOR ¢6 3 bién
vao va c¢6 4 bién vao, vé ky hiéu quy uwdc chuin va logic tucng
duong cua ching,

Hay chiing minh céc tinh chit sau ctia ham XOR:

a) Ludt hoinvi A@B=BOQA.

b) Luat két hgp A@B@®C =A®(BaC).

¢} Luat phan b6 A(B®C)=AB® AC.

d) Luat d6i chd nhan qua:

Néu A®B=CthiA@C=Bva B&C=A.

Hay viét biéu thic va bang chan ly cia ham Fg = F, XNOR). V&
d6 thi thdi gian hang doc minh hoa.

Xéy dung ciu triic logic thuc hién ham F, chi tit cac cdng NAND
va chli tir cac cdng NOR.

Hay chiing minh (A@B)(C®&D)=AB+AB+CD+CD.
Vé 59 d6 logiccliaham X=A®BOCHD.

Tim ham ra cia ciu tric hinh 2.11, hay A

dua Z vé dang rit gon va nhan xét. Z
Hay xac dinh dang séng Y ddu ra trong cac B__
mach c6ng XOR hinh 2.12. Hinh 2.41
nre e A
—FJD— a —I)D_ B "8
egy @) b) c)
Hinh 2.12
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BAI 3. PHAN TU LOGIC THONG DUNG

3.1. MACH SO SANH

‘Mach so sanh ¢6 nhiém vu tim ra cac két qua cta phép so sanh
hai s& nhi phén 14 16n hon, nhé hon hay bang nhau.

Khi thuc hién thuat toan so sanh cin theo quy tic:

1. Chi so sdnh cdc s6 trong ciing mdt hé dém va ching cé cung
cap cao nhdt trong hé dém dé.

2. Thue hién so sdnh ldn lugt bat ddu tir cap cao nhdt.

a) Né&u két qua & nhip nay la bang nhau, phai thue hién so sanh
tiép tuc & cap thap hon lién ké.

b) Néu két qua ¢ nhip nay 14 hon hay
kém thi phép so sanh két thic, két qua Badng 3.1. Bdng chin Iy bg

Ca o . N - . 1w » so sanh 2 bit
riéng cua nhip nay cting la két qua chung

ctia phép so sanh hai s6 ban dau. Bién vao Ham ra
— Theo quy téc trén, bai toan so sanh ':' si 230(>) 221(=) 210(<)
hai s6 nhi phan cing cdp quy vé bal toan ol 1| o 0 1
so sanh 2 bit nhi phan cung vi tri trong s6. sltol 1 0 0
Hinh 3.1 dua ra bang chan ly gbm 2 | 1]1] © 1 0

dAu vao va 3 dau ra két qua cho bd so sdnh
2 bit A, véi B, & cip 2’ bat ky.

Hinh 3.1. Cau tric mach logic b¢ so sdnh 2 bit
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T bang chén Iy ndy, cac ham ra c6 phudng trinh logic nhu sau:

leAB
zg =A®B=AB+AB - (3.1)
23 =A§

Di chiéu véi bang 1.14 cho céc ham logic co ban 06 z, = Fy, z,= F,vaz,= F,,

Chu y ky hiéu cac céng cAm G, G, va céng ham tuong dudng G,.

— Khi c4n so sanh hai s8 nhj phan n bit:

Ay = Apr Ay
B = By By

Theo quy tic trén két qua bdng nhau (A = B) chi ¢6 dugc sau khi
da lan lugt so sanh cac bit tit cAp 2" ' dén cdp 2°. Con két qua hon
hay kém c6 duge (xuét hién l1an dau tién) sau k nhipvéi 1<k <n tay
tung trudng hgp. Dy la phuong phap so sanh néi tiép va nhin chung
c6 toc 46 cham, dic biét véi két qua bing nhau.

DE ting t8c d6 lam viéc ctia phép so sanh, ¢6 thé dung phudng phap
két hop so sanh song song véi ndi tiép bing cach chia thanh ting nhém
bit: nhém bit cao duge so sanh dong thdi & mét nhip sau dé tiép tuc so
sanh dong théi nhém bit thap (néu nhip trude ¢6 két qué bing nhaw).

— Nhém vi dién tit IC MSI 7485/74L885/74HC85 duge ché tao dé
30 sanh déng thai (song song) 4 bit nhi phan khéng dau.

Hinh 3.2a dua ra cflu tric b3 tri chan va cac diu vao, dau ra chiic
néng cua IC va hinh 3.2b cho phép thuc hién so sanh song song hai s6
nhi phén 4 bit A = A A, A A, v6i B = B,B,B, B, khi dua cac di 1idu téi cac
dau vao tuong tng (cac s8 thap phén la chi s chéan cta cac 161 vao, ra),

Cac diu vao dir lieu Bua dir ligu vao
Ail Az A1 A(] B3 Bg 81 BU A:! AO BE‘. BU
PEEErEeE Ll L
A>B ‘-‘-‘——-;- VCC | 8 VCC [
A<BZ] IC 74585 16 P IC 7485 +5V
A=p3 GND - (7T4LS/HCBS) GND
A 8 L5V 1

Cac dau : '
vao ndi tiép 15 15 W 1 l
A>B A<B A=B
Cac dau ra két qud a} b}
Hinh 3.2a) B6 tri chédn cua IC 741.885;
b} Céch néi IC thut hién vige so sanh 4 bit song song
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Véi phép so sanh hai s6 nhi phén cé s6 bit nhiéu hon, can thuc
hién ghép néi tiép cac nhém dau ra cia IC cdp thap té1 ddu vao ndi
tdng cua IC ¢ nhém so sanh cap cao. Viéc so sdnh duge thuc hién
theo ca hal phudng thic vita song song (trong mdt nhém 4 bit) vira
néi tiép (gifia nhém cidp cao vA nhém cdp thip).

— Mach logic thuc hién phép so sanh song song 4 bit véi 2 két qua
khAc nhau hay bing duge cho trén hinh 3.3 ¢6 ciu tao goém 4 cong
XOR: G, G,, G,, G; tiép nhan tiing cip bit cung cdp can so sanh tudng
{ing. Tiép nhan két qua tai 18i ra cia chiing 14 mét ¢dng NOR. G4 c6 4
161 vao. Trang thai ra cia G, 8 mitc thap (Y = 0) thé hién k&t qua
A=AAAA, *B=B,B,BB, ConkhiY=1thi két qua 1a A = A,AAA,
— B =B,B,B,B, hay A= B (vi dy, ndu A = 1001; B= 1011 thi Y = 0).

Bs, A; Az B By, A By Ao

LU

1 1
Ga 74002/ 57425

Hinh 3.3. Mach logic so sdnh hai trang thdi bang nhau hay khédc nhau

Néu A 12 mot di liéu méu (da chuin) c6 d6 tin cay cao va B la di
liéu cdn xac dinh xem c6 bi 16i (khac mau) hay khong sau khi thuc
hién truyén B ti noi nay dén nei kia. C4u tric dang hinh 3.3 c6 thé
duge md réng ra cho nhiéu nhém bit hon (vidu A; > A, va By; —» By)
dé phat hién 151 néu c6 ctia B. Khi Y = 1 thi B khéng c6 161 bit con
khi Y = 0 thi trong B da c¢6 bit bi 18i (so vdi nguyén ban gboc A).

3.2. MACH CONG COLECTO PE HO (OPEN COLLECTOR
GATES - OC)

— Vi cac mach dién céng NAND loai TTL (hinh 2.8b), di tin hidu
tai dau ra tich cuc & mic cao hay tich cyc 6 midc thap thi dién tré ddu

ra cua mach déu nhé (vai tram Q dén vai kQ) dan téi hé qua khéng
thé dau hai cdng NAND song song v6i nhau nhu trén hinh 3.5a dé
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thyc hién hiéu dng ham AND dugc. Khi 16i ra cia NAND, ¢6 mic Z, =1,
cua NAND, c6 Z, = 0 s xudt hién mét déng dién 16n chay tit ngudn
+V.. qua T, dén T;, lam mtc thap Z, cua NAND, ting lén va hdng
muc cao cua NAND,, day la hiéu tng xung dét cao thap giiia hai 181
ra khéce tri.

+Vee

b}

Hinh 3.4a) Mach ra cia 2 céng NAND TTL ndi truc tiép voi nhau khiz, = 1 va
Z; = 0, hién tu’ong xung dot cao — thap;
b) Céng NAND dé hé colecto (dang thu gon);
¢) Tin higu quy ude cda OC - NAND;
d) Ma ky hiéu dung chung cho cdc ¢6ng ¢ colecto dé hé

— Cac mach cong NAND hé colectd (OC) ¢6 colectd (dau ra) cua
T, dé hé 1o ling (hinh 3.4b) cho phép gidi quyet duge van dé trén, ¢
kha ning diu song song (n6i chung ddu ra) n cdng loai nay vél m tai
14 cac diu vao caa edng khac. Dién trg tai khi dé dugc lua chon tu
ngoai tuy theo cic hé s6' n va m & trén va niim trong dai:

Rt.'iimiu < Rt;ii < R

Thimax

. V.. -V, -
VoL taimax = {ic OHTm (3.2)
N-loy + m.Aiy

Trong dé: Vi, mic ra cao ngudng ctia céng OC;
n.Ioy: téng dong ro cia T, khi ngit;

A ~ - - -
m.Ij;: tdng dong vao cta céc tai.
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e = Vcc — VOL max 3.3
Rtalrmn ItM _ m'IIL ( )
Trong dé: V... muc ra thip ngudng cta céng OC;
1, dong cuc dai cho phép cua tai;
I, dong ngin mach 161 vio mdi phu tai.

_ Céc cdng OC dude ché tao trong IC gdm nhiéu cdng dée 1ap
chung mdt v va chung ngudn nuéi. Vi du: 7409/74LS09 c6 4 AND 2
161 vao loai OC;

7406/74F06 c6 6 cdng NOT loai OC 1am viéc véi dién ap cao;

5401/7401; 5403/7403 c6 4 cdng NAND loai OC hai 181 vao;

541.8136/741.8136 cb 4 céng XOR loai OC;

541.8266/75L5266 ¢ 4 cong XNOR loai OC;

541.822/74L822 c6 2 cdng NAND OC véi 4 161 vao mbi cong;

5417/7417; 5416/7416 ¢6 6 cdng NOT OC dién 4p cao;

5407/7407: ¢6 6 cong YES dién ap cao.

Nhom IC 7406, 7407, 7417 loai OC, c6 thé 1am viée véi dién &p ra
cao (t6i 30V) 1a mdt difu kién thuan 1¢i cho viée ghép tai c6 miic
nguén cao. Vi du trén mach hioh 3.5a, 6 cdng NOT ctia 107406 dugc
néi chung dau ra téi nguén 30V qua dién trd tai 1kQ chon ngoai dé
han ché& dong & mite 30mA khi ap ra ¢ mitc logic thap (cd 0,4V) thuin
lgi cho viéc dém ghép ndi tiép giita cac edng TTL (mic ngudn thap)
véi cong CMOS (miic ngudn cao) nhu thé hién trén hinh 3.5b. Cac
mach hinh 3.5¢ va d cho phép ghép truc tiép tai la loal bong dén
24V/25mA hoac cudn day role 12V vio mach ra caa céng NOT — OC.

+30V . el
R Béng dén
. Z=0
P> +5]v 1406 ¢)
— P ;
TTL 44—
- e . CMOS Hiev
len P 50002
l>° thé dién thé )
thé'p """""" 5?40? -: cao CUOH da‘)‘r I'Oie
17408 b 1 d
—> 3 3 ) 57406 )
6 x5 7408

Hinh 3.5. M6t s6 ung dung ctia céng hd colecto
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3.3. MACH CdNG LOGIC BA TRANG THAI (TRI - STATE -
GATES - TS)
— Mach dién nguyén 1y cha mét céng NAND — TS dugc cho trén

hinh 3.6a va ky hiéu quy uée trén hinh 3.6b, ¢ cho hai loai miic tich
cyc cua 181 vao diéu khién E.

-+

o A —l>—

E
Murc tich cuc thap

b)
‘ A
To B [I
E

Mrc tich cuc cao
c)

Hinh 3.6a) Mach dién nguyén Iy cta cong NAND — TS;
b) Ky higu quy udc cho logi ding E (mik tich cue thap);
¢} Ky hi¢u quy ude cho loai ding E (muc tich cue cao)
Dau ra z cla loai céng TS c6 3 trang thai khac nhau: hai trang
thai binh thudng nhu céc cong logic khac 1a miic cao z = 1 va miic
thép z = 0. Trang thai th 3 13 16i ra ¢6 trd khang cao (Hi — 2).

Mach dién gbém 2 khéi 16n: bén phai dudng nét dut 1a mét cong
NAND, ¢6 2 16i vao A va B (dang mach TTL hinh 2.8b). O day, véi
cic cong NAND thé hé sau ¢6 cai tién nhd b§ sung tranzito T, lam
nhanh qua trinh phéng dién cho T,, ldc chuyén tit néi sang ngit va
kich cho T, mo nhanh lic chuyén tit ngét sang ndi khi T, chuyén
sang ndi mach. Phan bén phdi dudng nét dat la mét ¢cdng NOT
TTL (hay c6 thé goi 1a céng NAND, TTL ¢6 mdt cita vao E), G day
¢6 bd sung D, dé dim bio viéc T, ngét tin cay ldc T, va T, chuyén
sang nét mach va do véu ciu dong dién khéng lén nén T, khong
méc kiéu Darlington.
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— Mach hinh 3.6a hoat déng nhu sau:

+ Khi 181 vao E & mtic thap (E = 0) tai 161 ra ctia né ¢6 miic cao
z. = E = 1 diy 14 miic cho phép céng NAND, bén phai dugc phép
hoat déng dé tiép dén cac dit lidu A, B clia né, nghia 1a tai 161 ra c6
z = AB, chu ¥ ring khi 2. = 1 D, ngit mach.

+ Khi E 8 mtic cao (E = 1), z. = E = 0 14 tin hiéu diéu khién lam
T, ndi dién thé colects cua T, xudng thap lam T T, va T,, ngit do
z- = 0 D, din lam muc bazd cia T, xudng thap va bi ghim ¢ ngudng
x4p xi 1V; T, va T, cling ngit.

T 181 ra nhin vao, mach & trang thai tré khang cao va khong thé
c6 mét lién hé nao véi cac dudng truyén tin hiéu hay véi tai. Két qua
chungtacé: z=ABE.

Mach vira phan tich ting véi ky hidu quy udc 6 hinh 3.6b. Ngoai ra,
c6 loai diéu khién theo mitc E = 1 khi d6 ham ra c6 dang z= ABE.

— Cic IC ¢8ng 3 trang thai cho phép d4u song song nhiéu diu ra
v6i nhau ma khéng lam giam tée d6 hoat déng chung, khi dé, yéu ciu
chi ¢6 mét cdng dude phép hoat déng theo su didu khién cha diu vao
E, cic ¢6ng con lai & trang thai trd khang cao va khéng tham gia vao
hoat déng dang xay ra.

— Cac cdng logic khac, dac biét 1a nhém cong NOT va YES tuong
tu nhu cdng NAND — TS da phén tich c6 thé dude cdu tao dé hoat
déng & ché d6 ba trang thai dung lam céc cdng dém vao/ra cho nhém
dit lidu 4 bit hay 8 bit (loai 74L.5240 hay 741.5245).

Hinh 3.7 dua ra c4u hinh logic cta IC 74LS240 gém 8 cong NOT
— TS dang lam bd dém véi vi tri b8 tri cice chan vai 8 dit lidu vao
1A, - 1A, va 2A, —» 2A, vA 8 161 ra tuong tng.

Hee 26 1Y1 2A41Y2 2A3 1Y3 2AZ2 1¥4 2A1
o0 t1a e iz lie lss b |13 bz L

E |1 \2 3|4 5|6 7|a|9]510
G 1A1 2Y4 1A2 2Y3 1A3 2Y2 1A4 2Y1 GND
Hinh 3.7. C4u hinh logic cta IC 7415240 8 cong NOT - TS
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Cau hinh loai 7415245 gdm 2 nhém; méi nhém 8 céng YES — TS

{thutc hién ham 13p c6 16i ra ba trang thai) dé kiém soat hudng dit liéu
vao/ra 8 bit song song @ng véi cac cap chin: 2 — 18: 3 — 17,4 -16; 5 - 15;
6—14;7-13; 8- 12 va 9 — 11. Viée didu khién chon hudéng nho ma
diéu khién 2 bit dua vio cic chan 1 (S/R)va 19 (CE).

3.4. CAU HOI VA BAI TAP

1.
2.

Cac quy tac thue hién viée so sanh hai s6 (nhi phan).

Hay ty viét bang trang thai ctia mét bé so sanh 2 bit nhi phan
cung cdp va v& lai mach dién sau khi da viét cac phuong trinh
logic cac ham ra.

Hay sit dung IC 741885 dé thuc hién viée so sanh 2 s6 nhi phén
viét trong hé 16:

z; = 9D, va z, = B6,,
a) Chuyén z, va z, tit hé 16 sang hé 2.
b) V& mach thyc hién gbm 2 IC 74LS85 méc néi ti&p nhau.

c) Dién s8 chan thich hop vio mach dién logic da vé&, néi ngudn
+V,. va dat.

d) Gén cac di lidu vao z, va z, (trong hé 2) va xac dinh két qua
tai cac 161 ra (chdn s8 5, 6, 7 cia nhém bit cao).

Cho dit liéu mau z, = 5A3F,; va mét dit lidu nhin duge trén kénh
truyén zy = 0101 1010 0011 0111.

a) Hay vé mach so sanh kiém tra 18i cua Zy.

b} Dién dit liéu z, va zy tuong ing vao mach da vé, xac dinh gia
tri ham ra Y va két luan.

Néu zy # z, hay chi ra bit bi 151 trong z,.

Ban chét cha hién tugng xung dét cao thap la gi?

Khi nao thi xdy ra hién tugng trén va hau qua la gi?

Tai sao cac cong logic ¢6 OC khéc phuc duge tinh trang trén?

Héy néu cac ling dung quan trong cua cong NOT OC va cong

dém YES OC trong viéc phoi hop ghép véi tai cé sit dung cac mic
dién 4p cao.
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Vin dé gip phai khi cdng kich thich 1a loai TTL va cong tai la
loai CMOS 14 gi? Bién phap khic phuc.

Hiy néu cac trang thai ra cia mot cdng logic 3 trang thai trong
cac truong hop sau va lap bang chén ly tusng Ung:

a) D1 véi edng NAND c6 3 161 vao dit liéu diéu khién bang muiic 0.
b) D6i véi céng NOR c6 2 161 vao difu khién bang mic 0.

¢) Déi vdi cdng NOT diéu khién bing miic 1 hodc bing mic 0.

d) D6i véi cdng XOR diéu khién bang mic 0.

Cho mach dién 3 trang thai hinh 3.8a va b.ding cac 1C cong
tuong Gng 74LS125A va T4LS126A cb bang trang thai cho trén
hinh 3.8¢ va d. Hay xac dinh trang thai ham logic 8 161 ra Z, va Z,
ling véi cac truong hgp sau:

e N —
= ? e
B ™ B M
a—  [DF = — Dt
C [ C [ +5Y
EC _j Ec "‘j
1 1
D ™ —4071 D ™ —4081
7 )
ki ]
IC 74125A 1C 74126A
(74LS1254) (TALS126A)
a) b}
E, | Z En | &b
0 A 0 Hi-z
1 Hi-z 1 A
¢ d)

Hinh 3.8. Baitdp 9
a) Cho nhém tac déng vao mach hinh 3.3a:
ABCD = 1011 khi E,E,E.E, = 0111
ABCD = 1110 khi E EgE.E,; = 1101
ABCD = 1100 khi E,E E.E;; = 1110



10,

11

b) Cho nhém dit liéu tac déng vao mach hinh 3.8b:

ABCD = 1001 khi E,E,E.E, = 0100

ABCD = 0110 khi E,E E.E,, = 1000

ABCD = 0111 khi E,E,E.E, = 0010

Cho IC dém 3 trang thai 7415245 c6 sd d6 trén hinh 3.9, thei
gian tre khi truyén dii liéu A€ Bla 8ns.

+Vep CE B, Bg B3 B, Bs Be B; Bg
20 19 18 a7l 8 18] 14l 13 12l 1

.....................

“a] [Pl [5[5

§
As

Hinh 3.9. Bai tip 10

s
5
LS

9
S/R Ay Ay A Ay lag GND

CE : Chip Enable; S/R: Send/Receive
a) Theo so db logic di cho, néu nhiém vu cac dau vao dit lidu va
dau vao didu khién cta IC.
b} Hay viét bang chic nang thé hién hoat déng cta IC theo céc
gia tri ma diéu khién Eva S &16i vao.
a) Su dung IC 7418245 trong viée truyén dii liéu néi tiép timng

bit, kiéu song song tung nhém 2, 3... 8 bit hoic dung déng thsi
vita noi tiép vita song song ¢6 dude khéng? Kiéu nao dung?

b) Hay vé gian dd xung theo thdi gian cta cac tin hiéu S/R va E
khi can thyc hién truyén di liéu theo cac cach sau day:

— Hudng A — B: 2 nhom 8 bit xu4t hién 1an lugt tirng nhém, sau
d6 huéng B — A: 1 nhém 8 bit va cudi ciing 3 nhém 8 bit 14n lugt
huéng A —» B.
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BAI 4. MACH MA HOA (CODE)

4.1. VAN DE CHUNG

_ Ma héa c6 ban chit 1a viée st dung céc van tu va ky hiéu dé
bidu thi mot d6i tugng hay cac nhém déi tugng nao do. Day la mot
cong vide thudng xuyén va di ton tai ti xa xua khi con nguci dat tén
cho cac dia danh, dat tén cho tré so sinh hay tén s nha, dudng phd,
s6 40 thi d&u chia van dong vién thé thao...

Trong ky thuat dién tu s, ma héa dude hiéu 14 quéa trinh thuc
hién biéu dién sb cac tin hiéu dudi dang mot hé dém nhat dinh. Mach
dién td s8 c6 hai trang thai (c6 hoac khéng c¢é dién th& hodc dong
dién) dé& dang ¢6 thé mé ta trong hé nhi phéan, do vy, méa nhi phéan la
guan trong nhdt trong ngén ngli may con mé thap phin la quan
trong nhat trong ddi séng con ngudi.

— Ma nhi phan 1 ky tu (1 bit) c6 2 trang thai 0 va 1 tuong tng
biéu didn duge hai tin hiéu. Véi méa nhi phan 2 bit ¢6 4 trang thai (00,
01, 10 va 11) tudng ang véi 4 tin hidu. Téng quat véi n bit nhi phén,
ta ¢6 thé bidu dién duge 2" tin hidu khac nhau. Nhu vay, véi N tin
hiéu ta cdn ditng n bit biéu dién sao cho: 2" = N. (4.1)

— Mach mé héa 1a mach logic thyc hién viéc ma héa.

4.2. BO MA HOA NHI PHAN

— B3 ma héa nhi phan 14 mach logic dung n bit nhi phén dé ma hoéa
! = 2" tin hiéu khac nhau. Dé cu thé, ta chon N = 8 = 2" tin hiéu vao,

Tai mét trong tam dau vio cua mach xudt hién mét trong tam tin
hidu la cac ky tu Y, Y, Y, Y, Y, Y, Y, v2 Y, Vi du trong hé dém 8 1a
trat ty cac s§ tu nhién tit 0 dén 7, ta cAn 3 ky tu (3 bit) nhi phan biéu
dién tam tin hidu 161 vio nay theo hé thite (4.1). Nhu vy, mach ma
héa c6 3 diu ra tuong Gng A (LSB), B va C (MSB), bd ma héa thuc
hién qua trinh bién ddi mét trong tam dudng vao, thanh ba duong ra.
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~ Qua trinh mé héa yéu cau bit budc § méi thai diém chi cho phép
mét tin hidu vao tac déng. Vi du & mie 1: Y; = 1 xuét hién, Quan hé
logic cua Y,... Y; 12 khéng ciing nhau, tic 1a ching phai 12 mét day néi
ti€p khéng cho phép dbng thoi ¢6 ti 2 tin hiéu vao c6 gia tri 1 xuat hién.

— Bang chan 1y ctia bé ma héa tix hé 8 sang hé 2 véi hai cach:
chon ma nhi phan 16i ra & dang méa ty nhién 8421 va & dang ma vong
Gray dude cho trén bang 4.1.

Bdng 4.1. Bdng chén Iy cta b6 ma hda 1 tur 8 thanh 3 duong

a) Ham ra dang nhi phan 8421 b) Ham ra dang nhi phan Gray
Tin higu Cac hamra Tin hiéu Cac hamra

vao CEy |BEY |A@ vao C@3) {BRY (A

Yol e volo [ o [o

Y, () | 0 0 1

. Y2 3} 0 1 1

3) e Y; 2) | o 1 0

1 0 Y, (6) 1 1 0

1 1 Ys (7) | 1 1 1

1 ¢ Yo (5) 1 0 1

1 1 Yr 4) | 1 0 0

— Theo cach ¢ bang 4.1a cac ham ra C, B, A biu dién theo cac
bién vao Y, c6 dang:

C= Y4 +Y5 +Y6 +Y7 = ?4'?5'?6’?7
B=Yy+Y;+Y,+Y,=Y,Y,Y.Y, (4.2)
Theo cach thi hai tit bang 4.1b cé:
C = Y4 +Y5 + YG + Y';: = ?4?5?6?7
A= Yl +Y2 +Y5 +Y6 = ?1?2?5?6
~ Theo hé thite (4.2) ¢6 thé xay dung mach dién cho b m3 héa tir
hé 8 sang hé 2, thé hién trén hinh 4.1,
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(B)¥ . Yo Yo Yo vy (Y_o)iiY_aY_ﬂZY_BYT

o

Hinh 4.1. Mach logic thuc hign ma hda tirhé 8 sang hé 2 ti nhién
— Theo cac hé thic (4.3) ¢6 mach mé héa theo ma ra Gray dang
hinh 4.2.

AN A ANY A NN ARANAN AR
wse) —Duse)
B ) §:>_B
A ?‘A
(LSB) (LSB)

Hinh 4.2. Mach logic thut hién bg ma hda hé 8 sang hé nhj phén Gray

— B ma héa mét trong bén 161 vao thanh 2 181 ra ¢6 bang chan 1y
12 mdt phan ctia bang 4.1a phan danh dam (chim chim) véi 4 tin
hieuvaolaY,Y,Y,Y,va2bitrala BvaA.

Hé ham ra:

B-= Y2 +Y3 = ?2‘_[3
A= Yl +Y3 = ?1.?3
T hé (4.4) ¢6 mach logic thitc hién hinh 4.3.

(4.4)

A \ANAANA
B __:> .__D_B
| }_A | ___D_A

Hinh 4.3. Mach dién thut hign b¢ ma hoa
m¢t trong bén 16i vao thanh hai 16i ra
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4.3. MA HOA BCD8421 (B$ ma héa mét trong 10 dudng vio thanh
4 duong ra)
Day la mach dién chuyén mét ky tu thap phén tai 181 vao trong
hé 10 (0, 1, 2, 8, 4, 5, 6, 7, 8 hodc 9) thanh s6 nhi phan tudng tng J 161
ra (4 bit). Ap dung céng thiic (4.1), ta ¢6 n = 4 tic 13 phai diing 4 bit
nhi phan DCBA @€ biéu didn cac ky tu thap phan. Cin dam bao didu
kién quan h¢ logic cua cac bién vio Y, ... Y, 1a khong déng thai. T
bang chén 1y tuong ty nhu bdng 4.1a bd sung thém mdt c6t ham ra D
va hal hang cuéi cho cac bién vao Y, va Y, tng véi DCBA = 1000 va
DCBA = 1001, hé ham ra tudng ng:
D= YS +Y9 = ?8‘?9
C= Y4 +Y5 +Y6 +Y7 = ?4’?5'?6"‘?7
B-= Y2 +Y3 + YG +Yr;: = ?2‘?3'?6‘?7
A= Yl + Y3 +Y5 + Yr;,- +Y9 = ?1.?3.?5.?7.?9‘

. (4.5)

Mach logic thyc hién hé ham 4.5 duge cho trén hinh 4.4.

(LSB) ¥

(LSB)

Hinh 4.4. Mach dién b@ m& hda BCD8421

4.4. BO MA HOA UU TIEN

— Thuc t&, véi cae bd ma héa thudng gip trudng hop quan hé logic
khong d6ng thdi clia cac bidn vao khéng duge dam bao, nghia 14 ¢6
nhiéu bién vao (dai lugng vao) cing & mite tich cye. Trong diéu kién
nay mach vin hoat déng va chi thuc hién viéc ma héa tin hiéu vao
nao ¢ cap uu tidn cao nhat, cac tin hiéu 6 miec tich cuc khac da bi tu
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chéi (hay bi bd qua). Bo ma héa dang nay dude goi la cd tinh uu tién:
Khi ddu vao Y, da & tich cye thi moi ddu vao Y, d tich cuc déng thai
v61 Y, sé bi bo qua (bi cam).

_ IC 74147 la mot bé mé héa uu tién cé bang chén ly cho trén
bang 4.2. IC ¢6 9 181 vao tu Y, dén Ygva 418ira D C B A déu 4 mitc
tich cuc thap (midc 0) thuc hién viéc mé héa vu tién mét s& thap phin
thanh s6 bu nhi thap phan ty nhién (m) .

Badng 4.2. Bang trang thdi cta b§ ma hda uu tién BCD8421

Cac bién vao Cac hamra
AR AAAA A AR
11111111101111
111111110)(1110

1l a ol x px[xixf{1]opt|?
11117170 ]x x [x1x|1]0]1]0
1 abtlobx [xxtxpx|{x]tjo0}1
1l itolxdx[x{x[x|{x|x)1]0]0}0

—_

10xxxxxxxx011

Oxxxxxxxxx0110

Mach dién bé ma héa ding ban phim duge cho trén hinh 4.5 ¢6 bd sung
thém 4 cing NOT (vi du % IC 4049) 4 161 ra nhan duce ma BCD8421.

Mach dién hoat déng nhu sau, ¢ trang thai ban dau, khi cdp
ngudn, cac 181 vao Yo =...= Y1 =1do dudc nédi téi mitc ngudn 5V qua
R = 1kQ. Cac 161 vao & trang thai khong tich cuc dan téi tai 161 ra
DCBA =1111qua 4 céng NOT ¢6 DCBA = 0000. Vay trang thai ma
s& 0 duge thiét 1ap tu déng, khi mét khéa ban phim (vi du SW,) duoc
nh&n, Y7 =0 mach ma hoéa hoat déng va cho ra DCBA =1000va qua
cac céng NOT ¢6 DCBA = 0111, tic la chi s6 7 ciia Y7 da duge chuyén
thanh ma BCD8421: (7)o = (011D epssn-
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Truong hgp ¢6 nhiéu khéa ban phim cing nhin (do sai nhim) sé
¢ vai 16i vao ¢ mic 0 (vi du déng thdi c6 SW, SW, va SW, thi
Y7=Y5=Y2=0 ) tuy nhién chi Y7 =0 dude wu tién chon cho viée ma héa.

SWs MaBCD8421 s pepga2t
SWe A

SW, s {> 1 OMSB)

W, n1n0 e > i C

SWs thanh E :

SW, BCD8421 M

SW5 LA > : A(LSB)

SW, e

W, 4.51C 4049

SWq

Hinh 4.5. Mach ma hoda khda ban phim thdp phan thanh BCD 8421

T bang chan 1y (bang 4.2) viét duge phuong trinh logic cho cac
ham ra.

Sau d6 dung cac quy tic dai s8 (biéu thic tit 1.8 dén 1.17) dé rit
gon ham ra. D€ don gian, ta ky hiéu lai cac ddu vao bing cac ky ti thap
phén tuong ng: Y, thay bang i (i tlt 0 dén 9, vi du Y, thay bing ky tu 9
va cén chu ¥ rding cac ma ky tu 0 — 9 chi ¢6 hai trang thai 0 hay 1).

K&t qua la:
D=9+98-9+8->D=0+8 (4.6)
C = 987 + 9876 + 98765 + 987654
= 987 + 986 + 985 + 984

C =987 + 986 + 985 + 984 (4.7)
B = 987 + 9876 + 9876543 + 98765432
= 987 + 986 + 98543 + 98542
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B =087 + 986 + 98543 + 98542 (4.8)
A =9+987+ 98765 + 9876543 + 987654321

A =9 +87+865+8643 + 86421 (4.9)

T cic hé thic (4.6) d6n (4.9) c6 thé dung cac cdng NOR — AND

(vi — hodc d30) (hinh 4.6) d€ thuc hién mach logic ctia bé ma héa uu
tién ché tao dudi dang IC MSI174147 (hinh 4.7).

A AND
ha NOR
z
B,
B, AND
Z - A1A2 -+ BIBE

Hinh 4.6. Céng logic chudn NOR - AND
Dau ra tin hiéu BCD8421
A B ¢ D

T
T To T T

Dau vae tin hiéu cin duge ma hoa dang s6 thap phan

Hinh 4.7. Céu tric mach logic bén trong cua IC MSI 74LS147

4.5. MOT SO LOAI MA NHI PHAN THONG DUNG

4.5.1. Cac loai ma nhi thiap phan (BCD) théng dung

Mi BCD st dung 4 bit nhi thap phan hgp thanh mét tit ma biéu
dién mét tin hiéu hay thé hién mét ham ¥ x4c dinh nao d6 va chi su
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dung mé ta cac ky tu trong hé 10. Cac dang mid BCD thdng dung
dudgc cho trong bang 4.3.

Bang 4.3. Bang cdc md BCD thudng gép

™ got| pa |22 24218)| 5211 | 5121 | 7421 | VONg Efl:i:l 8021

thap phan (Eiken) dwr3 {Johson)
0 0000 | 0011 | 0000 0000 | 0000 | Q00C | 0000 | 0010 00000 | 1111
1 | 0007| 0100| 0001 | 0001 |0001 | 0001 | 0001 | 0110| 10000 | 1110
2 | 0010[ 0101 0010 | 0010 0100 | 00%0 | 0010 | 0111 11000 | 1101
3 | 0011 0110| 0011 | 0011 {0101 | 0011 | 0011 | 0101 11100 | 1100
4 | 0100 0111 0100 | 0100 {0111 | 0111 | 0100 | 0100| 11110 | 1011
5 | 0101] 1000| 0101 | 1011 {1000 | 1000 | 0101 | 1100| 11111 | 1010
6 | 0110 1001| 0110 | 1100 1001 | 1001 | 0110 | 1101| 01111 | 1001
7 | 0111] 1010] 0111 | 1101 1100 | 1010 | 1000 | 1111] 00111 | 1000
8 | 1000 1011| 1110 | 1110 | 1101 | 1011 | 1001 | 1110| 00011 ] 0111
9 | 1001] 1100] 4411 | 1311 | 1111 | 1111 | 1010 | 1010 00001 | 0110

Béang 4.3 cho phép nhan xét cac quy luat dé xay dung tiing loai
md, ching chia thanh hai nhém: nhém c¢6 trong s8 vi tri va nhom
khoéng c6 trong s6 vi tri.

— M{t s6 ¢6 tinh d61 xting tao ra tiing cip ti ma bu cita nhau nhu
ma Eiken 2421B. Cac céap tit ma (9, 0) (8, 1) (7, 2) (8, 3) (5, 4) }a ma
bl ctia nhau, tite 1a: 9,5 = 11113491 = 0,4 = 0000

hoac: % =10112421 = 01005491 =449

— Ma du 3 ¢6 duge nhd 14y mi cia s8 thap phan trong hé 10 céng
thém 3 dé biéu dién thanh mét tit ma, nghia 14 mot ti ma du 3 c6 gia
tri thap phan quy d6i theo ma BCD8421 cao hon ba don vi so véi ky
tu thap phan thuc ma né dai dién.

— Ma vong du 3 ¢6 thude tinh cua ma vong Gray 14 khoang cach
gitia hai t ma lién tiép nhau chi khac nhau mét gia tri nhi phan
(khac nhau 1 bit).

— Cac loal ma trong nhém ¢6 trong s6 dugde xac dinh theo vi tri va
trong s6 cua vi tri bit nhu cach lam vdi ma 8421.
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Vi du: Véi loai ma 2421(B) bit dau tién bén trai biéu dién 2!, cac
bit sau lan lugt 12 2% 2! va 2° do vay, 1 tit mi trong biéu dién 2421
duge quy d8i sang hé thap phan nhu sau:

1101, = 12" +1.2° + 0.2 + 1.2°= 7,

hotic tit ma: 1111,,m = 1.2+ 128+ 1.21+ 1.2°= 9,4

Ta 14y vi du khéac véi loai ma 5121: bit ddu tién biéu thi s6 5 thap phan.

Céc bit sau thé hién 2° 2! 2° tudng tng, do vay:

t ma: 1111, =5+ 1.2°+1.2'+1.2°=9,

hay tif ma: 0111, = 0+1.2°+ 1.2" + 1.2° = 4,

4.5.2. Ma ISO (Internatinal Standardization Organization)

Ma ISO do co quan tiéu chudn héa qudc t& dua ra 1a loai ma 8 bit
chl yéu dung dé truyén tin. Ma ISO gbém 10 s6 thap phan (0 — 9); 26
chit cai ti€ng Anh va 20 d&u k¥ hiéu gdm téng coéng 56 ky tu duge cho
trén bang 4.4. Trén bang 4.4 ¢6 7 bit b, d&n b,, bit thi 8 13 mét bit dé
bién mt tir ma bat ky thanh mdt tif ma cé s§ lugng bit 14 mbt s8
chin véi muc dich phat hién 161 truyén tin.

Bang 4.4. Bang ma I1SO

Kyt bbb
001 001 30 1 100

—_
L]
—_

110 111
Dabab,b;
0000 NUL
001
0010
0011
0100
0101 $
0110 %
0111
1000 BS (
1001 HT | EM )
1010 LF *
1011 +
1100 )
1101 CR - =
1110 .
1111 {

sl ool || je o 2o
MN|x| x| s|<|lc]A|n]| Dol

Oolzl=|rf=|~| ||| mO|O|@m)|

DEL
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Dic diém cac ky ty trong bang 4.4 nhu sau:
1. Céc chii s6 déu c6 chung 3 bit cao bbb, = 011
2, Cac chit cai déu ¢6 chung 2 bit bb, = 10

3. Cac chit s thap phan duge chuyén thanh ma ISO kidu ma nhj
phan 8421 cua 4 bit tudng ving b,b,b,b,.

4. Thit ty cac chil cai tit A dén Z (tit 1 dén 26) cung la ma nhi
phén 8421 cia bgb,b,b,b,.

4.5.3. Ma ASCII (American National Standard Code for
Information Interchange)
Ma ABCII Ia cum tit viét tit mang ¥ nghia la ma tiéu chudn quéc

gia cua Hoa Ky dé trao déi tin ttc (bing 4.5).
Bdng 4.5. Bang ma ASCH

Ky tM\D7bebs
000 001 010 0t1 100§ 101 110 111

bab;bob; '
0000 NUL | DLE sP D @ P i p
0001 SOH | DC1 i 1 A Q a q
Q010 STX | DC2 2 B R b r
Q011 ETX | DC3 # 3 C s c s
0100 EQT | DC4 $ 4 D T d t
0101 ENQ| NAK % 5 E U 8 u
0110 ACK| SYN & 6 F v f v
0111 BEL! ETB : 7 G W g w
1000 8% CAN ( 8 H X h X
1001 HT EM } g I Y i y
1010 LF SUB * : J z j z
1011 VT ESC + ; K [ k {
1100 FF FS ' < L | ! ?
1101 CR | @S - = M ] m }
1110 18] RS . > N n ~
1111 8l us / ? 0 i 0 DEL
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Ma ASCII duge dung cho cac thigt bi thong tin va may tinh, 14 loal mé
8 bit nhj phan c6 cau tao gdm 7 bit biéu thi cac tin titc va bit thi 8 (by)
ding dé b sung kiém tra tinh chin 1é qua d6 phat hién 16i truyén tin.

Béng 4.6 giai thich ¥ nghia ky hiéu cac chii cai trong ma ASCIL

Bang 4.6
h}fgu Y nghia hii{gu Y nghla
NUL S6 khéng, khéng, vé hiéu BS Lui mét khodng ky ty
SOH | Bét dau cla tieu dé HT | Kébanghwong ngang
STX | Batdau cla van ban LF | Chuyén dong
ETX | Kétthic cla van ban VT | Keé béng hwéng doc
EOT | K&t thuc truyén tin FF | Diéukhién chay gidly
ENQ | Héi CR | Quayvé daudong
ACK | Thira nhan S0 Dich ra (Shift out}
BEL Chuong‘ Sl Dich vao (Shift in)
DLE | Chuyénma (Datalink escape) | EM | Hétgidy
0CA Diéu khién thiét bi 1 SUB | Trr
pDC2 | Didu khién thigt bi 2 ESC | Chuyénma
DC3 | Disu khién thiét bi 3 FS | Dau phan cach (File separator)
DC4 | Diéu khién thiét bi 4 GS | Dau phan cach géi (Group separator}
NAK | Pha dinh RS | D&u phan cach ghi (Record separator)
SYN | Béngbd US | pau phan cach don vi {Unit separator)
ETB K&t thic truyén géi tin SP | Khedng irong ky tu
CAN | Bdqua DEL { Hlybd

4.6. CAU HOI VA BAI TAP

1. Hiy néu ban chit clia qua trinh ma héa. Cho vai vi du thyc t&
minh hoa.

2. Cac bude co ban dé thuc hién viéc ma héa N déi tugng (N tin
hiéu) khi dung cac ky tu trong hé dém hai lam cd s thyc hién.

3. a) Hay viét bang chén 1y cho bd ma héa 1 trong 4 thanh 2 dudng.
b) M& rong bang chan 1y cho bd ma héa 1 trong 16 thanh 4 duong.
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a) Hay vi€t hé cic ham ra cho b méa héa chuyén cae 8 tii hé 16

thanh hé 2 (1 trong 16 thanh 4 dudng) va tim cach rat gon cac

ham ra biing cach dung cac quy tdc cla dai s8 logic (hé thitc 1.8

dén 1.15).

b) Mach dién logic thyc hién bé ma héa trén gdm bao nhiéu céng

logic co ban va bao gdm nhiing loai ¢dng nao?

B6 ma héa uu tién c6 dic diém gi khac b ma héa théng thudng?

Trén hinh 4.5, hay xac dinh trang thai tai ddu ra DCBA khi ciing

lac cac khéa ban phim SW;, SW, va SW, duge nhan.

Can ma héa s8 thap phan c6 3 decac hang tram, hang chuc va

hang don vi. Hay dya trén ciu trdc mach hinh 4.4 x4y dung

mach dién thyc hién va x4c dinh gia tri cac trang théai ra

Do CoBo Ao, DICiBiAva D:C2B2 A tuong ing véi cac s6 161 vao.
a)456  b)793 c)821

(0 day, chi s6 Eu EU_B'OKO chi ma meho cap 10%.)

Can x3y dung mét b ma héa uu tién 1 ti 8 thanh 3 dudng va ma

héa uu tién 1 tu 4 thanh 2 dudng:

a) Hay viét bang chan Iy cho hai loai trén.

b) Viét phuong trinh cac ham ra cho hai trudng hop.

Riit gon cic ham ra (néu duge).

a} V€ mach logic xdy dung b6 ma héa wu tién 1 tit 4 thanh 2 dudng.

b) V& mach logic cia b ma héa wu tién 1 tit 8 thanh 3 duong dung

cac céng NOR, AND. (Ghi chi: ¢6 thé xem bai tap 12 hinh 12.22).

Hay néu cac dac diém quan trong clia cac loai mi:

a) BCD thuong gip: 8421, 2421, 5121, thia 3, vong du 3.

b) T3 chic cd ban ctia ma ISO v cac dic didm chinh.

¢) Cac phan b6 céc s§ thap phan va céc chit cai trong ma ASCIIL.
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BAI 5. MACH GIAI MA (DECODE)

5.1. KHAI NIEM

— Mach gidi ma c6 nhiém vy bién déi mét tin hiéu sé tai 161 vao
thudng ¢ dang mot s§ nhi phin 8421 hay BCD thanh mdt tin hiéu
tudng ting (trong hé thap phén ¢ 161 ra ma né da biéu dién trong qua
trinh thuc hién ma héa). Trong trudng hgp téng quat mach gidi ma
¢6 nhiém vu héi phuc lai tin hiéu hay ky ty géc ban diu tu tin higu
da dugce tao ra trong qua trinh ma héa.

— Bang chan 1y clla mot bd giai ma ludn 12 bang chin ly da c¢6 cua
bé ma héa tudng Ung trong dé cac bién vao duge chuyén déi thanh cac
ham ra va ngude lai, ham ra dugc d6i lai thanh bién tac dong 6 161 vao.

— Do tinh chét khéng xuat hién déng thdi ciia cac bién vao (quan
hé logic 1a khéng ctiing nhau) déi vé1 bd ma héa, khi chuyén d6i sang
bd gidi ma tinh chat nay duge bao toan d6i véi cac ham ra la khong
ton tai hai hay nhiéu hon hai diu ra cé eing miic logic tich cue, khi
ddng thoi tac dong téi cac 181 vao ciia né mot t6 hgp bién nhi phan aa
dugc ma hoéa tu trude.

— D& véi cac IC MSI thue hién chitc ning gidi mé, dé md réng
pham vi ing dung ching con tén tai mot nhém bit didu khién dé
chon vé. Nghia 142 nhd nhém bit nay chi mét IC duge phép hoat doéng
"giai ma" pht hop vdi ma lénh, cac IC giai ma khéc con lai do khéng
ding ma lénh sé bi cAm hoat déng. Nha cach cu tao nay, trong mot
bé gidi ma c6 hai nhém céng vao: vao 1énh chon vé va vao ma dii liéu
cAn gidi ma. Thuong nhém bit cao cia tit mi can gial ma thyc hién
luén nhiém vu diéu khién vé. Vi du v6i mdt tit ma 6 bit AAAAAA,,
néu st dung 3 bit cao AA,A, dé chon dia chi vé s& didu khién duge
mdt trong 2° IC hoat déng va nhém bit thap A,A A, duge dua dong thdi
vao 2% IC da ¢6, chiic nang gial ma da dude md rong 2°.2° = 2° titc 1a
chon mét trong 64 dau ra 1&n trang thai tich cyc.
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5.2. MACH GIAI MA HAI LOI VAO CHON MOT TRONG
BON LOI RA

Bang chan 1y b6 giai ma 1 trong 4 cho trén bang 5.1.
Béng 5.1. Bang chén Iy b gidi ma chon 1 trong 4

Bién vao Ham ra

A2V A | Yol Yi| Y2 | Y3

0 0 ] o0j0fo0

0 1 0] 1010

1 0 o o] 1flo

1 1 0| 0] 0| 1

Heé ham logic 16i ra don gian c6 dang:
Yn = A_la;Yl = A_lAO;YE = AlA_o; Ya = AIA{J; (5.1)

Néu viét cac ham ra ¢ mie tich cue thdp thi:

?0 = A_:A_o’_Y_l = A_IAO;?; = A1A_;;&T3 = A1A0; (5.2)
Tiu hé (5.1) ta ¢6 mach logic cha b giai ma cho trén hinh 5.1.

T hé (5.2) ta ¢6 mach logic thyc hién cho trén hinh 5.2 kinh t&
va dé thyc hién hon mach hinh 5.1.

IC 7408/4081 IC 7400/4011
9 . T R—
g 049 I ;3 o %|c 7400/ 4001 D
AL, Y Al V= A A
v i LG Ly @ Do A
i gt Yz A(] | — —
: Y — Y, =AA
(%— Dm 3 25 Dc D 2= Afy
B A e
1 s 1D
Hinh 5.1. Mach logic clia Hinh 5.2. Mach logic thitc hién
b gidi ma 1 trong 4 bo giai ma 1 trong 4

chi gém 6 céng NAND

[#)]
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5.3. MACH GIAI MA 3 LOI VAO CHON 1 TRONG 8 LOI RA

- Bang chén 1§ c¢tia mach gidi mi chon 1 trong 8 cho trén bang 5.2.
Hé ham logic 6 161 ra ¢6 dang hé thuc (5.3):
Y, = K2K1KO;Yl - A:AA P Y, ZA_ZAlK;;YB = A_2A1An§

[ER)

- _ — (5.3)
Y, =AA ALY =AAASY = AAAGY = AA A
Né&u viét 6 dang cac miec ra & tich cuc 0 ta cé hé thic (5.4):
?uzA2A1An;f=A2A1A0;?2:A_;A1A_U;?3=A_2A1Ao; (5.4)

?4 = AzA_lA_n;?:s = AZEA ?ﬁ = AzAlg—u;i =AA A

0

Tt cac hé thic trén xay dung duge mach dién logic cua bd giai

mi 1 trong 8 d dang hinh 5.3 hoéc hinh 5.4 cho IC giai ma 1 trong 8
loalr MSI 74138/74L5138.

Bdng 5.2. Bang chén Iy b gidi ma chon 1 trong 8

Bién vao Hamra
A | Ay A Yol Yol Yo Yaf Yol Ys | Y| Yo
0 0 0 1
0 0 1 1 I
o [ 1o 1 J
0 1 1 1
1 0 ¢ ) 1
1] ol 1 U 1
1 1 0 1
1 1 1 1

Mach hinh 5.4 hoat d6ng theo ma diéu khién E, E—Z;E]T nhu sau:

— Khi E,E,E, # 100 toan bd cac céng NAND & 16i ra bi cdm (do co

mic O xudt hién & 181 ra clia céng AND 3 181 vao). Khi dé,
Yo =Y:=..=Y7 =1 (4 miic khéng tich cuc) véi moi t& hep clia AA A,

— Khi E,E,E, = 100 (nhu vé duong nét ddt tai cac 161 vao nay trén

hinh) IC duge phép hoat déng véi chiic nang cta bd giai ma chon 1 trong
8 d6i vdi nhom ALAA, Nghia 14 Y; =0 khi ()= (A,AA), vA Yiei =1
1,31=0,1,2,.,7.
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TDé'n IC khac

A s
Az i
(2%}
1€4c 16i vao cho
[ Jov™" machonvs
3. 2 1iEE  (EEE=10)
Dau vao tin hiéu can gidi ma Yy
Hinh 5.3. Mach gidi ma 3 Hinh 5.4. Cdu tao mach dién cua
dwong véo 8 dwong ra IC gidi méa 74L.5138

{chon 1 trong 8)

Néu ma vao ¢6 6 bit A,A,A,AA A, diung 8 IC da phén tich véi 1
IC cing dang dé diéu khién (IC "me") ¢6 thé mé réng thanh bd giai
ma chon 1 trong 64 (bai tap 7 trang 70). Khi d6, véi IC "me", cin dua
ma vao 1 nhém bit cao AA,A, dé gidi ma cAp cao, cac 161 vio chon vé
cua IC "me” luén duge théa min E3E_2E—l= 100, 14y 1 trong 8 tin hiéu
cho phép 8 cac ¢éng ra cua né didu khién 1 trong 8 IC "con" hoat déng
nhd cac 161 vao chon vé caa timg IC "con”. Ldi vao dit lidu cha cac IC

con duge dua dong thai A,A A,
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5.4. MACH GIAI MA 4 DPUGNG VAO THANH 10 DPUGNG RA

{chon 1 trong 10}

Mach giai ma loai nay ¢on ¢é tén goi 1a bd gidi ma BCD thanh
thap phéan.

Bang chan 1y b6 giai ma chon 1 trong 10 dugc cho trén bang 5.3 va
mach logic thue hidn hé ham ra cua bd giai ma duge cho trén hinh 5.5.

Bang 5.3. Bang chén ly bé gidi ma chon 1 trong 10

M3 dau vao Ham ra
DicC| Bl A| Y| Yo 2l ¥a| Yal Y| Yoi Vs Ye! Yo
o |lo| o 0
ool o] 1 0
0 fo | 1]0 0 4
oo 1] 1 0
o 1|00 0
0o f 1| ol 0
ol 1|10 0
o [ 1] 1] 1 A 0
1o o] o ' 0
110 0] 1 0
Ham logic 181 ra cé dang:
Y, = DA hay Y, = DA Y, =CBA hay Y, = CBA
Y, = DA hay Yg = DA Y; = CBA hay Y, = CBA
Y. =CBA hay Y, =CBA Y, =CBA hay Y, =CBA (5.5)

Ys = CBA hay Yg = CBA
Y, = CBA hay Y; = CBA

;(_1 = CBA hay Y, = CBA

CBA

Y_():EEK hay Y, =

Mach hinh 5.5 la cfu tric bén trong cua IC gial ma 7442
(741842 ho#ic 74HC42) thuc hién viée gidi ma 1 trong 10. Cac dac
diém chid ¥ thém 1a trong mach ¢6 st dung 2 céng NOT lién tiép dé
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sta dang tin hiéu (xung) cho déc hon; ¢6 thé dung 3 dau vao tin hiéu
CBA thuc hién gidi ma 1 trong 8 (Itc d6 cho D = 0 va budc Y, va Y,
ludn 6 miic cao: YTS = _Yg =1).

.............................................................................................

Hinh 5.5. Mach logic bg gidi ma 1 trong 10 dung IC 7442

5.5. BO GIAI MA BCD8421 THANH 7 VACH DUNG LED/LCD

— Man hinh LED dugc sit dung phd bién dé hién thi sang cac ky
ty thap phan ti 0 dén 9 va dé1 khi cac ky tu trong hé 16 (thém A, B,
C. D, E va F). C4u tao man hién thi LED gém 7 thanh déc lap nhau
c6 thé ndi chung catét hay néi chung anét. Loai dung anét chung thi
dude d&u dén +5V va didu khién mdi LED bing mic tich cuc 0, ¢6
dién tré han ché& dong ti 5mA dén ¢d 40mA cho méi thanh. Khi & IC
gial ma 1a loai hd catdt OC d& chiu duge dong hit 1én (loai
7446/7447). Loai LED c6 catét chung ciing ¢6 dién trd (vai tram Q)
han ché dong va diéu khién vao andt méi thanh nhd muc tich ¢yc cao
(mite 1) thudng st dung qua mét céng dém dé d0 dong cung cip
(phun) cho tai 1a cidc thanh LED nén c6 nhugc diém hon loai trén.

— Bang chan 1y b6 giai ma BCD — 7 vach dude cho trén bang 5.4.
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Bdng 5.4. Bang chan ly b gidi md BCD8421 thanh ma 7 thanh

D4u vao BCD8421 DAu ra ma 7 thanh S4 thap phan
D{C| B ]| A a{ bl ¢ | d e | f | g | duwochiénthi
Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 Q
0 ] 4] 1 1 0 0 1 1 1 1 1
0 0 1 0 Q 0 1 0 0 1 0 2
) 0 1 1 0 ai 0 0 1 1 0 3
0 1 0 0 1 0 ] 1 1 0 4 4
0 1 0 1 0 1 0 0 1 Q 0 5
0 1 1 0 0 1 0 0 o! 0 0 6
tjt 11 1tyo0lotaoy} 1 11111 7
1 0 Q 0 0 Q 0 0 0l 0 ) 8
1 Q 0 1 0 0 Q0 0 1 0 0 8

(Viét cho 16i ra & miic tich cuc thip)

Trong bang chan 1y (bang 5.4}, cac thanh LED loai andt chung
dude didu khién nho mite 0 &€ sang. Tit bang chan ly d4 c6 viét duge
hé thic (5.6} sau khi rmit gon cac ham:

a=D+B+CA+CA;

e=6K+BK;

b=C+BA+BA; ==
crEaTES f=D+CB+CA+BA; (5.6)
=C+B+A; S

R g=D+CB+BC+BA.

d=D+CB+BA+CA +CBA;

Mach stt dung IC giai ma 7446/7447, duge cho trén hinh 5.6.

116 oV
a3 Rhan ch
7_% Q 13? 4
Pauvao | 6— b
? By  fpoVWe———— i .
maBCD § o—B] g _ 7 y—b
—A ma TR LED7
BCD da A A Y thanh
Dau vao R T Andt
diéu khién{ 4— 7vach 18 YV chung
stta dan ' i
el " b Y,

Dau vao /,3 g
thir LED ?446{3744? hTVV‘ Hd

Hinh 5.6. Mach néi IC gidi mad 7446/7447 (loai OC)
diéu khién man hinh LED 7 thanh c6 andt chung
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Tin hiéu cin gidi ma ¢ dang ma BCD8421, cac ddura a > g &
muc tich cyc 0 ¢6 thém cdc diu vao diéu khién st dung xung vao
(RBI: Ripple Blanking Input) cin bing diu vao (BI: Blanking
Input) hoic stta dang xung ra (RBO: Ripple Blanking Qutput) va
ddu vao thit LED (LT). Dong dién tai la dong hit (vao IC gidi ma)
nén tudng ddi 1én va can dung loai hd colects dé chiu duge dong 16n.
(14 thiét véi mlc dién thé trén LED lic lam viée 13 2,7V ngudn cap

5V -27V

12 5V thi dién tré han ch€ can chon la Ry, =——=""° =230Q (hay
10mA
chon 22002) trong diéu kién dong qua méi LED 13 10mA.
74HC4511 %?4HC86
a
b
D_01 By giaima
C 1 BCD8421
Ma vao BCD 5 0 thanh 7 doan [
A 0 e
f
g
1
e c
é
g
40Hz I Cuc chung

Hinh 5.7. Mach di¢n b§ gidi ma BCD — 7 vach ¢ tdi Ia man LCD 7 doan
{ma vao 14 0100, cdc chuyén mach XOR b, c, f, g hoat dong hién thj s& 4)

— Khi bang dén hién thi la loai LCD (man hinh tinh thé 1éng ¢6
cdu tric 7 vach) do déc diém nguyén 1y hoat déng ctia man LCD lam
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viée véi dién thé xoay chiéu (c6 tdn s8 tit 25Hz téi 60Hz) va dong tiéu
thu rat nhd (tuy d6 sang yéu hon). Bo giai ma dang IC 74HC4511
phéi hgp véi cong XOR bb tao xung vudng géc tin s§ 40Hz diéu khién
man hinh (hinh 5.7). Phuong phap diéu khién man LCD duge cho
trén hinh 5.8a va b.

Tin higu diéu khién

@
v L2
el Ne
)\* ¢ ; b
|/
<>
‘@ AN g
Ngudn xung ]
40Hz nudi —_— e N
man finh o f
4 ﬁﬁdﬁ
-
a) Cvyc chung
1
—74HC86
Tinhieu didukhidn _ /"4 tDo;? L&D
LF
(Ter16i ra bcgiéﬁ—)h/ gtng
Xung cip cho I
doan LCD _|—-|_[—5V Cue chung
' v
b)

Hinh 5.8. Man hinh 7 vach LCD va phuong phdp kich thich sdng
(trén hinh vidu 1d s6'7)

5.6. CAU HOI VA BAI TAP

1. B gidi ma ¢é nhiém vu gi?
Cé thé tac dong lan lugt cac bit nhi phan vao cac dau vao cua mjt
bd giai ma dudge khong? Tai sao? '
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C6 thé cho nhidu diu ra cta mét bd giai ma § trang thai logic
tich cuce duge khong? Vi sao?

Hay chon mét dap s§ dang trong cic ménh 48 sau:

CAc 161 vao clhia bd giai ma chiu tac dong cac bit vio:

a) M6t cach dong théi; b) Mot cach tudn tu; ¢) Hon hop cd hai cach,
Céc 181 ra cia mot bé gidi ma c6 phuong thiic xuét dit lidu kidu:
a) Song song; b) N6t tiép; ¢) Hon hgp ca song song va ndi tiép.
Cho mét tit ma CBA = 101 xuat hién lan lugt tai cac 16i vao tuong
ung cua bd giai ma 1 trong 8 (nhip ddu C tac déng, sau mét chu
ky dén B tac dong, sau hai chu ky d&n A tac déng). Hay x4c dinh
trang thai ra ciia b gidi ma trong sudt thdi gian ¢6 tac dong.

Céu héi tuong ty cau 3 d61 véi bd gidi ma BCD8421 chon 1 trong
10 khi tai cac 181 vao dit liéu tuong tng 2°222'2° 1an lugt xuat
hién 1101 trong 4 chu ky bit.

Cho biét IC MSI 74154 la mét b giai ma 4 161 vao 16 16 ra (kiéu
chon 1 trong 16). C6 thém hai 18i vao didu khién chon v EE,
thé hién trén hinh 5.9,

Khi E,E,= 00 thi IC dudc phép lam viéc, con khi E,E,# 00 thi IC
bj c&m hoat déng (cac 16ira 0=1=...=15=1),

a) Hay viét trang thai clia cac dau ra khi tai 161 vao xuit hién cac
tif ma: 1101; 0110 va 1110 (trong diéu kién E, E, = 00).

b) Hay dung 4 hosc 5 IC da cho xay dung c&u tric ctia b gidi ma
1 trong 64 (6 dudng vio — 64 dudng ra).

T3 5 7 9 M 13 15 17

Hinh 5.9
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a) Hay xay dung mdt mach giai ma 4 duong vao A;AA A, 16
dudng ra diung 2 IC 74LS138 da cho 6 hinh 5.4 (mach thyc hién
khéng cAn thém bt ky mét phan tit nao khac).

b) Bai toan tudng tu khi st dung 5 IC 7418138 d¢é xay dung mot
bd giai ma véi 6 bit ma vao A AAA A, va 32 18i ra (b giai ma 1
trong 32 dudng).

Khi xay dung mét bd giai ma 6 duong vao AAAAANA, 64
dudng ra Yo..Ye3 c6 thé st dung IC 74LS138 thuc hién nho
chon nhém bit cao A,AA, d8 didu khién chon vo, nhém bit thap
ctia tif ma (A,A,A,) dé xac dinh dia chi ra cu thé cia mdt trong
cac IC da dudge chon.

a) Hay xay dung mach thuyc hién bing 8 IC va mét s6 cong logic
c6 ban bé sung.

b) Xay dung mach tit 9 IC da cho (khéng can bd sung bat ky mot
cdng logic nao).

Khi sti dung b3 giai md BCD thanh 7 thanh LED can chua y téi
cac dic diém quan trong gi?

Hai phuong thic didu khién LED 7 thanh kiéu anét chung va
kiéu catdt chung ¢ gi khac nhau?

Khi chon gia tri dién trd han ché (néi tiép v6i moi thanh LED)
ting lén (vi du, tdi 500Q hay 1kQ) hoac giam di (vi du téi 500)
thi didu gi sé& xay ra trong hai trudng hgp trén? Gia thiét dong
sang cua mot diot LED 1, = 3mA va I,,, = 30mA dién ap trén
LED 1a 2,7V Iic lam viéc.

Cho mach dién c6 céu trac khéi trén hinh 5.10.

a) Hiay néu nhiém vu cta timg khdi trong mach hinh 5.10 da cho
va nhiém vu chung. Giai thich phudng thic hoat dong chia mach.
b) X4c dinh két qua trén LED khi tai 161 vao xuat hién ma BCD:
1001 0110 0100 0101 va vé dé thi thoi gian cac xung DCBA tai
161 ra cia MUX trong mét chu ky lam viéc ctia nd.

Tinh chu ky lam viéc cia MUX.

¢) N&u chon xung nhip cham hon, vi du 20Hz réi sau d6 10Hz c6
hién tugng gi xay ra?



Giai ma chon 1 trong 4 Voo

v
3 T J
Chiad | [, 2 , ™ I,
(@smabin 1% X=321,0 | e T,
9 BCD e T
[2- 50 B w
) — 0 b f—rr—
LGivao |q0e== C,_lc  cl—-nn—o
ma BCD { 491 — MUX I8 | dlw—letl i L
16bit = A |n e
0= f —AAn—
| [ p—N | — — — —

10.

11.

! 7x330Q 108 102 10 100
Gidi ma BCD — 7 vach

(X: 6au vao dia chi chon nhém cla MUX Z d4u ra ma BCD cua nhom (4bit) dwgc chon)

Hinh 5.10.
Két luan "ing véi mbi t8 hop ma vao BCD sé c6 mdt dau ra cua
b¢ giai ma BCD thanh 7 vach, nhu tinh chadt chung cua cac bd
giai ma khac, dude chuyén dén trang thai logic tich cuc" 1a dang
hay sai? Vi sao?
a) Trang thai ra nao cua IC 7447 s& xudt hién khi tac déng lan
hugt cac té hop méa vao 0101, 1001, 0011 va 1100. Hay vist ma ra
tuong ang cho cac hamra a, b, c, d, e, f, g va sd thap phan dude
hién thi trén LED. Nhan xét gi vé cac két qua v néu cac trudng
hgp tudng tu nhu ma vao 1100.
b) Hay viét cac ky tu 6 miic logic tich cuc 0 d&é LED hién thi sang
cac s6 thap phén tir 0 dén 9.
Muén md réng cho cac ky tu A, B, C, D, E va F trong ma 16 hién
thi nho LED 7 thanh, cac diau vao ctia bd gidi ma can ch&p nhan
cac t& hop BCD con la1 la 1010 1011 1100 1101 1110 va 1111 (ky
hiéu chung la DCBA).
a) Hay lap bang chan Iy cho 6 ky tu con lai nay thé hién chi thi
trén LED vach dung anét chung.
b) Hay viét hé ham ra day du cho cac ham a... g thod man bang
chén ly da c6 ¢ cau a).
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BAI 6. MACH CHON DU LIEU
(Don kénh ~ Multiplexer - MUX)

6.1. KHAI NIEM

Bd dén kénh duge dinh nghia 14 mét mach t6 hgp (hay mét thiét
bi t& hop) ¢6 kha nang chon ra mft trong cac tin hiéu dang dit ¢ dau
vio, dua tin hiéu nay qua né téi mét 181 ra duy nhat. Néu cac dit lidu
vao xuat hién dudi dang s6 thi 161 ra duy nhat nay ciing 1a di liéu s6
d& duge chon va ta c6 b6 MUX sd. Viéc chon dit liéu nao duge dam
bdo nhd ma difu khidn dua t6i cac 16t vao diéu khién. Nhu vay,
phuong thiic hoat déng ctia MUX 1a vao dit liéu va vao diéu khién la
déng thoi, ra dii lidu 14 tuan tu.

Cau trGe khéi cia mot bd MUX s8 téng quat duge thé hién trén
hinh 6.1 gdm c6 N dit lidu 88 6 161 vao: D, dén Dy _,. Mudn vay, cin c6
k bit lam ma didu khién sao cho 2¥ > N (khi ma diéu khién c6 n bit
thi kha nang kiém soat dit lidu vao t61 da la 2" di liéu). Tin hiéu E
dé chon vb. Khi E = 0 thi b6 MUX duge phép lam viée, eon khi
E = 1 thi né bi cAm lam viée. Nhu vy, bd ma vao S, , d&n S, chi c6
hiéu huc khi E = 0 va khi d6.z = D, véi: ()10 = (S ... S, (0 <i < 2°-1).

Dy —+—

Dy——

E MUX
‘ Ma vao chon dia chi 1
""" a .S trong N (k bit}

Hinh 6.1. So d6 khdéi chic ndng ctia MUX s&
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6.2. MACH DON KENH 2 PUONG VAO, 1 DUGNG RA VA
MACH DON KENH 4 PUGNG VAO, 2 DUGNG RA

— Trén mach hinh 6.2, khi S = 0 thi G, m& va D, duge chon qua
G, va G dat t6i 18 ra: z = D,. Con khi S = 1 thi G, mé va D, duge chon
qua G, va G dat t6i 161 ra: z = D,. Hai ¢6ng AND G, va G, lam viéc
ngudc nhau theo bit dia chi S diéu khién.

— Mach hinh 6.3 ¢6 nguyén 1y hoat déng tuong ty. Ma chon dia
chi gom 2 bit S,S, véi 4 trang thai ¢é thé 12 00 01 10 va 11 tuong tng
sé didu khién lan lugt cac cdng AND 3 16 vio, 161 vao thit ba chia mai
céng ¢6 dit ligu DyD,D, hay D, d cho sin. Ham ra c6 duge nhd dau
cac diu ra cia AND tdi mét céng OR gdm 4 16i vao.

- G,
D; )
Dy G
2
Bau vao Dz D_ |
dities A z
D1 N G1 G
Dy
8 Machondia
chi dit ligu vao G
Dy [ )2
0 |/
., A A
Hinh 6.2. B dén kénh 2 ‘ °
diliéu vao Hinh 6.3. B6 MUX 564 dau vao

6.3. BO DON KENH 8 DAU VAO DU LIEU

Bo don kénh 8 dau vao dit liéu dudi dang IC MSI74151 ¢6 sd d8
logic va b8 tri vi tri cac chan cho trén hinh 6.4a. Bo dén kénh IC
743251 ¢ chiic nang tudng tu 74151 nhung c6 161 ra z va Z loai cdng
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3 trang thai dé kiém soat di liéu ra. Bang chan 1y cia 74151 cho trén
hinh 6.4b vi mach dién logic cdu tao bén trong cua IC 74151 dugc
cho trén hinh 6.5.

Cac dau vao dir ligu
E Do Dy Dz D;s De Bs Dg Dy

(ARERNRNN

Sp—— Vee b—onm
10 16
§i——+ MUX 74151
5,11 GNDF—5~
Ts 15
a) z 7
Cac daura két qua
Pau vao chon Daura
E|S|S | S| 2| 2
1T x 1 x| x| 1] o
o]0 o0 D, | Do
o loto| t]|0o | D
b) -
ojo|l1]0olD,| b
oo 1] 1|D,]| D
of1|1¢]o!D,| D
0|11 0| 1]D, | Ds
01| 1] 01)D,] De
o[+ 1| 1D | D

Hinh 6.4. a} Ky hiéu logic cta IC MUX 74151 va bd tri chén véo ra;
b) Bdng chaén Iy cta IC 74151
Theo bang chén 1y 6.4b, khi E = 1: Z = 1; z = 0 hoc & trang thai trd
khang cao Hi_Z véi moi mi dia chi chon S,8,S,, IC bi ¢Am hoat dong. Khi
E =0, IC duge phép hoat ddng va 161 ra lién hop z, Z déng lai, di ligu vao
dugc chon theo ma $,8,S, titc 12 z = D, vi (1) = (S,8,89, (0 <1< 7). |
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Céc1d2§u vao dir ligu .

Dy

G

L&i ra dor Iieué

.
.
.
.
.
.
.
.
.
]
-

Céc dau vao ma chon diachi  DAu vao cho phép (chon vé)

Hinh 6.5. Cdu tao mach logic bén trong ctia bg MUX 8 ddu vao dit liéu
foai IC MSIT4151

Vi du: Khi E = 0, tat ca cac cdng G, dén G, duge mic E = 1 cho
phép don nhan di liéu D, dén D,. Néu khi d6 xuit hién ma chon dia
chi dit ligu 8,S,S, = 101 thi duy nhat céng G, hdi tu dd diéu kién md
vi tat cd cac mitc vao chon déu § 1 va do vay D, qua G, dat téi 161 vao
cia céng NOR 8 dédu vao, 16ira z= D,

2

Khi E =1 thi E = 0 va cac cdng G, dén G, bi khéa, moi di liéu
déu bi tir ch6l ké cA ma chon dia chi va dit lidu vao.

L&i vao chon ¢6 ting cap cdng NOT véi muc dich sita dang tin hiéu,

— Khi s6 lugng dit liéu tang 1én, vi du D, — D, ¢6 thé dung 2 IC da
néu va dung ma 4 bit chon 8,8,8,S, trong d6 bit 8, dude chon dua vao
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dau vao E| chon vé: Khi 8 = 0 thi IC, duge chon, ¢on khi S; = 1 ta bd
sung mot céng NOT trude khi dua vao dau véoﬁg va IC, dude chon.
IC, quan 1y nhém dit liéu D, dén D, ¢6 ma dia chi 0000 dén 0111; IC,
quan 1y nhém dit liéu D, @én D,; ¢6 ma dia chi 1000 dén 1111.

L&i ra z, va z, ehia IC, va IC, c¢in dua tdi 1 cdng OR 2 16i vao dé
duge két qua z = z, + z, (hinh 6.6).

4
Dy 3

%]

-y

—
n

—
T

74HC151 |
(IC) |5

-y
(o)

Dy

$ 101354 1
1 —\C 4071/7432
1115 /4

1
) e

e

D

[¥%)

N

I

i |
o B
n

T4HC 151
(IC;) Z

i

Dis

—_
f
Lol N |
M
r R

10 ]S,
11156

1 7404
6

Hinh 6.6. BG don kénh 16 16i vao dung 2 IC 74151
voi 4 dirliéu ma chon §,8,5,5,

— Bai toan md réng véi MUX 16 161 vao hay 1én hon (vi du 32 161
vao) c6 thé duge gial quyét theo phudng phap tuong tu nhu di trinh
bay véi IC 74151 hoac chon loai IC 74150 véi 4 ma chon 8,5,5,5, cho
16 161 vao dit liéu D, — D,; va 1 161 vao chon vé E, IC 74150 chi ¢6
mot 161 ra Y duy nhat (hinh 6.7). Khi mé réng thanh MUX ¢6 32 161
valo can dang 2 IC 74150 véi 5 bit chon 8,8,8,9,8,, 14y S, dé chon vé
(dua vao cdng E)
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Bau vao chon dia chi

|11 314 |5
S 182 (S Sy
—{oy

Diu vao
dzr lieu

L2l it il =]

N

S

L

(]

. T4HC150 | payra dirlieu Y
f—

[l %]
NWL

%]
-y

b

-
(=]

=N
~d

ks

Dis E
GND| T

Vee

6 24
Bau vao chon vé

Hinh 6.7. So dd logic cua IC MSI74150
(bg dén kénh 16 16i vao)

6.4. MOT VAI UNG DUNG CUA BO DON KENH

6.4.1. Dinh tuyén dir lidu

Cé nhiéu di liéu mudn dinh huéng téi mét dia chi dich duy nhat,
khi su dung MUX sé& cho phép chon dit lidu nao duge di trude hudng
dén dich, cac dit litu chua hoac khéng dude chon sé bi ngan lai (cAm
di téi dich) vao lic d6. Vi dy, ¢6 hai ludng dit liéu ¢ dang ma BCD 8
bit thé hién két qua clia qua trinh dém xung tai cac dau ra song song
clia hai bd dém BCD hang chuc va hang don vi (hinh 6.8).

Nhiém vy can giai quyét la phai chon mét trong hai luéng dit liéu
nay téi dich la mot khéi gidt ma BCD thanh 7 vach va duge hién thi
trén hai man hinh LED két qua tudng tng véi hai s6 thap phan hang
chuc va hang don vi. Hai IC logic MUX 74157 cho phép hién thi mét
trong hai két qua dé€m cia by d€m 1 hay ciia bd d6m 2 nhd miic cla
tin hiéu chon 8. Khi S = 1 dit liéu 8 bit ciia bd d6m 1 sé duge chon dé
hién thi, con khi 8 = 0 thi nhém dit liéu 8 bit cua by d8m 2 dudc chon.
Viéc phan chia thoi gian khac nhau téi dich cia ciac nhém di liéu sé
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nang hiéu qua st dung duong truyén do d6 giam t8i thiéu cac chi phi
kinh t& k¥ thuat, diéu nay cang c¢é ¥ nghia quan trong khi khéi lugng
dit liéu cin dinh tuyén ngay cang nhiéu va tuyén (cy ly) truyén tai
dii lidu cang xa s6 ludng cac dich trung gian cang Idn (dich trung
gian ding dé tap két di liéu, phan loai trudce khi tiép tuc truyén tai).

___________ B ff)démq BCD 8 bit Day xung 86m (1) Ba dém; BCD 8 l??t Day xung 8ém (2)
Hang chue ¢ Hang don Vigo { |Hangchuc 4, Hang dan Vi
‘ 10 100 10! 109 ;
X U 300 N S 0. LY Ya /I IR RACE
100 1O 14 19 11 1 0 0 1 1
S 5
MUX1 74157 MUX2 74157

£ Chon 1 trong 2 nham dir lieu 10°

F g Chon 1trong 2 nhom dif ligu i

Bit chon Z, |2, |z |z Z, |z |z |z
bo dém N
B& gidi ma BCD thanh 7 doan * B giai ma BCD thanh 7 doan
7447 _ 7447
% é{ % TI 14« R ;[ E} :% f
Hang | REZZEZZ Hang | NCZZZZZ;
chuc dan vi
L7777 [T ITS
ZITFTIR m

Hinh 6.8. Surdyng MUX 74157 dé dinh tuyén cho
hai nhom dir liéu 8 bit ddu ra hién thi thap phén

S = 1: Hién thi nhém di liéu X; S = 0: hién thi nhém dit liéu Y.
Trén hinh dang thé hién di lidu két qua cha nhém Y (S = 0).
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Ky hiéu logic, bang chan ly va mach dién cfu tao ctia IC MSI
74157 duge cho trén hinh 6.9.

Xap Xoi Xeq Xo Yo Yo Yo Yo -
3| 6l 10l 13| 2 ;11 14 Bafvaochon Diura
15____{E Vool 16 E 8 Zal Zw | Zo | 24
1 74157/74L8157/74HC157 8 1 1 x ToloTola
T N 0 | 0 | Y|Vl VYelY
4| 9l 12 ARLRELS S
a) 2 Zy Z, Z By O [ 1 X X | X Xg

X Ya Xp Y Ke Ye Xe Y

s—poTi/x

4>

mi

Z., Zc Zd

Hinh 6.9. a) Ky hiéu logic va b6 tri chén cia IC 74157;
b) Bang chan ly; c) Mach logic cdu tao cua IC 74157

Chu ¥ trén thyc t&€ 8 cong AND 3 161 vao dugc thay thé bing 8

céng AND chi ¢6 hai 161 vao va cap tin hiéu chon ES duge dua vao hai
cong NOR Gy va G, nhu hinh 6.10.

Y, |
GY : G,
S Caccedng ANDIE | —-
(1,3,5,7)
E | Céc cdng AND chén

(0,2,4,6)

Hinh 6.10. D4u vao chon ding cdp céng NOR G, va G,
trong cau tao mach logic cua IC 74157/74158

79



6.4.2. Chuyén d6i mét luéng dit liéu

Mot ting dung quan trong va phé bién cua cac bd MUX la thuc
hién qua trinh chuyén ddi mét ludng dit liéu nhi phan song song (cac
bit xuit hién dbéng thoi) thanh Judng dit Hiéu truyén ndi tiép nhau
(cac bit xudt hién tuin tu).

Ludng di liéu bit song song ludn ¢6 uu thé vé tdéc 6 xu 1y nhanh
nhung mdi bit cin riéng mét dudng truyén nén chi phi hgp & nhing
cu ly truyén di lidu ngén. Do vay, mudn truyén di liéu trén mét cu
ly théng tin xa, diéu cin thidt d€ ¢6 tinh kinh té& cao la bién déi ludng
dit iéu song song thanh néi tiép.

Lic dé, cac bit dit 1iéu & xudt hién tuan ti sau méi chu ky Tg. Tuy
nhién, dé khéng lam giam tdc dd truyén tin va lam tiang luu lugng va
qua dé ting dung lugng thong tin, diy di liéu ndi tiép tai 181 ra cua
MUX dugc tang toc dé truyén 1én dang ké nhd gidm chu ky bit Ty,

Hinh 6.11 dua ra mdt vi du st dung bd dén kénh 74151 chuyén
mét dit liéu song song 8 bit (tit X, dén X,) thanh dit lidu ndi tiép cc
bit nay. Dii liéu song song dudc nap san trong 1 thanh ghi luu trit dit
lidu loai 8 bit (vi du 74164/74165) va dude dua tryc tiép téi 8 161 vao
cua 74151. Ma dia chi chon dudc tao ra tii mét bé d€m nhi phén 3 bit
(chia d61 lién tiép 3 lan day xung nhip Ty tao ra chu ky cua di liéu
nol t18p tai 161 ra z).

+5V Y
|14 17 16
el 5288~ 00
0 Xid 3 I, *5”—"2 ) RN +Xg
0 XoP——2-p, MUX _J L] | [t
6 4| 74151 - .
1 x:.’- D3 Pt : TB !
10, 15 5,885 = 111
1 X 1 1 D4 2 200 Xung dém
0 Xg——0s | Seg— N Tao
1 X 12, Bly s 2"{ B dém nhi phan 3 bit xung nhip
13120 0 10 g = (Te)
i XDy Sofr—e cL
17

Hinh 6.11. Chuyén ddi ludng dit liéu song song da c6 trong mgt thanh ghi
8 bit (vi du 74164) thanh ddy bit néi tiép c6 chu ky T, nho MUX 8 ddu vao 74151
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8 trang thai ra clia bé dém lan luot l1a 8,8,8, = 000 dén 111,
tudng ung véi chi s6 cia bit dit liéu D, = X, duge chon lan lugt va xuat

hién tuan ty tai 161 ra z.

6.4.3. Tao ham logic dang day du true ti€p ditng MUX

Khi coi cac dau vao chon 13 cac bién logic tudng Uing (loai 74150
cho ta tao ham 4 bién, loai 74151 cho phép tao ham 3 bién). Méi diu
vao du lieu khi d6 duge néi thusng xuyén téi hodc mic 1 hode mie 0
tay theo ndi dung bang chan ly. Pé 1am rd, xét vi du sau: Ham logic 3

bién ta muén c6 bang chéan Iy cho trén hinh 6.12a.

Pauvaochon |Paura Dau vao dir *’é\f
C(S)|B(Si}|A(Sp) Z |liu cla MUX "
Q
0 0 0 0 D[] D1:D2=D4:D?:1
0 4] 1 1 Dy Du=DszD5=D5=U
0 1 0 1 D 7 41 31 2] 1] 15 14 13’ 12
Dy By D, D3 Dy Ds Ds D
0 1 1 0 D3 8 GI\?D 1 2 3 4 5 B 7
o2 g, ICMUXT74151 Vg
1 0 Q 1 Dy 10 312 16
100|170 Ds ALL_IS, I
U Ds Z =CBA +CBA + CBA +CBA
1 1 1 1 B
a) b)

Hinh 6.12a) Bang chén Iy ham Z;
b) Mach logic ding IC 74151 tao ham Z

Cach dau néi cac trang thai logic chia 161 vao di liéu cho trén
hinh 6.12b.

Cac bién logic duge dat tai cac ddu vao chon 8,=C; S, =BvaS,z A

Dé tao mét ham logic 4 bién dang cé cac mintec ddy du, can diing
logi MUX 74150 nhu di ¢6 trén hinh 6.7 vé; phuong phéap lam tuong

tu nhu vi du vita néu.
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6.5. CAU HOI VA BAI TAP

1.

82

B% ddn kénh c6 nhiém vu gi ? Bo dén kénh s6 ¢6 dac diém gi khac so
véi bd dén kénh tdng quat? Chic nang cia cac dau vao chon la gi?
Mbt bd MUX cin chon 1 trong 32 hodc chon 1 trong 64 diu vao
dit liéu dat téi 161 ra. Hay tinh téng s6 cac diu vao cua hai loal
MUX nay Né&u duge ché tao dusi dang mdt vi dién tu thi chung
sé cb tong cong bao nhiéu chan ndi ra ngoai?

Hay xay dung mot bd MUX gom 32 dit liéu vao (D, » Dy,) dung
cae 1C loai 74150 nhu da cho trén hinh 6.7 véi bd méa chon
$,3,9,5,5, (gom 5 bit nhi phan).

Néu chi c6 loai 74151 & can bao nhiéu IC? Hay vé mach thyc hén
(cAn bé sung thém mét vai cdng logic cd ban dé chon vo IC lam viéc).
C6 hai ludng di lidu méi ludng 8 bit cAn dude qua mdt by MUX
dua téi mét dudng truyén tin higu s6. Tal mdt thoi diém nhat
dinh & cong ra cua MUX chi duge phép xudt hién mét trong hai
dit liéu nay (dang song song).

Cau tric MUX sé ¢6 téng cong bao nhisu dau vao dit ligu? C6 bao
nhidu ddu ra va bao nhiéu dau vao chon?

Hay vé ciu tric khél thuc hién nhi¢m vy trén.

Mot lubng dii liéu 4 bit song song mudn dudge chuyen thanh day 4
bit néi tiép. Hay xdy dung ciu truc khéi va cdu tric mach
nguyén 1y thuc hién bg MUX loal nay (di ligu vao 1a D,D,D,D, =
2%92219" trong hé 16).

Trong bai tap s6 5 néu ludng di liéu 1a 16 bit song song, hiy xiy
dyng cdu tric so d6 khéi thich hgp cho bo MUX thuc hién nhiém
vu chuyén d6i song song — néi tiép nay.

Hay dung IC 74151 (hinh 6.13) xay dung cac ham logic sau:

a) Z=D+ AB +CD:

b) F, = Zm(l, 2, 3, 4, 5, 6);

¢) F, = Ym0, 3, 4, 7, 8, 11, 12, 15).

Hiay diing IC 74150 (xem hinh 6.7) x4y dung cac ham logic da cho
& bai tap 7 va nhan xét k&t qua ciu tric mach gilia hai cach dung
hai loai I1C da lam.



Pau vac chon vo

7 74151, L8151, 8151
Lp
Do —
4 —L ./
Dy
— Y
3 — ./
D,
\ 2
Bau D,
vao 1
dz Da
i 15
liéu Ds
14
Ds
13
D;
12
AABBCC
Xem dia chi dém ¢ duwéi;

Bia chi dém cha 54151A/774151A
A A B B ¢ C
Ma chon 4 liéu
A

D@ liéu chon
{nhiphan) B

c [>

Dia chi dém cla 54LS151/74L8151, 748151

A A B
Ma chon dit ligy ‘
A —|>o—
a[}

B ¢ C

D ligu chon

{nhiphan) B *|>c
c—p-04

Hinh 6.13. C4u tao IC MUX 74151
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BAI 7. MACH PHAN KENH (DEMUX)

7.1. KHAI NIEM

Nhiém vu cta mach phan kénh (DEMUX) ngugc lai véi nhiém vu
cia mach dén kénh (MUX) da xét. Nghia la mach dién clia bd phan
kénh c6 nhidu 161 ra chd sin dé dén mot di lidu duy nhét dat téi 161
viao. Theo ma dia chi chon tac dong téi cac ddu vao diéu khién viée
chon, diu ra nao c6 chi s& mi 16i ra cha né trung véi mé chon thi
dude quyén tiép dén di lidu vao. D& diéu khién nhiéu by DEMUX
hoat dong qua d6 quan ly (md réng) duge nhiéu 181 ra hon, céac tin
hiéu chon vé dude sit dung va duge coi 1a nhém bit dia chi chon bac

cao hon bd sung cho nhém bit chon di ¢6 san.

7.2. CAU TRUC KHOI CUA MACH PHAN KENH

C#u trde khéi cla mdt mach phan kénh duge cho trén hinh 7.1
va mach dién thyc hién mach phan kénh c6 2 161 ra (don gian nhit)
duge cho trén hinh 7.2a véi bang chén ly 7.2b.

Vao chon Ra dif liéu

0 s T[>0

. .0 a)
1
DlieuvaoD | | DEMUX Va0 deligu o, 0

e ——— Q= D )
(Phan kénh - Egipe
E phan phdi dir o — _
— g liu) M-t LGi vao Ldira
Chon vo Cac 16i ra {cha) g5 D | O [ Og
T T alr ligu 0 D 0 D
Sn—1 S{J b) 1 )] W] 0

D3u vao ma chon dia chl Idi ra

, ‘ Hinh 7.2. Mach DMUX hai 16i ra
Hinh 7.1. Cau tric khoi té chic ding cdc cdng logic co ban (a)
hoat dong cia DMUX va bang chan 1y (b)
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Cé6 thé minh hoa hoat déng ctia mach hinh 7.2b nhgé dé thi thoi
gian hinh 7.3.

D|1[||||—H||||[—~H||||| Dt liéu vao
s ] Ma chon dia chi
cho daura

o LI LI LI = [
: Ditligura &
0, LML L Jeeen

Hinh 7.3. D6 thi théi gian minh hoa hoat déng cua DMUX hinh 7.2b

7.3. MACH PHAN KENH 4 LOI RA

Mach phén kénh 4 181 ra ¢6 cdu tric cho trén hinh 7.4 va dé thi

thoi gian minh hoa hoat déng cua mach cho trén hinh 7.5.

Loi e)— 0 p S LML run iy
vao {518 = 00} 1 g
dor i 1] 0 0
leu © 1 @) :
0 (5,8,=01) Sq 0 .
— L&ira 2"
=G> 2 0 M
(545 = 10)
1
@Ts 53— 1) 9 LML
120 =
AA
L1 L4 L&ivaochon 3 LI —
Sl S
29 (29
Hinh 7.4. Cdu tric DMUX  Hinh 7.5. Bé thj thof gian minh hoa hoat déng
o 4 dwong ra cua mach DMUX hinh 7.4

Chu ¥ ring méa chon S,S, tuin theo quy luat nhi phan 8, cap 2}
S, cdp 2Y, qua mach hinh 7.4, déng di liéu 1 day xung D duge phén
phél tling nhém dén cac 181 ra tuong dng cé chi s& phu hop vél ma

chon 5,8,
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7.4. MACH PHAN KENH 8 LOI RA

Mach phan kénh 8 18i ra ding 3 ma chon S,8,S, duge cho trén
hinh 7.7 véi dd thi thdi gian minh hoa cho trén hinh 7.8.

Cac mach dién giai ma tif hé 2 sang hé 8 (chon 1 trong 8) ¢6 chiic néing
tuong dudng mach DEMUX 8 16i ra. Ti d6, ¢6 thé si dung cac mach giai
ma 1am nhiém vu DEMUX vi du IC 74138 d4 cho trén hinh 5.6 (bat 5).

Mach hinh 7.6 dua ra cach s dung IC giai ma 1 trong 8 1am nhiém
vu mot bd DMUX 1 dudng vao dit lidu, chon 1 trong 8 dudng ra dit ligu.

] v
8 16
. — A DECCDE/DEMUX E,
vao { ¥ A, IC MSI74L5138 £ Lo
ma 7 A C: P l
chonl__ |\No- o T T v v T v E
-/-——1 Y, Y. Y, Y, Y, , Y, Y, CT}
D
LAy tr cac I6i ra cha mot I7 Ig Im I“ I12 113 IM I15
bo d&ém nhi phan 3 bit Ra dif iiéu (1 trong 8) Vao dif ligu
Hinh 7.6. Mach dién dung IC 74L 5138 thut hién bé DMUX 8 duong ra
D vao dir ligu
0(S,5,5,)
1(8,8,8)
2(5,88,)
— 35,88
4(5,5,5)
5(3,5:8)
6 (5,5,S,)
7(S;5:S)

S (29 Si{2  Sp(2Y) Ma chon dia chi céng ra
Hinh 7.7. Mach phan kénh 8 dudng ra voi 3 ma chon dudong
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Néu ma chon 8,9,S, tudn hoan véi chu ky lap lai 1& T thi sau mét
chu ky, dii liu dude chon lai xu4t hién d ¢éng ra 0 Ung véi ma S,S,S, .
Sei(29) | i
S |
5:42%)

o niy

S 5 Hally

L
T
Hinh 7.8. D6 thi thoi gian minh hoa hoat déng cta mach hinh 7.6.

7.5. MACH DON KENH/PHAN KENH TUONG TU (MUX/DEMUX)
DUNG CAC CONG IC CMOS

— Nhém IC CMOS loai HEF4051B/40528/4053B ¢é thé thuc hién
mét trong hai nhiém vu MUX hoic DEMUX khi déi 14n cAc 181 vao va
181 ra di liéu cho nhau.

Néu thuc hién chic nang DEMUX, 161 ra duy nhat duge sit dung
lam 161 vao dit lidu va nhém 18i vao trude day chuyén chic ning
thanh céc 161 ra chon (vi du 1 trong 8) dén dit liéu xuit hién trén né
theo dia chi ma chon.

— Nhém HEF4051B/4052B 14 loai ¢6 8 161 vao (MUX) ra (DEMUX)
con nhém HEF4053B 12 loai ¢6 2 nhém 161 vao 3 bit va 3 161 ra dong
thai cho méi nhém (kifu MUX) hoic nguge lai (kiéu DEMUX).

Sa @8 khéi chitc nang cia HEF4051B dude cho trén hinh 7.9, mach
dién cia mot khéa chuyén mach analog hai huéng cho trén hinh 7.10.
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16 (3V — 5V)
S V D G Vb e— SW (analog
DD l SWq —‘g’*@—__’ switch} chuyén
! ] : mach twang
Yii e Nhém dt fiu
: 1 SW; .
: I 1 : 14— <::! Va0 song song
_i Al ; (MUX)
11 Yo
: 1 SWe e,
I Y‘i Chon 1
A - | i trong 8 18
10 Déo Gial W [T ra ¢ d0
; ) mé 1 ] : i
E mic trong v (ISEMUX)
: i L q‘
L logic 8 S‘;N“ T
Y ;
: Ysi -«
(- . SWs =
= | 5 —
6 * :
: YEI -~
’ S [
: | g
; —{ sw
: ] :
Vs | Ver Z | «—DEMUX) Biéu khién hurong
feeeaenn .L ___________________________ Vop—Vee <15V 1 3—+MUX | Vaofra cho SW,
8 {3V - 15V}

7 (-18Y - +0,5V)

Hinh 7.8. So d6 khéi cdu truc chic ndng cua IC CMOS HEF40518
(cde chir s thdp phan ghi bén ngoai 14 vi tri chién)

Tin hiéu s6 sau khi duge gidi ma 1 trong 8 diéu khién chuyén
mach analog hai chiéu INJOUT (SW) tai 18i vao/ra tuong @ng. O day,
chi s8 (i) cua SW, phu hgp vdi gia tri nhi phan ctia ma chon A,A A,
trong diéu kién E = 0 (xem bang chiic nang ctia IC HEF4051B cho
trén bang 7.1).

(1) = (AA A, .

Dac diém khéac nhau cin ban gita hai nhém IC loai giai ma
(DMUX) 74138 da phan tich trude va loai CMOS 4051B vé chiic nang
1a nhém linh kién CMOS ¢6 bé sung cac SW kiém soat ludng di liéu
gifta cac cong Z — Y,. Do d6, c6 thé dung da ndng véi hai nhiém vu
khéng déng thoi: MUX/DEMUX.
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Trong cac mach chi tiét, mot chuyén mach SW, ¢6 ciu tao chi tiét
va duge ky hiéu thu gon nhu trén hinh vé (7.10).

Bang 7.1. Bang chikc nang
cua IC HEF 40518

Ma vao chon

Kénh |

E|A;

A

mach

—

Bi cam

duwac noif

z%&vj

Yo-2

Y -2

X
0
0
1

Y- 2

Y;-2

Y- 2

= |- lc|lo| o

Y5-2

1
0
0
1

Ys~2Z

O oo o|lo|lalo|lo

1

o= jolalolala ]| x>

Yi-Z

:

DEMUX MUX
!
Yi

I‘"VDD

i

1,

2N

G

LJqTH

DEMUX MUX

Hink 7.10. Mot trong 8 chuyén mach
analog (SW;) kiém sodt IN/OUT
cua IC HEF4051B va ky hiéu quy wée ctia nd
— Hinh 7.11 la cau trac khéi cta IC CMOS HEF4053B. Thuc
hién MUX/DEMUX hai nhém dit liéu 3 bit.

Zy:  +«— DEMUX

e — 1 4

14— MUX

Yial
13
You!
2

ZB'

LR
VD —___—l
2i2 | cai
iogic ma

Hinh 7.11. Cau tric khéi cua IC HEF40538

—— DEMUX
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Céc dac diém ctia IC HEF4053B:

— Chiia 6 chuyén mach analog SW kiém soat kénh vaofra cua di
liéu theo céc cong vao/ra tuong Ung.

_ Phuong thite lam viée kiéu song song cho cac dii liéu cua mét
nhém va néi tiép gitta hai nhom dit liéu cho viée MUX dit héu.

1C 4052B thudc nhém cé 8 161 vao chia thanh 2 nhém, 4 cip bit ¢6
8 chuyén mach analog kiém soat vao/ra khi thuc hién chuc nang
MUX/DEMUX. Céu tric chiic nang khéi duge cho trén hinh 7.12.

.......... 18 e eeee e ananes

! 7

; Voo _ A!13

'MEZTQ

+{ W, Y”‘EM

SR
— Pl Gidi SWs Y“Eﬂ
10 Pao ma ;

: muc 1 SWo YOBE

Lo, logic trong 1
g 4 W, mes

: Yo

i —- SW2 2i3|
e 2

: Yag:

: SW; 0

Vssl i Ve ___Z_'?

TS OISR SO 8

8 7

Hinh 7.12. Céu tric khéi chut nang cla IC HEF 40528 va b tri vi tri cédc chdn

Céc chlc nang co ban cia IC 4052B va 4053B duge thé hién trén
cic bang 7.3 va 7.2 tudng Ung. Cac kénh vaofra cia nd duge ndl nhau
lién thong theo hai nhém ma lénh: nhém ma 1énh cho phép lam viée E
va nhém 1énh chon dia chi dudng néi lién thong (dia chi chuyén mach

analog) theo ma chon Ap téi 161 vao (loai ma tac déng ddng thoi).
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Bang 7.2. Bang chut  Bang 7.3. Bang chic ridng cua IC 40528
nang cua IC 40538

(ky turx chon 1an iwot 1a Ma vao Kenh duwac
A, BvacC) E| & | A nGi mach
Mavao | Kenh duoc 01 0| 0 Ya-ZuYe-2Zs
“E | Sx ni mach 0 0| 1 Yia—Za; Yig~Zg
0 (0 Yox -2 0 [ 1] 0| Ya-ZuYs-Zs
0 |1 Yix—2 0| 11 1| Yaa—-2aYe-2Zs
1 | X | Bicim 1} X | X | Bicdm hoatdong

7.6. CAU HOI VA BAI TAP

1.

Hay néu nhiém vy cia DMUX va giai thich cac dic diém khéc
biét c6 ban gitta MUX va DMUX.

Khi két luan rdng "Mach DMUX giéng hét mach gidi ma”. Pung
hay sai?

Xay dung mét mach DMUX vao 1 dudng dii lidu, ra 1 trong 4 dudng.
a) Truong hop st dung cac edng cd ban NAND va st dung cac
cong co ban NOR.

b) Trudng hgp st dung IC 74138 da cé.

Bb giai ma IC 7442 (hinh 5.5) khéng c6 déu vao cho phép E, c6 thé
dung IC nay thuc hién gidi mi 1 trong 8 duge khong? (khong sit dung
cac 16i ra Yy, Yg ). Cé thé ding 181 vao dit iéu D cua IC Iam nhiém va
dau vao cho phép duge khéng, néu cach thuc hién néu duge?

Khi dang IC 7442 1am nhiém vu DMUX (vio 1 di héu, ra 1 trong 8)
phai sl dung cac ddu vao dit liéu va vao chon ctia né nhu thé nao?
Hay si dung phuong phap tuong ty nhu hinh 7.6 (thyc hién
DMUX 8 dudng ra) xay dung mach thue hién DMUX 16 dudng ra
dung IC MSI 74154 da cho trén hinh 5.9.

Hiy g4 thich G,

nhiém vu co ban Y Z
cia mét chuyén a
s Rui 2 Rei
mach analog G theo Lenh chon S
N énh chon |
hai mé hinh thu gon ' ' S
cho trén hinh 7.13. Hinh 7.13. Bai tép 5
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O day Y/Z 14 cac ddu vao ra di liéu (tudng tut hodc sd).

S 14 ddu vao diéu khién co hai gia tri nhi phén.

M5 hinh nio & trén 4ap dung duge cho mach hinh 7.10.

a) Trong mach hinh 7.8 muén thyc hién viéc truyén 1 byte d@
lidu tii dang song song chuyén sang dang nbi tiép sau 8 nhip hoat
dong. Hay thidt lap b ma chon va xdy dung mach thue hién
(tuong tu nhu mach hinh 6.11).

b) C6 thé sit dung chi hai hay ba duong truyénZ » Y, i=0 - 7)
trong mach hinh 7.9 duge khéng? Vi sao?

C6 1 byte dii lidu (8 bit) mudn tach né thanh cac bit chan (0, 2, 4,
6) va cac bit 1é (1, 8, 5, 7) muén dung IC HEF 4052 thyc hién cé
duge khong?

N&u dugc hily viét b ma diéu khién va mach thuc hién (dung bd
dém nhi phan 2 bit).



BAI 8. MACH LOGIC TUAN TU

8.1. KHAI NIEM VE MACH TRIGO (Flip Flop — FF)

Theo dinh nghia, mach lat 1a loai mach ¢6 dau ra c6 thé thay déi
trang thai mét cach dot bién. Mot mach 1at c6 hai trang thai ra on
dinh duge goi la mdt mach Trige (mach FF), cac trang thai caa FF
khi khéng c6 su didu khién (tac dong) dic bidt ndo & cac 161 vao thi s&
khéng thay d8i theo thdi gian.

Mét mach FF thudng ¢é hai dau ra va cé it nhat hai dau vao thyc
hién céc chiic nang tai thiéu sau:

1. Tai hai 181 ra ludn ¢6 hai trang thai ra ky hiéu la Q va Q, ¢b
tinh én dinh bén viing, ¢é tinh lién hgp (bu logic ciia nhau), Q = (Q)

(khi Q = 1 thi Q= 0 ho#c ngudc lai).

2. Cac trang thai § dau ra khéng chi phu thuéc viao cac trang thai
tac déng & cac dau vao lic dang xét ma con phu thudc vao trang thai
trude dé (qua khi) etta chinh cac 181 ra. Tic la phai quan tam téi cau
héi: Trude khi tac ddong cae tin hiéu vao, Q dang ¢ trang thai nao?

3. C6 kha ning tiép nhén (ghi vao), luu trit mot gia tri nhi phén
1 hay 0 va khi ¢6 yéu ciu sé& xuat ra (doc) chinh dii liéu nay. Trong
thdl gian "nhé" bit di liéu khéng dude tac ddng bat ky tin hidu nao
tdi 181 vao va nhin chung phai duy tri ngudn mét chiéu nudi mach.

4. Viée md rong chiic nang ctia FF dude thuc hién d& dang nhs ¢6
thém cac ddu vao diéu khién hanh vi cia FF ngoai cac diu vao dii liéu
dd ndi tél véi hai muc dich quan trong 12 thiét 1ap cdp téc mot di liéu
mél quan trong hdn trong khi dii liéu ¢ (dang nhé) khéng coén can niia
hode can thuc hién cac thi tuc nhap/xudt dit lidu cho FF cung nhip véi
cac mach khac dé phéi hop cong viée truyén tai xu 1y dii liéu.

Trong cac tinh chit di néu trén, tinh chit 2 1a dac trung nhAat
cho dang mach FF va tiy d6 ching dudge goi 14 mach logic tuan tu
(logic day: Sequential logic Circuit) d€ phén biét véi nhém mach logic
t6 hop di xét & cac bai trude. Tinh chit 1 1a quan trong nhat vi loai
mach nay dam bao khau luu trit dit liéu nhi phan trong mei qua
trinh x@ 1y tin hiéu s6.

Viéc phan loai FF thudng dua theo cach goi tén cac ddu vao nhu
RSFF, DFF, MSFF, TFF hay JKFF... s& dudc dé cap ¢ phin tiép theo.
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8.2, MACH RSFF

8.2.1. Mach RSFF khéng dong bd

Mach RSFF khéng déng bd (khéng can xung nhip diéu khién cho phép
hoat ddng) ¢6 hai calu triic cd ban duge cho trén hinh 8.1 va 8.2 ciing véi cac
bang chan Iy mé ta chiic ning va d6 thi xung minh hoa tudng ing.

Pauvao [DAura | Y nghiaidira Piuvao |PAura | Y nghialira
Sn| Ra| Quer |Trang théi tirong lai 8o Ry| Qni|Trang théi tirong lai
G |0 Q. |Knéng dai (1) 00 Q. | Khong déi{1)
011 0 {Xobave0(Reset)(3) 011 0 | Xéa vé 0 (Reset) {3)
10 | 1 [Lapmuct(Set)(2) 110 ] 1 {Lapmaci(Set)(2)
111 X [Camxayra(R,.S,=0) 111 X [Camxdyra(R,S,=0)
b) b)
5, (1 2) () 1) . . f.aChI &t vai swd'_g:_dtrcng
[y A
S Tl | ST Q dang & 0 ngn khong
7 Chi lat v(‘m}mn am phan (ng véixung x6a nay
.':h;‘; o -
%, ‘(3—}'_ R, £t
Re L @2 LAY i 2
Q1L WOHEUNg 2
Qnﬂ—/ —
| Qo S
Qn-r1_\
¢) c)

Hinh 8.1a}) Mach RSFF dang hai
cdng NAND déu chéo va hai céng

NOT & I6i vao;

b) Bang chan Iy va y nghia cdc

trang thai ra;

¢) Gian dé xung minh hoa chtic

nang (cac dong trén bang chén Iy)
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Hinh 8.2a) Mach RSFF dung hai
cdéng NOR déu chéo;

b) Bang chién Iy va y nghia cdc frang
thdi ra (twong tu nhw bang 8.1b);

c) Gidn d6 xung minh hoa chiit
ndng cdc dong trén bang chan Iy)



Chi v: O hinh 8.1b: n 12 chi s6 hién tai; n + 1 chi s8 tudng lai; S, R, = 0
1a didu kién cAm.
O hinh 8.1c: phan tng lat cia Q (hay Q) chi xay ra khi S,
hoac R: 6 sudn xung di xubhg (tit miic cao vé muc thép).
PAu ra Q nim & 161 ra cta G,.
O hinh 8.2¢: phan {ing 1at cia Q (hay Q) chi xay ra khi S,
hosc R, ¢6 sudn xung di 1&n (t mic thép 1én mic cao).
P4u ra Q nam ¢ 181 ra cua G,.

Ba nhéan xét quan trong vé tinh chit cua RSFF la:

1. Phan vng 1at cia trang thai ra Q chi xay ra khi cac bién vao S hay
R chuyén trang thai ti cac xudng thap (1 — 0) véi loai mach ding hai
céng NAND d4u chéo va chuyén tit trang thai thap lén trang thai cao (0
— 1) véi loai mach lam tit hai cng NOR dau chéo.

2. Véi loai FF hinh 8.1a dAu ra Q 14y tai 161 ra cha cdng NAND trén G,
trong khi diéu d6 14 tai 161 ra ctia céng NOR dudi G, véi mach hinh 8.2a.

3. Diéu kién cdm chung cho hai loai 1a SR = 0 tuc 14 khong duge
phép xay ra trang thai S = R = 1 (mach hinh 8.1a cin chd ¥ ¢6 hai cong
NOT tai 161 vao, néu tinh 16i vao tryc tiép S va R thi difu kién cadm la
khéng xay ra trang thai: S =R =0 nhu trén dd thi 8.1¢c minh hoa).

— Dau vao R ¢6 tén la dau vao xéa (dua Q vé 0 — Reset), dau vao
S c6 tén 1a dau vao thiét lap (dua Q 1én 1 — Set).

— Phudng trinh trang thai logic clia cac mach RSFF xét truc tiép
tit mach dién la:

Qn+1 = ann = Sn + 4y

_ o (8.1)
Qn+1 = ann = Rn +4,
D1 =50+ 4o =Sn e } 82)
Qn+1 = Rn +q, = Rn An
N&u viét phuong trinh tit bang chin 1y, ta cé:
Qn+1 =QanSn +R. S, (8.3)
S, R, =0

Don gian hé (8.3) biing cach cong hai v& va mét vai phép bién ddi,
nhan dude hé thic cudi cing (8.4) goi la phuong trinh dic tinh cua
RSFF khéng dong bo:

Qpe1 =Sy +R,.Q, (8.4)
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8.2.2. RSFF déng bd

— Thuc t&, néu chi cé truc tiép hai 161 vao S va R thi RSFF duge
dung trong tinh trang khéng biét trude dude hic khdi dong (cip ngudn
mot chiéu cho mach) Q dang bing 1 hay 0 va con cin phai kiém soat
dugc trang théi ra hién tai va lam thay d61 né theo ¥ mudén trong mét
méi lién hé logic véi cac phan tit khac. Tic 14 trang thai ra chi lat khi
théa man didu kién cdn la phai ¢6 mét tin hidu chuin (tin hiéu cho
phép) dua t6i goi 1a tin hiéu déng b hay nhip (clock — C) va diéu kién
di 14 e6 cac tin hiéu di liéu S hay R 6 18i vao. Khi diu vao cho phép
(diu vao nhip) khéng ¢ mic logic tich cuc hay khéng 6 trang thai logic
tich cye thi khong thé thay déi dii lidu (bit) dd luu trong RSFF. Chi
khi dau vao C chuyén sang tich cuic méi ¢é thé nhap va luu di liéu mdi
FF 1am viéc theo phuong thiic trén dude dinh nghia 1a FF déng bd.

— Mach dién ctia mét RSFF déng b ¢6 duge tir vi du mach hinh
8.1 ¢6 bé sung thém hai céng NAND tai céc 161 vao S va R (hinh 8.3).

N S _

a) b}

Hinh 8.3. Mach dién logic cta mét RSFF déng b
(C diéu khién theo mue logic cao)

Khi C = 1: RSFF (khéng déng b) dudc phép lam viée.
Khi C = 0: Mach bi cAm hoat doéng vi G,G, khéng tiép nhan di
liéu mdi do bi cAm.

Tichcuc | Khong tich cuc

c i i W e T e NN
NS S o T O T e N
ey

t‘| 12 ta t4 tﬁ tﬁ

Hinh 8.4. D6 thj thoi gian minh hoa hoat dgng cua RSFF ché dg cd tin hidu
ddng bé (cho phép) C loai diéu khién theo mirc dién thé cao
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Tai céc théi diém t, t, t, t; do C = 1 nén RSFF tiép nhan dit libu S hoiic
R. Con tai t, hodc t; do C = 0 nén di liéu méi khong dude ti€p nhan RSFF
van huu lai 6 trang thai cii ngay trude t, hodc ngay trude t, (hinh 8.4).

8.2.3. Cac dau vao diéu khién truc ti€p PR va CLR (thié&t
lap truc ti€p - Preset va xo6a truc ti€p - Clear)

Né&u bé sung thém mét 161 vao niia cho G, va G, (dua truc tiép ra
ngoai dudc goi la cac 161 vao diu khién truc ti€p) thi diéu khién Q 1én
1, khi CLR = 0 s& didu khién Q vé 0. Hanh vi nay khong phu thude
vao tai thai diém Ap cac mic PR hodc CLR ¢6 hay khéng cé tin hiéu
dong b C va khéng phu thuée vao cae gia tri tin hiéu dit lidu S hay R
(hinh 8.5). Can chi y la cac mitc PR hosic CLR phai khong déng thoi
xudt hién mc 0.

Hinh 8.5. Vi tri cde ddu vao xda CLR va dau vao thiét lap PR diéu khién truc

tiép mu tich cyc thap (G, va G, vé theo logic tuong duong cua NAND 3 I6i vao)

— C6 hai dang diéu khién C la theo muc thé ap vao (1 hay 0) hoac
theo sudén xung C di 1én (0 — 1) hay di xudng (1 — 0) dat t6i 161 vao
C. theo d6 ¢6 cac ky hidu quy wée chudn cho mét RSFF véi 161 vao C
va cac 161 vio, ra nhu thé hién trén hinh 8.6 (chd ¥ ring cae ky hisu
dau vao PR,CLR va C trén hinh 8.6 ciing ap dung cho moi dang FF
khac sé xét t6i & phan sau).

J'F'R J’PR J'PR J.PR
S— —Q S —QJ_ S — —Q S - —Q
c—{ FF, C—q FF, C—p FFy ¢ —p FF,
R— -Q R -Q R - Q R—| b—Q)
T F_ v__ T
a} CIR by CLR ¢) CLR d) CLR

Hinh 8.6. Ky higu dau véo diéu khién tryc tiép PR va CLR (tich cuc ¢ miit 0 dp
vdo) va ky hiéu dau vao nhijp vdi 4 phuong thic diéu khién déng bg khdc nhau:

7 KY THUAT 5O-4
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a) FF,: cdn muc cao (mic 1) cda xung nhijp C dp vao;
b) FF,: cdn muc thdp (muc 0} cta xung nhjp C dp vao;
¢) FF,: cén sugn di lén cta xung nhip (0 - 1);

d} FF,: cdn suon di xudng ctia xung nhip (1 — 0).

— Khi c6 thém dau viao C tich cuc & miic cao. Bang chén 1y hinh
8.1 thém moét cot bién vao C nhu hinh 8.7 thé hién.

Cacdduvao [Ddura| Y nghia:
Cn Sn Rn Qn+1
0109 Q Bao ey frang
011 Qn théi (khong cho
0 M - .
phép nhap di
1101 O jeumeaichod
111 | Qa o8ng SvaR)
010 | Q
011 0 Hoat déng nhw
1 RSFF khong
110 1 ddng bd
111 X

Hinh 8.7. Bang trang thdi cia RSFF ché dg dong b¢ (theo mach hinh 8.3}

8.3. TRIGO TRE DONG BO (Delay Flip Flop — DFF)

— Trong cac mach hinh 8.3 ho#c 8.5, néu cho R = S ta s& nhan
dude ciu tric caa DFF (hinh 8.8a) véi bang chén Iy cho trén hinh 8.8b
vi gian d6 xung minh hoa chiic ning hoat déng trén hinh 8.8¢ va 8.8d.

Tai cac thoi diém xung nhip ¢ miic cao, dit ligu D, duge ti&p nhan
vao DFF (hinh 8.8c) hay tai cdc thdi diém xung nhip di 1én (0 - 1)
cho hinh 8.8d.

Khi d6 Q,.,, = D, (céc 16i vao PR vad CLR yéu cAu phai thuong
xuyén 6 mic khéng tich cue PR = CLR = 1).

Nhu vay, chitc ning quan trong nhit cia DFF la theo su diéu
khién ctia xung nhip C,, tién hanh tiép nhan va sip xép lai di liéu
D, v& mat thoi gian sao cho déng bd (xufit hién ding vao nhiing thoi
diém chudn x4c dinh trudc) dé phdi hgp cac thao tac trinh ty va1 dit
liéu khac trong nhiéu khéi chiic nang khac nhau. -
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PR DF\f RSFF dt}ng b0 Ipduvao| Paura | ¥ nghia:

;y$ l Q Cn Dn On+1
0 0 Qn On+1 = Qn

Q 11ol o {nhw cl}
‘H%O o Qrr = Dy
Ll 111 1
T
b)
Tich cyc Khéng tich cue
o I 1 L/_'Ilg1 I e B
(CLK)
c) Dy 11 [ [ 1 [
Qnﬂ
ty tp 13 i ts &
C, 1 | i | [ L4 1 4 ! + I ey
d) Dn [ 1 l;"_'l t' 1
2 q
Qn+1

ty 7] 1 t4 ts fg

Hinh 8.8a) Mach cau tric DFF déng bg; b) Bang chan Iy cua DFF;

c) DO thi thoi gian minh hoa chur ndng ctia DFF diéu khién theo muc C, = 1,
chi y & luc t, dir liéu D bj tir chdi vi khi d6 € = 0, cdc thoi diém khédc do C = 1
nén D duoc tiép nhén; d) DG thi thoi gian cta DFF 15t bdng subn lén cua C,
chu y lic ¢, dirliéu bi lam tré dén t, va lic t*, dirliéu bi tir choi do khéng cd C,

— Ung dung quan trong nhit ctia DFF la t8 chic mach chét
(Latch) dii }iéu duéi dang mét thanh ghi dé luu gi di liéu, dung lam
mét 6 nhé trong cic mang hay ma tran cua bdé nhé ban dan ROM,
RAM (bai 9 va 10). Hinh 8.9 dua ra mét thanh ghi dit liéu 4 bit dung
4 DFF dang don gian.

Trén mach hinh 8.9 méi DFF la % IC 741874 va G,G,G,G, ding

mét IC 7408 gém 4 ¢éng AND riéng biét dé kiém soat dit liéu tai cac
181 ra song song.
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Khi C = 1 (cho phép ghi — write khi xung nhip c6 sudn di 1én 0 >
1) cac dit liéu dude ghi song song tit kénh dit igu 4 bit AJALA A, vao
cac DFF, DFF, DFF, DFF, tuong ting (chi sau mét nhip di lén cua C),
lic nay, cac céng G,G,G,G, bi c&m (c&m doc) do € = 0. Khi mutn
xuft (doc dit liéu da ghi — read) can cho C v& mtic 0 va C =1 thé hién
cac 16nh cdm ghi va cho phép doc. Cac cong AND md cho phép dif liéu
xudt ra Z,7,7,Z, = Q:Q,Q Q-

Zs ‘22 ‘,21 120 .....
3 8 8 T g+
- (G G, Gy © 7408
1T 12 4115 9] Jio 12] T13:
%7404 TP A & 4 ~1 ML
gl 1) G N ) ia
2 D; PR 03? 7 O, QZH_Q
5P P Fre 2 <74LS74
fL QLR
A C— G
CIW/R) ! 13 _ o
Aq Kénh dir
N ligu 4 bit
A(‘J 50Ny $ong

' Hinh 8.9. Cdu tao mot thanh ghi (chét) dirliéu 4 bit dung 4 DFF

{(hai IC 74LS74) véi mot IC 7408 va métIC 7404 dé kiém sodt dirliéu ra
8.4. MACH TRIGO SO CHU - TG (Master — Slave Flip Flop - MSFF)

Néu ghép lién tidp hai mach RSFF hinh 8.3 theo dang thé hién
trén hinh 8.10 s& nhan duge mdt Trigo cha té8 (MSFF) hay con goi 1a
Trigo chinh phu. MSFF ciing cé thé dugce tao ra tu hai mach DFF
hinh 8.8a md ta trén hinh 8.11.

Phucng thic 1am viéc cia MSFF duge tach ra thanh hai nhip r6
rang tuy theo mic tin hidu cho phép C & tich cyc cao hay tich cuc
thap dé thuc hién chite nang mot 8 nhd can ban.

Khi C =0 qua G, c6 C=1 vay MFF nhap (write) di 11éu vao.

Khi d6 SFF bi c4&m hoat ddng nén khéng xay ra tha tuc xuit dii
liéu. Cén khi C = 1, SFF duge diéu khién lam viée cho phép dit lidu ti
MFF da ghi truyén sang SFF va xuat hién ¢ diu ra (read), dong thdi,
lie nayC = 0, MFF bi cAm (khong cho phép nhap dit liéu méi khi
dang thuyc hién xuat). Nhd MSFF cac thu tuc nhap/xudt di ligu xay
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ra tudn ty va chi cdn mét xung diéu khién C cho phép va tré nén da
diéu khién, c6 dé tin cay cao. an toan cho dii liéu can ghi/doc.

MSFF kiéu RSFF MSFF kiéu DFF
Tngc chl / Trigo td Triga chi / Triga ta
R * i .......... . i l
§+— QfF—s, Q}—+Q D D Qt—P. o+
; MFF SFF MFF SFF
{GBG? R (G4GS (GBG? (GdGB E
GsGs) G:G1} = GeGs) G2Gy) =

Ry Re e Q o~ Q
Gg gGg
e aa - C > ananan - M

Hinh 8.10. MSFF c6 cdu tgo tirhai  Hinh 8.11. MSFF c6 cdu tao tir
RSFF lam vige ngwoc pha nhau nhd  hai DFF lam viéc ngwoc pha
céng G, v6i mat tin hiéu cho phép C (sole) nhd Gy

8.5. MACH TRIGG SO PA NANG (JKFF) VA TRIGO PEM (TFF)

Tit cae mach RSFF hinh 8.3 va 8.5 hay 8.10 néu thite hién hai
thay déi co ban:
1. N&i tat cac 167 ra véi 161 vao kiéu dan chéo S=QvaR= Q)
2. B6 sung thém hai dau vao mdi: mét dau vao cho G, dat tén 1a cdng J,

mét dau vao cho G, dat tén 14 cdng K. Khi d6 s& nhan duge trigd da nang JKFF.

Hinh 8.12 thé hién cau tao cua JKFF va ky hiéu quy udc sau khi
thyc hién thay déi mach.

PR S=0
27|PR
Q 479 | 15111
C16 o JKFF
{cmk)mnz Q
s L KL Pon
SIBTCLR
SFF A=Q
a) CLR b)

Hinh 8.12. Cdu tric khéi cua JKFF (loai Chti— Td) va ky hiéu quy ube téng quét cua
JKFF diéu khién bang suon di xuéng (1 — 0) ctia xung nhip (vi du -;— 74LS76/74L 873
chisG'thdp phén Ia s6 thurturchén cta méi JKFF trong két céu hinh hoc cua IC)
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— Bang chén 1y cta JKFF cho trén bang 8.1a dang thu gon va
8.1b dang day du.
T bang 8.1a ¢6 phuong trinh ham ra:

Q... -[JQ+KQ] (8.5)
Bang 8.1. Bdng chén ly JKFF dang thu gon (a) va dang ddy du (b)

Pau vac |Baura Cac dau vao Daura Y nghia/chifc nang

Jo | Ko | Qe PR |CLR! Cp | Ko | o [Qut| Q.| Ky higucac dbuvio, ra
olo | a 011 | x 1| © [Thiét lap khong ddng bo

011 0 110 | X 0 1 |Xéa khéng déng bd (xoa truc tiép}
1|0 oo fx T3] 1]knong xac dinh (egm). -
tl g, | [ e G 0 Lat sau mdi xung nhip (TFF)

a) 1 0 | 1 [Xoa(ddngDbd)

111 |3 fo ] 1] 1 olhistiap @éngbo)

| 1|1 3]0 | 0]Q| QfTreokhongthay ddi, nhu ca)

— Chu ¢ dong thii 4 khi J = K = 1 thi JKFF sé lat trang thai sau
mdi sudn di xudng ctia xung nhip va chic ning nay goi 1a mét Trigg
dém (TFF —khid6 C=T).

— V& cu tao c6 thé bd sung nhidu cdng J cho G; va nhiéu cong K
cho G, tao ra loai JKFF nhiéu 16i vao dii liéu J va K & ché d6 dong bo.

— JKFF la loai Flip Flop van ning vi tit né c6 thé tao ra cac loal
FF khac nhu DFF, RSFF, hay TFF...

Khi cho K = J (nho thém mét cong NOT gitta hai 161 vao J va K)
ta c6 DFF.

Khi cho J = S va K = R ta ¢6 loai RSFF.

— Phuong trinh logic cua TFF ¢6 dang:
Q|1+l = [TQ + TI_Q]n
Trén hinh 8.13 mé ta d6 thi xung dién 4p minh hoa chiic nang
hoat déng cia JKFF (hinh 8.13a) va ctia loai TFF (hinh 8.13b).
Cac db thi c6 dude nhd van dung bang chén ly 8.1 da cé:
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Khéng lam thay déi trang thai ra Q
1 2 3 4 5 6 7 8 g

U Iy
Jo_0 Pl [l Rl
K~ . I I s
CLEAR ~ 1 o[
FRESET 1 107
Q T10__f 0 7 T 1
4 t2 I t ts ts s 1o
a)
] 2 3 4 5 6 7 8 +EV
Cctk T Ty Iy Ty I [y [y .t
— Q_.._
ClR™ LI U Tl weF
1 2 3 |l
Q 4 CTLR
tr t by 3

Hinh 8.13a) D6 thi xung mé ta cdc chut nang ctia JKFF, xdc dinh trang théi ra
Q theo cdc trang théi vao diéu khién va vao dirliéu;
b) D& thi xung mé td hoat déng cta JKFF khicho J=K=1
{chut nang cua Trigo dém TFF})

Trén hinh 8.13a, 4p dung bang trang thai 8.13 cho céc thoi diém
t, > ty & duge do thi Q tai 161 ra theo céc trang thai vao tudng tng.
Vi du, lte t = t, xung cho phép chuyén 1 - 0,J=0,K=1 vay @ = 0,
Iic t = t, xung cho phép chuyén 1 50, J=1; K=0vay Q= 1.

Lact =ty J =K =1 trang thai ra lat. Vay Q = 0.

Liic t = t, do 161 vao khéng ddng bé (truc tiép) PR =0 nén Q = 1
(khdéng quan tidm téi gia tri cac dii liéu vao J, K va nhip déng bs CLK).

Lide t = t; trang thai nhu khi t = t,, lic t = t, CLK chuyén vé 0,
J =K =0 vay Q bao luu gia tri dang 6 1a mic 0, lic t = t,, do CLR = 0
nén Q = 0.

Tuong tu cho d6 thi hinh 8.13b cho TFF (chi ding trang thai J =K = 1),
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Lact=t,vat=t,do CLR =0, Q bj x6a vé 0.

Lic t = t, TFF thdc hién dém s6 xung vao 161 vao T (chinh la
xung déng bd) bing cach thuc hién chia déi s6 lugng day xung nay.
C6 thé két luan ring mot TFF thuc hién mét bé dém 2 bang cach

chia dé6i s8 xung d€m 4 161 vio.
8.6. BO DEM NHI PHAN VA BO DEM NHI - THAP PHAN (BCD)

8.6.1. B6 d&m nhij phan

Thuc hién viée ghép lién ti€p cac TFF nhu cho trén hinh 8.4, sé
nhan dudc mét bé d&€m xung kiéu tudn ty hay ddy xung vao da duge
chia déi lién ti€p qua mbi TFF. Néu ¢6 n Trigo T ghép lién tiép nhau,
s6 lugng xung dém dude t6i da (goi 14 dung lugng cua b dém) diing
bing s6 luong ti da cac trang thai nhi phan ma 181 ra cia n TFF cé
duge sé 1a 2" — 1. Véi mach hinh 8.14, dung hugng bd d€m a2 —1 =15
xung hay mach dude goi 13 bd d€m nhi phan co s§ dém 16. Bang
trang thai va dé thi thoi gian minh hoa hoat déng dudc cho trén céc
bang 8.2 va hinh 8.15.

Yicanagraoeg  ICTALSTE 20 52 W2 2
Tao xung dém‘; 17 DY T By 17 _I’:|C?4|_S75
' [4’ PROuf7g g/ PR Quirititgl! PR Oclrg [l PROgS L/
._ > A ——695 B Li-—f) C ——g} D l—-f’ng
t [{K CIR L_KCLR FK(ﬁ 1—,‘K CLR
(163 Ve 12 8 i 3 Veel'c 8
5 113 5 1
1k | X6aCLR +
1 AvAV
fym = —— +5Y

Hinh 8.14. Mach dém nhi phan co s8 16 kiéu tuan tu (néi tiép hodc khéng
déng bg) ding 4JKFF néi tiép kiu TFF (2 IC T4LS76} IC 4049 duvc dung dé
tao xung dém co chu ky T, = 1,4RC
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Bidng 8.2. Bang chén Iy cda bd dém nhi phan co s 16 (t6i da)

$6 lwgng | Trang théi ra clia cac TFF | 5 ) yang | Trang thai ra clia cac TFF
wngvaer q, | Qc Qs | Qy ||Xungvao| o | q Q| Qa
O/ICR | 0| 0 0 8 1] 0 0
1 01 0 0. 1 g [l oo [ oo s
2 o[ o] 1] o 10 o [ 1
3 ol of 1] 1 11 11 0| 1| 1
4 ol 1] 0| 0 12 1 11 0] 0
5 [ 0] 0 3 L1 1] o] 1
6 ol 11 1] o 14 1 1100
7 o[ 1] 1] 1 15 (N 1 1

oxcﬁ12345673910111213141516

(23;*|_oooooc)oou1-::3}t=11111—*—0
4

X06a QcQ, cho bd dém 5 Xba QpQg cho bb dém 10

Hinh 8.15. DG thj xung mé td hoat déng ctia mach dém nhf phin cosé 16
hinh 8.14 va bé dém BCD khi x6a Q,, Q, sau xung thir 10 (hinh 8.17)

— Tt bang chan ly 8.2 ctia bé dém nhi phan c6 cac nhan xét quan
trong sau:

1. Ban chdt bs dém nhi phén la mét bd bién ddi ma (ma héa)
thap phén thanh nhj phan.

2. FF phia sau chi chuyén trang thai khi FF phia trude lién ké
chuyén tir 1 — 0 (t4t nhién déng thai véi sudn sau etia xung déng bd).

3. Hode FF phia sau chi chuyén khi moi trang thai ra ctia cac FF
trude n6é da nhan tri 1 (déu 6 muc cao).
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4. C6 thé diing bd d&m mot cach tudn hoan sau mot s6 lugng
xung vao nhat dinh (vi du sau k — 1 xung). Trang thai ké tiép tLIdng
{ing v6i xung thi k duge cac mach logic bd sung sé& tu déng x6a vé 0
(tiic 1a véi 4FF c6 Q,Q-QpQ, = 0000 hay Q. QpQ. = 000 véi 3FF hoic
Q,Q, = 00 véi trudng hgp chi dung 2 FF) Khi d6 s& nhan duge bang
chan ly ctia mét bd dém nhi phén co s6 y dém 1a k.

Nhan xét diu tién cho phép xdy dung cac b6 mé hoa bidu dién
mot s6 thap phan thanh s6 nhi phén véi co s6 dém 2.

Nhan xét thit hai cho phép xiy dung mach dién ctia bd dém ndi
tiép (khong ddng bg) dung TFF nhu hinh 8.14 da thé hién.

Nhan xét thit ba cho phép x4y dung mach dién cua bd dém song
song (bd dém dong bd) ¢6 tée dd lam viée cao hon vi thdi glan tré nho
hon nhu duge thé hién trén hinh 8.16.

Nhan xét thii tu cho phép x4y dung cac mach dién cia bd dém nhi
phan vdi co s6 dém bat ky: Vi du, bd dém nhi thap phan c¢o s8 10 nhu
trén hinh 8.17 hay bd dém nhi phén ¢¢ s6 6 nhu thé hién trén hinh 8.18,

— Dé thuc hién cac bd d€m song song, xung d&m duge dua dong thoi
vio moi dau vao nhlp ctia TFF (d4u vao C = T). Cac dau vao J va K duge
dung dé didu khién chon diéu kién J = K= 1 nhu hinh 8.16 thé hién.

2 2" 22 2
gt J
—Ja Qu
> A
1| LiKa

Xung —
dém T I CLR
(Clogk) Xung xoa

Hinh 8.16. Mach dién nguyén ly bg dém nhj phén hé 16 kiéu déng bd
= QuQu Q= Qe=T1=Jc=Ke 6G,= Q0QpQ; Q= Qe=Qc=1=Jp=
Mach dém song song cb uu diém quan trong la thoi gian tré nho
di n 14n (n 13 s6 FF st dung) so v6i by dém néi tiép.

8.6.2. Bo dém nhi thap phan (b dém BCD)

— Trén bang chan ly 8.2, néu chi su dung dén trang thai 9 s8
xung vao (duong dit nét) sau sy xuat hién cua xung thd 10 bd dém

vé lai trang thai ban didu Q,;QQsQ, = 1010 — 0000 titc la phai thuc
hién xéa ngay cac trang thai Q, = Qg = 1.
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— B6 d8m BCD loai déng b dude cho trén hinh 8.17. & mach hinh
8.17, céng NAND 74LS00 ¢6 nhiém vu xéa céc trang thai ra cia D va
B (Q, = Qi = 0 ngay sau khi xuit hién cac mic Qg =1 va Q, = 1).

2 2 s g TASE
& .ll1 4 & 6 E
B ap; 1
—4073
N I7 7 —— |2 i
4 JA QA15 9JE QB 11 iJ(‘, QC15 —Q—JD QD11Q J
?;‘r’;]g s A S5 B BN 6% D "Td)
{Clock)1 Ka Q.14 02Ks Q{10 18K, Qcl14 18Ko  Qol10 | decac
JHL 13 8 3 8 cap cao
= lién ke
J_ I [ 1 3\/]2_
CLR L 741500 T K
Xéa 4 A.B,C,D:T4LST
Hinh 8.17. Mach dién b$ dém BCD déng b¢ (1 decac)
ry 20 21n 22u
o 1 ' I 1
2 7 2
ﬁ__JA QAE' 9 s QB:LL 4—Jc Qo T
It 1 6 B 1 e
—_— g A q
Xung dém >CA _ >CB — >Cc e
181K Qu{141112K;  Qy |10 16jKe  Qcl14
HRE IE T33 )|
a) _|_ CR 1 QaQc — 74500
Xon 3% 741876 3
ML_f2l 3L Jal fol_ MAl__fz1__ I3 Tal_ (ol
éﬂ}o|1|0|11ur¢;zo1 1
9 B 0 o [T Tlo oo ofT Tlo g
@)
(022) 0 0 _ 0 o7 @B o0 0o 0 [T @

Hinh 8.18a) B6 dém nhi phan co'sd 5 (goi tdt ia b¢ dém 5)

kigu néi tiép ding 3 JKFF loai % IC 74L.876;

b) Gian dé xung minh hoa hoat déng cua bé dém 5
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Chd ¥ sau xung dém thd 5 (ky hiéu 0) cdng NAND lay muic ra 0
xda Q, va Q.

— C6 thé xay dung bd d8m 10 tir cach ghép lién tiép hai bd dém:
Mot bs dém 2 (dung 1 FF) va mdt bs dém 5 (dung 3 FF) nhu so db
khéi trén hinh 8.19 (cho kiéu ndi tiép). Day la kiéu cdu tric khdi cia
I1C 7490 (hinh 6.24).

20 2! 22 3

20 2 22 23
1, QA‘1—‘ I I T T T o QD—T
Qe Q o Qn Q& Q _
Xung dém FFg FFc FFp Xung dém|FFs FFg FF{
i KA b— l KD p—
Bo dém 2 B dém 5 Bo dém 5 Bo dém 2

Hinh 8.19. T6 chiic bé dém ni tiép (hodc song song)
bdng cdch ghép lién tiép hai bg dém 2 va 5.

8.7. BO DPEM CO GIA TRI BAN DAU THIET LAP TRUGC

Bo dém 8 kibu néi tiép cé kha nang thiét lap trang thai ban dau
trude khi thuc hién dém day xung vao duge cho trén hinh 8.20 dung 3
JKFF lam viée & ché dé TFF (J = K = 1). Néu gia tri thiét lap trude la
N,, thi xung ddu tién vao sé tuong ung véi N, + 1...

+5V
22
16
B !
Xungnhip | |1
(Clock) pCa
1 . L2 IKaCIR
748112 - 8L

% %IC?4LSOO
] q‘i 45V
Xung diéu khién 2 11
icho phép 1 2-- 1 1
nhap X, vao —

ap ) +_45v S 3.6?4LSO4

(0) Xa (2% (0) Xa (2" (1) X (29
Cac dir liéu mudn dat trweéc

Hinh 8.20. B9 dém 8 cd thiét ldp trudc trang thai ddu
nh¢ cdc dau vao didu khién truc tiép CLR va PR (cua JKFF ding 74LS5112)
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Cac dit liéu mudn nhép trye tiép vao cac FF A, B, C cua b dém
duge 4p dong thoéi téi cac 161 vao X,, X va X. tudng ting, vi du
X XpX, = 100. Khi ¢6 1énh cho phép nhap (mic logic 1) dit ligu X, vi
du X, = 0 qua cac ¢dng G, va G, tucng fing FF, ¢c6 CLRa =0 va
PRA =1nénQ, =X, =0.

Tuong ty, dong thdi khi d6 FFy;: CLRE =0va PRB = 1 nén @, =X, = 0.
Tai cac 161 vao cia FF,. CLRc =1 va PRe =0 nén Q. =X, = 1. Dii liéu
X, da dugc nap song song vio sau mot nhip chuén bi (mét xung
clock). Nhu vay, trang thai xudt phat cua bo dém bay gis 1a X XX, =
Q.-Q;Q, = 100 (tusng duong nhu "da" dém trude duge 4 xung).

8.8. BO PEM HAI HUGNG (dém thuan/nghich: UP/DOWN counter)

— Bo dém hudng xudng thuc hién trit dan s& xung ¢ 16i vao dém
duge thye hién nhd viéc ghép 161 ra Q cia TFF trude téi 161 vao nhip
cua TFF k& phia sau (hinh 8.21, déi véi loai khéng déng bo). D thi
thol gian minh hea cho trén hinh 8.22 véi b6 dém ddng bé cAn ding
cac ¢dng ra Q tuong dng diéu khién cac dau vio JK ctia TFF ké tiép
(hinh 8.23).

— Nho viée chon cach ddu hodc tir @, téi C,, hodc tu C_Qi té1 C,,, s8
nhan dudc b6 dém 2 hudng lén hosc xudng tiy theo 1énh UP/DOWN kidu
khong déng bg. Véi loai déng bd, cach 1am twong t nhung ding Q, hay
Q; diéu khién J,,, K,,, (6 b3 sung thém cic céng AND).

20 2 2

J"_'JA QA I _1_JB QB_] _T._JC QC_I

Vao xung dém
———PC, A —Cs B —Ce

CLOCK

1K Qal, JiKe  Qel | 1 Kc Qc

—

Hinh 8.21. Mach nguyén Iy bg dém 8 hudng xudng (khdng dong bg) diéu
khién 14t nhé cdc cong Q
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CLOCK 0 7 6 5 4 3 2 1 0 7 ]

Q 7 1 1 1 7

& —_ L 1w L

Qs T 1 T 1 T 1

@ - 7~ i

Qc g|1111|0000r—'_11

Hinh 8.22. D0 thi xung mmh hoa hoat déng ctia bé dém huong xuéng khdng

dong bg (hinh 8.21)
20 2! 2¢
1 JA QAJ _1._.-JB QBJ .:l.—Jc QC_]
—pCa A >Csg B —&Ce €
1_._‘K|ﬂ a.\c KB 639—1 {LKC 6Cp—
CLOCK l D

Hinh 8.23. Mach dién nguyen ly bg dém 8 huth xuéng kiéu dong b diéu
khién 14t nh¢ cdc cong JK

Cac JKFF trén hinh 821 va 8.23 ¢o thé dung cac loal 74L576
hay 74L8112.

Thuc t&, cac by dém duge ch& tao duéi dang 1C dém loai MSI
(Medium Scale Integration) véi céu hinh két hgp modun dé dé dang
khai thac st dung vi du nhu:

1C 7490 c¢6 cau tao k&t hgp mot bd dém 2 (FFA) va mét bd dém 5
(FFB, FFC va FFD) déu 1a cac JKFF diéu khién theo sudn di xudng
cua xung Clock.

IC 7492 gém mot bd chia 2 (d€m 2) v mét bo chia 6 (dém 6) nhu
vay ding IC 7490 ¢6 thé tao duge by dém 10 va I1C 7492 tao dugc bd
d&m 12 (bd dém thoi gian gic, ngay).

IC 7493 c6 chita mot bd d&m 2 va mdt by dé€m 8 va nhu vay, cd
thé tao duge b dém 16.
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IC 74LS190, 741.8191 cho phép dém 2 hudng kidu dém 10 (véi
190) va kiéu d&m nhi phan (véi 191) dang déng bd diing cac JKFF
loai MSFF.

Bo dém théi gian phut, gidy (dém 60) dude két hap vi du tit méot IC
74LS90 va 74L.892. Hinh 8.24 dua ra ciu tao cha 3 nhém IC dién hinh
ké trén: nhom 7490A/741.90/74LS90 (hinh 8.24), nhém 7492A/741.892
(hinh 8.24b) vA nhom 7493/741.93/74LS93 (hinh 8.24c).

Tat ca cac mach dién clia bg d€m co s6 N déu thuc hién phép chia
tan s6 day xung nhip N 14n tucng ting nén bd dm N con c6 tén khac
14 bd chia tan N.

RO(1) (6)  90A L90LSH0

RO (23717} J 1 Q Qs
(12}
'N(F:'EJ)TA BCLOCK
) 92A, L53%2 (a2 93A, L93 LS93
i e G A T {1?’.;
INPUT A '
L$J — o, g PLLOCK ”“194—%:1:‘} bCLOCK
INPUT Bl ) - i
i SOLOCK] —_—T I
nPuTH [ S
5 b CLOCK 'NF;UIS? hOLOCK
j K ' K
i
) U —
3 G
b CLOCK ® [—J Q 8 q oo 8‘{5101
K L CLOCK —PCLOCK
; SR
3 ——T
) o)
0 T g—2aq, Q 11,(102}
T (111 NCLOCK LhCLOCK
K
POLOCKL LY RO (1) g6y K RO(1)2 1) ¥
RO() @ E < I RO{%%_ RO@T @
RO (2)73)
b) c)
Hinh 8.24

8.9. THANH GHI DICH

8.9.1. Nhiém vu c¢d ban cta thanh ghi dich
1. Chuyén déi ludng dit liéu tit dang néi tiép thanh dang song
song hodc nguge lai tit song song thanh néi tiép.
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9. Luu trit dit lidu tif dang ndi ti€p sang ndl tiép hay tlif song song
sang song song.

3. Gia cong, xt 1y toan bd hay tlng bit dit lidu trong qua trinh
thao tac véi dit liéu hoac tinh toan sd hoc...

Thanh ghi dich ¢6 ciu tao gdm cac MSFF ghép lién tiép nhau (c6
bao nhiéu MSFF thi ¢6 biy nhidu bit). Uu diém quan trong cua loai
MSFF la gia tri dit liéu c@ dd luu trong né con can thiét va c6 thé
duge st dung trong lic dang ghi gia tri méi nho tach céc thao tac
ghi/doc thanh hai nhip déc 1ap va ngude pha nhau.

8.9.2. Mach dién thanh ghi dich

Mach dién hinh 8.25 dua ra mét thanh ghi dich vao ndl tiép ra
ndi tiép hoic song song loai 4 bit dung 4 JKFF.

3 2 t 0
744 2 7542 Z:42 1?2
; 4174L808

Cho phép ra song song Ga Ge Ge
PL —
Véo dzt lieu ndi tisp [ I T I Ra duligu

7 ] 1 ] ] _ nai tiep

A Q4 B QB’ c Qq ] Cd YaYeYcYo
1
67404 —d>Ca A —a>Cp B —Ce C —>Cp D = QaQeQcQo

Ks CLR p——IXe CLR Ke CLR Ko CLR |Xéa CLR
Clock L i i i ( )

%m It

Hinh 8.25. Mach dién thanh ghi 4 bit dich phéi vao néi tiép ra néi tiép hodc ra
song song dung 4 JKFF (4% IC74L576)

D4 thi thdi gian minh hoa hoat déng ciia mach thanh ghi dich 4
bit (hinh 8.25) dugc cho trén hinh 8.26. Sau 4 nhip di héu 4 bit dudc
ghi vao cac JKFF tuong iing Q,Q;QcQ), chu y LSB vao trude MSB
sau ciing. Sau d6, c6 thé doc dit liéu ra theo hai cach: noi tiép sau 4
nhip tiép theo véi thu tuc vao trude ra trude. Y, Y, Y Yy, = Q QpQcQy
hay chi sau mét nhip cho phép doc song song (Z,Z,ZZp = Q. QpQcQp)
xuat hién khi ¢é xung diéu khién cho phép ra song song PL.
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Clock —1t 21 3¢ M t,

LSB MS3B
Dir liu vao —J 1 1 0 0 (1]
3
2 Dit liéu ra
o~ song song
& 2
g% @ AVLYAYE
n 1 =QxQ5QcQp
£ 727 & {sau 4 nhip ghi)
2 Qp

D fieu ra ndi tiép sau 4
nhip ghi, 4 nhip dgc
YAYBYCYD = QAQBQCQD

Hinh 8.26. Gian d6 thoi gian minh hoa hoat dong cta mach hinh 8.25.
8.9.3. MJ rong chite nang ghi

C6 thé mé rong chiic nang ghi song song cho mach dién hinh
8.27 nhd dung cac ddu vao diéu khién khéng déng bé PR va CLR
cua cac JKFF,

I:]\ﬂSB 0
N Pén JKFF ké tiép
Vao dir liéu néi tiép “_e[ _([ (dr ligu ra nai tigp)
B Ja PR,Qs Js PR:Qg ]
—‘¢>CA A ‘—C>Cg B
Ka CLR, p— Ka CLRy p—t—
Clock —» T T
Xung nhip {dich) ! ¢ (74L500)
Goa Gos
l—-o g
G1A G1B
E 1)
L ot 1
Cho phép ghi seng song dif ligu vao Xy MSB X

Hinh 8.27. Phuong phdp ghi song song dit liéu
cho cdc 6 cua thanh ghi cdc ddu vao PR va CLR
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Khi d6, sau mét nhip cho phép ghi song song (E = 1), cac bit dii
lidu X, X5 dugc ghi tryc ti€p vao céc FF,, FFy... khong phu thudc vao
cac trang thai & cac 16i vao néi tiép D, hay vao nhip C khi E = 0 thi
céc cdng NAND bi c&m. Hoat ddng ctia cac cong NAND khi E = 1 nhu
saw; Gyp =B X, . Néu X, =1 thi G, cho ra mitc 0, mttc nay cim Go, va
kich hoat PRa =0do vay Q.= X, =1. Con véi Xz = 0 thi G cho ra miic
1 (khong tich cuc) cong Gop = EGig md cho 161 ra 1én tich cyc 0, do
vayCLRB =0 din dén Q = Xy = 0. Dong thoi véi X, va X viéc ghi sé
xay ra d6i véi cac bit thip hon X, Xp... d cac 6 ké ti€p. Sau khi md rong
chite ning thanh ghi dich hinh 8.25 c¢6 b sung nhu hinh 827 sé thuc
hién chitc nang bién d6i da nang: vio ndi tiép hodc song song, ra néi
£i6p hodic song song (4 cach thay di dit liéu vé phuong thiic truyén).
8.94. Bo dém vong (thanh ghi dich tiing bit SAR)

Mach dién ctia mét bd d&m vong (hinh 8.28) thuc chat 1a mot
thanh ghi khi ghép hdi tiép cac 16i ra caa 6 cudi ciing téi 161 vao tudng
tng cta 6 dau tién, vi du: Q¢ = d,, C_QC =K 5 trong bd d€m vong dung
lugng 3 JKFF hinh 8.28.

lL A (”l" B (1)l+ 4 C
Ja ﬁ: Qal 1 Jg Qg I Je Qg J

(34& A —d B — 4 C
l—KACLRAQ_a Q4 —_>—1

1!
P2
£
&
&

CLR
Clock

Hinh 8.28. B dém vong dung lugng 3 dung 3 JKFF
Theo d6 thi hinh 8.29, lict,do CLR =0, A=B=C=0. Luct=t,
do CLR = 1 qua céng NOT G nhan duge PRA = 0 thiét lap milc A =

1. Luic t = t, xung dich chuyén di liéu A dich phai: Qy = B = 1 ta co:
ABC=010([Jz=A=1;do C=J,=0nén A ve0).

Lic t = t, xung nhip dich dit liéu tiép: Q; = C = 1 ta c6 ABC =001
(J.=B=1nén Clén 1).
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Luc t = t,, b dém vao chu ky tiép do chi FF, phan fing véi xung

nhip: A =1, trang thai ABC = 100 dugc 1ap lai.

CLRj_—

A o T Lot o T LolofT
b b k; t bt

8 0 0T+ 10077 10°:0

o 0 0 0 rrt1L0 o710

Hinh 8.29. D6 thi thoi gian minh hoa hoat dgng cda bo dém vong hinh 8.28

8.10. CAU HOI VA BAI TAP

1.

1o

Hay néu cac chitc nang té thiéu cita mét mach Flip — Flop. Khi
c6 mat day du cac 161 vao, chic nang d6 duge md réng nhu thé
nao ? Hay néu vi du minh hoa.

a) FF c6 thé lam viée & hai ch& do dong bd va khéng déng b6, hiy
phén biét su khac nhau gitia hai phuong thiic nay.

b) Hay phén biét cdu tric RSFF khéng déng bo dung 2 NAND va 2
NOR @d4u chéo, viét bang chan 1y va giai thich ¥ nghia cfia bang.

¢) Hay vé cau truc cua RSFF dong bé dung 4 NAND hodc dung 4
NOR va md ta phudng thite 1am viéc eda loai nay ?

Phan biét ciu tric cia DFF, JKFF va TFF c¢6 nguén géc tit
RSFF. Hay viét bang chin Iy eta DFF va JKFF. Giai thich ¢
nghia cua bang. MSFF ¢6 dac tinh gi 13 quan trong nhét, dic
diém c&u tao clhia né co gi dic biét dé thé hién tinh chat nay?

Hay mé ta cdu tao cua thanh ghi 4 bit dung DFF (hinh 8.9).

Hay phén tich mach dién hinh 8.9: chitc ning, nhiém vu va
phuong thiic lam viée, néu vi du mét tng dung cia mach.

a) Viét bang chén 1y ctia mot bé dém nhi phan cd 6 dém 16 va
hiy néu cac nhan xét cd ban ti bang chan 1y nay.

b) Bé dém néi tiép (khéng déng bd) duge xay dung theo quy luat
nao? Cach thuc hién mét b dém c6 modun dém khae bat ky nhu
thé nao?
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10.

116

a) Dé xay dung mdt bdé dém modun 12, hay viét bang chén 1y va
nhan xét bang nay dé tim ra quy luat xdy dung vong héi tiép
thuc hién bang.

b) CAu héi tuong tu khi xay dyng bd dém modun 6.

a) B6 dém hai chidu (hai hudng) c6 dic diém cau tao khac by dém
mét huéng & diém nao? Céng logic cn bé sung la loai céng AND
hay OR dé thay d6i hutng dém theo mdt lénh duy nhat.

b) Can bd sung nhitng gi vao bd dém dé nd ¢6 kha nang thiét lap
trude trang thai ban dau khi chuin bi hoat dong?

a) Hay viét bang trang thai cua bd dém thap phén.

Dua trén mach hinh 8.17, hiy xay dung bé d6m dé dém ti 000
dén 999 xung vao dung IC 74LS90 (hinh 8.24).

b) Tit IC 7493 (hinh 8.24¢) hay vé mach ndi chin chip dé tao cac
boé dém 4, 8, 10 va 12.

a) Hiy phan biét chiic ning va ciu tao cua médt thanh ghi va mot
thanh ghi dich: dac diém giéng nhau va khac nhau la gi?

Cac phuong thiic hoat déng co ban cua mét thanh ghi dich va dac
diém cta mdi loai.

b) Hay vé mach dién ca mot thanh ghi 8 bit dii liéu vao ra kiéu
song song dung DFF loai IC 74L574.

Cho IC 7475 ¢6 c4u tao logic va b tri chin nhu trén hinh 8.30.

__ ENABLE —
@ @ @ 1-2 GO @ O G
16 15 114 13 [12 1 10 9
H o K D J I— D mmr ©°
— ¢ c C C M
AF 2 3 4 s 6 7 8
Q, D D ENABLE Voo Dy Dy Q,
3-4
Hinh 8.30



a) Co thé thuc hién duge bao nhiéu khé nang chét di lidu khi
dang IC 7475 da cho.

Diu vao xung nhip 1a chan nio (s6 may)? O miic tich cuc nao?

b) Hay vé do thi thdi gian cha 18i ra Q ctia mét DFF trong ciu
tric [C véi cac truong hop sau (hinh 8.31a).

p— LI LJL pJ U1 _ p L L1

C [T c— _IMJ M a)
Q 7 Q ? Q ?

¢) Xy dung mét mach chét di 3 2
o s L : . Dy o—+—ID QF—o Qy
liéu gom hai cap bit A\A, va B,B, LK
vao song sohg ra song song dung CLR
IC 7475. R

11. Cho mét thanh ghi 6 bit trén D; o2 D P
hinh 8.31b ding IC 74LS174. PCLK

a) Thanh ghi da cho c6 thé lam viéc C;»LR
G ché& d9 khong déng bé (néi tiép) Dy o8 D al . q
duge khong? N CLK

b} Treilng‘ thai ra ciia m?l DF‘F s la:: CLR
khil ndo xung clock ¢ miic cao, & 1 10
mitc thap, dang chuyén tit thap Do D &
lén cao hay dang chuyén tit cao ‘>C|E:I(_R
xudng thap? | 3

¢) Trong didu kién nio thi Dsels SR Y
QQ:Q,Q,Q.Q, = D;D,D,D,D,D,? PCLK

d) Néu c6 hai nhém dit lisu 3 bit 5
mudén ghi khéng déng thoi vao p, 14 5 a5, Qs
thanh ghi nay thi c¢6 thuc hién —DCLK
duge khong? CLOCK CLR

- e | — 7

2. Cac céu hdi tuong tu nhu cau ¢ @R
l1ia, 11b va 1lc (vdi dit liéu 8 bit)

7415174
Hinh 8.31
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cho cac thanh ghi diing DFF cho trén hinh 8.32 (IC 74LS175 va

1C 74ALS273).

D4 4 D Qz—o Q4
CLR
N
D; o 5 M) Q7—0 Q
CLR
Die 12 D Q —10—0 Qs
>CLK 670 Q_3
CLR
L 3
Dio 13 D Q 15, Qq
a — _
o CLK -—o
CLOCKDC P R Qg &
01_[>&f__._‘l‘
CLEAR
a) 74LS8175

13. Cho mach logic hinh 8.33.
a} Hay néu chitc nang (nhiém
vu logic) mach thuc hién?
Mo ta hoat dong cua mach khi
D,D,D,D,=1001 va C = 0; khi
D.D,D,D,=0110va C=1.
Xac dinh trang thai ra trong
cac trucng hgp trén.
b} Cac chiic ning hoat dong
ghi dii liéu vao va doc di héu
ra c¢6 phin biét dudc khong
néu thay thé& ICT74LS175
bing 74L8126? (hinh 3.8 bai
tap 9 cua bai 3).
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¢) CAn thay d6i lai cach ndi mach nhu thé nao dé dung duge IC
7418126 véi chiic nang tudng dudng nhu mach ban dan?

Do D D; D3
L 1 | 1
C Di |C D] |C D} |C D|i 1cMmC
a a 5 ol | 74F803
Yo Y; Y; Y
7 7 1C
|—X‘ rX I': 74LS125A
Z; Z; Z 1z

Hinh 8.33

14. Hinh 8.24 cho cdu truc IC dém 74LS90 va 74LS92. Hay giai
thich cach néi cac chan cua hai loai IC nay dé thuc hién cac bd
chia 5, 6, 7, 8, 9,10 {(cho IC 74LS90 trén hinh 8.34) va bd chia 7,
9, 12, 120 (cho IC74LS92 trén hinh 8.35).

+5Y +5V +5V
|5 2T 2 15 . 6 1o |57 I8
Y gochias P! W Bochias  [J» Y Bochar
2 3 617 [0 67 _Jio° [Nz z 3]0
+5Y +5Y +5V
R 11t s [tz 1[5 4 [11 114 |5
4 Bochias [ Y Bachiag e L1 Bochia7 pl?
U _J1zle {7 Tro B 7 10 3 2_13_ls 7 [0
Hinh 8.34. C4c bg chia (b¢ dém) ding ICT4L590
+5V +5V +5V
7] 5 6 l5 . [1 112 5
' Bochia7 s Bociae [J» Y Bochiatz P
B T fo’z BT Je [0 12 E 7 10
+5V +5Y
[11 114 ls 1 112 5
Xungvaelsl  Bochiato 12— 148 Bochiatz S

21316y Jto 67 _Jw

Hinh 8.35. Cdc bg dém diing 1C7492
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BAI 9. BO NHG CHI POC (ROM)

9.1. KHAI NIEM CHUNG VE BO NHO

9.1.1. B nhé

Theo dinh nghia, bé nhd 1a mét mach (hay thiét bi) ¢6 kha nang
luu giit thong tin. Trong ky thuat s6 cac théng tin ma bd nhé cb
nhiém vu luu gii § dang nhi phan. Muén st dung bd nhd cin ¢6 ba
qué trinh ¢ ban: kiém tra théng tin dang duge Iuu giii trong né, néu
théng tin nay khdéng con can thiét phai xéa ching di (lam sach bd
nhd); ghi dii liéu va cic théng tin nhi phan ¢in hiu gid (mdi) vao no;
doc thong tin di ghi trong né dé si dung.

Thu tuc thuc hién cic qua trinh trén phai duge kiém soat chit
ché tranh mAt mat hodc nham lan théng tin dit liéu. Mudn vay, phai
dinh vi chinh xac vi tri ttng 6 nhé (tung bit nhi phan) theo mét ma
dia chi duy nh&t d& tim kiém dé ngudi st dung biét rang: vi tri nhé
da xac dinh d6 edn dang tréng (chua duge diing) trong thu tuc ghi vao
hay théng tin di lidu cin 1y ra dang ndm & dau khi lam thu tuc dec.

— Theo cac chiic nang néu trén, c¢é thé phan cac bd nhé thanh hai
loai co ban 14 bd nhé chi cho phép doc ROM (Read Only Memory) va
bd nhé cho phép ca ghi vao hoidc doc ra RAM (Random Acces
Memory/Read Write Memory).

— Théng s6 k§ thuat quan trong nhit dé danh gia chit lugng cta
mot bd nhé gdm cé dung lugng nhé (13 kha ning t6i da luu gitt thong
tin tinh theo s8 ludng bit nhi phan ¢6 thé luu giit trong bd nhd) va tée
d6 doc hay téc d6 ghi/doc khi thuc hién trao d8i théng tin luu tri
trong nd ra mdi trucng bén ngoal.

Cé thé uée tinh dung lugng ctia mét bé nhé qua téng s8 cac diu

vao, dau ra cua né (xem vi du phia sau).
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9.1.2. Cau trac khéi téng quat ciia mot bé nha

Hinh 9.1 mé ta c4u tric khél cia mét by nhé gdm 4 khdi cg ban:

Khéi giai ma dia chi dé tim chinh xac vi tri nhd cin sit dung.

Khéi gidi ma 1énh dé xac dinh chinh xac lénh (thao tac) bé nho
phai thuc hién.

Khéi ma tran hay mang (tuyén tinh) cac vi tri nhé.

Khéi diéu khién thu tuc xuit hay thi tuc xuit nhap di lidu.

Nhu vay, mét bd nhé giao tiép vét bén ngoai théng qua 3 kénh
thong tin (bus): kénh diéu khién, kénh dia chi va kénh dit l1éu. Théng
qua cic bit lénh trén kénh diéu khién, kénh dia chi dua céac bit ma
dia chi t6i tim vi tri nhé s& duge stt dung va phéi hgp ddng b véi
kénh dit liéu dé "dén" trong thi tue doc hay "tién" trong thu tuc ghi
cac bit trén kénh dit liéu. Thiét bi nhé phai lam viéc déng bd véi cac
bd phan khac trong mét hé théng ky thuit s6 nhd cdc tin hidu diéu
khién déng bs trén kénh didu khién.

| I Khai bé nhé:
Ao Giai ma | Matrancac ¢
Ag dia chi “| nh¢ hay mang
»| CAC vi tri nhg
ARk iy
— 5 A .
2 © _¢> Gigi ma Kiém soat {dém)
2 & A lénh | vaorra
= =™ -
o wl X D
HNE J B

Bus dif liéu (8 hit)

f | | |

Hinh 9.1. Céu truc khdi téng qudt ctia mét bs nho
va 3 kénh thong tin tiép xdc voi mot bg nho

(mill tén dit nét 1a hudng dit 1iéu hai chiéu cho RAM)
Dung Iugng téi thiéu 2'° =~ 1K
Dung lugng t6i da 2'° ~ 64K
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Trén hinh 9.1, bus dia chi c6 10 bit (A, - A,) cho biét c6 thé quan
1y dude 2" vi tri nhd (hay 2' 6 nhd trong ma tran) tit ma dia chi (000),,
= (0000000000), dén ma dia chi (3FF);4= (1 111111111), = {1024}y,

Nhu vay, dung lugng t6i thidu ctia bd nhé 1a 1024 ~ 10° vi tri nhd.
Néu mbi vi tri 14 mét hang gém 8 & nhd (co thé chita duge 1 byte dii
liéu) ta c6 dung lugng toi thidu 12 1kbyte. Néu mdt vai bit diéu khién
trong s6 cac bit diéu khién A, - A,s tham gia thém vao qua trinh
gidi ma dia chi thi dung lugng duge md rong tudng Ung ra 2% vi tri
nhé (k 1a s6 bit didu khién tham gia b8 sung). Khi tat ca cac bit
A,,— A ; déu ho trg cho viée giai ma dia chi thi dung luong td1 da cua
b6 nhé la 2°.2' = 65.536 ~ 64K.

9.1.3. Nang cao chi tiéu chat lugng ctia bd nhd

1. Tang dung lugng cua b nhé da huu git va trao d61 duge nhiéu
théng tin hon.

9. Gidm thoi gian xuit nhap (thdi gian doc hay ghi/doe dit liéu goi
chung 12 thdi gian trao d6i hay truy cap dit ligu).

— Tuy nhién, viéc lam tang dung ludng cha bd nhé (qua d6 md
réng dudc nang luc va pham vi hoat dong ctia hé théng s6) va lam
giam thoi gian truy cap ludén gidp mau thudn: chip IC nhé c6 dung
lugng cang 16n ludn kém theo viée tim kiém dii liéu trong né vt va
va 15u hon do d6 1am cham tdc dd hoat dong claa ca hé thong.

_ Bién phap c6 hidu qua la phan c¢dp quan 1y thong tin di lidu
cho cac bd nhd:

Cac théng tin (di liéu hogc 1énh) thudng va can thiét dung ngay
trong cdng tac 6 1ién quan téi cac thiét bi s6 khac duge luu gilt trong
mét bé nhé chinh c6 dung lugng khong can lon (dén vai chuc kbyte)
nhung t&c d6 nhap xuidt nhanh (dén 107°s) v duge b6 tri gan bd phan
xi 1y dit lidu. Cac néi dung chua cin dung ngay hodc ding khéng
thudng xuyén duge nhd trong cac bd nhd phu ¢b dung lugng 16n tdé1
101° — 10™ bit) ¢6 toc d6 truy cap cham (dén 107%s). Bién phap két
hop la xut 1y xudt/nhap ludng di ligu kidu song song khi ghép song
song nhiéu IC nhé ¢d nho hoac cd via.
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— Thoi gian tham nhap bd nhé gom hai phan 1a théi gian can thiét
dé tim ki€m (dinh vi) dudgc vi tri nhé s& dude stt dung va thoi gian dé
nhap (ghi) hay xudt (doc) thong tin tif vi tri nay téi kénh dit lidu.

— Gia thanh chi phi tinh cho 1 bit nhd ctia bd nhé 1a théng s8
kinh té ky thuat cia mot bd nhd.

9.2. CAC THUQC TINH CUA BO NHG CHI bOC ROM

Céac bs nhé ROM con duge goi 1a cac bé nhd chuong trinh chita
cac tap hgp danh sich cac 1énh cho phép khdi dong mét hé théng
thiét bi s6 (vi dy may tinh) va diéu khién cic hoat dong cd ban nhat
cua hé théng. B4 nhéd ROM c6 cac thude tinh sau:

1. Chi cho phép doc cac ndi dung da dude ghi sdn tit truée chia
bén trong nd. Néi dung nay do ngusi diéu hanh thiét ké da lap trinh
san va ghi vao né nhd mét phudng phap dac biét. Nhu vay, dit liéu
chi truyén theo mét huéng di ra.

2. Ngudi st dung vé€ nguyén tic khong thé hoac khé long thay déi
nd1 dung thdng tin da ghi trong ROM.

3. No1 dung da ghi trong ROM c6 tinh ¢6 dinh khéng bi mat di
theo thoi gian hay do su ¢6 mit nguén ning lugng cip chung, khéng
bi mat di sau mét lan doc.

Nho cac tinh chit trén ROM duge dung dé:

— Chiia céc chuong trinh khdi ddng, van hanh may, cac chucng
trinh ho trg vigc lap trinh hay giam sit diéu hanh theo mét trinh tu
¢6 dinh chat ché.

— Chtia cac chudng trinh ciai dit chuyén dung cho may tinh dé
thyc hién mét nhém cdng viée c6 gidi han, duge lap lai cé quy luat.

— Lutu giit cAc bang biéu va céc cbng cu (toan hoc) thudng xuyén
duge st dung cho viée xit 1y tinh toan.

9.3. CAU TRUC ROM
Gom 4 khéi nhu trén hinh 9.1 (khéng ¢6 dudng nét dat)
9.3.1. Khéi bd nha

Phan tit ¢6 ban chia mét khai by nhd 1a mét 6 nhé nhi phan dung
Flip Flop (vi du mét DFF). Tap hop mot nhém cac 6 nhé tao thanh
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mét hang (con goi 13 mdt vi tri nhd), cau tric mét chip nhé kiéu mang
tuyén tinh bao gdm cac hang cac 6 nhé (hinh 9.2a) moi hang duge goi 1a
mét tit. Ghép nhiéu chip nhé kiéu song song ta duge mot khéi b nhd nhu
trén hinh 9.2b ¢6 dung lugng 4x 1k hay trén hinh 9.2c ¢6 dung ludng 2x 8k.

BUS diéu khién
Vee Vee Veo
Cho phep Ré R R% CEf] JCE2 | I |
tr (WE) A9 || ||
- 4 [cellly © —] = — =
dllllell 8= 2 F
WEq B EZ E — —
12 1 10 AD D3 D2 D1 DO
{ I ]
WE;
2 N a ” BUS di fiéu
! =17 BUS dié knidn b)
WE-
— — — E
32 31 %U =
| | —E CE1[ CE; CE, CE;
WE ol ol polS o B
== Ui Us
a S —11K=8 1K x 8
o c)
m ]
Ag
Hink 9.22) Ming tuyén tinh céc hing D, ||
i trf nhd); :
b) Ghép song song 4 chip nhd logi 1K;
¢} Ghép song song 2 mang chip nhd
loai 1K 8bit
Do BUS durtieu

Cach té chtc thit hai 1a cac 6 nhd sap xép theo hang (Y) va cft X|
& dang mét ma tran nhu trén hinh 9.3a. Chi mét vi tri giao hai duong
cho phép (trén hinh 9.3a la vi trf 8 nhd 2.1) méi dude quyén xuit gia
tri bit d& luu trén né. Ghép song song nhiéu chip ma tran cac 6 nhd
hinh thanh cdu hinh kh&i bd nhé. Hinh 9.3b 14 cach ghép 4 chip loai
ma tran 3x3. T8 chitc kidu ma tran cac & nhd thich hgp cho cic bd
1thé c6 dung lugng 1én véi n hang va m cét, dung lugng mot ma tran
chip gbm nxm bit nhd, néu ghép song song k chip dé tao nén khéi bd
nhé sé dat duge dung lugng kxmxn bit.
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= L |
= 22 21 20
=) L . i
g
E — —
ool 12 1 10
L0 I 1 ]
5
- —4 —9
02 01 00
o 1 | ]
Y
’ X2 lo Xle

X -ENABLE {chophép X)  a)

9.3.2. Khdi giai ma dia chi

Khéi giai ma dia chi ¢6
nhiém vu lam giao dién
gifta bus dia chi va khéi 6
nhd c¢6 kha nangchon 2"
dia chi trén mét s6 it (n)
dudng truvén.

— Tuy theo eadu hinh
cac chip nhé, dang mach
giai ma dia chi cling ¢é hai
loal phu hop. Hinh 9.4 la
mach giai ma cho edu tric
mang tuvén tinh tuong
ung véi ciu tric 6 nhd hinh
9.2a (mach giai ma 1 trong
4 dudng truyén) va hinh
9.5 1a by giai ma 1 trong 16
tuong ung véi mang tuyén
tinh c¢in ¢6 16 tin hiéu cho
phép WE, — WE,; diéu

Y

Y; 9 x 1 9x1 9 x1 9 x 1
X
Xo
D3 Dz D1 DU
b}
Hinh 9.3a) T6 chire cdc 6 nhd
thinh ma trdn hing x ¢6t {3 x 3);
o b} Ghép song song 4 chip ma trin
dang 3 hing 3 cot
Veo Vee
A Ay READ ENABLE
! {cho phep doc) R R
07 06
+—>— l ! .
D ——
— —
17 16 L
D
27 26
- >— l | .
=D —
37 36 L
D?’ Jr DE ¥

Hinh 9.4. Dting AND va NOT trong bd gidi ma
dia chi ctia mang tuyén tinh. B6 nho 4 tir doi

hdi dia chi 2 bit

khién mét trong cae hang 1én tich cuc (duge chon lam viéce).

Ta c6 nhan xét 1a khi s6 bit dia chi tang 1én, mach gidi ma sé
téng nhanh mdc d6 phuc tap va s6 lugng cac linh kién.
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_ Hinh 9.6 14 mach giai ma cho ma trdn 6 nhé 16 bit, khi d6 ta
cin 2 bd giai ma 1 trong 4 cho dia chi hang va dia chi ¢6t. Nhu vay,
cdu tric mach giai ma cho loal t8 chitc 6 nhé dang ma tran don gian
va kinh té hon.

A3 A2 Al A0 (Chophepdoc)

ARAR

Word enable (cho phép tU)

10

1

12

13

14

15

16

Hinh 9.5. Gidi ma dia chi 4 bit
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A; Ay Ay Ay READ ENABLE (cho phép doc)

Hinh 9.6. B gidi mad cho ma trén 16 bit chi déi hoi 8 chip AND

9.3.3. Mach dién d4u ra cia ROM

Mach dién dau ra cia ROM ¢6 vai trd la giao dién giita khéi cac &
nhé (hay vi tri nhé) véi bus dit liéu 1am nhiém vu két néi di lidu 43
duge chon theo dia chi x4c dinh tai khéi 6 nhé véi kénh di 1iéu vao
ltic thich hop. Mach dién d¢Au ra dién hinh ding cac phan tit ba trang
thai (hinh 9.7) véi muc dich ngit viéc két ndi gitta khéi nhé va kénh
dii liéu khi bé nhd khong duge chon lam vige. Cac phan td dém 3
trang thai thudng 1a loai hd colectd (OC) d€ ¢ hé s6 tai cao kich thich
kénh dit liéu véi vo sd cac tai khac cung néi téi kénh d€ dén dit liéu

duge xudt khoi ROM.

(1]

== Mang bd nha Ag
- Mang
- - b nhé Tirbé /%7
+H diéukhién| | | | | Ay
T | I | §OE] s
T | Diura| | D = CE2t | qigy |—
Dy 2 CEaf | khién

D? Da
a) Bus dit ligu

Hinh 9.7, Vi tri cda mach diu ra {a) va cdu tao mach ra
ding cdc phan t 3 trang thai teong thg (4 bit ra) (b)

Bus di ligu
b

I

Dy h
Bus dir |

Do
i&u

Hinh 9.8. Khoi mach gidi ma
lénh d€ tao lénh didu khién
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9.3.4. Mach diéu khién trong ROM cé chitc ning tao cac tin
hiéu diéu khién

Khét mach diéu khién trong bé nhé ¢6 cac nhiém v chinh 1 (hinh 9.9):

— Chon chip can doc khi bé nhd ¢6 nhiéu chip ddu song song nhau (CE,).

— Pinh thdi gian cho phép thuic hién két n61 ROM véi kénh di liéu (CE,).

~ Tham gia thém vao tién trinh gidi ma dé md rong kha nang
kiém soat cac & nhd nang cao dd chinh x4c va tin cay cho viée chon
dia cht (CE,).

Mach dién diéu khién cé vi tri nhu trén hinh 9.8 va ¢6 cau truc
thé hién trén vi du hinh 9.9 véi 3 chiic ning didu khién ma tin hiéu
CE (chip select) thuyc hién:

B nhd hinh 9.9 co6 chiic nang 2 chip nhd loai 1K (ge1 la 2 trang
nhé — pages) hay hai khé1l. Bus dia chi cua may tinh ¢6 16 bit (A, —
A,.). cac bit A, — A, dudc ndi song song va giai ma ¢ bén trong mdi
chip. Tuy vay, chi chip nao c¢é xudt hién déng thoi 3 dau vao CE,,
CE,, CE, ¢ mc tich cuc O thi né méi duge phép xuat dit lidu ra: chip
B, ¢6 11 bit dia chila: AA,... A, =00..0dén 01 .. 1, con chip B¢
11 bit diachila: A A, A, =10..0dén11 .. 1.

Memory read {doc nhd) MEM R

Bus A
digu 3 }
khléﬂA”

L{ce, CE;
CE, CE,
Aw I IcE, CE,
A A Bo A By
Bus 1K % 8 1K x 8
dia ROM ROM
chi Ay Ay
Ay D; Dy Dr Dy
Ly l l
Bus
dor
ligu

D¢
Hinh 9.9. Ding dau vao CE dé diéu khién viéc chon chip cho ROM
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Hai hé théng dia chi (11 bit) trén cho 2 chip B, va B, véi didu
kién cac bit dia chi cao hon A}, — A,; déu & mitc 0 dé khéng nhim lin
{v6i khu vuce khac).

Khi Aj;AALALA,, = 00000 thi qua céng NOR ¢6 CE, = 0. Cac
gia tri khac A ;A A A A = 10000 dén 11111 déu cho CE, = 1 va
chip B, va B, do d6 khéng dugc chon Iam viéc. Khi d6 néu st dung t8i
da cac bit dia chi, bé nhé ROM c6 dung lugng t6i da 13 26.2'° ~ 64Kb,
quan 1y va chon 1 trong 64 chip nhé (tit B, d&n B,,) cho lam viéc. Dau
CE, dung dé dinh gid hoat déng cho ROM (dén mét thai didm da xac
dinh trude méi xuat hién CE, tich cyc cho phép ROM gém 2 chip B,
hoac B, hoat dong tuy theo gia tri ctia bit A,

9.4. CAC DANG ROM THUONG GAP

Diém khac biét quan trong ciia ROM la ciu tao vat Iy cac 6 nhé:
dung diét, dung BJT hay FET nhu duge thé hién trén cac hinh 9.11,
9.12 va 9.13 goi chung la cac ROM lap trinh bing mé&t na (mask
programmed ROM).

9.4.1. Cau trac khdi ciia loai ROM lép trinh bing mat na

Cau tric khéi cia loai ROM lap trinh bing mit na cho trén hinh
9.10. D liéu nhé duge nap ngay trong qua trinh ché tao (theo y dinh
ctia ngudi dat hang khi cung ¢dp danh sach dit lidu cin luu trong
ROM cho nha san xuét). Cac 6 nhé trén hinh 9.10 néu dude ndi day
(duong mii tén dam nét) thé hién da dude nhé bit 0, con cac 6 khéng
duge néi the hién da luu bit 1. DE doc s6 d& luu trén mét hang (vi du
hang thi hai, trén hinh 9.10) cho WE;1 =0, ltic d6 cac 6 13 va 10 ¢6
dong qua (dugc ndi diy) nén D, = D, = 0 (3 th& thap) con cac 6 1.2 va
1.1 khéng c6 dong qua (khéng néi day) nén D, = D, = 1 (§ thé cao).
Trén hinh 9.11 véi ROM mjt na ding diét, do 6 WE, = 0 hang véi
cac 6 nhg 13, 12, 11, 10 dugce kich hoat va cac s8 @a lwu 1100 dugc doc
ra D,D,D D, = 1100.
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WORD el v

AN

S f’%@@

ENABLES I
2

— {QE [] lgp] V0334 02 | 01 |100

WEo WEp nt ﬁz T
H ° v 13 12 11,1110

WE, @ m WE: (Lo %

I —F= hl s U = o

WE, @“ e, g 23 23‘( 2% 20

E. @ @ WE, 33 | 32 %( 30

o ) I?f) khuéch dai © o
D, Dy D, D Da 0. D D

(BB
Bl

Hinh 9.10. M6 hinh ROM mat na  Hinh 9.11. ROM mat ng dung diét noi
vdi 4 hang 4 bit dirliéu mach cdc bit nho' 1
(Pang doc hang 13 12 11 10 vdi  (Dang doc hang 131211 10 do WE; =1
di7liéu ra DsD;D1Do = 0110)  gid trj dir ligu doc ra 1a D;D;D4Dy = 0011)

co Ve

o bad

00

o3\ | o N ot Joo |
w (5] ]l

LRI e e e

Lwu D Lwru 1
01

=
o
- )
S
o]
vW“"(
8
_ l’\/\/"—»

Ea

L X L
23 Eq 21 4 E}q 234F— 2, _ 214|_ 4 ZEF_ -4
WE, 1 | | WE, Iq H H ‘L—_I.
O O .
i?K; 32 1 VEK 30 334+~ 32 - M 33[1_*
WE; | | WE; H. |q. H 'q
o O ' '
o O ® O : L O o 0O
D, D, Dy Do D D, Dy Dy

Hinh 9.12. ROM mat na dung BJT Hinh 9.13. ROM mat na dung FET {(NMOS)
{Pang doc dong 2: {Pang doc dong 2:
D2D0,Dy = 1010 do WE; = 1‘) Dgszfoo = 1010 do WE; = 1)
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ROM mat na c¢6 nhude diém 1a thsi gian ché tao tai hing sin
xudt lau (vai tudn tit lac dat hang dé hidng lap trinh dén lic giao
hang), khi can thay déi du rat it s6 da luu trong chip ROM phai lam
lai chip méi va néu st dung véi s& lugng it gia thanh rat cao cho chi
phi san xudt. Cac san phém tiép sau véi ROM cho phép lap trinh
(programmable - PROM) hay cho phép xéa va lap trinh lai (EPROM
~ Erasable PROM) khic phuc duge céc nhuge diém néu trén véi dic
diém la c6 tinh ning ddng cao hon han.

9.4.2. ROM cho phép 1ap trinh (PROM)

Uu th€ quan trong nhit ciia PROM la dé nguol su dung né tu lap
trinh. Hinh 9.17 cho cdu tao mét PROM ditng BJT ¢6 néi ciu chi & cue
emitd cua mdi 6 nhé ding tranzito luBng cuc sau khi ché tao xong.
Nguoi sit dung khi cdn sé tu nap dit liéu vao tiing & nhé bing cich lam
dit cau chi tai 6 nhé luu tri 1 (nhd mét nguén dién thé ngoai ¢§ +12,6V
ndi téi cac colects (theo cdt ctia ma tran) va +5V tdi cac bazd (theo
hang cia ma tran). Hinh 9,17 thé hién PROM da dude nap xong véi
cac dit liéu la: Dy, D, Dy, Dy = 1001; Dy, D, D,; D, = 1010;
D, D,, D, Dy, =0111; D., D;, D, D, = 0110.

PROM chi cho phép ngudi st dung lap trinh mét 1an (khdng lam
lai dugc, chi mot sai s6t nhé (1 bit) 1a 1am hong ca chip).

Trén hinh 9.14 13 ky hiéu logic ctia IC ROM 74163 ¢ dung lugng
nhd 256x4 (1024 bit t6 chite thanh 256 tir 4 bit). Vi 8 bit dia chi, nhd
mach giat ma 1/256 s& doc ra dugc 256 tit ridng biét (tit 0 dén 255).
Tuy nhién, viéc t6 chic dia chi theo mdt chidu nhu vay khéng thich
hgp khi dung lugng ting. Thuc t&, viée t8 chie dia chi duge t8 chite
kiéu hai chiéu theo hang va theo c6t nhu duge mé ta trén hinh 9.15.

E‘jj ROM Dy Ay— Gidima 32 dung
E; 256 x 4 —02 —|dia chi hang Mang nhd
& 0 —1 chon ' 32 < 32
— 25 -— :
:Oﬁ oL D Ay —] 1trong 32
A~ -2 [TT 32dveng]
As— . .
3 dia ch
Hinh 9.14. Ky hiéu logic As— G'i‘ ne ?’Ia ¢ '3?‘
cta ROM 74163 e Ay — ©Non 4 irong
1
D0 E
Hinh 9.15. T6 chuc gidi ma dja chi
2 chiéu theo hang va cét Ds Dz Dy Dy

Tang dém ra
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Khi giai ma dia
chi hai chiéu, 5 bit

d h v
Ao = A ding cho T -

viec chon hang |

Chuyé’n tiép dia chi

Row A — ta :Tll Théi gian truy cap ROM
(RAS — Row Acces |

. DirlieuraDy 84 ligu cl S6 ligu méi xac 13
Select) 3 bit con lai ' : )( ' P
A, A; A, dung cho E | Chuyén tiép dit ligu

viéc chon cdt (CAS  Tin higu cho phep\' ----- »B4t dau dudc phép xuat dit liéu mai

— Column Acces Hinh 9.16. D6 thi théf gian m6 ta qud trinh xdc Idp
dir liéu mdi khi dwec phép (E tich cut thap)

Select). Mang cac §
nhé 32x32 gbm 4 mang tuyén tinh 32x8 nén cé dang giai méa cot 1a 4
mach chon kénh (MUX) 1 trong 8. 36 lidu médi 1an doc ra Dy — Dy la
mdt ti nhé 4 bit da htu trong dia chi vita chon, hinh 9.16 dua ra d6
thi thoi gian mé ta qua trinh truy clp ROM va cach xac dinh thdi
gian truy cip tu lac chuyén tiép dia chi viza (giai ma xong) dén hic
chuyén tiép xong dii liéu tir cli sang mdi trén kénh di héu.

A
“H
oj-[a
oj_[:
il

o)
. L) o

D, D D Dy D, Dz D Do

. . . Hink 8.18. EPROM céu tac turma tran
Hinh 9.17. PROM ¢6 cdu chi cyc emit0  EMOS kénh N cd thém cuc cifa tha ndi

(Khi 1am dut cdu chi: feu bit 1; khi (Khi cue G tich dign dm 1a 6 nhd hwu

khéng lam dut: fuu bit 0) mit 1, khi cyc G khéng tich dién am:

& nha Iy bit 0)
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9.4.3. Chip ROM cho phép x6a va lap trinh lai (EPROM —
Erasable PROM)

~ Cach lap trinh cho EPROM tuong tu nhu cho PROM, tuy
nhién EPROM cho phép xéa va nap lai khi két qua cubi ciing (¢6 vai
6 nhd) chua ding chudn. Hinh 9.18 dua ra ciu tao mot loai EPROM
tr ma tran cac 6 nhd loai NMOS (c6 b8 sung thém mét cyc ciia tha
néi G, gifta cuc G, va kénh). Khi G, dudce nap dién tich Am thi FET
bi khoa tuong ung véi viée luu (ghi) bit 1 vao 6 nhd nay. Trudng hgp
nguge lai khi G, khong dude nap, lic WE = 1 (hang tha hai trén
hinh 9.18) FET dan dién, tuong ting 6 nhé da duge luu bit 0. Sau
khi nap dién tich 4m cho tdt cd cac cuc G,, dit lisu da duge nap
trong EPROM hinh 9.15 la:

DUB D{]2 DU] DUl‘J = 1011

D,; Dy, Dy, Dyy = 1000

D,, Dy, Dy, Dy, = 0101

D.‘i.'-l D:;z‘ D:n D:ﬂu = 0100

Trén hinh vé WE| = 1 thé hién hang thd hai dang c6 1énh dude
doc ra. xudt hién dit liéu ctia hang nay D,, D,, D,, D,,=D,D, D, D, =
1000 tai cac cbng song song.

~ C6 hai phudng phap x6a EPROM: Phuong phap dung tia cue
tim manh chiéu trong thét gian ¢d 15 phut, qua mét cita s8 trong sust
duge ché tao sén, vao ma tran cac MOS cia chip qua dé giai phéng
cac electron da nap trén G, (x6a dién tich 4m thé hién lwu bit 1 trude
do), tra lai quyén hoat dong diéu khién cha G, véi dong [, ctia mbi
MOSFET: chip EPROM d& dugc xé6a (lam sach todn bd) dé chuin bi
nap dit liéu mdéi.

Cach thit hai la ding phuong phap tinh dién bing cach: dat lén
G, mét dién thé duong du 16n (c§ 25V) lam mat 16p dién ti d& nap
vao G, trude day. Ky thuat nay cho phép x6a chon loc mét vai tir hay
mét vai bit va chip nhé loai nay cé tén 1a EEPROM (electrically
erasabie PROM).

~ Liic nap EPROM cén dién thé cac hon mic chuéin (48 dua dién
tich 4m vao G,). Thuong chon Ugy = 25V va Upg = 20V.
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9.5.

1.

134

CAU HOI VA BAI TAP

B& nhd ¢6 nhiém vu gi?

Hay néu cac ddu vao, dau ra t6i thidu cia mdt bd nhd ban dén
sau khi v& ciu tric khéi clia né va cac bus ma né giao tiép.

Tai sao ¢6 thé dung mét Flip Flop (vi du DFF) lam mét 6 nhé mot bit
nhi phan? Cac thi tuc t6i thidu dé mét bé nhé hoat déng dudge 14 gi?
Phén biét cac dang bdé nhd theo chic ning:

a) Thude tinh khac nhau cia ROM va RAM.

b) Dung lugng cia mdt bé nhd 1a gi? Cach tinh dung lugng cua
m6t bd nhé dua trén nhiing dac diém nio? Cho vi du minh hoa.
Néi ring dung lugng cia mdt bd nhé la 64kbyte va cia mét bd
nhé khac 1a 512kbit ¢é gi khac nhau? Can dung bao nhiéu ducng
dia chi A,... A, cho mbi loai nhé trén?

B6 nhé chinh va b6 nhé phu ¢6 dac diém gi khac nhau?

Tai sao lai muén tang dung luong cia mot b nhg?

Bing cach nao c6 thé lam tang dung higng?

Théi gian thAm nhap (truy cap) bd nhé la gi? Mé1 lidn hé gifia
théi gian truy cap va dung lugng ctia mét bd nhd?

a) Hay néu cac thudc tinh cg ban cua ROM.

b) V& c&u trie khéi cia mdt ROM va giai thich nhiém vu cac khél
trong ROM.

¢) Khéi mach diéu khién cé nhiing nhiém vy gi? Nhiém vu nao la
quan trong nhat?

Phan biét hai loai cdu tric cac 6 nhé: cAu tric mang tuyén tinh
va cAu tric ma tran hang c6t cic 6 nhé vé dic diém ciu tao,
phucng phéap giao tiép giai ma va uu nhude diém ctia méi loai.

a) Hay vé& mét ma tran cac 6 nhé gdm 4 hang, 4 cot, can bao nhiéu
bit danh dia chi cho cac hang va cho cic ¢ft cia ma trin nay?

b) Khi nang cip 1én thanh ma tran 64 hang va 8 ¢4t s& cin bao
nhidu bit dia chi? N&u cac hang cha ma tran duge két ciu kiéu
ting nhém 8 hang lién tiép nhau thi cach dung cac bit dia chi
hang ¢6 gi khac?



10

11

Ag

Ag

CE;
CE;

¢) M6t ma tran cac 6 nhd c6 N, hang, N, cbt va N; 18p ghép song song
véi nhau. Vay téng s6 6 nhd ctia bé nhé 13 bao nhiéu? Cén bao nhiéu
bit dia chi quan ly cac vi tri 6 nhé khi N, = 64; N, = 8va N, = 16?
Mach dién déu ra cia ROM cé dac didm gi?

Tai sao phai ding phan t& 3 trang thai c6 colects dé hd thuc hién
quan 1y 181 ra? Vai trd cia mach didu khién d6i véi mach ra.
ROM miit na ¢é dic trung gi 1A quan trong nhat?

ROM mat na dung cac didt duge thuc hién nhu thé nao? Néu cich nap
bit 1 va bit 0 trong cac trudng hgp ROM miit na cé ciu tric vat Iy:

a) Diing ma tran & nhd 13 cac diét.

b) Ding ma tran cic 6 nhd 1a cac tranzito ludng cuc (BJT) cé cau
chi 6 emito.

¢) Dung tranzito truong MOSFET.

a) PROM va ROM c6 gi khac nhau? Uu diém ctia PROM la gi?
Tai sao néi EPROM c¢é nhiéu uu diém hon PROM va ROM mat na?
b) Phuong phap nap cho PROM c6 dic diém gi?

¢) C6 kha ning nap lai cho PROM khéng? Vi sac?

HAay néu phuong phip nap dd lidgu cho EPROM va cac phuong
phap xéa né. Cla s6 ctia EPROM sau khi nap dit liéu cdn phai
che lai vi ly do gi?

a) Hay xac dinh dung lugng cia céc bd nhé trén hinh 9.19 a, b, c.
Néu y nghia cac dudng vao/ra ciia ching.

b) Hay dung 2 dudng A,A, dé chon vé cho céc chip nhé 0, 1, 2, 3
trén hinh 9.19b sau &6 vé lai ¢du tric cho phu hap.

¢) Cau hdi tuong tu cho hinh 9.19¢ véi hai bit AjA,. Néu chon cac bit
cao hon (A A;,) ¢6 duge khdng? Phan biét hai trudng hgp nay.

el
m
pod
o

CE; Ei] ICE

F

| (T

T

TERTHININ
I

[T

LLTTTHI

&

EL

g &

=
]
2
&

I
D, Do
a) b
Hinh 9.19, Cho bai tdp 12

o
L2

D

B

—

¢
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13.

Xy

X5

Y3

Bd nhd trén hinh 9.20 c6 dung lugng nhd 1a bao nhiéu bit?

Dé chon vi tri nhd va céc hang trén né cin miy bit dia chi?

Khi md réng cac cot gébm N dudng: X,... Xy_,. Cac hang gom M
duong (Y,... Yy va K mang (K,... K-1) thi dung ludng cha bd
nhé 14 bao nhidu bit véi K = 16 thi dung lugng 1a bao nhiéu bat,
véi K = 16 thi dung lugng 14 bao nhiéu kbyte khi N = 32; M = 8.

Yo

Ds

Hinh 8.20. Mg réong dung lrong
ding cdc mang chip loai ma
trdn diu song song

=2

1

:

Da . |

4

o ol
o
My

Al

.

Hirth 9.21. Cho bai tép 14

14 a) Ma tran 6 nhd 4 hang 3 cot ciia mt chip nhdé cho trén hinh 9.21.

15.

16.
136

Hay viét dit liéu ra khi ma dia chi vao sau 8 nhip lam viéc la 10
11 01 00 01 11 00 10; di liéu ra D,D,D, = 110 la dung hay sai?

Hay sua lai cho
dung néu bi sai.
by Hay dung céc
cdng ra ba trang
thai dé kiém soat
di liéu ra.

Xac dinh dit lidu
dd nap va da liéu
doc ra ddi véi hai
ma tran nhd cua
ROM cho trén
hinh 9.22.

Cho cac IC PROM

§VCC Voo
Wy | i Wo | ’_é j
N ) ’ [ .
Wi r[:—': 4[374 _L/l— W, qu J_’._lg'_ rq
° D'z D] D[} ° i 4 i
a) o P{ H{ rlg
W, | . j
e

Hinh 9.22. Hai ma trdn nhd cua ROM:
o Mur tich cut cao (gid tri 1);
O Mt tich cuc thap (gid tri 0)



7603 va 7611 vdi so d6 ky hidu b8 tri chan trén hinh 9.23.

a) Hay phén biét va néu chic ning cic chin b tri trén hinh vé
va xac dinh dung lugng nhé ctia méi loai.

b) Viéc nap dit liéu cho cac IC nay 1a thuc hién dét chay ciu chi. Hay
giai thich cach nap di Liéu 0 va dit liéu 1 véo céc 6 nhd ctia chiing.

18] 15] 14 13] 12 11] 10 9 16| 15{ 14] 13} 12| 11] 10| 9
| WecE Ag As A A A O 6) HWee AAWE, WE,CQp C) O, Oy
a

Op 04 O; O3 Oy Os Os GND Ay Ar Ay Aig Asz Asi A GND

11 21 3] 4 5[ sl 71 4 1l 2 3l 4 s e[ 7 4

Hinh 9.23. BG'tri chén cdc IC PROM 7603 (a) va 7611 (b}

17. Hinh 9.24 dua ra cac so do bd trf chin cua cac IC EEPROM loai
2816/2716, 2864 va EPROM 27256 tudng \ing.
a) Giai thich nguyén 1y thuc hién ghi d@ liéu vao IC va xéa dit
liéu da ghi trén ching (chu y, khi ghi dit lidu V., duge ndi téi
ngudn ¢g +25V).

Dp

b) Hay chi rd chite ning cic dau vao, dau ra ctia cac IC da cho va
tinh dung lugng nhé ciia mébi loai.

(chd y ky hiéu G 1a lénh cho phép ra, W 1 lénh cho phép doc).

N

1A oo 24 —Hoo T v (B Ty T ) 28
ct 5 =| 27 2 27
2 1A A | 23 —— Ay i ” A Ada
3 s Aa | 2 _.3_}3.; oC 2 3 Ay A _‘gg
A o T |2 s EEP A kA 24
5 14 PROM V_W\Ep 0 s PROM A % As ROM A —=
_%_ 3 2818/ GO ~—19 _B1a, 2864 A, 6 A, 27256 A, |23
R B R
7 1A, —._] 18 A A A Ag —=
— CSICE [— 2 Atn ? s
8 A o |17 A, CErZ CE 20
9 |, o | 1% —a o p [ Ao Dy 19
10 |p " g, D8 iy, Ds |—18
- Dy —0  _12] D D |17 12 Dy Ds |—17
1D, o, 1% T3 o o, |16 13y D, |16
12 lanp o |3 _1lag D, L5 _Mienp D, |18
a) b} c)

Hinh 9.24a) EEPROM 2816/2716; b) EEPROM 2864; c) EPROM 27256

—_—
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BAI 10. BO NHO TRUY CAP
NGAU NHIEN (RAM)

10.1. KHAI NIEM

Bo6 nhé RAM (Random Acces Memory) cho phép gh dé Iuu trit dit
lidu trong mot thél gian nio do, sau d6 c6 thé doc dii liéu da ghi dé
ti€p tuc xt ly. Nhu vay, di iéu duge ghi trong RAM ¢6 tinh chit tam
thai, cAn dé phong kha nang mét dd liéu c6 ich ¢on trong RAM trong
cac qua trinh xtt 1 nhd cac nguon dy phong néng.

_ C&u trdc khoi cia RAM ciing gbm 4 khéi chinh nhu trong hinh
9.1 da mo6 ta (hinh 10.1a va b).

||

:A? Vee GND Az -
— 9 E g E| | Méngbo
:iéoa o 2 § = nhé
:%ﬁﬁ Ay T
—br " «é EE: = 'fg Déy vao/
— 2= g; dau ra
—D S RW 2]
Dy Dy
a) b)

Hinh 10.1a) Cdc ddu vao ra cua mot IC RAM;
b) Cdu truc khoi cua mgt RAM
(Chu ¥ diém khac bist quan trong 1a c6 dau vao diéu khién
doc/ght (R/W)).
Mach didu khién trong RAM nhat thiét phai c¢6 thém dau vao
diéu khién hai qua trinh cg ban la doc thong tin ra (Read) va ghi dd
liéu vao (Write) (hinh 10.2). Mach ra cia RAM phiic tap hon ROM la

cAc phAn ti ba trang thai loai hai hudng nhu thé hién trén hinh 10.3
v3i bon bit dif 1iéu.
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— - RE
Cho phép doc

—— WE
Cho phép ghi

Hinh 10.2. Mach diéu khién dat bd nhd vao mgt trong ba ché do:
doc, ghi, hodc cho

Mang b6 nhd
QY Q%
Choe phép doc ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ
Cho phép ghi
B}
Dz

Hinh 10.3. Mach kiém sodt dix ligu vao/ra ctia RAM

— Cac phan tud ba trang thai hai huéng cho phép RAM chon lua
mét trong ba ch€ d§ doc, ché db ghi hay ché d6 trd khang ra cao (Z ~
Hi) goi 14 ch& d6 chd tiiy theo mach didu khién hinh 10.2.

Céac thao tac tai mach vao/ra phai déng bd véi viée chon (giai ma)
xong dia chi dit liéu tai khéi nhé. Mach diéu khién hinh 10.2 hoat
déng nhu sau: & ché d doc, xung R/W 6 miic 1 déng thdi véi CE, =
CE, = 1. G, cho xung cho phép doc RE = 1; G, dua ra mic WE = 0
(c&m ghi). O ché d6 ghi, xung R/W & miic 0 qua G, ¢6 R/W=1 ciing
v6i CE, = CE, = 1. G, cho xung cho phép ghi WE = 1, G, bi khéa bdi
R/W = 0 cho ra miic RE = 0 (c&m doc). Tin hiéu CE, va CE, (chip
Select) cho phép chon RAM lam viée phai xuat hién déng thoi 6 mic
tich cuc cao (mic 1). Khi CE,.CE, = 0 (c6 it nhat mot trong hai tin
hiéu 8 mic khéng tich cuc — miic 0), mach difu khién hinh 10.2
chuyén RAM sang ché d6 chd (Stanby) ltc nay RE=0; WE =0 khéng
phu thude vio R/W bing 1 hay bang 0.
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10.2. MANG O NHG CUA RAM DUNG TRANZITO NHIEU EMITO

Khi cac chip cia RAM dung DFF NAND loai chu té (hinh 8.11)
jam mot 6 nhd nhi phéan, uu diém co ban la téc d6 nhap/xuit dit liéu
nhanh (cd tit 107 d&n 107%s) tuy nhién, véi s8 lugng cho moi & nhd tdi
gin 20 BJT va hon 6 dién trd, mach véi dung higng nhé 16n sé kha
phiic tap va tiéu hao nhiéu nang lugng. Mot giai phap t6t la sit dung
mbi & nhé chi gdm vai BJT méc kidu da hai ludng én (bistate
multivibrator). Cau tric mach dang nay cho trén hinh 10.4.

R-W0D

&
a)

b} d) “o | Bokhugch dai ﬁ

tham ¢o
Hinh 10.4. FF ddng tranzito nhiéu emito lam thanh mgt 6 nhd nhj phan ba ché
d6: ché dd chd (a va cj ché dé ghi (b) va ché dg doc (d)

— Mach Flip Flop hinh 10.4 tao thanh mét 6 nhé cua mang nhd
(hinh 10.5) ¢6 ba ché& dd co ban: d& phan tich cac ché& d6 cia FF ta quy
wée: 6 nhé dang chia bit 0 khi T, din dién (T,*) va T, khéng dan (T,),
nguge lai 6 nhé & mic 1 khi T,” T,". Dau @ la muc 1 va ddu © la mic 0.
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Khi CS=1 (hinh 10.4a) T," vi 6 nhé dang chtta bit 0 (T,"T,) nén
miic 0 dang luu trong FF duge giit lai: ché d6 chd ctia FF,

~ 0 ché& d¢ ghi (hinh 10.4b) vi dy mudn ghi bit 1 vio 6 nhé T, va
T, lam nhiém vu khuéch dai xung ghi, khi T,* (hoac T," dudng tin
hiéu RW sé néi OV (RW, = 0), déng thdi, lic d6CS= 0 T, lam T,
(theo cyc emito thi hai T|” mach FF vé ché& dé T,'T,” (hay & nhé da
dude ghi 1). Két thic qua trinh nay 8 nhé lai vé ché& d6 chd CS= 1
(hinh 10.4¢).

— O ch& d6 doc (hinh 10.4d) mach dudc bd sung thém phan ti
khuéch dai tham do (Sense Amplifier — SA) ¢6 diic diém l1a dién trd
vao nhd va c6 mdt dau néi OV. Khi c¢6 dong kich thich téi ddu vao cia
SA, muc ra cia né SA = 1. Vay muén doc dii liéu dang luu, yéu cau
CS=0lam T, dong ctia T, v& qua nhanh ¢6 emits néi véi dudng
RW, = 0, dan t61 SA, bi kich thich cé déng tai 161 vao va 18i ra ctia né
c6 SA, = 1. Bit gia tri 1 dang lvu da dude doc ra.

— O nhg hinh 10.4 duge t8 chic thanh ma tran hang cdt, vi du
nhit trén hinh 10.5 v4i 4 hang 3 ¢6t tao thanh mét mang tuyén tinh 4
tl, moi tir 3 bit nhd.

Dac diém ctia mach hinh 10.5 14 céc 6 trong ciing mét hang (médt
ti ma duge luu gilt) ¢é chung tranzito T, va dau vao caa T, sé cb tin
hiéu diéu khién chon tir WE, hay WS, (i = 0, 1, 2, 3). Khi 6 nhd dang &
ch€ d6 cho dong cac 6 trong ciing mét tit déu qua T,* va T,' (néu FF §
0) hay T," (néu FF dang 6 1). Khi can doc/ghi mét tir ndo dé (vi du
trén hinh [4 tit (ng véi cac 6 12, 11 va 10) can dat WS, = 0 lam T,
dong cua T," hay T,” hic d6 sé r& qua cac day cit tuong tng va thuc
hién dude thu tuc doc/ghi ddng bé véi xung cho phép R/W.

— Khi can thye hién viéc ghi/doc cho titng bit cia ma tran & nhé,
can st dung méi 6 nhé la loai BJT ¢6 ba emits nhu hinh 10.6. Hai cyc
emitd cua T, va T, diung dé ap tin hitdu CEx vaCEy vao; chi khi
CEx =0 vaCEy = 0 (déng thdi & tich cuc) thi 6 nhé tuong trg duge
phép tham gia vao cic hoat dong ghi/doc. Khi ¢é it nhit mot tin hidu
CEx hay CEy & miic cao thi 6 tuong iing dang ¢ ché d6 cho.
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B}UC Bm{ + EK: + Ei1<;
Voot Vc.cf Vecs
0 1 0 1 0 1
. 02 1 Q0
Wso { - — | o | | | o | a]
e Veod Ve Vees
0 1 0 1 _0 1
. 12 11 10
WS, | I ]
b Vees Vecs Vect
Q0 1 0o 1 0 1
o 22 21 20
WS, I I J
. Vect Voot Vect
0 1 0 1 4] 1
L 3 31 30
W, I | |
. K
Y & Y &
Qum Qz1 Qg Qqq Qoo Qo1

Hinh 10.5. Mang 6 nhd gém 4 tir 3 bit kiéu chon timg tor

t Vee

R-WO

i

Hinh 10.6. Cau tao mot 6 nhd ding BJT o 3 cut emito kiéu chon bit (khi
CEx = 0 viCEy = 0 ddng thoi)
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Mach dién ciu tao véi kiu ma tran cac 6 nhé 9x1 bit duge cho
trén hinh 10.7. Khi ¢ ché& d$ doc mach ra ctia mét 6 nhé 14y dit liéu ra
qua b khuéch dai tham dd SA va khi d ché€ db ghi di liéu qua mét bd
khuéch dai ghi ding tranzito, cac dudng RW, va RW, dua téi tit ca
cac 6 nhé nhu duge md ta trén hinh 10.7.

B4 khuéch dai thdm do

R-W1 R-W0Q
(Dén tat Dira {D&n 14t Dyra
£a cac 8} ¢d cac §)

X
22Y 21Y 20Y

X X
12|Y 11IY 10]‘{

X X

X
02]Y 01rY OO[Y

OO

Hinh 10.7. Cdu trdc ma trdn 6 nhd 9 x 1 bit

10.3. RAM TINH DUNG CMOS (SRAM — Static Random Acces
Memory)

O nhé dung mét mach Flip Flop theo céng nghé CMOS ¢6 wu
diém la cong suit tidu hao ctia mdi 6 rat thap (107'"W & ché d6 luu di
liéu) khi hoat déng ghi doc hodc khi tin s& 1at tang 1én thi cdng sudt
tang nhung cling du nhé nén duge dung phé bién & cac b nhé 6
dung lugng 16n. Nhuge diém 14 téc d6 ghi/doc cé xu huéng cham hon
loai dung céng nghé TTL.

Hinh 10.8a dua ra cdu tric mach ciia mét & nhé ding CMOS véi
hai cap MOS bu T, T, va T, T, hoat déng nguge pha nhau T T, T,
T,  hay T;" T," T," T, dang & trang thai luu dii isu (V, = 1; V,=0)
va mach mé ta trang thai luu bit 1 hinh 10.8b.
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4 Vo $ Voo

Ts L—_: — T4 . } —
Khéng dan dién r ; Dén dien |_

l_'i L
AO .B AO .B
oare] [ XL 154
Déan dién 'j — Khong dandign 3 T
1 L
a} b}
t Voo (=] Voo —
o - =
R TR R
= Ts J._| ! Ts e« Ts 031 s Ts
1if TE' >< JHT 1L ‘ o o
L [
CE|D CELOQ
c) d}
Hinh 10.8. Céu triic mgt 6 nhg dang CMOS
Khi dau vao cua o
4 nhé eiao i Vi Cac duang 1 A me: 24
O, n d‘ Hglao tiep V’Cil dia chi Ao 2 A Ao 23
tin hiéu cho phép Ao 3 o As Ao 22
chon CE théng qua 4 = A WS 21
T. va T,, 6 nhé duge _ 5 —A; SRAM G520
e o Chon chip = TMS  p 19
né1 téi RW, hoic —————CE 6 A RYPALL =
RW, hoat dong  CHOPReR™ |z ; C: %E:' 13
chi/doc s& xay ra. Cho phé W 9 E D, ng 6
a - -m- A hitdoc
nh? cachﬁ 1y_ }{hm f:ac Dit lidu vaoira 1 Ds Dsf— 14
ducng di liéu (hinh (mach vaofra 12 < GND By 13
10.8d — trang thai 4l 3trang thai) - b)
cho). Khi CE =1, W|CE| G| DigenDs  |Cnédo
n;‘f duq}f cthc-’ndfho 0 | 0 | X<| Dirligu xéc dinh | Ghi
é &
phep - Boat e 140 o [poieura oo .
ghi/dec: 1, L', tuy X [1|x|si-z CAmIC hoatdong | |
. ; N - &m IC hoat don
nhién chi nhing ; ! - . ¢
dudng c6 tin hiéu 1101 |Hi-2 Cam ra Cha
R/W= 0 thi mic 1 Hinh 10.9. IC SRAM TMS4016:

a) So dé chirc ndng; b) Bd tri chén; c) Bdng chan Iy
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mdi qua duge T hay T (8 vi du hinh v& 14 qua T,) tac déng téi SA
gdy ra mitc 1 & 161 ra thé hién hoat doéng doc. Con khi ghi vio ciing

thong qua xung chon CE = 1 véi dudng di lidu vi du RWo=1, qua T,"
(vi CE = 1) tdi diém A kich thich lam T, va do vay dap tat T, (T,) va
hoat déng ghi mic 1 vaoc 6 nhd (V, = 1) da xay ra. Mic nhé nidm huu
tai & nhd theo thdi gian ciing nguon cdp Ve Hinh 10.9 gidi thiéu sd
dé chiic nang (a) phan bé vi tri chan (b) va bang chan 1y (¢) ctia chip
SRAM loai TMS40186.
Hinh 10.10 giéi thiéu so d6 logic, bé tri chin va bang chic niang cia
IC SRAM 2114 — 2 va tuong tu cho IC SRAM HM 6116 trén hinh 10.11.

l::> * o,
A o,
——dWE 110,
——d s O,

By Dg

aj

10.KY THUAT 58-A

T
1 A +Vec1 18
2 A A1 17
3 A As 16
S A gram EI15
5 :AO 2114 |J’O1:]14
6 - A1 |J"02: 13
T A 103 12
8 cs HOa 14
% EGND WED 10

b)

Chtre nang cac chan

AQ — A9 duwdng vao dia chi

WE =0 cho ohép ghi

CS=0 chon chip
{cho phép hoat ddng)

/0y — IfO, diT liéu vaofra

Théi gian truy cap 200ns

Céng suat tigu thu

{khi hoat dong) 525mW
c)

Hinh 10.10. IC SRAM 2114 - 2

A, SRAM
A HM
A 6116

Aaonnaonnpa

12 | GND

D)

CS | OE {WE| Ché do| 1O

1| X | X [Kheng (-7

chon

00 |1 |boc D (ra)

01|06 |Ghi |Dvao)

0 1|0 |Gh D (vao)

Thdi gian truy cap: 120ns
P =1 UOuW
Phoal dong = 180mwW

c)

Hinh 10.11. IC SRAM HM 6116
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10.4. RAM DONG (DRAM) DUNG CMOS

10.4.1. Nguyén ly RAM dong

Véi tré khang dau vao cia MOSFET rat 1dn ¢é thé ché tao loai &
nhé sti dung su c6 mat hay khéng c6 mat clia cac dién tich trén cyc cia
G ctia nhitng MOSFET dé iuu giii théng tin 1 hay 0 trong mdt khodng
thoi gian nhat dinh. Bo nhé véi cac 6 nhé dang nay duge goi la RAM
déng hay DRAM (dynamic random acces memory). Hinh 10.12b md ta
mét don vi nhd (mdt 6 nhd mot bit) cia DRAM dung ty Cgs cia loai
NMOS (T, hay T,) nhé dit liéu. Véi cach nhé nay, do ¢ dong dién ro
cua tu ¢6 xu hudng bi méit
dién tich (hay mat dit liéu)
theo thoi gian va vi vy theo

dinh ky phai nap lai dién tich *%B 4> °
cho Cqs goi 1a "lam tuct” |T1 X Tzl
(refreshing) bd nhé. Ij :\ f T Cy T Cj

Trén hinh 10.12a (mét & T T
nhé cua SRAM) céc tranzito a) Tinh b) Bong
T, va T, dugc néi qua R, v&  Hinh 10.12. Cdu tao m¢t don vi nhd
R, hay qua T, vd T, ¢ hinh ctia SRAM (a) va cua DRAM (b}

10.8 t61 nguén +Vgp. Mudh luu lai thong tin (vi du trén hinh 10.12a
1a T," T, hay V, = 0, V, = 1) 6 nhd phai ludn duy tri ngudn cip +Vyyp,.
O nhé ca DRAM hinh 10.12b khéng néi truc ti€p véi +Vy,;, tuy nhién
mach c6 thém hai tu dién (cau tao cia MOSFET) 14 C, = Cgg, va Gy =
Cqy,. Khi hoat déng, cac tu niy duge ngudn +Vy,, nap dién tich tuong
iing v4i miic nhé bit di liéu. ¢ trang thai luu dong ro cua tu Cgg cd
10 - 107'°A ¢6 xu thé lam hao hut dién tich nhé nén dinh ky phai
nap lai (lam tucl) méac dit chua dung dit liéu nay.

10.4.2. Hoat dong cua mét don vi nhé DRAM

DRAM minh hoa trén hinh 10.13 gém 8 ché& dé: ghi, ché va doc két
hop lam tudi & nhd. Cau tao mot 6 nhé cd ban gém T, T, va C, C,. Cac
dudng didu khién ché dé doc/ghi RW, ,RW, duge dua vao 6 nhé qua Ty,
T,, dudng chon 6 CS (cell select) tac dong t6i G, va G, cda T, T,
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Hinh 10.13a mé ta hoat dong ctia 6 nhé & ché d6 ghi di liéu, vi du
dang c6 bit gia tri 0 dugc ghi vac 6 nhé (xac dinh theo ché d8 néi
mach cua T, T,"). Khi d6 CS = 1 T,* T, ndi 6 nhd téi dudng RW, va
RW,. Né&u lic nay R—Wf;i’j mic tich cuyc thap m: 0 (bang cach ap tin
hi¢u cho phép ghi W, = 1 vio G, ctia T; 1am T,* va RW, = 0 trong lic
nay W, =0 nén T, ). Diém A néi OV lam T,", dién th& duong tai dudng
RW, qua T,* xudt hién tai diém B, tu C, dugc nap t6i mitc ngudn
+Viy T,* V= 0 vi dude néi qua T,' t6i RW, = 0.

gvdd ’ Vad
i |
= =
o o
=, =
a T a _
é F T Chdh
C, ) =  *CELL SELECT & dg cho
RW, T " T RW, 5 (chon )
« CELL SELECT Ché db ghi
chon &
{chen 0) Vag "'-"dal
§R1 T5 Tﬁ RZ%
= I b H e
w | W{J W I L
Al At b 5 e
=i, Ao B _“IF
5 T ¥ 1 b 2 'T 5
x| 3 H 4l
° RW, IZ1 TC TG RW,
c) =
e CELL SELECT Ché & doc/lam tuwai
{chen &)

Hinh 10.13. Hoat déng co ban cia mét 6 nhd trong DRAM
Hinh 10.13b mo t4 hoat déng ctia 6 nhé ¢ ché dé cha: C8 =0, T,
T,” ¢6 1ap 6 nhé véi cac dudng vao RW, ,RW, . T," duy tri di¢u kién A
noi dit V, = 0. Dién thé da duge nap trén C, tiép tuc lam T," néi tat
hai cyc cda C,: T, va mach én dinh (chd) ¢ ché & T,* T, tng véi
trang thai dang luu V, =0, V;= 1.
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— Khi cdn doc dit lidu dang luu, CS = 1 (dé dua  nhé 1én trang
thai dude chon) lam T,* T,*, T, dang din dién vi RW, =0 bit 0 hinh
thanh trén dudng RW, cho biét ¢a doc dit lidu O ra khéi 6 nhé. Con
néu dang luu bit 1 thi RW, =0 va bit 1 hinh thanh trén dudng RW,
(doc tri 1) (hinh 10.13c).

— Trong thdi gian & ché d6 chd (hinh 10.13b) dién tich nhd trén C,
hoiic C, bj hao hut cin duge nap lai. Khi cho W, = W, = 0 thi RW, =
RW, = 1. Nguén +Vyp sé qua T, (hay T,") nap cho C, (hodc C,). Nhu
vay, khi hoat dong & ché dé doc, 6 nhé di duge két hgp lam tudi. Vi cac
gia tri tu C,, C, tuong d6i nhé (¢d 107*° — 107"“F) dién tich nhé nhanh bi
mét mat, chu ky lam tuoi 8 DRAM thong dung thudng chon bing 2ms =
9.10"%. Nhu vay, ctt sau 2ms DRAM lai dudge "doc" mét lan, mdi 14an kéo
dai ¢3 40us khong phu thude vao viéc cé can doc thuc hay chua.

Khi cAn téang dung hugng cua DRAM c¢6 thé ghép song seng nhiéu
chip dung higng nhé va két hgp nhiéu nhanh song song qua mot bd
gidi ma dia chi chon nhanh.

10.4.3. 1C DRAM

TMS4116 va MN4164 ¢6 s6 db bé tri chan va so dé ciu tric tong
guat cho trén hinh 10.14 va hinh 10.15.

" l

Y Jues  OND[316  Ac—As Chét Gidi ma

2 Dy CAs P15 (A — An) dia chi dia chi yrrs DRAM

3 OWE Dout 114 hang hang

4 CJRAS As 13

5 N A 14128

=y N Chét Gidi m3 3

6 —

° = A, iu:m — N dia chi dia chi . B

8 U Uge 49 - DEM N
CAS '[ ot

a) b)

Hinh 10.14. So dd bd tri chén cua IC DRAM TMS 4116 dung luong 16kx1bit (a)

va so dé cédu truc khdi cua IC (b)

(Téng cong cd 2" = 16.384 6 nhd, nhd tin hiéu chon kénh RAS va CAS)
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R?s” (Row Array Select)

71" Chet [ & Mang ma
T g NC Vss 1116 VA gidi i rén cac 6 Dou
2 Dy CAS 15 ma e o,
I = W_E Cout 114 | hang
4 CRAs M3 | -
> A A 12 Chétva giai | | Cou [ Sn WE
6 A, As 111 mé cot ' CAS
7 O A, As 310 I
8 I VDD A',' :|9
a) Ag Ay Ay Ag b)
Ay Ay A5 Ay

Hinh 10.15. S0 d6 b6 tri chén cua IC DRAM MN4164 loai 65kbit (a)
va so dé céu truc khéi cua IC (b)

Trong cAu triic IC hinh 10.14 ho#c hinh 10.15, hai tin hiéu RAS
(Row Array Select) va CAS (Column Array Select) duge goi 1 tin
hiéu chon kénh st dung dé diéu khién cac dudng dia chi hang va dia
chi c6t tuong ting: khi RAS = 0 mach chét va gidi ma hang hoat
dong, con khi CAS = 0, mach chét va giai mé cot 1am viée. Sau khi
két thue qua trinh giai ma, tin hiéu ra cta hai khéi giai ma hang va
cdt dong thdi tac dong 1én ma tran cac 6 nhd. Cin cAm trang thai
RAS = CAS = 0 (déng thdi sé lam rdi loan viéc xac dinh dia chi 6
nhd), chi ean dung hai nhém bit A, — A, hay A, - A, chung cho viéc
giai ma hang (A, > A,) sau dé giai ma c6t (A; — A,) hay (A, > A,)
cho hang va (A; - A,,) cho ¢6t véi 4116. Nhu vay, véi I1C 4116 véi 7
duong dia chi A; - A, ¢6 thé quan ly duge 2" 6 nhé (16384 6 nhd)
hay véi A; — A; (loai 4164) quan 1y duge 2 = 65536 6 nhé. Tin hidu
WE cho phép ghi dit liéu khi § mite tich cyc (mite 0: WE = 0): D,
duge phép nhap, con khi WE = 1, DRAM duge phép xuat (doc) dii lidu
ttr mot dia chi hang cdt da xac dinh ti viée gidi ma. Viéc kiém soat
vao/ra dung cdc phin tii 3 trang thai hai hudng lam b6 dém diéu
khién nhd cic cdng Gy va Goyp. O ché d6 chd cong suat tiéu hao caa
nhém IC 4164 la 27,6mW, ¢ ché€ d9 tich cyc la 275mW, 128 chu ky
lam tuot/2ms, téc dd truy cap 150ns.
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10.4.4. So d6 khdi cau trac DRAM

Hinh 10.16 cho mdt so &b khol cua ciu tric cua DRAM c6 dung
htgng 1Mx1bit va d6 thi thdi gian cac tin hiéu dia chi 161 vao.

T6 chiic  nhé cia DRAM kiéu ma tran hang 6t (dang vudng hay
chit nhat) chon dia chi hoat dong theo kiéu dén kénh sau khi chét dia
chi hang va chét dia chi ¢4t theo cac tin hiéu diéu khién RAS va
CAS (hinh 10.16a), ching dudc gidi ma dia chi déng thai dé tac dong
dén vi tri nhé duge chon hoat déng. Nhu vay, véi 10bit dia chi hang
A, > A, do tb chitc kiéu dén kénh ching dong thoi la A, > A, cho
dia chi ¢6t dam bao dung higng 1024 hang x 1024 c6t xac dinh vi tri
cho 1 tridu t& bao nhé (1048576 6 nhd).

Mach logic lam tuoci c6 thé 1a m6t khéi riéng bén ngoai chip, hién
nay, da s& cac chip DRAM c6 khé&i nay ndm bén trong.

i ¥
\ 1 -
Khéi logic diéu khién |Bg {Chi doc Ma tran
chu kylamtrgi B thec chu Gidl ma té bao
kydchon | Ag diachi | : nhé
dir lidu A hang | - 1024
Aq Chat X {cha, ghi, {(Row) hang x
10 bit dia o Y diachi |'° doc) 1024 cot
: . 024
A hang

1N ¢ |1024

¥ 1

T BUS
Chét Gidi ma .ng Deu dar
. 5 Aig : - dém, fjé
dia chi diachi | - :. ieu
= Aso achy - diu
ot cft khién
a) T (Column vaolra D
1024
= i
. EW

CAS
by Ma dia chi >< Dia chi hang >< Dia chi cot ><
RAS \_ﬁ‘\ Bia chi hang durdc chét
CAS Dia chi cét duoc chét /—\E /

Hinh 10.16 a) Céu triic khoi t6 chut DRAM dung luong 1Mbit kiéu ma trén vubng
cdc 6 nhd; b} DO thi thof gian minh hoa qué trinh chét dia chi kiéu dén kénh
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Hinh 10.17 la d4 thi thoi gian minh hoa hoat déng doc va ghi
cua DRAM.

Ma dia chi Dia chihang Dia chi cot Ma dia chi Bia chihang Dia chi oot
s v/ - A _
e—— Chu frinh ghi —— «——— Chu trinh doc ——
CAS \_/ CAS S
W \ / W / \
Trang thai dgi (Hi - Z) % Trang thai dgi (Hi - 2) %
D ligu vao D, _ D liéu ra Doy
a) B)
Hinh 10.17. D6 thj thoi gian minh hoa chu trinh ghi dit liéu vao DRAM (a)
va chu trinh doc di liéu da ghi tur DRAM (b).

Hinh 10.18 dua ra mét s6 ky hiéu logic va b6 tri chin ciia mot vai
IC DRAM thudng gap.

5‘ ?| 6| 12‘11| 10;13' 9| 1| 4115l 3l 6| ?| 81 9|11| 12'13| 14|15| 41 1?1

Ao Av Ao As Ay As As Ar Ay CAS Ao A1 Az Ay Ay As As A7 Ag RAS CAS
RAS WE

4256 (256Kx1) 44256 (256Kx4)

D, D WE OE D; D Ds D: 11O
T | 3| 1] Pl
2 14 1 2 18 19
a) - b
NINEERERRNN EENNEEERENN
Ao A1 Az As Ay As Ag Ar Ag Ag Ao Asy Ag At Az Ay Ag As As Ay Ag Ag AygAn
—qRAS (16Mx1) 516100 P e (4Mx4) 516400 Seb—
~—4 WE
Dia Dou Dy D; B3 Dy 11O
T ! P11
¢) d)

Hinh 10.18. Ky hiéu logic cdc IC DRAM:
a) 4256 (256K x1); b) 44256 (256K x4); ¢} 51600 (16Mx1); d) 516400 (4M x4)
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10.5. CAU HOI VA BAI TAP

1.

152

Hay chi ra diém khac nhau cin ban gitta ROM va RAM ? Loai bd
nhé nao ¢6 nhidu ddu vao va dadu ra hon ? Visao ?

a) Dang RAM c¢6 cdu tao la loai MSFF va ¢6 cdu tao dung tranzito
nhiéu emitd ¢6 gi khac nhau? Uu nhuge diém ciia méi loai? Khi
can bd nhd ¢é dung luong 16n loai cau hinh nao thich hgp hon?

b) Hay phéan tich 3 ché& d6 ghi, ché& do chg va ché dd doc cua mot 6
nhé RAM dung tranzito nhiéu emits. Su dung loal tranzito ¢ 3
emitd mang lai uu diém gi so véi cac loai c6 2 emita?

Hay néu dac diém dé phan biét SRAM va DRAM vé cdu tao.

C6 thé dung 6 nhé tranzito nhiéu emito cho chip DRAM dudc
khéng? Vi sao? RAM c¢6 dung lugng 1dn dung SRAM hay DRAM
thuan lgi hon? Vi sao?

Lam tudi bé nhé DRAM la gi? Tai sao lai chi phai lam tuci ddi véi
DRAM. Cach thyc hién lam tusi DRAM nhu thé nao?

a) Hay tinh dung ludng cua cic b nhé SRAM 2114 va 6116 trén
hinh 10.10 va 10.11. V& cdu triic khoi chi tiét cua IC SRAM 2114
va giai thich chic ning cac khai.

b) C4au hdi tudng tu a) cho cac DRAM 4116 va 6164 cho trén hinh
10.14 va 10.15.

¢) Mot DRAM ¢6 dung lugng nhé 1a 64kbit s& c6 bao nhiéu dau
vao va diu ra, néu chde nang cia chung. Chip nhé nay chita duge
bao nhiéu byte dit héu?

a) SRAM 2114 c¢6 dung lugng 1024 tit x 4 bit chita duge bao nhiéu
byte dii liéu? Néu sit dung hét cac dau vao dia chi caa né thi ¢é
thé gdn dia chi cho bao nhiéu 6 nhé?

b) Cac dia chi sau day c6 nim trong sé cac dia chi quan ly duge
cua SRAM 2114 hay khéng:

5FF; 3AF; 2AE; 7BD; A6B; E3A va 4C7.

Thdt gian truy cip caa SRAM HM 6116 1a 120ns c¢6 y nghia gi?
Céan bao nhiéu bit dia chi cho SRAM ¢6 dung lugng 2048 ti x 8 bit.
Chip RAM trén c¢6 thé nhé duge bao nhiéu tit dai 32 byte?

Néu ghép song song 8 chip IC loai 6116 thi dung lugng 51 da cua
bd nhé la bao nhiéu? (tinh dung lugng theo kbyte).



Lam thé nao dé tranh cic dia chi bi trung lap khi ghép 8IC vua
néu trén?

Dung phuong phap chon kénh (MUX) da giam duge bao nhidu
dudng dia chi trong DRAM 41162 Diéu kién chon la gi?

N6i ring dung lugng DRAM 4164 dudc tang gip déi dung lugng
4116 c6 dung khoéng?

Cho 2 chip IC DRAM hinh 10.19,

a) Hay néu nhiém vy cta cic chan IC da cho.

b} Tinh dung lugng ctia méi loai va giai thich tai sao loai 41256
c6 dung lugng cao hon loai 4164

Tit dac diém khac nhau d4 giai thich § cau b) hay sta lai cdu triic
khé1 hinh 10.15 cho phu hop véi loai 41256.

c) Lam thé nao dé ghép song song 4IC 41256 dat dude dung
lugng nhé 1Mbit?

NC = 1 U 16 | Vss As 1 U 16 1 Vss
= 15 [0 CAS Dn2 15 [ CAS
WE 3 14 3 Dow WE 13 14 =3 Dou
RAS 4 13 1 A RAS 4 130 A
As 18 pea forys 41258 o154
A6 11 5 A A6 1B A
Ay 10 [0 As A7 103 As
Voo 8 I A vDDEB 9 A;

Hinh 10.19. So dé bé tri chan clia nhdm DRAM 4164 va 41256 {cho bai tap 9)
10. Cho mach dién hinh 10.20 sit dung 2SRAM2114

11

a) Hay phéan tich nhiém vy cac khéi trong mach dién va qua dé
tim hiéu nguyén ly hoat déng cua mach da cho.

b) St dung S, dat A A AA, = 0000 (nhan phim 1, 2, 3, 4). Trang
that cic SRAM sé nhu thé nao khicho CS =0 va WE = 0 (nhan
phim 7 va 8 cua S,)?

a) Hay nhap cac dit liéu 4 bit trong hé 16 théng qua cac phim ciia S,
va doc cac dit liéu vita ghi théng qua cac phim cta S, hién thi trén
man LED 7 vach (cdc ma 1010 d&n 1111 hién thi theo bang ma
ASCII véi cac chit cai ABCDEF) thuc hién trén mach hinh 10.20.
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b) N&u néi lai dau vao A, cia 25RAM (chén 3) vdi 161 ra chan 12
¢hia S, va sau d6 cho qua mét dién trd 10k t6i +V¢g (nhu cac chan
A, —> A, thi diéu gi xay ra véi cac két qua di liéu di lam v6i
budc c.

¢) Tuong tu, tidp tuc véi A, (chan s6 2) lam nhu véi A,. Hay viét
lai dia chi ctia cac 6 nhé trong RAM ting véi hai trudng hdp vita
lam cho A, va A,

R,R2 R,Re )
C
7406
10k x 4
=12 ! R; Dofl2 7406
=1—._:2 4 Ds 3 UB 2
Em-zm—& ¢ ﬁg U, 7406
i 171 A U3c 2
161 As i AL
SWDIP-8 IR Ay
10 CS g U, 8
WE _1_
7406 aA 6
5o Dold hq U3E 2 | 9] UGBl |4
N B s |01 off o
Ha oo o 2 [T D o7
2 ﬁg 7406 32 5
U )
R13‘ ‘E i; 1 g2 Vee
Vee 10k || —H1 A 7406
10k 2114, Ris— Rz
3300
114W
Rs-Ry;
10k IC| Vec |GND
1/4W A0 u,| 18 8
O L S A
[ S Us| 14 7

Hinh 10.20. Mach dién cho bai tap 10 va cho thuc hanh SRAM

12. Hay phan tich nhiém vu cac IC trong mach dién hinh 10.21 ¢6 st
dung EPROM 2716 va cac SRAM 2114.
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BAI 11. MACH CHUYEN DOI
SO - TUONG TU (DAC)

11.1. KHAI NIEM CHUNG

— Phuong phdp xit 1y s8 tin hiéu mang lai nhiéu uu th& quan
trong trong qua trinh xu Iy théng tin nhu ¢ tinh chinh xac va hiéu
qua cao, tu déng héa va tin hoc héa thuén lgi, truyén tai va luu tri
thong tin véi luu lugng va dung lugng 16n, toc dd cao va dic biét
thuan ldi trong viéc k&t ndl véi mang cuc bé hay mang dién réng da
dich vu s6 bang réng. D& thuc hién qua trinh xi 1y 6 tin hiéu can
thue hién hai qua trinh co ban theo so db khoi hinh 11.1 14 qua trinh
bién déi thuan tir tin hidu tuong tu sang tin hiéu s6 (ADC) va qua
trinh bién déi ngude ti dai lugng sd di xit 1y vé lai dai lugng tudng tu
thé hién két qua qua trinh (DAC), cac qua trinh nay luén can mét

dién Ap tham chiéu U, (dién ap mau).

DG turgng o6 U Bién ddi Xt I tin Bién ddl .
tin higu can | tuong ty — s y Zy 56 —» trang tu ——rU:’-

Ay (ADC) higu s6 (DAC) lz
ref1

—

r

Uren

Hinh 11.1. Cdc budc co bén trong qud trinh bién d6i dé xurly sd tin hiéu

_ Mach DAC c6 nhiém vu bién d6i mét tin hiéu vao biéu dién ¢
dang rdi rac (dang tin hidu sb — digital) thanh mot gia tri dién ap hay
dong dién duy nhat tai 161 ra ty 18 véi trong s8 cha dai lugng vao.
Trong khi d6, theo dinh nghia, mach ADC ¢6 nhiém vu bién d8i méjt
tin hiéu vao & dang lién tuc (analog) theo thsi gian thanh mét dai

lugng ra dudi dang s6 roi rac (digital) bidu dién gi tri vao.
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— Qua trinh ADC luén gém 3 budc co ban 1a:

1. Thyc hién rdi rac héa dai lugng vio (U,) bing cach 18y miu gia
tri U, theo mdt chu ky méu (T, ;) xac dinh: U, (k T, ;) = U, (k 14 cac
s8 nguyén dudng). Qua trinh nay phai tuén theo dinh ly l&y mau
finiu 2 26, d€ viéc mat mat théng tin do bd qua cac gia tri U, khéng
14y mau & nhd nhat.

2. Chon mét don vi lam tron (goi 12 don vi luong ti) bang cach
chia nhé dién ap miu U, va lam tron céc gia tri U, da 1ay & bude 1
(chi 18y phan nguyén, bé phan 18). Py 1a qué trinh lugng ti héa véi

P . . .1 . .
sa1 80 lam tron khéng vugt qua 3 don vi Iam tron.

3. Biéu dién gi4 tri da lam tron trong mét hé dém chon trudc, goi
la qua trinh ma héa dit liéu thuong 1a ma héa (U),, = (Z), hay (Z,), -

Quad trinh DAC chi thyc hién duge két qua ra la cac gia tri phan
nguyén cua ddn vi lam tron (hay la cac gia tri bac thang) ma khong
lay lai duge dai lugng analog thuc sy.

11.2, PHUONG PHAP DAC DUNG THANG PIEN TRO

11.2.1. Phuong phap diing mach céng dién ap (hinh 11.2)
Gia thiét s6 can bién d6i & dang
nhi phan 4 bit Z = 2,227, = ,
(1100),. S dung mach céng ap UUT
hinh 11.2 ¢6 4 16i vao: Bb cong lam ™

viée véi 3 diéu kién sau:

1. Dau vao 6 R, duge ndi t6i o pecn DAG 4 bit ding
nguon dién ap mau cé gia tri U, bé cong ddo

khi Z, =1 (3 vi du la R, va R, vi

Zy=Z,=1). Dau vao R, sé ndi téi OV khi 2, = 0 (& vi du 12 R, vaR,vi
Z, = Z,= 0, xem dudng ndi dit nét cho vi du). Tu diéu kién nay, hé
thic tinh dién ap ra ¢é dang:

UZ = Z UZi Zl (111)
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G day U, = UU[—%] theo tinh chit chia mach khuéch dai dao

va tinh chét tuyén tinh cta bd céng. U, chinh 1a phan déng gép cua
7, = 1 vao trong két qua U, tai 181 ra.
2. Uy, phai thé hién duge trong s6 vi tri 2' cia Z; trong bidu dién
s§ cta Z. Tite la Uy =2U; —2°U; =2°Uy . Mudn vay, néu chon
U, va R, khong d6i ¢6 dg chinh xac cao thi theo hé thiic U, cé:
R

3. Goi sai sd cua Uy, la AUz, (do sai s6 cuia dién trd R, ghy ra), dé

,=2R, =2°R, =2'R, (11.2)

qua trinh bién doi khong bi 161 bit thi:

AUz, < Ug, tifc 1a sai s& 16n nhit phai nhé hon phan déng gép
ctia Z, = 1 vao U, (12 gia tri ¢6 nghia nhé nhat dng véi phan dong goép
cua Z sp).

T day, suy ra hé thic tusng duong:

R
Ay L (11.3)
Ry ot

Chii ¥: Trong trudng hop Z c6 n bit 8 161 vao thi cac hé thie (11.1)
dén (11.3) ¢6 dang:

n-1
Uz =2 Uz Z
1=0
Ry =2R, =..=2" 'R, ;¢ (11.4)
ARn—l <i
Rn—l 2"

— St dung diéu kién (11.2) tinh lai cac két qua Uy cé:

5 U, =0, .(Z)
U, =U,| - Fu 3you,=» - AT
R, /S (0<Z<2'-1)

Hé thie (11.5) cho phép tinh truc ti€p Z trong hé thap phin: (Z),,
la biéu dién cua (Z), trong hé thap phén:

(11.5)

(Z), = [Z 2"Zi] trong vi du (Z), = (1100), = (12),,

n
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11.2.2. Phuong phap c¢dng dién ap dung thang dién tré
—~ Mach DAC dung thang - Up =15V

dién trd vdi 4 bit vao ¢6 dang | B s, R;
duge cho trén hinh 11.3. A hQ
Cac diéu kién lam viéc Bz, s, R,
cua mach 11.:3 la: A 2k S
1. Chuyén mach dién By, s, R, :‘
ti 8, néi téi B, (véi U, khi Tw U %R:{n
Z, =1 va téi A, (v6i OV) khi B‘ I
_ %S5 R
Z]- ={. ‘__,J——\/\/\,—-—
A 8k(2
2. Béng goép cua Z, = 1 ’

vao U phal the hlen trong Hinh 11. 3 Thang dlen tro’ nhl phaﬂ DAC 4 bit

6 9 etia 7. suy ra: {trang thdi S; ing voi Z = 1000)

1 1 1
Ry =§R2 = 2 — R, = >3 — Ry
var Ry = 1k€ thi R, = 2kQ; R, = 4kQ; R, = 8kO).
~ . e AR3 ]_ i ~ K4 . . " - . o~
3. Sai sb R <—r dé khéng mac 161 bit do mat théng tin vé
3 2

déng gép cua Z, =1 vao U,
T vi du vét Z = 1000, theo mach tuong dudng, co:

Ug = +15V +Uq U
y==—2— Ry
RA +RB
R, 1
) [> ,:> Rp = T 7 =1,1429k(Q)
+
RS RS Ur 2kQ 1kO | 8kO
2 1 ]
U, =15V 1,1420k0 gV

(1+1,1429kQ

Trong trudng hop téng quat, miec dién ap nho nhat do Z, = 1
déng gép la:

Uo

Zy

(n la s@& bit 161 vao)=U, Uz (Z)g = Ug (Z)0(11.6)
A |
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Mach hinh 11.3 ¢6 nhuge diém la hé thic 11.6 chi ding khi
khéng méc tai tiép nhan U, (R, — ) va khi s3 bit n tang 1én, diéu
kién yéu ciu dé chinh xac cia R, _, kho thyc hién:

AR, %(‘100%) '

R 2 Uy Ra Ra Rt Ro

Néu két hgp thang
dién trd nhi phan vdi mét
vi dién tu (nhu thé hién Aa] s, !
trén hinh 11.4) thi nhude l

diém thi nhit vé anh
hudng cia tai dude khic
phuc. Piéu kién 1lam viéc
cua mach dién hinh 11.4 Hinh 11.4. DAC 4 bit diing

tucong tu nhu trude. bé cong dong dién trong s6

1. Chuyén mach dién tit S; do Z, diéu khién sao cho:
S, ndi B, khiZ,=1(viduZ;=1).
SnéiAkhiZ =0wduZ,=%2,=%Z,=0).

3
Vay: 1, =Y L .Z, (11.7)
i=0
vél: L :yi
R.

2. Dong dién trén R, phai thé hién vi tri 2' cia Z;

1, = 21, = 21, = 2°[, hay téngquat 1, =2"'I,
1 ' (11.8)
va L., =21 hay R, = R,
3. Sai s6 chia dong dién 16n nhit ing bit MSB phai nho hon dong
LSB (dong c6 nghia nhé nhat).

AL, < I, hay Al , <1, (véi Z 6 n bit) hay AR, < 5117 (11.9)

Tit cac didu kién trén, dé dang tim dude hé thic tinh I |

n-1

1,= 0 97, =1, =1,(Z), véi 0<Z<2" -1 (11.10)

[V
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Qua b bién d6i I/U ¢6 ap ra:

U, =-R,l, (11.11)
Trong cac hé thic (11.5), (11.6) hay (11.10) (2),, la céc s8 nguyén
trong hé thap phan ¢6 gia tri trong khoang 0< 7 <2° - 1 (11.12)

Trong céng nghé IC, diéu kién (11.9) chi pha hop véi s6 bit n < 4
cho vige ché tao cac dién trd § bit MSB, day 1a nhuge diém quan trong
cita cac phuong phap da xét trén.

11.3. MACH DAC DUNG MANG DPIEN TRO (phuong phap diing
ma triin c¢6 dién tré tusng duong cd dinh: R — 2R)

Phudng phap DAC dung ma tran (mang) dién tré R-2R khic
phuc duge nhuge diém vita néu véi yéu cdu khit khe vé d6 chinh xac
cua dién trd ung véi bit MSB. Mach dién don giin nhat cua phuong
phap nay cho trén hinh 11.5a, cic chuyén mach S; duge néi cho wi du
Z = 1000, hinh 11.5b va ¢ 12 mach tudng dudng thu gon cta 11.5a.

+Up+16V

Hinh 11.5 a} Mach DAC 4 bit dang mang dién tré R-2R;
b) Mach tuong duong ddy du ca 11.5a;
¢} Mach tuong duong da rut gon
Tu mach 11.5¢ tinh duge:

Rg 2R

U.,=0U =16V.—"—— =
"~ "%R,+Rp 2R + 2R

8V

11.K¥ THUAT 56-A 161



Téng quat, véi sd Z bat ky, ¢6 n bit, dién ap ra bing:

U, - %(z)10 ©0<Z<2" 1)

(11.13)

Dé dam bzo tuong thich cac mic ra 0 va 1 ddi véi TTL (0< U, £ 0,4V
v6i mite 0 va 3,5V — 5V véi mite 1) cAn dang cic cdng hd colecto véi
dién trd kéo 1én (1kQ) phéi hop kich thich tai la mang dién trd nhu

trén hinh 11.6a va b.

Dé tranh anh hudng
cla tal (mic truc tiép
vao 161 ra) lam muc ra bi

thay d6i gay ra sal sd |

(hinh 11.5¢), cdn dung
mdt bd lip dién ap tai 16
ra nhu dudng nét dut
trén hinh 11.6b.

Cé thé st dung IC
nhu mét bd bién déi dong
thanh dién ap
(tuong tu nhu dang mach
DAC hinh 11.4) thé hién
trén mach hinh 11.7.

Mach DAC hinh 11.7
can hai didu kién lam viéc:

dién

1. Chuyén mach dién
td S, do Z, diéu khién né
té1 B; khi Z, = 1 (trong vi
du 1a S.) va néi téi A; khi
Z. = 0 (trong vi du 12 5,
S, va Sy). Tu dé:

3
IZ = z Ilzl
i=0

+16V
15,0V
3.5V 7406 'K
0,V 0,2V
a) +Uy 16V
Tk 20kQ
22— o> AN
Tk % 20k
23

1k
ZG_I}<{>£_~_W_<

23

b)

10k

Emm

Hinh 11.6 a) Dung cdng logic TTL hd colecto dé

kéo mdt ra #én gédn 16V cdp cho mang R-2R;
b) Mach DAC mang R-2R phdi hop vdi cong
kich thich loai TTL ho colecto

2. Dong 1. phai mang trong s8 2' cla Z, tic la I; = 21, = 2°1, = 2°],
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Diéu nay dat duge nhd ma tran: mang R-2R da chia d6i lién tiép
dién ap chuan U, Tic 1a véi n bit vao, nit cudi cling clia mang cé gia
tri dién ap la

Uy . 1. U Uy
P A N 1
Tt ddy, c6 hé thic tinh dong va ap 161 ra:
U
1, =—2(Z)y = 1,(Z 0<Z<2" -1
Z 2n.R( )10 0( )10 ( ) (11‘15)
Uz =Ry, Iy

Diéu kién v€ sai s8 clia dién trd khéng can thiét khit khe véi cac
bit caoc nhu khi dung thang dién trd chinh 1a wu diém cia phuong
phap nay, tao diéu kién thuin 1¢i cho céng nghé ché tac IC DAC.

Hinh 11.7. DAC loai mang dién tré R-2R cdng dong trong sé
11.4. MOT VAI DANG CHUYEN MACH HAI VI TRI S, (chuyén

mach dao chiéu)

Viée su dung cac loai chuyén mach 2 vi tri A;B; trong cidc mach
DAC di xét mang lai hai uvu diém quan trong so véi chuyén mach
ndi/ngat théng thusng la:

1. Tiép diém khéng phai chiu dién ap cao khi néi ngit mach nén
st dung sé& bén hon.

2. Néu U, la nguén cé ndi trd R, ., (khéng 1y tudng) thi sai 6 do
Riwin 28y ra 12 ¢6 dinh va bang (2" - DIy R guin €6 thé khic phuc

163



trong két qua cta I thodc Uy). Néu ding loai chuyén mach néi/ngit
sai s6 nay thay d8i theo ting gia tri cha bign vao Z va khéng khéc
phuc duge.

Trén hinh 11.8 dua ra ciu tao cua 1 6 chuyén mach S; dung cong
nghé NMOS, Z, tac dong duéi dang 1 xung dién ap diéu khién S;. Khi
Z. = 1 (xung duong bién dd cao hon mitc U, 'cua EMOS kénh N). Ty,
néi mach, Z; =0nén T,, khong hoat ddng (ngit mach). Déng tin hiéu
I, s& qua T t6i mach ra tham gia vao I. Con khi Z; = 0 thi Zi=1 va
T, noi Ty, ngit, dong I, qua T, t6i OV,

Mach hinh 11.9 diing céng nghé ECL cho tdc dé chuyén mach cao
ti ns nho cac dién trd emitd clia cac tranzito.

{S)

- A T S :
* A l; |
2R
Ta J Th 4 T,
:4—1 ' IT 2 Ty
T4i Iz
. 1 -‘-,------._........._....“.‘.......-'-I \“-..u------------- ---; ---------------
o] ol 52V 5V 5V

Hinh 11.8. Khoa S; ddo  Hinh 11.9. Khda S; ddo chiéu dung cdng nghé
chiéu dung cép NMOS ECL cd téc d¢ chuyén mach cao

Khi Z, = 1 thi T,* ddy T,” = 0; nhanh vi sai T,T,: tac dong clha
Z.=1lam T,* ddy T, dién thé& colectd T, ding cao lam T;+: xuat hién
dong I, qua R, (S, dugc nd1 téi B).

Khi Z, = 0 thi ngudge lai T,” lam T," va xudt hién dong I = 0;

T, lam T,* va T, I, = 0 tuong dudng lic nay S, néi t61 A;. Trong
mach nay cac tranzito T,'T,’ va T, déng vai trd tiép diém A, va T,T,T,
— ti&p diém B, ctia chuyén mach S,

11.5. MACH DAC DUNG PHUONG PHAP MA HOA LIEN
TIEP {ma héa Shannon)

Cé thé tao duge dién ap ra trén mét tu dién ty 1& véi s6 Z nhi
phan tic dong téi 161 vao nhd phép bién dbi lién tiép ting bit. Néi
dung cua phuong phap ma héa Shannon gém cac diéu kién sau:
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1. Qua trinh bién d6i phai thuc hién 1an lugt titng bit vao ti LSB
(tré nhét) dén két thic & bit MSB (gia nhat). Nhu vay, mdi bit ¢dn
mdt nhip bi€n d6i véi thoi gian tudng tng 14 T, = Ty (Tg 12 chu ky
bit cua Z). '

2. M&i nhip bién d6i khi thuc hién phai chia déu thanh hai budc:

Buge 1: Dung mét nguén 6n dong nap dién cho mét tu miu C, dé
dign ap trén tu khi két thic buéde 1 tang lén mot lugng U, néu bit
dang bién déi c6 tri 1.

Tu C, s& khéng duge nap dién néu bit dang bién d8i c6 tri 0.

Buoe 2: Cho tu C; phéng dién qua mét dién trd chinh xac cé gia tri
R, sao cho lic két thic bude 2 dién ap trén C, con lai 50% gia tri cb
dugc sau bude 1. Qua trinh tiép dién cho téi MSB, khi d6 dién ap ra:

Uz = Ug(nT,y,) = %(z)lo; 0<Z<2" -1 (11.16)

voi n la 6 bit cua Z.
Can htu y hé thiic (11.16) chi ding khi bit LSB & nhip dau tién c6

g1a tri 1. Con néu ¢6 k bit tré ¢6 trj O lién tiép (tinh tir LSB) thi hé
thite (11.16) can phai higu chinh bing cach tang lén 2* 14n.

Mach dién thuyc hién theo phuong phap ma héa Shannon cho
trén hinh 11.10 va d6 thi thoi gian biéu didn bién thién dién ap trén
tu C, cho trén hinh 11.11 (cdn goi 1a dé thi Shannon — Rack) vi dyu
Z = 0110 1001. Trang thai cdc chuyén mach dién ta S, va S, trong
mét nhip bién déi la;

Buwde 1: 5,"khiZ =1

S, khiZ =0
S,
Buoce 2: S
S0
Sz U;
Re

Hinh 11.10. Mach dién DAC theo bhirong phdp md héa Shannon
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UC Ed

Uy

U, ;
2 Uz = Ue (8T i)
=—2105

Uy 256

Ll4 i
had S

8 i : N i - " : N " H > t

0 Tnh|p Tnth 8T"h19

2z
Hinh 11.11. D6 thj Shannon — Rack cho Z= 0110 1001

Chu ¥ réng tit diéu kién qué trinh phong (budc 2) cua tu C, vl

phuong trinh cho quy luat bién thién cua Ug(t), rang budec diéu kién
dau va diéu kién cudi:
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t
U.(t) = U0 -
(t) = U )exp( RUCJ
U(0) = U, (chon géc thdi gian 14 ldc C, bt ddu phéng)

T .
U[‘(tzgz nh;p):yi
' 2 2 2
sé tim duge quan hé gitia 1, = R,C,, va T = Ty, 1a:
Ty = 0,7R,C, : (11.17)

(day la gia tri gan dung vi khi dé U, (2 ] 0,496U, ~ 0,5U)

Dién ap 161 ra theo phuong phap Shannon tinh theo hé thae:
U, =U.nTy)= %.(Z)uJ {(0<Z<2"-1) (11.18)



11.6. MACH DAC DUNG PHUGONG PHAP CHON KENH (ma
tran 2"R)

Néi dung ctia phudng phap chon kénh gém hai buée chinh:

1. Chia déu mét nguén chuén U, thanh 2" muec sao cho hai miic
lién tiép hon kém nhau mét don vi lugng tit U, .

2. Ding mét b dén kénh n tdng ghép Lién tiép nhau dé chon mét
trong cic miic da chia theo dia chi xac dinh ctia Z dua dén 161 ra, khi dé:

U
U, = 27?.(2)10 = Upgp(Z)yp (0 Z <27 1) (11.19)

Mach dién thuc hién cho trén hinh 11.12 vi du véi Z = Z,2,Z, =
101 (3 bit 181 vao).

Z{; =1 21 =0 22 =1
07
.y 813
Sos
Sz
] Sz
—/S— Bo dém ddura
04 U,
e
. 0<Z<2® -1
1 St
Sz
| ]
Sz
_..S);_
1 10
:S00

Hinh 11.12. DAC theo phuong phdp dén kénh (ma trén 2° - R)
cho s6 Z ¢6 3 bit ¢ 16i vao

B6 chon kénh trén hinh 11.12 diing cac chuyén mach dién tit ¢6
thé ky hiéu chiing la S, Chi s4 i ciia chuyén mach chi 6 né chi chiu
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sy didu khién clia bit Z; trong biéu dién Z cua dai lugng s6 nhi phén d
161 vao. '

Cach diéu khién cla Z; nhu sau:

— Né&u Z, = 1 nhém chi s6j 18 s& duge néi mach déng thai.

— Néu Z, = 0 nhém chi s6 j chin sé dude néi mach déng thdi.

Vay céc chuyén mach S; chiin (cing nhém j chdn) va S; 1é (cung
nhém j 18) s& lam viéc thanh hai nhip: trong cung moét nhém lam
ddng thoi va giita hai nhém lam viée ngude pha nhau (theo tri cua Z).
Trong vi du véi dai lugng vao 3 bit:

Z = Z,7,Z, = 101, hoat déng ciia §; nhu sau (hinh 11.12).
ViZ,=11én Sy Su Ses* Sor’ (061) ¢dn S Sgy” Sus™ Soe (ngAL).
7,=0mnén S,," S,," con S,,” 8y5” (nght).

Z,=0nén S,," (né1) con S,, (ngét).

Chi ¢6 mét dudng néi duy nhit qua duge moi tang cta bd chon
- + + - U - Py - u
kénh 14 S,.* — 8, = S,;" dua miic —32.5 tif ma tran chia 2" — R dit
2
téi dau ra.

U, = %30-.5 = Upgp(1.22 +0.2! +1.2%)

Trong trudng hgp téng quat véi n bit vao clia Z thi s&€ nhan duge
hé thiic tuong tu nhu hé thiae 11.19:
Uo

UZ = EIT(Z)IO = ULSB(Z)],O‘ (0 < Z = 2n - 1)

Dé tranh anh hudng cla tai tdéi hoat dong ctia mach bién d6i, can
st dung mot bd dém & cong ra. S8 lugng chuyén mach S, s& tang
nhanh (theo c4p s& nhin) khi 8 bit clia Z & 161 vao tang nén phudng
phap nay chi thich hgp véi cong nghé vi dién tit cd 16n L3I hay cuc

16n (VLSI).

11.7. MOT VAI UNG DUNG CUA CAC MACH DAC

Né&u mé ta thang hay mang dién trd trén hinh 11.4 hay trén hinh
11.7 tuong ducng nhu mét dién trd R, c6 gia tri nhay béc theo su diéu

168



khién cia Z (hinh 11.13) ta nhan dudec mét mach khuéch dai c6 hé s§
khuéch dai bién thién nhay bac gém t&i da (2" — 1) bac theo sy difu

khién cta Z, U, =U B . Nguyén 1y nay duge su dung trong
Z 0 R

v
chch diéu chinh ¢6 lap trinh. Vi dy, 4m lugng hay 46 sang, t&i, d6
tudng phan cua tin hiéu hinh... van gip trong céc thiét bi dién ti dan
dung thé€ hé diéu chinh kiéu ¢6 lap trinh phd bién hién nay.

Néu thay thé dién trd hdi tiép R,, trong hinh 11.13 bdng mét tu
dién C ta nhan dugc mot mach tich phén véi hing s68 thoi gian tich
phén 1a 1, o = R,.C. Nhu vay, dudi tac dong cha Z, R, bién thién
nhay bac va lam 1, ., thay ddi theo dang nhay bac, ta c6 mét b
tich phéin lap trinh t,,, 4, theo mét chuong trinh cé ing dung trong
do ludng, diéu khién tit déng (hinh 11.14).

(Z) {2):
S NS
‘RO m -

— A -— A E +V

TN S T A o
DAC -V z DAC -V z

Hinh 11.13. B6 khuéch dai cd Hinh 11.14. Mach tich phan co

hé s06 khuéch dai bién thién Ttich phdn ( Ttich phan = RVC)

nhdy béc theo Z bién thién nhay bdc theo Z

Trén hinh 11.15 c6 mé ta mét bé ngudn mot chiu e¢é miec ra thay
doi kiéu bac thang (1ap trinh duge) dude st dung vi du trong viée diéu
khién cac déng co bude (loai mot chidu).

pién ludi B4 chinh IC 6n &p cb muc ra

220V/50Hz | vy (ndn) |y, | thay ddi duge ;‘RU'
2

Hinh 11.15. Ngudn mét chiéu cé mue ra thay déi nhdy béc (ldp trinh duoc)

Cac bg DAC con duge st dung trong cic mach tao ham nhu phép
cong hai s6 nhi phén, phép nhan hai s8 nhi phan (kiéu mach lai) hay
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tao ham sin, him rang cua quét tuyén tinh, nhe phuong phap x4p xi
bac thang.
Hinh 11.16 md ti phép cong hai s8 nhi phan Z, va Z, nho hai
mach DAC ghép song song.
Hinh 11.17 mb ta phép nhén Z, Z, nhd hai mach DAC ghép néi tiép.
{Z1)2

G’ (Z1)z (Z2h

OAC, [— Uz iy!
(cting cap) B o i i1 T DAC, o
DAC, -T Uz
&
Hinh 11.16. Mach céng lai Hinh 11.17. Mach nhan lai
U,=U, +U, u,=u,U,,

Hinh 11.18 dua ra mdt cau tric ing dung mét bé DAC dé tao
ham didu hoa hinh sin nhd vide x4p xi kiéu bae thang (mdt chu ky
gdm 16 bac) cé st dung bd khuéch dai hinh 11.13 dé tao bac thang.

Z, {2%) N
Bo Z R
Tao I'L : 2 X
hi » dm  [Z,] MUX s
{nhip) 16 7, Xo, |
(16kH2) (2% DAC thang diéntrdva  Ham sin {1kHz)

chuyén mach dignt  (kiéu bac thang)
Hinh 11.18. Tao ham sin xap x{ kidu bdc thang ding DAC
Dién tro R, gdm 4 cap gia tri dude chon kiéu 1 trong 8 nhd mot

chuyén mach dién ti 8 vi tri do ma (X,X,X,) diéu khién lam viéc

LA - ,r TS 1 - a . = N o -
kiéu quét vgi chu ky la Ems dua dién 4p mau +U, vao khuéch da1

e LA a u oy R 2
véi hé s& khuéch dai bang [—~R‘—“] dé tao cac gia tri dién ap ra dang

bac thang gébm 8 bac duong (lic dua —U, vao) va 8 bac am (lac dua
+1J, vao).

170



11.8. CAU HOI VA BAI TAP

1.

Hay néu vi tri va chic nang ca mét mach DAC trong qua trinh xi
ly & tin hiéu. Pai lugng tai ddu ra clia moi DAC ¢6 thudc tinh gi?
C6 thé tac dong cac dai lugng s8 trong bé dém hé 5, hé 8 hay hé
12 vao mét mach DAC duge khéng? Néu duge thi ¢ dic diém gi
can quan tdm nhat trong viée to chite két cdu va chon gia tri cac
linh kién?

Hay vé mét mach dién thye hién DAC dung bd cdng ap cho cac s6
nhi phén 161 vao 8 bit. Néu cac diéu kién 1am viée clia mach. Hay
viét biéu thitc xéac dinh gia trj cia dién ap ra.

Khi tai 161 vao DAC cta bai tap 2 ¢6 ma BCD 8421 (8bit = 2 decac)
tac dong mach di co ¢ bai tp 2 cin thay d6i nhiing gi dé c6 thé
lam viée duge véi mi vao BCD8421 nay? Cé6 méay cach thay déi?
Hay xac dinh két qua tai 161 ra U, trong hai trudng hop:

a) Z d ma nhi phan tu nhién Z = 11000101

b} Z 6 ma BCD8421 Z = 10010110

Bist U, = 16V, Ry, = 1kQ; R, = 4kQ.

Hay vé hai mach DAC 8 bit loai thang dién trd va loai mang dién
tré R — 2R (tudng ty mach hinh 11.5a). Khi tac dong vao mach sé
nhi phdn Z = 01101110.

a) Tinh U, g, va U _khi U, = 25,6V,

b) Tinh sai s6 AU, do R,3, = 0,020 gay ra cho méi loai mach.

¢) Néu 161 vao 1a s6 Z 5 bit, vi du 11001, c6 diung duge cic mach
DAC a4 vé khéng khi chon U, = 15,5V, hay tinh U, s, va U, trong
truong hgp dung duge.

Cho mach dién hinh 11.19.

a)} Hay phan tich nhiém vu cac khéi linh kién trong mach va giai
thich nguyén ly hoat déng cua mach da cho.

by Khi cho s6 16i vao thay d6i tit 6000 dén 1111 hay lap bang gia

tri dién Ap tuong ng tai diém A cia mach.
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¢) Mudn cho déng co tai quay véi tde d6 khac nhau can tac dong
t6i 161 vao nhu thé nao? Khi mic cac ddu vao cua mach hinh
11.19 téi cac diu ra song song cia mdt bé dém 16 (hinh 8.15 bai
8) déng cd tai sé hoat déng nhu thé nao?

d) Thay %ICT406 bing loai 7404 ¢6 duge khong? Vi sac? Bo

khuéch dai dém IC741 & day c6 nhiém vu gi”?

127V
1KQ£
20k02
2 VAV
9 DGB 9Il>c8 A
1|<Q% 10kQ
20k
22
%% [
1k§2% 10kC2
20kC2
2" >0 [>o WA
37 4 1" 4 .
1KQ% §1OKQ
20ke2
20 i
D%
%20%}.
+15V
+15V
Tranzito 7 .43
cong suat ien 2 6 Khuéch dai Gém
Bong co c M
mét chiéu _
12Vpe 15V

Hinh 11.19. Bai tép 5

Cho s6 nhi phan 8 bit vi du Z = 1001 0100 tac déng vao mach
DAC mang dién trd (tuong tit hinh 11.7).

a) Hay vé mach dién cdu tao va néu cac diéu kién lam viée caa mach.
b) Tinh sai s8 do ndi trd R, = 0,01Q caa U, gdy ra cho mach
(ph&n cha U, bi mat trén R, khong cip duge cho mach) khi
R = 10kQ v6i U, = 12,8V, Tinh dong dién ra I,



¢) Néu cac s6 161 vao & dang BCD8421 (2 decac) thi mach can ¢ gi
thay déi d& phi hop véi ma vao?

Hinh 11.20 cho cdu trdac khéi va bd tri chan cha vi dién tit DAC

loai AD7524 va hinh 11.21 cho cach néi cac chan caa IC trén &
tao thanh DAC 8 bit.

Bus di |iéu>

DQ — D?/

Thanh
ght
dém
8 bit

(DFF)

DAC
8 bit

2N

{_}c‘w‘

Bus diéu khién

N
Out, T 1 16 [T Res
— Rep Outy [ 2 15 O Vrer
— ra, GND O 3 14 [ Upp
s (MSB)D; [ 4 130 vﬁ
Ds 55 12 [ €8
Ds O 6 11 [ Dy (LSB)
D, (17 103 D,
D; ] 8 90

Hinh 11.20. IC AD7524

IC AD7524 thudéc nhém DAC 8 bit loai mang dién tr¢ R - 2R
cong nghé CMOS v6i gia tri R = 10kQ; R,, = 10kQ (hinh 11.7)
chin Rpy la l6ira cia R,,.

a) Hay néu nhiém vu chiic ning cac chan cta IC va mé ta quy
trinh lam viéc theo cdu trac hinh 11.20.

b) Véi dii liéu D, —» D, ap vao (vi du 1000 0111) hay xac dinh
dién 4p tai 16i ra trong hai trudng hop: gi4 tri clia tin hiéu WR
tich cyc & mue 0 (WR = 0) va khéng tich cuc (¢ mic 1: WR = 1)
nhu thé hién trén hinh 11.21.

i

+5V +5Y — +15Y
AD7524
1I 13 [ Voo L_I
WR 15

1 Rex |16
— Dy FB
10 o 4 . 255
_% D; gu:1 > |, Uz*{]‘+ 26 Veer
8 u
2 33 C—; 1,12 | ?41{324 Rea chan dwara
B D“ 3 cia dién tr& hdi tiep
5] 05 GND

3]

—41p, L

Hinh 11.21. Céch néi DAC 8 bit dung IC 7524
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¢) Véi dit liu vao can bién d61 chi ¢6 6 bit D, —» D, hay 4 bit D, —
D, ¢6 dung duge mach hinh 11.21 khéng? Néu duge hay néu cach
ndi lai mach da cho.

Cho IC DAC (loai 12 bit dit lidu vio) AD 7545 ¢6 so do bd tri chan
va cach ndl mach trén hinh 11.22.

AD7545
Out 7 45V — +15V
AGND  Vigr |12 — 8? ] o
D GND Von _18 — Dy Voo R=Ry= 10kQ2
Dir (MSB) WR |- —1b Vies ————=—10V > +10V
Dio CS | 16 —Ds Res
Ds  (LSB}Dp 2 R Outy Y
Dg D‘I _14 — D.a Outz LM 324 + i’y Uz
D D, 13 —1.Dq . 4] |
12 B b3 |
DB D3 _11 +5Y 1 - 011 i__‘.51‘,""’
D5 D4 — o———-\___GW_R GND + )
3 > 4095
U, =0 —> ~Vaer 2>
4096

Hinh 11.22. B6 tri chén va cdch néi IC AD7545

a) Hay néu nhiém vu vi chtic ning cac chan caa IC, méd ta quy
trinh lam viée thyc hién DAC khi ding IC nay theo cach noi da
thé hién.

b) Phan tich ch& d4 ctia mach tudng iing véi 4 trang thai khac nhau
ctia hai chuyén mach S, va S, trén hinh vé va lap thanh bang chic
nang didu khién ctia 1C véi cc 161 vao va 161 ra tudng Ung.

¢) Tim hé thiic tinh dién 4p ra Uy va tinh U, khi Z = 1100 4101 1010
khi dat U, =—10V véi WR =0, CS =1vavéi WR =0, C8 =0.

d) Vé6i cac dii liéu vao chi ¢cé 8 bit hay 4 bit c6 dung duge 17545
khéng? Néu duge hiy chi ra cach ddu lai mach hinh 11.22.

Cac tham s6 ¢cia 7545: Dong tiéu thu 16n nhat 2mA;

Thai gian bién déi 2us;

R, (ctia Vggp) ~ 11k,

Dién ap nudi Vpp +5V dén +15V;

P6 phan giai 12bit vao.



10.

11

Cho IC 7521 cé sd dd

AD7521
chén trén hinh 11.23. 1 N 18
. .. . ——1 Quty RFa —
a) H‘é.y két hop véi mét IC —2] ou, Vagr I
tuyén tinh (741 hay 324) —3{oND v 18
vé mach dién diu chén (MSB)*_g” Dyt Do %(LSB)
thyc hién DAC 12bit. Y g‘“ IR
. N . — Dy ——
b) Khi c¢an chic nang 7 D: Dz 12
nhu AD7545 (bai tap 8) 8|p, o, L
kiém soat dit lidu dau ~3lp, Dy | 10 _

vao trudc khi thuc hién
bign déi DA cAn bé sung Hinh 11.23. So'dé b6 tri chédn cua IC AD7521

phan tii IC nao tai cae 161 vao dii liéu phu hgp véi lénh WR = 0
(14 lénh nap di liéu chudn bi bign d6i).

¢) C6 thé bé sung 1énh CS bing cach nao don gian nhat?

Cho cac mach tng dung DACO0830 loai 8 bit diing mang dién trd
R-2R trén cac hinh 11.24 va 11.25.

a) Hay phéan tich hoat déng cua cac mach DAC da cho va qua dé
vé 50 d6 b6 tri chan cta IC (tuong tu nhu hinh 11.23 hay 11.20).

b) Xae dinh gia tri dién ap lugng tit U, ¢ va cac hé thiic tinh U, theo
gia tri cac bién Z 181 vao cing muc Vi, trong hai trudng hop da cho.
Tinh U, khi ¢6 Z, = 1001 0110 va Z, = 0110 1001 tac déng vio
mach hinh 11.24 hodc vao mach hinh 11.25 nhan xét két qua ra

c6 lign quan gl t6i gia tri vio (chu ¥ gia thidt Zo = Z1).

a) Hay tim hiéu ban chat cta hai tin hidu didu khién dua téi cac
b3 dém ndi ti€p nhau & dau vao cia IC DAC 0830 va néu 1y do (y
nghia) viée ciu tric kiéu nay ¢ mach vao dif lidu.

b) So sanh hai cach néi boé khuéch dai dém tai 161 ra vé hai mat:

— Viéc phéi ghép gitta mang R — 2R véi tai tiép nhan dién ap ra.

— Sai 80 trong viéc chia Vg cia mang dién trd R — 2R khi dua
truc tiép Vig, t61 cac nit trén cha mang (mach hinh 11.24) va
dua Vg (cé gia tr1 thip hon mét nilia) qua cac chuyén mach dién
tlt S, té1 mang R ~ 2R ti phia dién trd doc (mach hinh 11.25).
(Hay cha y t6i dién thé 0V ctia hai trudng hdp tai cac chuyén mach S0
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BAI 12. MACH CHUYEN BOI
TUONG TU - SO (ADC)

12.1. KHAI NIEM CHUNG

12.1.1. Nhiém vu co ban cua ADC

ADC ¢6 nhiém vu bién d6i mét dai lugng tudng ty tac ddng tdi
diu vio clia né thanh mét dai lugng 8 (bi€u dién gia tri dai ludng
vao) tai ddu ra. Dé thuc hién duge nhiém vy trén, mdi ADC can tién
hanh lién tiép 3 qua trinh ¢g ban la:

1. Thuc hién viéc 18y méu dai lugng vao: chon va gilt cac gia tri
U, tai 161 vao ¢ nhiing thoi diém nhit dinh va lap lai v6i chu ky la
Ty mie- DAy 12 qua trinh rdi rac héa tin higu analog va can tuan theo
dinh 1y 1&y mau 13 tin s& 14y mAu phai da nhanh: fi;; .5, 2 2f,,.. VOl
f . la tin 6 bién thién nhanh nhit cia U, & 161 vao. Vi dy, trong
théng tin dién thoai f,,,,, = 3400Hz nén chon fi;, .z, = 8000Hz.

2. Tién hanh lam tron cac gia tri mau da lAy va git goi la qua
trinh lugng tu héa. Cac gia tri 1dy méu 1a U, = U, (k. Ty, 5,0 voi k la
s6 nguyén dudng bat ky, khi dé can chon mét gia tri c6 nghia nho
nhat goi 14 don vi lam tron (hay don vi lugng tit, ky hiéu 1a U, ) tU
viée chia nhd gia tri clia mét ngudn dién ap tham chiéu Uggp va danh
gia U, dugc bao nhiéu lan phén nguyén ctia don vi lam trén :

U, >k Usp

3. Biéu dién s8 cac gia tri k, viia tim dude trong hé dém mong
mudn goi 1a qud trinh mi héa: k, trong hé dém 10 thanh Z,, vi du
trong hé dém 2 hay hé 2 — 10.

12.1.2. Cac sai s6 quan trong khi thuc hién ADC

Céc sai s6 quan trong nhit ¢6 thé gip phai trong khi thuc hién ADC la:

— Sai s6 khe AU, ph4n bg xung quanh U, do T, ;, khéng chinh xac
(xuit hién véi dung sai AT, ;). Sai s6 loai nay do do chinh xac cua
T, ;. va phu thude vao tdc do bién thién cua U,.
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— Sai 88 lugng tit khi lam tron U, do da bé qua phén 1é clia U, so
vOl Upgy, chi 14y phan nguyén k.. Theo quy tic lam tron néu bé qua
phén 1é sau didu phay thap phén, sai s6 nay < U,gs. Con khi bd qua
phan 1é dudi 0,5U,, va 14y tham mdt don vi (14 k, + 1) néu phén 18 >
0,5U 4p thi sai 86 lugng ti 16n nhat 1a £0,5U ;.

~ Cac tham s& co ban @& danh gia mét bo ADC la:
L. D§ phan giai (quyét dinh dén d6 chinh xac cta phép bién ddi).

-~ ~ CE Y - . -~ . U ,. ~ . .2t
D) phan giai do gia tri Uy, quyét dinh Upgp = ‘:’f vd1 n s6 bit biéu
2
dién U,. Nhu vay, U, cang nhé va cang chinh xac, n cang 16n thi d6
phan giai cang cao va do d6 tri Z, biéu dién U, cang gan véi tri thuc.
2. T6c d6 chuyén d6i duge danh gia theo s6 lugng cac lan chuyén

déi trong 1 gidy hay thoi gian can thiét dé bign d6i xong mét g4 tri
s8 clia U, (hoac U)).

3. Dai bién déi 1a khoang U, dén U, __ tai 16i vao. Véi yéu cau
nhat dinh vé d6 chinh xéc, dai bién déi cang rong thi sé bit biéu dién
cang nhiéu va do d6 t6c d¢ bién déi néi chung bi gidm.

12.1.3. Cac phuong phap thyc hién ADC

C6 hai phuong phap ¢ ban: bién d8i tryc tiép ti U, sang Z_ bang
phuong phap so sanh sau mét nhip hay sau nhiéu nhip bién déi.
Phuong phap thit hai 1 bién d6i tir U, qua mét dai lugng trung gian
12 thot gian hay tin s8 ty 1é va do thdi gian hay tin s§ sé suy ra gia
tri tuong iing cta U,,

12.2. ADC THEO PHUONG PHAP SONG SONG (so sanh déng thés)

ADC dung phuong phap so sanh dong thoi nhan duge két qua
bién dét U, — Z_chi sau moét nhip lam viée nén cé téc d6 nhanh nhat
trong cac ADC. Mudn vay, can thuc hién cac bude sau:

1. Chia nguon dién 4p méu U, thanh (2" — 1) mtic ngudng déu
nhau. Mtc c6 gié tri thap nhat bing %ULSB va hal mic ugudng lién
ti€p nhau s& hen kém nhau mét don vi lim trén (mét bude luong ti).

Ui+l_Ui:ULSBEq (12.1)
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2. St dung 2" — 1 phén ti so sanh (vi du loai so sanh thuan) dé
thuc hién viéc so sanh truc tiép dai lugng vao U, ddng thoi véi tat ca
cac muc ngudng U, vita tao ra. Muc dich ctia budc nay la tim ra trang
thai U, € U, < U,,,. Khi d6, vi U; < U, nén tai cac 161 ra cua nhém bd
so sanh nay c6 k&t qua S, é miic cao (§;=8;_,=8;,_,=...= 1) Con d61
v6i nhém trén, vi U, < U,, ; nén két qua so sanh la cac 101 ra ¢ muc
thip (§,,,=8;,,= ... =0).

3. Thyc hién viéc ma héa (i),, thanh (Z), nhd bd ma hoéa 1 tit 1
thanh ma nhi phan 8421. Tuy nhién vi déng thdi véi S;= 1 con c6 S, _,
=8, _,=..=1nén diy la loai ma héa uu tién (chi s& i) cac chi s& thip
hon i di & tich cye citng bi bd qua khéng duge bd ma héa chap nhan.

Mach ADC kiéu song song véi két qua ra Z, = Z,2 z0 (3 bit) cb cau
tric khoi duge cho trén hinh 12.1 va viéc mb ta két qua hoat dong cua
mach cho trén bang 12.1. Moi bit két qua Z. duge xac dinh gia tri (bing
1 hay bang 0) dong thdi sau mét nhip bién d6i. Khi s6 bit két qua
nhiéu (d6 phan giai cao hay U, ¢6 gid tri 16n) s6 lugng linh kién cin
ding tang nhanh.

Uyet U, Xung nhip (1dy mAu)
1 Q
?q—R“ =1 u o
11 L Se
Eq — =1 M3 hé
— Q anoa 22
9 Rg =L S Chat > wutien —7
24— 1 két 1tr8 ?
- — A = 21
S rpesl] =t
—qQ—
Z R{ " — 03 20
5 +\L Sa —
297 “
R% + o Q
3 L 5
2Tt
, R s s [] o HY
2 =1
1
2

Hinh 12.1. Céu tric khéi ctia ADC song song 3 bit ra (q = U, sp I don vj lam tron)
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Bidng 12.1. M6 td hoat déng cua ADC song song (3 bit)

Gi tr véo 50 sénh Trang thai ra so sanh Dau ra ma hoa (Lru tien)
UisUs<Ur 18] S| Ss) S S!Se|5i|S] 2 | 7 | 2
osu,<g olclolololololo]| o 0o | o
Gey & | g 0 | o | 1
2 2
oy <3 o 0 1] o
2 2
ey, <9 | g 0 1| 1
2 2
LTI 1 0| o
2 "3
DT 1 0 | 1
2 2
"9 138 | o 1 1] 0
2_ " 2
Beu, o 1 1]
2

12.3. ADC DUNG PHUONG PHAP XAP Xi NHIEU NHIP

12.3.1. ADC loai hai nhip: thuc hién hai nhip bién d8i chinh

Nhip 1: Thyc hién danh gia dong thoi (song song) mat nhém bit
cao (danh gia thd) trude (vi du véi Z, = Z,... Z,Z,... Z, thi x4c dinh
2,222, trude).

ey

Nhip 2: Danh gia ti€p déng thoi cac bit con lai (2,2,2,Z,), tdc la
danh gia tinh.

Khi thyc hi¢n phuong phap nay (so dé khéi thuc hién cho trén
hinh 12.2) ¢an c4c lIuu § quan trong sau:

1. Trude khi thuc hién nhip danh gi tinh, cén xac dinh phan du
con lai trong U, sau khi di danh gia ths, tie 1a phai tao ra Uy ., nha

mét DAC cing s6 bit véi nhém bit thd va mang U, .., so sanh kiéu vi
sai véi U, dé lap phan du U, ~ Uz e

2. Téc d6 x1t Iy ciia DAC phai di nhanh va ngudn miu cta DAC
v6t ADC thé la giéng nhau (ciing bang U,,).
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3. Ngudn mau cho ADC tinh phai gidm & mdt s6 c&p nhi phéin
dung bang s6 lugng bit thd da danh gia (vi du U, 4/2%).

4. CAn c6 b chét dit lidu va didu khién mach ra 3 trang thai dé
phéi hgp hai nhém két qua.
12.3.2. ADC loai xap xi dan titng bit (loai n nhip)

Néi dung phuong phap xap x1 din tiing bit la danh gia tung bt
k&t qua, bat dau tir bit cao nhat (Zygy) va két thuc & bit thap nhat
(Z.). Nl vay, véi ADC n bit cdn n nhip danh gia tit thé nhét dén
tinh nh&t. Trong méi nhip cin thuc hién viéc so sanh hon kém dé
danh gia gia tri cha bit thit néu két qua la 1 (U, > Uy) thi khéng can
lap phan du. Nhu vay, cac nhip ké ti€p lién ké ludén phu thudc vao
k&t qua danh gia ciia nhip ngay trude né ia hon hay kém mau (bit)
thi. Negay nay, phin 16n cac IC ADC déu 14 loai song song va loai xap
x1 ting bit vita néu.

IC MAX 153 la loai ADC 8 bit 2 nhip ¢6 ciu tric khéi cho trén
hinh 12.2. B8 tri chin va chitc ning cac chan cho trén bang 12.2.

1 ‘ ADC 4 bit DAC
: s0ng song song song

(tho) %tho (Ux=U; he)|  gtinn) —'\1—6 _
= i
- . é Chat - Bigu khién ra %

13 i| Taonhipva 3 trang théi

50 sanh vi sai
ADC 4 bit F——=

G5 logic diéu khién Dy Ds D5 D4 Dy D; D; Dy

e S Ty :
MODE :ﬁs % Gwi:ngvRDN (Mjé)jﬁ Lmi i i}(éB) (313[[) 13]{53201;00

Hinh 12.2. Cau tric khéi IC ADC MAX 153 loai 8 bit 2 nhip va vi tri cdc chéan
Cac théng sé k¥ thuat cua IC:
Thei gian bién ddi 660ns.
Thdi gian chuyén ché dé tich cuc/tiét kigm: 200ns. Chuyén ché d6
trich mau 160ns.

Mach trich miu bén trong IC; Théng lugng téc d6 sd héa 1M mau/s,
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Tiéu thy nang lugng: ch& dé binh thudng 20mW, ché d6 tiét kiém 5puW.

Dai tAn: 1MHz, khéng cin xung nhip ngoai.

bau vao don cyc va ludng cuye.

Ngudn cap +5V hosc +5V.

IC ¢6ng nghé CMOS AD775 ¢6 24 chan lam viéc theo phuong
phap tudng tu ADC MAX 153 véi hai nhém bit ra 4MSBs (chan s6 10,
9. 8, 7) va chan 4LSBs (chén 6, 5, 4, 3) véi dau ra mach 3 trang thai
OE = 0 cho phép, ra OE= 1 trang thai Hi - z (ch4n s& 1); ddu vao
analog (chan 19) va ngudn cdp cac chan 11 va 13 cho phan digital.
chédn 14, 15, 18 cho phan analog 5V.

Badng 12.2. Chiic ndng va vi tri cdc chén cua IC ADC MAX 153

54 chan | Ky higu Chtre nang logic

1 Vin Pau vae twong ti, dal dién 4p Viagr- < Vin < Vrers
2> 5 |Dg-» Dy Dirliéu ra 3 trang thai {nhom 4LSB;)

8 WR/RDY| D3u vao diéu khién ghifDau ra bao trang thai sin sang

7 MODE | Chon ché o doc (MODE = 0) hay ghi - doc (MODE = 1)

8 RD Diéu khién dé doc dr ligu khi RD = 0/ NSWWR = RD = 0 {*)
g TINT Déu ra bao qué trinh bign ddi da hoan thanh

10 GND Dat ov

11 Vrer- | Dién &p chun gidi han dwdi Vas < Veer. € Vagrs

12 Vrere | Dién &p chudn gidi han trén Vegr. < Viere < Viop
13 CS Bigu khién chon v (cho IC hoat dong) khi CS = 0
14 — 17|D4s — Dy| Dirliéu ra 3 trang thai (nhom 4MSB,)

18 PWRDN; Bau vao dat ché d6 tiét kidm nang luong (5uW)

19 Vss Nguén cap dién ap am don cuc: Vs = 0 hay Irang cuc Vs = -5V
20 Voo Ngudn cp dién &p dwong +5V

(*) Bao hiéu qua trinh bién d6r méi, ddng thdi doc k&t qua lan
bién d6i trude khi CS =0,

Hinh 12.3 1a clu tric khéi cia ADC loai x4p xi titng bit sit dung
mét thanh ghi dich xdp xi dan (SAR — Successive Approximation
Register) ¢6 dang tuong tu nhu thanh ghi hinh 8.27.
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U—+| Trich mau va gitf {nhd) |

lv So sanh l Tnhl_p I

Thanh ghi dich x3p xi dan |,

SAR n bit Zuss (Zo-1)
2n-1 Thanh
ghi
ket
20 qua
Z
DAC n bit ] e ()

Hinh 12.3. Céu triic khéi ADC xdp xi timg bit cho 6 két qua cd n bit nhj phan

Phuong phap x4p X1 tung bit ¢6 téc d6 cham hon phu!dng phap
song song nén can trich mau va luu giit (nhé) két qua da trich dé
trong ca qua trinh thuc hién gom n nhip, cac gla tri Z,_,dén Z, déu
¢6 dude chi ti mét tri luu cua Ux, tranh sai s6 do U, thay d6i khi
dang lam. Nhu vay, chu ky ldy mau phai lén hon n. Ty, T4t nhién,
khi U, 1a dai lugng mét chiéu thi khéng can khoi nay.

Mach trich miu va nhd didn hinh cho trén hinh 12.4. Trén hinh
12. 4a) phan tit khéa analog 1 tranzito JFET kénh N loai 9N4393, 6 ché
d6 néi mach khi Uy, = 0, s6 d6 dang thyc hién 18y mAu. Tri 1ay mau duge
nap trén tu nhd. Khi Uy = —15V, tranzito chuyén sang ch& do ngit
mach (dong I, = 0), gia tri tin hiéu dude hiu lai trén C trong thai gian
thue hién bién d@8i. Cac IC, va IC, la b dém dé chong suy hao do trdl
dién ap nhd trén C (C,) vi lam téng toc dd lac 1ay mau khac (IC,). Dién
trd R d€ giam anh hudng tré do tu Cg, gay ra lic 14y mau.

IC
. 5—1 IN4393 IC
+
) ]
) . ADS503J %R '% méu
C
) 18 | g o1orT AD503.
Xung diéu khién
Bign &p b 30 V1
sai 56 ] _AAA
(OFFSET 4.2 Dyl 402 Ry
ADIUST) ;F‘/\ T >L8 U, mau
b) u—r—" b B V-
18 {l_\ R,
Uk
Mach ghép diéu khién S 30002

-

J ¢
IC LF198 T tynhe
Hinh 12.4. Cdc dang mach trich mdu — gidt mau
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Trén mach hinh 12.4b) IC LF198 lam nhiém vy trich miu — git
mau (tu nhé C néi ngoat). Cac dist D, va D, han ché dién ap tac déng
vao chuyén mach dién tit S & miie U, 0,7V chéng qua ap cho S. Khéi
mach L ghép xung di€u khién téi chuyén mach S. Cach b& tri chan

cua IC dugce cho trén hinh va.

Vcc.{+5V) cp [41J74|_3;r5 5V 4
4 13GND
3 +5Y +5V Y5V
Pls ‘ 4 JPRZQ ) JPJ'F-:O11 4 JPllgu ; JF’ngQJJ'
AT op e A T 688 Y T YR T e
16k oy | 4 16k ot Q14 ]k oL 310 16k o) Q14 12k L g{19
3 6 13 I8 73 T8
+5V 7408
4
RESEY |
VIO
4 15 g o
vi 1
g °r 112 4 ' 12
a) 37 VIs DERQ ol g8V DRRG g g 45y
120k of @10 18k a4 12
8 %’;‘4 3 3 %’}1 5
+5v |4 +5v [6
1k ®Q | 1kQ
ke 2403 1k 2003 qge0 ZOKQ% 20k02
—Ay A VAR
GND
14 )13 12 [11]10 )9 8
T
b)

<F <

1 R 3 Ja
v

5 B |7

Hinh 12.5 a} Mach dién ADC 4 bit theo phwong phap xdp xi timg bit dung
thanh ghi SAR va DAC 4 bit loai mang R - 2R;

b) BG tri cdc chén véo ra cda IC LM339
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Trén mach hinh 12.5a, nhém 4JKFF phén trén (ABCD) la thanh
ghi xap xi dAn SAR, nhém 4JKFF phia dudi duge sit dung nhut mot
thanh ghi 4 bit chét cac két qua tai 161 ra cua ABCD (Q,QpQcQp) vao
cac FF tuong tng Qa =Qa; Qp =Qp,: Qc =Qeg s Qp =Qp, - Viéc
diéu khién hoat dong cho thanh ghi dich xdp xi tling bit SAR thuc
hién nhd hai edng AND: CP va CP'. Cac két qua bit sau mbi nhip
duge ghi lai tai cac FF ABiCyDy, hién thi nhg LED nhu trén hinh vé
12.5a. Nhanh bit c6 LED sang thé hién két qua @ = Z; = 1 con khi
LED t& thé hién két qua Z, = 0 (khi @ = 1 thi Q = 0 va LED dude
kich thich sang). Dé thi dang séng trén cac 16i ra Q, Qg Q¢ Qp va
Q. Qp,Qc,Qp, va dang séng tai ddu ra DAC, diu ra so sanh dugc

vé trén hinh 12.6.

CP' 1 [21 BL__Jal 1. T[]
Qa

Qs | 1

Qe

Qo

Q<2 LI

Qg =22 [

Qg =2 5 :

Qo = 20 0

Dau ra bo so sanh I

Déau ra DAC v EV o V.

““Z nhip thal gian bién ddi
Hinh 12.6. B6 thi dang sdng ctia mach hinh 12.5 a) gidi thich chu trinh xap xi

timg bit (cho vi du 16i vao ¢ U, = 12,5V, voi U, = % =1V)

186



124. ADC DUNG PHUONG PHAP DEM (loai 2" — 1 nhip hay
X4p X1 tling trang thai)

ADC theo phudng phap dém dung cach x&p xi nho cac bac thang
déu U, tai 161 ra cia mét DAC, thye hién bam dén U, tir gia tri ban
dau bang 0 hay bing mot hang s6 nao dé nhu duge mé ta trén dé thi

hinh 12.7.

\l_l2 » UZ

kUise kUisg ¢ -———— —+LL"| koULse —t—*_

|

| |
SUss koUvss f : kUysp ¢+ — - - —Llu"
2U.5p ; ! ! \
Uise 1 | + !

0 : ot ! Lt
hp Tnh!p Tnz :(kx “ku}Tnhip T"h'DT {k ka)Tnhin

OAC b) o

Hinh 12.7. D6 thi théi gian mé ta qud trinh ADC dém:
a) Bdm dén U, tir 6 dung bo dém thudn {mdt hiudng);
b), ¢} Bam dén U, tirhai phia ding bo dém hai hudng c6 xdc Idp trude

Hinh 12.8 dua ra mét cdu
tric khéi thuc hién ADC dém ti

0 dén U,. \ o Clock — T
Ban diu, xudt hién xung CL & I N - G B dém

mte thap, dua bd dém vé Z = 0, luc 3 1 chiéu

nay, tai 161 ra DAC ¢6 U, = 0, két

quala S =1vi |U,| > U, S & miic So sanh =— DAC

cao mé G cho phép xung nhip T

(xung dém N) ¢6 chu ky T,,,, dugc Ud

vao by dém. Trang thai bs d&m —————— Chét

tang dan (Z1) lam U, ting theo
cho téi khi U, 2 (U |, 181 ra so
sanh ldc nay v& mitc thiap (S = 0)
khéng cho phép N qua G vao dém

Trhip

Hinh 12.8. Cau trdc khéi ADC bém
ttr0 dén U,, bdng cédc béc thang déu
hinh 12.7a)

nita. Mtc S = 0 la tich cuc véi mach chét nén trang thai cudi cling ctia
bo dém 1a Z, duge giit lai, day 1a két qud cua qua trinh bién déi.
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Theo d6 thi hinh 12.7 a) ¢6 kU = U, (Upgp 12 don vi lugng tit dé

lam tron). Tit d6, k, = —2%  (12.2)

L8B

Hay (ky) =(Zy), chi thi tai b6 dém (ma héa thap phin sang

14
nhi phan 8421 hay nhi phan BCD 8421).
Théi gian bign doi T, = k. Ty, (12.3)
D& gidm bét thoi gian bién doi T, (c6 gia tri cye dai T, = (27 — DTy
¢6 thé dung bd d€m 2 hudng c6 kha ning dat trude trang thai dau
nhu mé ta trén dé thi hinh 12.7 b va c¢. Khi dé:
T,, = (ky — k) Ty < Tt = ke Ty hay Ty = (o = k) Toyp < Tx; (12.4)

Xoba Ldi ra nhi phan
_j_T_l{RESET) 1O Output '|J(1'EWr
+5V \/\/\/__L
2 3 - 1kQ
ROu; ROg |11 (o I Mo 2R
VAVAY,
T8 978 __ |
1%kQ R
8 7 2R
Q |
5% 5%
7493
10 R
2i
a ¢ 7R
T3 374
7404
20 1kQ R
a 12 2R 37 4
A
=5 sl 2 172
CPor O} | 7404 7406
14 1T 2R
1 Xung nhip +gY 1
3 -——+——Clock 3 4 f|1h!;:| =ﬁ_
2 M339." -
741500 . LM3 5L b (Input)Xung hip
2 BV n | TALSOD 12755 Léivao 0 87 6 5
1kQ)

Hinh 12.9. ADC 4 bit ding b déim mét chiéu té chit theo
a) céu triic kh6i; b) khéi tao nhip
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+H1BY +——

20 U3A %”‘
| l
1L-"2
7407
21 U3B
144 A Qa 12 |
—-—1-O> B Qg _9_] 3 4
a8 7407
Ui Qo 11 1'22 l@
2_1ro) 5]
3_IRO(2) 7407
741.593 2% U3D
, l
7407
2 U3E
. L >
11L-"10
7407
25 U3F %
ﬁc‘} A Qa n J. I\
I PN SO L T el PR
bl 7407
“ls
2_Ro(1) 1%,
3 _RO(2) 7407
741593 27 U4B
N
3l-"4
7407
1k —
"RESET Ve

Hinh 12.10 a) ADC 8 bit dung phuong phdp dém
(mo réng mach ADC 4 bit hinh 12.9)

Bién &p vao
tweang tu U,
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B,5v
7.8V i

{Ud 6.5V
5V

RESET — | M

10y
8V A1
{Us)
oV

Hinh 12.10 b) D6 thi dign 8p tai cdc 16i vao chén 5 (U,) va chédn 4 (U,)

cua IC LM 339 hinh 12.9 hay 12.10a)

Hinh 12.9 13 mét mach ADC dung b d€m mot chiéu 7493 x4y
dung theo céu tric khdéi hinh 12.8 (trong mach hinh12.9 chua vé bd
chét k&t qud). Khéi DAC st dung loai mang dién trd R — 2R, bd so
sanh st dung IC LM 339. Cac chan x6a Ry (1) va Ry (2) cta bd dém
7493 tich cuc & mile cao qua modt cdng NAND bén trong IC (hinh 8.24)
s& dua t6i cac chan CLR cha 4 JKFF: ché d6 dém nhi phan ddu vao
nhip Cp, ctia FF, dudc néi téi 161 ra Q, ctia FF, theo cach té chic cia
bd dém noi ti€p (hinh 8.15). Dit liéu két qua ra 14y song song tai céc
ddu ra QuQQsQ, clia cac JKFF c6 thé ding LED hién thi ting bit.

D& c6 dit lidu ra 13 két qua 8 bit Z, = Z,2.Z,Z,2,Z,Z,Z,, st dung
mach hinh 12.10 biéu din mét ADC 8 bit theo phuong phép d€m.
Mach hinh 12.8 1a sy md réng mach hinh 12.9 khi ghép lién tiép hai
bé dém 7493 (¢ day dang 2 IC 741893 ¢é téc 46 nhanh hon). Giao
t18p gitta DAC mang dién trd R — 2R 8 bit véi cac cong TTL dung céac

céng lap (YES) loai colects d8 hé 7407 (sit dung 1 %ICMO?’). bién ap

vao U, tueng tu nhu mach 12.9, duge dua t6i mét ddu vao (chéan s6 5)

cia IC so sanh LM339. Téc d6 bién ddi clia phudng phap dém la

cham nh4t so véi phuong phap xip xi ting bit hay phudng phap song
song. V6i két qua ra c6 n bit thi thdi gian bign déi t6i da 1a:

T = 2 = DTy (12.5)

— Thdi gian thuc hién bién d8i dé dén két qua cudi cing tuy theo

gi4 tri cla U, s& thay d6i tit 0 dén (2° - 1T, vi du v6i mach hinh
12.9 ¢6 Topar = 15 Ty VA Vi hinh 12.10 €6 Typae = 265T -
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12.5. ADC DUNG PHUONG PHAP TICH PHAN (phuong phap quét)

— Phudng phap quét sit dung mét dién ap bién thién tuyén tinh
theo thai gian nhu thé hién trén hinh 12.11. Véi tham s& gbée nghiéng
a da biét thi

tga = Ys hay U, = (tga)(t, — t,) (12.9)
t, - to

Thuc hién xac dinh t,, t, va qua dé do duge (t, — t,) thi s& xac dinh
dugc gia tri ciia dai lugng vao U,. Vay ADC theo phudng phap quét
thyc hién qua trinh bién déi trung gian dién 4ap (U thanh khoang
thoi gian (t, - t,) va do U, gian tiép qua viée do (t, —t,).

+Dién ap quét -
U, 7
Dién: apvao ADC
0 — >t
to tx Chu ky quét
=Udl Gig tri xuat phat

Hinh 12.11. D6 thi mé td ndi dung phuong phap quét mét Idn
Hinh 12.12 14 mach dién cdu trdic khéi ctia mét ADC quét (tich
phan 1 nhip) va d6 thi théi gian minh hoa hoat déng ctia cac khai cho
trén hinh 12.13.

DL G2 Bodém CLR 'Lj
N N

Giai ma

Tao quét |e—-_ Ty s Trbip | F Quartz %’2

Tichphan  Chiatin  Clock I_l[ H

Hinh 12.12. C4u tric khéi ADC quét mét nhip
Khéi tich phan tao ra dién ap quét ¢6 dang

U
Uty =-Ug + ==Ly 12.10
q(t) Ry ( )
0 day, U, la dién &p tham chiéu ciia mach tich phan va RC =1 1.
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Bj so sanh S, thuc hién so sanh U (t) v6i OV dé tim t;
Khit<t,thi S, =0, khit2t,thiS;=1.

tait =t,céd
U (to)z—U0+Uf~°~f ty =0 (12.11)
4 RC
B4 so sanh S, thue hién so sanh U (t) vé U, dé tim t:
Khit <t thi S, = 1 (dang so sanh dao).
Khit2t, thiS, =0
hic t = t, ta co:
U (t,) = ~Ug + el =T (12.12)
q x)'__ ot RC x - Yx .
N&u thuc hién tri hé thie (12.12) cho (12.11) ¢é:
U
Rréf (ty —to)=Uy (12.13)
U »
I U
Q / ' »t
to bt T
—U[)
Sg
=
S
; >t
G; | -
>t
N LU LR .t
; £ nhi
Gz Tius Tl -

Hinh 12.13. D0 thi dién thé minh hoa hoat déng cua mach hinh 12.12
Tit hinh 12.13, véi chu ky bd phat nhip la T,
v G, = 8,..8, va G, = N.G,, ta co:
(t,—t)=2,T (12.14)
G day, Z, 14 s6 xung bd d&m,dém duge trong khoang t, — t,.

nhip



Thay (12.14) vao (12.13) ¢6 lién hé gitia U, va Z, 1a hé thic can tim:

(_ﬂiﬁ_ Tahip J Zy = U,

Tiich phén

D6 chinh xac
cia phép bién doi
nay phu thudc
nhiéu vaocac tham U, >0
50 Ty U,y va dac

bigt 13 7., s, = RC %U
thudng sai s5 gip ¢

SW,

1

phai khong nhé do ~ Uerle <0

anh hudng cua
Trh phin (T, duge
on dinh nho dung
tinh thé Quartz,
U..; ¢6 d6 chinh xéc cao).
Hinh 12.14 14 cau tric
khdi cia ADC quét loai 2
nhip ¢6 d8 chinh cac cao
hon so v6i mach hinh
12.12. D6 thi dién thé
minh hoa hoat déng duge
thé hién trén hinh 12.15,
Mach hinh 2.14 ¢6 hai
nhip hoat déng chinh va 2
nhip phu mang tinh chat
chuan bi cho nhip chinh
hoat déng. Cac xung diéu
khién S, 8, S, do khéi
logic diéu khién tao ra
diéu hanh cac nhip lam
viée cua ADC bang cich
diéu khién khéa dién tu
‘cung tén SW,, SW, va

13 KY THUAT 5O-A

G

X

1%

(12.15)

Khéi logic diéu

khién

¥,
S

—_—

N Tao nhip
thach anh —Tq

Hinh 12.14. Cau triic ADC quét 2 nhijp:

SW., SW,, 8W, la cdc chuyén mach (khoa) dién tur

'J\U

oqfﬂ

S

s

S,

N O O L
Z; _'“*_h

Gy !||||m||||t P

Z,
Gy UL T

t'

1

Hinh 12.15. D6 thj dién dp minh hoa hoat déng
cua cdc khéi mach trén hinh 2.14
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SW.. Nhip phu thit nhat xu4t hién xung S, néi mach SW, (SW,"
trong khodng thdi gian tit 0 dén t,, SW, va SW, luc nay ngit mach
(SW,", SW,7). Nhu vay, C duge néi ngin mach dé xa hét dién tich du
trén né va U (ty) = 0.

Nhip chinh 1: S., S, Sui* (do xung S, diéu khién néi mach) dua
dai lugng vao U, tdi mach tich phén dao ding IC, trong thol glan t,
dén t, ¢ dinh.

Gi thiét U, c6 cuc tinh duong nén U (t) la mot dudng quét hudng di
xudng, cb toc dd quét ty 1¢ véi 6 1én cia |U,| nghia la khi (Ul >|
U, | (tri mé dun) thi dudng quét tng véi U,, sé déc hon. Trong khoang
thoi gian t, — t, cha nhip quét lan 1, xung S, doéng thdi md G, cho
phép xung N vao bd d&€m 1, do d6 néu bé dém dém duge Z; xung thi:

(t1 - to) = Zl‘Tnhip (12-17)

Nhip phu thi hai thuc hién sau t, va trong mét khoang thoi gian
&t ngén: t; —t; < Tohip - Khi d6 yéu cAu ctiing ngit mach SW, SW~
SW_-, lic ndy, cdn xac dinh dau cia U, va chon U, ¢6 d&u ngude lai
(U,.-U, < 0).

Nhip quét thi hai bit dau tit lac t,*, yéu cau SW,, SW,7 xung S5,
'xu&t hién ti khéi logic diéu khién tac déng ndi mach SW,+, U, duge
dua ti tich phan. Trong nhip lam viée 1dn nay U (t) c6 cac tinh chat:
_ Chifu quét thay d6i nguge lai véi nhip quét lan 1 (quét 1én).

, dU o ) .
— Toc d6 quét [—c-lt—q = Uref] khong do1 theo thaoi glan. Cac dudng

quét do d6 chay song song nhau.

— Thi gian quét phu thude thai diém t, lac d6 U ) = 0. IC, la
mét bd so sanh U, v6i OV ¢6 nhiém vy x4c dinh t, va do d6 quyét dinh
dé rong xung S,

Trong khoang thdi gian quét 1an 2, xung S, md cong AND G, cho
phép xung dém N vao by dém 2, dém duge Z, xung, do dé:

b, —t] 2ty ~ty = Z Topip (12.18)

Tt cae hé thic da ¢ trén, dé dang suy ra:

Z, =AU
U

X

. S (12.19)

ref
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Két qua thu duge ¢ hé thitc 12.19 khong phu thude 1, nan = RC

L]

khéng phu thudc vao Tonip do d6 ADC loai hai nhip c6 d chinh xAc

cao hon loai trude.

IC ADC IC L7109 lam viéc theo nguyén 1y 2 nhip tich phan nhu
vita khao sat trén. Cu tric, sd dd logic cho trén hinh 12.16, chiic
nang tém tit cac chan cho trén bang 12.2. Dit liéu ra B,, — B, dudi

dang ma nhi phén ty nhién (8421).

1 — GND
2 —— STATUS
3 — POL
4 — OR
5 —— By {MSB)
8§ — Bn
7 — By
8 — B,

g - BE

10 i B?

11 —— Bs

12 —— Bs

13 — B

14 — By

15 e Bz

16 —— B, {LSB)

17— TEST

18 — LBEN

19 —— HBEN

20 —— CE/LOAD

N

IC L7109

REF IN
REF CAP-
REF CAP*

REF IN*
INHI

IN LOW
COMMON
INT

AZ

BUF

REF OUT
V-

SEND
RUN/HCLD

BUFOSC OUT
0SC SEL
0SC OUT

0SC N
MODE

40
39
38
37
36
45
34
33
32
— 31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
S—Y

Hinh 12.16. So dé logic b& tri chdn cua IC L7109

Vi dién tit IC L7107 lam viéc theo nguyén Iy tich phan hai nhip
6 s6 d6 b tri chan cho trén hinh 12.17 ¢6 16i ra & dang ma BCD 8421

biéu dién 3% digit véi s6 hién thi t61 da 1a 1999. PAu ra c6 bé dén

kénh va giai ma, do vay, c6 thé néi tryc tiép véi LED 7 vach.
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R R \—/ 0SCy ——40
2— D, 08C; |-——39
3 ¢ 0SC; ——38
4—- By TEST |——37
LA SR S (Y REF HI |——36
6— F REF LOW [——45
7— G Crere [—— 34
Vo g Crer. [——33
Fo— D COMMON |——32
10— C; INHI |——31
11— B, INLO ——30
R TP Y AZ|——28
2
1B—]F BUFF ——28
\ 14— E, INT —27
15— Ds y- 26
. 16— Bs : G, ——25 (10"
17— Fy Cs 24
18— Es A 23 > (109
19— AB, Gy —22
20— POL BP/GND |——21
MINUS

Hinh 12.17. B& tri chén va ky higu logic cua IC L7107
(chiic nang cdc chan diéu khién xem bang 12.3)

Mach dién hinh 12.18 dua ra cach ddu néi cac chan cua IC L7107
cho hoat déng ADC véi tin hiéu vao toan thang 14 200mV. Trong
trudng hop cin thang 2,000V ¢é thé lua chon cac linh kién theo bang
12.4 hoac ding mdt bd chia 1/10 tai 161 vao analog (chan 30 — 31).
Cung véi nhém IC DAC, cac IC ADC duge dung phé bién trong viée
chép néi véi b vi xit Iy hay vl may tinh qua cac cng giao dién s8,
trong cac ing dung xu 1y s6 tin hiéu néi chung.
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Bang 12.3. Chut nang cdc chan cua IC L7109

86 chan Ky higu Chire nang
1 |GND Chén ndi dat.
> lsTatus Ldi ra, 0 mirc cao trong ¢4 qua trinh bién 481 cho d&n Khi liéu ra durge chét
lai xudng thép khi tin higu durge chuyén d6i xong.
3 |POL Bit thang bao cuc tinh cla tin hiéu vao analog. Murc 1 khi tin higu vao dwang
4 |OR Bit théng bao trén, Mifc 1 néu b tran
5 |B12 Bit MSB
v } Tat ca didu cd 16 ra 3 trang thai
16 |B1 BitLSB -/ _ -
17 ITeEST Binh thirdng o mic cao. N&T 1én mac cao néu khéng diing.
Néu dat vao mure thap thi tat ca cac bit 16i ra 1én cag - dung cho viéc kiém tra.
18 |(BEN Chan cho phép xust byte thap. Cong vai MODE = 0 {chan 21) & murc thap va
chan CE/LOAD {chan 20} & mire thap sé cho phép xuat bit thap tir By —» B,
19 |FBER Chan cho phép xuat byte cac, Cing véi MODE = 0 va CEALOAD = {1 s& cho
phép xudt cac bit cao By — By, va bit POLIOR.
20 |cEronn Chan cho phép. Két hgp véi MODE = 0 didu knidn cho phép 16 ra. Khi CEJ
LOAD = 1 cac chan By —» By, POL/OR bi cAm (c&m 14 bit ra).
Khi MODE =0, cac chan CE/LOAD, LBEN, HBEN diéu khién trc tiép cac
21 IMoDE bit 16i ra. Khi durge c4p xung thi chuan bi hoat déng theo kidu *handshake”.
Khi MODE = 1, cac chan cho phép CE/LOAD, LBEN, HBEN xem rthw cac
I6i ra va IC hoat dong theo ki€u handshake (thiét 1ap lign he).
22 |0OSCIN L6i vao clia dao dgng.
23 |0scouTt L6i ra clia dac déng.
24 |0SC SEL Chon tan s3 dao dong. Mirc cao thi tan s3 va pha tai OSC IN, OSC OUT béng
1/58 tan sd tai BUFF OSC OUT.
25 BUFF QSC OUT LGi ra dao déng dém,
Loi vao & muc cao: Bign 31 duge thyc hign trong 8192 xung ddng hé.
26 |RUNHOLD LOi vao mure thip: Qua trinh bién ddi két thuc.
27 [SEND L6i véo ndi +5 néu khong ding.
28 |v- Nguén -5V
29 |[REFOUT | Dién ap ngé ra chudn 2 8V
30 |BUFFER LGi ra khuéch dai dam.
31 JAUTOZERO | Ty déng diéu chinh mire 0.
INTERER .
32 ATOR Ldi ra két hap.
33 |COMMON | Biém chung.
4 |INPUTLOWY | . . -
35 INPUT Al Bau vao tuang tu
36 |REF IN+ Bién ap chudn dwaong (6 vao)
37 [REF CAP+ T Ap dwang chudn trén fu
| 38 |REF/CAD- | Ap am chudn trén tu.
39 |REF IN- Dién ap chugin am (6] vao).
40 |v+ Ngudn cap +.
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39—

a1

37—

36 Ry R
15 [ A
3 ——T¢

——9 32 +
L = — 10 31 m

30

oo~ O oy B Lo S —

DISPLAY

28 ——— AN
27 ! ]
% vic, 5V
25
24 +— DISPLAY
23 |—

22

21—l

Hinh 12.18. Cdc déu néi IC L7107 dién hinh
& ché di hién thi 200mV toan thang

Bdng 12.4. Lua chon gid trf linh ki¢n ngoai cho 2 thang do cua IC L7107

Linf kién 200,0mVY 2,000v
“" i Toanthang | Toan thang
C,max | 047uF 0,047uF (%)
Ry 24kQ) 1,5k
R; 47K 470k2
Comin | 01uF 0,022uF (9
R4 220k<2 150kC2
Ry 180k02 1,8MQ
R, 10k2 100k2
(*Huddngdo 0
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12.6. ADC DUNG PHUGNG PHAP BIEN POI BPIEN AP -
TAN 8O (VFC - Voltage to Frequency Converter)

Dai lugng vao analog trong phudng phap VFC trudc tién dugc
bién déi thanh mét dién Ap ra cta VFC ¢6 tin 6§ ty 18 véi gia tri vao,
sau d6 thuc hién viéc do tan s8 tai 181 ra cia VFC sé ¢6 k&t qua cudi
cung.

12.6.1. VFC dung dao dong da hai diéu khién bing déng
dién c6 cdu tric khéi cho trén hinh 12.19a), mach nguyén 1y va gian
d6 dién ap minh hoa cho trén hinh 12.19b) va c).

y, |Biéndéi | | | Biéndéi —:tL—I_ﬂ A
-—{ dién ap —— dong dién AR
dongdign | | — tAn sd VAVAVAY

a)

(+2V - Vigr}
NI e
{+2V - Vger)
1—&1—'\1"\ D

(B: dang dién 4p bién
b) g) thién trén tu dién)

Hinh 12.18a) Céu tric khdi; b) Mach nguyén ly; c) Bé thj thoi gian cua VFC
loai dung da hai diéu khién bdng dong dién
Dién ap tuong tu V, qua bd bién d6i dién 4p thanh dong dién
I, = % diéu khién qua trinh nap cho ty C lam dién ap tai diém C thay
doi, 50 véi Vg tai bd so sanh dé diéu khién lat FF (theo sudn di 1én).
Chu ky xung ra tai diém A duge tinh bdi: T, = 2—RV%-Y hay tan

X
80 xung ra

f, = 53_\(;2_\7 Vi AV = +V — Vg (12.20)

Khi FF lat trang théi cac chuyén mach dién ti S, va S, ciing dao vi tri
lam dao cac gia tri vao cua FF. Hé s61ap ddy xung ludn 1a 50% (T, =1).
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12.6.2. VFC dung phuong phap cin bang dién tich

Khéi chinh (hinh 12.20) 14 mdt mach da hat dgi. Khi V, g 161 ra
da hai 6 muec thip (ch& d6 cho) thi S hdé mach — V, dude dua t6i tich
phéan lam V, tang 1én tuyén tinh cho téi khi V, = Vy;p, da hai lde nay
lat trang thai: V, 1én mic cao va S ndi mach, tu C duge giai phéng
dién tich cho t6i khi hét xung V, (do théng s8 riéng cia da hai quyét
dinh) S quay vé& ngit mach thuyc hién moét chu ky méi. Chu y

dV > - . L El ~ - - L] Y
—1 = \in do d6 tdn s6 lap lai cua V, ty 1& vé1 V, xac dinh theo hé
dF
thie (12.21).
v
f, =—F— (12.21)
RC.Vgep
Vo = 1: 8 ndi mach Phdn VFC {}
V=0 S ngét mach —
1S, Bo chét
{Latch)
_(3! Bd so sanh
v, R (Comparator) {}
Bo ddo AN\
. - G
D I D
Inverter — i (Counter)
Ly
B4 tich phan " (Monostable v PhaN do tn 6
{Integrator) Multivibrator) «or Fhandotanss
Xung cho phép dém

Hinh 12.20. Mach nguyén Iy VFC dung phuong phap can bang dién tich
va khdi do tan sd

12.6.3. Cau trac khéi va bé tri chan chaa IC ADS37

Csu tric khéi va bé tri chan cua IC AD537 theo phuong phap
didu khién da hai (FF) bing dong dién cho trén hinh 12.21a va IC
AD650 theo phuong phap can bing dién tich (hinh 12.21b). Hé s6
bién d6i cua VFC: f = kV, hay k =iri duge tinh theo don vi Hz/V

X

duge goi 1a d6 nhay ctia VFC (vai tram Hz dén vai kHz/V).
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DECISYNG Vs

2
Vrer T Y
1,00V |

Tao Ddng chusn
Vreme dao ddng Chff. bo tién
“imvie (6 déi tan sg

Bién déi Uil

M D

Tang
diu chinh (1)GND (s

Vs
Vi chinh

Hinh 12.21a. Céu triic khdi va bo tri chén cta IC VFC AD537
(dung phtrong phép diéu khién FF béng dong dién)

’ Diéu chinh 0
Khuéch

. +|N o . daj A \__

@ Biéu chinh 0

L&i vao

chinh 0

-IN (3 "'Vs
Déng bi S,
(wéng cyc A 0 GND {twong ty)

Vs Vs | T, (0)GND (s6)

m 06V
Tu da hai ONE SHOT e Dau vao so sanh
- S Al VA0 SO San

don én 0

da hai dgi

{(Khong két néi)

Hinh 12.21b. C4u truc khoi va b6 tri chan cla iIC VFC AD650
(phuong phap cén béng dién tich)

14.KY THUAT SO-A

Ty dinh théi
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12.7. CAU HOI VA BAI TAP

202

Hay néu nhiém va cia ADC va cac bude co ban phdi thuc hién
trong qua trinh ADC. Phan biét sai s6 khe va sai 58 lugng tu?
D6 phan giai cha mét ADC 1a gi? Giam nho céc sai s0 khe va
sai & lugng ti s& lam cho d6 phéan giai cia ADC téng lén c6
ding khéng?

Két luan ring ADC theo phudng phap song song ¢ thoi gian
bién déi nhé nhit ¢6 ding khéng? Vi sao? Hay v& so d6 cdu tric
khéi va giai thich hoat déng mét ADC song song c6 4 bit két qua
tai 16i ra.

Néu cac dac diém ctia ADC loai 2 nhip va di€ém khac biét so véi loai
ADC song song 1 nhip. Hay vé s @6 logic bd tri cac chan dau vao
didu khién, dau vao dit lidu, cac dau ra dit liéu va cac chan khac cia
IC ADC 2 nhip MAX 153 da cho trén hinh 12.2 va bang 12.2.

Gii thich chic ning logic ctia nhém cac dau vao CS,RD, WR/RDY,
INT va MODE.

Gidi thich nguyén 1y vin hanh ctia ADC loai xap xi ting bit.
Thanh ghi dich SAR la gi? V& lai ciu tric khdi cia ADC dé cho
trén hinh 12.5 va giai thich nhiém vu cac khéi vita vé,

ADC loai x4p xi tiing trang thai (loai dém) lam viée theo nguyén
1§ nao? Hay vé d thi dién 4p vao khéi so sanh hinh 12.8 d€ minh
hoa nguyén 1y hoat déng va. giai thich d6 thi nay. Cac hé thic
tinh két qua Z, va thoi gian bién ddi T, rit ra tit d6 thi nay?

Hay giai thich nguyén ly hoat déng cua ADC 4 bit trén hinh 12.9.
Tai sao lai sit dung IC 7406 ma khong dimg IC 7404 kich thich
DAC? Hiy néu nhiém vu cha IC LM339 va vé dé thi quan hé
dién ap ra (chan 2) vdi dién ap vao U, (chan 4) su ¢6 méat U, (chén

5) dudc coi nhu dién ap ngtdng.



10.

11.

12.

Giai thich hoat dfng ctia mach hinh 12.10a. Tinh gia tri cac dién
ap phén bo tai cac nit cia mang R — 2R. Gia tri U, s ca mach 13
bao nhiéu ? \

a) Tac dong dién ap mét chiéu U,, = 9,375V va sau d6 U,, = 4,5V téi
dau vao mach ADC hinh 12.10a). Biét xung nhip ¢6 f oy = 1kHz.
Hay xac dinh cac bit két qua tai 151 ra trong hai trudng hdp da cho.
b) Diéu gl s& xdy ra trén bd dém 4 bit cao khi chan g5 1 (cua U,)
bi hé mach?

¢) Tinh gia tri bién d6 U, ., cho phép tac déng & 161 vao analog
ciia mach hinh 12.10a).

a) Khi mudn c¢6 dit liéu ra ADC 8 bit hinh 12.10a) & dang ma
BCD8421 dé dua téi chi thi 2 decac 10! cho nhém bit cao va 10°
cho nhém bit thap thi mach hinh 12.10a) cdn c6 gi thay d6i?

b) T két qua céu a) néu mé rong cho ADC cé dit liéu 12 bit ra (3
decac). Hay vé& mé hinh cdu triic mach thye hién.

Hay giai thich nguyén 1y hoat déng ctia ADC quét 1 nhip qua dd
thi dién ap thoi gian mbd ta hoat déng va ciu trac khéi cia ADC.
Tim hé thitc quan hé gifia dai lﬁtjng ra s6 Z, va dai lugng vao
analog U, .

Nguyén 1y hoat déng ctia ADC loai 2 nhip ¢6 gi khae vdi loai 1
nhip? Hay vé dd thi dién ap gidi thich hoat déng va mé ta ciu
tric cd ban ctia ADC loai nay. Tai sac néi ADC loai 2 nhip ¢6 do
chinh x4c cao hon loai 1 nhjp?

Cho mach ADC hinh 12.22.

a) Hay giai thich nguyén 1y hoat déng clia mach da cho sau khi
thiét lap mé hinh khéi thu gon lai ctia mach.

b) Tinh gi4 tri toan thang cla dién ap vao va gia tri ctia don vi
higng tif U 4; cla mach. Lam thé nao dé c6 thém 15i ra 9° tao

thanh ADC 4 bit?
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¢) Cén dung may 1C LM339 dé thyc hién mach ADC 4 bit vita vé
d cau b).

+8Y
1
“‘Q% « 1kQ

—

3 1
+ 9| 7
9 2 2
o 10 8 5 2
1kQ§ " : ’
51 1 8 P
Gﬁ \ pd
"‘Q? 1m%_ 9
57 °|>12! 5 )c3
Vi e \ ke ? —41 >2—|I ) dgol 21
i 11+ g 4 ‘2
S 5 10 A 8
10
1KQ§ 1RQ? 5
TN 9] 3 ps
14 10
1kQ§ 1RQ? 34
A5~ 1 Y 4! i
- 2 5
6/ ;
1kQ% . “(Q%_ 2
1 4
6
5+\?Ii i1 3 .
_4%122 2
12LM339 1-74L504 15?4L320!21

Hinh 12.22. Cho bai tép 12
13. Cho mach hinh 12.23: '

a) Hay chi ra dau vao va céc diu ra cua mach da cho va néu

nguyén 1y lam viéc cua mach.
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b) Nhiém vu cia LED trong mach 1a gi? Tinh gia tri U, cia mach
da cho va dién ap ngudng trén cic mit cha ma tran mang R — 2R.

¢) Khi cAn md rong cho 12 bit ¢6 thé ghép lién ti€p 3 khdi mach
da cho duge khong? Vé mach thuc hién va tinh gia tri U g trong
trudng hop nay.

+16V
1kQ _ o
2R +
1 106Q
93 | AN N oy
12,5V—+
R OFF

Hinh 12.23. Cho bai tip 13
14. Cho mach dién hinh 12.24.
a) Hay giai thich hoat déng va néu nhiém vu cta cac linh kién si

dung trong mach. Dién chi s8 cac chin cha cac IC cdn lai 7400,
7404, 7406 va 7493.

b) Hay vé& b8 sung 2 mach diéu khién hoat déng. Mach RESET
(x6a) cho 7493 va mach tao xung déng hé Clock ¢ tin s§ 1Hz.
Néu ngat chan sd 2 ciia LM339 (hd mach ra) thi c6 hién tucng gi
tai 181 ra nhi phan?

¢) Hay chi ra trang thai cia cic 16i ra ABCD khi tai 161 vao didu
chinh VR dé ¢6 U, = 5,5V.
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Hay tang gia tri dién ap vao dén U,, = 10,5V. Xac dinh céc gia tri

bit tai 161 ra sau d6 chon U,, = 6,5V, x4c dinh lai két qua.

+5V 4
_\j_i 1kQ
CP A
| 1kQ
B
7493 TkQ
C
1k
D
CP 7404 7406
2 2
dén LED
7a00]  (LSB) {M3B) 3+16V4
2 h +18Y
H— )
CIOCi‘(' ' 10k 1;\ VR
ITcl_kréga \ LM339
ogicde xéa | +5V Dién ap vao analog

Hinh 12.24. Cho bai tap 14

15 a) Muén md réng mach di cho trén hinh 12.24 véi dit liéu ra
MSB la 27 va LSB la 2° thi phai lam thé& nao? Hay vé mach thuc
hién dang md rong nay.
b) Hay thay ddi két c&u ctia mach da cho dé di ligu ra biéu dién
4 ma BCD 8421 (chi c¢6 cac trang thai 0000 dén 1001 cho mot
decac). Chii y dén IC 7493 va Vggr cho ma tran DAC. M6 réng
k&t qua nay cho mach biéu dién duge két qua 161 ra 8 bit thé

hién hai decac.
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BAI THU'C HANH DIEN HiNH

THUC HANH BAI 12
Lip rap va can chinh mach ADC

Muc dich ciing ¢6 bai hoc ly thuyét vé cdc phuong phdp bién déi
tuong tu — s6 co ban nhdt. Nang cao k9 ning thuc hanh lép rdp va
cén chinh cdc mach sé phite tap qua dé rén luyén tdc phong cén than,
kién tri, khoa hoc.

A. PHAN CHUAN BI

1. Tai liéu: Phan 1y thuyét bai 12 vé cac mach ADC.
Céc mach dién hinh 12.5a (cho ADC x4p xi tiung bit)
hinh 12.9 (ADC dém) va hinh 12.22 (ADC song song).
Cach xéc dinh muc lugng tii trong cac mach thuc hanh,
sd db chan cac IC st dung.

2. Dung cu: M6 han, kim cdt va kim uén day, uén chan linh kién,
panh gip.
Déng hé do dién van ning (VOM); Mot bé ngudn dién
mét chiéu thay d8i duge mitc 8n 4p 16 ra +5V dén +18V.

3. Vit liéu: Bang mach cdm chan cac linh kién va cdm chan IC loai
14 va 16 chan; Bang mach han ddy, cac diy mét sgi c6
vonhua & = 0,2mm, thiée han, nhya théng.

4. Linh kién: Cac ching loai linh kién ¢6 mat trong mach thyc hanh.

— V@1 mach hinh 12.5a) gém: 3 IC 7476, 1 IC 7400; 1 IC 7408; 1 IC

7402; 1 IC 7406; 1 IC LM339; 1 khéa chuyén mach 4 x 330 % 6 x 1
kQ; 5 x 20 kQ); 4 x 10 kQ; 4 LED.

— Néu lip mach tao xung clock thi cin thém 1 IC 7404 hay 7400
VR =10 — 100 kO; C 1uF (hinh 8.15 hay hinh 8.38).
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— Véi mach hinh 12.9: 1 IC 7404; 1 IC 7406; 1 1C 7400; 1 IC LM339;
1IC 74389: 6 x 1 kQ: 3 x 10 kQ; 5 x 20 kQ; 1 cong tic RESET.

Dung LED v 4 x 330 €2 d& hién thi cAc mic ra (khéng vé trong hinh 12.9).

— Vé6i mach hinh 12.22: 2 IC 7420 ho#c 7421; 2 IC 7400; 2 IC 7404; 2
IC LM339; 8 x 1 kQ sai 88 1%; 7 x 1 k€ sai s6 5%.

3 LED 3 x 330 Q thit mic logic tai cic 161 ra.

Chu y cac IC trén mach thuc hanh chua vé chan ngudn + 5V va dit OV.
IC LM 339 cap nguédn don +16V.

5. Pia diém thuc hanh: phong hoc Iy thuyét va thyc hanh dién tu.

B. TRINH TU LAP RAP VA CAN CHINH MACH

Lan lugt thue hanh véi mach hinh 12.5a, sau d6 v6i mach 12.9 va

cudl cung véi mach hinh 12.22.

Véi mbi mach thuc hanh cdn thyc hién cac bude sau:

Bude 1: BS tri hop 1y va thuc hién cdm toan bd linh kién trén bang
mach theo su huéng din cha gido vién hudng dan thuyc
hanh theo ding cac yéu cau kj thuat.

Buée 2: Do khodng cach chan cac linh kién va thuc hién tuét day,
uén va cdm day néi mach diing yéu cdu k¥ thuat.

Buéc 3: Kiém tra chi tiét toan bd mach di néi theo hinh vé mach
thic hanh va céac phan cdm b8 sung: mach tae xung nhip va
mach thi logic dung LED.

Kiém tra dudng c&p ngudn mét chiéu nho déng hé VOM va
bao cao két qua kiém tra cho can bd hudng dan.

Budc 4: Cdp ngudn +5V va +16V cho mach (sau khi dude gido vién
huéng dan cho phép).

Chay thi va kiém tra hoat doéng theo mach dién nguyén ly.
Piéu chinh tan s6 xung clock (VR 100kQ) cho thay déi téc
d6 bién doir AD néu thay can thiét.

Ghi lai cac két qua gia tri dién ap analog dau vao va cac dit
liéu s6 & 161 ra tuong tng cho mdi tri dau vao. Gia trj tdn s6
xung clock va gia tri don vi 1am tron.
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C. BAO CAO CAC KET QUA THUC HANH

Tap hgp cac s¢ liéu thuc hanh trong 3 bang véi 3 nsi dung thuc
hanh (trén 3 mach da cho) theo mau.

(*) Chon 16 gia tri khac nhau cia U, c6 thé 16 tdi 0,1 U,
(**) Chon 8 gia tri khac nhau ctia U, c6 thé 1é t6i 0,1 U, sp.

ADC x&p xi timg bit (hinh 12.5a) ADC 3&m (hinh 12.9) ADC song song (hinh 12.22)
Z Z Z
Uy {V) Uy (V) Uy (V)
BRI Rl 20 221 20
{*) (") "
Upse = Use = Usg =
fnh!p = fnhip = fnhip =
Thei gian bign d6i T, = Ty=
Ty =

2. Nhan xét va danh gia cac két qua da thu duge.
So sanh thai gian bign d6i ctia méi loai.

Panh gia sai s6.
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