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Lii gigi Whiu

Nam 2002, Vu Gido duc Chuyén nghiép ~ B Gido duc va Dao tao da phoi
hop vdi Nha xudt ban Gido duc xudt bdn 21 gido trinh phue vy cho dao tao hé
THCN. Cadc gido trinh trén dd duge nhiéu trudng siz dung va hoan nghénh. Pé
tiép tuc b6 sung nguon gido trink dang con thisu, Vu Gido duc Chuyén nghiép
phoi hop ciing Nha xudt bdn Gido duc tiép tuc bién soan mdt s6 gido trinh, sdch
tham khdo phuc vy cho déo tao d cde nganh : Pién - Dién i3, Tin hoc, Khai théc
cd khi. Nhitng gido trinh néy trude khi bién soan, Vu Gido duc Chuyén nghiép
da gui dé cuong vé trén 20 truimg vé 6 chte héi thdo, I8y ¥ kién déng gép vé néi
dung dé cuong cdc gido trink néi trén. Trén cd s nghién ciu y kién déng gép
‘eua cdce trudng, nhém tdc gié da didu chinh ngi dung cdc gido trinh cho phi hop
vdi yéu cGu thue tién hon.

Vdi kinh nghiém gidang day, kién thic tich luj qua nhidu ndam, cde tde gid
da ed’ gdng dé nhitng néi dung dudc trink bay la nhitng kién thic co bin nhét
nhung vdn cgp nhat duge véi nhitng tién bg ciia khoa hoc kY thudt, vdi thue ¢
san x.at. Noi dung ctia gido trink con tao su lién théong tir Day nghé lén THCN.

Cdc gido trinh duge bién soan theo hudng mé, kién thivc réng va ¢ gang chi
ra tinh ¥ng dung cua ndi dung dude trinh bay. Trén cd s¢ dé tao diéu kién dé
cdc triong su dung mgt cdch phic hop vdi didu kién co s vit chdt phuc vy thuc
hanh, thue tdp va dde diém cia ede nganh, chuyén nganh dao tao.

Dé viee d6i mdi phuong phdp day va hoe theo chi dao cia Bo Gido duc vé
Bao tao nham ndng cao chét lugng day va hoe, cde trudng cdn trang bi du sdch
cho thu vién va tao didu kién d€ gido vién va hoc sink ¢6 du sdch theo nganh dao
tao. Nhiing gido trinh nay cing la tai lidu tham khdo 6% cho hoc sinh da 6t
nghiép can dao tao lai, nhan vién ky thudt dang trize tiép sdn xudt.

Cdc gido trinh d xut bdn khong thé trdnh khéi nhing sai sét. Rt mong
cdc thay, cé gido, ban doc gop y dé ldn xudt bén sau duege t6t hon. Moi gép ¥ xin
gui vé : Cong ty C6 phén sdch Dai hoe - Day nghé 25 Han Thuyén - Ha Néi.

VU GIAO DUC CHUYEN NGHIEP - NXB GIAO DUC



Gigo trinh KI THUAT XUNG - SO dugc bién soan voi myc dich phuc
vu viéc hoc tap va gidng day & cac trudng Trung hoc chuyén nghiép va
Cao déng KT thuat. Cuon sach nay dé cap chu yéu 1a ndi dung xung - sé
thuc hanh, tuy nhién né van bdo dadm mot kién thuc ¢o ban va da rong
cta kT thuét xung - s6, nhimg phan nguyén li thanh 1ap va céu trac bén
trong ctla cac mach xung s6 chic nédng ha&u nhu bi loai bo hoan toan.
Vai mdi mach chirc nang, tac gié chi gitp ban doc trd I0i ba céu hdi : N6
la gi, so d6 khéi ra sao ? Vai vi mach clia né va cach ghép ndi ma réng
nhu thé nao ? N6 hay dugc dang lam gi ?

Vi cach dat van dé nhu trén, cudn sach khéng qua 250 trang nay
khong thé 1a tai liéu tham khdo mé réng kién thuc vé ki thuét xung - s6
cho ban doc. Vay né giup ban doc diéu gi ? :

« V@i ban doc la hoc sinh THCN hay Cao dang, cuén sach sé trang
bi cho ban doc mot kién thirc tinh gian, thuc dung va khong thé it hon vé
finh vuc KT thuét xung - 0.

e VOi ban doc la g:ang vién mén hoc, cubn sach thue chét chi 1a
nhimg bai gidng cta tac gia da day cho sinh vién Cao déng cac nganh
Dién, rr:,rOng Pai hoc Bach khoa Ha No§i trong nhiéu nam. Tac gia chinh Ii -
va tinh gidn lai, d6 mong co thé doéng gop vai déng nghtep khi soan bai
giang mén hoc. '

Noi dung cha giao trinh dugc bién soan bao goém ; 10 chuong, 7 phu
luc va mot s bai thuc hanh chon lgc vdi thoi luong 45 - 60 tiét. Trong

qua trinh s& dung, tuy theo yéu céu cu thé c6 thé diéu chinh s tiét trong
mbi chuang.

Céac ban doc chua co6 mdt chut kién thac gi vé logic thi sau khi d‘oc
chuong 1, hdy doc cac phu luc 1 = 3 dé c6 ddy dd kién thirc co ban.

Gi6i thidu cubn sach nay, tac gid chi muén c6 déng gop nhd vao
cach hoc va day mén hoc cho hoc sinh THCN va Cao ding. R&t mong
nhan dudc nhiéu y kién dong gop phé binh cua ban doc. Moi gbp y xin

duodc gli vé : Céng ty c8 phdn sach Dai hoc - Day nghé, 25 Han
Thuyén — Ha NOi.
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1-1. CAC THONG SO BAC TRUNG CUA TIN HIEU XUNG

Céc tin hiéu xung duge ding rong rai trong nhitg linh vuc khac nhau ciia
k¥ thuat 56 ndi riéng va clia k1 thuat dién t néi chung ; vi du trong truyén thong
hiru tuyén va vé tuyén, trong rada, trong do ludng diéu khién s6...

Cac mach tao xung cho ra hai loai tin hiéu dién : Cic xung dién dp/dong

“hogc nhitng budc nhdy cha dién 4p hay dong. Dic diém cia loai tin hiéu nay 1a
ngudi ta chi quan tam tdi hai gid trj hoan toan phan biét nhau cla chiing, goi Ia
hal mifc : Mic cao H va miic thép L.

1-1-1, Xung
Xung 12 tin hi¢u tao nén do su thay d6i mitc clia dien 4p hay dong trong

mot thai khodng rat nho : Tir mbc thép L ban ddu chuyén sang nim & mic cao
;[ trong mot ¢hai gian ngén, hoac nguoc lai.

» Hinh !-1a la m¢t xung hinh thang If tudng. Poan ab goi la ddy xung, doan
-4 1a dinh xung, doan ac chuyén tir mitc thap L 1én mitc cao H goi 12 suon lén
» 1a xung, doan db chuyén ti€p tt H sang L goi 12 swon xudng cha xung.
-~hodng cdch giita dinh va ddy goi 12 bién d6 xung Uy (Uy = H - L). Mot xung
t.ac t€ & cira ra mach tao xung c6 dang tdng qudt nhv & hinh 1-1b. Ta thdy, do
qud trinh qué d6 nén dinh xung khong "tron" vi khong nim o mot dién dp o
dinh ; mifc cao H ndm trong mién dién 4p giita bién do Uy va 0,9Uy. Sai lech
20 goi 12 d¢ sut dp dink. Khodng thdi gian dé xung tang tir 0,1U), dén 0,9Uy
goi 12 thoi gian lén t, (rise time) ; khoang thoi gian xung gidm tir 0,9 Uy xudng
0,1Up goi 12 thoi gian xudng t; (fall time) clia Xxung. Khodng thdi gian giita hai
thi diém tuong sng v6i gid tri 0,5 Uy, goi 1a 6 rong xung t,. Ngodi ra cdn ¢6
cdac théng s6 phu nhu "budu” dinh b; va "buéu” sau khi két thiic xung b,. Néu



thoi gian 1én t, v thai gian xuéng tg rat nhd so v6i d rong xung iy, ta c6 xung
vudng géc. Hinh 1-1c vE cac xung vuong géc li twdng cuc tinh duong va cuc
tinh 4m. '

tu

b) | | | ¢)
HINH 1-1. Céc dang xung

e Ngoai xung vuéng géc rat phd bi€n trong ki thuat s6, ngudi ta cdn sit
dung xung rdng cwa (ramp). Hinh 1-1d vé dang téng quit mot xung ring cua.
N gém hai sudn doc, dac trung boi thoi gian 1en déc t, (rising slope) va thdi
gian xudéng ddc t; (falling slope). D6i v6i xung rang cua, ngoai bién dé Uy,
ngudi ta cdn quan tAm t6i & s¢ 46 doc (Slope ratio)

SR=1, ,

Vidu:t = 15ms, t; = 2ms, ta ¢6 xung rang cua vdi ti s6 do ddc 15: 2. Néu
t, = t; thi xung rang cua goi 1a xung tam gidc.

e Cu6i cling 12 xung danh (dinh) c6 dinh rat nhon (hinh 1-le). Xung nay
thudng ding dé kich khoi hoat dong cia cde mach dién tir.



1-1-2. Bu6c nhay

Budc nhdy 1a su chuyén rdt nhanh clia dién 4p hodc ddng giifa hai mic H va
L. Néu nhay tr mic thdp L 1én miic cao H thi goi la budc nhdy duong (hinh -
2a) ; néu nguoc lai nhay 1 H xudng L thi goi 12 budc nhdy d4m (hinh 1-2b).
Budc nhay, déi khi con goi 12 tin hieu the, duoe dac trung bing bién do nhay
Up va do dai sudn d6c tp (hodc 1,). Bu6e nhdy Ia tin hiéu ra & nhiéu mach dien
tr, vi de mach so sanh tuong ty (xerh muc 2-1) hodc cdc Flip-Flop (xem muyc 3-1).

Hinh 1-2. Cac butic nhdy

“1-2. DAY XUNG

Ki thuar xung khoéng chi tao ra nhitng mach phat xung don ma cén cé cic
mach cho ra mot day xung lién tiép (Hinh 1-3). .

_ 1. xung
- kich
khdi

NN N

b)

Hinh 1-3. Cac day xung



1-2-1. Day xung c6 thé 1 tudn hoiin véi chu ki T, nghia 14 cit sau méi
koang thdi gian T lai 6 mot xung 1ap lai hoan toan gifng véi xung trudc nd.
Hinh 1-3a vé& ba dang day xung tuén hoan thudng gap sau: '

¢ Ddy xung vuéng géc 1a dang ddy xung thub‘ng gap nhat trong ki thudt
dién tlr. Céc thong s6 dac trung cho diy xung gém : bien do Uy, 40 rong xung
t,, thi gian nghi t;, chu ki T =t, + t,, t4n s6 f = 1/T. Ngoai ra con hai théng 50
phu dac trung khdc 14 hé sé'ldp ddy’y = t,/T va d¢ héng (rdng) Q = 1/y =Th,.

Néu Q =2, (1, =t), thi diy xung goi la ddy xung vudng géc ddi xitng.

» Ddy xung rdng cua thudn tuy (1; = 0), chu ki T. Mach phét day xung nay
thudng ding trong thist bi dao dong ki dién tir, véi vai trd b tao séng quét
ngang.

s Cusi cing 12 ddy xung danh tudn hoan. NG thudng ding dé kich khoi
nhimg hoat déng ¢6 tinh chu ki, vi du diéu khién sy déng/mé& lap lai tudn hoan
cua cac khod transistor. '

Céic mach ph4t ddy xung tudn hodn thuong la nhitng mach hoat dong khong
chiu sy diéu khién bdi cdc xung kich khai (kich thich) bén ngodi va goi 12 céc
mach dang chay ty do (free running form).

1-2-2. Day xung c6 thé 1 khong tun hoan (hinh 1-3b). Mach phat céc
- Xung nay la hhl‘rng mach hoat dong theo su diéu khién cha cdc xung kich khdi &
bén ngoai, va goi 12 céc mach dang kich khdi (triggered form). Ung véi mdi
xung kich thich bén ngodi, mach cho ra mot-xung c6 bien do va d6 rong xung
khong thay ddi, nghia 12 dang xung dwa ra hoan toan l3p lai giéng nhau sau méi
xung kich thich. '

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

Céc mach tao xung hay loi dung qué trih qud do trén cdc phén ur tuyén
tfnh R-C d€ didu khién do rong xung va he s6 14p ddy clia day xung tuén hoan.
Phén t tuy&n tinh R, C dugc hiéu 1 phén tir ¢6 dién trd hoac dién dung khong
thay d6i theo gid tri dién 4p hotic gid tri ddong dién trén phén tir. Ta hay xét vai
qud trinh qué d¢ trong mach R-C.

1-3-1. Qua trinh qua d¢ & mach R-C khi c6 buéc nhay dién ap

Xét mach R-C & hinh 1-4a. Gia si tai thdi diém t = 0, dién 4p u c6 budc
nhay duong tr OV dén Uy Vay &t20tacé:

l.lR +UC UM



V6i ug = iR va i = Cdu,/dt thi phuong trinh can bing dién &p trén tré thanh :
g |
RC =€ +u, = Uy
Giai phuong trinh vi phan bac 1 & trén ta duge :

U = Uyl - &%) (1-1)
Tich RC ¢6 thit nguyén thdi gian 1a giay (s), néu R tinh bing Q va C tinh
bang F (Fara), va goi 12 hdng 56 thoi gian tcha mach R-C (1 = R.C). Tir (1-1)

va phuong trinh cAn bing dién dp & trén ta nit ra :

ug(t) = Ub;[e_m (1-2)
ir) = HRMe"" i (1-3)

._],_ U
u

1 ‘_t ! t
c—— RITIR odt™.
Uc ; — togz
) JREa " t toms
Ta) - b o

Hinh 1-4. Qué trinh qua d6 mach R-C khi cb bude nhdy duong

Ta thady dién 4p trén di¢n dung tang theo luat hdm mil va & t = oo, thl u; =
Upn- Nguge lai dién dp trén dién trd va dong giadm theo lugt ham mii, khi t =
thii =0, ug = 0, mach dat trang thai dirng (tinh).

V& 1i thuyé&t thi qud trinh qué d6 x4y ra trong thoi gian vo ciing 16n. Thuc €
khi u, dat 0,9 Uy hodc khi ug = 0,1Uy 12 coi nhur két thiic qué trinh qud do
(hinh 1-4b). Thoi gian qud d¢ 12 :

1y =231=23R.C (i-4)

Ot =31 ¢c6 thé coi u, = Upy va i = 0, ug = 0. Hing 56 thi gian 1 = RC clia
mach cang 16n thi th¥i gian quéd 40 cang dai (hinh 1-4c).

- 1-3-2, Qua trinh qua ¢ mach R-C khi kich thich lh mét xung vudng gic

Néu dat 1én mach R-C & hinh 1-4a mot xung vudng géc (hinh 1-5a), quéd
trinh qud d6 x4y ra trong mach xem nhu 1a su x&p chdng cia hai qud trinh, tng
v6i hai buéc nhdy : Budc nhdy duong & t = 0 va budc nhdy am tai t = t, (hinh 1-5b).

9



Ta c¢6 k€t luan cudi ciing sau : Su thay doi dién ap trén cdc phin tr R, C trong
qud trinh qua dg, khi kich thich 1a mgt xung vuong géc véi do rong xung 1.,
chiu anh hudng boi ti $6 1 : t,.

O o - %MM D 4>t
| g I B -

u

+Uy ; Uc }

b} © ' e e +U
} tf t - d) Au " [ h, R M
£V - L 0 1

Hinh 1-5. Qua trinh qué d0 mach R-C vai kich thich 1a mét xung vubng goc

e Néu 1 £1,/3 thi syt thay doi dién dp trén cdc phan tir 1a'[6n. Dién 4p trén tu
u () tang tir 0 dén Uy, sau d6 gidm vé 0 (dudng 2, hinh 1-5d). Nguoc lai, dién
ap trén dién rd up(t) giam tir Uy vé 0, sau d6 tai thoi diém 1; d6i cuc tinh va
tang tie —=Uy,; t6i 0 (dudng 2, hinh 1-5¢).

e Néu t:i 1, thi sy thay d6i dién dp trén cdc phén (& 12 cham. Dién dp
u (1) ting 1r O chi t&i Au 1a lai gidm dan vé 0 (dudng 1, hinh 1-5d). Di¢n dp
uR(t) ciing chi giam maot luong Au so v8i Uy, 1a da d6i cuc tinh sang — (Uy, -
Au) va tang din vé 0 (duding 1, hinh 1-5¢).

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

Cac mach 120 xung hay ding mach R-C nhim nhiing muc dich sau :

» Diéu chinh d¢ rong cha xung don vuodng géc hodc didu chinh tdn s6 va do
réng clla mot ddy xung vuong gée tudn hoan, Mach R-C ciing con sir dung dé
tao cdc xung rang cua. Nhitng (ng dung ndy sé€ dé cip dén trong céc
chuong sau.

e Mot ing dung quan trong khic cia'mach R-C 1a d¢ tao cdc xung danh
(dinh). Hinth 1-6a 1a mach tac xung dinh. Dién 4p ra u, chinh 1a dién dp trén
di¢n trd R. Tt muc 1-3-1 va 1-3-2 ta thay : Khi dat vdo mach hinh [-6a mot
buSe nhay duong hodc 4m thi di¢n dp ra u, s& 12 mot xung danh duong hay am.
tinh theo (1-2). Bién do xung danh bang bién d6 budc nhay. ddy xung la 3t,
(t = R.C). Do d6, néu dién dp vao u, 1 mdt xung vuong géc cd d¢6 rong xung Iém
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hoe ba l4n héng s& thoi gian t clia mach, thi & clra ra s& cho hai xung danh

duong va am, Ung vdi sudn 1én va xudng cta xung vao u, (hinh }-6b).

c .

Uy

Uy

a)

b}

Ly

UI}
0
ur
Unk - - - T
0
t,<<t=RC
c)

Hinh 1-6, Ung dung R-C tam mach tao xung dinh va mach ngan cach

¢ Tu hinh 1-5¢ ta thdy, khi t» t,

dén mdc do sut 4p Au la khong déng ké,

dién dp trén dién trd ug hdu nhu lap lai xung dit & clta vao cda mach hinh 1-da,
{ug = u). Loi dung hién tugng nay, ta ¢é thé st dung mach hinh 1-6a lam mach
ngdn cdch ; nghia la né cho cic xung, c6 46 rong t, rit nhé so véi hing s¢ thoi
gian T clia mach di qua, nhung ngin lai thanh phdn di¢n 4p mot chiéu U, c6 &

cwra vao (hinh 1-6¢).

1-4, KHOA TRANSISTOR

Khod transistor 1a mot trong nhi’m,r,; phén tir co ban cla K1 thult xung - s6.

Transistor ditng 1am khod ¢6 thé 12 transistor ludng cuc BJT hoic transistor

truong - MOS. Khi sir dung transistor nhu mot khod déng/cit, tuy theo tin hiéu
diéu khién & ddu vao, transistor c6 thé 1am viéc & mot trong hai ch€ d6 :

e Ché d6 din béio hoé, dong qua transistor dat gid tri Idn nhdt cho phép, ta

noi transistor mo (hoac ddn).

e Ché d6 khod, dong qua transistor coi bing 0, ta néi transister khod.

1-4-1. Khoa transistor BJT

Hinh 1-7a 1a so d6 thong dung clia khod-transistor ludng cyc, v6i dién ap
diéu khién & ddu vao u,. So dé dtmg transistor Si loai n-p-n ¢4 dong cuc gép &

ché do khod rat nho :

I

=1,

=0,

11
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trong do I, 1a dong ngugc cla mién tiép gidp géc-phdt ; Dign 4p khod :
Upe = Ug = 0,6 + 0,7V
la du 1én.
Tai thoi di€m t,, khi u, & mic cao H sao cho dién 4p uy, 16n hon dién dp
khod Uy thi transistor chuyén tir ch€ do khod v6i i, = 0 sang ch€ d6 din bdo hoa
(hinh 1-7b).

+ge

4
E ?_
4
f

c : b)

Hinh 1-7. M6 18 sy 1am viéc cua khod transistor BJT.

G ché d6 béo hoa, hai mién ti€p gidp cha transistor déu duge thién 4p thuan
vd dién 4p trén cdc cuc :

Upe 0,7V, 1, =03V, u,=0l1V
Dong cuc gép i, dat gid tri gidi han :

U..-u U
i - I - cc -CC = e (1'5)
1 [ Rc Rc
Dong cuc gdc iy, ciing dat t5i gid tri tng véi didm gigi han cla bdo hoa :
I Uee

(1-6)

iy, = = £
b=Ip =5 ~Bx,
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trong dé B 13 hé s& khué€ch dai ddng tinh clia transistor. D€ bio dam transistor
- 1am viéc & ché do bo hoa sau, khi tinh todn ta chon dong cuc géc iy, & ché do
bdo hoa ion hon gid tri Ig tinh theo (1-6) :

- UCC
BR,

iy =Kpylg = Ky, (1-7)

trong d6 Ky, 14 hé s¢ béo hoa, thuong chon Ky, = 2 + 3. Tir day ta tinh duoc mifc
cao H cita dién 4p diéu khién u,, cin thiét dé duy trl transistor & ché d¢ béo hoa :
U, = Uy, + leB = 0,?V + KthBRB =H ("1-8)
Dién 4p ra chinh 1a dién 4p cuc gép hc. Khi dan bio hoa thi
=Uge=0,1V=0

Uc

Tir hinh 1-7b ta thay, cdn ¢6 mot thoi gian qud do t, dé& transistor chuyén tir
trang thdi khod sang trang thai md& (dén bao hoi). Tai thei didm t), khi u, & mic
thdp L sao cho up, < Uk = 0,6, transistor s& chuyén sang trang thii khod vdi :.

ie=I,0vau, =U,-iR.~+U.

Dé chuyén tit trang thdi md sang trang thai khos ciing cdn thoi gian qud d6
t,. Thati gian nay 1a cén thi€t d€ triét tiéu cdc hat mang dién trong mién tiép gidp
p-n clia transistor va dé tu ki sinh C,, duge nap ddy. Thoi gian khod ¢ 16n hon
thoi gian mé t,, va ching thuong & trong khoang tit vai chuc ns (lns = 10‘95)
dén dudi 100ns. '

+U +U +U
R, | Re
u, ur ) u; =. +U u,=0
= K - K1, .
u,~L u,=H
Khéa K md Khéa K d4ng
a) . b) '

Hinh 1-8. M6 hinh hoat d6ng ciia khoa transistor

Tém lai, ta c6 thé mo hinh hod su hoat déng cla khod BIJT & hinh 1-8a nhu
hoat dong cha khod co khi & hinh 1-8b. N6 cé tdc dung nhw mét khod chuyén
mach phu tai. Khi dién dp diéu khién u, & mic thdp L, khod K mé (twong ting
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vdi trang thdi khod cia transistor) va dién 4p ra u, dat lén tdi bing +U. Khiu, &
miuic cao H, khod K déng (twong dng véi trang thél din bao hoa cta transistor),
dat I&n tai fa dién dp u, = 0.

1-4-2, Tang téc 4o chuyén trang thai ciia khod transistor BJT. C6 hai
cdch hay ding d€ tang t6¢ do chuyén trang théi cha khod BIT.

¢ NOI song song véi dién trd cuc gée Ry mot dién dung C (hinh 1-7a). Khi
dién ap dieu khién u, nhay 1lt mifc thap L 1én mitc cao H, ldc ddu tu coi nhu Jam
ngan mach di¢n rd Ry, dong qua tu (ciing chinh 12 dong duc gdéc ip) tang dot
bién. Sau d6 dong qua tu gidm vé 0 va ddng bao hoa cyc gdéc bi han ché bdi Rp.
Vay nho ¢6 tu C ma dong cuc gbc va dong cuc gdp tang dot bign rat nhanh,
nghia la giam duge thot gian qud do t,, khi transistor chuyén tir trang thdi khod
sang m&. Khi dién dp diéu khién u, nhay t¥ mic cao H xuéng mic thdp L, C
s& phéng dién qua ngudn tin hiéu diéu kién v qua cyc g6c transistor theo chiéu
nguge véi chidu ddng cuc g6e bdo hoa. Vi vay dong phéng nay cé tdc dung tridt
tieu nhanh dong cyc gdc cling nhu dong ciyc gép, nghia l1a lam giam thoi glan
qud do t, kh1 transistor chuyén 1r din bao hod sang khoa.

e Mot nguyén nhan quan trong han ché t8c do chuyén trang thdi cia khod
transistor BJT 1a thoi gi.an lwu giit dién tich & mién ti€p gidp gbc - gbép 16n, khi
transistor chuyén tir bdo hoa sang kho. D& loai trir su bdo hoa, ta dat mot diod
Schottky song song véi ti€p gidp gbc - gép (hinh 1-7¢) nhim giit cho cyc gép &
dién thé hoi thap hon cyc géc. Diod Schottky thuc chdt 1a mot tiép gidp mar giia
- kim loai va chat bdn din loai n. Déc diém cla loai diod nay 12 d6 din dién theo
chiéu thuin cao hon loai diod Si théng thudmg va hiu nhy khong c6 thei gian tré
khi n6 chuyén tir din sang khod. Vi vay, khi transistor 1am viéc & trang thdi md,
toan bo dbhg cuc gbc hiu nhu chay qua diod Schotiky. Tiép giép géc - gbép cha
transistor chi dan dong rat nhé nén trinh dugce bao hoa va thdi gian qua do 1,
giam khi transistor chuyén tir din bao hoa sang khod. |

1-5. KHUECH THUAT TOAN LAM VIEC & CHE DO KHOA

Trong ki thuat xung, ngudi ta hay dﬁng khué&ch thult todn lam viéc & ch€ do
khod dé 1ao xung hoac cdc budc nhay dien 4p.

1-5-1. Khii niém vé khuéch thuat todn

Khuéch thuit todn 12 mot vi mach dé khuéch dai dién 4p vi sai. N6 ¢6 hai
ddu vao duong va am, ki hiéu P, N, vd m6t ddu ra r. Dién 4p trén cdc ddu vio va
ra up, uy;, U, 1a so véi "mdt". Ngoai ra khué&ch thuat t04n con ¢6 hai ddu dé néi
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véi ngudn cung cap doi xiung U .. (hinh 1-9a). Dién 4p ngudn cung cdp nam
trong kKhodng £3V + £18V. Ngudn cung cip cho khuéch thuat todn cling ¢é thé
14 nguén don +U,.. Trong cac so d6 dién, khuéch thuat todn duge bi€u dién don
gian nhu & hinh 1-9b vA ta ngdm hi€u cdn phai ¢6 ngudn cung cidp mot chiér
cho no.

o

' et ---

u
PP
u Lot
° -‘—— - N B / Uo Up
uyN /
B B
a) o b) o)

Hinh 1-9. Ki hiéu khuéch thuét toan va dac tinh truyén dat cua no

Dac diém cua khuéch thuat todn 1a ¢6 hé s6 khuéch dai vi sai A rat 16n
(thuong AD =~ 10° + 106) va dién tré vao vi sai rat 16n (thuong tr 1IOMQ + 100MQ
v6i loai ding transistor BJT va tir 10'%Q + 10" vai loai diing trausistor
thuding), dién trd ra nho (c& kheang 100€2 + 1kQ). Dong chay vao cidc ddu vao
vi sal P, N rat nho, ¢6 thé coi bing 0. Cdc khuéch thuat todn ding trong xi 17 tin
hiéu c6 dong cho phép cuc dai & dau ra khoang 5SmA + 10mA. Céic khuéch thua
todn ¢6 cong sudt dong ra c¢& vai A (c6 loai khuéch thudt todn cong suat véi
cong sudl ra 1én hon 50W),

Hinh 1-9¢ v& dic tinh truyén dat u{up) cla khuéch thuat todn, Dién 4p ug
= up - uy goi la dién dp vi sai. Trén hinh v&, dudng | 1a dac tinh truyén dat 1i
wong (khi up = 0 thi u, = 0), dudng 2 la diac tinh truyén dat thuc t&€ cha khuéch
thuat 1odn (khi up = 0 nhung u, # (). Ta thdy dac tinh ¢6 hai viing lam viéc :
Ving tuyén tinh iing véi |up| rét nho va ;

u = ApUp
Vieng bdo hod ing vai |uD'| khoang tir vai chuc uV tré lén (1pV = lO'GV), dién
ap ra u, & vitng bao hoa 1a khong doi
u, = * Ubh ' !Uhhl = UCC- (2 + 3V .
Vidut U, = £15V thi U, = £ 13V



Hinh 1-10 gidi thigu
so dé chan cia "chip” vi
mach khuéch thuit toin
pA 741. N6 c6 hai kiéu
déng vo : Déng vd hinh
tron (kiéu TO5) va déng
vo vOi hai hang chéan
song song (kiéu DIPS).
Cic chan 1,5 12 chan ndi
"mat", chan 4 ndéi vai
nguon -U,., chan 7 n6i

vdi nguén +U_, chan 8 .

la chan b6 udng. Chip

1d =~ be
2E}D‘L37
3dg 5 6
40 nl]

Hinh 1-10. So d6 chan cla uAT41

A 741 la khué&ch thuat todn Iré tién, 1am bang transistor BJT. "Chip" LM324 ¢é
14 chan, trong "chip" chita tGi 4 khuéch thuat todn,

1-5-2 Khuéch thuat todn lam viéc ¢ ché€ 4o khoa

Trong ki thuat Xung ngudi ta thudng sit dung khuéch thuat toan lam viec &

vung bao hod cua dac tinh truyén dat. Liic d6, dién dp ra u, chi ¢6 thé ndm & hai

: Mifc thdp L = -Uy,, hoic mitc cao H = +Uy,. Ta néi khuéch thuat todn

l:‘:tm viec & ch€ do khod va c6 vai trd nhu mot khod déng / cit co khi. Khi
u, = —Uyy, = L, ta néi khod mé ; khi u, = +Uy,, = H, ta néi khod déng.

up -
ut : u,
+U o
A‘H - fa +Um L]
0 t L . .
Unm .10 Uq ug o/ tam 1
_l’
Ugn “Utn
t
b) <)

Hinh 1-11. Phéan tich ché d6 khod clia khudch thuét toén .

+ Hinh 1-11b l1a dac tinh truyén dat li tuong khi khuéch thuit todn 1am viéc
& ché do khod. Dién 4p vi sai up, 1a dién 4p diéu khién déng / m& khod. Lic up,
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dang rat am. khod khué&ch thuat todn & trang thdi md vdi u, = -Uyy, = L. Khi Up
tang 161 gid tri Uy, (Us > 0), thi khod hoan toan chuyén sang trang thdi déng véi
u, = +Uyy, = H. Vi vay Uy goi la ngudéng dong cua khod khuéch thuat todn.
Ciing bi€n luan wrong tu, véi up rat duong, khod O trang thdi déng. Khi up giam
téi U, thi khoa hoan toan chuyén sang trang thai md nén U, g9i 12 ngudng ma.
Ving Au trong dac tinh truyén dat goi 1& d¢ nhdy clha khod. Day 1a ving khoa
khuéch thuat todn bat ddu va ké&t thic viéc chuyén trang thii déng / md. Mot
khod i tudng c¢d Au = 0. Mudn giam Au ta phai chon khuéch thudt widn ¢d hé o
khuéch dai vi sai Ap cang 1dn cang t6t.

¢ Su chuyén qua lai gilta hai trang thai déng / mé cua khod khuéch thuat
todn khong phai xay ra e thoi ma cdn cé thoi gian quéa do ty,,, goi la théi gian
ddéng / m& (hinh 1-11c¢). M6t thong s6 quan trong quyét dinh (4, 12 téc d¢ xoay
(Slew rate) cua khuéch thuat toan. Hinh 1-11a mé 1a phan ¢ng cia dién dp ra u,
khi ¢6 budc nhay clia up. Gdn ding coi trong thdi gian qué do, quan hé u (1) 12
tuyén tinh va bd qua thii gian chét (chi cd 100ns trd lait). nghia 12 coi u, bat dau
tang ngay tai thoi diém ¢6 bude nhay cla up. Toc 4o xoay SR cia khuéch thuat
todn dinh nghia nhu sauw :

SR =M [vjs] (1-9)
Isr _
Ta thily. dé giam thoi gian ddéng / md ty, cha khod khuéch thuat todn, ta
phai chon khuéch thudt todn ¢6 toc d§ xoay SR Idn. Vi mach pA 741 c6 SR =
0.5 V/us. nhung loai LM318 ¢6 SR = 70 V/us.

1-6. MACH LOGIC - MUC LOGIC

1-6-1. Bai toan logic

Trong ki thuat v d&i s6ng, ta thudng gip cdc bai todn ma nhifng dit kién
cho trwdc ciling nhu tra 101 (ddp ¢ng) cia bai toidn déu chi ¢6 thé nim & mot
trong hai trang thai d6i khdang nhau : ding - sai, t6t - x4u, dat - ré... Nhimg bai
todn nhu vay goi 1a bai todn logic. Dé giai cdc bai todn trén cin phdi sir dung
181 dai 56 Boole. Cic bién doc 1ap hay phuy thude trong dai & Boole goi chung
& bién logic : Ching chi c6 hai gid tr] dac trung cho hai trang thdi doi khdng
nhau cia mot hién tugng, ki hiéu biang hai chit s6 0 va |. Hai gid tri 0. | cua
bién logic ciing nhu cdc phép tinh trong dai s¢ Boole déu cé tinh chdt hinh
thire, khiong mang y nghia dinh luong.

1-6-2. Mach logic

Much logic gém cdc linh kién, chd y&u 13 céc phin t& dong / cit véi hai
rang thai on dinh, ghép ndi vdi nhau, nhdm thuc hién nhitng quan hé (ham)
logic cho trudc.
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Trude ndm 1960, cic mach logic diéu khién cong nghiép thudng do céc role
co — dién tao nén. Ngay nay, cic mach logic chi y&n dugc tao thanh tur cac
transistor v6i vai trd nhu cdc khod dong / cét, goi 1a cdc mach logic di¢n w.

" — 7
UHmin
8 Ma?h .
logic
— — I ' | UL max > ‘ |
a) b t

Hinh 1-12. 8g d8 khéi mach logic - Mirc logic

Hinh 1-12a la so d6 kh6i mach logic. Cic bi€n vao va ra déu la nhiing bién
logic. Cdc bién vao A, B, C la doc lap ; cic bién ra Q. Q, la phu thudc. Néu gia
tri cdc bién ra tai mot thoi diém chi phu thudc gid tri cdc bién vao & thoi diém
do, thi mach goi la mach logic t6 hop : Q]'= Q(A, B, (), Qy = QZ(A'. B, O).
Né&u cdc bién ra phu thudc ca trang thii bén rong S, chia mach & thdi di€m xét
thi mach goi la mach logic day : Q, = Q;(A, B, C, 5), Q; = Qa(A, B, C, §)).

1-6-3. Muc logic '

Trong cac mach logic dién, dién d4p mang théng tin vé& hai gid tri cta bién.
logic. Do dé nd chi cé thé ndm & hai mién gid tri hoin toan phan biét nhau, goi
la hai mirc logic, gdm mitc cao H va midc thap L (hinh 1-12b). Ta thdy :

Upimin < mic cao H < Upyp..
] U min Smidc thap L < Uy o0
Dé c6 duge d6 én dinh nhidu yéu cdu, giéi han duéi cha mic cao va gidi
han trén clia miic thap & clra vio va ctra ra cia mach logic duge quy dinh khac
nhau. Vi dy cdc mach logic ho TTL, ddu ra ¢é mifc cao nim trong mién 2,4V +
3V, mic thdp & trong mién 0 + 0,4V ; ddu vdo c¢6 mic cao trong mién 2V + 5V
vi mitc thap nim trong mién 0 + 0,8V.

Néu trong mach logic ta quy udc mite cao H dac trung cho gia tri 1 cla bi€n
logic va mirc thdp L dac trung cho gid tri 0 cha bién, thi mach goi 12 mach logic
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duong. Néu quy uéc nguge lai (H - 0, L — 1) thi mach goi 1a logic dm. Hién
nay da s6 ding quy udc logic duong. Trong cudén sich nay ciing ding quy
udce dé.

R& rang tin hiéu truyén trong mach logic dién phai 12 cdc budc nhdy dien dp
gilta hai mifc L va H, hoac 12 mot ddy xung vuorg géc ¢6 bien do bang hiéu cia
hai mifc logic.

1-7. CAC PHAN TU LOGIC THONG DUNG

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

Ba phén tif logic co ban 1a ééc mach logic don gian nhit d€ thuc hién ba
phép tinh ca s& trén cac bi€n logic : Phép tinh héi (con gol l1a phép nhdn logic),
phép tinh tuyén (con goi 1a phép tinh cdng logic) va phép tinh phi dinh trén
mot bién logic.

* Phdn tk VA (AND) la mach thyc hién phép tinh nhan logic giffta cdc bién
A, B,C,.... & clra vao. Biénra _

Q=AABAC.=ABC..

chi ¢6 gid trj I khi 141 ca cdc bién vao déu bang | ; Q s¢ bang 0 khi c6 it nh4t
mot bién vao bing 0.

Hinh 1-13a 1a cdc ki hi¢u thudng ding cia phén tir VA trong cic so dé
logic (v€ trong trudng hgp cé hai ddu vao).

A —] aQ A Q AADCD;;
B — : B
A—O——&

a) : b) )

Hinh 1-13. Ki hiéu cia céac phén tit logic VA, HOAC, PAO

Bang chdn Ii mé ta quan hé giita bién ra vi cdc bi€n vio clia phin tif VA &
hinh 1-13a cho trong bang 1-1. Tuong g véi né a bang 1-2, thé hién cdc mic
logic trén cac ddu vio va ra cha phin u,
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Bang 1-1 Béng 1-2

A | B | Q=AB A B | Q=AB
o | o 0 L L L
0 1 0 = L H L
1 o | o H L L
1 1 1 H H H

e Phdn tr HOAC (OR) 12 mach thuc hién phép cong logic gilta cic bién A,
B, C... & cira vio. Bién ra
- Q=AvBvCv..=A+B+C+..
chi ¢é gid tri O khi t4t cd cdc bi€n vao bang 0 ; Q s& b:‘_ing 1 khi c¢é it nhat mot
bi&€n vao bing 1.

Hinh 1.13b 1a hai ki hiéu thudng ding clia phin tf HOAC trong cic so do
logic (v€ cho trudmg hop c6 hai ddu vao). Céc bang 1-3, 1-4 dudi day tuong ing
14 bang chén li va bang thé hién cdc muc logic & clta vao / ra clia phén tir.

B&ng 1-3 Bang 1-4
A B Q=A+B A B Q=A+B
D N 0 L L L
0 1 1 = L H H
1 0 1 H L H
1 1 i H H H

e Phdn 1k PAO (No) 12 mach thyc hién phép tinh phi dinh trén bién logic
A 0 dau vao. Biénra

Q=A
c6 gid tri luon nguoc véi gid tri cita A {bang 1-5, 1-6)
Bang 1-5 ~ Bang 1-6
A Q=A A Q=A
0 1 = L. H
4 0 H L
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Hinh 1-13c 1a c4c ki hiéu thuong ding ciia phin tr DPAO trong cde so dé logic.
1-7-2. Céc phan tir logic van nang. C6 hai phdn tir logic van nang

- Phan ti VA - DAO (No AND — NAND) 12 mach thyc hién hai phép tinh
logic lien ti€p nhau : phép nhén logic trén céc bién A, B, C..., k&€ d&n 1a phép
tinh pht dinh. Bi&n ra

Q=ABC..
chi bang O khi t4t ci cdc bién vao A, B, C,... déu bing 1. Q s& ¢6 gid tri 1 khi it
nhit ¢6 mot bién vao bing 0.
Hinh 1-14a 1a hai ki hiéu cia phdn ti VA - DAO trong cic so dé 'logic. Ta
thay phdn tt NAND tuong duong véi mach gém phdn tir VA ndi tdng véi phén
tir DAO (hinh 1-15a)

DD 2D D

ﬂ) b} c) ' d}

Hinh 1-14. Ki hiéu cac phén t NAND, NOR, XOR, XOR

e Phin tf HOAC - PAO (No OR — NOR) la mach thyc hi¢n hai phép tinh
logic lién tiép nhau : Phép cong logic trén cic bién vao A, B, C ..., ké tiép 1a
phép phil dinh. Bién ra

Q=A+B+C.
s& c6 gia tri 1 khi tdt ca cdc bién vao A, B, C... déu bing 0 ; Q s€ co tri O khift
nhit ¢é mot bién vao bang 1.

Hinh 1-14b 12 hai ki hiéu théng dung cia phén ti HOAC - DAO trong céc
sa dé logic. No tuong duong v6i mach gém phan tit HOAC néi tdng véi phan tl
DAO (hinh 1-15b).
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Hinh 1-15. Mach tuong duong clia cac phén t NAND, NOR

e Hai phén tir NAND, NOR goi 1 cdc phén tir logic van nang vi ta ¢6 thé
ding chiing thay cho vai trd clia ba phén t{ loglc co ban. That vay, tir phu luc |
taco: :

Al=A ; A+0= A
Do dé cdc ddu vao clia phdn td NAND, NOR dat nhu hinh 1-16a s& tuong
duong véi phdn tit DAO. Ta lai ¢6 :
AB=AB=A+B
nén cdc phdn tit NAND hoac NOR ndi nhu hinh 1-16b s& tuo‘ng duong vdi phdn
tir VA

Cum cing, iA+B=A+B= A B, nén cdc phén tit NAND, NOR néi nhy
hinh 1-16¢ s& twong duong véi phin tir HOAC.

A = TR = At
) )

AB

A+B

Hinh 1-16. N6i NAND, NOR dé& dugc céc phan ti fogic co ban.
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1-7-3. Phan td trong duong va khong tuong duong

¢ Phan tir khong tuong duong hay con goi 12 phén tir XOR hai ddu vao
(vi€t tat tir chirt EXCLUSIVE OR) 1a mach logic ¢6 hai ddu vao va mot ddura Q,
ding dé thuc hién phép tinh HOAC - LOAI TRU trén hai bi¢n logic A vaB:

Q=A®B=AB+BA |

Hinh I-14c 1a hai ki hiéu cia phan tir khong tuong duong trong cdc so dé logic.

Bang 1-7 Ia bang chan li cda phén tir khong tuong duong.

Ta thdy khi A = B thi Q = |, nghia 13 phdn ti s& bdo hiéu chi sy khong
twong dudng cia hai bién logic & clta vao.

Bang i-7 _ ' Bang 1-8
Al B |a=-aAeB Al B | a-AoB
0| @ 0 0 0
Q 1 1 0 1 0-
1 0 1 1 o 0
1 1 0 . 1 1

* Phan tir tuong duong hay cdn goi Ia phan tr XOR hai ddu vao, k& mach
thuc hlén hai phép tinh lién tiép :

Phép tinh HOAC - LOAI TRU trén hai bién logic A, B, ti€p theo la phép
tinh phi dinh. Bién ra
| Q=A®B=AB+AB
s€ bang 1 khi A va B tvong duong nhau (xem bang chan 1i 1-8).
Hinh 1-14d 1a hai ki hiéu cha phan tir twong duong trong cic so dé logic.

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

_ Mét ting dung quan trong nhat clia cdc phén & logic théng dung ké trén ta

diing dé Xay dung nhimg mach thuyc hién cic quan hé logic phiic tap. Nhiem vy
nay goi la tong hop mach. Tuy nhién, ngdy nay cé rit nhién mach logic chifc
nang da duoc ché tao sin thanh cdc "chip” vi mach s6 (Xem muc 1-9), va viéc
‘tong hop mach tir cic phin tif logic thong dung hdu nhu khoéng con cdn thiét déi
vdi mot Ki thuét vien. D€ thyc hién mot nhiém vu logic cu thé, thudng ngudi ta
dem ghép ndi cdc mach logic chitc ning v6i nhau. Nhiing phdn tir logic thong
dung & én chi duge diing don 1€ 1lam giae dién lién hé gifra cdc kh6i logic chic
ning néu can. Do dé, viéc téng hop mach tir cac phén tir logic co ban chi d& cap
¢ phu luc 4 dé ban doc tham khédo khi cdn. Dudi day 13 vai ung dung don 1€
phd bién .
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1. Cong logic.

Ngudi ta con hay ding ¢dc phin tir VA, HOAC lam cita ngd cho théng tin
di qua, goi la c¢dng logic. Khi dugc ding nhu mét cdng, tin higu dat & mot dau
vio cla cfng s& ding 1am tin hiéu diéu khién déng / md cbng ; tin hiu & dédu
vao con Jai 1a tin higu thong tin cdn truyén qua.

A Q=A A Q=0

T e —— T N
A Q=A : A Q=1
K0 ) o pKe1 )
Cﬁng m& thdng tin A & qua Céng ddng, thong tin A bi chn

Hinh 1-17. Diéu khién dong / md cbng logic
Goi DK 14 tin hléu déng / md céng, A 1a thong tin logic cin d1 qua, ta co
diéu kién dé déng / md nhu mé ta hinh 1-17. Trén hinh v&, viéc mé phong cong
logic nhu mét khod co khi K chi 12 hinh thic, d€ dién dat chic nang cia céng.
O khod co khi, thong tin ¢4 thé truyén theo hai chiéu ; nhung & cdng logic,
thong tin chi c6 thé di theo mot chiéu, 1 ddu vao tGi ddu ra.

2. Phan ti dao c6 diéu khién (hoac c6 diéu Kién)

Nhi¢u khi ngudi ta hay ding phdn tir khong tuong duong (hodc tuong
duong) nhu mét phén t PAO cé diéu khién. That vay, tir bang chan If ciia phén
1t khong tuong duong (bang 1-7) ta thay : Néu bién B lam bién diéu khién thi
khiB=0 > Q=A,théngtin Adiqua;khiB=1->Q-= A, phén tir khong
tuong duong déng vai trd cia phin tr DAO. Pei voi phdn tir tuong duong
{bang 1-8) thi k&t luan rit ra 14 ngugc lai.

o - DD—

A Q=A A Q=A
DK=1 DD— BK=0 jD— .
a)‘ b)
Hinh 1-18. Phén tir DAO co diéu khién

Hinh 1-18 mo 14 hoat d¢ng cla cdc phdn tr twong duong va khong tuong
duong nhu mot phédn tir PAO ¢6 diéu khién. Ching chi tré thanh phdn tix PAO
khi tin hiéu diéu khién PK = 1 (hodc DK = 0 d6i v6i phdn tir tuong.duong
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hinh 1-18b).Vé6i tin hiéu diéu khién nguoc lai thi cdc phan tlr néy trd thanh mot
clra ngd md, cho théng tin A di qua (hinh 1-18a).

3. Phin tir HOAC - LOAI TRU nhiéu dau vao

Ngudi ta con hay ding cac phdn tir khéng tuong duong dé thanh 12p mach
XOR thyc hién phép tinh HOAC - LOAI TRU trén nhiéu bién logic A, B, C...
Biénra : Q=A®BSCP®..=[(A @& B)® C] &..

Dua trén tinh két hop ctia phép tinh HOAC - LOAI TRU, nén mach XOR ba

ddu vao (Ki hiéu & hinh 1-19b) s& gém hai phén tir khOng tuong duong ndi ting -
v&i nhau (hinh 1-19a).

=) P e
—

G
. a} . b)

Hinh 1-19.Thanh lap mach XOR ba d4u véo
Quy tic tinh gid tri bi€n Q & ddu ra mach XOR nhidu ddu vio nhu sau : Q
s& bang 0 khi s bi€n vio mang gid tri 1 12 mot s6 chén ; khi 56 bién vao c6 gid
tri 1 1a m¢t sé le thi Q = 1. Vidu : Dya vao quy tdc trén, ta c6 thé 1ap bang chan
li cua ham XOR v6i ba bién doc lap A, B, C (bang 1-9).

Bang 1-9
A B c Q=A®B®C
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 0
1 0 0 1
1 0 1 0
1 1 0 D
1 1 1 o1

Mot img dung clia mach XOR nhiéu ddu vio 13 1am mach tao va kiém tra
tinh chdn cia kenh truyén tin song song. Khi truyén song song thong tin n bit
(xem phu luc 2) ta cdn kiém tra xem thong tin nhan dugc c6 diing khong. Mot
phuong phdp ki€m tra don gidn nhat 12 thém vao kénh truyén mot bit, goi A bit -
kiém tra K. Bit kiém tra phai c6 gid tri 0 hodc 1 the ndo dé s6 bit mang gid tri 1
(ké cd bit kiém tra) trong keénh truyén 13 mot s6 chin. Nhu vdy & noi phat tin
phai ¢é mdt mach dé€ tao bit kiém tra sao cho bao dam tinh chin cha kénh
truyén. O noi thu cling c4n dit mach kiém tra tinh chdn cia thong tin
nhan duge.
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Tir tinh chat ctia haim XOR nhiéu bi€n 1a : Khi s bién doc 1ap mang gid tri
1 12 mot s6 chdn thi ham c6 gid tri 0 ; néu s6 bién mang gid trj 1 12 mot s6 1é thi
ham c6 gié tri 1 logic. Do dé, dé tao bit kiém tra K bao dam tfnh chin cia kénh
truyén, ta chi dat & noi phét mot mach XOR nhiéu dau vao. D& kiém tra tinh
chédn & noi thu, ta ciing dat & 46 mot mach XOR. Hinh 1-20 la vi du mot kénh
truyén tin 4 bit by, bs, bs, by, véi cdc mach XOR dat ¢ noi phét va noi thu dé
phdt va kiém tra tinh chdn cia kénh truyén. Khi cde bit dén noi thu khong bao
dam tinh chin, ddu ra Q nhay lén 1 logic dé béo 16i.

‘® o)

Ngi phat Ndi thu

Hinh 1-20. Kénh truyén tin vdi mach phat va kiém tra tinh chin cla kénh.

1-9, TGNG QUAN VE CAC VI MACH LOGIC
1-9-1. "Chip" vi mach 50

Hién nay cdc mach logic dién tir déu duge sin xudt dudi dang mach tich
hop, hay cdn goi 1 vi mach (viét tat 1a IC). Pa s6 cdc vi mach logic (vi mach
s3) déu dua trén phuong phap ché tao cia vi mach ban dén khéi ran. Tir mét don
tinh thé bin dan tinh khiét Si, ngudi ta dwa vio trong né cdc tap chat dé tao
thanh cdc ti€p gidp p-n. Chinh nhiing ti€p gidp nay sé€ dwgc dung lam diod,
transistor.;. va ching dugc ghép néi vdi nhau, tao thanh mét mach dién 1o c6
chitc nang nhat dinh.

" Khic vét mach dién tir 1o rac, trong vi mach dién tir ta khong con phan bigt
dugc céc linh kién khdc nhau ciia mach. Toan bg kh6i Si nhd bé duge déng rin
trong vo va ta chi con thay cic chan ra ctia IC. C6 ba cach déng vé : Kiéu T05,
kiéu DIPS (hinh 1-10) va kiéu FLAT PACK. Kiéu déng vo thong dung nhat
trong cong nghiép 1a kiéu hai hang chan song song (DIPS). N6 ¢6 kich ¢& 1on
hon cdc ki€u déng vo khdc nhung lai dé 1ap rdp. Cdc IC kiéu DISP ¢6 s6 chan
thay doi tir 8 + 48. Vat liéu ré va thong dung nhat cua déng vo  kidu DISP la
chat déo, véi dai nhiét do 1am viéc cho phép tir 0 + 70°C.

Mot mach tich hgp sau khi déng vo nhu & hinh 1-10 goi 1a mot "chip” vi
mach hay "chip" bdn din (mét s6 ngudi con goi 1a con bo bdn din). Trong mot
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"chip"” ¢6 thé gdém nhiéu mach logic ciing loai. Vi du "chip” 7400 gém 4 phdn ti
NAND hai ddu vao, "chip’ 74HC002 gém hai phdn tit NOR bon ddu vao...

1-9-2, Su phat trién ciia vi mach sé

Chi trong vai thip ki, ké tr nam 1960, vi mach s6 dd trai qua nhiéu giai
doan phat trién. Xu th€ phét trién chung 1a nhim ting mic do tich hop cua
“chip”, tang t6c do hoat dong clia mach, giam cong suft tieu thu ti ngudn cung
cap va lam giam gid thanh san xuét. '

e Bit ddu tir nam 1960 14 giai doan cla cdc vi mach véi mikc d¢é tich hop
 nhd (SSI). Mdi chip gém khoéng hang chuc cdc phin tr tich cuc dé tao thanh
vai phin tit logic thong dung (AND, OR, NAND, NOR,...))

o Tir 1966 1a giai doan sin xudt cdc vi mach vdi mitc do tich hop trung
binh (MSI). M5i "chip” gbm vai chuc dén 100 phén tI logic van nang, dé jao
thanh cdc mach logic chiic nang nhw b dém, thanh ghi dich, mach giai mé dia
chi... s& trinh bay trong cdc chuong sau.

e Tir 1969 12 giai doan bit ddu sdn xuft cac "chip” ban dén co miic do tich
hop lon (LSI), gdm hang nghin dén hang van phn tlr tich cyc, vi du cdc bo nhd
PROM dung lugng 16n, bo vi xir i 8 bit, kh6i tinh todn s6 hoc va logic (ALU)
¢6 kém cdc thanh ghi.

e Tir 1975 tr& di 12 giai doan cha cdc “"chip” ban dan v&i mic do tich hop
rdt lon (VLSI) va siéu 16n (ULSI). Trén mot dién tich ban dén nén khoang
f-l(}mrn2 di tao nén hang tram nghin transistor véi cong sudt tiéu thu clia toan

“chip” 12 dudi 500mW. Day 1a giai doan cia cdc "chip” vi xtr 1, vi diéu khién
16, 32 bit... Khoang tir 1990 ngudi ta bat ddu néi dén cic mach tich hop ung '
dung dac thu (ASIC), goi gon 12 vi mach dac tha. P6 1a cac “chip” bdn din tich
hop cic hée thong ngay cang phitc tap, véi-mdc d¢ tich hogp trén 500000 phdn tlr
logic. Mitc do tich hgp ting kéo theo yéu cdu phai lam giam cong sudi téu thy.
Pi xuat hién viéc thay thé dién dp cung c4p truyén théng 5V bang 3,3V, 161 2V.

C6 thé tém tét lai 13, it nam 1970 dén 1994, mifc d6 tich hop cua cdc "chip”
ban din hang nam tang khoang 1,5 + 2 1dn. Gid thanh san xudt ngay cang giam.
Vi du gid thanh 1 bit nhd clia b nhd ban din nim 1991 so vGi nam 1978 giam
hon 100 1an. .

Viéc tang mic d6 tich hgp cdc IC 53 do nhiéu yéu t6 quyét dinh, nhung
trudc hét 1a do viec chuyén tir cong nghé ludng cyc, dung transistor BIT sang
cong nghé don cuc, ding transitor MOS.

1-10. MACH LOGIC HO TTL VA CMOS
1-10-1. Khai niém vé mach logic TTL va CMOS

Tuy theo phdn tir tich cuc nio dugc dung lam thanh phdn co ban tgo thanh
vi mach, ta ¢é cdc ho vi mach logic khdc nhau. Hai ho vi mach théng dyng hién
nay ctia cdc "chip" SSI va MSI 1 ho TTL va CMOS.

27



e Ho TTL (transistor - transistor logic) la cdc mach logic ma cita vao va cira
ra déu dung transitor ludng cyc BJT. Nguén cung cdp 1a 5V, cong sudt tiéu thy
dién hinh 12 10mW/phin tir, t6c do chuyén mach dién hinh 14 10ns.

s Ho CMOS st dung déng thdi cdc transitor MOS kénh n va kénh p.
Ngudn cung cdp +3 + 18V, cong sudt tiéu thu rat nho, ¢@ 10nW/phin
(InW = 107 W), t6c do chuyén mach nhin chung chim hon mach ko TTL.

1-10-2. Cac thong sd ciia vi mach logic. Khi sir dyng mét mach logic, cin
thiét phai biét cdc thong s6 dic trung sau :

» Dién dp cung cdp U, mach yéu ciu véi do xé dich cho phép. _

s Cong sudt maéh tiéu thu tir ngudn cung cdp P, = U I ,trong dé I
la dong tiéu thu tir ngudén cung cép.

o Mitc logic, gébm : Cic mic logic cao va thdp ¢ ddu ra mach Uy, Uy s
cdc mifc logic cao va thap & dau vao mach Uy, Uy, . '

Thudng ngudi ta quy dinh gid tri cuc tiéu cha mic cao & dau ra 16n hon &
dau vao (Uyymin > Uidmin) V3 gid tri cuc dai ciia mitc thdp & ddu ra nhd hon &
ddu vio (Ugl pax < Uinax)- Lam nhu vy nhim bdo dam mach cé d¢ dn dinh
nhiéu thich déng (hinh 1-21)

ug b _ u ' .
| Foo
W/R

-

Hinh 1-21. Céc mire logic & ddu ra va dBu véo mach logic.

"o D¢ én dinh nhiéu M 1a gia tri dién 4p nhidu t6i da cho phép xép chéng
len miic logic & ddu vao ma khong gay sy tic dong sai ca mach. Khi sir dung.
cdc phin tir logic thudmng duge ndi ting véi-nhau : tin higu ra & ting trude la tin
hiéu vao cia tang sau. Do d6 néu cdc phin tir thudc ciing mot ho, véi quy dinh
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nhitng gidi han khic nhau cia cdc mdc logic & ddu ra vi ddu vio nhu trén
hinh 1-21, thi d¢6 én dinh nhiéu a ;-

M = min {My, M_ }
trong d6 My = Usymin ~ UiLmin 3 ML = ViLmax = UoLmax

D¢ 6n dinh nhidu cla cdc vi mach s r4t cao, khoang 10 + 40% dién 4p
ngudn cung cap.

» Cdc dong vdo va ra img vdi hai micc logic : Ty, Iy, 1,1, Iy Trudmg hop
ding cdc mach cing mét ho néi tdng v6i nhau, cé thé thay th€ cic thong s6
dong vaolra bang khii niém vé hé s¢ tdi dau ra (Fan - out). NG la thong s6 chi
36 dau vao nhiéu nhat c6 thé ndi v6i moi ddu ra cha mach ciing ho ma khong
lam di¢n dp dau ra chay khoi ving quy dinh clia hai mic logic. He s tai ddu ra
cia mach TTL thudng 13 10 (cha mach ho CMOS 1a trén 50).

Hinh 1-22. M6 t3 tré truyén dat cia phdn t& DAQ
o Tré truyén dat tpa. hay con got 1a e do chuyén mach, ddc trung cho sy

cham tré cila viec thay déi trang thdi cha tin hiéu & ddu ra theo sy thay d6i trang
thdi tin hi¢u & cdc ddu vio. Hinh 1-22 mé t4 tré truyén dat ciia phdn tir DAO.

1-10-3, Mach logic ho TTL

a) Ki hiéu va cdc thong sé cia ho TTL

Ho TTL ¢6é hai nhém co ban 1a nhém 74 dung trong thuong mai, con nhém
54 dung trong quéan sy. Piém khdc nhau chinh gifta hai nhém nay la giéi han
nhiét do 1am viéc : D6i véi nhém 74 1a 0 + 70°C, v6i nhém 54 13 -55 = +125°C.
Trong méi nhém lai ¢é nhiéu chiing loai dac biet, nhim tang t6c do chuyén
mach va giam cong sudt tiéu thy tir ngudn cung cap IC.

Quy tac ki hiéu céc ho IC TTL nhur sau :

freseinaneens 4 EXXXXXXXXXXXX}

e W

vai chit cdi val con s
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Trong ki hi¢u trén, vai chif c4i d€ chi cdc chiing loai nhu : N - thong thuong
(Normal), H - t6c d6 chuyén mach cao (High speed), L - tiéu thu cong sudt thip
(Low power), S - mach ¢6 dung diod Schottky néi giita cuc goc va gép nén ted
giam khodng 3 14n, LS - tiéu thu cong snat thdp va cé diod Schottky (Low power
Schottky), AS - téc dé chuyén mach nhanh homloai c6 diod Schottky (Advanced
Schottky), ALS - cong sudt tiéu thu thip va toc do éhuyén mach nhanh hon loai
.S (Advanced Low power Schotiky). Vai con s6 nam & cudi ciing chi chic ning

cta IC, vi du mach NAND, NOR, mach dé€m, giai mi...

Bang 1-10 cho cdc thong s6 cha IC ho TTL. Trong bang chiéu duong quy
ude cia dong dau ra va dong ddu vao tuong tng la di ra khéi mach va di vao mach.

: Bang 1-10
Céc thong so cua IC ho TTL
N H L S LS AS ALS
'Cacthong s
Bign ap cung | 5125% | 5£25% | 5+25% | 5£25% | 5+25% | 5x25% | 5+25%
cép (V)
Mifc logic d4u ra :
Ugr(V) 24 224 224 227 | =227 1 =23 23
Ug (V) <D4 <04 <0,4 <05 | <05 | <05 | <05
Mic logic diu
vao U (V) > 22 > 22 22 >2 >2
UV <08 <08 <08 | <08 | <08 | <08 | <08
D6 6ndinh nhidu () 0,4 04 0.4 0,3 03 0,3 03
Déng dau ra _
lon(mA) 0.4 0,5 0,2 1 04 2 0,4
lou (MAY 16 -20 -2 -20 -4 -20 -8
Déng déu vao
lu(mA) 0,04 0,05 0,01 0,05 0,02 | "02 0,02
I, {mA) -16 2 0,18 -2 04 -2 0,2
| Congsusttéuthy | 10 23 »* 23 2 20 1

(mWiphan ()
Tré truyén datt,, { 10 6 33 3 10 15 4
{ns)
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b) Cdc mach ra ciia pkdn tit logic he TTL, Cic phin tir logic ho TTL <6
thé ¢c6 mot trong ba mach ra sau :

* Mach ra totem - pole (cdn goi 1a mach ra cot cham)

Hinh 1-23a 1a mé hinh phén tir logic v6i mach ra totem - pole, gém ‘hai
khod K|, K, déng vao cde miic logic cao va thdp. Ching 14 cdc khod wransistor
va lam viée luon nguoe nhau : cdi nay déng thi cai kia mé. Cac tin hi¢u logic &
ctra vao di€u khién sir dong / md clia hai khod. Vi du néu mo hinh hinh 1-23a 1a
phan tir VA thi K, déng, K mé& khi ¢6 it nhat mot bién vao bing 0. Khi A=B=C=1
thi K| dong K, mo.

=
Q:U
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by
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Hinh 1-23. M6 phéng céc mach ra cta phén 1 logic hp TTL

» Mach ra cuc gop ho (dé ngd). Phén tit logic cuc gép h& ¢6 mach ra 1a
mot transistor BIT, cuc gép cba né dé€ hd. Khi sit dung phai néi ddu ra Q (chinh
la cye gop) véi dien dp +U thich hop théng qua dlén tro R (1 + 3k€2) goi 1a dién
r¢ treo cao (hinh 1-23b).

Phin tir mach ra cuc gép hd cé céc vu diém sau :

— Né cho phép ta thay d6i mikc logic cao H & ddu ra bing cdch treo len dién
ap +U thich hop. Hon nita khi cdn diéu khién tai cong sudt (d2n bdo hiéu, role
di¢n ur...), ta c6 thé nGi truc ti€p ddu ra véi tai va dat vao dien 4p tai yéu cdu
(trong pham vi cho phép, thuf_m'g la £ 15V hoic < 30V), .

— Cdc phan tr cyc gép hd ¢6 kha nang thyc hién ham VA noi ddy fwi_rcd
AND} ; nghia 12 :

D¢ 1am phép nhan logic giita nhfmg bi€n ra cila cdc phén tir cuc gép hd, ta
chi cin ndi chung tat ca cic ddu ra véi nhau va treo lén mite logic cao +U (hinh 1-24).
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Hinh 1-24. Thuc hién ham VA néi ddy ciila cac phan tir cuc gop ho.

Tir hinh 1-24 ta thdy : Néu mét trong -cic transistor ddu ra din bio hoa,
nghia la chi cAn mot ddu ra Q; = 0 logic (i = 1, 2,...,n) thi Q = 0 logic ; chi khi
tat ca cdc transistor déu khod (Q; = Q= ...Q; = 1 logic) thi Q = +U = 1 logic.
Vay Q=Q . Qz.-.Q,

e Mach ra-ba trang thdi.  phin tx loglc véi mach ra ba trang thii, dﬁu ra
Q.c6 thé nim & ba trang thdi sau :

Hai trang thai, tng v6i mic logic 1 hodc O khi phén tir l1am viéc. Ngoai ra
cdn c6 thé ¢6 trang thdi thit ba, goi 1a trang thdi téng trd,cao (hoac trang thdi
treo), lic d6 d4u ra Q coi nhu tich roi khéi phdn tir.

Hinh 1-23¢ mé phong phén tir logic v6i mach ra 3 trang thdi 1a hai khod K;,-
K,. Khi phan tir hoat dong, hai khod Jam viéc ngugc nhau, mot cdi dong thi cai
kia m& theo sy didu khién ca tin hiéu vho A, B. Tuy theo vi trf cia hai khod ma
Q s& bang 0 hay 1 logic. Tuy vay, mach cdn c6 thé c6 trang théi thif ba (1ong tré
cao) img véi khi K,, K, déu mé, ddu ra Q coi nhu tdch ra khoi mach. Tin hléu O
dau CS, gai 1a ddu chon "chip”, dung dé diéu khién mach & trang thdi thi ba nay :
Khi CS = 1 (hoac 0) thi hai khod déu md, doc lap véi cac tin hiéu vio A, B.

o O
u
> Pl

a) b) 0
Hinh 1-25. Ki hidu céc phén ti dém ba trang thai va phén t& dém hai du ra.
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Ngudi 1a con hay san xufit cdc IC dém (buffer) ba trang thdi. N6 thyc chit
chi 12 mot khuéch dai logic ba trang thai, ki hiéu nhu ¢ hinh 1-25a, b. Khi E = 1
(hodc E = 0 déi v6i hinh [-25b) thi Q = A ; khi E = 0 (hoac E = 1 d6i véi hinh
1-25b), phin tir dém s& & trang théi téng trd cao, ddu ra Q téch khoéi ddu vao A.
Vay vai trd phan ti dém tya nhe mot khod co khi dong cit. Cling c4dn phan biét
ki hi¢u phan tlr d¢m 3 trang thdi véi phan tir dém c6 hai ddu ra dao va khong
dio & hinh 1-25c. |

Uu diém ndi bat cta cdc IC logic v6i mach ra ba trang théi 12 ta c6 thé néi
cdc dau ra cta IC Ién cing mot kénh truyén chung. Diéu nay lam don gian rit
nhiéu cho viéc tao 1ap kénh truyén s6 liéu trong mot he théng logic. Hinh 1-26a
1a vi du vé ndi ba "chip” nhé RAM mach ra ba trang thdi Ién cing moét kénh
truyén chung 4 bit. V& hinh thitc thi cdc ddu ra clia méi bo nhé déu duge noi
cling (ndi vat li) véi kénh truyén chung. Nhung bing cich chon dat lén cac diu
chon chip CS cia IC nhitng mifc logic thich hgp, ta luén bao dam tai mot thai
diém chi c6 mét IC nao d6 trong ba IC dugc néi véi dudng truyén chung, cic IC
khac déu & trang thai treo, tdch khéi dudng truyén. Vay, ddu didu khién trang
thdi treo CS cfa cac IC ba trang thdi cé khd ndng diéu khién duong BUS
(kénh truyén).

cs C8 cs
— sy
RAM RAM RAM
N21 N22 Ne3
Kénh truyén chung

a) b) -

Hinh 1-26. Noi céc IC ba trang thai voi kénh truyén chung
. va cOng truyén hai chiéu ba trang thai.

Hinh 1-26b chi ra mot cdch n6i cdc phdn tir dém ba trang théi dé tao thanh
cong truyén logic theo hai chiéu. Khi E = 1, phdn tir dém s 1 thong, phdn tir
dém s6 2 treo, tin hiéu truyén tir B sang A ; khi E = 0, phdn tir 2 théng, phan tu
1 treo, tin hiéu di tir A sang B. ' :
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i-19-4. Mach logic ho CMOS

a) Cdc thong s6 cua IC ho CMOS . _

Nhin chung nhiéu théng s6 ctia mach ho CMOS t6t hon cda mach ho TTL.
Do d6 cdc mach SSI, MSI ho CMOS hién nay rdt thong dung.

e Dién 4p ngudn cung cip +3 + +15V ‘ :

o (J ché do tinh (khi tin hiéu & cdc ddu vio va ra gi¥ 6n dinh & mot mite
logic), mach hiu nhw khéng tiéu thu cong sudt ti ngudn cung cép (P, ~ 0,01
uW/phén tir). Nlumg & ché do dong (khi tin hi¢u & cdc ddu vao va ra lién tuc
chuyén qua lai giita hai miic logic), cong sudt mach tieu thy tr nguén cung cip
tang ti 1& v6i tdn s6 1am viéc ciia mach.

¢ D6 én dinh nhiu cao. V&i ngudn cung cdp +5V, do 6n dinh nhiéu cla
mach ho CMOS khoang 1,5V. '

e Dbng vao mach CMOS rét nhhd, chi co pA trd xubng (Ligmax = 1A
L max = ~11A). O mach ho CMOS ciing khong ¢6 su chénh l¢ch I6n gilta dong ra &
miic logic cao (I,y) va dong ra & nuic logic thap Iy . Thubmg Ioy = 0.2 + 0,5mA,
I, =-0.2+-0,5mA.

« Miic logic :

Miic cac & ddu ra Uy = Uec (dién dp ngudn cung cdp) ; mic thip & ddu ra
UOL ~ OV. .

Mifc cao & dén vio Uy = Uge - Uk ; mic thip & ddu vao Uy < Uy, trong
* d6: Ug = 1,5+ 2V la dién dp khod cha transistor MOS.

Vi du véi ngudn cung cdp Uge = +5V va Uy = 1,5V thi Ugy = 5V, Ug = OV,
UiHmin B 3,SV, UiLmax = +l,5V. .

e Nhuge diém chung cia ho CMOS loai thong thudng la tré truyén dat lén
(tpg = 50 + 100ns). '

b) Cdic mach ra cia ho CMOS _

Hién nay cdc IC logic ho CMOS véi mic d¢ tich hop nho va trung binh
(SSI, MSI) c6 ba loai mach ra : Mach ra thong thudng, mach ra c6 mach dém,
mach ra ba trang thdi.

Mach ra ba trang thdi da irinh bay & trén. Khdc nhau co ban giita mach ra
¢6 mach dém vi mach ra thong thuong la dong ra & mach ra ¢é mach dém 16n,
¢ khoang vai mA. ' S

¢) Phan logi cdc IC ho CMOS

C6 thé chia cac IC ho CMOS thanh hai loai :

e Cic mach CMOS 16c do cham ho 4000 va 74C. Cic ho nay c6 46 6n
dinh nhidu rdt cao, tré truyén dat lén (30 + 100ns), dong ra nhd (khoang
0,2 + 0,5mA). ' '
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* Cic mach CMOS t8c d% nhanh ho 74HCT, 74AHCT, 74HCTL, 74HC.
Dién dp cung c4p thudng 12 +5V. Ho 74HC ¢6 tré truyén dat toa = 8 =+ 9ns, dién
ap cung cip 2 + 6V,.dong ra ¢ 4mA. He nay khong hoan todn tuong thich véi
ho TTL vi ¢ miic logic & ddu vao khic véi IC ho TTL.

Céc ho 74HCT, 74AHCT, 74HCIL 1a nhitng ho ding r4t twong thich vdi
IC ho TTL. Vi du ho 74HCT ¢6 Uy . = 0,8V ; Ulem =2V ;L == -4mA ;
Loy = 4mA ; t,q = 10ns.

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

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

Khi sir dung cdc IC s6 ta can chii y nhitng diém sau :

t. Khong dé tw do cde ddu vao khong ding t6i

Khi xay dung ¢ic mach logic, nhiéu khi ta phai diing cdc phdn tir cé s6 ddu
vao nhiéu hon yéu cdu, nghia la ¢6 mot s6 chan khong dung t6i. Néu dé hd cc
chin nay & ngoai trdi, do nhiéu
chiing ¢6 thé tu déng nhay lén

mitc cao hoac ¢ ving khong A A
xac dinh gilta hai mtc logic. By Q@ g Q
Két qua 6 thé din i6i su tdc ® - c -

dong nhdm cua phén t. Do dé

nhéat thi€t' phai n6i cdc ddu wy

do v6i mot mifc logic thich hop Hinh 1-27. N&i ddu ty do cla phén to VA
sa0 cho khong lam thay vé phén ti HOAC

d6i hoat déng ctha phin ti.

Hinh 1-27 14 cdch néi ddu ty do C ciia phan 1t HOAC va phén tir VA.

C6 thé noi ddu ny do C v6i.mot trong cdc ddu vao diéu khién A hay B. Tuy
nhi¢n khong nm nhu the vi :

* Lam ndng thém tdi cua ngudn tin hléu diéu Khién.

» Lam tang di¢n dung ddu vao, do d6 lam tang tré truyén dat tpa: nhdt la d6i
véi cdc IC ho CMQS,

2. Khi cd déu véo sdn sdng c6 thé phdi ddt vao miic thap L thong qua
khod K (vi du ddu C & hinh 1-28a), thi binh thudng né phai treo 1én mic cao H
*héng qua dién trd treo cao R khoang 4,7kQ (d6i vdi phédn tit ho TTL) hoic
khoang 4,7 + 20k(2 (d6i v&i phdn tlt ho CMOS).
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Hinh 1-28. Noi cac déu vao cho dgi dat 6 mutc L hode mire H .

Néu cé ddu vao sén sang cho ddt & mite logic cao H thong qua khod K (vi
du ddu C & hinh 1-28b). Lic 46 ta khong ndi ddu C véi mic thap ("mdt") thong
qua dién trd R nhu & hinh 1-28b, vi dién 4p roi [; R trén dién & c6 thé s€

khong bio dam ddu C & miic thap (nhat 1a d6i véi phan tit ho TTL), trudng hcp
ndy, hop li nhit nén méc theo hinh 1-28c¢.

" 3. Néu trong "chip” vi mach ho TTL cdn thua ra phin tir log1c khong dugc
sir dung, ta nén treo cdc ddu vio cla chiing lén mic cao H s& giam dugc cong
sudt tiéu thu.

4. Khi ding cdc IC io CMOS ta cdn cén luu ¥ cdc diém sau :

e Cin phong ngira sy dnh thing cta 16p oxyt ngan cich cuc cdng va kénh
din cia transistor MOS (dién dp dénh thing ¢& 100V). Sy dinh thing nay ¢é
thé xay ra do dién tich tinh tich w weén cyc cbng. Vi vay khi bao quan can phéi
dat cac "chip” CMOS trén céc gi4 d& ddn dien do nha ché tao cung cép khi bén. -

» Khi cho cdc mach CMOS lam viéc, ta phai dat ngudén cung c4p trudc, sau
d6 mdi dat tin hiéu diéu khién leén cdc ddu vao. Khi cho mach ngimg lam viéc
thi nguoc lai : Phai ngt tin hidu dat trén céc ddu vio trude khi ngat ngubn cung
c#p. Céc thao tic nay ciing nhim phong ngira sy tich tu dien tich c6 thé xdy ra
trén cuc céng cia CMOS.

« Chi ¥ khong 1am ngén mach dau ra cic phdi tk CMOS vi t3i dien dung
16n & ddu ra c6 thé gy dong ngin mach Ién, lam hong phén ti.

» Khong nén ndéi song soﬁg cdc ddu vao hoac cdc ddu ra clia cAc phan tir,
néu chiing khong ciing ndm trong mét "chip”

5. Céc phén tlr logic 1am viéc & ché-do d'()ng luon gay su bién dong 1on vé
dong tieu thu tir nguén cung cp. D€ giam hién tugng nay, ta thudng ding bien
phép "phan tich ngudn cung cdp” : Nghia 1a trén dudng cung cdp cho mot vi
mach (card) gém nhiéu “chip”, & gdn méi nhém tir 4 + 5 chip ta dat mot tu ¢& 1 +
10nF. Déng thdi dat mot tu loc ngudn khoéng vai chuc pF cho toan vi mach.
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1-12. GIAO DIEN GIUA CAC PHAN TU HO TTL VA CMOS

Nhicu khi trong mot h¢ théng logic, ta phai phdi hop diing ca cdc phén tir
TTL va CMOS d€ loi dyng uu diém ciia ting loai. Lic d6, thudng ta khong thé
noi tryc ti€p chiing véi nhau ma phai thong qua mot giae dién dé hoi hop miic
logic hodc dong & ddu ra va ddu vio chia hai ho.

1-12-1. Truong hop phan tit TTL diéu khién cac phan tir CMOS

* Khi nguon cung cdp cho IC CMOS lé +5V, mic cao 161 thidu & diu vio
phan tr CMOS 1a U0 = 3.5V, trong khi miic cao t6i thidu & ddu ra céc phin
tr TTL & Ugprin = 2,4V. Vi vay phii ding mot dién trd R =~ 1 = 10kQ nai glua
dau ra phin tt TTL va nguén +5V (hinh 1- -292). Dién tré R nhim nang cao
Ui Hmin €Ua phén tir TTL cho phit hop véi yéu cdu ciia cdc phdn tir CMOS. Phin
tr diéu khién TTL c6 thé 1a phan. ti mach ra curc gop hd, ciing c6 thé 1 phn tir
mach ra totem - pole.

+5V +5y U

TTL +—{CMOS{— — TTL — 1 & CMOS|—

. a) | b)

Hinh 1-29. Giao dién giira phan & dibu khién TTL va cac phén t&r CMOS

* Khi nguén cung cdp cho IC CMOS khdc +5V, giao dien sé 1a phdn tir
dém TTL cuc gép hd véi dién tr& treo cao R ndi v6i ngudn cung cap +U, cla
phan tit CMOS (hinh 1-29b). _

1-12-2. Trudng hep phdn tir CMOS diéu khién cdc phan tix TTL

* Khi dang phdn it CMOS khong tuong thich dé diéu khién cdc phin ti
TTL. Néu phan tir diéu khién CMOS c6 nguén cung cdpla +5V thi ddu ra phdn -
tir CMOS khong di sic ti€p nhan dong vao [6n, twong ing v6i mic logic thap
(lj) coa cdc phin vr TTL. That vay, néu ding phdn tir diéu khién CMOS ho
4000 c6 dong ra khoang 0,4mA, né khong thé nhan dong vao [I,L[ ~ 1,6mA cua
phén tir TTL loai thong thudng. Dé glal quyét mau thudn nay c6 thé ding cic
cdch sau :

- N6i song song nhiéu phin tir CMOS.
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— Diing phén tifr CMOS c6 mach ra dém ; hoic dung phén tir CMOS théng
thudmg n6i tang v6i phin tir dém CMOS (vi du IC 4010). Mach ra clGa phin tir
dém c6 thé nhan 3mA & dién 4p 0,4V.

+U _ +5V +5V

CMOS
—CMOS e 1 HCT LR
i I} 1 !

a) | b)

Hinh 1-30. Giao dién gia phén ti? diéu khi€n CMOS va cac phdn tr TTL.

Néu dién 4p cung c&p cho phén tit didu khién CMOS khong twong thich v6i
dién 4p ngudn cla phén tit ho TTL, thi ta phii dung transistor BJT ndi hoa hop
hai phdn tit CMOS va TTL (hinh 1-30a). Chad ¥ ring giao dién transistor irong
hinh V& ¢6 vai trd nhu phén tir DAO phy thém.

e Néu ding chiing loai CMOS HCT (vi du T4HCT, T4HCTL) thi n6 hoda
toan tuong thich véi ho TTL vé miic logic. Dong ra cla phan tir CMOS 74HCT
ciing 16n (Ioy| = |To| = 4mA). Do d6 c6 thé ndi tryc ti€p phan tir diéu khién
CMOS vé6i cac phdn tir TTL v6i h¢ s6 Fan - out thich hop (hinh 1-30b).

" CAUHOI VA BAI TAP CHUONG 1

1-1. Xung 12 gi ? Budc nhdy la gi ? Céac thong s6 chinh d&c rung cho mot
xung hinh thang va xung réng cua la gi ? Thé nao la xung vuéng géc ?
Céc théng s6 dic trung cho mdt budc nhay la gi ?

1-2. Cac thong s8 dic trung cho mdt ddy xung vudng goc tuan hoan ? Thé
nao |a day xung vudng géc ddi xing 7 Thé& nao la cac mach phat xung
dang chay tu do, thé nao 12 cac mach phat xung dang kich khdi ? _

1-3. Néu cong thic (khong cin chimg minh) tinh dién ap trén cac phan ti
mach R-C khi cé budc nhay dién ap dat vao ; trudc khi eb budc nhay, -
dién ap trén cac phan tir déu bing 0. Thai gian qua d xay ra trong mach bing
bao nhiéu ? '
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1-5.

u.
c 5V|_ .
I -
0 : +12V
e Uy '
R ur Ur u,
? R _
- 0 Tt 12V
a) : _ b} c)

Hinh 1-31, Baitap 1-4 va 1-7.

Cha mach hinh 1-31a. Biét R = 10kQ, C = 0,47 uF. D3t vao mach mot
xung vudng géc cé do rong ty (hinh 1-31b). Hay vé& dang dién ap ra u(t)
khi t, = 50ms va khi t, = 0,3ms,

Hinh 1-32a |a sd d6 khoa transistor diéu khién déng / md khoda K cla role
cd dién. Cudn day role méc d phia cyc gép va cb dign trd R = 100Q. Dién
ap cac cyc transistor & ché& 9 bdo hoa 13 upe ~ 0,7V, uge » OV. Dién ap
diéu khle'1 transistor u, ¢é hai mic : mirc thdp L = OV, mifc cao H = 6V.
Hé sd khuéch dal dong cuc tidu cla transistor Bpin = 100. Giai thfch hoat
dong clia sa 45 va tinh dién tré Rg, chon hé s& bao hoa Kph = 2.

+12V

Hinh 1-32. Bai tap 1-5v4 1-6
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1-6. Hinh 1-32b la sd dé khoa transistor véi tai 1a dién tré R; (hoc R.l) . Giai thich
anh hudng cla dién trd tai 16i su 1am viéc cla khod trong hai trudng hap :
« Tai R, méc song song vdi R ;

« Tai Ry néi "mat".

1-7. Mt khuéch thuat toan lam viéc & ch€ dd khod véi nguén cung cip
* -Ucc =+ 12V (hinh 1-31c). Bién ap béo hoa tUpp = + (Uge - 2V). Hay
udc tinh thai gian qudl d9 tyy, khi khoa chuyén trang thai trong hai trudng hop
» Khuéch thuat toan la pA741 cb toc do xoay SR = 0,5 V/ps.

o Khuéch thuit toan 1a LM318 ¢6 SR = 70 V/us.
Gia dinh khuéch thuat toan cé hé sd khuéch dai vi sai Ap = 10°. Udc tinh
dd nhay cla khoa. '

1-8. Mach logic la gi ? Cho vai vi du vé mach logic. Mirc logic 1a gi ? Thé nao
l& mach logic duong, logic am ? Phan biét giita mach logic t8 hgp va
mach logic ddy 7 o

1-9. Thé& nao |a mach logic ho TTL; ho CMOS ? Uu nhudc diém cha mdi ho.

1-10. Thé nao 1 phén tif logic cuc gép d& hd, thé nao Ia phan tir logic ba trang
thai ? Uu diém cba cac phin tr nay.

1-11. Néu céc thdng sd dic trung cia vi mach logic.

1-12. Cho mach hinh 1-33, Viét biéu thic logje alia Q, Q. Gidi thich.

NN EE

Q1 . Qq
Hinh 1-33, Baitdp 1-12

1-13. Hinh 1-34a, b, ¢ & cac mach logic role (hay cdn goi la cac mach logic tiép
diém), trong d6 A, B la céc bién logic d4c trung cho hai trang thai déng /
md cla céc khoa co khi. Hinh 1-34d, e, f1a cac mach logic dién t, trong
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dd A, B la cac bién logic dic trung bdi cac mirc logic dién ap cao va thap.
Hay chiing té mot cach dinh tinh ring cac mach & hmh 1-34 chinh la ba
phan t logic co ban.

Q=A+B

' 8 Q=AB
1 3 —
E A=t E
I T U T ]
| T 1
a) b) c)
A H— Q=AB A % Q= A"‘B_ +UJ
Q=A
¥ I
T |
d) e) ' f

Hinh 1-34. Bai tsp 1-13
1-14. Tim t8 hgp ma nhj phan byb,bs d& thuc hién :
* Md ¢8ng HOAC 4 hinh 1-35a, cho théng tin A di qua.
» Bong ¢ng VA & hinh 1-35b, chn lai thong tin A.
» Dau ra phén t khéng tudng duong & hinh 1-35c 6 Q = A
» D6ng céng HOAC § hinh 1-35d, chan lai théng tin A

-d ' b
b9 S Q b;@i Q
b2 —d b3 ]
A

A
a) b}
by, g b
e ) e
a3 bs
A A
c) d)

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

1-16. ;{ay dung mach logic sao cho déu ra Q 14 3 mlc cao H, néu cac ddu vao A,
3, C déu d mifc cao ; hdé_ic néu cac dau vao D, E, F la cling & mifc cao.

1-17. Xay dung mach logic sao cho ddu ra Q s& & mirc cao H, khi m@f trong hai
dau vao A va B 1a & mifc cao (nhung khdng phai ca hai} ; hoic mét frong
hai diu vao B, C (nhung khong phai ca hai) 1a & mirc cao.

+5V

1KQ

n) P 3
) P L
:1 DW.} . «

2 o— o r

_ 12y ——
a) . 5KQ

c)

Hinh 1-36. Bai tap {-15va 1-19
1-18. Viét céc bidu thirc logic bidu thi cho cac quan hé logic dudi day :
¢ Bita an trua hém 'nay 6 nha may gém banh mi kep thit véi moén phu la
canh hoac rau trén, nhung khéng phai ca hai mén phu.
¢ Ngudi cong nhan c6 thé chon son blfc tudng mau vang va xanh lo
nhung Khéng.phai ca hai. Ngay khi anh ta khéng son tudng thi ciing phai
sdn fran mau trang.
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» D& qua dudc clta vao cau lac bd, anh phai trd 30004 va xuat trinh thé
hoi vién, hodic anh phéi trd 40004.

« N&u muédn hoc giao trinh [uat hay s hofic ca hai, anh con c¢én phai theo
hoc mat ngoai ngir Anh hay Phap, nhung khdng phai ca hai ngoai ngit.

1-19. Thiét k& hé théng canh bao cla xe taxi 4 chd ngdi. Hé théng sé& bao dong

baéng coi ndu nhu c6 d3u hiéu chay trong xe hosic ¢6 hanh khach khéng
deo chit day an toan & chd ngdi. Mbi ché ngdi cGa hanh khach c¢é d&t hai
mach kiém tra nhu hinh 1-36b : mot mach dé kiém tra sy ¢ mit cla
hanh khach & gh& ngdi, mot mach d€ kiém tra day an toan & ghé ngbi cd
dugc st dung hay khéng. Khi ¢é hanh khach & ghé ngéi{ho3c khi day an
toan dugce dang) thi khoa K déng lai. Hinh 1-36¢ 1a mach phat hién chay.
Khi ¢6 ddu hiéu chay trong xe thi khod K déng lai. SU dung ddy xung
vudng goc tan s§ 2KHz lam coi bao dong kéu mbi khi c6 su khong an
toan trong xe.
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~ CAC MACH TAO XUNG HOAC
@hlﬂ]f@ﬂg ) BUGC NHAY DUNG TRANSISTOR
HAY KHUECH THUAT TOAN

2-1. MACH SO SANH TUONG TY

& Mach so sdnh cho mét bude nhay dién 5p & diu ra dé€ chi két qua so sanh
gilra hai dai lugng & cira vao. C6 hai loai mach so sdnh :

— Mach so sdsh hai 8¢ nhi phan, goi 1& mach so sdnh s6, s& trinh bay &
chuong 4.

— Mach so sdnh tuwong fir so sanh mot dién dp véi dién dp chuin ¢6 do 16n
xdc dinh trude. '

e Nhu da ndi & trén, mach so sanh tuong ty ding dé so sanh dién ap vao u,
véi mot dign dp chudn c6 do 16n dinh trude Uy, Khi u, = Uy, thi dién dp v, &
dau ra mach so sdnh sé& chuyén tir mirc cac H xuéng muc thap L hay ngugce lai.
Vay tin hi¢u & ddu ra mach so sdnh twong ty [a tin higu logic, con lin hiéu & dau
vao 1a tin hiéu wong tu (analog). '

e Hién nay, phin 1if co ban ding 1am mach so sanh twong ty la khuéch thuat
todn. lam viéc & ché do khod. Vi vay, cdc thong s& dac trung cho mach so sanh
¢ting chinh 1a cdc thong s dac trung cia khod khuech thuat todn, da trinh bay &
muc 1-5-2. gém :

- D6 nhay mach so sdnh, chinh [& d¢ nhay Au cna khod khuéch thuat todn
{xem hinh 1-11b).

— Thoi gian tat trang thai cia mach so sanh. N6 chinh 14 thoi gian déng/ma
tam cUa khod khuéch thuat todn (xem hinh 1-11c¢).

— Hai muic logic L, H & ddu ra mach so sanh thuong ciing chinh 1a hai dién
ap bdo hod + Uy, 0 ddu ra khuéch thuat todn. Néu diing ngudn mot chiéu khong
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dsi xing + U, cung cdp cho khuéch thuat todn thi hai mic logic & déu ra
mach so sanh s& tuong tng véi mic dien dp OV va mitc dién 4p bio hoa
+Upp = +U - (3 + 4V). Ciing ¢6 mach so sdnh cho hai mic logic L, H & ddu ra

c6 thé lya chon theo yéu cdu sir dung, vi du mach so sdnh ding IC IM311 sé&
khao sdt & dusi.

* Theo cdu trdc, mach so sdnh tuong ty chia 1im hai loai :

— Mach so sdnh h& (cdn goi 12 mach so sinh khéng tré). So dé ¢6 cdu wriic
ho, khong ¢6 sy phan héi dién 4p & ddu ra vé cira vio.

— Mach so sdnh vong kin (con goi 12 mabh so sanh €6 tré hodc trigo Smith).
So dé o cdu tric vong kin, cé su phan héi duong cia dién 4p & ddu ra vé
cira vio.

2-1-1. Mach so sanh hé

Hinh 2-1-a, ¢ 12 hai so 36 co ban cla mach so sénh hé : Kiéu déo va khong
ddo. U, 1a dlen ap chudn (con goi 1a ngudng) dé dién dp vao u, 80 sdnh védi né.

' +
0 Uon .
“Ud’l u, uy
1
Upht-- L
Sco dd déo Su 48 khéng dao
a) b . c) d)

Hinh 2-1, S0 d6 va dic tinh truyén dat clia c4c mach so sénh hé.

* Xét so dé ddo & hinh 2-1a. Khi u, < U, thi u = U —uy > 0w
. U = Apup = +Uy,. Tang-dén u, cho t6i khi u, = Uy, + = (Au Ia d6 nhay cha
mach so sdnh), thi dién 4p ra u, chuyén hoan toan sang muc Upp -

Au o
u, = ADUD = AD(UCh - U‘,) = AD 3 = _-Ubh_‘

Hé s8 khuéch dai vi sai Ap ctia khuéch thudt toan rit 16n nén do nhay Au
chi khodng vai chuc pV. Gan dung coi Au = 0, machi s& Ht trang thai khi up =0,
nghia 13 u, = U,. Ta c6 dic tinh truyén dat u,(u,) clia mach so sinh dao nhu &
hinh 2-1b. Néu tiép tuc tang u, vugt qua ngudng Uy thi u, ciing chi duy tri &
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mic —Uy,,. Bay gio to lui gidm u,. Ciing If lugn tuong ty, u, s€ duy tri & mic
—Uyy, t&i khi u, = Uy, - é,:i {gin ddng coi u, = Uyy) thi mach s& hoan toan-lat
sang midc +Upy,. N&u 1ép tue giam u;,, dien 4p ra u, vin duy tri & +Uyy,.

Xét so d6 khéng dao hinh 2-1c, ta thay » ’

up =1, - Uy,

Ciing 1i iuan nhu trén va coi Au = 0, ta cé dic tinh truyén dat u(u,) cua
mach so sénh khong dao nhu & hinh 2-1d.

» Mach so sdnh ho ¢6 hai nhuye diém chinh : _

— Do nhay Au va thdi gian lat trang théi tg, cda mach khoéng du nho khi €6
yéu cdu.cao.

~ Nguéng déng Uy va ngudng md Uy, cha mach so sdnh 1a nhu nhau va
bang Uy, (Uy = U, = Ugy). Do vay mach 1am vige khong 6n dinh khi ¢6 tdc
dong cha nhiéu. Ta hiéu ngudng déng U, 1a ngudng di¢n 4p dé mach so sdnh
chuyén tir trang thdi md, Gng vdi u, = -Uyy, sang trang thdi dong vai up = +Up,.
Nguing mé U, 13 ngudng dién dp dé mach chuyén i trang thii dong sang
trang thai ma.

Pé khac phuc hai nhuge diém trén, ngudi ta ding mach so sdnh c6 tré,
thudng goi la trige Smith.

2-1-2. Mach so sanh ¢6 tré (trige Smith)

Mach ¢é cdu tric vong kin v6i dudng phan héi duong nén thic day nhanh

qud trinh chuyén trang théi ; dac tinh truyén dat cé ngudng md va ngudng déng
phan biet (Uy = U).

o

b) ' )
So 46 ddo So a8 khang ddo

Hihh 2.2, So d6 va dac tinh truyén dat cla cac trigo Smith.

Hinh 2-2a, ¢ I3 hai so d6 co bin ciia trigo Smith diing khuéch thuat todn :
So dé ddo va so d6 khong dao.
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o Xét s0 do trige Smith ddo G hinh 2_-23. Ta thay niz_tch c6 duong phdn hoi
duong, véi dién 4p phin héi :

R
Up= u, 2

nén dién dp ra u, chi cé thé & mic -Uy, hay +U,,. Mit khdc, né€u coi d¢ nhay
Au = Q, thi khi u, = Up mach s& 1at trang thai, chuyén tir +U}; sang -Uy, hoic
nguoc lai. Néu mach dang & trang thdi déng v6i u, = +Uy, thi ngudng mo cia
mach 1a : ' '

Ry

Um = UP1ur=+Ubh = +Ubh T

+ R, (2-1)

Khi mach dang & trang thai md véi u, = -Uy, thi nguwdng déng ciané 1a :
_ R,

U= Up|y,=-u,, = Ubn R +R,

(2-2)

- Nhu vay nguéng déng va ngudng md ciia trigo Smith dao tinh theo (2-2) va
- (2-1) 1a phan biet nhau (bang nhau vé d¢ 16n nhung khdc dau). Pic tinh wuyén

dat cla wigo cho & hinh 2-2b. Ta thédy, khi v, < U, trigo & trang théi déng véi

- up = +Upy, ; 161 khi u, 2 U, trigo chuyén sang trang thdi m& v6i u, = -Uy,. Liic
ndy, dé trigo quay vé trang thdi déng thi yéu cdu u, phai bing hoac nhdé hon
ngudng dong Uy. |

o X¢ét trigo Smith khong ddo & hinh 2-2¢. Mach ¢6 phdn héi duong véi dien
ap phan hoi
R

Uph = "R ¥ R,

va no s& 14t trang thai khi up = 0. Bac tinh truyén dat cua trigo cho & hinh 2-2d
v41 ngudng déng :

Ug= +Uy, E—; | (2-3)
va ngudng md
R
Um - —Ubh *I{—; ) ' (2'4)

Hinh 2-3a, b tuong ng 1a ki hiéu ctia cdc trigo Smith khOng.déo va dao
trong cdc so d6 dién tir.
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Wy U uy, U,

a) _ _ b)
Hinh 2-3. KI higu cda cac trigd Smith
2-1-3, Vai vi mach so sanh
a) Vi mach LM31I 13 "chip" khuéch thuat todn toc do cao, chuyén dtmg'
lam khod. Vo kiéu DIPS véi 8 chéin, chan 5 khong st dung (hinh 2-4a). '
e Mach ra cia LM311 la mot transistor BIT, cuc gép h& (xem muc 1-10-3b).
Cuc phat transistor ndi véi chan s6 1, goi 1a chan "mat”. Khi st dung, chan nay
phdi néi "mdt" hoac néi vdi mot dién 4p tuy chon. Ddu ra 7 chinh 12 cuc gép dé
h& cha transistor T. Khi sit dung phai ni. dau ra 7 v6i dién dp +U tuy chon,
thong qua "dién tr& treo cao” R khoang 1 + 10k, Viéc khoa hay ddn bao hoa
ctia T tuy thudc quan heé giita uy va up & cira vao : '
Néu up < uy, transistor T din bao hoa, dién 4p ra u, & mic thip L, bing
dién 4p dat vio chan 1. .
Né&u up > uy, transistor T bi kho4, dién 4p ra u, & mitc cao H, bang +U.
® L
[Ll1 1]

[ ]

P
2L

]
]

[

LU

]
L]
L]
[
L]
H|

Hinh 2-4, Vi hach LM311 va 4564

"o Chan 6 la chin diéu khién cho phép LM311 lam viéc. Néu néi chan ndy
véi dién dp duong hoic dé hd thi mach 1am viéc nhu d3 mé ta & trén. Néu néi -
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chan 6 v&i "mdt" thong qua mot dién tr& thi transistor T luén khod va dién 4p ra
u, ludn & mirc +U, doc 1ap vai cdc dign 4p & cira vao.

~ » Ngudn cung cap +Ucc =+ 15V. Ciing cé thé ding nguén +5V. Luc dé
chan 4 néi "mat".

b) Vi mach 4584 thuoc ho CMOS (xem 1-10-4) gém 6 trigo Smith déo.
Dién 4p nguén cung cipla 3 + 18V.

R,

—T

Uy Ry Uy

Hinh 2-8, Thanh Iap triga Smith tit NAND

¢) Cé thé thanh 1ap trigo Smith khong dao tir hai phin tir NAND h(_). CMOS
(hinh 2-5). Ti s6 Ry/R,| = 10

2-2. UNG DYUNG CUA MACH SO SANH TUONG TV

Dudi day 1a vai ing dung chinh ctia mach so sdnh tuong .

I. Ding phdt hién'vé bao hiéu khi mot dai lugng vat 1i cdn theo doi da dat
tél gid tr1 ngudng.

te d’;gig " Khuéch
sg cip dai

or

Hinh 2-6. Mach phat hign ngudng cla nhiét d6 do -

Hinh 2-6 cho mot vi du vé mach bdo hiéu khi nhiét do ¢ dat gid tri ngudng.
Pién 4p diu ra mach khuéch dai u(t®) duge so sdnh véi dién dp chudn U, Tri
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59 Ugy chon tuong ng v&i dién dp ddu ra mach khuéch dai & nhiét do ngudng,
vi du 500°C : Up=0 (500%). Khi nhiét do dat ngudng, dién dp ra u, clia mach
so sdnh nhay tir -Uypy 18n +U ;.

2. Dung mach so sanh d€ bién mot dién ap bién thién chu Ki theo thoi gtan
thanh ddy xung vudng géc cling tdn s6. Vi du dé do tdn s6 cdc dao dong chu ki
bing phuong phdp s6 (xem muc 10-2).

Vi du. Cho mach hinh 2-7a. Bi€t R; = 5k, R, = 2kQ ; di¢n dp ra bdo hoa
FUpp = +10V. Dién dp vao u, = 6 sinwt (V). Hiy vé d6 thi thdi gian cla dién dp
ra u (1), '

Ly )
Unld N /\ _______
. . SR
ol | /
Ug b - - - ---:w--\/-!---z,ev
NS BV !

a) . . b)

Hinh 2-7f Bién dao ddng hinh sin thanh day xung vubng goc
Ta thay hinh 2-7a 14 triger Smith dao, ¢é dae tinh truyén dat nhu hinh 2-2b, véi :
R> 2

ngudng mo U, = +Uy, R+ R, =10 53~ +2.9V, .
ngudng déng Uy = —Uy, rﬁ;%-z—]i; = —10—5—% ~ 2,9V,

V6i u, = 6sinwt (V), ta v& dugc d6 thi thoi gian cla u,(t) nhu & hinh 2-7b.
Nhan xétf thay dién dp ra 1a day xung vuéng gdc cung tdn sd véi dao dong hinh
sin & dau vao.

2-3. MACH TAO XUNG BON DUNG TRANSISTOR

Mach tao xung don, hay con goi 14 mach da hai mot trang thai én dinh. N6
12 mach ma khi hoat déng, ddu ra ludn ndm & mot trang thai én dinh, vi du mic
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thip L. Liic ¢6 mot xung kich thich & ddu vao, dién dp déu ra chuyén sang trang
thai khong 6n dinh (vi du mic cao H) wrong mot thoi gian, rdi Iai ty dong quay
vé Lrang- thdi n dinh cGa né. Nhu vay, ung v6i mot xung kich thich & ddu vio,
mach cho & phia diu ra mot xung don vudng géc vdi doé rong xuné xdc dinh.

1. Hinh 2-8a 13 mach tao xung don, kich thich bdng tay. Dién dp ra u,
chinh la dién 4p cuc gép cia transistor Ts. |

e Binh thudmg, khi khoa K hd, dién trd R, tao mot dién dp phan cyc di
duong trén tiép gidp goc - phat cia T, dé né dan bdo hod. Phai chon R, sao cho
thod man diéu kién dé T, bdo hoa s4u, nghia la :

R, < BR,y : (2-5)

trong dé B = 100 1a hé s¢ khuéch dai dong tinh cia T.

+Uce

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

bién 4p cuc gép clia T, khi din bdo hoa chi khoang 0,1 + 0,2V va dién ap
ra u, ndm 6n dinh & muc thap L = 0,2V. Chinh dién dp nay, thong qua phan ip
Rj - Ry, dua vé cuc gdc transistor Ty lam T, khod vi ug; < Ug = 0,6V, (Ug la.
dién dp khod cua cac transistor Si). Ty C lic nay dugc nap t6i di€n 4p .

uc = ucy ~ Upgpn # Uec = 0,7V (2-6)

trong d6 up) = +Ugqc 1a dién dp circ gép clia Ty khi bi khod, Ugypy = 0,7V 1a
dien 4p cuc goc up; cua T, khi din bao hod. T6m lai, ch& do 6n dinh clia mach
hinh 2-8a la T| khod, T, din bdo hoa, dién dp ra u, ndm & mic thip L ~ 0,2V, w
C dugc nap ddy t6i x4p xi dién dp cung cdp.
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* Dung tay 4n nit K, ta s€ tao mot xung dién dp duong dat vao cuc goc Ty va
. ) R4 .
ug; ® Uppr =——— > Uyp = 0,6V
Bl CC Rl + R4 K

Do d6 Ty trd nén dan bao hod va uc; » 0,2V. Transistor T, chuyén sang ch€
do khod vi ; - '

Ugy = Ug; - U =02V - Uge + 0,7V & — Uge
trong dé uc 1a dién dp trén tu C trude khi cdc transistor chuyén trang théi, tinh -
theo (2-6). Dién ap ra u; nhay lén mic cao H (u, = H~ +U(). '

Mach nam ¢ trang thdi méi ndy (T, din, T, khod) khéng dugc lau vi
transistor T; dén lam tu C dugc nap theo chiéu nguge lai : +Upsc - Ry - C— T
— "mdt”". Do d6 dién ap cuc gbc ug, cua T, sé tang déan tir -Uee theo mic do
nap cda t C. Khi ug, chém vuot qua dién 4p khod Uy thi T, trd vé trang théi
~ déan béo hoa, véi u, = L = 0,2V, va T, lai quay vé trang thai khod. Vay, ﬁng vai
mot kich thich & bén ngoai (§ day 1a nhan ndt 4n K), mach s& cho & ddu ra mot
xung vudng géc c6 bien do khoang bang dién 4p ngudn cung cip ; do rong xung
I, 1i lé v6i hang s6 thasi gian R,C:

ty = RyCln2 = 0,7R,C 2-7

» Mach tao xung kich thich bing tay & hinh 2-8a chi thich hop dé taoc xung
¢6 do 16ng 1, khoang vai gidy tr& 1en, do sir chAm (ré ciia viéc nha khod K sau
moi 1dn nhan nit. Céc dién ré R, R, phai chon nho dé gidm -sudn lén cla
xung. Tri & dién hinh cla cdc di¢n trd trén so d6 B Ry = R = 1,8kQ, R =
R; =Ry = 10kQ, R, = 68kQ. Vay, d€ ¢ xung ra véi do rong t, khoang Ss, ta
phai chon C = 1004F., '

Muén tang do rong xung t, lén rdt 16n, c& 100s ching han, ta phai tim cdch
tang R,. Tuy nhién viéc chon R, lai bi rang bugc bai diéu kién (2-5). Do d6, dé
c6 thé chon R, 16n, ta phdi thay thé transistor T, & hinh 2-8a bing mot cap
transistor ndi theo kiéu Darlington. Transistor ndi Darlington ¢6 he s khuéch
dai dong tinh B dat ¢ 10%. Vi vay c6 thé chon R, 16n c& MQ.

2. Dé ¢6 dugc xung ra v6i d6 rong xung rit hep, ¢d ms ud lai, ta phai dung
mach tao xung don kich thich bing xung danh (hinh 2-8b). V& co ban, so d6
hinh 2-8b giéng hinh 2-8a, nhung thay vi mach kich thich bing tay, ta diung
‘mach tao xung danh kich thich (g6m C; - R5 va diod D). Su hoat dong clia so d6
tuong 1 nhu da dién dat d6i véi so d6 hinh 2-8a.
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Binh thudng, khi khong ¢6 tin higu kich thich u,, mach R, - diod D - R5 tao
dien 4p phan cuc ug, di duong dé transistor T din bao hoa va T, khod. Di¢n 4p
ra nam 6n dinh & mic thip (u, =L = 0,2V). Khi dua vio mét xung'kl’ch' thich
vuong gdc u, ¢6 do rong xung 16n hon 3R3C;, tht & thdi diém dng véi sudn
xudng cua xung vuong u, sé xudt hién mot xung danh dm ug; trén dién trd Ry
(xem muc 1-3-3, hinh 1-6b). Chinh xung danh am nay téc dong lén cuc géc T,
lam né chuyén tir dan bdo hod sang khod, cdn T, tir khod sang din bfo hoa.
Mach chi nam & trang thdi khéng én dinh nay, véi ur. = H ~ +U_,, trong mot
thoi gian phuy thude vao téc do nap nguge cha tu C, qua R,. Viy, véi mbi xung
vao kich thich u,, mach s& cho & ddu ra mot xung vuong géc véi d6 rong :

t, = RpCyIn2 = 0,7 RyCy (2-8)

Tri s& dién hinh ciia cdc linh kién trén so d6 hinh 2-8b : Rgy = Rey =
1,8k€Y, Ry = 68kQY, Ry = Ry = 10kQ, C3 = 2,2nF, diod IN4148, transistor 2N
3904. Tu C, chon theo (2-8).

3. Vin dé cudi ciing cdn luu ¥ dién ép cung cdp U, : Trong céc mach hinh
- 2-8, dién 4p cung cap U, khong duoc vuot qud +9V, vi khi transistor T, bt
dau chuyén tir din bao hoa sang khod, ti&p gidp gbc - phét cha né chiu mot dién
dp phan cie nguoc ug, ~ -U,.. Néu +U,_, > 9V thi dién 4p phan cuc nguge 1én
c6 thé gay choc thiing 16p tiép gidp va phd hong transistor.

Muén dimg ngudén cung cdp 16n hon 9V, ta dat vao mach cyc géc T, mot
diod bao v¢ (1N4148). Catod ciia diod ndi v6i cuc gdc cia T,. Liic d6, gidi han
dién dp ngudn cung cdp chi con bi han ché bdi dién dp danh thiing gifta cuc gép
va phdt (khoang vai ba chuc volt).

2-4. MACH TAO DAY XUNG VUONG GOC DUNG TRANSISTOR

* Mach 130 diiy xung vuéng géc, hay con goi 1a mach da hai phién dinh
(khong ¢6 trang thai 6n dinh), 12 mach ma dién 4p & ddu ra lién tuc chuyén qua
lai gitfa hai miic cao va thdp. Nghia la mach cho & clra ra mot diy xung vuéng
g0c vl cdc thong s8 dac trung xdc dinh trudc.

* C6 thé dung trigo Smith hoac mach so sdnh h& dé bién mot dao dong tudn
hoan hinh dang bat ki thanh diy xung vuéng gdéc ciing tin s (xem muc 2-2-2).
Nhitng mach nay dung trong thi€t bi s6 do tdn s& tin hiéu xoay chiéu. O day chi
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trinh bay mat s d6 co ban cia mach da hai phién dinh loai chay ty do, khong
cdn cdc kich thich & ben ngoai (hinh 2-9).

+U°‘i Upi UB}M U=0,6V

;Hg)}_ :
MR weey” 9

1
R

Up Ut tw UCOI.{

Up2 UBZ]I’" Uk
7 |7 T

- ‘ﬂ . ' UCC
{_

t

uk=la

a) b)

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

Hinh 2-9a 12 so d6 co ban mach da hai phiém dinh ding transistor. Khi .
mach 1am viéc én dinh thi hai tu C;, C, luan phién nhau nap va phéng dién. Do
d6 hai transistor ciing lun phién nhau & hai trang thdi dén bdo hoa va khod. Ket
qua la hai dién dprau;;, up trén hai cyc gép transistor c6 dang nhitng diy xung
vuong goéc leéch pha nhau 180° (hinh 2-9b). Céc théng s6 cha haj diy xung tinh
nhir sau :

Bién do xung : Uy = +Ug

Porong xung:  t, ~0,7RC; 1o = 0,7 RyCy (2-9)
Sudm lén : oty #2.3R01Cy st ¥ 23R0Cy - (2-10)
Chu ki L Tty + ‘

Tan s& : f=1/T

Néu chon Ry =R, =R, €| = C; = C, Ry = Ry = R thi ta ¢6 hai day xung
vnong géc d6i xing hoan toan giéng nhau, nhung léch pha 180°. (hinh 2-9b).

Pién dp cung cdp U, c6 thé tir 1,5V + 9V. Mubn ting ngudn cung cip len
161 khoang vai chuc volt, ta phai dat thém hai diod IN 4148 vao mach.cuc gic
ciia hai transistor. (O Hinh 2-9a hai diod v& dudng nét diit khiic, ¥ néi c6 thé dat
thém vao mach cyc goc).
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2-5. MACH TAO DAY XUNG VUONG GOC DUNG KHUECH THUAT TOAN

2-5-1, So d6 ¢o ban

Hinh 2-10a 12 so 6 co bin clia mach da hai phiém dinh ding khuéch thuat
todn. N6 goém trigo Smith ddo (xem muc 2-1-2, hinh 2-2a) véi dién dp vao chinh Ia
dién 4p trén tu u;, vd mach R-C dé dinh chu ki T'clia ddy xung vudng géc & diu
ra. Mach ra caa khué’ch thuat todn va R-C hop thanh m6t mach phéng / nap cho
tu C. Khiu, = u” thi dién dp ra u, s& 1at trang th4i.

Uy
+Ubh
0
C ue R ty [tz t
— = Uy |
+Jec o
. ol
u* | +U1
Ry 0
Uee t
'U1—. e
R, Lo
Ug : :
a) UGl e sl
\VANRVANVA
/ N\ \[ T
TN A L. N

b}

Hinh 2-10. S0 d8 co ban mach da hai phi€m dinh ding khuéch thudt toan
va mé ta hoat ddng clia mach.

Gia st & thai diém t = 0, mach dang tir trang théi mo, (u = —Ubh) sang
trang thdi déng (u, = +U,;) — xem hinh 2- 10b Lic dé, dién ap ut & cuc "+"
khuéch thuat todn s& tir ngudng déng :

R,
Ug= —Uy, R +R; -Uy

chuyén sang ngudng mé :

. R2 :
Um =+Ubh Rl—+1i2— = +U1
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Déng thai, tu C duge nap theo chiéu u; = +Up, - R — C - "mét". Dién &p

ug tang tr ngudng déng Uy = -U, theo quan h¢ ham mil :

u, = Uyp, — (U} + Upple RE @-11)

Tai thoi diém t;, khi u dat vi chém vugt nguéng mé Uy, = +U; thi dign 4p

ra u, lat sang —Uy,, va u" lai chuyén sang ngudng déng —U,. Ty C bét ddu phéng

dién theo chiéu : Cyc ban phia phdi tu > R — mach ra khuéch dai thuat toan

voi u, = —Ubh — "mat". Khi phéng hét thi tu duge nap theo chiéu clng chiéu

phéng dién va u_ < 0. T thdi diém t,, u; dat v chém am hon ngudng déng -U)

nén u, lai chuyén 1én +Uyg. Qué trinh cif ti€p dién tuong ty va dién 4p ra 1a mot

dily xung vudng géc di xitng, vi hing s6 thdi gian phéng / nap cha t 1a nhu
nhau va déu bang RC. Chu ki T cia day xung :

R, +2R2J

T=2t = 2RC1n[ s (2-12)
. 1

Néu chon R| = R, thi T~ 2,2R.C.
2-5-2. Mét s6 so db cai tién

e Hinh 2-11a 13 so dé mach da hai phi€m dinh c6 thé diéu chinh dugc tdn s6
ciia ddy xung ra. Ti¥ cong thitc (2-12) ta thdy c6 hai c4ch didu chinh chu ki T
clia day Xung vuong géc & ddu ra so d6 hinh 2-10a :

— Diéu chinh hing s& thdi gian phéng / nap RC ctia tu bang cach thay déi R
(hoic C).

— Diéu chinh ti s hai dién & R)/R; ¢ thay déi ngudng dong Uy va
ngudng md U, cha trigo Smith. '

Hinh 2-11a sir dung ca hai bién phdp trén : Chi€t 4p R4, cho phép thay
d6i hing s6 thoi gian phéng / nap ciia tu. Chiét 4p Rca, cho phép 1am thay déi
ngudng déng / md clia trigo Smith. Néuw chon Rgay = 0 + 100kQ, Repp =0 + 10k€,
'R; = 47kQ, R; = 10kQ, Ry = 1kQ, C = 10nF, thi theo (2-12), ta c6 thé diéu
chinh duge tdn s6 cla diy xung vudng géc doi xung & ddu ra trong dai khoang
tir 300Hz dén SkHz. Ngoai ra, chiét 4p Ry = 0 + 10kQ cdn cho phép thay d6i
bién d6 cla diy xung ra.

e« Bang cich tich biét riéng hai dudng phéng, nap cua ty, ta s& tao ra mach
da hai phiém dinh v6i ddy xung vudng géc khéng doi ximg & ddu ra. Chicu
1éng xung cé thé rat hep. (xem bai tap 2-11). -
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Hinh 2-11. M6t s8 s0 d8 mach da hai phiém dinh

*» Cdc so d6 O hinh 2-10a, 2-11a déu ¢S nguén cung cép d6i xing + U,
Ngudi ta con hay sit dung mach da hai phiém dinh c6 ngudn cung cdp khong
doi xting +U . (hinh 2-11b). O so d6 hinh 2-11b, dién dp ra B mot ddy xung
vuong géc déi xung véi miic thip L = OV, mifc cao H = Uy, = U, - (2 + 3)V,
Mach ¢6 phan dp R; - R3 vdi R, = Ry = 100k(2, d€ tao di¢n 4p mOt chiéu U, /2
@ cuc "+". N6 ting v6i diém giita ("m4t") clia ngudn cung cdp d6i xing.

Di¢n rd R; con cang véi Ry 1am thanh mach phan héi duong cla trigo
Smith khéng dao. N&éu chon Ry = Ry = Ry = 100KQ, thi khi u, = H="U, ~ U
hai dién tr& R va R; coi nhw néi song song, ngudng mé cia trigo 1a

cc?

cUp=uf|y-p =~ 20 /35 (2-13)

Khi u, = L. = OV, hai dién tro R, va R, coi nhu n6i song song, ngudng déng
cla trigo s€ 1a

Ug=u'|yo0=Ue/3 (2-14)

Sy phoéng / nap cta tu C qua dién tré R lam cho dién 4p ra u, lién tuc lat
giira hai mac L va H méi khi v, = u*. Néu coi gan ding dién 4p ra bio hoa cia
mach hinh 2-11b béng dién 4p nguén cung cdp (U = Uge), thi ngudng mé cda
khuéch thuat todn tinh theo (2-13) va chu ki T cha day xung vudng géc déi
xing & ddu ra 1a ; |

T = 2RCIn2 = ], 4RC (2- 15)

Bang céch thay ddi C hoac R hay diéu chinh ci hai, ta ¢ thé thay d6i tan
s6 day xung ra. Pién dung C ¢6 thé nim trong dai tir vai chuc pF dén hang
nghin nF, dién tr& R c6 thé chon trong khodng tir 10kQ dén vai MQ. -
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So d6 hinh 2-11b ¢4
nhuoc diém sau :

khong chinh "xdc bang +U_, .
va chu ki T clia didy xung ra ™ u
tinh theo (2-15) 13 khong —
hean toan chinh xdc. c
— D3y xung vudng goc O r”
ddu ra khong that déi ximg. u-
Chu ki va tinh d6i xing cla day QRQ
xung ra thay déi khi ta thay ddi
dién dp ngudn cung cip.

~ Dién dp ra & miic cao H

— Th&i gian lén va xudng
clia xung ra tuy thudc téc 4o
xoay SR cua kbuéch thuat - _
todn (Xem muc 1-5-2), N&u diing khuéch thuat todn ¢é SR thdp thi thoi gian 1én
va xuéng clia xung ra c6 thé téi hang chuc ps. ‘

Dé& khic phuc céc nhuge di€m k€ trén ta ding so d6 hinh 2-12 vo6i i khod
transistor dém T & ddu ra. Trén so d6 ta chon R = Ry = Ry = 100kQ. Vi
transistor T dao pha diér 4p & ddu ra khuéch thudt todn nén dudng phan hoi
duong R - R; lai dua vé circ "—" cta khué&ch thuat todn va trigg Smith thudce
loai khoéng dao véi dién ap vao u .Coi dién ap gbp - phat cha transistor khi dan
bao hoa bang OV, thi dién 4p ra u; 1a diy xung vuéng gbc ddi xing ¢6 mic thip
L = OV, mitc cao H = +U_.. Thdi gian 1én va xu6ng clia xung chi khoang s trd
lai. Ban doc c6 thé tu phan tich hoat dong cla mach hinh 2-12 trén co s& da nim
duoc hoat dong cta so dé hinh 2-11b.

Hinh 2-12, Mach da hai phiém dinh co khod )
transistor dém

26, MOT SO UNG DUNG CUA MACH DA HAI PHIEM BINH DUNG KHUECH THUAT TOAN

Mach da hai phi€ém dinh ding khuéch thuat todn thudng dugc sir dung dé
tao diy xung vuong géc tdn s6 duéi 100kHz cho nhiing \mg dung cu thé. O day
s& dwa ra vai tng dung li tha.

1. Hinh 2-13a la mét mach da hai phiém dinh ma Ry - C la mach dmh théi
(mach phéng/nap cia tn C). Ry 1a mot dién tr& quang ban din cé glé tri phu
thudc quang thong téi né ; Ry s& giam Khi dnh sang chi€u vado manh. Ngudng
doéng / m& cia trigo Smith 1a :

Ud = U+|ur = _Uhh = _Ubh /2

— —
Um_ u '“r=+Uhh _+Ubh/2'
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i

Hinh 2-13. Vai tng dung cda mach da hai phiém dinh

b)

Diém dic biét nhat cita mach 1a ¢é dién ud R;a- N6 cling v6i Ry tao thanh

mach chia dién 4p ra u,, va dién 4p trén tu khi 6n dinh :
0 = Rea
¢ RCA + Rd’

Ta thdy, nén Ry < Ry thifu | <lu, /2], nghla 1a u, khong thé dat t6i
ngudng dong / mo coa trigo. Dién dp ra khong thé lat trang thai va khong
¢6 day xung vudng goc & ddu ra. Vay, diéu kién d€ mach da hai phi€m dinh
hinh 2-13a) lam viéec 1a : .
' _ Rea > Ry (2-16)

Ta st dung diéu kién (2-16) dé diing mach (hinh 2-13a) 1am mach bdo dong
khi cudng do phdt sdng clia ddi tugng cén theo d5i vuot qud ngudng cia né.
- Hosc ding lam mach bdo trdi sing . Khi trdi cdn t6i, Ry > R nén mach
khong lam vi¢c. Khi trdfi sing, Ry < Rca va mach phét ra day xung vudng géc
diéu khién cdi kéu ching han.

2. Néu & hinh 2-13a, dem d6i chd hai vi trf clia Rea va Ry, ta s& ¢6 mach
bdo troi toi. That vay, khi udi con sdng, Ry < Rca nén mach khong lam viéc.
Khi trd1 161, Ry > R4 va mach tao ddy xung vuong géc & ddu ra. Day xung nay
vi du ding dé diéu khién sy chifu sing nhdp nhdy lién tuc cha mot mang dén
quing cio. § day, mach ¢6 thém vai trd nhu mdt role thoi gian, wr dong diéu
khién sy nhdp nhdy clia mang dén quang cdo khi trdi t8i.

3. V& nguyen 1f hoat dong twong ty; mach hinh 2-13b ding phét hién nhiét
d¢ cua d6i tugng cdn theo doi khi vugt qui ngudng cho phép. Pien trd nhiét ban
dan Ry do nhiét d¢ clia d6i twgng. Khi nhiét d6 tang thi Rt giam. Ban doc ty
giai thich hoat déng cta mach.
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2-7. MACH TAO DAY XUNG RANG CUA VA TAM GIAC

C6 nhidu so dé tao cdc xung rang cua va tam gidc : So do ding transistor,
sa dé diing khuéch thuat todn, so dé dang IC dinh thai 555. & day gidi han trinh
“bay hai so dé co bin tao ddy xung tam gidc va rang oua dung khuéch thuat todn.
2-7-1. So d6 tao day xung tam gidc. Hinh 2-14a 12 so d6 co ban ciia mach
tao diy xung tam gidc dung khu&ch thuat toin. Mach gém IC.1 la mot trigo
Smith kiéu khéng dao (muc 2-1-2) va IC.2 1a mot mach tich pha_n.
Pién dp & ddu ra trigo Smith u, chi c6 thé ndm & mot trong hai mic bao
hod +Uyy,. Ngudng déng / md cia trigo tuong ing la : ‘

R
Ug= +5+ Uy, (2-17)
- R
R
Up= —R—l Uph (2-18)
2
ul’l
+Umm} -
0
t, |t t
W,
u

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

Mach tich phan IC.2 thuc hién 14y tich phin cdc xung vudng géc ddi xing
dén tir trigo va cho & ddu ra diy xung tam gidc u. Diy xung nay lai dua r& vé
dau vao trigo Smith IC.1 dé chuyén thanh diy xung vudng gée cling tdn s (xem
. muc 2-2, hinh 2-7). Vay so d6 1a mo6t mach ty kich cho hai ddy xung vuong géc
va tam gidc clng tan sO (hinh 2-14b). O nira chu ki (0 = t1), dién dp ra u (1) tang
tuyén tinh theo quan heé : |

UV = g—:gt ‘U, (2-19)
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G nira chu ki t1ep theo (t) + ty). u{t) gidm tuyén tinh theo quan hé :
()= - =1~ U 2-20y
u, (1) R';C d {
Két qua 1a u () ¢6 dang ddy xung hinh tam’ gide v@i chu Ki -

R _
T= 47{—'R;C . (2-21)
2

Ta thdy, d€ diéu chinb tin s day xung md khong lam anh huong tGi bién
d¢ xung tam gide ta phai diéu chinh hidng sé tich phan R4C. Mach hinh 2-14a
thuong tao ra cdc day xung tam gidc v vuéng géc trong ving tan s& tlr vai tram
Hz dén vai chuc kHz.

2-7-2. Mach tao day xung rang cua

Hinh 2-15a {2 mach tac ddy xung rang cua, kich khéi (kich thich) bing day
xung danh u, 0 dau vao. So d6 gém mach bién déi dp dong I€.1 va khod
transistor T dé di¢u khién tu C phéng hay nap. Day xung danh u, diéu khién _
transistor T dan bdo hod hoac khod. Mach IC.2 1a mach ldp 6 hé s6 khuéch dai
bang | va dién trd vao 12 oo, Vi vay mach IC.2 chi ¢é vai tro nhu moét phan
dém, bao dam dién trd tdi ciia ngudn phét xung danh bing <, nghia la cong sua
yéu ciiu tif ngudn phat xung danh bang 0. .

Uy

a) o)

Hinth 2-15. Mach tao day xung rang cufa.
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X6t sy lam viéc cia mach hinh 2-15a. Gia sif tai thoi diém t; xuat hien mot
xung danh u, & ddu vdo. transistor T I4p tic din bio hod va ty C nhanh chéng
phéng dién qua T. Gin ding coi hang s¢ thoi gian phéng céa ty bang 0 nén dién
dp trén tu giam dot ngot vé 0. Ciing gin ddng coi xung danh chi diéu khién T
dan titc thdi. sau d6 né lai bi khod ngay. Vi vay tai t; tu C bat ddu duge nap di¢n
vi dién ap trén tu u, = u’ bit ddu Iﬁng (hinh 2-15b). IC.1 12 mach bién déi dp -
dong. bin dién 4p U, thanh dong i, nap cho ty. Néu dién 4p U, la khong déi thi
tu C dugc nap vdi dong khong doi : '

ic = IC = U()“"Rl :

Pién ap trén tu s& tang tuyén tiph theo thoi gian :

u () =ut(r) = Yo , (2-22)

R,C
' Dén thai diém t,, mot xung danh mai xudt hién, transistor T dan ufc thoi, tu
nhanh chéng phéng dién hét qua T va lai duge nap vdi dong khong dai .. Pign
dp trén tu lai ting tuyén tinh. Qud trinh cif thé tigp dién. Ta thdy, ¢t mdi lan
xuét hien mot xung danh thi lai ¢6 mot xung rang cua hinh thanh trén ty.
Né&u coi dién dp trén hai ddu vao IC.1 12 bang nhau (u* ~u ). dién dp u, &
dau ra mach hinh 2-15a s& 1i 1& véi u

_ [ R rRy Y s[RI 4Ry
ur—u( Ry ]Hu[ Ry

V6i ut(t) tinh theo (2-22) thi :
UO(RI + Rz) (

u.ft) =
‘ RIC

(2-23)

Vay. cif mdi khi xudt hién mot xung danh u, & ddu vio. ¢ ddu ra mach lai
~cho mot xung rang cua tinh theo (2-23). Néu & dau vao la mot diy xung danh
véi chu ki tap T, thl u 1) s& 1a mot day xung rang cwa ¢6 cung chu ki lap 7, vai
bién do : |
U, (R; +Ry) .

. (2-24)
RIC

Unm

Bién do Uy, khong thé vuot qud dién dp ra bao hoa +Uyy, cta khuéch thuat todn.

62



2-8. MOT SO UNG DUNG CUA DAY XUNG RANG CUA

* Diy xung rang cua thuimg dang lam "séng quét” trong cdc thict bi hien
song {dao dong ki dién wr). Tin hiéu can quan sdt v, () dua vao hai phi€n lam
léch doc Y clia thiét bi hien song. Séng quét hq(t) dua vao hai phi€n tam léch
ngang X (hink 2-16a). Dudi tic dong ciia dién trudng phién lam l¢ch ngang,
chum tia dién ur s& chuyén dong véi van (6c déu theo chidu fruc ndm ngang.’
Dudgi tdc dong cia dién trudmg phién lam léch doc. chiim tia dién tir s& bi lai
theo chiéu truc thang dimg theo quy luat bien thién ca tin hiéu cin quan sat.
Phoi hop cd hai chuyén dong trén. cham tia dién tu s€ v& trén man hién sOng
dang tin hiéu cdn quan sdt u,(1). Néu chu ki T, cla s6ng quét bang chu ki T,
cua tin hiéu cdn quan sat thi trén man hi¢n séng s& hien mot chu trinh tin hiéu
quan sdt. Néu Ty béng boi s6 n cla Tx, trén man hién séng s& hién n chu trinh
tin hiéu quan sét.

ugq X X i
u*
. Tx
YT ' . .U Ug
x -
Ta !

a) b)

-~k - - -
]
-

Hink 2-16. Mot 86 tng 'dung cba xung rang cua

* Xung rang cua con ding dé chuyén ddi dién.-dp U, cin do thanh khodng
thdi gian ti [¢ t, (hinh 2-16b). Mach phdt xung rang cua cho di¢n dp tuyén tinh

u.() =K.t
trong d6 K 1a h¢ sa i l¢. Khi u(t) dat gid tri bang U, thi :
P
Ktx = UX — Ix = —](_UX = KU'UX

Bo 1, s& suy ra U,. Day 1a mot trong cic phuong phap s6 do dién 4ap.
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2-1.

2-2.

2.3,

2-5,

2-6,

e(t)
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'CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 2

Mach so sanh tuong ty la gi ? Cac théng s& dac trung cha mach so sanh
tuong ty ? Thé nao la ngudng déng Uy va ngudng md Up, clia mach 50
sanh tuong tu.

Triga Smith 1a gi ? V& so d8 trigo Smith d4o, khéng déo va dic thh
truyén dat ctia chung. Uu diém cla trigd Smith so véi mach so sanh hd.

Trinh bay nguyén li lam viéc cGa mach tac xung don kich thich béng tay &
hinh 2-8a. Can ch( y gi khi chon cac dién rd R¢1, Rea, Ra. Gidi han trén
cOa ngudn cung cip +U,c trong so d6 1a bao nhiéu ? Tai sao dé tao cac
xung don c6 db rong xung rat lon thi phai thay transistor T, @ hinh 2-8a
bing cap transistor néi kidu Darlington ? Hay vé hai transistor ndi kiéu
Darlington. '

Trinh bay ngan gon nguyén li lam viéc clia :

» Mach da hai phi€n dinh hinh 2-10a.

« Mach tao day xung tam gidc hinh 2-14a.

+ Mach tao day xung rang cua hinh 2-15a.

Néu vai ing dung cia :

s Mach so sanh tuang ty

« Mach da hai phién dinh ding khu&ch thuat toan.

Cho mach hinh 2-17a. Biét e(t) = Up,sin314t. Hay vé phac dd thi thai gian
clia uy(t), uy(t) va udt), theo @6 thi thai gian cla e(t). Biét C = 15nF,
R1 = 1k

+12V

a) ' b)

Hinh 2-17. Bai tap 2-6 va 2-8



2-7.

2.8.

Cho mach hinh 2-18. Biét Ry = Ry = Rg = 1MQ, R, = Ry = 1k, C; = C, =
15nF. Bién ap ra béo hoa clia cac khuéch thuat toan 1a Uy, = +10V.
Bién ap vao uy = Up,sinl00t. Hay v& dd thi thdi gian cua ua(t), ug(t), u(t),
theo dé thi thai gian cla uy(t).

u, R,
{7} +
R, ur
Rs

Hinh 2-18. Bai tap 2-7

Cho mach H.2-17b. Biét Ry = 10kQ, R, = 47kQ. Bién ap ra béo hoa cla

- khuéch thuat toan 1a £Uy, = +10V. Hay

= V& dic tinh truyén dat u (u,) cha mach,

* V& do thi thai gian u(t) khi u,(t) = 5sin314t (V).

Cho mach phat xung don hinh 2-19. Hai transistor 14 loai 2N3904, diod la
logi 1N4148. Rgq = Rgp = 1,8KQ ; Ry = 68KQ : Ry = Ry = Ry = 10kQ
Cq=C; = 2,2nF. Mach dugc kich khdi bang xung vuéng géc uy & dau vao.
Gidi thich hoat déng ciia mach va tinh dd rong clia xung don u, d ddura.

Hinh 2-19. Bai tap 2-9
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2.19. Cho mach da hai phiém dinh hinh 2-20a. Biét Req = Rgp = 1,8KQ ; Cq =
C, = 10nF, Ry = Ry = 10k, Rea = 0 + 100kQ. Hay chi ra sy khac nhau
co ban cila mach hinh 2-20a v&i mach hinh 2-9a. Tinh do hdng ldn nhat
Qpax (Xem muc 1-2-1) ¢ thé tao dugc clia day xung vuéng géc & daura
hinh 2-20a. o

a) _ b)

Hinh 2-20. Bai tép 2-10 va 2-11. _
2-11. Cho mach. hinh 2-20b. Biét Ry = 2,2kQ, Ry = 220k, R3 = 10k,
Ry = 1KQ, Rea = 0 + 10KQ, C = 10nF.
Hay chi ra su khac nhau cd ban cla mach hinh 2-20b v&i mach hinh 2-
11a. Tinh ti s8 giira thdi gian nghi t,, v& d§ rong xung t, cta day xung
vuéng goc u, & dau ra. Udc tinh dai tan s6 c6 thé diéu chinh dugc cla day
Xung ra.
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CAC MACH TAO XUNG HOAC
@M@ﬂ 3 BUGC NHAY DUNG CAC VI MACH
g SO VA MACH PINH THOI 555

3-1. CAC LOAI FLIP-FLOP

Flip-Flop 1a mach logic c¢6 mot hoac hai ddu vao diéu khién, hai ddu ra. Tin
hiéu wen hai ddu ra Flip-Flop phy thude nhau : Néu mot ddu ra ¢é tin hiéu 13 Q,
thi & ddu ra kia s& 12 phii dinh cda Q (Q) Khi tin hiéu & cita vao thod man diéu
kién di¢u khién, ddu ra Q s& lat trang thdi ti mirc logic thip L 1én muic logic cao
H hoac nguge lai. Vay, tin hiéu & ddu ra Flip-Flop khi c6 diéu khién 11 mot
budc nhay dién dp. Dic diém clia Flip-Flop 1a : Khi khong ¢6 diéu khién é cia
vae, mikc logic (L hodc H) & ddu ra dugce duy tri én dinh.

Tuy theo s ddu vio diéu khién, Flip-Flop gém b6n loai chinh : SR, J-K, T, D.

3-1-1. S-R Flip-Flop (S-R FF)

S-R FF 12 loai ¢6 hai ddu vao didu khién S, R. Ddu S goi la ddu vao "ghi”
(Set) va R 1a d&u vao "xod" (Reset). ,

Hinh 3-1a la ki hi¢u cila S-R FF trong céc so d6 logic. Trang thdi & ddu ra
Q phu thugc cde tin hiéu logic & hai ddu vao diéu khién S, R theo bang 3-1, goi
la bang trang théi cta Flip-Flop. : _ Bang 3-1

Trong bang 3-1, ki hiéu Q + chi gid S | R Q-+ Y nghia
tri logic & ddu ra Q sau thoi dlem t, 1a thoi '
diém dat cdc tin hiéu diéu khién logic &
cic ddu vao S, R. Ki hieu Q, chi gid ur 1 0 1 1 Ghi
logic & ddu ra Q tai thoi diém t. Ta thdy :
KhiS=1,R=0thi Q. =1:khiS=¢, _° | 1 | 0 |Xéa
R=1tht Q. = 0. Day chinh la hai didu 1 1 2 | Khéng xéc dinh

0 [ o | q | Lwgit
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ki¢n diéu khién & clra viio khién cho ddu ra Q Flip-Flop ¢6 thé 1at trang théi {ti
0 sang 1 hoac nguge lai). Vivay S, R goi la cac ddu vao diéu Khién. Cip S= 1,
R =0 I diéu kién diéu khién ghi (Q=1):concapS=0,R=11a diéu Kién
didu khién xéa (Q = 0). Tudng hop S=R =0 thi Q + = Q, ; nghia la Q khong
thay ddi trang thdi da c6 cia nd. Vay, khi khong cdn tm hiéu diéu khién ghi hay
.xod & cita vdo, Flip-Flop vin gilt nguyén trang thdi da c6 cla né. Ta ndi, khi
S = R = 0 thi Flip-Flop luu gitr thong tin. Cuéi cing, néu S=R =1, daura Qcod
thé 12 1, c6 thé 12 0 logic ; ta ndi trang thdi Flip-Flop 1a khong xdc dinh. Vay,
khong bao gio dong thoi ddt I logic vao S va R.

Nhu da trinh bay & muc 1-6-3, trong cic mach logic ngudi ta ding tin hiéu
dien 4p v6i hai muc céch biet nhau 1a mic cao H v mic thip L dé dc trung
cho hai gid tri 1, O cia bién logic (H—> 1, L — 0).

Q ' Q Q
s —— J — —J —
=. —PC = —4C =
—R :»2 —k 3-9 —K Q
a) b) c)
- Q Q Q Q Q
b =  —o = —o — -
- - - 1 |5 -7 |3
—C D—-Q —C Q —pC 9 PE Q
d) e) f) g) h)
Hink 3-1. Ki higu céc loai Flip-Fiop

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

J-K FF 12 loai Flip-Flop ¢6 hai ddu Bdng 3-2
vio diéu khién , K. KhiJ =1,K=0 ¢ | J K | @+ | Ynghla
Tuy nhién, diém déc biét 1a J-K FF con ; ” " 3 i
¢6 thém ddu vao dong bé C va Flip- T ! gL
Flop chi c6 thé ghi (hay xod) trong thoi () | 0 0 < .Luu oy
khoang Ung v&i sudn lén hoac xudng Th |1 0 |1 | Gh
clia xung déng b6 C (con goi laxung  T(Iy 1o |1 [0 | Xéa
nhip - Clock). Ta néi Flip-Flop thutc STURE § Q, | Bap benh
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loai dong bo, hiéu theo nghia 1a viéc ghi/xod trong Flip-Flop chi c6 thé x4y ra
dong bo v6i sy xudt hien cila xung nhip C. C8 hai loai J-K FF déng b¢ : Loai

déng bo theo suon lén (ki hiéu & hinh 3- 1b) va loai dong bo theo suon xudng
(hinh 3- lc) clia xung nhip.

Sy hoat déng cia J-K FF ¢6 thé t6m tar & bang 3-2. Trong bang, ki hi¢u
T({) bidu hién cho sudn lén (hodc xudng) cia xung nhjp ; ki hiéu x ¥ néi 6 thé

mang gid tri tuy §. Khi-J =K = |, Flop-Flop luén lat trang thai méi khi cé xung
nhip di 16i, tya nhu cdu choi bap bénh cla con tré.

Vidu. V& d6 thi thoi gian cfa tin hién & ddu ra Q cua.J-K FF, theo d6 thj
thoi gian clia cc tin hiéu diéu khién J, K va clia xung nhip C, cho trugc & hinh 3-2.

lnnnannon

Jy o co b

[: ,I_L||E|r|:

K fl: ,lil.: '.Ijl.: .lf r

e o
—bC - ::.':E:':E.'
—K L9 ||]III_,
Q Q 1 : 1 : oot

e L i I 1 : ; I
c | = : . . , :
< T LI —

Hinh 3-2.Vi dy minh hoa hoat déng cua J-KFF -

Ta v& c,ho hai truong hop, dng véi loai J-K FF d6ng bo theo sudn lén va loai
dong b¢ theo sudn xuéng clia xung nhip C. Khi v& ta chi’ quan tam dén tin hiéu
3. K & cdc thai diém tng vdi sudn lén (hoic xubng) cha xung nhip C, 1a nhing
thdi diém Flip-Flop ¢6 thé 14t trang thdi theo cdc tin hiéu didu khién. Trong
khodng thoi gian giita hai sudn lén (hodc giita hai sun xudng) cla cdc xung
nhip, Flip-Flop giir 6n dinh. B qua thdi gian & tpg clia Flip-Flop (xem muc 1-10-2,
hinh 1-22) va coi ¢t = 0 thi Q = 0, ta c6 két qua dang (1) v& duge nhu & hinh 3-2.

3-1.3. D — Flip-Fop (D-FF)

D-FF 1a loai Flip-Flop déng bo véi mot du vao diéu khién D. Tin hieu &
dau vao diéu khién s€ truyén t6i ddu ra Q (Q = D) mébi khi xudt hién xung nhip
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C C6 ba loai D-FF déng b6 : loai déng bg theo mitc (ki hiéu & hinh 3-1d) ; loai
dong bo theo sudn lén (hinh 3- lc) va loai dong bé theo sudn xuéng (hinh 3-1f)

clia xung nhip.

Cic bang 3-3 va 3-4 t6m tit hoat déng cflg cac loai D-FF.

diém ban ddu t = = 0, tin hieu 6 dduraQ=0.
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Bdng 3-3 Bang 3-4 .
Loai d6ng bd theo mitc Loi déng bo theo sudn xung
C D Q,+ G D Q.
0 X Q 0 X a,
1 0 7 4 1 X Q
1 1 1 ) 0 0 } |
) 1 Q=D

Vi du. V& d6 thi thdi gian cia tin hiee & ddu ra Q cua D-FF, theo d6 thi thoi
gian cla xung nhip C va cia tin hi¢u diéu khién D, cho trude & hinh 3- 3. O thoi
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Ta v& d6 thi Q(t) ing véi ba loai D-FF va c6 kat qua nhu & hinh 3-3.
3-1-4. T—FIip-Flop (T-FF)

T-FF 1a loai Flip-Flop ¢6 mot ddu vio dLéu khién T. Mm 14n ¢é xung téi
ddu vao T, ddu ra Q coa Flop-Flop s& lat trang thal 6 hai loai T Flip-Flop :
Loai tich cyc theo suo‘n len (ki higu & hinh 3-1g) va loai tich cuc theo sudn
xuéng (ki hiéu & hinh 3-1h). O leai tich cuc theo sudm 1én, ddu ra Q s& at rang
théi tai thdi diém tng véi sudm lén cha xung T. O loai tich cyc theo sudm xuOng,
Q s lat trang thdi tai thari diém ting vai sudn xuéng clia xung T.

nnnoon
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Hinh 3-4. Vi dy minh hoa hoat déng cia céac T-FF
Hinh 3-4 cho ta mot vi dy minh hoa hoat dong clia hai loai T-FF.
3-1-5. Mét s6 vi mach Flip -Flop.
Hién nay bin phd bién trén thi trudng 1 hai loai vi mach Fllp Flop : J-K FF
va D-FF.

a) Trong mét "chip” J-K FF ¢6 tir | dén 2 Flip- Flop cﬂng loai, va chung
thudng ¢6 céc dac diém cén luu ¥ sau :

* Trong Flip-Flop thudmg cé ddu ddt truée (Pre) va ddu xod (CLR) khéng
déng bo. Cic ddu nay c6 thé 12 tich cyuce thép hodc tich cyc cao. Nhu vay, ngoai
J-K FF déng b9, trong né con ¢ mot S-R FF khong déng bo. Pdu S chinh 1
ddu Pre va ddu R chinh 13 d4u CLR. Hién nay rat hi€m céc vi mach S-R FF
khong déng bo. Khi cdn ding, ban nén tim cdc "chlp" J-K FF ¢6 cdc ddu dit
trudc va xod khong déng b6,
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» D& cho viéc sir dung dugce linh hoat, mot s6 “chip” J-K FF c6 nhiéu ddu
vao J va K. Vi dy IC 74xx110 c6 ba ddu diéu khién J, J;, J3 va ba ddu diéu
khién K, K5, K3. D4u diéu khién J, K ciia Flip-Flop twong ng la

J= JI'J'Z'J3 N K= Kl.Kz.K3.
CEEE N OB
2) —1J M e @) —
4y —pC = (4}Jz— &|J
(3) 4 K :3(7) (5) J3 —< _’{8) ®
(M—R
CLR (12)—p¢C
an PYs q d D
(14) — J — (1) (10}, — —® 11 2345678
12y —bc g (HK,—8& K TOOUUTTY
(13) —4K =@ OKs— |- |
(15)_ —4R 2) _—4R
CLrL— CLR
74xx109 74xx70 9
a) ' b)

Hinh 3-5. So d8 chén modt s6 IC. J-K FF

Hinh 3-5a, b tuong tng 12 so d6 chan cla cdc "chip” J-K FF 74xx109 va
74xx70. Chip 74109 cé 16 chéan, véi quy udc s6 thit ty cdc chan tang dén theo
chiéu nguoc kim déng hé (hinh 3-5c). O hinh 3-5a, b, cdc s6 trong ddu ngodc
don chi s§ thit ty chan trén vo.

IC.74xx70 gbm 14 chan, c6 mot J-K FF voi céc ddu vao diéu khién Jj, I,,
33 va K, K,, K3.Kihieu J3, K3 1 cdc ddu vao diéu khién tich cyc thép. Ta c6 :

Vay, J s& biing 1 khi J; = Jy= 1 va J3 =0 ; ciing thé&, K s& bing 1 khi K, =
K;=1va K3 =0. Flip-Flop cdn ¢6 hai ddu vao dat trude va xod khong déng bd
tich cuc thdp (f’r“é vi CLR). N§ c6 vai trd nhu mot S-R FF khong déng bo, véi
S = Pre va R = CLR. Ta c6 thé t6m tit hoat dong ciia "chip" 74xx70 trong bang
trang thdi sau (bang 3-5). .
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Bang 3-5

Prels | CLRR | ¢ | J | K Q. Chi thich
0/1 1/0 x | x| x

110 0/1 x 1 ox | x - 0 S-RFF
110 110 x | x| x Q,

o/ 01 | x | x | x | Khongxacdinh

110 10 0 | x | «x Q,

1/0 110 1| x|« Q J-KFF

110 1/0 + o | o Q, déng bb
10 1/0 t 1 0 1 theo sudin
110 1/0 OB I 0 lenclaC. -
1/0 110 R T a |

IC 74xx109 (hinh 3-5a) c6 hai J-K FF vé6i dau dat trudc va xod khong déng
bo tich cyc thip. Pdu diéu khién Kciing 13 tich cuc thdp. Ban doc cé thé tur
thanh 1ap bang trang thdi mo ta hoat dong ctia "chip” 74xx109.

Q _
@—D = (18) (1028 Q. R—qo
c — {1} (12 o —® ¢ —b@
(13){ c 3(15) {11) —pc ' Q 21— Q
a —(8) b, — @ 1 =
b= (14) (13) — ‘ @p—a
@3 — D _ ER . 1
' D, — N—Q;
' Q p— 2 {6Fr— Q,
©®—° a9 @) Q. p._lo {0 —a,
C. — (11} (3) —be —— (&) Yy (g} 8,
(4)'[ C Qo @ —]o a (15— Q,
5 @ L2 @) Ds—09 (14, S
—b L2 @ D= Q,
Y CLR 40175

THoh Taxx74

Hinh 3-6, S0 d58 chan cda vai IC. D-FF

b) Hinh 3-6 gi6i thieu so dé chan cda vai vi mach D-FF. Mai "chip" c6 tir
2 +4 D-FF cung leai. M6t s6 D-FF ciing cé cdc ddu dat trudc va xod khong
déng bg, vi du IC 74xx74 (hinh 3-6) gdm hai D-FF véi cdc ddu dat trudc va xod
khong déng bo tich cire thap. Vi mach 40175 (hinh 3-6) ¢6 b6n D-FF ; chiing ¢6
chung mot d4u déng bo C va chung mot ddu xo4 tich cuc thép R .
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3-1-6. Thanh lap T-Flip-Flop - Flip-Flop van ning

e Hién nay trén thi trudng khéng c¢é céc vi mach T-FF. _Mudn c¢6 T-FF ta
phai thanh 1ap tir J-K FF hogc D-FF nhu & hinh 3-7a. Tir hoat dong ciia J-K FF
va D-FF da trinh bay & trén, ta dé dang nhan thay, n6i J-K FF hodc D-FF nhu &
hinh 3-7a s& dugc T-FF. - '

T—>C 3—B \
D Q Q
a e e
—pT a | —pC a = a
b— : K b— —C p—

a) b)

Hinh 3-1. Thanh lip T-FF tir J-K hodc D-FF va thanh lap D-FF tir J-K FF

« Néu dem n6i J-K FF nhu & hinh 3-7b s& duge D-FF. Ta thiy J-K FF la
loai Flip-Flop van ndng, vi v6i nhitng cich n6i khic nhau ta s& duge cic loai
Flip-Fiop khac.

3-2. UNG DYUNG CUA FLIP-FLOP

Cac Flip-Flop la nhiing phdn tir luu giff 1 bit thong tin. Chiing 13 nhitng
phdn tir co ban c4u thanh cdc mach logic diy nhu bo dém, thanh ghi dich... &
day ta khong dé cap téi von dé nay va chi xét vai  ting dung phé cp khic cita
Flip-Flop.

L. Ta thudng diing Flip-Flop 1am phdn tir lwu giit tin hi¢u diéu khién trong
cde mach diéu khién s6. Vi du & hinh 3-8a, khi S = 1 logic = Hvd R = 0 logic = L
thi Q = I logic = H, khod transistor din bdo hod. Qua cuén day role co — dién
c6 ddng, lam d6ng mach thip sdng dén D. Khi § = R = 0, nghia 12 khong cdn tin
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hi¢u dieu khién ddng, ddu ra Q ctia S-R FF vin duy tri mic cao H vd mach
chi€u sang dén vAn déng. Muén ngit mach, ta dua t6i cira vao Flip-Flop tin hiéu
ngat S=0, R = |, ddu ra Q s& 1at xung mic thdp L lam transistor khod.

—s .
Qa0 t
—R
a__anrt
b}

To o

5]
c} _
Hinh 3-8. Mot s& g dung cia S-R Flip-Flop.

2. C6 thé diing S-R FF dé loai trir dnh hudng ciia hién tuong "ndy" ctia
khod co khi khi déng/cat. Khi ding khod chuyén mach co khi dé thay ddi miic
logic cia mot bién thudng 1am xudt hién mot chudi xung khong mong mudn, do
cdc dao dong cd ciia ti€p diém gay ra. Trén hinh 3-8b, khi ta thay ddi vi tri khod
K dé bién logic Q chuyén tit mitc cao H xuéng muc thdp L hay nguoc lai ; trong
thtn gian qud d6, & ddu Q s& xuit hién cdc xung khong mong mudn do si rung
dong cla ti€p diém khi chuyén mach.

Sir dung S-R FF loai ddu vao tich cuc [hap ndi nhu hinh 3-8c, s&€ loai bd
dugc dnh hudng cia cdc dao dong co ciia khod K khi chuyén mach dé6i véi tin
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hieu logic & ddu ra Q. C6 thé thanh lap S-R FF loai ddu vio tich cyc thap tir
mach gém hai phan tit NAND hai ddu vao. D4u ra clia phén tif nay dugc néi vai
mot ddu vao cia phén tir kia . Hai ddu vao cdn lai nhén tin hiéu diéu khién S, R.

3. Ngudi ta con hay dung T Flip-Flop d€ thuc hién viéc chia déi tdn s6 cha
mot diy xung vudng géc. Tir hoat dong clia T Flip-Flop (muc 3-1-4, hinh 3-4),
nhan thay : Néu dua téi ddu vao T clta Flip -Flop mét day xung vuong lap lai, tin
s0 f, ta s& nh4an duge & hai ddu ra Q va Q hai day xung vubng gdc ngugc pha
nhau, tdn s6 /2 (hinh 3-9a).

a)

Hinh 3-9. Ding Flip-Flop dé chia ¢6i tdn s va tao mach phét xung don

4. Nudi ta ¢6 thé ding D-FF hoic J-K FF, loai ¢ dau vao dat trudc S va
dau vao xéa R khong dOng bo (vi du IC h¢ CMOS HEF 4013B co hai D-FF,
IC HEF 4027B gém hai J-K FF) d€ tao thanh mach phét xung don (mach da hai
don 6n). Hinh 3-9b, ¢ tuong tng 13 so dé mach phdt xung don dung D-FF va
dung J-K FF, v6i R, >> R|.

Xét mach hinh 3-9b. O trang thai tinh, khi khong cé xung kich thich dua t6i
dau vao déng ho C clia D-FF, ddu ra Q ndm dn dinh & mitc thip L =~ OV. Bt
kich thich 1a mot budc nhay duong vao ddu C, ta ¢ Q = D = mitc cao H = dién
ap nguén cung cap dat ¢d dinh & ddu D. Tu C dugc nap dién tir mic dién ap cao
H & Q qua cic dign trd R, R,. Dién 4p trén tu ting din, phu thudc hang s6 thoi
gian nap t, = RyC (bd qua R, vi Ry << Ry). Khi dién dp trén ty dat gid tri ma
ddu xod khong déng bo R yéu cu, ddu ra Q quay trd lai mic thdp 6n dinh L. Ty
C phéng dién qua diod va dién tré R,, vdi _héng s0 thoi gian phéng 7, = R,C.
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Vay. véi mot kich thich & ddu vao C, mach cho O hai dau ra-Q va Q hai xung

don ngudge nhau va cd do rong ;

4, =0,7R,C (3-1)
bién trér R; nham han ch¢ sy phéng qud nhanh ciia tw C vdi dong phéng
fén. Thuong R chon khodng vai kQ trd xudng.

Hoat dong cua mach hinh 3-9c¢ tuong ty nhu da trinh bay & trén.

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

Mot cich don gidn va ré dé tao thanh mach da hai don 6n 13 dung cdc phan
ur NAND hodac NOR trong cac IC ho CMOS, vi du IC 4001 (gém 4 phan ur
NOR hai ddu vao) hay IC 4011 (gém 4 phén tirf NAND hai ddu vao). _

Hinh 3-10a, b twong ng 12 cic mach da hai don on ding NOR va NAND.
Xét mach hinh 3-10a, trong d6 phdn tir NOR s6 2 dwgce n6i thanh phén tir DAO :
uy |2 dién dp kich thich & dau vao, u, 1a di¢n 4p ra. Khi khong ¢6 xung kich
thich ¢ ddu vio, u_ & mic thip L = OV vi dat vao phan tr DAO s6 2 13 mire cao
H = +U. Ddu ra A ctia phan tr NOR s§ 1 ciling & mitc cao H vi ca hai ddu vao
cta nd déu & mic thap L = OV. Tu C khong tich dién vi ca hai cuc ban déu &
mire cao H. Vay trang thdi 6n dinh cia mach la miée thap L = OV & ddu ra (u, =
L = 0V). Khi dat mot xung kich thich duong & dau vao u,, d4u ra A cuda phéin tir
s& 1 sé& chuyén ngay xudng mitc thdp L va truyén qgua cuc ban phia phai cha tu
C. Vi vay, dién dp u, & ddu ra phdn tir PAO sd 2 nhay lén mic cao ; N6 dugc
dan trd vé mot daw vao cua phin tf NOR s6 1, do d6 dau ra A clia phéan tir vin
duoc duy tri & muce thap L mac do khong con tén tai xung kich thich u,. Mach

chi ném & trang thai khong 6n dinh véi u, = H trong mot thoi khoéing xdc dinh.
That véy, khi u, chuyén lén mdc cao H, iing vdi thoi diém dat xung kich thich,
cling la fdc tu C duge 'nap 1 ngudn cung cdp +U qua R ; Dién 4p phia cuc +
(curc ban phia phai) cha tu tang ddn theo luat him mi 1§ khi dat gid tri ngudng

lat Uy = + % thi phin tr DAO s6 2 1at xudng mitc thdp véi u, = L = OV, Ta

thay, cir moi 1dn ¢6 xung kich thich u, thi mach lai cho mot xung vudng goc u, o
dau ra, d¢ rong xung t, tinh gin ding bang :

t, = RCln2 ~0,7.R,.C (3-2)
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8) ' b)
Hinh 3-10. Mach da hai don &n ding NOR/NAND

Mach da hai don 6n & H-3-10b c6 nguyén I{ 1am viéc giéng mach hinh 3-10a.

Céc mach da hai ding NAND/NOR & trén khong thich hgp véi nhiing ting
dung yéu cdu d6 chinh xdc cao, vi d9 rong xung t, phu thudc dién dp ngudn
cung cip +U va phu thudc kha nhiéu vao ban than cdc IC dugce sir dung. Ty C cé
thé c6 gid tri khoang tir 100pF dén vai nghin uF, dién tré R, nim trong khoang
val k) dén vai MQ.

3-4. MACH PA HAI PHIEM BINH DUNG CAC IC SO

Ngudi ta cdn hay ding cdc phdn tf NAND/NOR he CMOS (vi dy céc IC
4011, 4001) dé-tao thanh nhitng mach da hai phi€ém dinh, phédt ra ddy xung lap
vudng géc véi do chinh xdc khong cao. Ta chia cdc mach nay thanh hai nhém :
Céic mach khong diéu khién va cdc mach c6 diéu khién.

3-4-1. Mach da hai phiém dinh khong diéu khién 1a mach lién tuc phét ra
day xung vuong géc v6i chu ky 1ap xdc dinh, khong cé su diéu khién gidi han
khoing thdi gian phdt xung. Hinh 3-11a 1a so d6 co ban cla mach, gém hai
phin tit DAO ndi tdng va mach dinh thdi R-C. Cic phin tir DAO trong so dé
thuong do phin tdt NAND/NOR ho CMOS tao thanh (xem muc 1-7-2).

1 - » —J
! l J_

1 R )
R’D | e

a)

Hirfh 3-11. Mach da hai phiém dinh khong diéu khién :-
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Xeét su lam viéc clia mach hinh 3-11a. Gia sit & thoi di€m bit ddu khdo sét,
u, & mic cao H = +U = di¢n 4p nguén cung cdp, diém A & mic thip L ~ 0V va
diém B & mitc cao H; Tu C khong tich dién va dugc nap theo chiéu tru, = H —
C > R -> A. Dién 4p & diém B s& gidm dén tit mic cao H theo su gidm cia
dong nap cho tu. Khi diém B dat gid tri ngudng'iat Ur =~ H/2 = +U/2, thi phédn ti
DAO s6 1 lat trang thdi va diém A nhdy lén mitc cao H, dlen ép ra U, tut xuéng
mifc thip L ~ OV. Ty C lic d6 ciing nhanh chéng phong dién qua mach & clra
vao cua phan tir 1. Dién 4p & diém B vi vay ciing tyt ngay xudng muc thap L. Tu
C tr& nén khong tich di¢n va bat ddu duge nap theo chibu nguoc lai, tr A = H —
R — C — u = L. Dién d4p & diém B vi vay tang din tit mtc th4p L theo sy tang
clia dién 4p trén ty. Khi B dat ngudng 14t U; thi phdn tx DAO s6 1 lai 14t trang
thdi v diém A lai chuyén tir H sang L, u, nhay tir L 1én H. Tu C m6t 14n nita
nhanh chéng phéng hét dién qua mach vao ciia phdn tir 1 va B = H. Tu lai bt
dau dugc nap theo chiéu tir u;= H - C - R —» A = L. Qud trinh tiép tuc lap lai
nhu trén. Két qua mach cho ta dién 4p ra u, 1a mer day xung vudng géc doi xieng
v&i chu ki fap :

| _ T = 1,4RC (3-3)

va bien do x4dp xi dién 4p nguén cung cdp +U. Néu chon tu C tit vai nF dén vii
nE (khong ding tu hod) va dién tré R trong dai tr vai kQ dén hang chuc MQ, -
tdn s6 cta ddy xung ra c6 thé nim trong dai tir vai Hz dén khoang IMHz. Dién
dp ngudn cung cip cho IC hg CMOS ¢6 thé 14y tir 3 = 18V.

Nhuge diém clia mach hinh 3.1lala ddy xung vuodng géc nhan duge khong
hoan toan doi xing ; Tdn s6 cha diy xung thay ddi theo dién ap ngudn cung cdp
va theo cdc "chip” IC khéc nhau dugc st dung. Khi dién &p ngudn cung cip ting
10% thi tdn s6 day xung phdt ra gidm khoing 0,8%. Dé giam dén t6i da cic
nhugc di€m ciia mach hinh 3-11a, & dudng vé cira vio clia phén tir s6 1, nguvi ta
dat thém di¢n tr& R, (trén so d6 hinh 3-11a c6 v& dién ud R, & bén canh vé6i nét
dit khiic, ¥ néi ¢6 thé chén.thém vao) Tri s6 cla Rl chon rat 16n hon R, (vi dy
chon R = 10R).

Mach da hai phi€m dinh hai tdng & hinh 3-11a cdn c¢6 mét nhugc diém quan
trong 1a sudmn 1én va xudng cha cdc xung khong tron, t6n tai cdc gai xung nhiu
& hai sudn xung. Dé loai bd nhuge diém ndy, ta diing mach da hai phiém dinh
ba tdng & hinh 3-11b. Bien p ra u, cha mach 12 mét day xung vudng géc d6i
xing, khong c6 gai xung nhiéu ¢ hai sudn xung. Hoat dong clia mach nhu sau :
Gid st & thoi diém ban dédu khéo s4t, dién 4p ra u, & mic thip L = OV va tu C
khong tich di¢n, diém M va N c¢6 dien 4p nim & miic cao H » +U, (+U I dién
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4p nguén cung cdp), dién 4p diém P 1a & muc thap L. Tu C bat ddu dugc nap
theo chiéu tir M = mic cao H > C — N > R — u, = L. Dién dp & diém N giam
dan tir mirc cao H theo sy giam cba dong nap. Khi dién ap diém N gidm tdi gia
tri ngudng 1at U-, thi phan tu DAO s6 1 1at trang thai va d4u ra P cha né chuyén
ngay lén mifc cao H, con ddu M lat sang mic thip L va u, nhay lén mic cao H.
Ty C nhanh chéng phéng dien hét qua cira vao cua phan tir s6 1 va diém N ciing
chuyén ngay xudng muc thdp L. Bay gid, w C lai bat ddu nap theo chiéu ngugc
lai, ru,=H - R - C > M = L. Dién 4p & diém N tang dan tif mic thip L =
OV. cho 16i khi dat ngudng lat U, thi phan tir 1 lai lat trang thai, diém P chuyén
xuéng mic thip L va diém M nhay lén mic cao hinh Dién 4p ra u, chuyén
nhanh xudng muc thdp L. Tu C mau chéng phong hét dién qua cla vao clia phidn
tir s6 | va N ciing & mirc cao H. Qud trinh tiép dién lap lai nhw da trinh bay &
trén. Két qua u, 1a mot ddy xung vuong géc doi xung khong 6 gai xung nhiéu &
hai sudn xung. '

3-4-2. Mach da hai phiém dinh ¢6 diéu khién

N6 12 mach chi ¢6 thé phat ra diy xung vuong géc trong mot thoi khoang
xdc dinh m ta c6 thé didu khién duoc. DE cé loai mach nay. ta ding mach da
hai phi¢m dinh khong diéu khién & hinh 3-11, v61 ddy xung ra u, dugc dan 16i
mot céng VA hay HOAC {(xem muc 1-8-1). Dung mdt xung cod do rong t, dé
diéu khién md céng cho day xung u, di qua. Sau thoi gian ty thi c6ng déng va
day xung bi chan.

Tuy nhién, tir tinh chat 1a cdc phin tit NAND/NOR ciing ¢6 thé sir dung nhu-
mot cbng logic, ta c6 thé thanh lap cdc mach da hai phiém dinh hai ting c6 dicu

khién nhu & hinh 3-12, trong d6 dk 14 tin hi¢u diéu khién dé mach lam viéc. u,
la day xung ra. ' '

a) | b)

Hinh 3-12. Mach da hai phiém dinh 2 ting, c6 diéu khién
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Xét mach hinh 3-12a. Khi tin hieu diéu khién dk & mic cao. H (hoic khi
khong c6 tin hi¢u diéu khién), phdn tr NOR s& 1 trd thanh c6ng logic & trang
thdi d6ng. Diém A ndm c6 dinh & mitc dién 4p thip L ~ OV va u, ndm 6n dinh &
mitc cao H ~ +U. Ty C dugc nap 16i mic cao H. Mach khong l1am viéc. Khi tin
hiéu diéu khién dk & miic thdp L, cng 1 m& va ud thinh phdn t DAO. Mach
lic d6 c6 céu tric hoan todn gitng rhach hinh 3-11a va né phét ra diy xung
vudng géc dSi xing. Vay mach chi 1am viec.cho ra day Xung vudng géc trong
thoi gian khi dk = L. Mot c4ch twong ty, ta dé dang nhan th€y mach hinh 3-12b
chi 1am viéc va phdt xung khi tin hiéu dléu khlén dk = H. Khi dk = L, mach
dimg va u, ndm ¢6 dinh & miic L.

b}

Hinh 3-13. Mach da.hai phiém dinh 3 téng, co diéu khién

Mach da hai phiém dinh hai ting c6 diéu khién & wén phat ra day xung
vudng géc d6i xing khong dep, & hai sudn xung c6 cic gai xung nhiéu. Dé khic
phuc nhuge di€m nay, ngudi ta xay dung cdc mach da hai phiém dinh 3 tdng cé
diéu khién (hinh 3-13). V& mat cu tric, nhimg mach nay hoan toan dua trén
cdu tric mach 3 ting khong diéu khién & hinh 3-11b, nhung c¢é mot tdng trong
mach (phén tlr s§ 2 & hinh 3-13a va phdn tir s6 3 & hinh 3-13b) duge sir dung
nhu mot céng logic véi tin higu diéu khién dk dé déng/mé céng. Khi dk = mifc
cao H (d6i v6i hinh 3-13a) hotic dk = mitc thap L (d6i v6i hinh 3-13b) thi mach
hoan toan tr&r thanh mach hinh 3-11b va né phét ra diy xung vudng géc mong
mu6n. Nguge lai, khi dk = L (d6i véi hinh 3-13a) hay dk = H (véi hinh 3-13b)
thi mach khéng hoat dong, dién 4p ra u, nim c6 dinh & miic thip L = OV.
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3-5. BO DA HAI 4047 \fA 74121

3-5-1. IC 4047

"Chip" 4047 13 mot vi mach da hai ho CMOS, ddng dé phdt ra mot xung
don (mach da hai don 6n), hoac dé tao ra mot diy xung vuoéng goc (mach da hai
phi¢mr dinh). Hinh 3-14a la vo IC 4047 nhin tir trén xuéng. N6 gém 14 chan,
dénh $6 tang d4n theo chiéu nguge kim déng hé, tir 1 dén 14. Cic chan 1, 2, 3
dé n6i véi cic dien trd va dien dung dinh thdi. Chan s6 4 va chan s6 5 dung dé
diéu khién mach 13m viéc & trang thai da hai phiém dinh. Chan s& 8 va chan s
6 tuong ting 1& cdc ddu vao kich thich theo sudn lén va theo sudn xudng cia
xung diéu khién, khi mach lam viéc & ché do da hai don én. Chén 9 la chan xod
(tich cuc cao) hay con goi 1 chan thiét 1ap lai (reset). Chan 10 va 11 tuong tng
1a cdc ddu ra khong dao va ddo ; ching phat ra hai xung don ngugc nhau khi IC
lam viéc & ché do da hai don 6n. Chan 12 diing d€ kich khdi lai (retrigger). Cudi
cting 12 chan 13 phéat ra day xung vudng géc khi IC Jam viéc & che do da hai
phiém dinh. Ngudn cung cép +3 + +18V dat vao chan 14.

- +3 218V +3 218V

- 14" 171

qs P oL R 4 I , °

- = ' C-[ E 4047
da b r:" 4047
5 \a047 | 3 3
ax —{8 1"m— 57 912| T

gse ) 567912 1T 1.1

i L] [ _
a) b) <)

Hinh 3-14. IC 4047 va cac cach ndi thanh mach da hai dan én

Hinh 3-14b, ¢ 12 hai cach ndi IC 4047 d€ né 1am viéc'ér ché d6 mach da hai
don 6n, tuong ung véi kich thich theo sudn lén va theo sudn xudng cla xung
diéu khidn dk. Do rong xung don & hai dda ra 10 va 11 gn ding I :

(, = 2.48R.C ~ 2,5 RC (3-4)
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Cich n6i clia IC 4047 d€ né lam viéc & ch€ d6 mach da hai phi¢m dinh,
phat ra day xung vuéng géc d6i xing véi chu ki lap lai T 1a : Nhitng dién 1rd,
dién dung dinh thai dat vao cdc chan sé I, 2, 3, tya nhu & hinh 3-14b, ¢ ; B6n
chan 4, 5, 6, 14 déu n6i chung véi dien 4p ngudn cung cdp (+3 + +18V) ; Bén
chan 7, 8, 9, 12 dem n6i "mdt". Khi dé, ddu ra s6 13 cho ta day xung vuong géc
doi ximg véi tin s6 : :

» 1
'~23Re

Pau ra s§ 10 va 11 cho hai ddy xung vudng géc déi xing ng‘uqé pha nhau,
vOi tin $6 ;

(3-5)

1 . '
f= ZA_RE N (3-6)

trong d6 R = 10kQ + IMQ va C > 100 pF 1a c4c dién trd, dién dung dinh thdi.

_ St

Q1 14 [ +5v
NC} 2 - | NG

+5V
iyl ) T
__r—ﬁs 9
—Is
347
I T
b) e d)

Hinh 3-15, iC 74121 v4 céc céch ndi mach dinh thdi R-C
3-5-2. IC 74121

Chip 74121 1a tht vi mach da hai don 6n ho TTL. Hinh 3-15a 13 v& clia IC
74121 nhin tir trén xuéng, gém 14 chan. Ba chan s6 3, 4, 5 ding dé dat céc
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xung kich thich A, A,, B. Hai chan s& 1, 6 12 hai ddu ra a,Q. Cic chan s8 9,
10, 11 ding d€ thanh 1ap mach dinh thdi, ndi cac dién trd va di¢n dung dinh thai
& bén ngoai vdi cdc dién trd, dién dung dinh thii ¢6 sin bén trong vi mach (R,
C,). Nhitng chan ki hieu NC 1a chan khong diing ti. |
Véi ba tin hiéu kich thich A, A,, B, ta c6 cdc phuong phép kich thich khac
nhau dé mach da hai don 6n lam viéc, Bang 3-6 chi ra cdc phuong phdp kich
thich cha IC 74121. Trong bang, ki hiéu T chi sudn ]én cha xung ; ki hiéu $ chi

sudmn xudng cla xung ; ki hiéu x 1a thy chon, ¢ : Bdng 3-6
thé 12 mic thip L hay miic cao H. Tir bang 3-6 ta
thdy c6 hai cich chinh dé kich khdi hoat dong ___ ™ Ay 8
cha IC 74121 H + H

e Kich thich & suon xudng cla xung kich v H H
khd&i : Chén s6 § dai 8 dinh & muic cao H (B = H) l 1 H
hodc dé hd ; mach sé dugc kich thich ¢ sudm L x 1
xudng cha mot trong hai xung kich khoi A, A, y L +

(hodc ca hai).

e Kich thich & swon lén cha xung kich khéi : M6t trong hai chan s6 3 va 4,
hodc ca hai dat ¢6 dinh & mirc thdp L (A ho#c/va A, bing L) ; mach s& dugc
kich thich & sudm 1én clia xung kich khoi B & chan 5. Laru ¥ 1a chan s6 5 nay
dugc din t6i ddu vao clia mot trigd smith & ben trong IC 74121. Do d6 sudm lén
ciia B c6 thé tang chdm. Vi du B c6 thé la dao dong hinh'sin thi mach van dugc
kich thich & 1/4 chu ki duong, khi B tang tir O. _ :

&5 thoi diém duoc kich thich, hai ddu ra Q va Q (chan'6 va 1) s& tir trang
théi 6n dinh chuyén sang trang thi khong éndinh(QuwL-»H QwH-—>L)
va ndm & day trong mot khoang thdi gian xac dinh. K&t qua ta nhan duge O hai-
ddu ra hai xung don ngwoc nhau véi dd rong xung :

t, = 0,7 RyCr, (3-7
trong 6 R, Cp 12 dién tr& va dién dung wiong duong trong mach dinh thdi. Cdc
dién tr& nay nim trong khoang : 2kQ < Rt < 40kQ, 10pF < Cr < 10uF ; vi vay
d6 rong xung t, nam trong dai 14ns + 0,4s.

Xét cac céch tao mach dinh thai cho IC 74121 : Hinh 3-15b, ¢, d cho ta ba
~ c4ch noi IC tuong dng véi ba mach dinh thoi khac nhau. O hinh 3-15b, ta chi skt
dung cdc thanh phdn dinh thdi R;, C; & bén trong vi mach (R; = 2kQ, ¢ khoang
vai nF) ; 46 rong xung & céc d4u ra, tinh theo (3-7) chi khoedng 30 + 40 ns. Hinh
3-15¢ Ia cdch ndi bd qua dién trd bén trong R; vata c6 Rr =R, Cp=C + C.
Hinh 3-15d la cich tao mach dinh thdi st dung phﬁi hop cé cic dién trd va tu
beén ngoai 1an bén irong, ta c6 Rp =R + R, Cy=C + (. Néu tu bén ngoai C la
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ty hod, ¢6 tri s6 16n, thi cuc + cla tu phdi & phia chan s6 11. Trén hinh v& con
cé ty loc nguén C; = 0,1 + 1uF. _ '

Khi dién 4p ngudn cung cap thay d6i +5% thi do rong xung & ddu ra thay
ddi 161 da +2%. D6 rong xung thay d6i hdu nhu khOng déng k& khi nhiét do thay
d6i trong pham vi khd rong (-55 °C+ 125 °0).

3-6. VI MACH BINH TH) 555 (TIMER 555)

Timer 555 12 mot vi mach dinh thdi rat thong dung. N6 6 thé sir dung theo
nhiéu chi¢ nang : lam mach da hai don 6n hodc phi€m dinh, d€ tao mot xung
vuéng don hay mét day xung vudng géc lip lai, hodc mot day xung tam gidc.
Thoi gian dinh thoi ¢6 thé thay doi tr vai ps dén vai tram gisy (s) nhd mot mach
R-C don gian, v6i d6 chinh xdc dién hinh 1a £1%.

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

C6 hai loai mach dinh th&i thong dung nhat 13 Timer 555 ché tao theo cong
ngh¢ transistor ludng cuc (BIT) va Timer 7555 ché tao theo cong nghé CMOS.
Bién dp cung cdp cho IC 55512 5 + 15V, cho IC 755512 2 + 18V. Cong suat
tieu thu va dong cung cip & IC 7555 ciing nho hon .nhiéu so véi & IC 555. Véi
ngudn +15V, IC 555 yéu cdu dong cung cip ¢o 10mA. Dong ddu ra cuc dai cla
IC.555 ¢6 thé dat t&i 200mA (& IC 7555 chi bing khoang 1/2).

> P mmmm
D

a) - b
Hinh 3-16. S0 d6 khoi chife nang va v8 cda IC 555 '
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Hinh 3-16a, b tuong tng la so 46 khéi chic nang va vo ki€u hai hang chan
song song clia IC 555, O day ta chi xét vai trd cha tim chan (1 + 8) trén voIC &
hinh 3-16b : Chan s6 8 d€ dat nguén cung cip Ugc =5 + 15V. Chan s6 1 1a
chan néi "mat”". Chan s6 2 1a ddu vao kich khdi (trigger), ding dé dat xung kich
thich bén ngoai khi mach 1am viéc & ch€ A6 da hii don én. Chan s6 3 1a d4u ra ciia
IC. Chan s6 4 1a chan xod (Reset) ; 16 ¢6 thé diéu khién xo4 dién dp ddu ra khi
dién 4p dat vao chan nay tir 0,7V trd xuéng. Vivay, dé c6 thé phat ra xung &
ddu ra, chan s6 4 phai dat & mic cao H. Chan s6 5 1a chan dién 4p diéu khién
(Conurol Voltage). Ta c6 thé dua mot dién 4p ngodi vao chan nay dé lam thay
d6i viec dinh thoi ciia mach, nghia la 1am thay d6i t4n s6 diy xung phat ra. Khi
khong duge sit dung thi chan 5 ndi xufng "mat" thong qua mot tu khoang
0,01pF. Chan 6 la chan dién 4p ngudng (Threshold). Chan 7 12 chan phéng dién
(Discharrge). '

3-6-2. Ché do 1am viéc nhu mach da hai don on cia IC 555
Hinh 3-17a, b twong ng 1a so d6 ndi IC 555 theo ch€ do 1am viée clia mach
da hai don 6n, v6i kich thich bing tay va kich thich ty dong nh& mot iurig diéu
khién dk. O ca hai so dé ctia hinh 3-17, néu tao dugc mot dién 4p c6 bién do
duéi 1/3 dién 4p nguén cung cdp d€ dat vao chan kich khéi s6 2, thi 0 ddura 3
chia IC 555 s& phét ra mét xung don vuéng goc voi do rong : '
t, = RCIn3~ LIR.C (3-8)

+5 +15V ' ' +5+ 15V

2kql| |- 8 4 : Rel] 8 4

— g

0,01uF __'I‘_=|'—' 0,01uF :I:l':

a) b)

Hinh 3-17. Thanh Iap mach da hai don 6n t IC 555
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X¢ét 80 d6 hinh 3-17a véi mach kich khoi gém dién tr6 22kQ néi tiép vai
nit dn bang tay N. Khi khéng nhan niit 4n, dién dp & chan 2 bing dién 4p ngudn
cung c&p U, (+ 5 + +15V) va mach & trang thdi én dinh, véi dién dp & ddura 3
nim & mifc thap L (L ~ OV). Tai thoi di€ém nhan nit g0 N, chan 2 dugc néi
"mat”, thod man diéu kién kich khai (dién dp &chan 2 nhd hon U¢/3) nén dien
dp 6 ddu ra 3 nhdy lén mic cao H ~ +U_.. Mach nim & trang thdi khong 8n dinh
véi mitc cao H & ddu ra trong mot thoi khoang xdc dinh, tuy thuoe vao cic dién
trd va dign dung dinh thdi R, C. Sau d6 lai 1y déng quay tré Iai trang thdi 6n
dinh v6i mic thip L & ddu ra. V4y ta nhan duge & ddu ra 3 mot xung don vuong
goc véi do rong xung t, tinh theo (3-8},

Mach hinh 3-17a khong thé tao ra mot xung don v6i d6 rong xung hep vi sy
nhd cham cia nit an N. N6 chi thich hop dé tao ra xung don c6 do rong vai
chuc giay ur¢ len. D€ ¢6 duge xung don vuong goc rét hep, ta phii sit dung so
d6 hinh 3-17b v6i mach kich khéi gém Ck - Ry va diod D. Khi khong ¢6 xung
kich khdi dk, dién dp & chan 2 bang dién 4p nguén cung cfp va mach nim &
trang thdi 6n dinh. Lidc dat xung vaong kich khdi dk véi sudm lén nhiy i OV
dén khodng +[J ., & chan 2 s& xust hien xung danh thoa min diéu kién kich
khot s mach sé cho & ddu ra 3 mot xung vudng géc ¢ d6 rong 1, tinh theo (3-8).
Cdc tri s6 Gy, Ry phai chen sao cho hing sé thoi gian Cy-Ry phai nho hon d6 -
rong xung t, cia xung ra. :

3-6-3. Ché d¢ lam viéc nhu mach da hai phiém dinh cua IC.555

Hinh 3-184 12 50 d6 n6i cia IC 555 d€ né 1am viec nhu mot mach da hai
phiém dinh. Chan ra s6 3 s& phéi ra moét ddy xung vudng géc lap lai. Tir hirh
3-18a ta thay : Thoi ' '

. e . +Uec
ﬁ | t
' R1 [ }
8 4 8 4 — —
7 _anr
-~
Re] | 3l
C=%1 s ¢ 15
= Haw
i 0,01uF . 1 0,01.F
a) . ’ b)
" Hinh 3-18. Duong IC 555 1am mach da hai phiém dinh
va lam mach phat day xung réng cua.
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gian tdn tai xung t; (d6 rong xung) phu thudc 8¢ do nap cia  C ttr. ngudn
cung cép, nghia la ti 1& vdi hiing s§ thoi gian nap 1, = (R + Ry)C, tacé :
L = (R; + Ry)CIn2 = 0,7(R + Ry)C (3-9
Thei gian khong cé xung t, (thdi gian nghi) phy thudc su phéng di¢n cua tu C
qua chan phéng dién s6 7, nghia 1a i 18 véi hang 56 thoi gian phéng T,=RyCva:

t; = R,Cln2 = 0,7R,C : (3-10)
V4ay, tin s6 cla day xung & ddu ra :
| f:_l_z v 1,44 Gy

T 81 +.12 (Rl +2R2)C

. . T .
Mudn nhan dugc ddy xung vudng géec doi ximg, nghia la 1) =15 = ) ta co
thé 1am theo hai cdch sau : |

e Chon R << R,. Liic dé, theo (3-9) va (3-10) ¢6 thé coi t; =t = 0,7R,C.
Tuy nhién khong thé chon R| qud nho duge, vida Ry = 100€, vi khi d6 dong di

tir nguon +U,, vdo chan 7 khi transistor T dn (hinh 3-16a) ia gcc s€ qua ion,
: 1
phd heng transistor.

* Sir dung thém mot diod méc song song vdi R, va chon Ry = R; =R, (hinh
3-18b). G hinh 3-18b, dudng nap cho tu C tir ngudn +U. c¢6 di qua diod ; dién
& R n6i song song véi diod khi d6 coi nhu bj ngdn mach va hang sG thai gian
ctia mach nap t,, = RC. Khi tu C phéng di¢n vao chan 7 thi n6 khong thé phéng
qua diod (vi mic nguge) va hing so thi gian cia mach phéng 1, = RC. Ta thay
T, =T, nén :

Diy xung & ddu ra 1a d&i ximg, v6i tan s6

1 1 l

= —= = . ) -12
f T H +ts 1,4RC . @ )

3-7. MOT SO UNG DUNG THU/C TE CUA 1C.555

& trén ta vita khao st viéc sir dung 1C.555 lam cic mach da hai don 6n va
phiém dinh. Ching dugc phé cap trong rat nhiéu dng dung thyc t&. Dudgi day 1a
mot s6 vi du.

1. Mach da hai don 6n dtlng IC.555 dugce st dung chu yéu nhur mot role thoi
gian, dé diéu khién hoat dong cla mot d6i tugng nao do trong mot théi gian xac
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dinh. L4y so dé hinh 3-19 1am vi du. Day 1a so d6 tu dong bat den chiéu sdng &
c6ng khi c6 khdch dén vao budi 6i. Tren so d6, niit 4n N dang dé ph4t hién khi
c6 khach dén (vi du dat & cong, khi md céng thi mit N bi nhan v déng mach).
Ry 1a phén tir quang dién trd ban din ; cudng 46 sing chiéu vio phén tir cang
manh thi Ry cang giam. N6 dung d€ phan biét trdi t8i va sdng. Xét hoat dong
clia so d6 : IC.555 dugc ddu thanh mach da hai don 8n ; tai & chan ra 3 12 cu¢n
day RL ciiaro le di¢n tir v6i tiép diém thuomg md K ; Ry — Re4 hop thanh phan dp

- «42Ve Ve
o]
. A e
iR, | Ry — i
2 —
6 Ra
A ._..[
| 7 3 ; 5
[] . 1 5
R —Jv ' -
) CoHH ek mfbc
- 0,0:F . 1 l‘
- ~

Hinh 3-19. Mach tu dong bt dén khi co khach dén vao budi i6i

va ta di¢u chinh Ry & tri s6 sao cho vao ban ngay R¢ nhé, dién 4p u, tai diém

- . U
A 16n hon ngudng kich khéi yéu cdu dat len chan kich khai 2 (u, > ;C ), vao

budi t6i Ry 16n va U, trd nén & dudi ngudng kich khéi (u, < U:)fc ). Khi mit N

ho, toan bo ngudn cung cdp +Uq dat trén chan 2 nén mach khoéng hoat' doﬁg.
Ban ngay, n€u nhdn nit N thi mach vin khéng 1am vigc, vi dién 4p u, & chan A
truyén qua tu C, vao thing chan 2 vin cao hon ngudng kich khéi. Chi buéi t6i,

Ry di 16n dé u, < U;" . Néu c6 khich dén, nit N bj nhén va u, truyén ngay

qua tu C, t6i chan 2 s& kich khéi sy hoat déng ciia IC 555. O ddu ra 3 xuft hién
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1 xung vuoéng, bién do khodng bang +U. Qﬁa cudn RL c6 dong lam déng tiép
diém K clia mach xoay chiéu, cung cip cho dén chifu sing D dat & cdng. Pén-
chi sdng trong khoang thdi gian t, = 1,1R|C, 1a th&i gian tén tai xung & chan 3.
Céc linh kién trén so d6 c6 thong s6 nhir sau : Ry =470 kQ, C; = 100uF, R, = 100k<3,
Ry = 330k, Cy = 10nF, Ry = 0 + 47K, phin tlir quang dién trd sulfit -
Cadmium ¢6 Ry =.I + 47kQ, cudén day role RL 12V, 1002 ; D), D, la loai
IN4001. Véi cac tri s6 Ry, Cy nhur trén thi dén D s€ sang trong vong khoang 50 gidy.
2. Mach da hai phi€ém dinh ding IC.555 dugc sir dung vao nhiéu myc dich

khdc nhau.
1N4001 412215V
1. .
N .
Ds '
+ Loa
14
TﬂTUuF D2
1N4001
3
555 '
[J1200
1
D1
2N3085 1N4001

Hinh 3-20. Mach coi bao dong ding IC.555

¢ Hinh 3-20 1a s¢ do thoéng dung cla maéh ¢di bio dong dang IC.555. Day
xung vuong goc gin nhur déi xiing & chan ra 3 diéu khién-'su déng/mé lién tuc
cha khod' transistor 2N3055, tao thanh diy xung dong dién qua cudn day loa,
lam mang loa rung v6i tdn s6 bang tdn s¢ ddy xung & ddu ra 3. Mach ra
transistor gilf vai trd khuéch dai cong sudt, bdo ddm cé thé chon loa céng sudt
khoang vai W. Hai diod Dy, D, tuong ting dé bio vé transistor va cudn dﬁy loa.
Sir dao ddng lién tuc va 16p clla dong qua loa gdy su bién dong lién tuc cha dién
dp ngudn cung c4p. Diod Dy va wy 470uF bdo dim sy én dinh cla dién 4p cung
cdp cho 1C.555. '
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Hinh 3-21. Ban dién ti7 ding IC. 555

4,7.F

* Hinh 3-21 12 so d6 m¢t dan dien ti don gian ding IC.555. Ban c6 5 phim
nhdn P; + P5 n6i ti€p véi cdc ty C; + Cs. Nhén cdc phim khdc nhau, mang loa sé
rung véi cdc tdn s6 khdc nhau, tao thanh mét dai am thanh xdc dinh. Ting s6
phim 4n, ta s&€ mé rong dugc ddi am thanh cia dan. Tri s6 dién hinh cia cic
linh kién trén 50 d6 : Ry = 0 = 100kQ ; R, = 1KQ; loa 8Q, C; = O.IuF ;
C; = 0,05pF ; C3 =0,01pF ; C4=0,005pF ; C5 = 0,001uF.

+gV
[

Hinh 3-22. Mach thdp sang dén né-6n dung 1C.555

* Hinh 3-22 12 so d6 nguén cip dién cho dén né-6n ding IC.555. C4c linh
kien: Ry =0 +47kQ ; R, = 1kQ ; C| = 1pF ; C; = 0,1pF, 250V ; D la dén
né-on 220V ; Ry = 10k
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3-8. MACH TAO DAY XUNG VUONG GOC DUNG TINH THE THACH ANH

Khi cdn diy xung vuéng géc voi do chinh xdc tdn s6 rat cao, tdn s6 diy
xung ciing cao (thuong la 1MHz + 10MHz), ngudi ta hay diing mach phét xung
thach anh. O day, tinh thé thach anh 4p dién dugc sit dung nhu mach cdng-
hudng co dign véi d6 chinh x4c rdt cao.

Xtal
[ L
10}
Ry R2 R
— L — g — p——
4700 4700 T
c ur Uy
H Dol -[2>0 {030
IX‘T ' - F 10% F
10| _ P
a) b)

Hinh 3-23. Cac mach phét xung vudng géc ding tinh thé thach anh

Hinh 3-23a diing 2 phdn tit BAO ho TTL ciia IC 741504 dé tao thanh mach
phéat xung thach anh ¢6 tdn s6 & trong dai tir vai tram kHz dén 10MHz. Tinh thé
-thach anh loai hoat déng kiéu n6i ti€p. Tu C khodng vai nF va phdi cbinh dinh
theo tdn s6 clia day xung ra.

Hinh 3-23b ding hai phdn t& DAO cia vi mach ho CMOS (IC 4049B) dé
hop thanh véi tinh thé thach anh hoat d6ng Kiéu song song, tao thanh mach ph4t
day xung vudng géc vdi tdn s6 ¢ MHz.

CAU H(’)i VA BAI TAP CHUONG 3

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

3-2. Tai sao ndi J-K FF 13 loai Flip-Flop van nang ? Hay thanh lap T FF tir J-K
" FFvatia D-FF.

3-3. Cho mach hinh 3-24a. Hay vé d8 thi thdi gian cla tin hiéu ¢ diu ra Q,,
theo d4 thi thdi gian cha cac tin higu vao N, E cho & hinh 3-24b.

92



; 00 00N non
o 1t

=
[ote

—5bC J c I ] : ‘ |
> Qy > K :

Qs

ry

a) ' b) t

Hinh 3-24. Bai t4p s6 3-3

3-4. Cho mach da hai don 8n & hinh 3-25a. Mach ¢6 diém khac véi mach &
hinh 3-9¢ 12 cé thém dau vao xoa reset. Thuy&t minh hoat dgng cha
mach va phdng chimg d6 réng clia xung vudng géc & dau ra Q, khi mach
duge kich thich. '

@

a) b}

Hinh 3-25. Bai tap s63-4 va s6 3-5

3-5. Mach da hai don 6n & hinh 3-25b c6 mét diém khac so v6i mach & hinh 3-10a
ta : Mach c¢6 thém nut &n reset 38 c6 thé xoa xung don d ddu ra tai thdi
diém bat ki trong khodng thdi gian mach dang & trang thai khéng 8n dinh.
Thuyé&t minh hoat dong cia mach.

3-6. Mach da hal phi&m dinh & hinh 3-26a c¢6 diém khac so vdi mach & hinh 3-11a
la : Sy nap dién cho tu 10nF theo hai chiéu ngudc nhau, chay theo hai
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dudng khac nhau. Phan tich hoat ddng clia mach va chi ra su khac rhau
gilra day xung vudng géc & dau ra clia nd véi day xung & dau ra hinh 3-11a.

+U
10nF
il
U
12k6) .
120 g
kG2 —
u, 1uF
—l_ 880K
—

8} b}

Hinh 3-26. Béi t4p s6'3-6 va s33-7,

3-7. Thuyét minh hoat déng clia mach da hai phiém dunh & hinh 3- 26b Cac
phan tir NOR trong mach I8y tir IC ho CMOS 4001 B.

wY
1 1kQ)
oL we
8
4
555 *
100k2 == 1{00,F
=
3
—
1 .

Hinh 3-27. Bal t4p 56 3-8

3-8. Hay daoc lai vai trd cla cac chan trong 1C.555 va chimg t ring : Khi &n
nit nhan N thi mach da hai phiém dinh & hinh 3-27 hoat dong va phat ra
day xung vuéng géc & dau ra 3. Sau khi nha nat nhén N thi mach vén tiép
tuc phat ra ddy xung trong mét khodng thdi gian nira:
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MACH SO SANH SO - BO SO HOC

Cﬂ’)l&lf@[ﬂlg?@ VA LOGIC

C6 nhiéu mach chuyén dung thuc hién cdc phép tinh s6 hoc va logic trén’

hai todn hang nhi phan n bit Aylay |2,.5..a;a0) va By{by ;b 5..b,by}. Vi du

mach thue hién phép cong s& hoc hai s6 nhi phan n bit, mach lam phép nhan hai

56 nhi phan n bit, mach so sdnh hai s6 nhj phan n bit .Pic biet 1a bo s6 hoc

valogic, <6 thé thuc hién dugc nhiéu phép tinh s6 hoc va logic trén hai
todan hang,

g day ta hiu chung todn hang 12 mot d6i tuong dé ta 1am cédc phép tinh trén
né. Todn hang nhi phan n bit 1a mot ddy n s§ hang, trong d6 méi s6 hang chi ¢é
thé mang gi4 tri O hay 1 va goi 1a bit. Hai todn hang nhi phan n bit c6 thé 13 hai
s6 nhj phan {xem phu luc 3) d€ ta lam cic “phép tinh s6 hoc (cong, trir, nhan,
chia) trén chéng. Hai toan hang nhi phan ciing c6 thé chi 1a hai day n bit dé 1a
thue hién cde phép tinh logic (tuyén, hoi, phu dinh...) trén ching. |

Ngay nay, véi sy phat trién manh mé va img dung rong khip cha ki thuat vi
Xt Ii, vi¢c s&t dung cdc mach logic thuat todn chuyén dung k€ trén trd nén rat
hiin hiru. Vi vay chuong nay chi gi6i thieu vé hai mach : Mach so sinh hai s6
nhi phan va bo tinh todn s¢ hoc, logic.

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

* Mach so sdnh s& dung dé so sdnh dinh tinh hai s6 nhi phan 0 bit A, B,.
K&t qua so sénh duoc thé hien bing céc bién logic & 3 ddu ra, chi sy bang nhau,
16n hon hay bé hon cla hai s6 nhi phan.

* Xét mach’so sdnh hai bit nhi phan a va b, Ta thdy :

Khia>b,(2=1,b=0)—> ab =1
Khia<b,(a=0,b=1)—> ab =1;

»
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Khia=b—> a®b=ab+ba = 1. ' (4-1)

Vay, mach so sdnh hai bit nhi phan thyc chit 1a mach cta phén tir tvong
duwong (xem muc 1-7-3) nhung ¢6 3 d4u ra dé chi ket qua so sdnh. Hinh 4-1a 1a
mach so sdnh hai bit nhi phan, thanh lap dva trén quan h¢ logic (4-1). Mach c6
3 ddura (a > b, a < b, a = b) dé chi k&t qua so sanh. Quan hé¢ gita a va b nhu th&
nao thi ddu ra tvong dng vdi quan he d6 s& cé gid tri 1 logic (twong ing v41 mifc
dién dp cao H), hai ddu ra con lai & gid tri 0 logic (miic thip L). Trén hinh 4-1a

a | | a>b
E | com |e=t
b | | a<b

b)
a) :

Hinh 4-1. Mach va ki hidu cla phén tr so sanh hai bit nhj phan

cdn bé xung thém d4u diéu khién "cho phép 1dm viéc” E (Enable). Khi E = 0
logic, ca ba phdn tit VA 56 1, 2, 3 déu dong, ba déu ra clia mach déu c6 gid tri 0
logic, d6c 1ap vdi quan hé a va b. Vay, khi E = 0 mach bi khod, khong dugc
phép 1am viéc. Khi E = 1, cic phén tir VA md va chuyén két qua so sdnh tdi ba
ddu ra. hinh 4-1b 13 ki hiéu cta phan tir so sinh mdt cap bit a, b.

» Khi so sdnh hai 56 nhi phan n bit, ta so sdnh tudn ty titng cap bit c6 trong
6 tuong duong, bat ddu tir cap ¢6 trong sd 16n nhat, ddn t6i cip cé trong s& nho
nhét. Céch so sianh niy goi la so sanh kiéu tudn tu. Bai t4p 4-4 gidi thi¢u mach
so sanh hai s6 nhi phan kiéu tudn ty gém cdc phén tir so sénh mot cap bit n6i
tdng vdi nhau. Mach so sdnh kiéu ndy c6 t6¢ d¢ so sdnh cham.

Dé tang tdc do so sanh, céc vi macH so sdnh s6 hién nay déu thanh 13p dua
trén viec so sdnh dong théi céc cap bit cing trong s6. Mach so sdnh 4 bit kiéu
nay chi ¢6 thoi gian so sinh khodng vai chuc ns.

4-2. VI MACH SO SANH 74xx85

C6 cic chip vi mach so sdnh 4, 8, 12, 16 bit. Thong dung va dé€ ki€ém nhat 1a
cdc vi mach so sdnh 4 bit ; Vi du céc "chip” 74xx85 ho TTL hoac 4585 hg CMOS.
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a) -b)

Hinh 4-2. V§ va so-dd chan cla IC 7485

« Hinh 4-2a 1a vo kiéu hai hang chan song song cta vi mach so sinh 4 bit
ho TTL, IC.74xx85. N6 c6 16 chan, ddnh s6 tir { + 16 theo chiéu ngugc kim
déng h6.Hinh 4-2b 1a so d8 b6 tri cdc chan ciia IC. Hai s6 nhi phan 4 bit cdn so
sdnh la A{ajazajas} va B{bsbyb b}, trong d6 a,, b, 14 céc bit c6 trong s6 thip
nhit (2°) va a3, by 12 bit ¢6 trong s6 16n nhat (2°). Nhimg chit s6 trong hinh vé
chi s6 thi tu cdc chan. Chén s6 5, 6, 7 1a ba déu ra twong ing chi quan hé 1on
hon, bang va bé hon cla hai s6 A va B. Quan he A va B nhu the nao thi ddu ra
¢6 quan hé tuong ing s€ nhay 1&n mic logic cao H, hai ddu cdn lai & mifc logic
thap L. Vi du n€u A > B thi ddu ra s8 5 s& d mic H. Vi mach cé ba ddu vio n6i

Ctdng L, 1, I, (éz’tc chan s6 4, 3, 2). Cic chan nay ding khi cdn n6i tdng cdc IC
7485. Nguén cung cdp +5V va "médt" dat & chan 16 va 8. Khi ding riéng 18 IC
7485 dé so sdnh hai s6 nhi phan 4 bit, ddu vao ndi tdng I_ (chan s6 3) phai treo
len mic logic cao H (dién dp nguén cung c4p), hai ddu L, L, (chan 2, 4) cAn ndi
v6i "mat”.

* D¢ c6 dugc mach so sdnh hai s6 nhi phan dii hon 4 bit, ta phai n6i ting
cac IC 7485. hinh 4-3 1a mach so sdnh gém hai IC 7485 ndi tdng. Chiing tao
thanh mach so sdnh hai s6 nhi phan 8 bit : A{a—;aG aya,} va B{bsbe... bb, 1.
Ba ddu ra clia "chip” trong s& thap (2° = 2? ) phai néi v6i ba ddu vio ndi ting
cha "chip” ¢6 trong s cao hon lién ké (2 227 ).
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2° 23 20 23 .

= s A>B - |
- > A>B [
H— |= =B - [ A= - ra

i A<B > 1. -

ol's 8 . A<B
20T G 2 1 1 1
b, b b, b, b, by by b,

Hinh 4-3. NGi ting hai IC 7485

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

1. Bo s6 hoc va logic (ALU) 12 mét "chip” vi I'ilfglCh ¢6 kha nang 1am nhiéu
cdc phép tinh s6 hoc va logic khdc nhau trén hai todn hang nhi phan n bit.

CO F PG
v

Hinh 4-4. Sc dd khdi cia ALU

Hinh 4-4 13 so d6 khéi clia mét ALU. N6 gom nhiing loai kénh vao/ra sau :

» Hai kénh vao sé liéu (Data bus) A, B ¢6 do dai n bit d€ dat cc todn hang
(M6i kénh c6é n diay din dé€ din n bit clia mét todn hang). Ngoai ra con ¢é mot
ddu vao CI, goi la ddu vao mang sang (Carry In). N6 ding dé nhin gid tri
nhd/fvay giri sang tir "chip" ALU c¢6 trong s6 thdp hon (khi néi tdng cdc ALU)
trong phép tinh céng/trir s8 hoc.

» Kénh chon thudt todn S c6 d6 dai m bit. Ung v6i méi t8 hop clia S, ALU
sé dugc lénh thye hién moét phép tinh xdc dinh trén hai tedn hang A, B.
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* Két qua tinh toan dugc chuyén (6i kénh ra s6 liéu F c6 d6 dai n bit va ddu ra
mang sang CO (Carry Out). Nhu d3 bit & phu lyc 3, khi cong s6 hoc hai s§ nhj
phén n bit, k& qua nhan duge ¢6 thé 1a n+ 1 bit. Gid trj 1/0 cha bit cé trong s& cao
nhat (2") s& dugc dua t6i ddu ra CO, két qua clta 1 bit con lai (trong 56 2° + 2™
dugc gl t6i kenh ra s6 Ligu F. Vi du : Mot ALU 4 bit thyc hién phép cong s6
hoc hai 56 nhj phan A = 0110 vaB= 1110 s& cho két qua & cira ra nhu sau :

Mang sang C : 1 i 1 0
A = 0 I 1 0
B : = 11 I 0
A+B = [ 0 I 0 )
A
CO F

O cira ra ALU cho ket qua : CO = 1, F = 0100, Khi cdn ndi ting cic ALU n
bit dé dugec mot ALU ¢6 dé dai I6n hon n bit, ddu ra CO chinh 13 s6 nhd/vay
mang sang dau CI cia ALU c6 trong s6 cao hon trong phép tinh cong/trix
s hoc. _

Ngodi ra, d cita ra ALU con ¢6 hai ddu ra P, G. Céc ddu nay dugc, st dung

khi ta can néi ting cic ALU theo kidu "nhé song song".

s, —[6
8, —I5 6|1 _P
o ;  os,—a AV g4 6
1+ 2 N g 14 [—a=8
(]2 23 [] s, —|s 16 |— co
(13 220 ci 17
] 4 21 ' '
15 20(] :D—Z 20 ‘9———'.0_
Cle 19[] o—1
o7 18 ] a; —{73 o 10—+,
Cis 1703 b, —|22 _
e 161 8 — 21 2
(|10 15[ b, — 20 2 19— 1,
a1 14
(83 —19
-[—E12 13] b3—~18 23 13———f3
a) b}

Hinh 4-5. V3 va so d8 khdi cla 1C.74181
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2, Vi mach 74181. Cic "chip" ALU thudng gap nhw IC.74181, 74381,
74382 (ho TTL) va 40181, 4581 (ho CMOS) déu 1a cdc ALU 4 bit. '

Hinh 4-5a, b wrong tng gi6i thiéu vo va so d6 khéi chi 1 su bé tri céc chan
cha IC.74181. Céc sd ghi & cac ddu vao/ra trén hinh 4-5b chi s thit ty chén trén
vo. Hai kénh s& liéu vao 4 bit 1a Alaana a,} va B{bybybb,}. Kénhi ra s6 Lieu 4
 bit 1a F{fyf>f,f,}. Bdc biét IC 74181 cdn ¢6 ddura A = B (chan s& 14) chi su
bing nhau clia hai todn hang. Pdu ra niy Ia loai cyc gdp dé hd (xem muc 1-10-3b).
V&i phép tinh trir s6 hoc dat vao ALU (545;5,5,5, = 001 10), né€u A = B thi ddu
ra A = B s& nhay lén muc logic cao H. '

IC 74181 ¢ 5 ddu vao chon thuat todn Sy + S, dé 1énh cho ALU céc phép
tinh ma né cdn thuc hién. Véi 5§ ddu chon thuit todn, ALU c6 thé thuc hién duogc
2% =32 phép tinh 56 hoc va logic khdc nhau. Bang 4-1 dudi day gi6i thiu cac
phép tinh ALU thyc hién ting v6i nhitng 16 hop S4535,5,S, khéc nhau.

Bang 4-1
Sy=1 54=0
45,5,8, Cl=1 =0
| Phép tinh F = Phép tinh F = Phép tinh F =
0000 A A A
0001 AvE AvB
0010 AB AVB
0011 0 . | °
0190 AB A+ AB
0101 B (AvB)+AB
0110 A®B A-B-1 A-B
0111 AB AB-1
1000 AvB A+AB
1001 AGB A+B
1010 B (AvB)+ AB
1011 AB AB- 1
1100 1 A+A=2A
1o AVE (AvB)+A
1110 AVB - (Av B) +A
111 | A A-1
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Trong bang 4-1, cdc ki hieu AB, A v B twong tng la phép nhan va phép
cong logic gilfa hai todn hang A, B. Céc ki hiéu A + B, A — B tuvong 1ing la phép
cong va phép trir s6 hoc cla hai todn hang.

ba+ by 8,+8y | bg+ b3 8y +a3
U Je b Uo
NV

Cl ' \/ cl

ALY ALY
co co
fa +fr - _ fo+ f3

Hinh 4-6. N6i tdng hai ALU ki€u "nhc ndi tiép".
3. Néi tang cac ALU. Khi cdn ¢6 ALU véi céc todn hang dai hon 4 bit, ta
. ¢6 thé néi ting cdc "chip” ALU 4 bit ké rén. C6 hai cdch n6i tdng : _

o Né&i tang "nhé néi ti€p" (hinh 4-6). Uu diém cha céch ndi tdng nay la don
glan nhung t6c d¢ tinh toan cham.

« NGi tdng "nhé song song”. Ta sk dung cic ddu ra P, G clia cdc ALU dé
xay dung mot mach logic 16 hop dac biét, cho phép tinh déng thdi cdc gid tri
nhd mang sang ciia cdc ALU, d€ dua vao cdc ddu CI cha ALU ¢6 trong s6 cao
hon lién ké. Do viy ma t6c do tinh todn s& nhanh hon. Mach logic t hop dac
biét niiy goi la "mach nhd nhanh" va ciing dugc ché tao dudi dang cic vi mach.
Vi du IC 74182 1a "mach nhd nhanh" diing kém véi cdc IC 74181 dé ¢6 duoc
mach ndi tdng nhd song song ; IC 4582 1a “mach nhé nhanh" diing cho viéc néi

ting nhé song song cha cdc IC 4581. O day ta khong xét chi tiét kién néi tdng nay.

4-4, UNG DUNG CUA CAC PHEP TINH LOGIC TREN HAI TOAN HANG NH| PHAN n BIT

Khi xét vé bo s§ hoc va logic & trén, ta c¢é ndi 161 cdc phép tinh logic trén
hai todn hang nhi phan n bit. Vay quy tic thyc hién céc phép tinh ray nhu thé
nao ? Chiing dugc ing dung lam gi ? Muc nay s& tra 18i cho hai cau hoi trén.

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

Mot phép tinh logic trén hai todn hang nhi phin n bit A, B dit & ALU duge
hiéu 1a : Ta thuc hién phép tinh logic d6 riéng r& cho timg cap bit tuong ung cta
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hai todn hang trén ALU va két qua ciing dura ra bit tuong ung ciia kénh ra s¢ lien
F. Vidy A = azasaja,, B = bsbyb b, vd F = f3f,f,f thi:

f3=a3vb3
f = b
F=AvBhidula {2 2"
fll=alvb1

f, =a, vb,

Lay cdc vi du cu thé ; cho A = 1101, B= 0101 thi :

A =1i01 A =1101 A =1101
A

B =0101 B = 0101 B = 0101

F=1101 F =0101 F = 1000

Can luu y 1a ddu vao CI clhia ALU khong c6 inh hwdng gi tdi két qua cha
cdc phép tinh logic trén hai todn hang. Pdu ra CO ciing khong chiju anh hudng
cua phép tinh logic.

4-4-2, (l'ng dung

C6 rat nhiéu ing dung ciia cdc phép tinh logic trén hai tosn hang nhi phan n
bit. Mot iing dung phd bién va ciing dé& thdy nhat la ding cdc phép tinh logic dé
xod, dung, hay ddo mot s6 bit nao d6 ciia dit lieu da chia & mot thanh ghi.

Khdi niém v¢ thanh ghi s€ trinh bay & muc 6-1. & day ta hiéu thanh ghi Ia

-mot phin tir ding dé€ ghi va lyu gii cdc bit thong tin.

* Ta dung phép tinh nhan logic trén hai todn hang n bit d€ xed mot sé bit
nao dé trong mét thanh ghi n bit. Cich 1am nhu sau : Xay dyng mét thanh ghin
bit goi 1a “mat na" (Mask). Trong "mat na" ta ghi gid tri 0 vao vi tri cdc bit
tuong (ing vdi vi trf cla céc bit ta dinh xo4 trong thanh ghi c4n hi¢u chinh ; cic
bit con lai cia "mat na” ghi gi4 tri 1 logic. Sau dé ta lam phép nhin logic giita
noi dung trong hai thanh ghi "mat na" va thanh ghi cdn hieu chinh. Cuéi cing’
k&t qua dem ghi trd lai vao thanh ghi cin hi¢u chinh. Hinh 4-7 cho mét vi du vé
cdch xod hai bit & cdc 6 ¢6 ddu "." trong thanh ghi c4n hiéu chinh A.

* C6 thé dung phép cong logic trén hai todn hang n bit d€ dung (ghi gia tri
1) mot 56 bit nao d6 trong mét thanh ghi n bit. Cich lam nhu sau : Tao mot
- "mat na", trong d6 ta ghi gid tri 1 vio vi trf cdc bit wrong ng vdi-vi tri cc bit ta
dinh dung trong thanh ghi cdn hiu chinh ; c4c bit con lai cha "mit na" dat gid
tri O logic. Sau dé 1am phép cong logic gifta "mit na" vi thanh ghi cdn hiéu
chinh. K&t qua dem ghi trd lai vao thanh ghi cdn hiéu chinh. Hinh 4-8 la mot vi
du vé céch dung hai bit & cdc 6 ¢6 dan "." trong thanh ghi cin hiéu chinh.
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A truse hidu chinh A sau higu chifih
Thanh ghi A 1 ] * *
cén hidu chinh 0 . ! 1 0 0 0

== AAB=F

Miatna B 1 0 1 0

Hinh 4-7. Xoa mot s6 bit trong thanh ghi

A truic higu chinh A sau hiéu chinh
Thanh ghi A ¢ °
cén higu chinh tpofoqt | tprpe

=AvB=F

MitnaB | o | 1 | ¢ | 1

Hink 4-8. Cach dung mét s6 bit trong thanh ghi

A trudc hiéu chinh ¢ A sau hiéu chinh
Thanh ghi'A . -
cn higu chinh 1 1 _ 0 0 1 0 0 !

= AGB=F

MatnaB| o | 1| o | 1

Hinh 4-9. Cach dao mét 56 bit trong thanh ghi
» D€ ddo mot s6 bit trong thanh ghi ta c¢é thé ding phép tinh XOR (HOAC
LOAI TRU) trén hai todn hang nhj phan n bit. Cich lam tuong ty d3 trinh bay &
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trén. Trong "mit na", vi trf tuong ting v&i cdc bit cdn dio & thanh ghi cdn hitu
chinh ta ghi gid trj 1, cdc bit con lai cha mat na dat gia wri 0 logic. Hinh 4-9 cho
mot vi du vé cdch dao hai bit & céc 6 ¢6 ddu "." trong thanh ghi cdn hiéu chinh.

4-1,

4-3.

4-4,
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CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 4

Mach so sanh s Ia gi ? Xay dung mach so sanh 12 bit tu cac IC 7485.
ALU 1a gi ? Sa dé khdi clia n6 ?

NGi tang "nhd néi tiép" va néi tng" nhd song song clla cac ALU khac
nhau & ché nao ? Uu nhuge diém ciia méi cach.

Hinh 4-10 la mach so sanh hai s& nhi phan ba bit A{azaa,} va B{b,b4b,},
kiu tudn tu.

Hay thuyét minh hoat déng clla mach va chi ra nhugc diém vé toc dé
hoat déng clia no.

>b
a, com |27 2
1 E 1 3,= b,
v b
2 A>B
. _/
- a1)'b1
a, COM
|| 8, =b,
N L Rt
.
a>h
a, com |22
|| a,= b, A=
by E a,< b,

Hinh 4-10. Bai tép 4-4



Chlﬂf@lﬂlg 5 chc BO DEM VA UNG .Dl_JNG

5-1. KHAI NIEM CHUNG VE BO DEM

Bo dém 1a mach logic gdm mot day cdc Flip-Flop v6i ghép néi thich hop dé
¢0 kha nang dém cdc xung di t6i. Két qua d€m duge chi thi va luu gii & dau ra
cdc Flip Flop dudi dang mét ma nhi phdn nao dé. Hinh 3-1a 1a sg d6 khoi clia
bo dém. N6 gém ¢6 diu vao C dé nhin cdc xung dém ; n ddu ra (Qp + Qp.p)s
ching chinh Ia ddu ra cia cic Flip-Flop. Ngoai ra, rat nhiéu bo dém con ¢6 n
ddu vao s6 lieu (D, + D, _;}, hoac goi 13 céc déu vio dat trude, dung dé dwa mot
not dung cho truge vao trong bo dém. Mot s6 ddu diéu khidn DK dé diéu khidn
sir lam viéc cita mach. Bo dém c6 thé 1a loai hoat dong theo suon lén hoac theo
sudn xudng clia cic xung dém ; nghia la ching chi nhan biét ¢6 xung t4i trong
thoi gian twong tng vi sudm lén hodc sudn xudng ciia xung. Ki hi¢u ddu vio C nhy
trén hinh 5-1a 1a tuong tng véi loai hoat dong theo suon lén. & loai hoat dong
theo sudm xuéng thi ki hiéw ddu vio C c6 them khuyen tron phia trude (xem hinh 5-4).

Qn—1 Q, Q, 0 b—aq,
SR e
] B 2—Q,
BK : L
chay - N
—pC vang :
T T P T T N-1 |— QN-1
N —@Q,
Dn—1 Dr\-z D1 DO

a) )

Hinh 5-1. S0 46 ki6i b6 dém - S d6 khéi b dém chay vong
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I. Phan loai cdc bo dém

Tity theo ma nhi phan biéu thi két qua dém & cira ra ma cdc bo dém chil yéu
dugc chia thanh :

o B6 dém nhi phan n bit gdm n Flip Flop. Ma & clra ra 12 s6 nhi phén thudn
¥ n bit (xem phu luc 3). Dung lugng bo dém (s6 xung cyc dai ma né c6 thé
dém va huu gii két qua dém & clhrara) 1a Ny, = 21
« B6 dém BCD, hay cdn goi 1a bo dém thap phan. MA chi thi két qui dém &
clra ra 12 ma BCD (phu luc 3). Néu s¢ BCD & clra ra gc}rhkdecad thi bo dém goi
12'bo dém thip phan k decad. N6 ¢6 4k Flip Flop va ¢4 dung lugng Niax = 10"~ 1.
¢ B dém Gray. Ma & cira ra 12 ma Gray (phu luc 3). .

» Ngoai ra, cdon mot loai bo d€m ciling thudng duge st dung la ko dém chay
yong. c6 so d6 kh6i & hinh 5-1b, Né gém ddu vao C va N + 1 ddu ra, ddnh sG tir
0 dén N. Khi 1am viéc luon luon chi ¢6 mot ddu ra cé chi s8 tuong ting voi sG
xung di téi ddu vao C la thay doi trang théi (1 0 logic sang 1 logic hay ngugc
lai). Vi du, néu khong c6 xung nao téi thi chi Q, = 1 logic, ¢6 mot xung tG1 thi
chi Q, = | logic, ¢6 xung th{ 4 tdi thi chi Q4 = 1... 5 céc ddu con lai dén cé gid
tri O logic.

2. Phuong thirc dém
Khi lam viée, bo dém c6 thé cé cdc cdch dém Khédc nhau :

o Dém thudn hay con goi 1a dém tang (UP) : Noi dung bo dém (két qua
d&m lwu giff & cira ra) tang thém mot don vi khi ¢6 mdt xung tai.

o Dém nguoc hay cdn goi 1a dém gidm (Down) : Noi dung bo dém giam
mot don vi khi cé mét xung téi. '

e Dém thudn - nghich : Bo d&m hoat dong dong thai véi cd hai cdch dém
" thuan va ngugc. Chi ¢6 nhitng bd dém c6 hai ddu vao din xung dém (dau vao
UP dimg cho dém thuan va ddu vao DOWN ding cho d€m ngugc) mdi thuc hién
duoc cich dém nay. Hinh 5-2 1a mot vi du vé ¥ nghia sir dung ciia bo dém thuin
nghich. Cé hai day chuyén chuyén céc bao gao vao va ra khoi kho. Trén mbi
day chuyén ngudi ta dat mot "chuyén ddi so c&p” (sensor) dé phdt hién c6 bao
gao di qua né. Cf méi 14n cé bao gao di qua 13 bo chuyén d6i lai phit ra mét
xung. Nhu vay, & ddu ra hai bd chuyén d6i so cdp twong timg s& c6 mot day
xung A chi s§ bao gao di vao kho va mét ddy xung B bdo s6 bao gao ra khdi
kho. Pua diy xung A vao ddu UP mot bo dém’thuan nghich TN, ddy xung B vao
ddu DOWN., Két qua dém N ctia bd d¢m s& chi s6 bao gao con tdn & trong kho.
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Kho Bao gao

LT
\ i P

— BEmT.N 4

up DOWN

Hinh 5-2. Vi dy vé y nghia st dung cda b6 dém thuan nghich
3. Tinh hoat dong chu trinh

Hoat dong clia cic by d€m bén tren thi trudng déu ¢ tinh chu trinh, nghia
la : Khi da dém duoc s6 xung cuc dai, bing dung lugng cia né, néu ¢6 thém
mot xung t6i thi bo dém tu dong quay vé trang th4i ban ddu (bing O véi céch
dém thuan, vi bing Ninax v6i cach dém nguge) d€ tidp tuc mét chu trinh dém
moi. Nhu vay, mot chu trinh dém cia bo dém [a N = Nyax + 1. Ta goi bd dém

"c6 chu trinh dém N 13 bg dém modul N. .

4. Tinh 1ap trinh

Rét nhiéu b6 d€m bén trén thi trudng hién nay 1a nhitng bo dém ldp trinh
{programmable Counter). O céc bé dém nay, théng qua cdc dau vao dit trude
D, + D, | (xem hinh 5-1a), ta ¢ thé dua vao bd dém mot s6 dinh trude dé né
bat ddu dém tir s6 dé.

5. Bé dém déng bo va Khong déng bo

Theo trinh 1y hoat déng clia céc Flip - Flop trong bo dém, ta ¢6 hai loai :

* B dém khong ddng bg : 3 loai nay, khi c6 mét xung t6i thi su 14t trang
thai céia cdc Flip Flop (néu c6) xdy ra khong ddng thei. Un diém ciia bo dém
khong déng bo 1a c6 cdu tric don gian. Tuy nhién su lat trang thai khéng déng
thoi cha cdc Flip Flop lam cho b6 dém khi chuyén tir trang thdi én dinh nay
sang trang thdi én dinh khac phai qua nhiéu trang thdi sai. Ngudi ta hay diing bo
dém khong déng bo véi chitc niang coa mot mach chia tdn s&.

* Bo dém déng bo 11 loai m§ khi c6 xung t6i thi cic Flip Flop cdn lat trang
thdi s& 1at dong thoi. Cdu tric cha loai dong b6 phitc tap hon loai khong déng bo
nhung n6 khic phyc duge nhvoge diém da ké trén cia loai khong déng bo.

Chiing ta khong xét cau tric bén trong cua cdc by dém. Duéi day chi khao

st 50 d6 khéi mot s6 “chip” vi mach dém thong dung, cich sit dung chiing vi
maot vai iing dung.
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5-2. MOT SO VI MACH DEM KHONG BONG BO

Céc IC 8290, 8291 Signetic, IC 74xx92, 74xx93 déu 1a nhiing bo dém
khong déng bo 4 bit. Hinh 5-3 1a vé clia cdc IC 7492, 7493. Chiing 6 14 chan,
ddnh s6 tir | + 14 theo chiéu nguoc kim déng hé. Céc chan NC 12 khong duoc '
ding tdi.

.NC
i FW [ M FI | RN tIl 1
14 13 12 11 10 & 8 14 13 12 11 10 9 B8
) 7492 ) 7493
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 7
o Ul L|J O u Ll_l O U
NC NG NC NC NC NC
+5V +5V
a) b)

Hinh 5-3. V4 cla IC 7492, 7493

1. Xét so d6 khoi cia IC 7493 (hinh 5-4a). N6 gém 2 mach ¢6 thé hoat
dong doc 1ap nhau : Mot mach chia doi tdn s6 (DIV2) v6i ddu vao la CLK1 va
dau ra Ja Q, ; Mot mach chia 8 tdn s6, v6i ddu vao la CLK2 va daura la Q5. bat
& CLK2 diy xung vuéng géc lap véi tin s6 f thi & ddu ra Q; s& c6 ddy xung
vuong géc tan 56 f/8. Mach DIV .8 ciing ¢6 thé st dung nhir bo dém khong dong
bo nhi phan 3 bit. Xung dém didn vao CLK2, s6 nhi phan d clra ra 1a Q3Q,Q
(Q) co trong 8 thap nhdt 2° , Q3 cé trong s8 cao nhat 2 ).

Tém lai :

o IC 7493 c6 thé sir dung 1am bd dém nhi phan ba bit (bo dém modul 8). Né
ciing <6 thé diing 1am bo d€m nhi phan khong déng bd 4 bit, vdi ddu vao xung
dém dat & CLK1, s6 nhi phan & cita ra 1a Q3Q,Q,Q, (Q, c6 trong s6 2%, Qy ¢
trong sO 23) va dfu Q, phai néi véi CLK2.

o C6 thé sit dung IC 7493 lam cédc b chia 2, chia 8 va chia 16 tdn s6. Hay
xem phai ndi thé nao dé c6 duge bo chia 16 tin s6 ?

Hai ddu CLR1, CLR2 12 hai déu "xo4". Khi CLR1 = CLR2 = 1 logic thi cdc
ddu ra bi xod, Vay dé mach hoat dong phdi n6i "mat" hai ddu ndy (CLRI =
CLR2 = 0 logic).
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CLR1 —2] cLr1 —&
clry__ 3| CTRDIV ez 7| ctrRow
| H
cki Bde pve 12 q, cki-2dc ovz |2 q,
9 11
LY Q —- Q
;] owe [ cke—Lde ova [
1 q
3 bC Div2 |- Q,
a) . b)

Hinh 5§.4. S0 d8 khdi cla IC 7493, 7492,

2. Xét su do khéi cia IC 7492 (hinh 5-4b). N6 gém hai mach ¢6 thé hoat
dong doc 1ap nhau : Mach chia d6i tdn s6 DIV.2, va mach chia 3-2 DIV3 -
DIV2. Mach chia 3-2 tdn s6 gom mach chia 3-DIV.3 n6i tdng v6i mach chia 2-
DIV.2 (dau Q, ndi & bén trong v6i ddu C ciia DIV.2). Vi \«"ay, néu dit diy xung
tdn s8 f vao CLK2 thi ta s8 ¢6 & ddu ra Q; ddy xung tdn s6 {/3 va & ddu ra Qs
ddy xung tdn s /6. :

Toém lai :

* Bing cic cdch néi khdc nhau, ta ¢6 thé sit dung IC 7492 lam cac mach

chia 2, chia 3 va chia 6 tdn s, Ciing c6 thé ding IC 7492 1am mach chia 12 1dn
s0. Hay suy nghi xem lic d6 phai ndi thé nao ?

* Néu dat vao CLK2 cdc xung dém thi ta sé c6 bo dém nhi phin 3 bit véi s6
nhi phan ¢ clra ra 1a Q3Q,Q;. Pem né6i Qo' vai CLK2 va dat cdc xung dém vio
CLK1, ta s& c6 bo dém nhj phan 4 bit, v&i s6 nhi phan & cira ra Ia Q;Q,Q,Q,.
Tuong tu nhu IC 7493, cac ddu CLR1, CLR2 la nhitng ddu xod. Mu6n mach Iam
viéc phai ndi "mat” hai ddu nay.

Céc chit s§ ghi canh cdc ddu vio / ra & hinh 5-4 12 s6 thit tu chan tuong ing
& trén vo [C.

5-3. MOT SO VI MACH. DEM DONG BO THONG DYNG

Céc vi mach dém dong bo trén thi trudng thudng 12 nhimg IC dém 4 bit, ho
TTL hay CMOS. Né ¢6 thé 1a bo dém modul 10 (con goi 13 IC dém BCD maot
decad) hoac bo dém modaul 16 (b6 dém nhi phan 4 bit). Dusi day xét vai IC dém
thong dung ho TTL.
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5-3-1. Vi mach 74190, 74191

IC 74190 l1a vi mach dém BCD mét decad, IC 74191 1a vi mach d€m nhi
phan 4 bit. Nhr vay, dung lugng cdia IC 74190 12 9 xung, chu trinh dém la 10
xung ; nghia 1a IC ¢6 thé dém t6i da 12 9 xung, n€u ¢6 xung thi 10 161 thi noi
dung bo dém w dong tr& vé 0 (ﬁé’u'lé dém thuan), hodc nhay lén 9 (néu 1a dém
nguoc). IC 74191 c6 dung lugng 13 15 xung, chu trinh dém la 16 xung. Vo va
cach b& tri chan cha hai IC 1a hoan toan gidng nhau. Vb ¢6 16 chan, kiéu hai
hang chan song song, ddnh s6 tir 1 + 16, tva nhw cdch dédnh 56 & hinh 5-3. Chén
s6 16 néi v6i nguén cung cip +5V, chan s6 8 ndi “mét". Cic chan cdn lai ¢6 vai
trd thé hién trén so 46 khéi & hinh 5-5. Xét vai trd céc chan cha IC.

» Cac ddu vao s6 liéu (hoac goi 1a déu vao dat trude) A, B, C, D ding dat
mat s cho trude vao bo dém. Theo thi tu tir A dén D thi A Ia bit ¢6 trong s6
thdp nhat (2% va D 1a bit c6 trong s6 cao nhét (23). Piu Load (tfch cyc thap) dé
diéu khién nap s¢ liéu dat trude vao IC. Khi cho Load =0 logic, cac gia tri dat
& A, B, C, D rrong Ging s& truyén t6i cdc ddu ra Q4, Ag, Qc. Qp. Sau khi nap
phai chuyén Load sang gid tri 1 logic thi bé d€m mdi hoat dong dugc.

e Diu En (Enable, tich citc thip) dé diéu khién cho phép IC 1am viee. Khi En =0
logic, mach dugc phép lam viéc. Néu En =1 logic, mach khong thé hoat déng.

En — CLR —|
DU — up —
CLK — DOWN —
Load— Load —9
A —]15 3p—Qy A —]15 I—Q,
B—1 2|—AQg B—1 21—Qp
c —10 86— Q¢ c—{10 61— Q¢
D—8 7—Qp D—% 7 Qp
74190 74192
74191 . 74193
a) " b

Hinh 5-5. So d6 khdi cla céc IC 74190+ 74193
» Diu D/U dé c'hqn phuong thic dém. Khi D/U =0 logic, mach s& dém .
thuan. Cho D/U =1 logic thi mach d€m ngugc.
e Chan CLK 1a ddu vao cha céc xung dém. Mach hoat dgng & sudm lén cua Xung.
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* Ngoai cic ddu ra Q, + Qp dé chi két qua dém {(Qp ©6 trong s6 thap nha 1a
2°. céc bit sau ¢6 trong so tang din va QD a bit ¢6 trong s6 cao nhat 2 ), mach con
¢S dau ra M/m (Max/min) va ddu ra RCE. Hai déu ta nay s& [at trang théi khi bo
dém da dém i gid tri (Gi han (Max khi dém thudn, va min = 0 khi dém nguge).

~ Ddu M/m chi nhay lén 1 logic khi bo dém dang dém thudn va noi dung
trong 06 da dat eye dai (8 IC 74190 12 N, = 9. & IC 74191 la N, = 15),
hoac khi bd dém dang dém ngugce va néi dung trong né di vé 6 0.

- Piu ra RCE c6 quan hé logic vdi cdc diu vio / ra khac nhir sau ;

RCE = En + CLK + M/m

Ta thay né€u IC khong dugc phép 1am viec (En = | logic) thi RCE =
logic. Dau RCE chi ¢6 thé chuyén vé 0 logic khi bo dém dang duge phép ldm
viec (En = 0) va n6 di dém dén gid trj (6i han (M/m = 1), dong thoi khong cé
xung dém ¢ dau vao CLK.

Toém lai. phy thudc gid i logic dat & cdc dau diéu khién, IC 74190 va
74191 heat déng nhu sau :

~ Khi Load =0 logic, b d€m duge nap s6 cho trude tir cdc dau vao A, B,
C,D{Qs=A, Q=8, Qc=CvaQp=D).

— Bo dém chi ¢6 thé dém khi Load = | logic va En = 0 log:c Lic dé. néu
D/U =0 logic : dém thuan, néu D/U = | logic 7 d€m nguoe.

5-3-2, Vi mach 74192, 74193. IC 74192 13 bd dém BCD mot decad {modul
10), 1C 74193 1a by dé€m nhj phan 4 bit (modul 16). C4 hai IC ¢6 v6 va cich b
tri chan hoan toan giéng nhau. So dé khéi clia ching v& & hinh ‘3 5 va c6 mot s§
khac bigt so v6i loai 74190, 74191 da khao sdt & trén

* Cic IC 74192, 74193 c6 hai ddu vio d€m UP vd DOWN. N&y xung dém
dua vio UP (con dan DOWN dat gid-tri 1 logic) thi bo dém sé dém thuan.
Nguge lai, néu xung dém vio DOWN (con UP = | logic), b dém sé dém
nguge. Neu dong thoi ¢o hai ddy xung dua vao UP va DOWN thi mach sé hoal
dong theo cdch dém thuan nghich. :

¢ Mach c6 ddu CLR (CLEAR) d€ x04 noi dung bo dém. Khi CLR =1 logic,
bé dém bi xed. Viy, dé mach cé thé dém duge thi phai dat CLR = 0 logic va
Load = 1 logic.

* Cac ddura EB CO <6 quan hé logi_c véi cdc ddu vAo / ra khic nhu sau -
BO =DOWN . Q, . Qg . Qc . Op
CO = UP. Q4 .Qp (d6i vai IC 74192)
CO = UP. Q4.Qp.Qc.Qp (d6i véi IC 74193),
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Ta thay khi dé€m ngugc thi CO luén luon bing 1 logic (vi UP = 1 logic), cdon
diu ra BO chi nhay tir gid tri 1 logic xuéng O logic khi noi dung b6 dém giam
xuong s6 0 (Q, =Qg=Qc=Dp= 0) va khong cé xung dém & ddu vao DOWN.
Litc dém thuan thi ngugc lai ddu BO luon bing 1 logic ; ddu ra CO chi nhay tir
1 logic xudng O logic khi bo d&€m dd dat t6i dung lugng clia n6 Ny (Npax = 9
v6i IC 74192 va N, = 15 v6i IC 74193) va khong ¢6 xung & ddu vao UP.

Céc IC 74190, 74191 ¢6 tin s6 lam viéc tir 25 MHz & xuOng Cic IC 74192,
74193 ¢6 thé 1am viéc & tdn s6 cao hon mot chit, ¢ khoang 32 MHz tr& xuéng.

Mot s6 1C d€m 4 bit ho CMOS:

4160, 4162, 40160, 40162 : P&ém BCD I decad, c6 thé 1ap trinh.

4518 : gdm hai mach dém BCD | decad doc lap nhau trong mét “"chip”, chi
dém thuan. '

4520 : gém hai mach dém nhj phan 4 bit doc 1ap nhau trong mot “chip", chi
dém thuén.

Céc IC d€m ho CMOS ¢6 tdn s6 1am viéc cyc dai thip ho‘n ho TTL. Vi du
IC 4520 c6 t4n s 1am viéc cuc dai chi 6 MHz (ing v6i ngudn cung cip +10V).

5-4. VI MACH BEM CHAY VONG 40178

Khai niém v& bo dém chay vong di trinh bay & muc 5-1. ( day trinh bay
“chip” 4017B 12 mot vi mach dém chay vong modul 10 (chu trinh d€m la 10
xung). Vo gém 16 chan, ki€u hai hang chan song song, ddnh s6 tir 1 + 16 tya
nhu cich dédnh s6 & hinh 5-3. Chan s& 16 n6i v6i ngudn cung cdp +3 + +15V,
chan s6 8 néi "mar". Cic chan con lai ¢6 vai trd thé hién tren so dé khdi hinh 5-6a.

3 |— Q,
2 |— Q, {10 100 1000
41— Q,
En —q13 7 Q,
10 q, _ 40178 40178 4017B
clk—p14 40178 1} q, T bek >CLK bCLK
5| Qo _ Co _ Cio Cia
-CLR—{15 6 |- Q, EnCLR EnCLR EnCLR
91— Q l I
11— Qg I ,
12— Cyy )

a)

Hinh 5-6. So 46 khdi cia IC 4017B va cich néi téng
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Mach ¢6 1} ddu ra (Qp + Qg. C|p). Xung dém vao & ddu CLK. Diu vao En
dé diéu khién sy lam viéc clia IC. Noi "mat” ddu En thi mach méi lam viéc.
Néu dat vao diu xod CLR gi4 tri 1 logic thi Q, = 1 logic. Sau dé, véi En = CLR =0
logic, trang thai cdc dfu ra sé thay déi tuan ¥ theo cdc xung dém & ddu vao
CLK nhu wong bang 5-1.

Bang 5-1
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Tu bang 5-1 ta ¢6 nhan xét sau :

* Dém deén xung thit 10 thi cic ddu ra quay lai trang thdi ban ddu, khi chua
€6 Xung nao tdi. Vay bo dém c¢é chu trinh dém 1a 10 xung.

* Sy thay doi miic logic cita ddu ra C;o nhu & bang 5-1 sé rdt thuan tién dé
tao thanh mach chia tin s& cho 10¥ (k nguyén duwong). hinh S-6b 1a mot so d6
ndi ting cdc IC 4017 dé 1ao thanh mach chia tan s& cho 105, k = 1, 2, 3. Day

xung vao co tdn s6 f, cic ddu ra C10 s€ cho cdc diy xung vuodng géc doi xing,
tdn so f;’lO

* Néu dem ndi ddu CLR vdi mot diu ra Qj ndo d6 (i = 2 + 9) thi IC s& hoat
dong nhu mot bd dém chay vong modul i (chu trinh dém 1a ; xung). Vi du dem noi
Qg v6i CLR thi chi cdc Xung tir 1 + 5 lam cdc ddu ra Q, + Qs 1dn lugt thay d6i trang
thdi. Bén xung thi 6 thi Qg = 1 = CLR nén b dém bi xo4 va quay vé trang thdi ban
ddu, v6i Q, = | logic. Vay chu trinh dém ctia IC 14 6 xung.

5.5. SU DUNG CAC VI MACH DEM
5-5-1. Noi tang cic IC dém

Céc IC d€m 4 bit BCD hogc nhj phan thudn tuy chi cé dung lwgng dém
tuong ing 1a 9 va 15 xung. Dé mé rong dung lugng bo dém ta phai thyc hién
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viéc noi tdng cic 1C. Tuy thude ting loai 1C d&m ma ta ¢6 cdc cdch ndi tang
khéc nhau. Néu nim tudng t4n vai trd cla cdc ddu vao / ra trong IC, thi viéc tim
ra cdch néi tdng ching ciing twong d6i don gidn. Duéi day ta xét cdch néi ting
cac IC 74190 + 74193 vira khdo sat o trén. '

o Noi tdng cac IC 74190, 74191, Hinh 5-7 1a mot vi du vé cich ndi tAng ba
IC 74190 d€ iac thanh bo dém BCD 3 decad. Trong vich nay, xung dém dén dau
vao C cla tal ca cac tang. Nhung chi ¢6 ddu vao En cla tdng ing véi decad c6
trong s6 nho nhit (ting N°1, vai rong s6 10°) 12 noi "mat” ¢ dinh. O cdc ting
khdc thi ddu En dugc n6i véi ddu RCE clia tdng ¢6 trong s& nho hon lién ké.

. : ®
xung dé’m ) ] Kz) 2

Hinh 5-7. Mot cach néi tdng clia IC 74190, 74191

Hoat déng cia mach nhy sau : Khod K; dé chon cdch dém. O hinh vé 12
chon cdch dém thuan. Khéi dong déng K, sang vi tri 1, Load = 0 logic — s6
lieu dat trudc & A, B, C, D nap vao bd dém ; vi du s6 liéu nap ban ddu bang 0.
Péng K sang vi ti 2, bd d&m bét ddu dém thuan tir 0. Tuy nhién chi ¢6 ting N%1
la duge phép d&m, cédc tdng N22, N%3 ¢6 En=RCE =1 logu: nén bi khod,
khong dém dugc. Khi tang N2l dém t6i 9 xung thi ddu ra RCE ciia né wt
xudng 0 logic va cho phép tdng N%2 c6 thé dém. Khi ¢6 xung thit 10 di 16i thi
noi dung cia tdng N21 quay vé 56 O va tdng N%2 dém xung ddu tién. Ddu ra
RCE ciia N21 lai nhdy lén 1 logic va ting N2 lai bi khod. Do d6 & chu trinh
dém thit 2 cha N®1 ciing chi ¢6 tdng ndy dém. Dén xung the 19 thi ddu ra RCE
cla ting _Ngl 14n nita lai tut xudng O logic va cho phép tdng N2 dém. Xung thi
20 di d&n thi noi dung cia tdng N1 lai bi xod va tdng N2 d€m xung thit 2. Vay
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¢t 10 xung 13i tdng N°I thi tdng N2 méi dém | xung, vi ting N%2 dém 10
xung thi ting N“3 méi dém 1 xung. Do d6 ting N2 tuong ving vé6i decad hing
don vi, ting N%2 wrong mg v6i decad hang chuc va.tdng N3 twong tng vGi
decad hing tram clia bo dém BCD 3 decad. Dung luong clia b6 dém 1a 10° ~ 1 = 999,

Q. (109 q, Q, (107 q, Q, (109 q

L e 1

xung d&m
b C 74190RCE hC 74190RCE: >C-74190
En En En
7 | I
2/
17T K

Hinh 5-8. Mot céch ndi tang khéc cda IC 74190, 74191

Néu trén hinh 5-7, thay vi cdc 1C 74190 12 ba IC 74191 ta s& c6 bo dém nhi
phin (thun tug) 12 bit. Dung lugng bo dém s& 14 2' - 1 = 4095 xung. Ban hay
T suy ra trong 6 clia 12 bit & cira ra bo dém.

Hinh 5-8 gidi thiu mot cich ndi tdng khdc cla cdc IC 74190, 74191.
Tuong tu nhu d3 trinh bay & trén, ban c6 thé ar thuy€t minh hoat déng clia
mach. D€ don giin, trén hinh vé khéng v& cdch ndi cdc ddu Load va D/U.
Khod K diing diéu khién cho phép hoac khong cho phép mach lam viéc.

(16°%y (10Y {10?)
Q, Q 9, q, Q, Q a, Q, Q, Q Q. Q
! Pttt
l
xung G8m _
— PUP 74192
& — > DOWN :
CLR Load
® [ 11
| ABCD

“x, | %
L il

Hinh 5-8. Céch néi tng cac IC 74192, 74193
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e Néi tang cdc IC 74192, 74193. Hinh 5-9 gidi thiéu cdch noi tdng cac IC
74192, 74193. Xung dém chi di vao tdng c6 trong s§ nho nhdt. Néu dé€rh thuin
thi xung dém din vio déu UP, ddu DOWN c6 dinh gid i 1 logic. Néu dém
ngugc thi xung dém dén t6i ddu DOWN va UP = 1 logic. Néu dém thuan -
nghich thi hai diy xung dén din t&i hai ddu UP vda DOWN. Xem hoat dong cua
cdc ddu ra BO, CO & muc 5-3-2, ta s& thuyét minh dugc hoat dong clia mach
dém hinh 5-9. '

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

Viéc noi tang cic 1C dém 4 bit BCD hodc nhi phan nhu di trinh bay ¢ rén
s& tao ra duge ciac bé dém BCD k decad, hodc bé dé€m nhi phan 4k bit (k 13 56
tAng clia bo dém thanh I4p tir cdc IC 4 bit). Nhu vay ta s& ¢6 cac bo dém véi chu
trinh dém xdc dinh 13 10 hogc 2**. Trong thuc t€ nhiéu khi ngudi ta cdn c6 cc
bo dém v6i chu trinh d&m tuy chon. C6 phuong phdp chung dé téng hop bo dém
déng bo modul N bat ki tir cic Flip Flop. Tuy nhién véi ngudi s dung thi dicu
quan trong hon 12 biét cdch ghép n6i cdc vi mach dém 4 bit sdn c6 trén thi
trudng thanh mot mach dém modul N yéu cdu. Vi du : Hiy ding cic IC 74191
dé tharh 13p bo d€m thuan modu! 139. Ta thdy :

Q, @, 0, Q Q, Q Q Q,

F S T T |

2° 2* 2! 2’

K 2 __ o 2° 2°

xung a&m RCE

b C 74191 b——  —PpC 74191 A

En 2° 2? En 29 23

T T oo | J [ ] ] Jeoms
2 23 o4 L a7

Hinh 5-10. Thanh lap b6 dém nhi phan modul 139
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e B¢ ¢6 dugc bd d€m modul 139 thi phai ding 21C 74191 ndi ting, vi dy
theo cdch & hinh 5-7, ta s& dugc bo dém nhi phan 8 bit véi chu trinh d€m 1én 16i
2* = 256 xung. -

¢ Vay phai bd sung mot mach logic phu sao cho khi d&m t6i xung thi 139
thi ddu Load ty dong vé 0 logic dé xod b6 dém. Sau d6 né lai tr dong nhay lén
1 logic d€ bo dém sén sang cho mot chu trinh dém ti€p theo. Mach logic phu dé
don gian chi 1a mot phdn t NAND. Tin hiéu dat trén cdc ddu vao phan ti nay
dén tir cdc bit ddu ra c6 gid tri 1 logic ciia b d€m khi né dém t4i 139 xung (cdc
dau Q7, Q3, Q. Q). Cich chuyén s6 thap phan 139 thanh s& nhi phan xem &

phuc luc 3. Cudi ciing ta ¢4 mach dém nhij phén 8 bit v&i chu trinh dém 139 nhu &
hinh 5-10. '

Xét hoat dong cia mach. Khoi dong déng khod K sang B, b6 dém bi xod,
ddu ra A cta phan tit NAND & 1 logic. Chuyén khod K sang A, mach s& d&€m bit
ddu tir s6 0. Tdi Xung thtt 139 thi cdc ddu Q7. Q3. Q. Q, déu bing 1 logic va
A= Load =0 logic. B6 d€m bi xod, A 14p tic lai chuyén 1én 1 logic va mach
sdn sang cho mot chu trinh dém méi. Vay mach hinh 5.10 12 b6 d€m nhi phan
chu trinh 139 xung (b6 d€m modul 139).

b‘IABC:E!
000 1 010 T
-r—|,, a0 23A>B o I 290 23
&—]|= 7485 =B - = 7485 =B
le - A<B - le
r 3 f
.L_"'[ .I'."']
x..ng dém | DU 2° 23 DU 20 23
;i A YT I e Lo 7410 \/
oh)
En 20 29 En2°( 23 Q
Y LT Y ioa [ L4t | Toat
K _»Q

Hinh 5-11. B¢ dém voi chu trinh dém c6 thé 1ap trinh
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5-5-3, Xay dung bo dém vdi chu trinh dém 14p trinh

Tién thém mot bude, ngudi ta ddi hoi tir cdc vi mach d€m chudn hod 4 bit,
xay dung mot bo dém v6i chu trinh dém c6 thé thay déi chi bang cich dua yeu
cdu cia chu trinh méi vao, két can bo dém (phén cimg) vin giit nguyén khong
thay déi. Bo dém nhv vay goi 12 bd dém véi chy trink dém c6 thé ldp trinh. Vi
du sau : Hiy thanh 14p b& d&m tir cdc IC 74190 dé c6 bo dém modul N. S6 N cé
thé thay déi tir 99 tr& xuéng.

Y twdng chinh dé gidi bai toin vin nhu vira trinh biy & muc 5-5-2. Tuy
nhién ¢ day, dé c6 thé thay déi modul N thi thay vi phdn tir NAND ta diing
mach so sianh so ghép tir cdc IC 7485 (xem muyc 4-2). Két qui dém & cira ra bo
dém duogc so sdnh voi s6 N dat & mot cira vao clia mach so sinh. Ta ¢6 so dé
mach & hinh 5-11.

Xét hoat dong ctia mach hinh 5-11. Trudc hét dit chu trinh dém N yéu cdu
1én mot cira vao clia mach so sdnh (vi du kénh A), kénh vio B cla mach 50 sanh
1a két qua dua ra tir b6 dém. Déng khod K sang vi tri P, bo d&m bj xo4, s6 lidu
trén hat cira vao mach so sdénh A # B nén ddura A = B 8 0 logic va ddura Q
ctia phan ti DAO & | logic. Déng khoi K sang Q, bo dém dém thuan tir s6 O.
Khi két qua dém & clrara b dém dat s6 Nthi A=Bviddura A =Bcé gid tri |
logic &> Q =0 logic = Load —» bo dém bi xo0d va A # B — ddura A = B lai tut
xuong 0 logic ».Q = Load = | logic va mach lai sén sang cho mot chu urinh
dém mdi. Muén thay d68i chu trinh dém N, ta chi cdn thay ddi s N dat trén
kénh A cia mach so sanh. Vay so dé hinh 5-11 1a mot bo dém modul N ¢6 thé
lap trinh. Chi ¥ rang bo d€m ghép tir hai IC 74190, nén né 12 bo dé€m BCD ha
decad. Do d6 s6 N dat vao ciing phai & dang s6 BCD, Vi dy trén hinh v& ta ¢6 :

Npcp = 00101000 = 28

5-6. MOT SO UNG DUNG CUA B0 DEM

Bo dém la mot trong nhitng mach logic duge diing réng rii nhat trong ki
thuat s6. That khé ma ké hét duge nhimg tng dyng cu thé clia bs dém trong céc
hé théng do ludng va diéu khién sé. Trong cic chuong sau ban sé.th&'y 6 vai trd
clia b dém. Duéi day chi don cir vai vi dy dién hinh.

1. Trong nhiéu trudng hop ngudi ta ding bd dém dé€ tao 1ap mach phét ra
mot day xung ¢6 sO xung xdc dinh trude (hinh 5-12).
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Phat
xung

Khdi
déng

- C BEm En

xba T

So sdnh

P

i

A=B

Hinh 5-12. Mach phat day xung ¢ s& xung xac dinh trudc

Trén hinh 5-12, s6 xung dinh trude N cha ddy xung phét ra duge dat trén
mot clra vao ciia mach so sdnh. Mach phat xung phdt diy xung vio bo dém,
ddng thoi cling dua t6i cdng VA dé truyén qua ddu ra. Khi s6 xung phit ra dat
gia tri N dinh truéc thi ddu ra A = B clia mach so sdnh, nhay lén 1 logic. Do dé
cbng VA déng, chan day xung t6i ; bd dém citng bi khod, khong 1am viéc dugc.

2. Mot iing dung khé phd bién cla bo dém 1a st dung né lam mach chia tdn

s6 cia mot ddy xung. Ta c6 thé :

* Dung cdc IC dém khong dong b dé tao thanh cdc mach chia t4n s6 (xem

muc 3-2).

& Dung mach dém vong cho viéc chia tin s& (Xem muc 5-4),
® Hinh 5-13 gidi thiéu mach chia tdn s§ v6iss chia N ¢é thé 1ap trinh, bo

denlalC 74191,

¥y

Hinfr 5-13. Mach chia tdn s& c6 thé 14p trinh
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Xét hoat dong ctia mach. Dat s6 chia N vao cac ddu vao s6 lieu A, B, C, D.
Cho bé dém Jam viéc theo cdch dém nguge (D/U = 1 logic). Ddy xung tan so f
can chia dan vao ddu C. Pdu M/m chinh la ddu ra mach chia tdn. Khdi dong
déng K sang vi tri 1, s6 N duge nap vao bo dém. Dau RCE & | logic. Béng K
sang vi tri 2. bé dém dém nguge tir s¢ N. Démi duge N xung thi noi dung bo
dém vé & 0. ddu RCE tut xuong 0 logic va s8 N lai duge nap vio b dém. Diu
ra M/m phit ra mot xung va RCE lai nhay [én mic cao. Bo dé€m tiép tuc mot
chu trinh dém méi. Qua trinh ci lién tuc ti€p dién nhu trén, Ta thay, cit N xung
vao bo dém thi ddu M/m cho moét xung ra. Vay didy xung & ddu ra M/m cé tin |
sG 1a f/N.

QO
—
01
Pén cac
ANEEE < '
Pha B& i déi
atxung bC dém . + tudng
555 . vong : didu
' khién
QN—1
e

Hinh 5-14. Mach didu khidn nhing hoat dong trinh tuf va chu trinh

3. Nguoi ta con hay ding bd dém chay vong dé diéu khién nhitng hoat
déng cé tinh trinh tw va chu trinh, vi du diéu khién 4nh sdng chay clia mot diy
dén quang cdo (hinh 5-14). Trén hinh v&, tin hiéu ¢ cdc ddu ra Q, + Q. s& din
t6i didu khién su 1am viéc ctia N d6i tugng, vi du nhimg cong tic cdc mach
chi€u séng hang dén quang cdo. Diy xung nhip tir mach phét xung ding timer
555 1am thay d6i mét cdch tudn tu mire logic trén cdc déu ra bo d€m vong, tir Q,
dén Qy, va lai lap lai sau N xung téi bd d€m. K&t qué 12 ta tao dugc modt dnh
sdang chay vong phat ra tir hang dén quang cdo.

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 5

5-1. B0 dém ia gi ? Thé nao |a bd dém BCD k decad ? Thé nao |4 bd d&m nhi
phan n bit ? Thé nao la d8m thuan, dém ngudc, d&m thuan - nghich 7
Thé nao |14 bd dém |ap trinh ?
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5-2.

Hay chi ra vai trd clla cac dau vao / ra trén céc vi mach dém : IC 74190 ~
74193,

5-3. B0 dém chay vong la gi ? Hay chi ra hoat déng cla IC 4017B.
5-4. Dung lugng ctia bd dé€m 12 gi ? Thé nao la bc“) dém modul N ?
5-5. Muc dich cla néi tdng cac IC d8m Ia gl '? Hay chi ra cach néi tang cac
IC 74190 + 74193,
5-6. Dung cac IC 74190 va phan t& NAND dé xa8y dung bd d&m thuan
modul 150,
5-7. Ding céac IC 74191 va cac IC 7485 g8 xay dung bé dém thuan véi chu
trinh d€m N c¢6 thé 1ap trinh. Yéu cau bd dm cé chu trinh dém I6n nhéit 13
Niay = 255.
=1 : t&t may
Didu khién méy{=0:maméy
@ — @ ]
D/U M/m D/l M/m
xung d&m —
- D C 74190 RCE p—pC 74180
En D C B A Load En D CB Aload | 4

T | T 1] ” 92
) 1

N

Hinh 5-15. Bai tap 5-8

5-8. Hinh 5-15 |a vf du vé& mach di€u khién su hoat déng cida mdt may dap. C(t

mdi 1an dap duge mot thanh phim thi mach do ludng va kiém tra clia may
phat ra mét xung d€ dua d&n bd dém. S8 Iugng thanh phém can dap N
duge dat trudc vao bd dém théng qua mach ma hoa thap phan / BCD.
(Xem chuong 7, trén hinh 5-15 khéng v&). Khéi déng déng khoa K sang vi
trf 1, sau d6 chuyén sang vi trf 2, Thuyét minh suf lam viéc cla mach,
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Cﬂ‘]]ﬂ@ﬂg@ THANH GHI VA THANH GHI DICH

6-1. KHAI NIEM VE THANH GHI (Register)

¢ Thanl: ghi n bit [ mach gém n D Flip Flop diing doc 1ap ; Nhitng dau vao /
ra 6 ligu cha ching khohg c6 lién hé véi nhau. Thanh ghi dung dé luu gii n bit
dit lién.

Cac d8u ra s§ lidu ( data outputs)

Q Q, Q,
x6a T ]
{CLR) 7 '| J
1 D @y —1 Dy Q, —1Da Q,
SO bC bC
Nap
{LOAD)
s . LY A
Dy D, Ds

C4c d4u vao s6 ligu ( Data inputs)

Hinh 6-1, Thanh ghi 3 bit

Hinh 6-1 v& mach cha mot thanh ghi 3 bit. Ngoai cdc ddu vao / ra s6 liéu,
mach con ¢6 dau "nap” va-"'xod". Ddu "nap" con goi 1a ddu "cho phép lam viéc".
Khi c6 tin hi¢u logic dat 1én ddu ndy, dit liéu & cdc diu vao s€ truyén qua dadu ra
tuong Ung. Khong cdn dit lidu & cira vao, cdc ddu ra vin gilt nguyén dit liéu né
da ghi. Khii niém vé D-Flip Flop da trinh bay & muc 3-1.
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¢ Cdc thanh ghi hién nay déu 13 cic vi mach ho TTL hay CMOS, gém
ba loai :

— Loai thanh ghi chét (Latch) 14 loai thanh ghi ¢6 thé ghi dir lidu & cira vao
trong suét thdi gian ddu "nap” ndm & mic logic cao H (hodc thdp L). Vi du
7475, 74116. )

— Loai thanh ghi hoat déng theo sudm xung 1a cdc thanh ghi chi ghi dwoce s6
li¢u trén cira vio trong Khodng thoi gian tng véi suon lén (hodc sudn xudng)
clia xung dat & ddu vao “nap”. Vi du IC 74273 : 8 bit, ho TTL ; IC 4174, 40174 :
6 bit, ho CMOS.

— Loai thanh ghi ddu ra ba trang thdi (xem muc 1-10-3b), vi du IC 74373,
74374 (ho TTL) IC 40374 (ho CMOS) 13 céc “chip” thanh ghi 8 bit, d4du ra ba
trang théi.

-~

& LE— 11 7418373

— _
100 :Izo C8—d 1
20 (319 I 1
3 118 : Dg~— 3 2 Q,
40 o ] 17 Dy—vq 4 5 }—- Q,
50 s Pt B,— 7 61— q,
6] 3 P15 5 Q
rd ~ Bia 3i— 8 I @
80 . P13 D, 13 12— Q4
10 F] 11 Dg 17 16— Q4

D? 18 19 Q?
a)’ b}

Hinh 8-2. V3 va so d6 khéi cia IC 74L5373

Hinh 6-2a, b twong \tng 14 v6 va so dé khéi cia IC. 7418373, Mach c¢é hai
ddu diéu khi€n : Ddu cho phép nap LE (Latch Enable), tich cuc cao, va dau
"chon chip” cs (hay con goi I3 ddu diéu khién cira ra OE). Céc thao tic diéu
khién thanh ghi gém :

LE = 0 logic, CS = I logic : dit lidu & cira vio D, + Dy khong nap duge vao
thanh ghi. Cic ddura Q, + Q7 @ trang théi t8ng trd cao. Thanh ghi coi nhu cdch
Ii vdi bén ngoai, ca & phia clra vio l4n cira ra.

LE=1,CS = I: Di liéu & clra vao nap dugc vao thanh ghi. Néi dung
trong thanh ghi luén thay déi theo su bién dong cla dir liéu dat trén cdc ddu vao
Do + D7, v6i thdi gian tré khoang vai chuc ns. Tuy nhién cdc ddu ra Q, + Q
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van & trang théi téng trd cao : nghia 1a thanh ghi thyc chét vin bi tich khoi kenh
truyén dir liéu chung n&i véi Qg + Q. Thao tdc ing véi LE =1, CS =1 goi 1a
thao tdc ghi (write) dir liéu vao thanh ghi.

LE=0,CS =0 goi la thao tac doc (read) thanh ghi. Lic nay thanh ghi lai
bi cdch Ii v6i dit liéu & cira vao, nhung duge ni véi kénh truyén dif liéu chung b
phia cira ra cha né. Noi dung trong thanh ghi dugc gui ra kénh truyén chung,
nhwng thanh ghi khong bi xod, van gii dit liéu da ghi trong nd.

LE = I, CS = 0 Ia thao tic "mé& toang" thanh ghi cho dif liéu & cira vao
chay thong tdi cua ra. '

e Nhin chung thanh ghi dugc dung 1am phén ti nhd (lvu gilt thong tin) tam
thoi trong qua trinh x{r 1i dif liéu. Viéc ghi / doc dit ligu vao thanh ghi duge thuc
hién nhanh hon vio bd nhé (xem chuong 9). Do d6 thanh ghi la phin khong thé
thigu dudc trong cic "chip” vi xr 1i. Ngudi ta cling ding thanh ghi dé "nGi" giira
hai thiét bi s6. Lic d6, né déng vai trd mét cdng (port) dé thyc hién viéc truyén
dit lieu song song (truyén déng thdi n bit) giita hai thiét bi.

6-2. THANH GHI DICH (Shift Register)

o Thanh ghi dich 1a thanh ghi ma noi dung ghi trong né ¢6 thé dich (tinh
ti€n) sang phai hoac sang trdi mét bit, ing v6i mdi xung nhip (clock) tdi nd.

D€ c6 thé dich duge tin hiéu logic da ghi trén d4u ra céc Flip Flop méi khi
cé xung nhip, ta 6 quy tdc ghép néi chiing trong thanh ghi dich nhu sau : Theo
chiéu dich, tin hieu & ddu ra cha Flip Flop ding truéc phai din t6i ddu vao
tuong tng cha Flip Flop dmg sau lién ké. Ta lam r5 hon vé khdi niém ding trudic /
sau : Vi du theo chiéu djch tir trdi sang phdi, hai Flip Flop dimg canh nhau thi
Flip Flop phia trdi 1a ding trudc va Flip Flop bén phéi 12 ding sau. Xung nhip
dua vao ddu vao déng bd C cla 14t ca cic Flip Flop. :

Qo Q| Qz 03 Q‘ Qa 01 Qz Q3 04
Khai' P | T
dAu b\: 0 4 1 0 1 ] 1 1 ()‘/b
Sauxung P | T
ohip NO 3 b.\i 1taol1]1 ot1]11o ti/b.
Sauxung | . 1 0 1 -
Dich phai Dich trai

Hinh 6-3. MO t8 hoat ddng cla thanh ghi dich
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Hinh 6-3 mo ta hoat dOng' cua thanh ghi dich 5 bit (Q, + Q) khi dich 1rdi /
phai sau hai xung nhip N%1, N¥2. Trén hinh vé. gid 1ri 1/0 ghi trong cdc 6 1a gia
i 0 dau ra Q,, + Q4 cha céc Flip Flop va ta thudng goi th noi dung ghi trong
thanh ghi. Cic dau P, T tuong ing 1a ddu vao ndi ti€p khi dich phai va trdi. Cic ki
hi¢u b, b* 1d gid tri cia bit urén dau vao ndi 11ép (b. b¥ ¢6 the 12 1 hoic 0 logic).
Trén hinh v& khong v& ddw vio ddng bo dé nhin cde xung nhip tdi thanh ghi.

e Mot thanh ghi dich ¢ dau vdo adi tiép, dé nap dan tmg bit vao thanh
ghi. Né cling ¢ the ¢6 cdd ddu vao song song d¢ nap dong thot n bit dir ligu,
Dau ra ndi tiép cia thanh ghi dich chinb a ddu ra coa Flip Flop ding 1an cing
phia phai hogc tréi (tuy theo chiéu dich la phai hay trdi). Sav mdi xung nhip. noi
dung mét bit trong thanh ghi lai duge chuyén 1di dav ra nay. Thanh ghi dich
cung ¢é the ¢ cac ddu ra song song : Ching chinh 1 ddu ra cua cic Flip Flop
duoe dan ra ngoai. Mot thanh ghi dich ¢6 ddy di cdc ddu vao / ra noi tép va
song song. ¢d the dich trdi lan dich phai thi gg)i la thanh ghi dich da ndng.

Qg 01 Qz Qg Q4 05 Qa Q-;

HEEEEEE

4 6 8 10 14 16 18 20

L] 24 _ 74198 12—

2 231 3 5 7 915471921 ' 13 22

[TTTITIIITT L T

AN/ / N
RSIn 8, S, D, D, D, By D, Dg Dg D, CLK CLR LS

Hinh 6-4. Thanh ghi dich da nang - IC 74198

Hinh 6-4 1i so do khoi cua mot thanh ghi

: - . A Bang &-1
dich da mmlg 8 tzn, [\C 74»1 9.8' véi 24 chéan r‘\a Phuong thitc
{1 + 24). Tam diau vao dir licu song song la 84 Sp hoat déng
D, + D7 Tam dau ra song song 14 Q, + Q5.
Diu Q,/Q ciing 1a ddu ra néi tiép khi dich 0 0 | Chan xung nhip
1rai / phai. Dau RSIn (Right Serial Input) la 0 1 dich phai
dau vdo ndi tiep khi dich phai ; Pau LSIn 1 0 | dich trai
(Lelt  Senal Input) 14 ddu vio ndi ticp ldc

. ‘- . . . o g 1 1 Nap song song
dich trai. Cdc xung nhip dwge dan 161 dau




CLK (Clock). Mach con ¢6 ddu xod khong déng bo CLR. Khi CLR = 1 logic thi
no1 dung trong thanh ghi bj xod. V4y mudn thanh ghi hoat dong phai c6 dinh
CLR 0 0 logic (ndi "mat"). Hai d4un lya chon $;S, diing chon phuong thitc 1am
viéc cua thanh ghi (xem bang 6-1). Ta thdy, vdi S;S, = 0U , xung nhip khong
vao duge thanh ghi va né khong thé hoat d{)ﬁg duge.

Khoang phai thanh ghi dich nao cling déu 1a thanh ghi dich da niang. Duéi
day la mor s6 vi mach thanh ghi dich ho TTL va CMOS.

IC 7494 : 4 bit, dich phati, chi ¢é ddu vao néi ti€p va dau ra ndi tiép ; ¢6 cic
din vao nap song song.

IC 74164 : thanh ghi dich 8 bit, dich phai, ddu vio n6i ti€p va cdc ddu ra
song song.

1C 741635 : thanh ghi dich 8 bit, dich phai ¢6 cac ddu vao song song, ddu ra
noi 1ép.

IC 74194 : thanh ghi dich da nang 4 bit.

IC 40194 : thanh ghi dich da nang 4 bit

IC 4014 : thanh ghi dich 8 bit, c6 ddu vao n6i ti€p va cic ddu vao song
song, dau ra noi tiép, dich phai.

6-3. SU'DUNG THANH GHI DICH

1. Mé rong thanh ghi dich : Tl k "chip” vi mach thanh ghi dichi n bit, ta
phdi biét cdch ghép ndi dé€ c6 duge mot thanh ghi dich nk bit. Nguyén téc chung
cha viéc ndi tdng nay la : Ddu ra néi 1i€p dich trdi / phai cla thanh ghi ting
trude phai duge néi vdi dau vao ndi ti€p dich trdi / phai clia thanh ghi ting sau.

Qp Q3 - Qg T15
53 53
74198 74198
: s o TR
Eowa 6009 Cwna...-c004f
Fa
Lo ] Lo L] | B L
D, Dy Dy D,
RSln>——
CLK
S, >
© CLR>

Hinh 6-5. NGi tdng hai "chip” thanh ghi IC. 74198
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Hinh 6-5 cho mot vi du vé néi tdng hai IC 74198, dé ¢6 thanh ghi dich van
nang 16 bit Q, + Q5. Phuong thitc hoat dong cla mach tuy thude mitc logic
trén hai dau lua chon (bang 6-1). )

2. Mot ung dung cd bin clia thanh ghi dich 1 ding n6 d€ truyén dit liéu
trén mgt duong ddy : Ta sit dung thanh ghi dichrdar & noi phdt dé chuyén thong
tin n bit nhan dugc mot cach déng thai (song song) thanh thong tin chuyén di
timg bit k& ti€p nhau trén mot dudng day, theo su diéu khién cia cdc xung nhip
CLK. Trén hinh 6-6b, ta ding thanh ghi dich 4 bit dé nhan 4 bit dit lieu D, + D4
nap déng thoi vao né. Sau dé, dudi su cAm chich clia cdc xung CLK, timg bit dit
licu (tir Dy dén t6i D) s€ duge chuyén ra dudng day truyén tin qua ddu ra néi
ti€p. Ta n6i, thanh ghi dich da bién thong tin tir song song sang noi tiép.

vao ntiép “ra néi uép
CLK l l l l CLK I T I
Qy Q Q, Q Bg Dy D, Dy

a) b)

Hinh 6-6. Bién ddj théng tin song song - nGi tiép cla thanh ghi dich

3 noi thu tin 1a cling cdn mot thanh ghi dich nhan timg bit thong tin dén noi
ti€p, dé ¢6 duge mot mi thong tin hoan chinh n bit. Hinh 6-6a 13 thanh ghi dich
4 bit dé nhan timg bit thong tin dén. Sau 4 xung nhip CLK thi 4 bit thong tin t6i
néi tiep di dugc chuyén thanh ma thoéng tin hoan chinh Q3Q,Q,Q, & cira ra
thanh ghi dich. Ngugc véi hinh 6-6b, ta néi & day thanh ghi dich d3 bién thong
lin néi tiép sang song song.

3. Ngudi ta ciing sir dung thanh ghi dich dé tao thanh bé dém chay vong
(xem muc 5-4) v6i chu trinh dém N, nhim muc dich diéu khién nhiing hoat
déng c6 tinh trinh ty vi chu trinh (xem muc 5-6-3). Bai tap 6-6 cling cho ta
thém mot vi dy vé diing thanh ghi dich dé diéu khién nhitng hoat dong trinh .

Q Q Q Q@ q
3 A 4 'y &

CLK

RSIn

Hinh 6-7, Thanh 18p bo dém chay vong tr thanh ghi dich
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Hinh 6-7 1a so d6 nguyén li thanh 1ap bd dém chay vong tir thanh ghi dich.
Diing thanh ghi dich 4 bit Q; + Qy, v§i ddu vao néi tiép dich phai RSIn ndi nhu
hinh v&, ta s& dugc bo dém chay vong chu trinh d€m 5 xung, véi 5 ddura Q, + Q.
Xung dém 1§i dau vao CLK cua thanh ghi dich. Xét hoat dong clia mach : Khi
thanh ghi bj xo4 thi Q, = Q; = Q3 = Q4 = 0 logic va bit Q, & ddu ra phén tir
NOR ¢6 gia tri | logic. Xung dé€m thi | 161 ddu CLK, lam bit Q, = | & ddu vao
ndi ti€p RSIn s& dich vao bit Q; va Q| = 1. Lic d6 :

Qo = Q) +Qp +Q3 +Q4 =0logic (6-1)

Sau xung dé€m thit 2 vao CLK thi Q; = | dich sang Q, con Q, = 0 dich vao
Q, ; bit Q, tinh theo (6-1) van gilr gid i O logic. Qud trinh dich ci ti€p dién
theo bang 6-2. '

Bang 6-2
S8
xung dém vao CLK | Qo Q4 Q2 Q3 Q4
0 1 0 0 0 0
) 1 0 1 0 0 0
Mot chu 2 0 0 1 0 0
trinh 3 0 0 0 1 0
dém 4 0 0 0 0 1
5 1 0 0 0 0

Tir bang 6-2 ta thdy mach 13 bd d&€m chay vong véi chu trinh d€m 1a 5 xung
thi né lai trd vé trang thii ban ddu (Q, =1, Q, = Qy = Q3 = Q4 = 0) va sin sang
che mot chu trinh dém mdi.

xung nhip

Y4

Q,

Q.

| L

CLR

\/\/\(

usT

Hinh 6-8. Dung thanh ghi dich didu khi6n déng co budce.
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4. Ding thanh ghi dich diéu khién dong co budc. Dong co bude 1a loai
dong co cong sdat rat nho, hay sir dung trong do ludng diéu khién. Hinh 6-8 12
mach di€u khién dong co budc v6i ba cudn day A, B, C. Tai mot thdvi diém luén
ludn chi ¢6 dong di¢n qua mot trong ba cudn day va né lam réto ddng co quay 1
g6c 6 (goi 1a 1 budc). Néu dong dien vao ba.cuon day theo trinhty A 5> B> C
—> A... thi dong co s& quay timg budc theo chidu, vi du thuan kim déng hé. Néu
dong vao ba cuon day theo trinh ty C — B - A —» C... thi roto dich ting budc
theo chiéu nguge kim déng hé. Trén hinh v& ta dung mot thanh ghi dich 3 bit,
c6 thé dich trdi va dich phai theo tin hitu diéu khién dk d€ diéu khién dong co.
Ung véi mot xung nhip 6i thanh ghi, dong co s& quay 1 buéc © theo mot chiéu
xac dinh, tuy theo chiéu dich cita thanh ghi. Bang 6-3 mo ta su chuyén dich cia
dong co budc theo chiéu gia dinh la thuan kim déng hé, theo chiéu dich phai
cla thanh ghi dich (iing véi dk = 1 logic), Khai ddu cho CLR = 1 dé xo4 thanh
ghi dich.

Bang 6-3

86 Cudn day cé | Géc quay clia ddng
xung nhip -+ | RSIn Qq Q Q, dign o
Khdi déu 1 0 0 0 Khdng c6 €8 vi tri xuat phat

1 0 1 0 0 A 8

2 0 0 1 0 B 0+08=20

3 0 o | o 1 c 20+0 =30

4 1 0 0 0 Khéng cb 30 + 0 =30

5 0 1 0 0 A 30+0=40

G 0 0 1 0 B 40 + 0 =50

Néu cho dk = 0, thanh ghi s& dich trdi va dong co s& quay dich timg bude
theo chiéu nguge lai.
CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 6
8-1.  Thanh ghi n bit la gi ? Ung dung c0a né.

6-2. C6 may thao tac diéu khién cda thanh ghi d4u ra ba trang thai ? Cho vi
du vai IC 74L8373.
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6-3. Thanh ghi dich ta gi ? Tir quy tdc ghép ndi cac Flip-Flop trong thanh ghi
dich, hay thanh lap thanh ghi dich 4 bit, dich phai, do bn D-Flip Flop
tao thanh. '

6-4. Thé nao |a thanh ghi dich da n&ng ? Nguyen téc chung cla viéc ndi tang
¢ac IC thanh ghi dich.

6-5. Neéu vai Ung dung cd ban cla thanh ghi dich.

H o A B h) N H
[0 4 /a4 N4 we 0o [ 4 (31 4
: | l ] | ]
5 I _ | [ T L1 1
® K\ Qy Q, Q; Q3 Q4 Q5 Qg Qy Qp Q5 GipQ11Q12013 Q41405
S, Sl
A 74198 74198 i
So o Sy
CLR D, D4 D, D3 D, Ds D D7 CLK £ 3 Dy D, D, Da Dy Dy Dg D,CLK
H_LLlllI HpEEEEEEEE
Phit xung @ ]
555 i
“1Hz
Hinh 6-9. Bai tép 6-6

6-6. Hinh 6-9 la so dé dung cac IC 74198 va cac S- R Fllp Flop dé xay dung
mach didu khién su thép sang tudn t¢ va chu trinh hang chi HOA BINH,
Khdi dau déng khoa K sang vi tri A, sau d6 chuyén sang vi tri B. Hang

- B ; . 1s 1s s _1s 1s 1s
chir sé& tudn tu sang theo trat ty sau : H>0-»'A—>B-o>1>N->H -
duy tri sang ca 7 chif trong 55 — tt ca trong 2s — bat dau chu trinh mdi.
Cac chif lién ké sang cham sau nhau la 1s. Hay thuyét minh hoat dong
clia mach. Dau ra cac Flip Flop diéu khién déng / md mach chiéu sang
cac chir.
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Chuong 7

CAC MACH BIEN BOI MA -
HE THONG HIEN THI

Mach bién d6i ma hiéu theo nghia chung 12 mot mach logic nhim chuyén
thong tin tir dang ma nay sang dang mi khic twong (ng. Khéi niém vé mi va
cdc hé dém da trinh bay & phu lyc 2 va 3. Da s6 cdc mach bién déi ma trong ki
thuat s6 1a dé chuyén s6 N & dang mi ndy sang dang mi khéc. Chuong nay s&
trinh bay vai mach ma hoa va gidi ma thong dung nhat, déng thoi ciing dé cap
dé€n cédc he théng hién thi ding trong ki thut s6.

7-1. BO MA HOA THAP PHAN

Mach mé hod thap phan chuyén mot s6 biéu dién trong hé dém thap phan
thinh s6 tuong fng biéu dién bing ma BCD. Mot vi mach md hoa thap phén
thong dung 1a IC 74147. N6 bién cdc s6 0 + 9 trong méi decad s& thap phan

thanh s& nhi phan 4 bit.

1 —q111) DEC/BCD

2 —d
3—d
4 —d
5 —q

6 —d
7 —q
8 —

9 —d

{12
(13}
(1)
2)
3
%
{5
{10}

(14)
(6)
(7)

(9}

e T Ty Te

74147

a)

kkkE

—

o Lo Ll T
IR BERRE

Hinh 7-1. S0 dé khoi clia IC 74147 va bd ma hoa thap phan ban phim
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1. Xét IC 74147.

V& IC 74147 }a kiéu hai hing chan song song. gom 16 chan. Cach dinh s6
chan tir 1 dén. 16 tang déan theo nguyc chidu kim ddng ho, nhu di trinh bay o céc
chuong trwde. Chan 16 ndi véi ngudn +5V, chan 8 noi "mat”. Hinh 7-1a 13 so d6
khéi ciia IC 74147, Mach gém 9 dau vao, biéu thi che 9 gid tri (1 + 9) cua mét
decad trong s& thap phan. Cira ra 1a 4 bit nhi phan v&i trong s& 8421. Céc 6
trong ddu ngoac don 13 s6 thi tu chan tuong Ung trén vo. Khi mot trong 9 diu
viio chuyén tir mic logic cao H xudng mire thap L. thi mot s6 trong 4 bit nhi
phan & cira ra sé thay doi trang thai (tt H — L), sao cho ching chi s6 nhi phan
wong tmg v6i gid i cla ddu vao bi thay d6i mic logic. Bang 7-1 chi 1o sy howt
dong clia mach va ta thudng goi la biang chan Ii (xem phu luc 4).

Bang 7-1
Bang chan li coa 1C 74147

S6 Bau vao Paura
thap phan T T T —
quavao | 1 | 2134|567 |89 DIC|BJA
. 0 H H | H H H H H H H H H H H
1 L H H H H H H H H H H H|'L
2 X L H H H H H H H H H L H
3 "% x L H H H H H H H H L L
4 X x x L H H H H H H L H H
5 % x x x L H H H H H L H L
[+ X x x ® x L H H H H L | L H
7 . w % * x ® X L H H H L L L
8 * x X x x x x L H L H H H
9 X x x * >-< x % x L L H H L

Tir bang chan 1i ta thdy 1C 74147 ¢é céc dac diém sau :

e Cic ddu vao va ra déu 12 tich cuc thap. 86 nhi phan & cira ra cho theo quy
wde cia logic am (1 - L, 0 - H).

e Khong cé dau vio d€ chuyén gid tri O clia s6 thip phan, 56 0 tuong ing
v6i khi ca 9 ddu vao déu & mic cao H va 4 ddu ra cling déu & mie H.

e Ddu x trong bang chan If ¢6 y nghia 13 "tuy chon”, ¢6 thé né 1i mic L, ¢é
thé la mite cao H. Nhu vay, khi ciing mot ltic cd. vai ddu vio chuyén tir H sang L
thi cira ra chi phdn ting theo ddu vao cé gid tri cuc dai bi thay déi trang thdi. Ta
néi IC 74147 14 mach md hod co6 uu tién.
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2, B6 ma hoa thap phan ban phim,

Bo ma hod thap phin ban phim (hinh 7-1b) thuc chét 1a mot vi mach ma hoa
thap phan, vi du IC 74147 c6 kem theo 10 phim nhin, dénh s6 tir O dén 9, dé
chuyén s6 can bién déi (0 + 9) vao IC. Binh thudng, chin ddu vao clia IC 74147
déu & miic logic cao H vi ching déu duge néi véi ngudn +35V théng qua cic
dign trd "treo cao”, cé trj s8 1 + SKQ (trén hinh v& chi vé& ddy di cho mot ddu
vao 56 9 lam dién hinh ; cdc ddu vao khdc ciing ndi tuwong tu). B6n d4u ra cda IC
74147 cho theo quy wéc mach logic am. Vi vay, dé dang quy udc mach logic
duong quen thugc, ta n6i ching qua cic phin tir DAO. By gity, ding tay nhén .
mot niit, vi du mit nhén s6 6, mic logic thdp L (0V) s& dugc chuyén téi ddu vao
s6 6 cita IC 74147, va cira ra mach sé phan tng dé cho s6 BCD twong ung :

- DCBA =0110=LHHL .

Trén hinh 7-1b ta thdy nit nhan s6 O hinh nhir 13 "thira” ! Thue ra véi IC 74147
lic binh thudng, khi ca 9 ddu vio déu & mitc cao H, thi cira ra ciia n6 da mac
nhien chi $6 0 ciia md BCD (DCBA = 0000 = LLLL). Tuy vay, niit nhan 58 0 s&
cdn thiét € thanh lap bo ma hod thap phan ban phim k decad (xem bai tap 7-4).

Cuéi cing, cdn phan biét bd ma hod thap phan ban phim & trén, v6i bo ma
hod ban phim ding trong mét s6 may tinh c4 nhan khi xir 1 van ban, B6 ma ho4
ban phim nay chuyén nhitng ki wr ghi trén céc phim (ké ca cdc chir s6 0 + 9)
thanh ma ASCII (xem phy lyc 2) dé hién thi ching trén man hinh méy tinh,

DK
4 B 4
S :/D <i
12 3 M3 héa 4 Mach 4 Dém
78] | wapphan ) so Lt ) o
' 3 decad 4 sanh 4 3 decad
A

11

Hinh 7-2. Vi dy vé ung dung bd ma hod thap phan ban phim 3 decad _

3. B6 ma hod thap phan ban phim k decad _

Rat nhiéu trutmg hop cdn ding bo ma ho4 thap phéan ban phim k decad (k la
6 nguyén, duong) dé chuyén mot s& thap phan k decad thanh s6 BCD tuong
ung. Hinh 7-2 la vi du vé mach w dong diéu khién hoat dong cha mdy
photocopy, véi s6 ban in ¢6 thé dat trudc duoc (c6 thé 1ap trinh). Ngudi sir dung
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méy chi viéc &n cdc nit nhan (0 + 9) d€ dinh s6 ban in va chuyén nd thanh so
BCD k decad (irén hinh v& k = 3) dat trén mot cira vao ciia bo so sdnh. Két qua-
dém & cira ra bo d&m s& din t6i cita vao cdn lai cha bo so sanh. Ci mdi 1dn in
dugc mot ban thi mdy Iai phdt ra mot xung dira vao bo dém. Khi s6 & in dugc

da bang 0 ban in dinh trudc thiddura A = B~phat tin hiéu diéu khién DK thich
hap lam ding mdy.

Viéc thiét lap mach so sinh va mach dém BCD k decad tir cdc IC chudn hod
di trinh bay & chuong 4, 5. Védn dé con lai & day 1a xét thanh 14p bd ma hod thap
phan ban phim k decad. Mot diéu hién nhién va don gian nhat Ia ta sit dung doc
lap k b6 md hod thap phan ban phim da tiinh bay & trén (hinh 7-1b). Phuons
phdp nay doi hoi phai c6 k ban phim 10 nit nhén, lam phic tap mat diéu khién
va d& gay nhdm lin cho ngudi sit dung. Trén hinh 7-2, bo mi hod thap phan 3
decad chi st dung duy nhit mét ban phim vdi 10 phim nhin. Bai tap 7-4 s& gidi
thiéu sg do cia bo ma hod ban phim nay.

7-2. MACH GIAIMA 1 TUN
1. Binh nghia

Giai ma 1 tir N 12 ;mdt mach logic té hop, clra viio dat s6 nhi phan n bit, cla
ra ¢6 N = 2" d4u ra va ddnh s& tir O d&n N-1. Khi mach hoat dong, luén ludn chi
6 duy nhdt mot ddu ra ¢S chi s6 bing s& nhi phan dat & cira v2o 14 thay doi
trang thdi : Chuyén tir 0 logic 1én 1 logic d6i véi loai ddu ra tich cuc cao, va
nguge lai tit 1 logic sang O logic véi loai ddu ra tich cuc thdp. Tén goi "1 tf N*
chinh 13 d€ dién dat hoat dong clia mach : 1u6n luén chi c¢é mot trong s6 N dau
ra 1a thay doi mic logic. '

xry (1 p—Qq xry () Qq
20 2 b—@Q, 20 (9) Q4
A—-(23) " {3) b—Q, A (2) (10}—Q,
Y (4) p—r Qs 2 {8) — Q4
B—(22) (5) p—Qy B—1 (3 {7 —Qu
22 {8) p— Qs 2 (6) — Qs
c— @9 (1) p— Qe c @1 B —Us
. 8) b—Q, " ((4) —g:
(9} p~- Qg < 18)— Qp
D—(0) {10)p—Q O @ (17— Qq
— (11 p— Q4o (20“"'—0‘0
E,—(18) {13} p— Quy Chan AU (19— Qi
' (14) p—Qy2 (14)}~— Qy2
E,—d (19) (15)p— Q3 E,—d (23) (13— Qyy
(16) p— Q1 {16} — Qqa
(17)p— Qs {15)— Qs

a) b)

Hinh 7-3. S0 d6 khii cla IC 74154 va IC 4514
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2. Mot s6 vi mach giaima 1 tir N

o Mo TTL :1C 74137, 74138 1a cide much gidi ma "1 tr 87 : 1C 74139,
THI35, 74156, moi IC ¢6 hai mach gidl md "1 wr 47 [C 74154, 74159 |a céc
mach giai m3 "1 tir 167, | o

e Ho CMOS : 1C 4514, 4515 i cdc mach giai ma "1 tir 16", [C 4555. 4556,
moi "chip” ¢6 2 mach "1 tir 4" '

Hinh 7-3a. b tuong (mg 14 so d6 khai cua [C 74154 v IC 4514, Cac déu ra
Q, cua 1C 74154 1a tich cuc thap, cha IC 4514 1a tich cue cao. Chi sé i @ méi
diu ra (i = 0 + 15) 1a wong (ng v&i $0 nhi phan DCBA dat o cira vio. Khj
DCBA =i thi dau ra Q; & 1at trang thii. Vi du, DCBA = 0110 = 6. ddu ra Q, &
[C 74154 s& chuyén tir 1 logic sang 0 logic (nguge lai, & IC 4514 th Q chuydn
tr 0 sang 1 fogic). Mach ¢d thém hai ddu didu khién "cho phép lam viéc”
(Ei. E; ¢ 1C 74154 va E,. E2 & 1C 4514). Chi khi Ej = E2 = 0 logic thi IC

4134 mdi duge phép hoat dong, va khi E| = 1. Ex =0 thi IC 4514 m&i duoc
phép lam viec. Neu khong dwoc phép lam vie, tit cd cic diu ra déu o 1 logic
ivin 1C ?4]‘\4) hoac O logic (véi IC 4514). Céac s6 trong ddu ngodc don chi xa
chan tweong tng trén vo IC. VO ¢6 24 chian, chan 6 24 ndt véi cue duong ngudn
cung cip, chan 6 12 noi "mat",

3. My rong s6 dau ra cua mach gidi ma "1 tir N"

Cac "chip" vi mach gidi ma "1 tit N” thong dung trén thi trudng ¢ 56 dau ra
N khong vuot qué 16. Vay, yéu cdu ngudsi sit dung phai bigt cdch néi cic “chip"
vi mach gidi ma chudn hod, d¢ ¢ duge mot mach gii md "1 tr N" véi sa diu ra
1% hon,

Nguyén tic chung 12 ghép ndi cdc 1C giai mid thanh hai tdng. Tang thir 2
gém M “chip”. sao cho 18ng 8 ddu ra cua ching phai it nhal bing s6 ddu ra yéu
ciu, Ting dau la mét "chip” gidi ma "1 tir N", vd&i cdc diu ra néi tdi diu dicu
khi¢n "cho phép lam viéc" caa cdc "chip” 0 tang 2. Vi viy sa ddu ra cua "chip”
 tany ddu phai it nhat bang M. C4c bit ¢6 trong s cao cla s6 nhi phan cin hién
dor (gial mi) dua 1éi cde dau vao cua "chip” gidi ma g 1ang 1. cdc bit con lai dua
dong thi 181 cde dau vio coa 1&t cd cdc chip 0 ting 2.

Hinh 7-4 1a vi du vé thanh lap mach gidi ma 1/32 (dé cho gon. mach giai
ma "1 tlr N" thudng viét 13 mach gidi ma 1/N). Much ¢6 5 dau™ao E, D. C. B, A
dé dat s& nhi phan 5 bit, vd 32 ddura Q, =+ Q5.

Tang ra clia mach gdm 4 "chip” gidi ma /8 véi dau diéu khién cho phép
l1am viéc En, tich cuc cao. Tdng ddu 13 "chip” giai ma /4 dé diéu khién bon
“chip” tang sau. Hoat dong cua mach nhv sav : Khi ED = 00, chi "chip” N clia
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tang ra dugc phép lam viéc, cac "chip” cdn lai bi khod. Do dé, ing véi so nhi
phén & clra vao tir 00000 dén 00111, chi cdc ddu ra Q, + Qy 12 c6 thé lat trang
thii. V&i s6 nhi phan tir 11000 + 11111 (tir 24 + 31) thi chi "chip” N®3 dugc
phép 1am viéc va chi cdc ddu ra Q4 + Q3 12 6 thé 1at trang théi... Tém lai, ty
theo 16 hop gia tri cha 2 bit E, D ma luon ludn chi ¢6 mot "chip” tuong ting &
ting ra dugc phép 1am viéc. Nhu vay, vdi mot gid tri cla 56 nhi phan 5 bit & cira
viao, chi c6 1 ddu ra Q; ¢6 chi s8 tuong Ung 1 thay déi gid tri logic, v mach
hinh 7-4 1a mach gidi ma 1/32. N&u st dung cdc vi mach gidi ma c6 nhiéu diu
vao diéu Khién cho phép lam viéc, vi du IC 74154, thi viéc m& rong sé diu ra
cua mach giai ma sé linh hoat hon (xem bai tap 7-5).

4]
a2 _ 2° o %
21 on | [T @
Bi’ NeQ - | .
\ .
c 2 En 7|—q,
|
— Q
20 3]
1 —a
Nev .| P
s 0 Pen 7l q
DZ . 20 1 5
2 A ]
E 2 2 ' a
3 20 | 1A
1 _017
NO2 - [
, ol
2 EN 7 -0y
T
0 0F—Qu
14+—Q
Neg - [ . ¢

2 : .
2 En 7{—aq,,
: :

Hinh 7-4. Thanh i8p mach giai ma *1 tr 32"

7-3. NHONG UNG DUNG CHINH CUA GIAI MA 1N
1. Xdc dinh dja chi '

Mot iing dung dién hinh cla gidi mad 1/N 12 dung dé xdc dinh dia chi cia
cac phdn 1 trong mot hé théng diéu khién s6. Gid sir ta cdn 16 chirc mot he
thong trao ddi dit liéu gifta cdc bd nhd truy cap kiéu truc ti€p (xem muc 9-4) véi
nhimg thiét bj ngoai vi, dé ltic th cdc thiét bj ngoai vi gl dit lieu dén luu giit
trong bo nhd, hic thi ching lai yéu cu lay dit liéu tir bo nhé vé& &€ xir 1.
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416

Data ] Bus .
18
[,
\'\/ \\/ 16 \\/ 16 lg
R/W N20 Nef N22 N&3
cs| cs cs | cs|
R I e | [ [ wei{[ T~ weil [F- 164
h
T T T |
;l
A ] 7
0f,
2
8 1/4
3

Minh 7.5, H§ théng trao d&i diz liéu

Hinh 7-5 gigi thieu cdu tnic mot he théng trao déi dir liéu gilta 4 b0 nho
(N®0 + N2 3) vdi kenh truyén dit liéu chung 16 bit (Data bus). Kanh truyén nay
12 cdu lién lac dé truyén dit lieu gitta bd nhé véi cac thiét bi ngoai vi. Gid sir méi
b6 nhd gom 64 6 nhd, ¢ dia chi tir 0 + 63. Tai mdi 6 nhd cé thé luu giir 16 bit
thong tin, goi 12 mét "tir nhé". Nhu vay, bin than trong ciu tric méi bo nhé di
6 mot mach gii mé 1/64 dé tim dja chi cia timg 6 nhé. Dua s6 nhi phan 6 bit
vao kénh dia chi cha bo nhd, 6 nhé c6 dia chi tuong ing s€ dugc chi dinh dé ghi
mot tit nhé vao né, hoac doc mdt tit nhé da ghi trén n6 ra kénh dir liéu 16 bit. Ta
thdy, mot b nhd truy cap truc ti€p lubn ludn ¢6 ba loai kénh thong tin vao /ra :

- Kénh dia chi m bit dé tim dja chi ctia mot trong 2™ 6 nh& ma ta cin truy
cap thong tin. Mach giai ma 12M e trong bo nh¢ s& dam nhan nhiém vy nay. '

- Kenh dit liéu n bit dé chuyén ma dir .lieu vao / ra trén 0 nhd di chi dinh,
khi b6 nhé thyc hién lenh ghi / doc. ' 1

— Keénh di¢u khién gém mot s6 ddu vao d€ nhan céc tin hieu diéu khién, vi
dy R/w dé nhan 1¢énh doc / ghi ; CS (goi 12 d4u chon “chip") dé nhan tin hiéu
cho phép bo nhd 1am viéc hoac khong...

Quay trd lai v6i hinh 7-5. Ta thay, ngoai 4 b6 nhd vi keénh truyén dir licu
chung (Data bus), hé¢ théng con ¢6 kénh dia chi gém thanh ghi A, b6 gidi ma
1/4 va cdc kénh din (nhimg dudng day dan tin hig¢u). Tdm bit dja chi gii dén wr
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trung tam diéu khién dugc nap vao thanh ghi A va chia thanh hai nhém : Mot
nhém gém 6 bit din déng thoi t6i 4 bo nhd dé xdc dinh dia chi clia 6 nhd can
truy cap trong bo nhd ; Mot nhém gém 2 bit, gli téi bo giai ma 1/4 dé chon mot
trong bon bd nhd (N®0 + N* 3) cho phép né 1am viéc (khi CS = 1 logic thi bd
nhd duge phép lam viéc). Nhu vdy, trong qué trinh trao déi dir lieu, tuy theo 2
bit dia chi clia nhém nay va nhd bo gidi ma 1/4, ma luon Iuon chi cé mot bo nhd
dugc phép 1am viéc. Cdc ddu ra clia ba bo nhé con lai khong duge chon la &
trang thai tong trd cao ; thyc 1€ coi nhu ching bi tach roi khoi kénh truyén dit
lieu chung. Puong nhién he¢ thong con phai ¢6 kénh dién khién, vi du dudng
R/w dé didu khién viec doc / ghi clia c4c bo nhd, dudng L d€ diéu khién “nap”
thanh ghi. ' '

Tém lai, qua vi du trén ta thay : Ung dung tim dia chi cla giai md 1/N Ia rédt
phd bién. N6 c6 ngay trong c4u tric clia mot s¢ mach logic chidc nang nhu bd
nhd. mach dén kenh analog {xem muc 8-1-1). Khi cin diéu khién mét cach ¢
lua chon theo dia chi clia mot trong N phdn 1 clia he thong s& nao dé, ta phai
nghi ngay 16i viéc disng giai ma 1/N. V1 tng dung nay ma mgt s6 ngudi goi gidl
ma 1/N |3 gidi md dia chi.

2. Diéu khién hoat dong cd tinh trinh tu va chu trinh

Ung dung dé didu khién nhitng hoat dong c6 tinh trinh ty va chu trinh cla
gidi ma I/N thuc chat chi 1a trudng hop dic biét cia diéu khién cé lua chon
theo dia chi ma ta vira néu & trén : Trong diéu khién cdc hoat dong cé tinh trinh
tw. su Iya chon khong phai theo dia chi tuy ¥, ma cén tuan theo mat trat ty dia
chi da dinh trudc, tit dia chi th&p dén 1én dia chi cao hon, hoac ngugc lai.

i 2 0f— )
! | | ! Dém 2° L. 1= | bigu
Phat i 1 %@ 2 | knién
xung - phan Co me ‘ ; cec
nhip n bit '
* 2n~1 R — tugng
- N-1 =

Hinh 7-6. Diéu khi€n theo trinh tu nha gidi ma 1/N.

Hinh 7-6 13 so d6 nguyeén 1i mach diéu khién theo trinh ty diing giai ma
t/N. Trong mach, cdc d6i wong c6 dia chi tir 0 + N-1 sé ldn lugt duoc diéu
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Khién nhé tin hiéu & cdc ddu ra gidi ma 1/N. Day xung nhip chu ki 1ap T giit vai
trd ngudi "cdm chich” cho su diéu khién trinh tu. Cd 1 xung (i bo dém thi doi
lugng c6 dia chi cao hon (hodc thdp hon néu bo dém 1 dém nguge) lién ké lai
dugc di¢u khién. Bd dém c6 chu trinh dém N, nén sau N xung nhip thi két thic
mot vong di¢u khién va mach lai sén siang cho chu trinh didu khién mdéi, bat ddu
Uir doi tugrg cé dia chi O (néu bo dém 1a dém thuan), hedc bét ddu tir dia chi N-1
(néu 12 dém nguoc).

Cén nhéc lai ring, ta ciling c6 thé ding bo dém chay vdng (xem muc 5-4)
hogc thanh ghi dich (muc 6-2) dé thyc hign viéc diéu khién trinh ty va chu trinh
hoat dong ciia cdc d6i tugng. N6i ting bo dém nhi phan va giai ma 1/N nhu &
hinh 7-6 thuc ra 12 ta da tao nén mot bo dém chay vong védi chu trinh dém N.

3. Sir dung giai ma 1/N dé tdng hop mach logic té hop

Phu lyc 4 da gidi thiéu phuong phép tong hop mach logic t8 hgp tir cic
phin tir logic co ban. Tuy nhién, ta cling c6 thé ding mét "chip” vi mach giai
ma I/N dé thuc hién viec téng hop, tao ra mot mach thoa man nhiéu ham logic.
Phuong phdp chung vin nhu da trinh bay & phu luc 4, nghia 1a tir bang chan i
biu dién meét ham, ta tim mot trong hai biéu thic logic tuong duong (dang

teyén chudn toan phin hodc hoi chufin todn phin). Sau dé ding giai ma /N d¢
Xdy dung mach thod méan biéu thitc logic tim duoc.

Bang 7-2 cho vi du vé bang chan 1f cla hai ham loglc Z|{A, B, C) va Z,(A,
B, O).

Bang 7-2
S6 thir ty Bi&n déc tap Bi€n phu thudc
- hang c B A | ZA B, C) | Z,A B, C)
0 0 0 0 1 0
1 0 0 1 1 0
2 0 1 0 0 0
3 0 1 1 1 1
4 1 0 0 0 0
5 1 0 1 0 1
6 1 1 0 0 1
7 1 1 1 0 1

Khi ding giai ma 1/N ¢ xay dung mach thuc h1én hai ham Z, ,(A, B, C)
cho trong bang chan li 7-2, ta lam nhu sau :
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e Chon "chip" vi mach gii ma ¢6 s6 ddu vao ft nhat bing s6 bién doc lap
trén bang chan i (& day 1a 3 bién). Cdc ddu ra mach gidi ma c6 thé 12 tich cuc
cao hoic tich cuc thdp. Cic bién doc 1ap s€ dat 1én nhing ddu vao ¢é trong s&
tuong iing cia giai ma 1/N. '

Zt (A.B.C) XY Zi (A,B.C)

A—2°
B—2*

c— 2

Z,(A.B,C) Z,(AB.C)

~Nth oth b W N 2O
|
R A R R

a) b}

Hinh 7-7. Vi du vé téng hgp mach dung gidi ma 1/N

o Néu dinh x4y dung mach trén co sé biéu thirc logic dang tuyén chudn
todan phdn (16ng clia cdc mintéc), ta lam nhu sau : Tim trén bang chan If tat ca
cdc hang ma ham Z; 5 ¢6 gid tri | logic-(hang 0, 1, 3 d6i v6i ham Z, va hang 3,
5,6, 7 d6i véi ham Z,). Sau d6, tir clra ra cta giai ma /N, ta din cdc ddu ra ¢6
chi s§ tuong ting v6i s6 thif tr cic hang vira tim duge vio mot phén tir HOAC,
néu dau ra 1a tich cyc cao ; hay dua vao mot phén tir NAND, néu dau ra 1a loai
tich cuc thip. Ddu ra cha phdn tf HOAC / NAND chinh 12 ham Z(A, B, C) cén
tim. Hinh 7-7 12 nhitng mach clia ham Z; (A, B, C) x4y dyng theo quy tac vira
 phat biéu. |

e N&u dinh xay dung mach trén co sé biéu thirc logic dang hoi chudn toan
phin (tich cla cic maxtéc), ta ciing 1am twong ty : Tim trén bang chan If tat ca
cdc hiang ma ham Z, , ¢6 gid tri 0 logic. Sau d6, tir cira ra clta mach giai ma loai
d4u ra tich cuc thap, ta din vio phdn tir VA t4t ca cic ddu c6 chi s6 tuong ting
véi s thit ty cic hing vira tim dugc trén bang chan 1i. Néu diing b gidi mé loai
ddu ra tich cuc cao, thay vi din téi phdn tir VA, ta phai dan t6i phdn tir NOR.
Diéu ra clia phan tr VA/NOR 12 ham Z(A, B, C) cdn tim. Trén ¢o s& bang chéan Ii
7-2, ban doc hay tu x4y dyng mach theo quy tic vira néu.

7-4. CACPHANTUHIENTH |
Hé thong hién thi 12 mot he thong diéu khién logic nhdm lam hién thi cdc ki
ty hodc hinh anh mong mudn (chit s6, chit cai, cdc ki hiéu...). Mot h¢ thong hién
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thi bao gom cic phén tir hién thi va mach diéu khién chung 0] day trude het X€t
cdc phén tir hién thi thong dung.

7-4-1. Pén hién sé

Pén hien s6 1a mot dén phéng dién cd.khi. Anod 1a mot tdm kim loai
phang. Dén ¢6 10 catod téch biét ; chiing 12 nhimg day din uén thanh dang cic
chir s6 tir 0 t6i 9. Cdc anod va catod dat trong vo thuy tinh chifa khi tro, véi cdce
chan dan ra (hinh 7-8b). Khi dat dien dp 150 + 200V giita anod vad mat catod
nao d6 thi chdt khi bj ion hod do va cham. Cic ion duong chay vé catod v6i van
toc cao, dap vao catod va lam bén ra cdc dién tir thit cdp. C4c dién tir thit cdp
nay lai gay nén sy ion hod va ti hap voi cdc ion duong & mién gin catod. Két
qua la chat khi & mién quanh catod sé phdt sdng va lam hién lén chir s6 diing
nhu dang catod dd c6. Cic den hién s cin dién 4p kich thich cao, kich thudc
cong kénh nén hién nay rat it dugce st dung.

7-4-2. Hién thi 7 thanh

Hién thi 7 thanh 13 phén tir hi€n thi thong dung, d€ hién thi cdc chirso tr 0 =+ 9
cla cdc decad trong mét s§ thap phan. N6 gom 7 thanh (segment) xép thanh
hinh s6 8. Méi thanh 12 mét diod phat quang (LED) hoac hién thi tinh thé 1ang
(LCD). Diod phat quang thuc chat la mot mién ti€p gidp p-n. Khi thién ap
thudn, dong dién tr vi 16 qua mién ti€p gidp s& ¢6 su tdi hop giita chiing v&i
nhau. Sy tdi hop.nay lam phét ra nang lugng dudi dang nhiét va dnh sing. Néu
chat ban dan 12 trong sudt thi ta s€ nhin thay 4nh sdng phét ra tir mién uep gidp.
bién dp thuan roi trén LED khoang 1,2V va dong thuan qua LED dng véi do
chdi thich hgp ia khoang 10 + 20 mA. Yéu cédu dong 16n 1a nhuge diém chinh
cua LED. Hién thj 7 thanh diing LED ¢6 hai loai : Anod chung va Catod chung.
Hinh 7-8a 1a vi mach hién thi LED loai catod chung, IC, HP. 5082. Tu¥ theo s
di¢u khién 18], sdng ciia bdy thanh, céc s6 0 + 9 <& duoc hién thi tén (hinh 7-9).

X . ha  Vothdy tinh : d'ém céc dién cuc
f O f[‘:’ﬂ b 1lAca |/ // |,\
g b -
Ve 1. 0° —
80 eﬂ Uc O pt Catod | /f / ].J
el rd .
d I
‘q il q& tinh thé éng mgi guong phan xa

a) b) c)
Hinh 7-8. Dén hién s6, hién thi 7 thanh LED, L CD
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Hinh 7-9. Hién thi chir s6 bang hién thi 7 thanh

Hinh 7-8¢ v& mat cat cia mot thanh hién thi tinh thé 1ong (LCD) kiéu cam {mg
trudng. Tinh thé 16ng 6 thé 1a mot trong nhimg hop chét hitu co o6 tinh chét quang
hoc cua tinh thé, va dugc dat thanh 16p gilta hai tdm kinh v6i cdc dién cyc trong
sudt k&t tha & mat trong. Bdy thanh tinh thé 1ong ciing ghép thanh hinh 56 8 va dat
trén mot mat nén BP (back plane), tya nhu hinh 7-8a. Bay dién cuc cua bay thanh
duoc din ra mat nén, tao thanh déu ra chung goi 1a cyc nén BP. Néu dat len cizc nén
va dién cuc con lai cia thanh LCD hai ddy xung vuéng géc ddi ximg, tdn $6 50 +
60Hz va iéch pha nhau 180°thi chat tinh thé long duge kich hoat. N6 tdn xa 4nh
sing ra moi phia va thanh hién thi tinh thé 16ng (LCD) € néi lén trén mat nén. Khi
khéng duoc kich hoat, chat tinh thé 16ng cho dnh sdng di qua va thanh L.CD bj hoa
Jan vio mat nén. Uu diém cia hién thi tini the 1ong 1 tieu thy dong rat nho, ca 7
thanh LCD loai nhd chi yéu cdu dong khoang 100pA. Cin chi y ia néu dat di¢n dp
mot chidu chi & trén SOmV trong dam phiit 1én hai dién cyc thanh LCD cing du d¢
lam h'(')ng dién cuc.
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Hirh 7-10. Hién thi 16 thanh
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Ngoai hién thi 7 thanh r&t thong dung vira trinh bay, ngudi ta con sit dung
hién thi 16 thanh dé hién thi cic chit cdi, chir s va vai ki hiéu dac biét (hinh 7- 10)

7-4-3. Hién thi ma tran diém (dot- mamx dlsplay)

Ta c6 thé tao hinh céc chit cdi, chit s6 hoac rhiing ki hiéu va hinh anh bang mot
ma tran cic diém sdng (hinh 7-11). O nhirng bang quang cdo 16n, kich thuéc cdc
ma tran nay c6 thé t6i 30 x 42 cm. Po6 min cta hinh anh tuy thudc vao sé diém
sang trén mot don vi dién tich ciia ma tran. .

AT A
g o o
1 | |
1 1 g T I
H I L
i min | U o i

i
e

e
o
=

= =

i R R
B

[s=ma=s] =
t
H
1
H
;"

r =
HE P

EAEAdAa
| H HH
it HHHE
i ; _Sm un | ::!ﬁ:ﬁ | :
E 1INl :qﬁ
1 SRR BN 10 Lt

-
m |
= |
-=
=

Hinh 7-11. Hién thj bang ma tran diém
D¢ hién thi mot s6 chir cai riéng biét véi kich thude nho, ngudi ta da ché tao
cdc "chip" vi mach hién thi ma tran diém gém 35 diod phat quang (LED). Cic diod
n6i v6i nhau & bén trong theo cdch & hinh 7-12b. Viéc diéu khién thap sang mot
diod dua theo dia chi hang — c6t cha né.
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Hinh 7-12. Mét "chip” hién thi ma tran diém

7-5. MACH DIEU KHIEN CAC HE THONG HIEN THI

O day chi gi6i han xét mach diéu khién hién thi mot ki tu riéng I¢.
7-5-1. Mach giai ma 1/N :

Ta ¢6 thé ding giai ma 1/N, da khao sat & muc 7-2. dé diéu khién lam hién
thi mot trong N hinh anh (nhiing céu, chit, cdc ki hiéu dac biét...) da dugc tao
hinh san trén bang hién thi. Méi hinh dnh dugc ma hod bang s6 nhi phan n bit
(N = 2") va ta ding bo giai ma 1/N dé chon hinh anh hién thi phi hop véi ma
nhi phan dat ¢ ctra vao (hinh 7-13).

ma g o i1 ¢
nhi g cidi !
phan € ma

: 2 2 1IN

bit N-1

Hién thi

Hinh 7-13. Chon hinh nh hién thi bang gidi ma 1/N.
Dé bien s6 BCD 4 bit thanh chit s6 thap phan (0 + 9) tuong tng hién thi
trong dén hién s6 (xem 7-4-1), ta dung mach gidi ma BCD. N6 thuc chat 13 mot
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mgch giai ma 1/N dac bigt : Cira vao dat s6 nhi phan 4 bit, nhung chi c¢é 10 diu
ra, danh s6 wr 0 + 9, dé chon lya cdc chir s§ tuong ing trong dén hién s6. Sau
day la vai IC giai m3 BCD ho TTL va CMOS : 7442, 7445, 74141, 74445 ; bay
la cdc giai md BCD ho TTL, déu ra tich cuc thdp : ba loai sau la nhiing phén t
cuc gép dé ngod. Vi mach HEF 4028 la giadi ma BCD ho CMQS, dau ra tich
cuc cao. -

7-5-2. Mach giadi ma BCD/ 7 thanh _

Gidt ma BCD / 7 thanh 12 mét mach logic c6 4 ddu vao dé dat s6 BCD 4 bit.
Cira ra ¢6 7 ddu, ki hi¢u a, b, ¢, d, e, f, g dé diéu khién su thap sing cdc thanh
cung Ki hiéu cta hién thi 7 thanh (LED hodc LCD). Ung v6i s6 BCD 4 bit dit o
cira vao, mot s& ddu ra cia gii ma s& thay ddi mic logic, d€ diéu khién hién thi
chit s6 thip phan wong wng trén hién thi 7 thanh. Duéi day la vai vi mach giai
ma BCD /7 thanh thong dung va cdch ghép néi né véi hién thi 7 thanh.

 1C 7446, 7447 1a cdc mach gidi ma BCD / 7 thanh, ho TTL. Cac ddura la
tich cyc thap, cyc gép dé ngd. Hinh 7-14 vé so d6 kh6i cha IC 7446, 7447 va
cich ndi chiing v6i hién thi 7 thanh loai anod chung. Bién 4p cung cdp cho hién
thi ciing chinh ia di¢n 4p cung cdp cho IC giai mi (+U = +5V). Dién trt& R = 150 +
22002 d¢ han ché dong.

[v
- a R
BYRBO —q 4 13p— — a _
— b N
RBI —d &5 _ 12p ——— b
— 8 c
LT —q 3 2 11 —— ¢
224 —]7 3 10 —) d S =
o e
218 —1 1 9 — e D U
- f
22¢—2 15 p— - t /g
2p—] 6 14p-2 — 9
7446
7447

Hinh 7-14, IC 7446, 7447 vé cach ndi voi hién thi 7 thanh LED.,
Ta thdy, ngoat 4 diu vio DCBA dé dat s6 thap phan (0 + 9) dang md BCD

cdn hién thi, IC 7446, 7447 con c6 ba diu dac biét 1a LT, RBJ, BI/RBO Chiing
¢o cdc chifc ning sau :

— Pdu vio thir den LT (Lamp test), tich cuc thdp,. ding dé thir hién thi
7 thanh. Khi dau BI/RBO dé ho hoac di dat 1 logic ; n€u cho LT =0 logic thi

10-GTKTXS-A ' 145



ca 7 ddura a + g déu & muc logic thdp L vaca 7 thanh hi€n thi déu phai sing,
chitng to hién thi 1a 6t

_ Diu BI/RBO c6 thé déng vai trd nhu mot ddu vdo lam tring BI
(Blanking Input). Khi cho BI/RBO =0 logic thi cé 7 thanh hién thi déu tat,
khong phu thude mic logic & cdc ddu vio khic. Ddu BI/RBO ciing ¢6 thé déng
vai trd nhu mot ddu ra 1am tring s¢ thap phan O (Riple Blanking Output —
~ RBO), s& trinh bay & duéi. |

— Pau RBI, tich cyc thdp, goi la ddu vao lam tring s6 thap phan 0 (Riple
Blanking Input). Khi cho RBIL =0 logic, LT =1 logic va cira vao DCBA =
0000, ca 7 ddu ra a + g déu & muc logic cao H. Nghia la ca 7 thanh hién thi déu
tit, thay vi cho viéc 1& ra phai hién thj s6 0. Ddu BI/ RBO lic ndy ciing mang
gia tri 0 logic, vd né déng vai trd diu ra lam tring s& thip phan O (Riple
Blanking Output) trong hién thi s6 thap phan nhiéu decad, s&€ xér sau (hinh 7-15).

102 10' a0 10 102 10°
e e O I
LOLLL L LLLii @iy ®

Bl (8l
reo "BI1reG RB!

iDHnA IDHHAI T T
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| Tiraenm

Hinh 7-15. Hién thi s3 thap phén nhiéu decad dting cac IC 7446

* Tém lai, khi s dung rieng 18 mot IC 7446, 7447 d¢ lam hién thi chi mét
hién thi 7 thanh nhu hinh 7-14, ta phai dat dau LT & 1 logic, cic dédu RBL
BI/RBO hoac dé hé, hoic dat 1 logic. .

Hai ddu RBI, BI/RBO chi sit dung khi dung nhidu IC 7446 dé thanh 1ap
mach diéu khién hién thi s6 thap phan nhidu decad (hinh 7-15). Quy tic ndi nhu
sau : O hai decad c6 trong s6 cuc dai va cyc tiéu ta dat 0 logic vao dau RBL
Pdu ra BI/RBO ciia decad c6 trong $6 cao / thdp ndi v6i dau vao RBI ciia
decad ¢6 trong s6 thap hon / cao hon lidn ké (tuy thudc chung & phdn nguyén
hay phédn 1é cia s¢ thap phan). Cdc dau RBI va BI/RBO ciia decad hang don
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vi (trong 6 10°) va hang 1/10 (trong 56 10°™") thi luén dé h hoac dat mic logic
cao H (+5V). Hinh 7-15 néi theo quy tdc vira néu trén. Nh& cdc ddu RBI va
BI/RBO ma mach hinh 7-15 s& khong hién thi cdc s6 0 khong cdn thiét trong
day s6 hién thi. Vi du, v6i s6 BCD & cla ¥ao, ddng 18 mach phai hién thi s6
007.050, thi n6 chi 1am hién thi s6 7.05. Ta thay, mach dd "1am tring" ba s 0
dang 1€ phai hién thi. Két qua doc tr& nén 15 rang hon ! Ban doc c6 thé wy Ii giai
vi dy vira néu tren. Chii § 12 mic logic & ddu RBI hoan toan khéng c6 anh
hwdng t6i viee 1am hién thi céc s6 tir 1 dén 9.

e IC 4511, 4543 1a céc vi mach giai ma BCD / 7 thanh ho CMOS.

t

BP dayxung
—_— I I
4511 el
o
a Hién thi
: 5chrsE§53 | a 7 4047 7 thanh LCD
- a 7thanh LED
T—ds 12 | b a catod chung
—_ c I |
Bl —q 4 11— -
d 4511 :
20a —f7 1 4l 4 —_— ;
1]
2'8 — 1 9 4511 | T7thammiEDp  *Y
22¢ — 2 15— anodehung 1.,
23p 6 14-_g :
a)

Hinh 7-16. IC 4511 va céch ndi voi céc hign th 7 thanh

Xét IC 4511. Hinh 7-16a, b Ia so d6 khéi cia vi mach va cdch n6iné véicic
hién thi 7 thanh. Céc d4u E, LT, Bl ¢6 tic dung diéu khién nhu sau :

LT =0 logic, E = X, Bl =x:cdc dduraa+ g déu & mifc logic cao vaca 7
thanh cta hién thi déu séng (thir den).- '

LT =1 logic, E = X, BI =0 logic : Cac ddu a + g déu & mic logic thdp, ca
7 thanh hién thi déu t6i. Vay ddu BI c6 tdc dung xod (1am tring).

E =0 logic, LT=BI =1 logic : mach hoat ddng theo chic nang fnac‘h giai
mé BCD /7 thanh, ddu ra tich cuc cao. '
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Hinh 7-16b trinh bay cich néi mdi ddu ra clia IC 4511 véi mébl thanh wrong
trng cla cdc hién thi 7 thanh. Trén hinh Ia céch néi clia ddu ra a vdi thanh a cua
c¢dc loai hién thi 7 thanh. Pau BP la cuc nén chung cha ca 7 thanh hién thi tinh
thé 1ong LCD. Sdu ddu ra con lai cua IC 4511 n6i véi 6 thanh tuong Ung cing
. hoan 10an theo cich tuong ty. ‘ |

- LD s a a
® 1B(JDH'SEG9 BP
PH b '
5 10 S~ — 7
Bl . 11 c | .
E : —
22 A — 5 4543 12 > o
e
2'B — 3 13 L
f
22 ¢ 2 15— - o
23 p-—4 '

14 - Lo

Hinh 7-17. IC 4543 va cach ndi voi hién thi 7 thanh LCD

Xét IC. 4543. Cac ddu vao LD, B, PH (hinh 7-17) ¢6 vai trd nhu sau :
LD = x, BI = 1 logic, PH = 0 logic : 7.ddu ra déu & muc thdp L (0 logic)
LD =x,Bi=PH=1logic:7 d4u ra déu & mikc cao H.

LD = 1 logic, BI = PH = 0 logic : Mach hoat dong theo chiic nang mach
giai ma BCD / 7 thanh vm cac diu ra la tich cuc cao.

LD = 1 logic, BI = 0 logic, PH = 1 logic : Mach hoat dong theo chiic nang
mach giai ma BCD / 7 thanh véi cdc ddu ra la tich cuc thap.

Nhuir vay, néu ding IC 4343 cho hién thi 7 thanh LED catod chung thi dat
PH = 0 logic. N€u hién thi 7 thanh 12 LED anod chung thi dit PH =1 logic. Néu
hién thi 7 thanh 12 tinh thé 16ng LCD thi déat day xung vuong vao dau PH va cuc
nén chung BP cia 7 thanh LCD (hinh 7-17). '

4.5.3, Mach diéu khién hién thj ma tran diém

« Trudc hot, dGi véi nhiing yéu cdu hién thi kich thude nhd, ngudi ta da tao
nén nhitng "chip” vi mach bao gém:

— Mot ma tran 4 x 7 hoac 5 x 7 diod phat quang, dé hlén thi 10 chit s4 thap
phan va vai chit cdi, ki hiéu.

— Mot mach giai ma BCD / ma tran.
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Nhu vay, "chip" vi mach chi cin ¢é 4 chan (ngbai trir 2 chan dat nguén
cung cdp) dé dat vao ma BCD 4 bit cdn 1am hién thi.

Hinh 7-18. Mot chip hién thi ma tran diém ciia Hewlett Pakard

MOI $6 hang nhu Hewlett - Packard con bé sung thém vao "chip" bd nhé 4
bit dé luu git ma BCD, 1 bo dém 4 bit. Hinh 7-18 l1a vi du vé mot con Chlp
loai nay. N6 ¢6 t6i 5 hlen thi ma tran diém.

* Bo chuyén ma (transcoder). Bo chuyén (bién déi) ma 12 mot mach logic
nham chuyén thong tin tir dang ma nhi phan n bit nay, sang ma nhi phan m bit
khéc. Bai todn xay dung mach chuyén ma thuc chét la bai todn tdng hop mach
logic t6 hop (xem phu luc 4) véi n bién doc 1ap & clra vao va m bién phu thuoc &
cira ra.

Tuy nhién, hién nay cich diung ph6 bién dé thanh lap nhimg bo chuyén ma
phic tap (nhiéu ddu vao / ra) la ding b nhé ROM. N6 1a bo nh6 truy cap kiéu
truc ti€p, c6.thé luu giir thong tin lau dai. Khi 1am viéc, ta chi c6 thé 14y (doc)
théng tin da ghi trong ROM ra, khong thé dua théng tin mdi vao né duoge. Chi
ti€t vé ROM s& trinh bay & chuong 9. Tuy vay, muc 7-3-1 di trang bi cho ban

doc kién thic t6i thi€u vé bo nhd truy cap truc tiép, du dé hiéu duge nhung
dién giai & phdn nay.

Hay 1ay mot vi du cu thé : Ding ROM dé thanh 1ap bo chuyén ma, bién ddi
s6 BCD 4 bit thanh ma nhi phan 7 bit a, b, c, d, e, f, g diéu khién thap sang hién
thi bay thanh LED loai catod chung. Néi khac di, hay ding ROM dé thanh lap
mach giai ma BCD / 7 thanh, d4u ra tich cuc cao. Muén vay, truée hét ta phai
chon bo nhé ROM véi kénh dla chi 6 it nhat 4 bit dé dat ma BCD cén bi€n déi.
Nhu vay trong ROM sé& ¢6 2% = 16 6 nhd, dia chi tir 0 dén 15. Méi 6 nh¢ cua
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ROM phai chita dugec mot tir nhé cé 46 daiit nhat 1a 7 bit. Vi du ta s& chon bo
nhd dung lugng 16 tir nhd x 8 bit. Cong viéc cudi cing la ghi vao ROM ma nhi
phan 7 bit tuong dng véi md BCD 4 bit c4n bién di. Két qua ta dugc mo hinh’
bd nhé ROM da 1ap trinh (cdc 6 nhé da duge ghi thong tin) nhu & hinh 7-19.
Bén bit DCBA ciia ma BCD dit 1én kénh dia chi b nhd. Bay bit ra abedefg cila
keénh dit lieu duge gli di diéu khién hién thi 7 thanh. B6 nhd con thira 1 bit dit
liéu va 6 6 nhd (dia chi 10 + 15) khoéng dung tdi (trén hinh v& ddnh diu x, ngu ¥
12 khong cin quan tam téi viec ghi 1/0 vao cdc vi tri nay). Hoat déng cha mach
chuyén mi hinh 7-19 nhu sau : Khi ma BCD cdn bién d8i DCBA =i (i = Or+ 9), dit
liéu ghi trong 6 nhé dia chi thi i s& duge goi ra kénh dif lieu dé diéu khién hién

thi 7 thanh. Vi du DCBA = 0110 thi di li¢éu ghi & 6 nh& s6 6 dugc goi ra va
abedefg = 001111 1

ROM 16 tUr nhé x 8 bit

t{x|o]1]|1]o]o]ojo
2t x 11|01y ]0]1

A e x |[1i1l1]1[o]o}t

B Glél '

Kanh | sl 2 s 4 | x [O |1 |t |1 [0 ] 1]
%y ¢ o 1]

1116 .
2 51 x 1 0 1 1.
chi ~ 2

0

151 x 1 x | x| x| x| x]§x
bl
c d e

ity —]
o -— A

m =
o]

Kénh dirligu -

Hinh 7-19. Gidi ma BCD /7 thanh dung ROM

B6 chuyén mi ding ROM vira gidi thi¢u rdt thuan tién dé xay dung mach
didu khién hién thi ma trn diém. Hinh 7-20 Ia so d6 nguyen li bo chuyén ma
nhi phan 6 bit sang hién thi ma tran 5 x 7 diém. Bo nhé ROM duge 1ap trinh dua
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trén quy téc hién thi cdc ki tw da gi6i thi¢u & hinh 7-11. Kenh dit liéu cta bo
nhd phai ¢6 do dai’it nhat 12 35 bit d€ diéu khién sdng / i cita 35 diém trén

hién thi.

e o a o o

= as 4 & a o o

Mé zm ROM . @ o 9 o o

nhj r 64 o 6 o o o

phan 8 ti¥ nhG 35 bit oo o e

8 bit = o o o o o

o B 8 o o

Hién thi 7x5 diém

Hinh 7-20. Mach diéu khién hién thi ma trén di€m dong ROM

Két luan : Trong chwong nay ta di l4n luot khio st cdc bo bign déi mi

thong dung va dic biét 1 nhiing iing dung cha ching. Bét ddu tir bo ma hod thap
phan, bd giai ma' 1/N, cdc bo gidi ma BCD / 7 thanh, va két thic bing b6 chuyén
mi ding ROM. N6 1a b6 chuyén ma rdt dé xay dung, dic biet d6i véi nhiing yéu
cdu bi€n d6i ma nhiéu diu vao / ra. Cong vi¢c xay dung bo chuyén ma dang
ROM don thudn chi 12 viéc 13p trinh cho.ROM : Ghi vio cic 6 nhd nhitng tit ma
clia ma méi, tuong ing v6i tir ma clia ma cn bién ddi dat & kénh dia chi b6 nhd.
Mot phén n¢i dung ciia chuong di danh dé gi6i thigu céc loai hién thj va cdch
diéu khién chung, dac biét thong dung 12 hién thi 7 thanh,

CAU HOI VA BAI TAP CHUGNG 7

BO ma hoa thap phan ia gi ? B ma hoa thap phan ban phim 1a gi 7 Cho

vidu vdi IC 74147,

Mach gidi ma 1/N |a gi ? Nhiing img dung chinh cdia giai ma 1/N.

Mach gidi ma BCD / 7 thanh 1a gi ? Hay doc va gidi thich cach ndi cia

cac IC 4511, 4543 vdi cac loai hién thi 7 thanh khac nhau.

Hinh 7-21 1a so 6 nguyén Ii mét mach ma hoa thap phan ban phim 3

decad, chi ding duy nhat 10 phim nhan va mdt IC 74147. Ngudi st dung

chi viéc nhan tuan ty cac phim, vi duy theo trinh tv 1 — 0 — 6 thi & clfa ra

clia mach s& cho m3 BCD {ng v&i s¢ 106. Giai thich hoat déng ctia mach.
Trén hinh vé&, Reg N® 1 + Reg N2 3 [a ba thanh ghi 4 bit v6i ddu nap C

la tich cue theo sudn Ién clia xung nhip (xung déng bo) : Nghia I3 dir ligu

dat d clra vao. thanh ghi chi dugc truyén qua dau ra (nap dif lidu) trong
thdi khoang (g véi sudn Ién cila xung vao d4u C.
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7-5.

152

nap

b C
& . Reg 2
—[——> (10%)
. N
g 4
L ! g DEC/BCD | | 4
8 : 14
L i
g 8 > C
| - ds Reg .
I : —,————) (10°)
D—E_) . 6 N92 .
95 74147
r—a-l— ) 4
»—é 4 >
J- i
5 3 bC
i i Dp——F Reg N 0
1'_ 2 o 4, > (109)
—— <1 Bp—=—dq N3
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e ——{J}— @
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Hinh 7-21. Bai tép 7-4
F {>o
E [>o
D ' -
C
.
T [ EREN
_ A D - A D _ A b
i = 741 741
. 74154 Jz 74154 L] . 4154
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Hinh 7-22. Bai tap 7-5

Hinh 7-22 13 mach giai ma 1/64 thanh lap tif bdn IC 74154. § cira vao,
tudn tu tr A d&n F thi A la bit ¢6 trong s6 thdp nhat (2°) va F 1a bit c6
trong 86 cao nhét (2°). Giai thich hoat déng clia mach.

Mach bién d6i ma I1a gi ? Néu quy tic thanh lap bd chuyén (bién d6i) ma

ding ROM. Hay diing ROM dé thanh 1ap bd chuyén mé, bi€n s6 nhj phéan
8 bit thanh ma BCD.



MACH CHON KENH
Chﬂ]f@mg 0 VAMACH PHAN KENH SG

Hiéu mot cich éhung nhat, mach chon kénh la mach c6 kha nang lia chon
mot trong nhiéu kénh thong tin & clra vao dé truyén qua mot kénh ra duy nhat.
Mach phan kénh thi nguge lai, 1d mach ¢6 kha nang chon lya dé ndi mot kenh
thong tin duy nhit § cira vao v6i mot trong nhiéu kénh dan & cira ra. C6 hai loai
mach chon kénh / phan kénh : Mach chon kénh / phan kénh tuong tu (analog) va
mach chon keénh / phan kénh s (digital). Chuong nay chi y&u dé cap dén mach
chon kénh / phan kénh s6 va nhimg ting dung cla chiing.

8-1. KHAI NIEM CHUNG V& MACH CHON KENH (Multiplexer —» MUX)

Mach chon kénh, hay thuding quen goi 1a mach dén kenh, la mot mach ¢6 N
ddu vio thong tin va mot dau ra. Thong tin & mot trong cdc ddu vio ¢é thé
truyén t6i ddu ra theo su lia chon twy . D€ ¢6 thé chon lya, méi ddu vao théng
tin dugc gdn cho mét dija chi, ma hod bang s& nhi phan n bit. Do d6, v6i N ddu
vao théng tin, - mach cdn cé n ddu vao dia chi sao cho 2" = N. Trude hét hiy xét
mach chon kénh / phan kénh tuong ty (analog).

8-1-1. Mach chon kénh / phan kénh twong tr 12 mach chon kénh / phan
kénh ma tin hi¢u truyén qua né c6 thé 1a tin higu lién tuc, goi 1a tin hiéu tuong .
tr. Vi dy tin hiéu qua mach cé thé 1a dién 4p mot chiéu thay déi theo (hdi gian,
hodc dién 4p mot chiéu khong déi.

Hinh 8-1a la so d6 nguyén 1i mo ta cdu triic mot mach chon kénh / phan
kénh tuong tr. Tuy theo ngudi sir dung, mach c6 thé déng vai trd mach chon
kénh hodc giir vai trd mach phan kénh. Trén hinh v& coi mach }a mach chon
kénh, v6i N dau vao thong tin I + [y.; vA mot ddura S.
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Hinh 8-1. Mach chon kénh / phan kénh tuang tu

Ta thdy so d6 hinh 8-1a gém hai phdn chinh : Mot hé théng N khod déng / cat
transistor va khéi diéu khién d€ lva chon déng mot trong cdc khod. Méi khod K;
va ddu vao thong tin ndi véi né I, mang mot dia chi s§ thap phani (i=0+ N-1),
mi hod bing s6 nhi phan n bit (2" = N). Kh6i diéu khién thuc chat 13 mach giai
mi 1/N (xem muc 7-2). Clra vio mach gidi ma cé n ddu dé dit dia chi cdn tim
dang s3 nhi phan, goi la cdc ddu vao dia chi A, + A,_;. Khi dat A, |, Aps...
A|A, =1, ddu ra thit i cha gidi md s& thay déi mifc logic va 1am déng khod K;.
Tin hi¢u twong ty I; s& ducjc truyén qua ddu ra S.

Tém lai, mach dén kénh analog & trén tifa nhu mét khod chuyén mach co
khi nhi¢u ddu vao. Nhung, thay vi viéc diéu khién chuyén mach béng tay, & day
" nd duge thue hién ty dong nhg dia chi dinh trude dua vaio mach giai ma. Cing
nhu trong khod chuyén mach co khi, tin hiéu & so d6 hinh 8-1a cé thé truyén
theo hai chiéu, tir I; sang S hay ngugce lai. Vay, t1a ¢6 thé dung mach hinh 8-1a
lam mach phan kénh : Thong tin dat & ddu S (lic nay coi nhur diu vao thong tin
duy nhat) ; cdc ddu I, coi 1 nhiing ddu ra. Tuy theo dia chi i dat trén kénh dia
chi A + An-l’ thong tin & ddu vao S s& duge truyén qua ddu ra lua chon I;.

Hién nay, cdc mach chon kénh / phan kénh tuong tu déu duge ché tao thanh
mach tich hop. Vi du IC-4052 (hinh 8-1b) 1a "chip” vi mach ho CMOS gém hai
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mach chon kénh / phan keénh véi 4 ddu vao / ra I, + I3. Hai ddu vao dja chi A,
A va ddu diéu khién cho phép lam viéc E 1a cdc ddu vao logic, va 12 chung cho
cd hai mach chon kénh / phan kénh. Khi E = 0 logic, A} A, = XX, giifa clta vao
va ra 12 cdch li (cdc kho4 transistor déu cit). Khi E =1, AA, =ithiS= I;. Dién
dp nguén cung cip cho mach U, = +3 = 15V. Tin higu twrong tr truyén qua
khoa phdi c6 bién d6 nhd hon + U khoang vai volt. Thoi gian tic dong cha
khod ho CMOS c& 20ns ; dién tr& khod khi din 1a Ron = 502 ; dong rd khi
khoa & trang théi cit khoang 0,1nA.

Trén hinh 8-1b, ddu ~ & cdc ddu vao / ra ¥ n6i tin hi¢u trén cdc ddu nay la
tin hiéu twong tu.

8-1-2. Mach chon kénh s6

So d6 khdi va cach hoat déng ciia mach chon kénh s6 va mach chon kénh
tuong ty la gidng nhau. Sy phan biét giita hai loai 12 & ché - Thong tin truyén
qua mach chon kénh s6 chi ¢6 thé 1a tin hiéu logic, va tin hiéu chi truyén dugc
theo mot chiéu, tir cita vao t6i cira ra. Buong nhién cu triic mach ciia hai loai 13
khic nhau vé co ban.

Aa
- MUX B
pgu [0 13 }&_
vio |1y = . o
thbng '2—- - A1 i
tin Iy - s _ (e 8,
S — 5
Dia {Aa+2° | ]
chi A1+21 1 SZ
E - | '3
e D
8,
a) b} '

Hinh 8-2. Sa 38 khéi va c8u truc mach chon kénh sé.

Hinh 8-2a 13 so dé khéi mach chon kénh s& véi 4 ddu vao thong tin I, + I,
hai ddu vao dia chi A, A, ddu ra S. Mach con cé thém dédu didu khién cho
phép 1am vigc E, tich cuc cao. Hinh 8-2b Ia cdu tric mach ca so dd. Khi E = 0
thiS, =8, =§, = S3 =1 logic va S = 0 logic, khong phu thuéc vao dia chi dat &

cdc ddu vdo dia chi (AjA, =xx). KhiE=1 v AA,=i(i=0+ 3)thiS= I;.
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Dudi day ta xét vai vi mach va nhimg tng dung chinh cua mach chon

kénh so.
2°A —15
2'B — 14 pox .
2°C —13 . .
2°D — 11 20A — 14 - MUX
E—qg®9 : 2B —12
Lo 8 ' i
ly—A7 " _
—1s E 7 MUX 1E —d 1
S TR e
—1 4 - —
15 10p=> 22¢ — 9 1h—]° [
15 | [ o ‘2] 4
_1 |tU 4 5—_ 1l3—3
—123 ! b=
— 3T —110
21 —11s 2o o |28
—20 S PV 21— 11 —
e lg—] 13 21,~—12
13— | ——12 21,— 13
lya—117 7
lhs— 16 1C.74151 1C.74153
1C.74150 _ _ IC.4539
a) b) )

Hinh 8-3. Vai "chip” vi mach chon kénh s6

8-2. MOT SG Vi MACH CHON KENH SO

Hinh 8-3 gidi thiéu so d6 khoi mét s6 "chip” vi mach chon kénh sd. Vo cua
ching déu thudce loai hai hang chan song song. Nhagc lai 12 : Nhin tir trén xuong
<6 thit ty chan trén vo tinh tir | va tang ddn theo chiéu nguge kim déng hoé. Trén
hinh v&, cdc chif s0 ghi ¢ mdi ddu vio / ra chi s6 thi ty chan tuong ng trén vo.

o 1C 74450 c6 16 ddu vao thong tin k, + [j5 : dau diéu Khién cho phép lam
viee E 14 tich cyc thap. Pdu ra S 1a dio. Khi E =1 logic thi § = | logic.
khong phu thude vio dia chi dat & céc diu vao dia chi A. B, C, D. Khi £ =0
logic vi DCBA = i (i=0+ 15 thi S=T;. ‘ |

e [C 74151 2 mach ch(-_m kénh vdi 8 dau vao thong tin |, + 7. Mach ¢o hai
d4u ra ddo vit khong dao (S va S).

e IC 74153 va IC 4539 (ho CMOS), trong mdi "chip” c6 hai mach chon
kénh véi 4 dau vao thong tin I, + 13, Cdc dau dia chi A, B la chung cho ¢ hai
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mach. Mbi mach c6 ddu diéu khién cho phép I2m viéc riéng r&, tich cuc thap
(1E va 2E), |

» IC 4512 la mach chon kénh ho CMOS, § dau vao théng tin, ddu ra ba
trang thai. IC 4519, ho CMOS, trong "chip” ¢6 4 mach chon kénh véi hai ddu
vao thong tin. Hinh 8-3 khong cho so d6 kh6i cia cac IC nay.

8-3. MO RONG MACH CHON KENH s6

Céc "chip” vi mach chon kénh s& c6 s6 ddu vio thong tin gidi han, thudng
a2, 4,8, 16. Vay ta phai bi&t cidch ghép n6i cac vi mach chon kénh dé ¢é dugc
mach chon keénh v6i s6 ddu vao I6n hon. Phuong phdp chinh tdc md rong mach
chon kénh 1a ghép cdc vi mach chudn hod thinh haj tdng.

23222120
DCBA :
o1y b2 13 PR P lg lg 14gl4 LizTialales
L ] - 1. . L » L L ] I { J
{00 123 {00 123 __200123'{290123
. MUX , MUX . MuX , MUX
12 2 2 2
So S, S, |8,
| {
290 123
51 Mux
S

Hinh 8-4. M3 réng mach chon kénh tir cac IC chudn hod

Hinh 8-4 la vi dy ding cdc vi mach chon kénh 4 diu vao thong tin dé tao
lap mach chen kénh 16 dau vao thong tin. Tdng ddu gém 4 vi mach c6 s& ddu
vio thong tin t6i thiéu bang s6 ddu vao yéu cdu (I, + I;s). Tang 2 1a mot vi
mach dé chon mot trong 4 déu ra ting trude (S, + S3) cho qua ddu ra chung S.
Cac vi mach tang dau 1am viéc déng thdi theo sir chon lua cdia haj bit dja chi ¢
trong s& thip B, A. Tuy nhién, luon luén chi ¢6 rﬁot trong 4 ddu ra cua ching
dugc lua chon truyén qua S theo hai bit dia chi trong s& cao. Vi du, khi DC = 00
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thi § = S, va bon d4u vio I, + I; duge truyén qua S tuy thudc t8 hop gia tri cta
hai bit BA... '

V&i cach thanh lap trén, néu dung 17 IC _'.*'4150' 16 ddu vao thong tin, ta sé
c6 duge mach chon kénh 256 ddu vao véi 8 bit dia chi. Tat nhién, viéc md rong
mach chon kenh khong nhat thiét phai theo quy tic trén. Tuy trudng hop cu thé
ta s& ¢6 nhilng cdch 1am khac (xem bai tap 8-3).

8-4. NHONG UNG DUNG CHINH CUA MACH CHON KENH 56

1. Bién ddi song song - néi tiép. Mot ting dung thudng thdy cla mach chon
kénh 12 bién k bit thong tin vao song song, thanh sy truyén tudn tu timg b_it néi
ti€p nhau & ddu ra, goi 1a su dén kénh . k kénh thong tin vao song song & cla
vao dugce don lai thanh mot kénh truyén ndi ti€p & cira ra.

1g~=
Iy —— MUX | 3
,15_'.._ - Ay A, A, A,
3 h
T
L
. 2° 23

H_inh 8-5. Mach bién d5i théng tin song song / ndi ti€p dung MUX

Hinh 8-5 12 so d6 nguyén li mach bién déi thong tin song song — ndi ti€p.
Theo nhip xung phit ra, timg bit théng tin & cira vio MUX dugce truyén quét diu
ra S theo trat ty tir L, dén 115 (n€u bo d&€m 1 dém thudn), hodc nguoc lai tir [ 5
dén I, (n€u 1a d&m nguge).

2. Khoi chon kénh sd. Nhiem vy cia khéi chon kénh s6 la.tap trung N dit
liéu ¢é do dai k bit & cira vao va lra chon chiing theo dia chi dé truyén qua cira
ra k bit. C6 nhiéu céch thanh lap khdi chon kénh s6. - '
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Hinh 8-6. C4u trac mot "kh6i chon kénh® ding cac MUX

* Ding k b6 chon kénh s6 (MUX) N diu vao thong tin dé tao lap khsi chon
kénh nhin déng thoi N dif lieu k bit va chuyén mot cich c6 lva ‘chon ting dir
liéu k bit qua cira ra. Hinh 8-6 Ia vi du diing 32 bo chon kénh 16 ddu vao thong
tin d€ tap trung 16 dit ligu 32 bit. M&i dit li¢u 32 bit dirge gdn cho mot dia chi tir
0 dén 15, va dat & ddu vao thong tin ¢6 dia chi twong img cia 32 bo chon kénh,
Khi cho A3AA A, =i (i =0+ 15) thi dir ligu 32 bit ¢6 dia chi i & cita vao s&
truyen qua cira ra. _ |

® Ta ¢6 thé diing cdc cdng dém ba trang thai va mach giai ma 1/N dé tao lap
khéi chon kénh (hinh 8-7a). Dit litu do dai k bit (trén hinh vé& k = 8) tir cic
ngudn dit liéu S (ngudn thong tin), vi du cdc thiét bj do hoic cdc khéi diéu khién
50, dugc dan dén céng dém gém k phan tir dem 3 trang thdi (xem muc 1-10-3b).
Gén cho méi nguén dir ligu va cong dém 3 trang thai n6i vdi né mot dia chi tir 0
dén N-1. Dn cdc ddu ra ciia gidi ma 1/N t6i ddu diéu khién E cita céng dem c6
dia chi wong ng. Kénh dia chi n bit (2" = N) dat & cita vao gidi ma I/N sé chon
lva nguén dir liéu ndo duoc dua ra kénh truyén chung k bit. -

Néu bén than cdc ngudn dit lieu 1 nhilmg phan 1 mach ra 3 trang thai, thi
khong cén ¢6 cac céng dém 3 trang thdi (hinh 8-7b).
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Nguén Pam : Nguén thing tin d8u ra

thiing tin 3 trang thai 3 trang théi
Kénh _ + Kanh
Sy —= truyén 8y truyén
E chung chung
1 : iz
S1 s1
E —
! 1E
Sy S
E -
E
ia N bit HM‘HI H---‘H‘T nbit pia
chi == Gidima 1N Gidi mé 1N K== chi
a) | | | b)

Hinh 8-7. Hai cdu tric khéc cla "khdi chon kénh”

3. Tao ham logic. Ngudi ta con c6 thé diing mach chon kénh dé thuc hién
maot ham logic cho trong bang chan 1i. Quy tac 1am nhu sau : Néu ham logic c6
n bién doc 1ap thi phai chon mach dén kénh cé it nhat n ddu vao dja chi. Cic
bién doc lap trong bang chan i sé dat § cac ddu vao dia chi co irong s& tuong
tng ciia MUX. Gid tri ham logic trén cdc hang cia bang chan 1 s& ghi lén cdc
ddu vao thong tin, ¢6 dia chi tuong dng v&i s& thif tr cdc hang. Ddu ra S ciia
mach dén kénh chinh 1a bi€n phu thudc rong bang chan Ii.

—a K
®- lp  MUX
" Bi&n vao Bifn ra | _L Is
Z| ¥ X QXY 2
f
o|lolo]| o 1 |a
’ 1"+
1 ]olo| 1 0 | QX.Y.2)
2 0 1 0 0 5 .
31011 1 lg
4al1|o|o 0 1,
s[1]10] 1 1 -
. X 2°
|1l 110 1 ,
AERERE 0 Y 2"
z—]22
b}
a)

Hinh 8-8. Vi du vé tao ham logic ding MUX
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Hinh 8-8 12 mot vi du vé bang chan 1f cha ham Q(X, Y, Z) v2 mach dén
kenh duge ghép n6i d€ tao ham da cho. Néu méi ddu vao thong tin déu duge néi
v&i mgt khod chuyén mach K, nhu da vé tugng trung & hinh 8-8b thi khi cén tao
ham logic méi, ta chi viéc dat lai vi tri cic khod K, dé thay déi gi4 tri 0/1 logic
trén cdc ddu vao thong tin cho phi hgp véi bang chan 1f ciia him méi.

8-5. MACH PHAN KENH SO (Demultiplexer digital)

1. Mach phan kénh (DMUX) c6 vai trd nguoc véi mach chon kénh. N6 chi
¢6 mot ddu vao thong tin I, va N dau ra gin v6i cic dia chi 0 = N-1. Ung vai
- mdi 56 nhi phan dat & cde ddu vao dia chi, thong tin I s& duge truyén t6i ddu ra
¢6 dia chi tuong tng. Hinh 8-9a la so d6 khéi mach phan kénh 6. I 1a ddu vao
thong tin ; S, « Sy 1a N ddura v6i diachi 0 + N-1; Ay + A, | la n ddu vao dia
chi (2" = N). Khi dat Ay ... AJAg =i(i=0+ N-1) thi § = L. Mach con c6 them
dau vio diéu khién cho phép 1am viec E.

omux .1
E,—1 9 |—s, _
10 |—
DMUX S qa—dp OMux | o
S, 8 —38, Q
P — o= 7—s, 1B—3 5}—1s,
A LS 2240 6 |—s,
0 s, 518 6 b—1s,
A : 2'B1, 5t+—s,
Y 2 2L}, 4t—s, 1E—q1 7l—1s,
Ay — 22Dl . q8)l—s,
TS aJu 12 |—2s
A 20|—s,, 0
e N-2 —‘é—’H 19 [—8,, 2B — 13 11 +—28,
E— N 141—S, 10 |—2s,
. E,—q23 13}—s,, :
6 s, 2E—q15 g }—2s,
15 —8,
: ! IC. 4555
IC. 4514

a) b) c)

Hinh 8-9. So d6 khéi va véi vi mach phan kénh s6

Clui ¥ - NEu ddu vao thong tin I luén gitt mét gid tri logic khéng thay déi (1
hoac 0), thi DMUX r& thanh mach gidi md 1/N déu ra tich cyc cao hoac thip.
Vi vay cic IC giai ma 1/N va DMUX c6 thé dung lan cho nhau, va trong céc s8
tay thudng ghi ca hai chifc nang ciia chiing : Decoder - Demultiplexer.
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2. Mot $6 vi mach phan kénh

e Ho TTL : IC 74138 : 8 ddura ; IC 74154 : 16 ddu ra.Pay l1a céc vi mach
gidi md 1/N, da trinh bay 6 muc 7-2-2. Hinh 7-3a v& so d6 khdi cia IC 74154,
Khi sir dung lam mach phan kénh, A, B, C, D la cdc ddu vao dia chi, mot trong
hai din Ei, Ez s& chon lam ddu vao théng tn (vi du chon Ei lam ddu vao
thong tin I thi Eo sé 1a ddu diéu khién cho phep lam viée, tich cuc thidp) ; Q, +
Q|5 s& la cde dau ra cua DMUX,

* Ho CMOS : IC 4514 (hinh 8-9b) : 16 ddura ; IC 4515 : 16 ddura ; IC
4555 : 2 DMUX 4 ddu ra (hinh 8-9¢). Cic IC & hinh 8-9b, ¢ khi duing lam mach
giai ma I/N thi E,, Ea, IE, 2E s& la cdc ddu diéu khién cho phép mach lam

viéc. Khi sir dung chiing lam mach phan kénh, cdc ddu E, (hoic E2 ), 1E, 2E s&
la cdc ddu vao thong tin L

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 8

8-1. Mach chon kénh la gi ? Mach phan kénh la gi ? Phan biét gira mach
chon kénh {hodc phan kénh) tugng ty va mach chon kénh (hodc phan
kénh) s8. V& so do nguyén Ii cdu truc clia mach chon kénh / phan kénh
tuang tu. '

8-2. Hay dung 8 vi mach chon kénh 74150 (hinh 8-3) v4 mét vi mach chon

kénh 74151 d& thanh lap mach chon kénh véi 128 dau vao thong tin. Giai
thich su lam viéc clia mach.

lyy-—] 15
SZ
lye—{1 74150 p——
iig— 0 +
__._{ | p—c E
. 2° 2
| ' 1o
lig—t15
AlBlciplE : : s,
) 24 : 11 —11 74150 p—
Phat 2 lg ~— 0
xung DEm nhj phén 5 bit £
1. e
I

Hinh 8-10. Bai tap 8-3
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8-3.

Hinh 8-10 |4 s¢ dé mach dén kénh, bign ddi théng tin 32 bit song song
sang truyén néi tiép & Gau ra S. Hay thuyét minh hoat déng cla so dé.
Mach diing hai vi mach chon kénh s& IC 74150 (hinh 8-3).

x bit Khai chon x bit Khdi chon x bit Khé&i chen
kénh kénh ké&nh
NZ4 N22 N23
Gidi {—n bit Gidi - nhbit Giai i—n bit
ma |_| Cong dém ma Céng dém ma Céng dém
1N 3 trang thai 1N 3 trang théi 1N 3 trang thai
k¢ bit i N n bit 0 k bit 1
x bit
Khdi trung
tam
Hinh 8-11, Bai tap 8-4
8-4. Hinh 8-11 Ia s¢ d6 nguyén Ii clla mét he théng chon kénh s8, gédm nhiéu

khoi chon kénh N2 1, N2 2, N2 3. Cac khéi chon kénh & nhiing vi tri cach
Xa nhau va cach khdi diéu kién trung tam hang chuc mét. Mi khéi chon
kénh c6 thé thu nhap 2% dir liéu d6 dai n bit (x 12 s6 nguyén, duong). Hé
thdng gitip ta thu thap mét cach ¢é fua chon (hodc theo mét trinh ty cho

- truGce) timg di ligu cla timg tram vé trung tam.

+» Hay chi ra cdu trac clia khdi chon kénh,
» Thuyét minh hoat déng clia hé théng khi can lya chon mét dit lidu n bit
tir mot tram nao d6, d& chuyén vé trung tam.

Hay diung mét vi mach chon kénh, IC 74153 (hinh 8-3) va mét vi mach

gém 4 phéan tir NAND, IC 7400 (xem phuy luc 5), d& thanh 1ap mach tao

ham logic cé bang chan li cho & bang 8-1.
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Bdng 8-}

Thir ty Bién dbc lap Bién phu thubdc
hang Z Y X Q(X, Y, 2)

0 0 0 "0 0

1 ¢ 0 1 1

2 0 1 0 1

3 0 1 1 0

4 1 0 0 0

5 1 o 1 1

6 1 1 0 1

7 1 1 1 0

8-6. Bang 8-2 cho bang chén Ii cla ‘ba ham logic Z4{M, N, P, Q), Z3(M, N, P,

Q), Z3 (M, N, P, Q).

Bang 8-2

T Tu Bign ddc 1ap Bi&n phu thudc
hang &+ m | N P | Q |Z(MNP.Q|ZMNPQ|ZMNPQ
0 0 0 D 0 0 0 1

1 0 0 0 1 0 1 0

2 0 o 1 0 1 0 0

3 0 0 1 1 0 0 0

4 o {1 ] o 0 0 1 1

5 0 1 0 1 1 0 0

6 0 1 1 0 0 0 0

7 0 1 1 1 0 1 0

8 1 0 0 0 1 0 1

9 1 0 0 1 0 0 0

10 1 0 1 0 0 0 0

11 1 ) 1 1 0 0 0

12 1 1 o 0 D 0 1

13 1 1 0 1 1 0 0

14 1 1 1 0. 0 0 0

15 14 1 1 0 1 0
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a) Hay ding ba vi mach chon kénh, IC 74150 (hinh 8-3) dé xay dung
mach thuc hién ba ham logic trén.
b) Hay dung mét vi mach giai ma 1/N, IC 74154 (hinh 7-3a) va cac phan
1t NAND dé xay dung mach thuc hién ba ham logic trén (6n lai muc 7-3-3).




- Chrong9  cAc 86 N1 BAN DAN

Trong cdc he¢ théng s& xir If tin hiéu, nhing dif liéu thuding phai duge luu
gifr trong mot thoi gian hodc lau dai, duéi dang cdc tir ma nhi phan n bit (thudng
n =8, 16, 24, 32 bit). B6 nhé Ia thist bi thye hién nhiém vu treén. Hoat dong caa
né cé the ndm & mot trong ba qué trinh sau -

— Nhan théng tin tir ngoai dua vao, got 1a qua trinh ghi thong tin ;

~ Luru giif théng tin (cdn goi 1a ché do cha).

- Goi thong tin cat & trong bo nhé ra - qua trinh doc thong tin.

Cau tric co ban cla bo nhd 1a mot gid do thong tin. N6 gém cdc mit nhd
(hay cén goi 13 t€ bio nhé - memory cell}. Mdi mat uh6 luu giir gia tri Jogic
(0/1) cua mot bit thong tin. V& nguyen tic thi bat ki phin t{f vat If nao cd hai
trang thadi on dinh déu cé thé ding lam mit nhé : Céc khod diod hoac transitor,
cac flip-flop, tu dién...

§-1. NHUNG BAC TRUNG CHINH CUA BO NHG

1. Dung lugng bo nhé la s bit thong tin t6i da c6 thé luu gtlf trong né.
[ ang luong ciing ¢6 thé biéu thi bang s6 tit nhé n bit. Tir nhd n bit 12 sé bit (n)
U ong tin ma ta c6 thé doc hodc ghi déng théi vio bd nhé. Vi du : Mot bo nhé
<G dung luong la 256 bit ; néu n6 ¢6 cdu tric d& ¢6 thé truy cap cling mot liic 8
bit thong tin (8 bit = 1 byte), thi ta cling c6 thé biéu thj dung luong bo nhé 12 32
tu nhd x 8 bit = 32 byte. Cic boi s6 hay ding d€ biéu thj dung lugng 1a :
I Kilo = 1K = 2'% = 1024,
I Mega = IM = 220 = 1048576.
Mét ki tu trong mid ASCII dugc ma hod bdi 7 bit nhj phan. Do dé khi luu
g1l nd chi€m 1 byte ciia bo nhé. Dugi day 1a vai vi dy dé hinh dung dugc yéu
ciu vé dung lugng bo nhé
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— Man hinh cdc may tinh ¢é dién thudng gém 25 hang, véi 80 cot, aghia la
né hién thi 16i da 2000 ki ty, tuong (mg vdi 2K byte.

— Mot trang ddnh may chif chifa 2000 + 4000 ki ty. Do d6 mét quyén sach
200 trang chira t6i da khoang 800.000 ki ty, tuong img véi 0,8 M byte.

— Mot hinh anh hién thi bing ma tran 512 x 512 diém anh (pixel) cdn
khoang 256 K bit thong tin.

2. Cach truy cap thong tin

Truy cap théng tin hiéu 1 viéc ghi dir liéu vao bd nhé hodc doc & trong dé
ra. Cic bo nhé c6 thé ¢6 mot trong hai cich truy cdp thong tin.

e Truy cdp truc tiép, hay con goi la truy cap ngiu nhién (random access).
(3 cach nay, khong gian bo nhé dat gid dd thong tin chia thanh nhiéu chd, goi 1a
cdc 6 nho. Mbi 6 nhé chita duge 1 tir nhd n bit va ¢6 mot dia chi xdc dinh, mé
hoa bing s6 nhi phan k bit. Nhu vay, ngudi st dung c6 thé truy cap tryc ti€p
thong tin & & nhé c6 dia chi ndo d6 trong b nhé. Mot b nh6 ¢S k bit dia chi s&
¢ 2% 6 nhé va ¢6 thé ghi duge 2" tir nhé n bit.

o Truy cdap h'én_tié;o (serial access), hay goi 12 kidu truy cap tudn ty. Cic dia
tir, bang tir, tréng tir, thanh ghi dich... c6 kiéu truy c4p nay. Ldy vi du thanh ghi
dich ma chéing ta da bist & chuong 6. Mudn dua 1 bit thong tin qua du vao néi
ti€p, 14i bit thit M theo chidu dich cia thanh ghi, bit thong tin cdn ghi bugc phai
dich dén tir vi tri bit thi 1 ti vi tri bit thit M trong thanh ghi. Qud trinh ldy ra
cliing wong ty.

3. Kha ning truy cap théong tin

Theo kh nang truy cap thong tin khi lam viéc, cac bo nh& chia thanh ha1 nhém :

e B¢ nhd ghi / doc 1a bo nhé ma khi lam viéc, ngodi kha nang doc thong tin
d& ghi trong bd nhd, ta cdn ¢6 thé ghi thong tin mdi vao dia ch1 bat ki trong nd.
Théng tin cl, néu cd & do, s& bi xod.

e B6 nhd chi doc 13 bo nhd ma khi 1am viéc, ta ch1 cé thé doc théng tin da
ghi & trong né, khong thé ghi thong tin méi vao dugc.

4. Téc do truy cap thong tin 12 mot thong s6 rat quan trong ciia bo nhd.
N6 duge dac trung bdi thai gian cén thiét dé truy cap mot thong tin.

e Thisi gian truy cap thong tin & cdc bd nhd truy cap kiéu truc tié€p gom thoi
gian fim dia chi clia 6 nh6 va thdi gian doc / ghi thong tin trén nd. Thoi gian
truy cap thong tin phu thudc chil y€u vao cong nghé ché tao. V6i cong nghé
MOS thi thoi gian truy cap khodng 30 dén vai trdm ns.
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¢ O cic b nhé truy cap ki€u tudn tu, thdi gian truy cap thong tin phu thudc
viwo vi tri clia thong tin can truy cap trong tap tin (file). D&i véi cac hing tir, dia
tir. thoi gian truy cdp cia né duge dinh nghia la thot gian trung hinh hodc cuc
dai @€ truy cap mét thong tin, va nam trong khoang vaj mili gidy (Gi nhiéu giay,

5. Tinh lau dai cua viée luu giir thong tin

e C6 nhitng b nhd thang tin duge luu giir lau dai ; Vi du cde bo nhé i, bo
nhd ban dan loai chi doc, goi chung 1A cde bé nhé co dinh.

* C6 nhitng b nhd thong tin chi duge lvu gil khi hdy cdn nguén dién cung
¢cdp cho bo nhd. Mat ngudn nuoi, thong tin ¢ ghi trong né bi xod. Da s6 cic bo
nhd ban din ghi / doc thudc loai nay. goi chung 1a b6 nhé tam.

Tiep theo ta chi tim hiéu vé cdc bo nhd bdn dan. Ching 12 céc bo nhd khong
th¢ thi€u trong nhimg hé théng vi xit 1i. Thai gian truy c4p thong tin cia che bo
nhé bdn din dié nho dé khong 1am cham vigc xir Ii tin hicu. Cdc bo nhd ban dan
chia tam hai nhém : Bo nhé ghi / doc va bo nhé chi doc.

9-2. KHAI QUAT VE CAC B NHG BAN DAN GHI/ DOC

Theo cdch truy cap thong tin, cdc bo nhé ban dan ghi / doc ¢6 thé 1a ba nhe
ghi / doc ki€u truy cap tryc ti€p va bo rhd ghi / doc truy cap kidu tuan tu.

9-2-1. BO nhé ghi / doc truy cap truc tiép, goi tit 1a RAM (Random
Access Memory), 1a nhiing b6 nhé ma méi mit nhé 1A mot D-Flip Flop. Hién
nay thuong dung cdc transistor MOS dé hinh th‘:?mh D-Flip Flop. Bac biét néu
di:ng cong ngh¢ CMOS thi cong suat tiéu thy cia RAM sé& rat thap. Ciing ¢6 thé
lo dung tu ki sinh. giira cyc céng v nén cia MOS dé 1am mat nhd.

- Cic RAM ding D - Flip Flop lam mit nhé goi la RAM tink (Static RAM
— SRAM). Loai nay tde do iruy cap théng tin cao, nhung dung fugng khong 1én
vi 2id thinh cao. |

— Céc RAM ding tu ki sinh gitta cyc céng va nén cia transistor MOS lam
mat nhd goi 1a RAM dong (Dynamic RAM — DRAM). Mic do tich dién ciia tu
s¢ ddc trung cho hai gid tri logic 1/0 cba bit thong tin. RAM dong ¢6 do tich
hop cao nén dung lugng cha né rat 16n (nam 1992 ¢i c6 DRAM dung lugng 16
M bit) va gid thanh ha. Nhuge diém cia RAM dong 14 16c do truy cap thong tin
cham hon so v6i RAM tinh. Hon nita do dong dién rd cla ty, nén chi trong mat
th¥i gian rat ngin 12 thong tin ghi trong DRAM bi mét. Vi vay, cif khoang 2ms
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thi DRAM phai dugc nap lai thong tin mét 14n, goi 1a ché dé lam tuwoi a1
DRAM. 0 bo nhé DRAM diing cong nghé CMOS, ch€ do doc cling dong thoi la
qué trinh 1am tuoi. Do d%, db mudn hay khong thi cif 2ms DRAM lai phai dugc
doc mot 14n. Diéu nay cén chid y va lam phic tap thém cho viéc sir dung.

Ca hai loai SRAM va DRAM & trén déu thudc loai b nhd tam, hay con goi
12 b9 nhé "bay hoi” (Volatile memory) : Khi mat nguén nu6i, thong tin trong
chiing ciing ‘bi xod. D€ ¢6 thé luu gilr thong tin trong RAM khi ngudn nuoéi
chinh bi mét, ngudi ta da cé loai RAM tinh nh¢ ¢6 dinh, hay con goi la RAM
khong bay hoi (No Volatile RAM — NOVRAM). Thyc chét cha loai nay la khi
nguén nudi chinh bj mat, NOVRAM dugc chuyén sang nudi bing nguén nuoi
phu, 13 mot pin dung lugng rat nho. '

9.2-2. Céc bo nhé ban dan ghi / doc Kiéu tuin ty

Céc b6 nhé ghi / doc kiéu tudn tu chia thanh hai nhém :

 Bo nhd ghi / doc tuln ty kidu FIFO (First In, First Out) : Théng tin ghi
vao trudc thi khi doc s€ duge goi ra trudc.

« Bo nh6 ghi / doc tudn ty kiéu LIFO (Last In First Out) : Thong tin ghi vio
trudc thi khi doc sé duge goi ra sau.

I ) Thanh ghidich 1 || >
1 N bit
g ] T
N . s —
Iy ¥ ! Thanh ghi dich 2 S
'_:D"‘l __________ j E N bit '
rJ ----------- 1 . s
I, i Thanh ght dich n n
D~ : ]‘ N bit
N xung nhip CLK

Hinh 9-1. S0 d6 nguyén i b¢ nhd vong
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Bo nhé vong 1a mot vi du vé bo nhd bin ddn ghi / doc tudn tu kiu FIFO -
(hinh 9-1). N6 thuc chdt gdm n thanh ghi dich N bit, c6 phan héi vé& ddu vao dé
trinh thong tin bi xo4 khi ta doc. Khi tin hiéu diéu khién DK =1 logic, n bit
thong tin I; + I, duoc chuyén dich vao n thanh ghi dich va djch dén sang phai
theo timg xung nhip CLK. Sau N xung nhip, N thiéng tin n bit 14p diy céc thanh
ghi dich. Ta thay bo nhé vong & hinh 9-1 ¢6 dung lugng N tir nhé x n bit. Khi
doc thong tin, cho DK = 0, cira vio bo nhé bi chan. Theo timg xung nhip, tuan
tu timg tlf nhd n bit ghi vao trudc, sé duoc din ra trudc trén cic ddura S, + S,.
Dong thai n6 ciing duge dua trdy vé ddu vao céc thanh ghi dich dé nap lai. Do
vay, khi doc xong N tir nhd, thong tin trong bo nhé vin duce bao toan. Vi mach
3351 cha hang Fairchild 1a b nhé vong dung luong 40 tir nhd x 9 bit.

9-3. KHAl QUAT VE CAC BO NHG cHI pOC

Céc bo nhé chi doc, goi chung 1a ROM (Read Only Memory), 12 nhing bo
nh¢ bdn dan ki€u truy cap thong tin truc ti&p ; khi 1am viéc ta chi ¢6 thé doc
thong tin da ghi trong nd ra va khong thé ghi thong tin méi vao duge. Viec ghi
thong tin lan ddu vao ROM goi 1a ldp trink cho ROM. Ngudi ta c6 thé ding
diod, transistor luéng cyc BIT hoac transistor MOS lam cidc mit nhd trong gid
dd thong tin cila ROM. Tu¥ theo cédch lap trinh cho ROM, ta chia ra nhiéu loai.

* ROM ldp trinh bing mdt na (Mask programmed ROM). O loai nay, viéc -
lap trinh cho ROM phdi do nha ch& tao thyc hién theo dy dinh dat trude cha
khdch hang. Vi viy, néu yéu cdu d4t hang 12 don chi&c hoac véi s& lugng it thi
gid thanh cia ROM s& cao. Ngudi ta quen goi ROM lap trinh mat na bing tit
ROM don thudn.

® Bé nhé chi doc c6 thé ldp trinh, goi tit 1a PROM {Programmable ROM
— PROM), 1a bo nhd chi doc ma ngudi st dung cé thé ty lap trinh cho né. Khi
1ap trinh, tuy theo yéu cdu ghi gid tri 1/0 vao cdc mét nhd, ngudi st dung sé cho
céc xung dong dién di 16n qua mot s& mét nhd chon loc. Véi PROM, nha ché
tao ¢G thé san xudt hang loat v6i 56 lugng 16n nén gid thanh ha, Nguoi sir dung
mua vé dé ty ap trinh. Khi da 14p trinh thi n¢i dung ghi trong PROM khéng thé
sita ddi hoic xod dwge. Pay vin con 1a mot nhuge diém ciia PROM.

» Bé nho chi doc c6 thé ldp trinh va xod duoc, goi tit 1a EPROM (Erasable
PROM — EPROM). Ngudi sit dung lap trinh cho EPROM tuong ty nhur lap
trinh cho PROM. Tuy nhién, ta cé thé xod n6i dung di ghi trong EPROM dé lap
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trinh {ai néu cin. Ding tia cyc tim manh chiéu lén cura s6 trong sudt trén mat
“chip” EPROM trong vai chuc phit, thi ndi dung d4 ghi trong né bi %04 hoan
toan. D€ bao ve. khi ghi xong nén ding gidy md ddn 1en cira s6 cia EPROM. Bo
nhd EPROM vin con nhuge diém i khong thé xoa chon loc mot s¢ 0 nhé trong
bo nhé. )

e Bo nhd chi doc c6 thé lip trinh va co thé xod bdng dién. goi 1at 1a
EEPROM (Electrically Erasable PROM). O loai nity. do ¢6 thé xod biing xung
dién nén khong bat bude phai xod toan bo noi dung da ghi trong bd nhd. Ta ¢é
thé lua chon chi xod vai tir nhd & cdc dia chi nao d6 dé ghi vao d6 théng tin mdi.

Tém lai :

— Cdc ho nhd chi doc ké trén déu ¢d cdu tric gid d& thong tin cua loai bd
nhd truy cap trye tiép,

- Chiing déu thudc loai'bd nhd cd dinh : Khi mat ngudn nudi. thong tin da
ghi van duge luu trid. '

~ Céc bo nhd EPROM, EEPROM khi 14p trinh sai c¢6 thé xo4 di l1am lai. Vi
vay. hién nay chiing 1a céc bo nhd chi doc thong dung nhat.

Bang 9-1 dudi day cho t6m tat vé phan loai cic bo nhd ban dén chinh.

Bang 9-1.
Cic bo nhd bin din
B& nhd chi doc. truy cap truc tiép | Cac bd nhd ghi/doc
ROM || PROM | | EPROM | {EEPROM| | Truy cap ‘Truy cap
| ‘ | . | trirc tiép tudn tu

SN N

SRAM| [DRAM| | FIFO | | LIFO

I I IR
)

Nha ¢6 dinh Nhé tam
(No Volatile) (Volatile)

\
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9-4. CAU TRUC CHUNG CUA CAC BO NHG TRUY CAP TRUC TIEP

Hinh 9-2 trinh bay so d6 khéi cdu tric chia bd nhé ghi / doc truy cap trirc
u€p (RAM). Céc bé nhd ROM ciing c6 so d6 khéi tuong tyu, véi mot sira ddi
nha, la théng tin chi truyén theo mét chiéu, tu’ bé nhd ra ngoai, khong truyén
theo hai chiéu nhu thé hién tren hinh v&. So d6 gém 4 khoi : |

* Dan nhé (Memory array), hay con goi 13 gi§ d@ thoéng tin. Theo cdch nhin
chia ngudi sir dung thi dan nhé c6 thé coi nhu moét bang N hang x n cét. Mbi
hang goi 12 mot 6 nhé va c6 mot dia chi ma hod bing s6 nhi phan m bit. Trén
moi 6 nhé (hang) dat n phén tir ¢ hai trang thii én dinh goi 1a mdt nhé (hay t&€
bao nhd). Méi mit nhd luu gift 1 bit thong tin. VAy mot 6 nhd clia dan nhé luu

trif n bit thong tin c6 thé truy cap ddng thdi theo dija chi 6 nhé. V4i m bit dia
 chi, dan nh¢ ¢6 N = 2™ hang (6 nhd) c6 dia chi 0 + N-1, va luu tr duoc t6i da
N tir nhd % n bit.

1 2 N1 n
0 S mit
1 nhé
Ac— Gia 2 . -
M= ma .
A —_—
P - R © e nng
B : : §
IAI'l'l—‘1 R— N-2 ]
N-1
CS— o
— Didu Mach vao/ra
RAN—— khign .

D4 DZ Dn-1 Dn

Hinh 9-2. Sa d6 khéi céu truc clia RAM.
* Khoi chon dia chi, thuc chat 12 mét mach gii ma 1/N v6i m ddu vio A,
+ Ay Cdc ddura 0 + N-1 ciia gidi mi c6 tdc dong tich cuc t6i mdi 6 nhd cé
dia chi tuong ting trong dan nhé. NEudat A | ... AjA,=i(i=0+ N-1) thi 6
nhd thi 1 trong dan nhé s& duge chon dé truy cap thong tin.
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» Khéi vaolra (1/0) ta mot mach truyén tin hai chiéu, gém céc phén tr dém
3 trang thdi, ding dua thong tin ghi vao bd nhé hoac 14y thong tin tir o ra.

in out '
X . Kénh dia
£ . chi
. cs
' 1 OE — B3 nhd
RAW Kanh s8
I gy
D, _
a) ' by

Rinh 9-3, Mach /0 va sd d8 khér bo nhd truy cap truc tiép RAM

Hinh 9-3a la mach vao / ra dé truyén 1 bit thong tin D, (i =1 + n). Khi ghi
thong tin dat R/W =1 Iogic, phén tir dém ba trang thdi s6 1 thong, phan tlr dém
50 2 & trang thdi dng trd cao. Dir liéw D; duoc din vao qua ddu In 16 6 nhd c6
dia chi dinh trude. Nguoce lai, khi dgc dat R/W=0 logic, théng tin tir bd nhd sé
dugc goi ra D; qua phan tir dém 2. '

@ cic bo nhé ROM, thay vi mach vao / ra 12 mach ra. N6 ciing gém céc
phan tir dém 3 trang thdi d€ dén thong tin ra kénh s6 liéu chung & ngoai.

o Khoi diéu khién d€ thuc hién cdc thao tic didu khién bo nhd nhur : chon
bd nhd (khi co 'nhiéu.bo nhé ghép vai kénh truyén dit li¢u chung), diéu khién
ghi / doc... ' '

Tém lai, d€ sit dung, ta khong tim hiéu ki cdu trdc bén trong mét "chip” vi
mach nhé. Diéu cot y&u cdn ndm 1a ¥ nghia cia cdc loai kénh vao, ra trén “chip”
nh¢é (hinh 9-3b) :

— Keénh dja chi (Address bus) gébm m day din, dé truyén dia chi dudi dang
s6 nhi phan m bit A, = A,,.; vao b nhd. O nhé ¢6 dia chi twong img trong dan
nhé sé dugc chon dé truy cip thong tin. |

— Kénh dir liéu (Data bus) gém n day din dé truyén dir liéu ma hod nhj
phan n bit D, + D, ghi vao bo nhé, hodc nhan dir lieu doc tir bo nhd ra.

— Keénh diéu khién dé truyén mot s& tin hiéu didu khién t6i by nhd. 56 déu
vito diéu khién chia cdc "chip” nhé c6 thé khac nhau. Céc dau diéu khién thudng
céla:

172



+ Déu diéu khién chon "chip”, ki hieu CS hojc CE (hay CS, CE). Diu
gach ngang & trén ddu ki hi¢u chi ring tin hi¢u diéu_khién 12 tich cue thdp : Khi
CS=0 logic, "chip” nhé duge chon dé truy cap di litu ; néu CS =1 logic,
“chip” coi nhu duge tich khoi kenh dif lieu chung.

+ Diu di€u khién cho phép cic phan tir dém cha mach ra lam viéc, ki hiéu
OE (hay QE). Khi OE =0 logic, dif li¢u trong b nhé méi duge chuyén ra
Data bus. Day Ia ddu diéu khién nhim bio dim su diéu hanh déng bo clia Data
bus. Khong phai “chip” nhé ndo ciing ¢6 ddu diéu khién nay.

+ Ddu diéu khién doc / ghi R/W . Chi ¢6 céc b6 nhé ghi / doc (RAM) méi
cdn déu diéu khién nay. _ :

+ Ngodi ra, kenh diéu khién con c6 thé c6 céc dau dac bigt khdc. Vi du, ddu
diéu khién lap trinh cho PROM ; d4u ra béo bo nhé d sin sang cho viéc truy
cap dit liéu MRDY (memory Ready).

9-5. MOT SO CHIP VI MACH NHG

9-5-1. EPROM, PROM
Céc "chip” EPROM thong dung hién nay 12 nhém IC 2716, 2732, 2764,
27128, 27256...

§

PG A, A,_A,_D, D, D, RW Ay Ay,_A,_D; O, D,
+Ue NC A, OE 'GS D, D, W, CS Ay OE CS D, D,
lllflllllllill HEEENEEEENENN
28 27 1615 28 27 16 15
) " EPROM 2764 ) SRAM 6264

12 3 13 19 123 13 14
CH T T T T TTTTIT T Iclllllllillltl)l
U A, A A, D A A D

A As A, A, 'Ay °D, 2GND A Ay “A, A, ‘A, °D, ZGND

a) b}

Hinh 9-4. V5 IC 2764 va 106264

e Cic IC 27xx ¢6 dien ap ngudn cung cdp +U,. = +5V nén rat tuong thich
vor ho TTL.
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e D6 dai mot tir nhd 1a 8 bit = 1 byte, thudng sl dung trong cc hé vi xit Ii.
o Cic chir s6 sau s 27 chi dung luong "chip" nhd, tinh bang K bit. VidulC
2716 ¢6 dung luong 16 K bit = 2K ur nhd x 8 bit = 2K byte ; IC 2764 ¢6 dung
fuong 64 K bit = 8K byte...

Hinh 9-4a la vo cha EPROM 2764. Céc chan D, + D la kénh dir liéu (Data
bus) ; Ay, + Ay, 1a kénh dia chi. Upp la chan dé dat dién ap cao khi lap trinh
(ghi) cho EPROM ; PG la chan diéu khién lap trinh, tich cuc thdp. Mot
EPROM sach (chua lap trinh), tat ca cdc dau data bus déu & 1 logic (ing vdi
muic logic cao H).' Bang 9-2 dudi day chi r& diéu kién d€ doc, lap trinh cho
EPROM |

Bding 9-2
Bing thao tac cha [C.2764
Phudng thifc €S | OE | PG | Upp | Vgc Data bus
Poc L L | H | #5V | +5v Output
Chudn bi H X X +5Y | +5V H
Lap trinh {nap) L X L Upp +5V input
Kiém tra chuong trinh nap L L H Upp | +5V Output

Céc "chip” vi mach PROM dién hinh la IC 7603 va 7611. Loai 7603 ¢
dung lugng 32 tir nhé x 8 bit = 32 byte. Loai 7611 ¢6 dung luong 256 tir nhé x 4 bit.
Vo cha céc IC nay ¢6 16 chian ; Ngudén cung cdp 1a +5V, tuong thich vdi
ho TTL.

_9-5-2. SRAM. Dudi day la mot s "chip" vi mach RAM tinh.

» 1 2148, 21 14 2 cua hang Intel. Dung lugng 1K tir nhd x 4 bit. Thai gian
truy cap thong tin khoang 200ns, cong sudt tiéu thu 525 mW.
o IC TMS4016, dung lugng 2K tir nhé x 8 bit = 2K byte ;
iIC HM6116, ho CMOS, dung lugng 2K byte, thdi gian truy cap thong tin
la 120ns, cong suat tiéu thu khi lam viéc P = 180mW (khl chdy thi P =~ 100pW).
Hinh 9-4b gidi thieu v6 cia IC 6264, dung lugng 8K byte. Bang 9-3 chi 15 diéu
kién thao tic cua [C6264. |
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. Bdng 9-3
Bang thao tic cua IC 6264

I Phuong thifc cs | cs | WE | OE
Khéng dugc chon H [+ X. X X
boc L H H L
BDoc nhung khdng xuét dif lidu L H H H
-Ghi L H L L
RAS
r Agt Ag Giai |-
Ag— 1 16— GND As+A,, ma |
D,—{2 15| —Cas [ jlLatohi ) dia | Dan
WE — L D, ' nh¢
RAS — A
AO—J . — A.’!
Ay — — A,
A7 10— A,
+5v—18 91— A, —Latch b&m
CAS ‘]’ Din Pou

a) - b)

Hinh 9-5. V3 IC 41256 va so d6 khéi céu tric don ¢idn coa DRAM
9-5-3. RAM déng (DRAM)

Dic diém cia cde vi mach nhd DRAM 1a méi tir nhé chia chiing chi ¢é 1 bit,
vO1 hai dau dif ligu vao, ra tich biét Di0s Dour:

Hon nira, t6 chiic dia chi cia DRAM (hodc cila cdc bd nhé chi doc dung
lugng 16n) c6 hoi khic so v6i t6 chite dia chi trinh bay & muc 9-4. Trén dan nhé
gom N hang, M c6t, ta dat N x M mét nh6. M&i mét nhé luu gii 1 bit thong tin,
c¢6 dia chi tinh theo dia chi hang va dia chi cot. Nhu vy, cdn ¢6 s& nhi phan n
bit d€ ma hod cho cic dja chi hang, va s6 nhj phan m bit dé ma ho4 cho céc dia
chi cot. S6 bit dja chi tdng 1a m + n. Vi cach 18 chic dia chi nhu trén, ing vai
I dia chi hang va cét, ta chi truy c¢ap duge 1 bit thong tin trong dan nhé. D€ ¢6
thé truy cap déng thoi k bit thong tin, ta phai ¢6 k dan nhé lam viéc déng thoi
(song song). Trong cdc chip DRAM, dan nhé c6 s6 lugng dia chi hang va dia
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chi cot bing nhau' (M = N - m = n). D& gidm thiéu s6 chan trén "chip”, ngudi
ta chi tao kénh dja chi v&i s6 bit bing 1/2 s6 bit dia chi téng clia hang va cot
yéu ciu. Do d6, khi sir dung phai xay dung mot mach chon kénh, dé dua céc bit
dia chi h;}ng,‘réi dén cdc bit dia chi cot vao "chip”. Mot s6 "chip” DRAM 1a :
TMS4116, dung luong 16K x 1 bit ; MN 4164, dung lugng 64K x 1 bit ; 41256,
dung lugng 256K x | bit. Thoi gian truy cap thOng tin ¢& khoang 150ns, cong
sudt tiéu thu khoang 280mW khi lam viéc (khi ch® chi tiéu thu khoang 28mW).

Hinh 9-5a 13 v& cba 1C:41256, dung lugng 256K x 1 bit. Mach cén 18 bit
dia chi dé ma hod cho cdc dia chi hang va cot ; nhung trén vo chi ¢6 9 chéan dia
chi A, + Ag. Hai chan RAS, CAS, tich cuc cao, diing dé didu khién din 9 bit dia
chi trén chip t6i giai mi dia chi hang hay gidi ma dia chi ¢6t.Hinh 9-5b [a s0 do
khéi cdu tric don gian cia DRAM, vi du IC.TMS 4116, dung lugng 16K x 1 bit.
Trén hinh vé, latch 14 moét thanh ghi chét dé nhan 7 bit dia chi dat trén “chip” ;
Hai ddu RAS, CAS truyén tin hiéu diéu khién nap thanh ghi, tich cuc thép.
Ban doc hiy ty giai thich hoat dong cla so d6. )

Pé 6 duge bo nhéd DRAM véi tlr nhd ¢6 do dai k.bit, ta phai diing k “chip”
‘nhd lam viéc song song (xem muc 9-6-1).

9-6. M RONG DUNG LUONG BO NHG

Céc "chip” vi mach nhé ban din chi c6 dung luong xdc dinh. Muén ¢6 by
nhé v&i dung lugng idn hon, ta tim cdch ghép néi cdc "chip" nhd, nham mét
trong ba muc dich sau :

— Tang do dai tir nhd, nhung khong 1am tang s6 lugng tir nhd

— Tang s& lugng tir nhé, nhung khong lam tang dé dai tir nhé

— Tang ca s6 lugng 1n d6 dai tir nhé. '

Hay 14y vai vi du cu thé dé minh hoa.

1. Dung 2 vi mach SRAM, IC.2418 (hinh 9-6a), dé thanh 1ap b6 nhé 1K tir
nhé x 8 bit (1K byte). Ban than 1C.2148 ¢é dung lugng 1K tir nhd x 4 bit ; Viy
ta chi cin ding 2 IC cho lam viéc déng thoi (song song) la duge bo nhé ¢ do
dai tir nhé tang gdp doi. Cich ndi day nhu & hinh 9-6b. Trén hinh v&, kénh
truyén dir liéu chung 8 bit (D, + Dg) dugc chia 1am do6i dé ndi véi kénh dix 1iéu 4
bit cia hai."chip” nhg.
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cs —

Bia

chi :>
Ay Ay

WE—

2148 K> ligu

a)

Agt Ag

CS 2148
WE

C3 3148
WE

b)

Hinh 9-6. Thanh 14p b6 nhd co d6 dai tir nho ting gl d6i

2. Diing bon chip 2148 dé thanh 1ap bo nhé SRAM c6 dung lugng 4K tir
nhd x 4 bit. Véi 4K tir nhé, bo nhd cdn 12 bit dia chi (A,
chi cdc 6 nhg chia tir nhé. Ban than 1C.2148 c6 dung lugng 1K tir nhé x 4 bit,
vay chi can ding 4 "chip” dé tang s& tir nh6 ién 4 14n. Ta gan che moéi "chip”
mot dia chi, tir N%0 dén N3, va dem n6i chiing song song vdi nhau (kénh truyén
dit liéu chung 4 bit Dy + Dy n6i véi kenh dir liéu cla ca 4 chip). Tuy nhién, tai
mot thoi diém, chi 1 chip duge chon dé truy cap thong tin v&i kénh truyén dit
lieu chung. Hai bit ¢6 trong s6 16n nh4t cila kénh dia chi (A(], Ap) diung dé ma
hod cho dia chi cia 4 "chip” 2148, va ta dang mach giai ma 1/4 dé lya chon sy
Jam vigc cla timg “"chip”. Hinh 9-7 1a so dé n6i day cua bd nhd md rong cin
thanh 14p. Bang 9-3 chi rd sy lya chon lam viéc cua méi "chip” nhd trong so do,
O nh& cin truy c4p thong tin.

theo dia Chl

A\, dé mi hoa dia

A, — Giai P
ma P
Al 14
A |
: [V i Vi B Vi
S Neo CS Noy 18 Ne2 S Neg
WE 2148 I_ 2148 — 2148 2148
D, '
D4
Hinh 9-7. Thanh idp bo nhd co sé tir nho tang gép bén I8n
12-GTKTXS-A
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Bang -3

: Chip nhé duge
Dia chi 6 nhd Ay Ag AgAg ... AjA, P :
chon lam viéc
0 0 0 0 0..0 0
1 0 0 0 0..0 1
N2
1023 0 0 1 1.1 1
1024 0 1 0 0.0 O
1025 0 1 0 0..0 1
Nel
2047 0 1 BRI TR I
2048 1 0 "0 0..0 O
2049 1 0 0 0..0 1
N2
3071 1 0 17v1 .1 1
3072 1 1 0 0..0 O
3073 1 1 o 0..0 1
N93
4095 1 1 1 4.1 1

3. Diing c4c chip SRAM, 1C.2148, dé thanh 1ap bo nhé c6 dung lugng 2K tir
nhd x 8 bit = 2K byte. Bai todn & day 1a sy phdi hop hai bai todn md réng b
nhé & trén : S8 lugng tir nhd yéu ciu fﬁng gdp d6i (2K) va do dai tir nhé cling
can tang gip doi. Vay phai can bén chip 2148, chia thanh hai cip c6 dia chi N%
va N°1. Tai mot thdi didm chi c6 mot cip dugc chon 1am viéc. Ta c6 so d6 mo
rong bo nhd nhu & hinh 9-8. |
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{>c
:: ~ A Ay o
U U T
S neo | 98 nso CS Not ~94CS a
WE 2148 — 2148 I— 2148 2148
DB
I:)1

Hinh 9-8. Thanh Iap b6 nho c6 s6 tr nhe vé 46 déi tir nho déu téng gdp s

9-7. MOT SG UNG DUNG CUA CAC BO NH® BAN DAN

9-7-1. Ung dung ciia cic b6 nhé ghi / doc (RAM)

Da s6 cdc by nhé ghi / doc khong luu git duge thong tin khi mat n»gu()n
cung cép, nhung chiing lai ¢6 t6c do truy cap thong tin nhanh. Vi viy RAM
thuomg duge sir dung dé liu giit tam thoi cc dit liéu trong qud trinh xu Ii tip
hi¢u. B0 nhd RAM la thanh phdn khong thé thi€u trong khéi cic bo nhé ciia
mdy vi tinh vi clia cdc hé vi x& 1i chuyén dung.

9-7-2. Ung dung cia ciac bé nhé chi doc (ROM)
Cac b0 nhd chi doc ROM (PROM, EPROM...) ¢6 kha nang luu giif 1au dai

thong tin va né ciing 12 phdn khong thé thi€u trong khéi cdc b6 nhd ciia cde h¢
vi xir 1. N6 dugc sir dung véi cdc muc dich chi y&u sau :

* ROM chifa chuong trinh diéu hanh ciia mot he vi xir 1. Bo vi xit li can ci
vio céc lénh chia trong chuong trinh di cai dat trong ROM, dé€ diéu khién thuc
hién cdc nhiém vu 4n dinh trude. Khéng riéng gi h¢ vi xir 1i, mot cach khdi quat
hon, trong nhing hé théng diéu khién logic trinh tw, ROM Ia noi chia chuong
trinh diéu khién hoat dong ciia cdc d6i tuong, theo mot trat ty nghiém ngat 4n
dinh trude.

* ROM cén hay duge diing d€ luu gilr céc bang biéu quan trong hay dugc
sir dung trong cac hé xir I tm hiéu s6. Vi du ding ROM dé€ chia bang cia mot
s6 ham phi tuyén nhu y = X, y = sinX. Ngudi ta cling hay ding ROM dé cai dat
bang chan If cia nhitng quan heé logic dink trude. N6i khic di, cé thé ding

ROM cho vigc téng hop mach logic, vi du ding ROM dé thuc hién cdc bién ddi
ma thuong gap.
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Dudi day 1a vai vi du cu thé minh hoa cho hat muc dich chil yéu st dung
ROM vira ké irén. ' ) _

Vi du I. Hinh 9-9 13 mach diéu khién trinh ty thdp sing cdc mang dén
quang cdo theo chuong trinh cai dat trong ROM. Vi mach su dung 1a IC.7603,
dung lugng 32 byte. Bén ddu ra dir ligu D = D, clia PROM dugc dén 1gi bon
mach diéu khién thip sdng cdc mang dén quang cdo miu xanh, do, tim, vang ;
v6i gia thiét D; = 1 logic (i = 1 + 4) thi mang dén dugc thap sing. Mot phin dan
nhd ctia PROM dugc lap trinh nhu trén hinh v& ; phdn con lai 1a thira, khong st
dung. Khéi dong, ta dua mot xung vao xod bd d&m. Theo tling xung nhip phit ra
tit mach phdt xung 5535, dir lieu ghi trong PROM dugc goi ra trén D; + Dy, wan
tu tr 6 nhd 6 0 dén 15. Sau 46 lai lap lai. ©

Nhan xét : Véi mot mach diéu khién rat don gian, bang cach cai dat mét
chuong trinh cho truéc vio ROM, ta ¢6 thé thyc hién dugc nhimg diéu khién
tudn ty phirc tap va rat linh hoat.

oli]0]ojo
1[o[1]olo
2l0fo[1]0
alofo o[t
alofof1]0
1s N IEEDIG
- s 1[ololo
— A, 7[0[1l0]0
) PERE Y s o]0
Pém [, Ay oloTo 01
Phat .12 A 1000070
nbi ) AN EREREEE
xung pC 2
555 phan . A,12jo]ofo]@o
: =2 NEEEEENE
4bit. As 1afololclo
. 15 1T 11
16
Txoé E E 'R
30
31 l
DjDJDa. 4 Dy

' 1
" 1
] [ [
1 1
] 1 1 1

xanh dd tim vang

Hinh 9-9. Mach diéu khién cla vi du 1

- Vidu 2 Ding vi mach PROM, IC 7603, dung lugng 32 byte, dé lap trinh
sao cho né ¢6 thé thyc hién duoc hai nhiém vu : '

e Tao ham y = xz, vdi 15 > x 2 0 : S6 thap phan x dugce mi hod bai s& nhi
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* Bién ddi 6 nhi phan 4 bit by b, by b, sang ma BCD (xem phu luc 3).

Dang ngay ddu vio dia chi ¢6 trong s6 16n nhit cita PROM (A4), dé dat tin
hi¢u diéu khién lya chon mét trong hai nhiém vu trén.

Bai todn trén thuc chat 1a tim cdch ghi vio PROM hai bang : Mot bang bicu
thi binh phuwong céa s6 nhi phan 4 bit ; Mot bang biéu thi quan hé giira s nhi
phén 4 bit vé1 ma BCD biéu dién né.

Binh phuong cua s6 nhi phan 4 bit s& cho kél qua 12 mot s6 nhi phan cé do
dai t0i da 8 bit. Mat khic, sd nhi phan 4 bit (gid tri 0 + 15) khi chuyén sang ma
BCD sé ta mot ma BCD hai decal (8 bit). V4ay, méi tir nhé 8 bit cia PROM di
do dai dé luu gifr két qua cha hai thao tdc yéu cdu trén s6 nhi phan 4 bit (thao
tdc binh phuong va thao tac bién déi ma). -

by, b, b, b, BK

2l | 12 |

AD A1 AQ Aa A-t . .
012345 12 t4 16 1819 23 25 27 29 39
¢|o|ofolofo 1t1|o|0joloo ofejo| [of |op—= Dy
aloelololojo 1}1|o{o|ofo]o ojolo| 10| |ob—- Dg
olo|ofolofo ol1|c|ololo]o 0010 [o| |o}—= Ds
ojojolal1]4 ol1]o|o|ofojo o)1y (1| |1p—= D,
ojo|o|1]o|1 ot1|o|c{o|ojo 1joio{ [o| |Of—— D,
oloj1|ojefo 1f1]o|olo|o)1 ofofol 10| |1 D,
olo|ofojolo o1lojo|1]1]0 ojojo| [1| |of—= D,
ol 1|o]1]0]4 ol1]of1|ol1]0 1ol |1 |[1p—= Dy

Dy = (N,) Ny—=Ngcp= Dy,

Hinh 9-10. Lap trinh cho PROM & vi du 2

Ta dat cdc bién doc 1ap bs, by, by, b, clia 56 nhi phan 1én 4 ddu vao dia chi
c6 trong s6 tuong ing trén PROM (A3 + A,). Ddu dja chi A4 dé dat tin higu
di¢u khién DK, v6i gia dinh : PK = 0 logic, PROM thyc hién phép tinh binh
phuong ; DK = 1 logic, PROM thyc hi¢n phép bién d6i ma N, — Ngep. Véi gia
dinh nay, cdc 6 nhd dia chi 0 + 15 s& luu gilr két qua céia phép 1inh binh phuong
trén s6 nhi phan 4 bit ; nhimg 6 nhéd dia chi 16 + 31 s& huu git ma BCD, lu‘ong
fing véi cic gid tri 0 + 15 ciia s6 nhi phén.

Hinh 9-10 12 dan nhé ciia IC 7603 véi mot s6 6 nhé da duoc lap trinh. Ung
voi s6 nhi phan N, dat vao, tuy theo tin higu diéu khién DK, dif lieu ghi & mot
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trong 32 6 nhé (dia chi 0 + 31) s& duge goi ra kénh dir lieu D, + D4. Ban doc
hay kiém tra tinh diing dén clia cic 6 nhé da lap trinh, v lap trinh ti€p cho cic
6 nhd con dé€ tréng. '

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 9

9-1. Nhing dac trung chinh cla mét bd nhé.

9-2. Bd nhS RAM Ia gi ? Thé nao |4 SRAM, th& nao 1a DRAM ?

9-3. Bo nhd ROM I4 gi ? Thé nao 1a PROM, EPROM, EEPROM 7

9-4. S0 d6 khéi cu trac cha bd nhé truy cap kiéu truc tiép.

9-5. Xay dung bd nhé EPROM dung lugng 32K byte tif cac chip I1C.2764.
9-6. Xay dung bd nhé EPROM dung lugng 16K tir nhd x 16 bit tir cac chip. 2764.
9-7. Cho bang chan li  bang 9-4.

Bang 9-4
Tw! C B A | QA B,C) | Qs(A. B, C) | Qu(A, B, C) | QuA.B,C)
0 0 0 0 0 0 1 0
1 0 0 1 1 0 1 i
2 0 1 0 0 1 0 1
3 0 1 1 1 1 1 0
4 1 0 0 0 0 0 0
5 1 0 1 1 0 1 0
6 1 1 0 0 1 0 1
7 1 1 1 1 1 0 0

Hay dung I8n Iugt mét trong ba phan tif chll y&u sau dé xay dung mach
logic thuc hién 4 ham Q,, Q,, Q,, Q, trong bang chan i

- Giai ma 1/N

— Cac mach chon kénh

— Bé nhé ROM.
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Chﬂ@ﬂg M) UNG DUNG Ki THUAT SO TRONG
BO LUONG PIEU KHIEN

Tir chuong 4 dén chuong 9 dé trinh bay vdi ban doc cdc mach logic chic
nang thong dung nhat vd mot s6 ing dung dién hinh cha ching. Chuong nay sé
gan két lai, néu 1én vai ting dung ¢é tinh khéi quét nhat clia dién tir s6 trong
didu khién cong nghiép va do ludng. Déng thdi & day cling gidi thiéu cing ban
doc khdi niém vé bd vi xi& 1i, mot trong nhitng thanh tyu cao ciia cong nghé dién
tir 6, ma hién nay dang duoc tmg dung sau rong trong do ludng - diéu khién.

10-1. HE BIEU KHIEN LOGIC TRINH TY

Heé diéu khién logic trinh ty, con goi 1a sequencer, 13 mot he nham phdt ra
céc tin hiéu logic, didu khién hoat dong clia nhimg phan tir trong mot hé thong,
budic no ti€p nbi bude kia, theo mot trat ty nghiém ngat da dinh truéc. Muc 9-7-2 da
khao sat mot vi du v& mach logic diéu khién trinh ty thap sdng cdc mang dén
quang cdo. O day sé xét khai quat hon 1 h¢ logic, tr dong diéu khién cdc hoat
dong clia mat qud trinh san xudt cong nghiép nao da, theo trinh tu sau :

— Cho chay mét s8 co cdu thira hanh (mo to, van...).

— Doi téi khi nhiing diéu kién nhdt dinh nao dé ciia qu4 trinh sdn xuat du‘dc
thuc hién. Nhiing diéu kién nay do cdc tin hiéu logic & clra ra cua khéi do luong
- kiém tra x4c dinh, goi 12 mot trang thdi cua hé thong sdn xudt.

- Cho chay hoidc 1am dirng mot s& co cdu thira hanh khéc.

"~ Poi sur xu4t hién trang thdi méi da tién liéu trudc clia h¢ thdng san xuat.

— Cho chay / lam dimg céc co cdu thira hanh dé diéu kién trang thdi cla he
thong...

Qua trinh ¢t ti€p dién theo mot s8 bude dn dinh trude. Sau do, hoac 1a lap
lai chu trinh diéu khién, hoac 1a ngimg su diéu khién hé théng.
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Hinh 10-1 12 vi dy vé mot hé diédu khién logic lam viéc theo quy tic trén.
N6 gém : '

* Hai bo nhé chi doc EPROM, IC.2732, dung lucng 4K byte. B6 nhd N°J
chita chuong trinh di¢u khién céc co cdu thita hanh, gom cédc budc ké ti¢p nhau,
bit dau tir budc & dia chi s6 0. dén bude cudi ciing & dia chi nao dé (bo nhé ¢6
4K dia chi, nhung gid sit chi cdn ding 256 dia chi). Bo nhd N2 chia'cic trang
thdi hé thdng san xuit, tien lieu sé Xxay ra theo timg budc diéu khién cic co cau
thita hanh clia b6 nhd N°1. Cic ddu ra D, + Dy ciia b6 nhé NOI s8 dicu khidn
chay hodc ditng sdu co cdu chép hanh, thong qua céc transistor khuéch dai dong
(vi du 2N 2222A, dong cuc g6p 200 mA). Hai diu ra D¢ . Dy ding dé xo4 bo
dém 4040 hoac lam ngimg sy diéu khién. Céc ddu ra D, + Dy clia bo nhg N2
dén t&i kénh A cta 2 bo so sanh 7485,

* Khoi do ludng - kiém tra gém nhitng chuyén déi dat & cdc thiét bi van
hanh he théng. Céc tin hicu logic & cita ra khoi nay phan dnh trang thai van
hanh cua hé thong san xudt. Ching chinh 1a nhiing tin hi¢u vao I, + I, céa he
diéu khién logic trinh tu (binh 10-1), va dat trén kénh B cia 2 b6 so sdnh 74835.

* B0 so sanh s6 8 bit. gém 2 IC.7485 néi tdng. ding dé phat hién su xust
hién trang thii chy doi trong timg budc diéu khién. Lic d6, ddura A = B s&
chuyén sang gid tri 1 logic. _ _ :

* B0 dém nhi phan 12 bit, IC 4040, dtm;c,r tao nén cdc budc diéu khién k&
t1€p nhau. Dau nhan xung dém C la tich cuc O sudn xuéng cla xung dém. Dau
xod CLR la tich cuc cao. Cic ddu ra Q,+ Q7 din 161 cdc ddu vao dja chi A, +
A7 cla hai bo nhg N1, N2, Nhiing diu ki hi¢u NC 13 thira, khong st dung. Khi
cdc ddu vao I, + Iy dat trang thdi chd dot dd dinh trwde & cira ra D, + D4 ctia bo
nhé N%2, ddu ra A = B cia mach so sdnh nhay lén | logic. Ddu vao C cila bo
dém 4040 s& chuyén xudng 0 logic (ddu D5 cha bo ahé N21 luen dat 1 logic).
Bo dém tang 1 don vi, va noi dung da ghi & 6 nhé c6 dia chi cao hon lién ké
trong hai bé nhé dwoc goi ra trén kénh s6 liu D, + D5. Ngoai ra, hai hién thj 56
Hexa con cho ta biéuhe diéu khién dang & budc didu khicn nao.

Hinh 10-2 13 so 46 mo 14 cic bude hoat dong cla hé diéu khién & hinh 10-1.
Vi du h¢ dang & budc 4, EPROM N21 dua ra trén kénh s6 lieu cic bit didu khién
DsD4D35,DD, = 001011 dé cho chay hoac lam dirng sdu co ciu chap hanh,
Bong thoi EPROM N9 cing dua ra trén kénh s6 tieu trang thdi tién licu s& dat
161 cua he théng san xuat. D;DgDsD,D3D,D, D, = 00011000, Khi cde ddu vio
lo + I7 dat trang thai 4n dinh tru6e thi hé théng diéu khién chuyén sang budc 5
V@i cdc tin hiéu diéu khién méi va trang thdi tien lieu méi. Sau budc két thic,
tuy theo.su lap trink cho haj bit D5, Dg trong EPROM1 & budc ti€p theo, hé s&
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lap lai chu trinh diéu khién hoac ngumg diéu khién (Stop). Trén hinh 10-2, D7Dg = 01
c6ng NAND dan 16i 1C4040 déng va he diéu khién ngimg lam viéc. Néu DyDg =
10 thi bs dém bi xod va bt ddu chu trinh diéu khién méi.

Bidu khién cac - C
cg c&u chép hanh Dén kénh A clla 7485

D 4 14110  Optpttttge

am4|1|1|00101j—- 00011000

Buac5|1}1\1ooo1ﬂ——-_-l'1ooo1_o10|_

Buses [1]1]0 10100 —= [1 0100101

| Bt"h"l;’cké‘ [1[1fo 1110 1} ——— lo 11100 0 o
siopvote [o] 1 [———]
D, D¢

L+ Stop

EPROM N21 EPROM Ne2’

Hinh 10-2. M6 t& hoat ddng ciia hé didu khién & hinh 10-1.

" Khi khoi dong, ding tay &n ndt nhdn N trén hinh 10-1. Ban doc hiy tv
thuyét minh trinh tir 1am viéc clia he diéu khién.

10-2. PHUONG PHAP 6 DO TRUC TIEP TAN SO

Ti€p theo chiing ta hily xét ing dung cba dién ti¥ 6 trong do ludng. Noi
dung chinh cia ki thuat do s6 12 viéc s hod dai lugng cdn do X ; nghia la
chuyén dai lugng X thanh mot s6 nguyén 14n dai luong cling loai X, dugc dung
lam chuan dé€ so sénh : ' '

X=N.X,
trong d6 N 12 mét s6 nhi phan hoac thap phan, biéu dién ket qua do.
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Viéc lam nhu trén, néi mot céch "chir nghia" goi 1a su lwong ti hod dai
luong X. Dai lugng chudn cing loai X, 80i la budc lupng tit. Mach thuc hién
viéc lugng tir hod dai lugng twong ty (analog) X goi Ia b0 bién dot tuong tir - s6
(bi€n d6i A/D). Trong ki thuat do s6, ba dai lugng vat Ii dé dang hrgng tir hod
nhdt 13 : tdn 50, khodng thoi gian va dién dp mét chiéu (dién 4p khong d8i).
Khi cdn lwgng tir hod (do) cdc dai lugng vat 1i khéc, ta thudng trudc hét chuyén
chiing thanh mot trong ba dai lugng d& luong tir hod ké tren. Trong muc nay ta
x€t dén viéc lugng tir ho4 tdn s6 tin hiéu.

10-2-1. Nguyén li ciia phuong phép s6 do tryc ti€p tdn sd 12 bién tin hiéu
c6 tan s6 f c4n do thanh diy xung vudng géc cling tin s6. Ta do tdn s& cha day
Xung nay bang cdch cho né dén bd dém trong mot khoang thdi gian xdc dinh
trude Tyy. 56 chi & cira ra bo d€m sé ti 1é vdi tdn s& cdn do :

T{:’ =Ty 1,
trong d6 T = % = chu ki cia day xupg 16i bo d€m. Ta thay, n&u Tyg=1sthif=

N =

N, néu Tyq = 0,01s thi f = 100N, ..
10-2-2. So dé do
Hinh 10-3 Ia so d6 kh6i clia mach dién tir s& do tdn s6 kidu truc tiép. Chi tigt
cua timg mach dién tir chiic nang trén so d6 da trinh biy trong cdc chuong 3 + 7.
Nhiém vu titng khéi nhu sau : '

* Trigo Smith @ bién tfn hiéu twong tw cé tdn s6 f cdn do thanh day xung
vuong gée cling tdn sd.

* Phin tir VA @ 12 cira ngd cho cic xung 6 tdn s6 f cdn do di qua d€ t6i bo
d€m (chu ki T = 1/f). Céng VA chi m& khi tin hiéu diéu khién DK = 1 logic.

* Mach dinh thoi gian chudn T, gém ba khéi @, @, ®. Khéi phét xung
chudn ® 1a mach tao xung ding tinh thé thach anh. N6 tac & ddu ra ddy xung
vuéng géc vdi tan s& rat chinh x4c, tir 1 MHz dén 10 MHz (trén hinh v& gia dinh
la 1 MHz). Mach chia t4n s6 @ véi cdc s6 chia 10%, 105, 10°. Thuc chat mach
gém sdu IC dém BCD 4 bit n6i tdng vdi nhau. Trén ba ddura 1. 2, 3 clia mach
chia 1an 13 ba day xung c¢6 chu ki 1s ; 0,1s ; 0,01s. Flip Flop T ® bién hai xung
lién nhau dén né thanh mot xung vudng géc & ddu ra Q. Chiéu rong xung T, 4
chinh la khoang thoi gian giia hai xung dén Flip Flop (tuy theo vi trf khod K ma
Tyq c6 thé chon 1a 1s ; 0,15 ; 0,01s). Chinh xung nay s diéu khién mé céng VA
trong khoang thdsi gian xdc dinh Ty :
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ok _|@ ) .' Pém BCD k decad
- ll-—Tnj--hl ‘—4 "4 . ] 4
__:l_ > Thanh ghi
" dém 4k bit
1

1 MHz
T t4ata 14
Phat xung Chia tan 56 —2\K—>T Q T
chuén . 410%:10%:40% 3 Giai ma
3 BCOD/7 SEG

® ® ® L L

Hinh 10-3. Sa d& nguyén Ii do t4n s6 kiSu truc tiép

* Bo dém BCD dén cac xung' t6i trong khoang thoi gian T, 4. S6 chi & cua ra

bo dém ti 1é vdi 1dn sS cdn do f, va biéu dién dudi dang s6 BCD k decad :
T ' '
N= —,’1:‘1 =Ty [

» Thanh ghi dém 4k bit khong nhit thi€t phai c6. Néu khong c6 thanh ghi,
trong thoi gian do T,g4. hién thi s sé nhdp nhdy thay d6i lién tuc theo s6 xung
dém. Thanh ghi s€ loai b6 dugc hién tugng nay. That vdy, chi sau khi do (sau
th gian T, 4, khi céng VA di déng), ddura Q cia T-Flip Flop méi chuyén tir 0
logic sang 1 logic, va kél qua dém méi duge truyén qua thanh ghi t8i hién thi.

e Giai md BCD/7SEG va hién thi 7 thanh bién két qua do dang s6 BCD k
decad thanh hién thi s& thap phan k decad.

10-2-3. Sai s6 luong tu hoa

Khi lugng tir hod mot dai lugng analog, ta s& pham phai sai 56 goi la sai s¢
lugng t hod. Sai s6 lugng 1y hod twong doi 16n rhat 6 thé pham phai, tinh theo % 1a :

YK max % = }1;100%.

trong d6 N 12 k&t qui ctia phép lugng tit hod. Vi du phép do tin s& & trén, néu
N = 1000 Hz thi sai s6 t16i da c6 thé pham phai 12 yg . % = 0.1%.
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‘Trong phép lugng tir hoa tdn s6 & trén, N = T, 4.f. Do d6, dé do chinh xic thi
yéu cdu phai tang thii gian do Tyy. Hoidc vdi T, 4 = khong déi (vi du Is) thi phép -
do chi chinh x4c ¢ tin s& cao, khodng tir 1000 Hz trd 1én.

10-3. PHUONG PH@\P $0 DO KHOANG THOI GIAN (Lirong tér hoi kheang thoi gian)

e Ta thudng ndi do lhbi. gian, ngu ¥ la do khoang thoi gian gita hai su kién
nao dé xdy ra. Nguyén If va so d6é cla phép lugng tit hod khoang th&i gian rat
don gian : Cho day xung c6 tdn s6 chuan f, = 1/T, di dén bd dé€m wong khoang
théi gian T, c4n do. Chi s6 & cira ra b dém s& 11 1€ v6i T, :

T,
N=_2=¢

T, °

T

X

Di€u kho nhat cia do khodng théi gian giita hai sy kién x4y ra 13 lam sao
ghi nhéin dugc thdi diém xdy ra cia mbi sy kién, vi du bing mot xung ching
han. N6i khdc di, phai tim cdch dinh ddu dugc diém ddu va diém cudi cita
khoang thoi gian cdn do. Khong c6 mot phép chinh tic nao cho vigc lam nay.
Tuy theo ting trudmg hop cu thé sé c6 nhimg cich gidi quy&t khic nhau.

;
“ T e

T T
E& IIE/\J_LL Q = 86 dém
U

phat | L
xung
chudn

Hinh 10-4. Phuong phap s8 do chu ki T cia tin hidu

o Lay vi du vé phuong phép sé.do chu ki T ciia tin hiéu hinh sin, tic 1a do
khodng thoi gian ngan nhat d¢ tin hi¢u 1ap lai vé chiéu va do ln. Hinh 10-4 12
so d6 nguyén 1i cia phép do. O day, ta ding trigo Smith dé dinh diém diu va
cudi cua chu ki cdn do T bang hai xung. Ban doc ty gii thich hoat dong cha so dé.

10-4. PHUONG PHAP SO DO DIEN AP KHONG BOI (Luomgtir hod dién ap khong déi)

C6 hai phuong phdp lugng tir hod mot dién 4p khong déi U, : Phuong phap
gidn ti€p va phuong phap true ti€p, Trong phuong phép gidn tiép, dién 4p cdn
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lugng tir hod U, duge bién déi thinh mot dai lugng trung gian ti le, vi du
khoang thdi gian hodc tn s6. Sau d6 thuc hién luong tir hod dai lugng trung
gian nay. G phuong phip truc ti€p, dién 4p U, dugc chuyén thing sang mot s6
nguyén lan céc bude lugng tir u,,. . -

10-4-1. Phuong phdp lugng tir hod gidn tiép

Hinh 10-5b 1a so d6 kh6i clia mot cach lugng tir hod gidn tiép dién 4p
khong déi U,. G day, trude hét U, duge bién ddi sang khoang thai gian ti 1¢ T,.
Mach phét xung rang cua tao ra dién dp ug(t), ti 1¢ tuyn tinh véi thai gian t :

u,=Kt;Kla hing s6 ti le, [V/S).

Dé loai bd phdn ban ddu khong hoan toan tuyén tinh, ta cho mach phdt
xung rang cua bit ddu phat tir tri s6 dién 4p hoi 4m (ug (0) < 0, hinh 10-5a). Tir
hinh 10-5a ta ¢6;

U, = K(t, - t;) = KT,.

Ux>_

B d&m

Ug(t) . f
Phat ,
: Phéat xung xung — J.u.lm_
a) réng cua chuén
b)

Hinh 10-5. M3t phuong phép luong t hoa gian tiép dién ép khong d6i Uy

Vin dé 1a phéi im céch ghi nhan dugc hai thoi diém ty, t;, ing v6i khi u(t) =0
va ug(1) = U,. Ta dung hai mach so sanh tvong tr COM1 va COM2 dé so sdnh
u,(t) v6i OV ("mat") va v6i U,. Tai thoi di€m t;, khi u (t}) = OV, s& c6 budc
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nhay duong clla dién 4p & ddu ra COM1. O thai diém ty, khi ugty) = Uy, diu ra

COM2 ¢6 budc nhay di¢n dp. K&t qua 1a ta tao duge mot xung diéu khién
PK=A®B

dé m& cdng VA, cho day xung chudn tdn 6 f, di qua trong thoi khodng T,. S8

chi & cira ra bo dém

T, f
N-= -T—"=f0Tx =—I%U*'
a]
Riit ra
U, = E_N = u,N,
fO
trong d6 u, = —[V] 1a budc lugng tir cha viec lugng tir hod U,.

10-4-2. thﬂang phap luong tir hoa tryc tiép

Phuong phdp lugng tir hod gidn ti€p dién 4p U, c6 t6c do bién déi cham. N6
thudng duge @ng dung 1am nguyén 1 do cla cic Volt mét s&. Phuong phdp
lugng tlr hod truc ti€p dién dp U, cho phép ta thuc hién cdc bo bién dbi A/D t6c
do nhanh. Cde b bi€n déi nay hay dugc ding lam giao dién (interface), n6i két
cdc chuyén déi do ludng v6i bo vi xir 1i. C6 nhiéu cich luong tir hod truc tiép
dién dp. Phuong phdp thong dung nhat 1& cich xdp xi lién tiép titng bit. N6 bao
dam t6c do bign ddi dii nhanh, mach thuc hién kha don gian.

Noi dung cia phuong phip nhu sau. Gia sir dién dp U, s€ bién d6i thanh N
bude luong tr va N dugc mi hod bang s& nhi phan m bit, vi du 8 bit by bg bs ...
b; by. Phuong phip bién d8i gém cic budc lién ti€p sau :

~ Ddu tien dat bit ¢6 trong s6 16n nhdt bing 1 (b; = 1), cde bit con lai déu
bing 0. Bién ddi s6 N nay thanh dién dp up,, twong dng.

— S0 sdnh upy, véi U, Néu U, 2 UD,'A thi giir nguyén gid tri 1 cla b;. Néu
U < upya thisira lai by = 0.

— Dat tiép bit c6 trong s6 cao 1ién ké bg = 1 va bi€n déi s6 N méi nay thanh
Upya twong ng. Pem so sdnh v6i U, nhu & trén, dé quyét dinh gid tri cia by (1
hoic 0),

— Ci 1i€p tuc dinh ddn gid tri timg bit theo cdch trén, cho dén bit ¢ trong

sO thip nhét b,. Cudi cing ta dugc két qua s& nhj phan N tuong ng vt viéc
lugng tir hod U, .
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Hinh 10-6. S0 d6 khdi cila phép lugng i hoa xap x1 lién tigp timg bit

Hinh 10-6a 1a so do kh6i coa phép lugng tr hod vira trinh bay & trén. Mach
¢ ba khdi chinh :

e By bién ddi s¢ — tuong tu {D/A), bién s6 nhi phan N & cla ra cia so d6
thanh dién dp hinh bac thang up, (hinh 10-6b). Dién 4p bac thang nay ti 1& vdi
sO nhi phan N dat wrén clra vao clia D/A. Budc nhay cua bac thang chinh 1a budc
luong tir u, va phu thudc vao dién dp khong d6i chudn U, ¢ va do dai s6 nhi
phén c4n bién déi

u

ref
2" — 1 _
trong d6 n 1a s6 bit cia s6 nhi phan N (trén hinh vé& n = 8).

U, =

* Thanh ghi x4p xi lién ti€p SAR (Successive approximation Register —»
SAR) va mach diéu khién né. Chinh kh6i nay sé& dinh ddn gid tri titng bit cia s§
nhi phan & cira ra cda né, bét ddu tir bit ¢6 trong s6 16n nhét by dén trd xuéng
b,. Xung nhip CLK c4m chich cho hoat dong timg budc cia SAR. Tin hiéu S &
dau ra bo so sanh gidp SAR quyét dinh gid trj cia bit b, (i = 7 + 0) né dang thir
(5=1—>b;=1,85=0—>b;=0).

* Bo so sanh tuong tu COM dé so sanh U, v6i ups. Néu U, = upy thi S =
1,U, <up, thi S=0. - '

Cde chip vi mach bién déi twong tr — s6 ADC 0809 (8 bit) vd AD 574A
(12 bit) déu la nhing mach thuc hién theo nguyén li bién doi trén.
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10-5. KHAI NIEM VE HE VI XU LI

K1 thuat vi xir I ra doi nam 1970, do hang Intel khéi xuéng, 12 budc phat
trién cao cia K1 thudt s6. N6 tao bude ngodt quan trong trong Iinh vuc thu thap,
xur lf thong tin néi chung va trong nganh do ludng — diéu khién néi riéng.

Hat nhan caa ki thuat vi xir i 12 ¥ tudng tao ra mot "chip"” bdn dén ma
trong né la mot cdu triic diéu khién logic trinh tu (sequencer). Cau tric nay c6
thé thyc hién moi nhiém vy ctia khéi xir 1i trung tam CPU trong mdy tinh, goi l&
bé vi xut li (Microprocessor - MP).

D€ ndm duoc ki thuat vi xir If, ta phai tham khao nhing sich gianh riéng
cho van dé¢ nay. Nhig n¢i dung & day chi gitip ban doc hidu rat so lugc the nio
1a bo vi xir I, the ndo 12 h¢ vi x{r I va vai trd clia né trong ki thuat hién dai..

10-5-1. So Iuge vé bo vi xir Ii (Microprocessor — MP).

Nhu trén dd noi, MP thyc chat 1a kh6i xir I{ trung tam (Central Processing
Unit — CPU) cta mdy tinh, thyc hién chi trén mot "chip" bdn din. N6 goém
khoi tinh todn sé hoc va logic (ALU), khéi diéu khién logic trinh tu
(sequencer), va mot 56 cdc thanh ghi (register) dé luu tri tam thai dit ligu trong
qua trinh x( 1,

Hinh 10-1 da cho vi du vé hé logic diéu Khién trinh tu mot qud trinh san
Xudt nao d6. Tuy nhién, sequencer & hinh 10-1 1a mot hé citng, chi dung diéu
khién thyc hién mot nhiém vu da dinh truée.

Sequencer trong MP chita dung mot loat céc vi chuong-. trinh
(Microprogramm), dit lien ti€p trong khong gian dia chi cia bo nhé ROM. Méi
vi chuong trinh ¢6 mét dia chi ddu (dia chi xuat phét) trong bo nh& va chita mét
$0'thao tde chi tiét (microaction), tam goi 1a edc vi l¢nh. Didu khién goi ra céc
vi chuong trinh va nhing vi 1énh nim trong méi vi chuong trmh 12 mot bo dém
lap trinh va cic xung nhip (Clock) glti vio MP.

Mobi bo vi xir 1f ¢ moét tap cdc lénh dac trung, goi 14 hé Iénh (instruction
set}, bao gém [énh thuc hién cic phép tinh s& hoc va logic, cic lénh di chuyén
dir ligu... Mbi lénh (instruction) khi dua vio MP dugc chuyén thanh mot vi
chuong trinh tuong dng da ghi trong bd nhé cla sequencer. Theo timg xung
nhip, céc vi 1¢nh vi€t du6i dang ma nhi phan n bit dudc tudn tu goi ra dé thuc
hién nhing thao téc cin thiét trén cdc phin t& ben trong va bén ngoai MP. Véi
cic l¢nh khac nhau, thai gian thyc hién ciing rdt khdc nhau. Vi du, bd vi xir
8086 chi yeu cdu 4 chu ki xung nhip dé thuc hién lenh truy c4p bd nhd hoic
cong vao / ra ; nhung dé thuc hién I¢nh nhén né cin t6i hon 70 chu ki xung
nhip. Tan s6 ddy xung nhip vao IC 8086 c6 thé 16i 5 MHz.
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Tom lai, bo vi xir 1i 12 mgt chip ban ddn c6 muc do tich hop rat cao va <o
thé thuc hién mot he ienh dac trung. Theo nhiém vu cén thuc hién, trén cd sd he
lenh cfia MP, ngudi sir dung sé viét ra mot chuong trinh diéu hanh, 1énh no k€
ti€p lenh kia. Bo vi xir 1 khi hoat dong s& nhat timg lénh dé thyc hién. V6i sy ra
doi cha bo vi xir 1i, nhitng nhiém vu diéu khién, thu thap va x{t f dir ligu rat -
phiic tap dugc gidi quyét kha nhe nhang. Cic nha thi€t k€ h¢ thong duge giam
nhe 31 da viéc thigt k€ phan citng (bao gom viéc chon, sdp x€p va ghép ndi cic
linh kién). Cong viéc'chil y&u ciia ho Iz ki€n tao chuong trinh diéu hanh cua he.

Xu hudng phat trién clia bo vi xir li nham vao hudng tang d¢ rong keénh dit
lieu v kenh dia chi, tang tdc 46 xir 1f dir ligu. Hién nay da c6 cac bo vi xir If vdi
kénh dit liéu 8, 16, 32 va 64 bit ; kénh dia chi 1a 20, 24 va 32 bit ; Tan sO xung
nhip lén t6i 16 MHz va hon nita. -

10-5-2. Céu tric phan cing hé vi xir li

T& chie clia mot hé vi xir 1f (con goi 12 ki€n tric — Architecture) bao gom
cdu trisc phdn citng (hardware) va (6 chitc phdn mém (software) cai dat trong
h¢. Phan mém clha hé la phén ta khéng thé nhin thay, chu yé&u 1a chuong trinh
diéu hanh trinh ty 1am viéc cua hé théng ; N6 duoe cai dat trong bo nhé ROM
cha he. Cau triic phan cing bao gém moi cdu kién duge két ndi vol nhiau va ta
c6 thé nhin thay. -

Kénh dir ligu
j’t
/ N
Kénh dia chi
B vi xUr Iy Cac Cac cfing
uP bd nhd vioira
A
IL
Kénh diéu khién

Thi&t bi ngoai vi

Hinh 10-7. Céu truc phén cimg mét hé vi xar i
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Hinh 10-7 12 so do khéi c4u tric phén cing cia hé vi xit li. N6 gém :

* B§ vi xir If, 1a khéi 6¢ kiém sodt va diéu khién hoat dong clia moi phén tir
trong hé théng. N6 thuc hién moi thao tic tinh todn, thu thap, xUr Ii dir liéu dang
ma nhi phan, theo timg budc din dit coa chuong trinh diéu hanh dat wong bo
nhé ROM cia he. . :

* Khoi cdc bg nhé gém : Bo nhd ROM chita chuong trinh diéu hanh hoat
dong cua h¢, cdc bang biéu thudng phai sir dung, céc tham s6 h¢ th6ng B6 nhé
RAM ding dé 1w trit cdc két qua trung gian va cudi ciing coa cdc phép tinh, 1a
noi trung chuyén di liéu trong, cdc thao tic thu, phat

e Cdc cdng vao / ra (/O port) thuc hién chiic nang trung gian dé trao déi
gilta bo vi xur 1i va cdc thiét bi ngoai vi {peripheral). GiSng nhu cdc 6 nhé, cdc
cong vao / ra ciing ¢6 cdc dia chi va dugc truy c4p thong tin tya nhu truy cap
mot ¢ nhd. Mot s6 céng vao / ra duge ding dé trao déi dif litu véi cdc thiét bi
ngoai vi : Dif li¢u tir mot thiét bi ngoai vi duge giri vao mét cbng va tai dé chiing
s€ duge bo vi xir I doc khi cdn. Dit liéu ciing c6 thé tir MP giri ra ghi vio mot
cong, va duge thiét bj ngoai vi doc khi cé lénh. Mot s¢ cdng vao / ra duoc sir

dung cho cac lénh diéu khién ; Vi dy MP giri tin higu qua cong dé diéu khién
cdc cd cdu chdp hanh {méto, van...)

Chd ¥ 1a, n€y tin hiéu & cira ra mot s& thiét bj ngoai vi 1a tin hiéu tuong ty
(analog), ta phai dung cdc b bi€n déi A/D hodc D/A lam trung gian ndi giita
thi€t bi ngoai vi va c8ng vao / ra. Ciing ¢6 khi bo bién d6i A/D hoac D/A néi
thang v6i bo vi xir 1, khong qua cdc cng vao / ra.

» H¢é thong kénh théng tin gém 3 loai

~ Kénh dir lieu (Data bus) 1a kénh hai chiéu dé trao d6i dir li¢u giita MP va
cdc thanh phan khdc trong hé.

— Kénh dja chi (Adress bus) 1a kénh mot chiéu di tir MP ra, dé bo vi xir 1i
quin 1f bo nh¢ va cdc céng vao / ra theo dia chi clia ching (k& ca 1 s thiét bj
ngoai vi, néu né khéng néi qua cdng vio / ra ma két ndi truc tiép véi MP).

— Keénh diéu khién (control bus) diing dé giri di céc tin hieu diéu khién thao
tdc cua cdc phan tir (vi dy tin hiéu ghi / doc bd nhé va cdc cong vao / ra), hoac
tin hi¢u lién lac giita MP véi céc phdn tir nhim déng b6 hod su 1am viéc cha hé
thong,

e Trong s6 cac thiét bj ngoai vi clia hé vi xtr If phai k& dén :

— Céc co cdu chdp hanh, nhan sy diéu khién ciia he.
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_ Heé thong cdc chuyén déi do ludng, cung cdp nhilng dif ligu can thiét cho
viéc xir 1i ciia he. Céc chuyén d6i nay ndi v6i h¢ thudmg phai qua cic bo A/D.

— He thong hién thi, mdy in

— He théng truyén tin, ban phim didu khién.

10-5-3. Vai tro ctia hé vi xi li trong K1 thuat hién dai

Trudc hét cin 1o 12 mdy vi tinh thyc chét ciing 12 mot hé vi xtt I da ndng,
dugc thiét két chudn hod, nham dam bao sy ing dung phd c4p va tinh tuong
thich khi k&t n6i véi nhau thanh mang. '

Tuy nhién, mot huong phat trién img dung sau rong clia bo vi xir 1f 1a thiét
ké cdc hé vi xit Ii chuyén dung. Méi he dugc dung cho mot nhiém vu cu thé.
Hién nay cdc hé vi xir li chuyén dung dé va dang dugc phd cap trong rat nhiéu
linh vuc sin xuat, Xi thuat khic nhau.

No6i dén ki thudt vi xi Ii 1a nhdm chii y&u néi dén ndi dung quan trong cua
n6 13 k7 thudt thiét ké cdc hé vi xit li chuyén dung. Ngubi thi€t k& h¢ vi xir I
chuyén dung phai thiét k& ca phdn cimg 14n t3 chic phin mém cho hé, sao cho
thoa man cdc yéu cau tir chi mot nhi{:n‘i vu xdc dinh trude.

Viéc ding cdc hé vi xit li chuyén dung c6 vu diém so v4i viéc st dung may
vi tinh dé gidi quyét cing mot nhiém vy yéu cdu la '

— He vi xir 1 chuyén dung bao dim ¢6 cdu tric phdn cing va t& chic phin
mém hop i nhat. Do d6 kich thudc cha hé s& nhd, gon, bao dam d9 tin ¢y lam
viéC cao.

— He vi xir If chuyén dung loai bd dugc cdc thao tic thira nén t8c d6 xir i s&
nhanh hon.

— He vi xir li chuyén dyng tao diéu kién thuin loi chuyén tir diéu khién tap
trung sang diéu khién phan tdn, bao dam tinh linh hoat va mém déo trong diéu
khién.

10-6. BO Vi DIEU KHIEN (Microcontroller)

Theo sy phdt triés céa cong nghe vi dién tl, khodng tir 1990 bit ddu giai
doan phdt triéh manh ciia cdc he vi diéu khién. N6 thyc chit 12 mot hé vi xir 1i
(14t nhién ngoai trit cdc thiét bi ngoai \ii) dugce t3 chic chi trong mot chip ban
dn va goi 12 bo vi diéu khién (vi du IC 80C51). Bo vi diéu khién dung rat thuan
tién dé thi¢t k& cdc mach diéu khién chuyén dung trong cong nghiép va dan
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dung.

N6 lam don gidn t6i da viéc thiét k€ phén ciing c¢lta mach diéu khién va

bao dam do tin cay 1am viéc rdt cao.

10-1.

10-2.
10-3.

10-4,

10-5.

10-6.

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 10

Sequencer la gi ? Nhimg linh kién ndo |1a co ban, khdng thé thi€u duge
trong céu tric clia sequencer.

Thé nao 1a Itong tr hoa mét dai lugng X ? .
Nguyén i ca ban cha phuang phép s8 do tan s kidu truc tiép. So dé khdi
cia nd, '

Nguyén H co ban cla phuang phap sé do khodang thai gian. So 46 khéi.
Khau khé nhat clia do khodng thai gian 14 gi ?

Nguyén Ii clia phuong phap x8p xi dan timg bit d& lugng t&r hoa didn 4p
khong ddi. Bé bién adi A/D 8 bit, giai dién ap cén bign d6i U, = 0 + 5V.

H&i budc lugng tif u, cha bd bién ddi va sai 86 Jugng tir hoa 16n nhét ma
né c6 thé pham phai.

B vi xif li 1a gi ? C4u trac phén ciing clia mét he vi x{t li. Th€ nao I3 bg vi
diéu khién ?
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Phu luc 1. Cac phép tinh logic - Nhitg tinh chat va
dinh Ii lién quan dén céc phép tinh '

1. Bién logic 1a nhitng bién chi ¢6 hai gia tn kihiéu 1,0, dac trung cho hai
trang thdi d6i khdng nhau cita moét hién tugng.

2. Ba phép tinh co ban trén cic bién logic

o Phép tinh tuyén (phép cong) trén cic bién logic A, B, C,... s& cho mot
bién logic Q ; ki hiéu phép tinh :

Q=AvBvCv..=A+B+C+..

Bign Q s& ¢6 gid tri 1 khi ¢6 it nhit mot trong cdc bién doc lap A, B, C,...
bing 1. Q chi bing 0 khi tdt ca cic bién doc lap déu biang 0.

o Phép tink héi (phép nhan) trén cic bién logic A, B, C,... s€ cho mot bi€n
logic Q ; ki hiéu phép tinh :

Q=AABACA..=ABC..

Bign Q sé bing O khi c6 it nhat mét trong cdc bién doc 1ap A, B, C... bing 0.
Q chi bang 1 khi tit ca cic bién doc lap déu bing 1.

‘e Phép tinh phi dinh (phép dao) trén bién logic A s& cho bi€n logic Q ¢6
gid tri nguge vai A. Ki hiéu phép tinh :

Q=A.

3, Céc tinh chat va dinh li ciia ba phép tinh co ban

¢ Tinh giaohodn: A+ B=B+A AB= BA

e Tinhkéthop: A+B+C= A+(B+C=(A+B)+C

' AB.C=A(BC) =(AB).C
e Tinh phan b6: A(B+C)=AB+ AC
A+BC=(A+B).(A+0)
s Cic quy tic cha ba phép tinh logic co ban :
A+0=A; A+l=1; A+A=A: A+A=1
AO=0 : Al=A: AA=A: AA=0:A=A
e Nguyén tic d6i ngiu : Mot ding thic logic s& vin con ding khi & hai v&

ta thay phép cong béng phép nhan logic va nguge lai, gid tri O thay bang 1 va
nguge lai, Vidu :
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A(A+B)=AB & A+(AB)=A+B
A+AB=A © A(A+B)=A
AB+AB=B o (A+B)L(A+B):=B
A+l=1 S A0=0
¢ Binh 1i De-Morgan :
A+B=AB ; AB=A +B.

4. Phép tinh XOR va cic tinh chit caa né
¢ Phép tinh XOR trén cdc bién logic A, B, C.... s& cho mét bién logic Q. Ki
hiéu phép tinh :
Q=ADB@Ca®..
Gid tri Q tinh nhu sau : Q s& biang 0 khi s6 bién doc lap cé gid tri 1 1a mot
G chdn. Khi s6 bién doc 1ap mang gia tri 1 12 mot s6 1€ thi Q béng 1.
e Cdc tinh chat cua phép tinh XOR.
— Ham XOR ciing ¢6 cdc tinh chat giao hodn. két hop, phan b& nhu da trinh
bay & trén.
— Céc tinh chat khic :
ABO=A;ADI=A; AGA=O
A®BA=1; A®B=A®B=AB+BA
AGB=A®B=-A®B=-AB+A.B
A®B=C« A®C=B <> BOC=A.

Phu lyc 2. Khai niém vé ma - Ma ASCH

1. Khai niém vé ma

* Mi 1a mot quy tac ki hi¢u dat ra d€ bicu dién cdc thong tin. Mot ma gém
mot $6 hitu han cdc t# md. Mai tr ma cé mot ki hicw xac dinh va duge gan biéu
dién cho mot thong tin. _

¢ Trong ki thuat s0. dang mi thong dung 1a md s6 nhi phdan. Mbi tr mi cua
mi nhi phan 12 mot day lién tiép cdc s6 hang, méi s6 hang chi c6 thé biéu dién
bang hai chit s6 0 hoac 1, goi 13 bit. Nhu vay, mot md nhi phdan cé dé dai n bit
(mdi tir md 12 mot diy gdm n bit) sé¢ ¢6 2" 6 hop khée nkau va c6 thé bidu dién
cho 2" thong tin. Vi du ma nhj phan 3 bit ¢6 2° = 8 tir ma 1a : 000, 001, 010,
011, 100, 101, 110, 111, va c6 thé biéu dién cho 8§ thong tin.
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» Viéc gdn mdi tir ma biéu didn cho timg thong tin xéc dinh goi 1a md kod.
Vigc lam ngugc lai goi 1a gidi md.

2. Ma ki ti ASCIL. M3 ASCI! 12 mot ma nhi phan 7 bit thong dung dé ma
hod céc ki ty trong Xit i viin ban (céc chir c4i, chlt s6, cdc dfu ?, !, >, < ...). 56
ki ty 61 da c¢6 thé ma hod 1a 27 = 128. Dusi day 1A bang ma hod céc ki ty cla
ma3 ASCII. Trong bing chi c6 95 ki ty, Ung v@i cidc tir ma b,bsbsbebsbsb, 1l
0100001 dén 1111110 la c6 thé in hoac hiéa thi trén man hinh m4y tinh. Cic tir
ma con lai diing ma hod cho cdc ki tr diéu khién qué trinh truyén thong ; do d6
khong in hay hién thi duge. Vi du :

irmi | Ki tu diéy khién Y nghia 1enh diéu khién
0000111 BEL Chuéng
0001001 ' HT L4p bang hang ngang
0001011 VT - Lap bang hang doc
0001010 LF xudng dong
0100000 SP gidn cach
1111111 DEL - Xod
Bang ma hod cia ma ASCII
b?bSbS
by | by | by | by
000 | oot [ 010 | 011 | 100 | 101 [ 110 | 111
0| o0 o | o | NUL | DLE | SP 0 @ P - p
olol!l o 1 | soH | DC1 | ! 1 A Q | a | g
olo| 1+ o |sx|pbc2}! " | 2]18B|R|b|°7
010 1 1 | ETX | DC3 | # 3 c s | ¢ s
o | 1 0 0 |EoT | DCa | $ 4 D T | d t
0oj 1] 0 1 | ENQ | NAK | % 5 E U | e u
o | 1] 9 0o |Aack [sYN| & | 6 | F | v | | v
0 ] 1 1 1 | BEL | ETB | » 7 G | W | g | w-
1 0] o 0 | BS | CAN | ¢ 8 H X | h X
1{o] o 1 HT | EM ) 9 | .1 Y i y
1 0 1 0 LF | SuB * J z J z
1] 0 1 1 VT | ESC | + ; K [ k {
1] 1 0 0 FF | FS , < L \ | |
1| 1 0 1 CR | 68 | - = M ] I m |}
14 1 1 0 | sO | RS > N A n | ~
1] 1 1 1 sl us / ? 0 - | o |DEL
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Phu lue 3. Cac phuang phap théng dung bidu dién s6

Dé bi€u dién céc s6 (nhimg thong tin vé luong), ngudi ta dat ra mot s6 ma
déc bi¢t gém : cdc hé dém, ma BCD, mi Gray...

1. Cac hé dém 12 nhimg ma biéu dién céc s6. Ching x4y dung trén quy tic
sau : Mot s6 N ¢4 thé biéu dién theo cong thic téng quit ; _
n —m
N= ZakRk-i-ZakRk,' .

k=0 d(:-l

J J

~
Phdn nguyén  Phén 1é

trong dé R 12 co s& clia hé d&m ; a, = 0, 1,2, .,R-1;m,n las6 nguyén,

duong. ' :

Dé cho gon, s6 N duge viet dudi dang mot day cdc s6 a,, va ta dung-dau "."
(hogc ".") dé phan biét gitia phan nguyén va phan 1é.

' N=aja, | ..a..aja,,a2,..a. _

Maéi chit 56 a, trong day dic trung cho s8 hang akRk cua tdéng (1). He s6 R
go1 1a trong sé cha sé @ trong ddy. Theo co sd R, ta ¢6 cic he dém thong
dung sau :

* H¢ dém thdp phdn :R = 10,2,=0,1,2,..,9. Vidy : |

N =36525=3.10*+6.10' +5.10°+2.10" + 5.102.

Mai s6 hang a, trong diy s6 thap phan goi 12 mot decad. Vi du s6 365,25 1a
diy s8 thap phan gém nam decad. Hai decad lidn ké nhau c6 trong s6 chénh
nhau 10 14n. :

* H¢ dém nhi phan : R =2, a,=b, = 0, 1 (trong he dém nhj phan, ki hieu
a, thudng thay bing b, va goi 12 bit). Mot s§ bidu dién trong h¢ d€m nhi phan
goi 12 s6 ki phan, ki hiew N,. Hai bit lidn ké nhau trong s6 nhi phan c6 trong
8 chénh nhau 2 14n. Vidu : '

N1=1101.1'01 '
Co=12%4 12240224 120 4 124 02 4+ 1272
= 27,25. .

S6 nhi phan dugc ding rong rdi trong Ki thu4t s6. Tuy nhién, s& nhj phan
dai, khé viét, khé nhé. Vi vay, khi viét chuong trinh hop ngif cho cic mdy tinh, -
ngudi ta hay ding hé dém Hexa.

* Hé dém Hexa (con goi a hé dém thap - luc phan, hoac hé dém co s6 16) :
R=16:2=0,1,2,..,9, A, B,CD,E, F. Cic chi c4i A + F tuong dng biéu
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didn céc s6 tir 10 = 15. S6 bi€u dién trong hé d€m Hexa goi 12 6 Hexa, ki higu
¢6 thém chit H (hoac h) & cudi. Hai s6 hang lién ké nhau trong s6 Hexa O trong
s6 chenh nhau 16 lin. Vi du : :

Ny = (2B6), = 2B6h = 2.16° +:11.16' + 6.16° = 694.

2. Ma BCD (Binary Coded Decimal —» BCD) thuc cht la mét hé dém thap
phdn, nhung cdc gid tri 0 + 9 cia moi decad trong 56 thap phan dugc md hod
béng s6 nhi phdn 4 bit. Tuy theo trong s6 clia 4 bit nhi phan duge sir dung, ta cé
mi BCD 8421, BCD 5421, BCD 4221,... Thong dung nhdt 12 md BCD 8421 va
ta thuong quen goi la ma BCD. |

Mot s6 thap phan k decad chuyén sang ma BCD s€& ¢6 d6 dai 4k bit. Vidu:

152, 6= (0001 0101 0010 , 0110)gcp

(I o S

M&i nhém 4 bit lién nhau trong phan nguyén hoac phdn 1¢ cia sé BCD goi
1a 1 decad va s6 BCD & vi dy trén 12 58 BCD 4 decad.

Tit 56 biéu dién trong ma BCD (goi 1a s6 BCD) ta c6 thé dé dang chuyén
sang s& thap phan bing cach nhém & phdn nguyén va phﬁn 1¢ timg nhom 4 bit
lién nhau. M&i nhém s& 12 mt decad cha s6 thap phan. Vidu

(11 1001 011Q.0Dpcp =3 96,4.
T TT

Trong vi du trén, ta cot 2 bit thi€u ciia cdc nhém tan ciing phia trdi va phai
cd gia tri bang 0.

3. Chuyén déi qua lai gitra cac hé dém

o Chuyén ti s6 thdp phdn (N,,) sang s6 nhi phdn (N). D& chuyén tit Ny,
sang N, ta phai tién hanh theo hai buéc : bién ddi phdn nguyen va bién déi phan
1€ chia s6 thap phan.

- Quy tdc bién ddi phdn nguyén : Chia lién ti€p Ny, va céc thuong s6 cla
méi 14n chia cho 2, t6i khi k&t qua chia bing O thi dimg. Phdn du ciia mbi 14n
chia chinh 12 gid tri c4c bit cha s6 nhi phan cin tim, bat ddu tir bit c6 trong s& '

nho nhat (LSB) téi bit ¢6 trong s& 16n nhat (MSB) Vi du Bién déi s6 175 sang
sO nhi phan. Ta lam nhu sau :
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175 2 = 87 du 1 (LSB)

87 2 = 43 1 4

43 2 = 21 " 1

f:) 2 _ 12 . :}_ =175 = 10101111
5 2 = 2 "
2 2 = 1 0
1 : 2 = 0 " 1 (MSB)

~ Quy tdc bién doi phdn I¢. Nhan lién tiép phan 1& cia s6 cin bién déi va
cua cde tich tim duge v&i 2 cho t6i khi tich tim dwge khong con phédn 1€ thi
dimg. SO & phan nguyén cta cac tich trong mbi 14n nhan chinh (4 gid tri céc bit
ctta sO nhi phan cdn (im, bat ddu tr MSB dén t6i LSB. Vi du bién déi s6 0,375
sang sO nhi phan. Ta ]am nhu sau ;

0375 x 2 = @75 0 (MSB)
075 x 2 = .5 1 = 0,375 = 0.011
05 « 2 = @O 1 (LSB)
L ¢

- Chuyén tix 50 thdp phan sang s6 Hexa : Quy tic bién ddi hoan toin
trong tu, nhung thay vi chia hoac nhan vdi 2 ta phai chia hoac nhan vé6i 16, Vi
- du : Bién dai s6 175, 265625 sang s6 Hexa. Ta 1am nhu sau :

175 : 16 = 10duls
= 175 = AF.
100 ¢ 16 =  0dulo

0.265625 x 16 =? 25 4

l — 0.265625 = 0.44h
025 x16=@.0 4

Két qua : 175,265625 = AF . 44h.

o Chuyén déi giita 56 nhi phdn va 56 hexa. Vi co s6 clia hé dém Hexa la
R =16 =2, nén mdi sd hang trong day s& Hexa twong ng ding véi mot nhém
4 bit ciia s6 nhi phan. Vidu :

6B2h =(0110 1011 oe1),
— 1 |
—

11 0110 1011 . 0]00 11 = °
F L

L]
=

B .
.

?hm

-
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4. Cong hai s6 biéu dién trong ciing hé dém

Quy tic cong hai s6 trong ciing hé¢ dém co s& R hoan toin gidng quy tac
cong hai sG trong hé thap phan (R = 10), nghia 1a : Cong ¢6 nhé 14n luot hai s6
hang c6 ciing trong s6, k& tir s6 hang c6 trong s6 nhé nhat dan trd len.

e Vidy 1. Cong hai s0 nhi phan 4 bit :

1010+ 1011 =N="?
Trudc hét ta cong hai bit ¢6 trong s thip nhat (LSB) :
O0+1=1.

Vay viét s6 1 vao bit LSB ciia két qua N. Ti€p theo cong hai bit trong s8 cao

hon lién ké : _ '
_ 1+1=2.

Nhung & hé dém nhj phan, c4c bit chi ¢ thé ta 0/1. Hon nifa hai bit lién ké
nhau ¢6 trong s& g&p doi. Do d6, thay vi cho két qua 1 + 1 = 2, ta viét s6 0 vao
bit trong s& tuong fmg clia N va "nhé 1" sang cong v6i bit ¢ trong s6 cao hon.
Qué trinh cif ti€p dién cho tdi cip bit MSB. Né&u ki hi¢u C la s6 nhd mang sang
(Carry — C), ta c6 s0 d6 biéu dién trinh ty cong hai 56 nhi phan & trén nhu sau:

1010 1=21

Ta thay, k&t qua cong hai s6 nhi phan n bit s& 12 mot s6 nhi phan c6 thé ¢6
d6 dai t6i da n + 1 bit.

Vi du 2. Cong hai s6 Hexa : A34E + 76B4. Ta c6

C:10

\\\\
A3 4 E = 41806

T16B4-

11 A 02 = 721%
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Phu luc &, Tong hgp mach logic t6 hop tir cac phén

tlf logic ¢o ban

Bai todn dat ra 1a : xuat phar tir bang chan 1{ bi€u dién ham logic, hay dung
cdc phén tir logic co ban (VA, HOAC, DAO) hodc cdc phdn tir logic van ning
(NAND hay NOR) d€ xay dung mach ‘thuc hién ham logic di cho trong bang -

chan k. Cic budc ti€n hanh nhy sau :

L. Tim ham logic tuong dwong du6i dang biéu thirc logic

Tir bang chan 1, ta c6 thé tim dugc hai biéu thic logic tuong tmg : dang
tuyén chudn toan phén hoic hoi chuan toan phén.

a) ngg tuyén chudn todan phdn (con goi Ia dang t8ng ciia cdc mintéc). Vi
du cho bang chan If ctia ham 3 bién Q (A, B, C) & bén canh. Dang tuyén chudn

toan phan cta né dugc thanh lap
nhu sau :

* Tim céc mintéc tuong tng véi
cdc hang cua bang chan If ¢c6 Q(A, B,
C) = 1. Méi mintéc 1a mot tich logic
cua di cdc bién doc 1ap A, B, C sao
cho tich d6 bing 1. Do d6 cdc bign
trong mintéc ¢é thé la chinh né, néu
bién ¢ trong hang ¢6 gid tri 1 ; hoic
phdi & dang phii dinh, néu bién trong
hang ¢6 gid tri 0. V&i bang chén i da
cho, ta ¢6 cdc mintéc sau :

hang 1 : AB.C
hang 3: AB.C
 hang 6 : ABC
hang 7: A.B.C

Bang chan i
TTyhang [C | B | A | QA B, C)
0 0lolo 0
1 oo 1 1
2 ol1]o0 0
3 ol1|1 1
4 1lolo 0
5 10011 0
6 1110 1
7 1011 1

* Dang tuyén chudn toan phén la téng céc mintéc vira tim dugc :
Q(A,B,C)= ABC + ABC + ABC +ABC()

NEu quy u6éc mot cich hinh thiic t6 hop gia tri logic clia cc bién doc lap &

moi hang cua bing chan If chinh la 5§ nhj phan biéu thi s6 thit 1y coa hang dé,

thi dang tuyén chudn toan phdn (1) duoc viét gon lai nhur sau ;-
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Q(A,B, O =X (1, 3,6, 7), quy u6c A =LSB, C= MSB. Céch viét nay hiéu
Ia : Q(A, B, C) la tdng cac mintéc vi€t & cac hang s6 1, 3, 6, 7 trong bang chan
li. S8 thit tu cdc hang duge ma hod bai s& nhi phan twong tng vdi 16 hop gid tri
logic cha cdc bi€n doc 1ap A, B, C; véi quy ude A 1a bit ¢6 trong sO thdp nhat
(LSB) va C 12 bit ¢6 trong s6 cao nhat (MSB}. '

b) Dang hoi chudn toan phdn (con goi 1a dang tich cia cdc maxtéc). bé
thanh lap dang héi chudn toan phdn ta lam nhu sau :

« Tim cdc maxtéc tuong (ng v&i cdc hang cha bang chan 1i c6 (A, B, C) =
0. Méi maxtéc 1a téng logic clia dii cac bién doc 1ap, sao cho téng dé bing O.
V1 vay céc bién trong maxtéc cé thé 1a chinh né néu bién trong hang cé gid tri 0
logic ; hoiic phai & dang phi dinh, néu bién trong hang c6 gié tri 1 logic. Vdi
bang chan 1i dd cho, ta c6 cac maxtéc sau :

hang0: A+ B+ C,
hang2: A+B+C,
héng 4 : A+B+C,
hing 5: A+B+C.
e Dang hoi chuan toan phdn 1a tich cia cic maxtéc vira tim dugc :
Q=(A+B+C). (A+B+C.(A+B+C(A+B+C) (2)
Ciing c6 thé viét dang héi chudn téﬁn phdn (2) du6i dang rit gon :
Q(A, B, C) =11(0, 2, 4, 5) ; quy uéc A = LSB, C = MSB.
Cach viét nay hi€u 1a : Ham Q cua ba bién logic A, B, C bang tich clia

- maxtéc viét & cic hang s6 0, 2, 4, 5 cia bang chan li, véi quy udc A 1a bit ¢6
trong s& thap nhat va C la bit c6 trong s@ cao nhit.

2. Lam t6i gian ham chuin tean phan. Sau khi tim duge mot trong hai
hiim chudn toan phdn da trinh bay & trén, ta phai ti€p tuc lam 16i gian né, dya
viio cdc tinh chdt va dinh 1{ da trinh bay & phu luc 1.

» Né&u chon dang tuyén chudn toan phan (1) thi :

Q= ABC+ABC+ABC+ABC
= AC(B+B) +BC(A +A) = AC+BC (3)
¢ Né&u chon dang hoi chufn toan phén thi :
Q=(A+B+C). (A+B+C(A+B+C).(A+B+C)
= [(A +C) + BY(A + C) + B)] [((B+ C) + AY(B + C) + A))
= (A+O)B+0) @
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a) | b)

Hinh PL.4. Vi du vé t6ng hop mach logic t6 hop
3. Xay dung mach logic

Trén co so cdc bidu thic logic t6i gian tim dugc, ta tién hanh x4y dlmg
mach logic. '

¢ C6 thé ding cic phan tir logic co ban VA, HOAC DAO dé xay dung
mach loglc Hinh hinh PL4a, b tuong ting 1a cdc mach logic xay dung theo quan
hé (3) va (4).

* Ciing ¢6 thé dung chi céc phén tir NAND, hoac chi céc phdn tir NOR dé
X4y dung mach thoa man quan he (3) va (4). Tuy nhién :

- Gap dang ham t6ng ciia cde tich ta nén diing cdc phin tif NAND dé xay
dung mach thi s& don gian hon. Vidu quan hé (3) :

Q=AE+BC=AE+BC—(AE)(E) (5)
Ta phai diing 4 phdn tir NAND hai ddu vao dé xay dlmg mach theo quan hé
(5). Ban doc ty vé 14y mach.
— Gap dang ham tick cda cdc téng, ta nén ding cdc phdn tir NOR dé xay
dung mach thi s& don gian hon. Vi dy quan hé (4) :
Q= (A+CYB+C)
={(A+CO)B+C)=(A+C)+(B+C) L (6)

Dung 4 phdn tir NOR hai ddu vao s& xay dung du‘cc mach thod man quan hé
(6) Ban doc tur ve lay mach.
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74..
4.
74..
74..
74...
74...
| 74...
74..
74..
74...
74...

00
.01
02
27
32:
15:
30:
04
05
86 :

Phu luc 5. Mt 86 IC mire d6 tich hdp nhé, ho TTL

4 NAND hai ddu vao

: 4 NAND hai du vao, cyc gop d€ ngd

4 NOR hai ddu vao

3 NOR ba diu vao, cuc gép dé ngd
4 OR 2 ddu vao

3 AND 3 d4u vao, cqc. g6p hé&

1 NAND 8 ddu vao

4 NO

4 NO, cie gép ho

4 XOR hai ddu vao

125 ; 74...126 : 4 phén tr d¢m (buffer) 3 trang thii.

4011

4023
4012
4068

4001
4025
4002
4078
4081
4073
4082
4071
4075
4069
40106
40098
4070
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Phy luc 6. Mot s IC ho CMOS, SSI

. 54/74HC00 - 4NAND 2 ddu vao

+ 54/74HC03 - : 3NAND 2 déu vao, cuc mang ho
1 54/74HC10 : 3NAND 3 diu vao -

1 534/74HC20 ¢ 2 NAND 4 diu vao

1 54/74HC30  : NANDim diu vio

.+ §4/74HC133 : NAND 13 ddu vao

; 54/74HCO?2 : 4 NOR 2 dau vao

. 54/74HC27 ¢ 3 NOR 3 ddu vao

. 54/74HC4002 : 2 NOR 4 ddu vao
. NOR 8 ddu vao

» 54/74HCO8 : - 4 AND 2 dau vao

. 54/74HC11 : 3 AND 3 ddu vao

: - ~+ 2AND4dduvao
; 54/74HC32 : 4 OR 2 ddu vao

. 54/74HC4075 : 3 OR 3 ddu vdo

s 34/74HCO04 : 6NO

» 54/74HC14 . 6 trigo Smith dio

; - : 6 NO 3 trang théi

, 54/74HC86 : 4 XOR hai ddu vao.



Phu luc 7. So dé chan mdt s8 IC st dung & phan
' thte hanh :

. 211 10 9
Wee 15 14 13 12 11 10 9 . g paeRiz Rl
BO0' D N 0 N[nn

A CLK RCE Mimioad C D @ K@ b
D 74190/74181 _ D 7476
B Qu @, E, O Q. Qg GND CLKH_S;' ff |j usCLKES? SZ
1 T 0 I e 8
1 2 3 4 5 8 7 8 12 3 4 % 6 7
Wee 15 14 13 12 11 10 9 16*,‘_’]“}_5|1lf|1,_3‘1311,1|}_9“5|
160 1 O 0.0 000 AT
2E A 2l; 20, 2y 2, 28 B oM Mz My Ma U L
D 74153 D . 74138
£ B 1ls 1 11y 1, 18 GND G&ESEE&’T‘D
10 I I I o 0
1 2 3 4 5 6 7 8 123 45 86 7 8
W 15 14 13 12 11 10 9
Cppopoonon
f g a b e d e
) TA4B/T447
- Bl
B C LTRBORBI D A GND
I I O
1 2 3 4 5 86 7 8

Hinh P.L7
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PHAN THUC HANH

Phan nay gidi thiéu mot 8 bai thuc hanh chon loc, nhdm gitp ban doc cing
¢0 li thuyét va c6 ki nang thuc hanh.

Baisé' 1
MACH DA HAI PHIEM DINH DUNG KHUECH THUAT TOAN

1. Muc dich

Muc dich cia baindyla:

—~ Kiém ching sy hoat dong cia so d6 ca ban mach da hai phiém dinh ding
khuéch thuat todn. :

— Kiém ching diéu kién 1am viéc cia so d6 co ban mach da hai phi€ém dinh
diing khuéch thuat todn. Thiy duoe tic dung diéu khién cha dién ird mic song
song véi te C trén sg do. ] _

Trudce khi lam bai nay, hay doc ki lai If thuy&t (muc 2-5 va 2-6-1 chuong 2).

2.Sodo
Hinh 1 t.h 14 so d6 thyc hanh, trong dé chon :

Hinh 1.th. Bai thyc hanh s6 1

211



— Khuéch thuit todn loai thong dung nhu pA 741, LM324...

-R| =Rgy = 10kQ ; Rpy = 0 = 100k ;

Reaz =0+ 10kQ : Ry =22kQ : Reas =0+ 47kQ 5 Ry =220Q ; C=4,7pF
(tu hod, cuc am ca ty ndi véi "mat"). Den LED nhod d€ quan sét dao dong clia
mach. Vi mat ngudi ta ¢6 thé luu giit hinh anh trong thai gian 1/25s, do d6 dé
thiy rd va dém dugc sy "nhdp nhdy” cia LED, mach dugc tinh todn dé phét ra
dao dong vuong géc tdn s8 khong qud khoang 5Hz. |

3. Trinh ty cac thao tac

a) Lip mach theo so d6 hinh 1 t.h.
b) Dt Reag = 10k = max. Dat Rea = 0 = min. Déng khod K sang vitri |
1, ta duge so d6 co ban clia mach da hai phi€m dinh. VGiR| = RCAZ = 10k thi
u, 13 mot day xung vudng géc véi d6i xing tdn s6 :
\ ) : -
" 2,2(R, +ReaNC

Véi Royy = 0, Ry = 22kQ, C =4 7pF thi
f= L

(2,2)* x10% x 4,7.107

Ding ddng hé banm giay dé xdc dinh khodng thdi gian gifta 20 lan "nhédp

nhay" sdng — t3i cia LED. Tir d6 suy ra tdn s& cba u, va so sdnh vdi k&t qua tinh
todn (1-1). '

f

~ 4Hz (1-1)

c) Tang ddn R4 & thdy sy nhadp nhdy clia LED cham dén (f giam).

d) Kiém chitng diéu kién lam viéc cla so d6. .

Piéu kién d€ mach da hai phi€m dinh hinh 1.t.h lam viéc, tao ra day xung
vuong géc tan s6 £ 1a : Tri s& tuyét d6i clia dién 4p trén tu C (u') phai c6 kha
nang dat va vuot tri s6 u”. Néu |u'| khong thé dat 16 |u+.| thi mach khong thé
tac dugc diy xung vudng goéc.

Do dé, n€u ta mic thém dién trd Ry, + Reay song song voi tu C bang cdch
chuyén khoi K sang vi tri 2, thi d¢ 16n ciia Rdl + Reas € quyét dinh sy lam
viéc clia mach. Ta s& ki€m ching diéu nay. Lam nhu sau : '

o Dat Reap = Ry = 10kQ (Reaz = max). Lic d6, diéu kién dé lu" | > |u+l 1a

RUI +RCA32R2+RCA1 (1-2)
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Ta gidm Rap VA Reas vé 0. Mach khong thé dao dong va den LED khong
nhap nhdy vi Ry = 10kQ < R, = 22kQ.
e Tang dén Rca cho tdi khi bat ddu tha'y LED nhép nhdy. Ding Q mét do
Rz dé kiém chitng diéu kién (1-2).

¢ Tang Rca, 1en mot gié tri nho mu6n mach 1am viéc ta lai phai tang Rz
lén gid tri tuong ing.

Hién tuegmg trén da dugce sir dung vao trong nhitng tng dung thyc t€, dd trinh
bay & hinh 2-13, muc 2-6- l

Bai s6'2
MACH DINH THOI 555

1. Muc dich

Muc dich bai nay nham gitp ban doc 1am quen véi viéc sit dung 1C.555 dé
tao mot xung do.: vudng gée hodc tao mot diy xung vuong géc tdn sé f. Dong
thoi ciing hinh dung dugce dng dung cia né.

2. Su do thuc hanh

Hinh 2.th 12 so d6 clia mot mach bdo dong khi c6 trém dot nhap, ding cic
IC.555. Truée khi lam bai nay, hdy doc ki lai 1 thuyét vé IC.555 (muc 3-6,
chuong 3). Hoat dong clla mach hinh 2.th nhu sau :

1 min ﬁ
1001«1[] g 4 J:I_t 10ka
Ls 3l—
7
55
A5 10k
500uF ===
1 .
- ; 2 0,1pF _
el
o L 4 l‘
. [
—— ]
[] 500ka ? 22000
5] ]
[_ , LED
5ka  auF
Ky pF

b
a)

Hinh 2.th. Bai thie hanh 6 2
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Mach gém hai IC.555. ndi theo so d6 mach da hai don dn (IC. ‘i‘i‘iA) va sd
do mach da hai phi€m dinh (IC.555B).

Khod K, dé d6ng nguén cung cip +5V vao mach. Khod K, wong trung cho
mach kiém tra phat hién c¢é wom dot nhap. Khi ¢6 trom vao, khod K, tr dong
dong lai. Khi K, md, déng K. mach dugc cap dién nhing khong hoat dong vi
chan kich thich 2 cta IC. 555A duge dat dién dp khong déi +5V. Chan ra s6 3
cla né cé dién dp bang OV, Chan niy ndi vdi chan s6 4 ciia IC.555B nén mach
da hai phi€m dinh 555B ciing kh(:mg lam viéc duge. Trong cic 1C. 555, chan 6 4
goi 1a chan "ngat”. Khi dién 4p diat & chan ndy 13 duéi 0,7V thi IC khong
hoat dong.

~ Tai thai diém t,, khoa K, déng, dién dp trén t 2uF dat & chan 2 cia
IC.555A dot ngét gidm xudng OV, kich thich cho mach 555A lam viéc, va & diu
4 3 s& cho mét xung don, bién do khoang 4.5V, véi do rong xung :
= 1,1 % 10°Q x 500.10°°F
= 53s = 1 phiit (1 min).

Xung nay dan tdi chan 4 cda IC,555B v mach 555B s& hoat dong trong thei

gian 10n taj xung. Chan ra s6 3 cia IC.555B s¢ phat diy xung vudng géc tin 56 :
1,44 |

f = 3 7 3 = 500Hz
(107Q+ 2.107Q).0, 1.107°F

Day wng nay diéu khién dong/cdt khod transistor 2N2222 va cdi s& kéu &
tan s 500Hz trong vong khodng | phat.

3. Trinh tu thao tic

» Mic mach theo so d6 hinh 2th. Chd ¥ th cyc "~" ciia cdc tu hod S00uF,
2uF déu ndi vé phia "mat”. _

* Dong K, sau d6 déng K, cdi s& kéu trong vbng khoang ! phuit.

o Clui ¥ : N€u khong ¢6 loa thich hgp dé€ 1am cdi bao dong (Dong tidu thy
ctia loa dudi 200mA, dién 4p +5V) thi ta ¢6 thé thay loa bing d&én LED, ndi truc

“tiép vao chan ra 3 cia IC.5558 (hinh 2.th b). Lic d6 tu 0,1F n6i gifta chan 2 vi

I coa IC.555B phai thay bang tu hod 10uF, bio dam tdn 6 clia day xung ra o
chan 3 [a dudi SHz. V&i tan sé nay ta mdi quan sdt duge sy nhdp nhay cia LED.

Vay, néu thi nghlem thay loa bang LED, sau khi déng khod K,, LED sé&
nhdp nhéy lién tuc trong vong khoang 1 phuit. ' '
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| Bai s63
TONG HOP MACH LOGIC T® HOP

1. Muc dich _ _ _

Muc dich cia bai nay la kiém ching phuong phdp téng hop mach dua trén
cdc phan tir logic NAND hoic NOR, di trinh bay & phu lyc 4. Pdng thoi cling
ki€m chiing dng dung cla mach gidi ma 1/N va ciia mach chon keénh trong viéc
téng hop mach logic té_,hqp (xem muc 8-4-3 va 7-3-3)

2. So db thue hanh _

Ta xay dung cdc mach. logic thuc hién bai todn téng hop mach sau : Hay
xay dung mach logic 16 hop v6i ba bién vao A, B, C sao cho né thoa min bing
chdn I sau (bang ith).

Bang 1.th
o Bién vao Bién ra
N c B A Q,(A, B, C) Q, (A, B, C)
0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 1
2 0 ] 0 0 . 1
3 0 1 1 1 0
4 1 | 0 0 0 1
5 1 0 1 1 0
6 1 1 0 1 0
7 1 1 1 1 1

a) Dang cdc phdn tit NAND dé xdy dung mach. Ta 1am vd&i vi du xay dyng
. mach thye hi¢n ham Q,(A, B, C). Ham Q,(A, B, C) ciing s& lam tuong tu. Theo
noi dung tong hgp mach da trinh bay & phy luc 4, tacé:

Q{A,B,0)= ABC+ABC+ABC+ABC
= AB + AC + BC
= AB+AC+BC=AB.AC.BC.
Ta c6 5o d6 mach & hinh 3.th ; t3i 12 mot LED.

215



Ty

B8 1
3 7420

Qy (A.B,C)

3
c ry 7400

5"

Hinh 3.th. Béi thuc hanh s6 3
b) Ding mach chon kénh MUX d¢ xdy dung mach
N da trinh bay & muc 8-4-3, ¢t mot mach chon kénh c6 thé thyc hién mot
quan ¢ logic cho trudc. Vay & day ta phai ding hai mach chon kénh c6 it nhat

8 didu voo thong tin (vi du IC.74151), dé thyc hién hai ham Q (A, B, C) va
(22(A, B. Q). Ta ¢é mach hinh 4.th.

+5V
) L IB | |U
] : ! Q,(AB,C) : ! Q,(AB.C)
112 s 2 5
I {13 220n
+5Y _ ‘_‘ LED e ' LED
|5 _ 7 |5
lg 74151 t1ls 74151
I Iy
A——2° Sp— A——2° Sp—
B——f2' : B—2'
c 22 c—22
g e

Hinh 4.th. Bai thuc hanh s& 3
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¢) Ditng gidi ma 1/N dé xdy dung mach.

Nhu di trinh bay & muc 7-3-3 ta c6 thé ding mot mach gii ma I/N dé thuc
hién nhi€u quan h¢ logic cho trude. S6 ddu vio cha giai ma 1/N phai it nhal
bing s& bién doc 1ap cia bang chan 1i. O day ta chon 1C.74154, ¢6 4 ddu vao va
16 ddu ra tich cyc thdp, Ta ¢é mach hinh 5.th,

Qp p— 1 -
Q, b 5 7420
A 20 Q, p
8 ——27 Q; p—
c 22 Q, p—
/% Qs -
Qg p—
74154 Q, p
D_
h—
qE, o—
9E: P 2200
- ——
3_
- LED
T

Qs

Hinh 5.th. Bai thuc hanh 56 3
3. Trinh tir thao tac
* Lap cdc mach theo cde so dé hinh 3th + hinh 5th. _
* Kiém tra tinh ding din cta cdc so d6 bing cdch tudn ty dat 1én céc dau vao
A, B, C 10 hop cdc bien logic cho ¢ bang chan 1i. Theo ddi két qua ¢ dau ra ting
véi mdi 1o L.ip. Néu ddu ra c6 gid tri | fogic thi LED s& sdng, nguoc lai sé& t6i.

Bai s6' 4
THUYC HANH SU DUNG BO DEM

L. Muc dich

Muc dich bai nay gidp ban doc :

— Thyc hanh néi tang cac IC dé m& rong dung luong bo dem Bong thai
cling biét cich tao 1ap bd dém vdi chu trinh d&m cho trude.
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— Thue hanh thaph lap bo dém vé6i s6 xung dém c6 thé thay doi theo 1ap trinh.

— Thuc hanh sit dung cdc IC dém 74190 hoac 74191 dé€ tao 1ap mach chia
tdn s6 vdi s6 chia c6 thé thay déi theo 1ap trinh.

2. Néi tang cde IC dém, thanh lap bé dém ¢é chu trinh dém xéac dinh
Muc 5-5-1 da trinh bay cach n6i ting cdc IC d&m 4 bit thong dung. Muc 5-5-2
cling da dé cap 161 cich tao lap bo dém vdi chu trinh dém cho trudc,

v Hién thi LED T 3
: H anod chung : H :
: : :
(] § ] L]
L : :
1 1
fommmenmans ot e —— 4
I 7447 i 7447
has= | [ }
] ] % 7400

I e Q L] e Qy

Xung

gsmy |DU 2% 22 2" 2¢ |REE DO 2° 22 2' 2°
—I> CLK 74180 [»CLK 74190
En 2% 92 2! 20 En 2% 22 21 0 '
l [Laad —T TLoad yL 4
D c{B lA ' ’
D ClB (A _]’_3
+5V

Hinh 6.th. Bai thuc hanh sd 4

Hinh 6.th sir dung hai IC.74190 nGi tdng dé tao thanh bé dém c6 dung
lugng N, = 99. Sau d6, ding phéan tit NAND 3 dau vao ndi nhu trén ‘ainh ve,
va dit cdc miic logic xdc dinh lén cdc dau vao dat trude A, B, C, D cla cdc IC
74190. Bang cdch dé, ta da tao lap duge & hinh 6.th bo dé€m thuan ¢6 chu trinh
dém tir 28 dén 52. Nghia la mach bit ddu dém tir noi dung nap trudc 28, dén s6
51 (arc 1a dé€m dugc 23 xung), néu ¢ xung t6i nira (xung thi 24) thi ndi dung
bo dém tu dong tr&r vé s6 28 dé ¢o thé bit ddu mot chu trinh d€m méi. So d6 sir
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dung hai hién thi 7 thanh dé hién thi k&t qua & cira ra bo dém. Viéc n6i hién thi
7 thanh v6i 1C.7446/7447 d& trinh bay & muc 7-5-2. Cang & trén so dd, bén canh

phin tirt NAND ba ddu vao ghi % 7400, ¥ néi ring : Hiy sit dung ba trong bén
phdn tr NAND hai ddu vao ciia IC 7400 dé tac nén phin tr NAND ba ddu vao.

Trinh tu thao tdc : _ .

* Nghién ciu mach hinh 6.th va thuyét minh hoat dong ciia mach :

e Lip mach theo sg d6 hinh 6.th.

» Déng K sang vi tri 3 dé nap s6 dat trude 28 vao bo dém. Sau d6 K sang vi
tri 4. BO d€m bat ddu 1am viéc khi c6 xung dém di tdi.

& Quan sat hién thi 7 thanh dé kiém tra chu trinh 1am viéc cla bo dém.

3. Thanh 1ap bé dém véi s6 xung dém c6 thé thay ddi theo lap trinh

Diing hai IC.74190 va hai IC.7485 néi v6i nhau theo so dd cia khéi @ @
hinb 7.th.

Bang cdch dit trén mot cira vio ciia bo so sdnh 7485 s6 N’ khédc nhau, ta sé
tao dugc bo d€m vai s6 xung dém ¢ thé thay déi theo 14p trinh (nghia la theo
viéc dat s0 N' vao mach). Vi du & trén hinh v& thi N' = 48. Hoat dong cla bo
d€m nhw sau : Déng K, sang vi tri b, bd d€m bi xo04, ddu ra A = B clia bo so
sdnh s& c6 gid tri O logic v céng NAND s6 2 s& md d€ xung dén c6 thé t6i bo
dém. Chuyén K, sang vi tri a, bo d&€m s& bat ddu dém tir s6 0. Khi dém duge 48
xung thi ddu ra A = B clia b6 so sdnh s& chuyén sang 1 logic, ¢céng NAND s6 2
déng, chan xung dé€m, va bo dém ngung 1am viéc. Mu6n d€m 1dn khic, ta lai
déng K| sang b, sau d6 chuyén sang a.

Hay mac mach nhu kh&i @ va thao tdc theo trinh ty & trén. Quan sét hién
thi dé kiém ching két qua dém cé diing N' = 48 hay khong. Thay ddi N' bing
cdch dat lai cdc mifc logic trén mét cira vao bo so sanh va lai kiém chimg su 1am

viéc cia bd dém trén hién thi.

Sau khi thuc hanh xong phén nay, gilt nguyén mach cia khéi @ va chuyén
sang thuc hanh theo muc 4 & dudi day.
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4. Sir dung bo dém lam mach chia tin sé

Muc 5-6-2 da trinh bay viéc sir dung bo d€m tam mach chia tin s6 clia mot
day xung vuong géc. O day ta hdy kiém ching sit hoat dong cita mach chia tin
c6 thé 1ap trinh, dung cac IC dém 74191 hoac 74190. Méc mach chia tdn nhu
khéi @, hinh 7.th. Hoat dong ctia mach nhu sau : S8 chia N xdc dinh tuy ¥ duoc
dat trén cdc dau vao A, B, C, D. Ddy xung ¢6 tdn s6 f cdn chia dugc dua vao dau C
cua bo dém. Khoi dong déng K, sang b, sd N duge nap vao bo d€m. Sau dé
chuyén K, sang a, bo dé€m sé& dém nguoc diy xung vao ¢ tdn s& f cin chia, bit-
dau tir N. Khi néi dung bo d€m bang O thi & dau ra M/m xudt hién mot xung va
dau RCE ty dong tut xuéng 0 logic. S6 N lai duge nap vao bd d€m va mot chu
- trinh dém nguge mdi lai duge thue hién. Vay cit N xung vao s€ cho 0 ddu ra
M/m | xung. K&t qua 1a & ddu ra M/m s€ ¢6 day xung tin s& f/N.

D¢ kiém ching sy Jam viéc clla mach chia tdn @, ta sir dung thém hai mach
dém. Mach d¢€m @ ciing d€m diy xung tan s6 f vio mach chia tdn. Mach dém &
dén day xung tan 4 f/N & ddu ra mach chia tdn. N&u mach chia tan hoat déng
ding thi hi€n thi cla hai kh6i dém @ va @ phai chénh nhau N lan. Vi dy & trén
hinh 7.th, chu trinh dém cua khéi @ 1a 48 xung, néu N = 6 thi hién thi cla khéi
@ phai la 8. Thay d6i gid tri N dat vao mach chia tdn (N = 6, 8, 12) vi quan sit
cdc hién thi dé kiém chiing tinh ding din cGa mach chia tan.

Trinh 1y thao tdc nhu sau : Mic mach nhu hinh 7.th. M& khoid K5. Déng K,
sang b réi chuyén sang a. Dong K, sang b réi chuyén sang a. Cuéi ciing déng
K3 dé dua xung dém vao va quan sdt cdc hién thi dé kiém chung.

Chua y - Trong bai thuc hanh nay, day xung d€m Iay tir mach da hai phi€m
din, tao lap tir IC.555. Tan s6 day xung d&€m lay tir 5 + 10Hz.
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Bai s6'5
MACH LOGIC PIEU KHIEN THEO TRINH TYf VA CHU TRINH

1. Muc dich

Muc dich cha bai nay la giéi thiéu v6i ban doc mot ng dung clia mach
logic dé diéu khién nhitng hoat dong ¢6 tinh trinh tu va chu trinh.

2. So do thuc hanh

Phin 1 thuy&t da gidi thiéu dng dung cia mach giai ma 1/N, clia thanh ghi
dich, va clia bo dé€m chay vong dé diéu khién nhimg hoat dong cé tinh trinh ty
va chu trinh. '

Hinh 8.th & day 12 mach dung gidi ma 1/N (IC.74154) d€ diéu khién sy thip
sdng tudn tu v chu trinh clia 4 dén LED. Trén s¢ d6 xung dém lay tir mach da
hai phi€m dinh dung IC.555, tdn s6 5Hz. N6 ding dé cdm chich cho su thip
sdng tudn tu clia cdc LED.

;
37476
o | ab— d5 G,
L dEn » b —qR,CLK LED 0
3
3l PN Qo Qb— L_ 2200
2 5, Q,
Qa Q _
—C . sp—1 +—dr,cL
a2 LED 1
+—B Qp—
1 .
[ 2°] 74101 G 154 Qg
- Qb LED 2
Q}' P—
>——— B CLK _ .
xung . Ex : LED 3
asm Load E.
Qs
K a

Hinh B.th. Bai thic hanh s6 5
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3. Trinh tu thao tac

e Lap mach theo hinh 8.th.
+ (Giai thich hoat déng ciia mach.

 Khdi dong d6ng K sang b, sau chuyén sang a. Quan sét trinh ty thédp sdng
cla cic LED dé kiém chimng hoat dong ciia mach.

Bai s6 6 |
HIEN THI 7 THANH KIEU TUAN TY

1. Muc dich

Muc dich bai néy' nhim gidi thiéu cach mic mach hién thi 7 thanh k decad
theo kiéu hién thi tudn .

2. So d6 thuc hanh

Pé xay dung mach hi€n thi 7 thanh k decad (con goi 1a hién thi k digit),
mot cach ty nhién nhat 11 ding k hién thi 7 thanh n6i riéng ré€ v6i k mach giai
mé BCD/7 thanh (vi du IC.7446), va cho chiing hién thi déng thdi (song song).
Tuy nhién, néu k 16n (vi du k = 8 ching han) thi he thng hién thi s& phic tap,
s6 mach giai md@ BCD/7 thanh cén nhiéu, hé théng day ndi cing rat phiic tap.

Dua trén tinh chdt 12 mét con ngudi ¢6 thé luu gii hinh anh trong vong
1/25s (giay). Do dé thay vi hién thj déng thoi k decad, ta diéu khién cho hién thi
tudn tu timg decad, mién sao bio dam chu trinh hién thi ctia k decad la nho
hon 1/25s (thudng chon 12 1/100s)). Lic d6 ta ¢6 cam gidc nhu k decad cling
song song hién thi.

Hinh 9.th 12 mach diéu khién hién thi tudn ty 4 decad hién thi 7 thanh. Céc
ddu vao ciing ki hiéu (a, b, c, ..., g) cha ca 4 hién thi 7 thanh déu n6i chung vdi
nhau, va néi véi cdc ddu a, b, ..., g cia chi mot mach gidi ma BCD/7 thanh duy
nhat (IC.7446). Nhu vay, cdc tin hiéu & cira ra 1C.7446 déu cing dat lén cé 4
hién thi. Tuy nhién, chi hién thi 7 thanh nao duge ndi vl nguén +5V, thong qua
khod transistor & trang thdi din, méi dugc thip sing d& hién thi 56 thap phan,
tuong tng véi s6 BCD dit & cira vao clia IC. 7446. Diéu khién sy déng tun g
clia bén khod transistor theo cdc xung nhip 12 mach diéu khién trinh ty, gém
1C.74190 va IC.74138 (tya nhu di khao sdt ¢ bai s6 5, hinh 8.th).
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Hinh 9.th. Bai thuc hanh s6 6

B6 nhé vong (xem muc 9-2-2) diung dé luu giir 4 s BCD 4 bit va ching
dugc tudn tu goi ra theo cdc xung nhjp. Chinh cdc xung nhip, théng qua mach
1am tré s& diéu khién cho phép cdc IC. 74138 va 7446 1am viec. Mach tam tré c6
thé chi gém 2 phdn tir DAO n6i tdng. Trong qué trinh thir nghiém, néu thdy cn
tang thoi gian tré thi ndi tdng 4 phén tir PAO hoac hon.

Trén hinh 9.th, céc ddu ra Q, + Q cia IC giai ma 74138 la tich cyc thip.
Dé diéu khién déng kho4 transistor lai, yéu cdu tin hiéu dat & cuc géc phai &
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e logic cao. Do dé, & cic diu ra Qo + Q3 phii nGi them mot phin tir DAO, ki
hiéu bang cich them mot khuyén tron (1a ¢6 thé ding 1C.7414 gém 6 phin
tir DAO). _

Xung nhip tdn s6 100Hz 1y tir mach da haj phi€m dinh, tao 1ap tir IC.555.

dén ’
tir {Q“
74190 | Qo
20 1]
— A . 2 A
1 1
218 74153 218 7418
1E 2Esj_ iE 2 =l
83— 11, CCo—q 11,
84 1, s € 11,
——
82—, €2t 1, '8 y
G 11 C3—— 1y dén
: . 3 —= | 7448
-
bo— 1, do— 2,
b1 —— 21, 25 dy—{2, _
bz—— 21, dy—t2, 28
b3 —— 12, Gy —— 2,

Hinh 10.th. Bai thuc hanh s6 6

Viéc tim mua dugc bo nhé vong & rén thi triromg {3 khé. Néu khong cé, ta
¢6 thé thay the bo nhé vong & hinh 9.th bing cdc IC dén kénh 74153 (hinh
10.th). Nhiém vu ciia mach don kénh hinh 10.th 13 bi&n déi tudn tu b&n s6 BCD
4 bit a;b;c;d; (i = 0+ 3) tir vao song song thanh ra néi tiép d€ din 16i 1C. 7446,

Mach hién thi 7 thanh k decad kiéu hién thi tudn ty diing dac biét thich haop,
khi né duge coi 1a thigt bi ngoai vi dé ghép ndi vai bo vi xir If. Liic d6 két qua
dudi dang ma BCD v céc tin hiéu diéu khién hién thi tudn tu déu duoc giri ra tir
b6 vi xir Ii.

3. Trinh tv thao tic

* Méac mach nhu hinh 9.¢h trong d6 bo nhé vong c6 thé thay bing cic vi
mach dén kénh, ndi theo hinh 10.th.
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e Thuyét minh hoat dgng cua so ds. _ _

e Dat trude 4 58 BCD abicd; Ei =0 =+ 3) theo ¥ mudn (chd ¥ 1a cac sO nay
phai nhd hon hay bang 9) vao céc ddu vao thong tin clia mach dén kénh.

e Dong khod K & hinh 9.th sang a, 161 chuyén sang b. Sau d6 dén xung nhip

vio 1C.74190. Quan st hién thi 4 decad xem ¢ hién thi ding bon s¢ BCD da
dat trirde khong.

Kér lugn. Trén day 13 sdu bai thuc hanh tuong d6i chon loc. Bai s6 6 méc
mach kha phuc tap. Tac gia duara trude het nham gidi thigu thém cho ddy di vé
mach hién thi 7 thanh k decad. Néu ban doc thyc hanh dugc bai nay thi cang tot.
Né&u khong thi ban doc cling nén tim hiéu ki dé nim vimg céc cach méc hién thi
7 thanh k decad.

Tiép theo, dudi day s€ thong ke cdc linh kién c4n thiét dé phuc vu cho séu
bai thuc hanh trén. So d6 chan cac IC cén diing xin xem & phu luc 7.

THONG KE GAC LINH KIEN CAN DUNG

1. Cac vi mach

e | vi mach khuéch thuat todn pA741 hodc LM 324.

o Hai IC.555

e 1 vi mach NAND hai dau vao, I1C.7400

« 1 vi mach NAND b6n dau vao, 1C.7420

« 1 vi mach DAO, 1C.7414

e Hai vi mach dén kénh 8 ddu vao théng tin, IC.74151
e Hai vimach dén kénh kép, 4 ddu vao thong tin, 1C.74153
e 1 vi mach gidi mal/16, IC.74154

e 1 vi mach giai ma 1/8, 1C.74138

» 3 vi mach dém thap phén, 1C.74190

e M6t vi mach dém nhi phan 4 bit, 1C.74191

e 2 vi mach so sdnh 4 bit, IC.7485

« Hai vi mach J-K va S-R Flip-Flop, IC.7476
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* 3 vi mach giai mii BCD/7 thanh, 1C.7446/7447

® 4 hién thi 7 thanh LED, loai anod chung.

2. Céic linh kién phu

* 10 dén LED.,
@ Cdc dién trd, tu. Ban doc wy théng ké dua theo cdc so d6 thuc hanh.
. Day dén 16i cting, ¢ ~ Imm.

3. Ba bang 16 cam diing dé cim cic IC va thuc hign viec ghép néi.

4. Ngudn cung cip 15V, 1A. C6 thé wr kap ghép nguén cung cdp theo so
ddo hinh I 1.th.

W
Sy 7805 _L *5
% 1600 0.1uF

+
F
1T fw] T

Hinh 11.th. Mach nguén cung c8p +5v
Trén so d6, bién 4p BA véi cuén day thir cdp c6 diém gida. Ti s§ bign 4p

Kk, - M 202
W, 16

Mach chinh luu cdu 1A va cic én dp 7805, 7905 déu 13 céc vi mach dé
ki€m trén thj trudmg.
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Chiu trdach nhiém xudt bdn ;
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