
1. MẠCH LOGIC TỔ HỢP

1.1 CƠ SỞ LOGIC CỦA KỸ THUẬT SỐ.

1.2 PHÂN TÍCH MẠCH TỔ HỢP.

1.3 THIẾT KẾ MẠCH TỔ HỢP.

1.4 MỘT SỐ MẠCH TỔ HỢP THƯỜNG GẶP.

1.5 CÁC VI MẠCH TỔ HỢP VÀ LƯU Ý KHI 
SỬ DỤNG.
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• Biến logic: 

• Tổ hợp biến logic:

• Hàm logic:

• Bảng chân lý:

1.1 CƠ SỞ LOGIC CỦA KTS
1.1.1 BIẾN LOGIC VÀ HÀM LOGIC

{ }1;0=∈ Bx
n

n BxxxX ∈= ,...,, 21

( ) { }1;0,...,, 21 =∈Bxxxf n
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Ví dụ: Bảng chân lý của hàm logic

101117

100116

001015

000014

011103

100102

111001

010000

f2f1x3x2x1Tổ hợp 
biến

S
im

po P
D

F
 M

erge and S
plit U

nregistered V
ersion - http://w

w
w

.sim
popdf.com



Tập hợp các giá trị của tổ hợp biến logic

• B1 = B = {0;1}          Số phần tử = 21 = 2

• B2 = {00;01;10;11}  Số phần tử = 22 = 4

• B3 = {000;001;010;011;100;101;110;111}

Số phần tử = 23 = 8

• Bn = {0..0;00..01;...;11..1}

Số phần tử = 2n

Mỗi phần tử là một tổ hợp các giá trị của n 

biến nhị phân.
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Các hàm logic một biến f(x)

Hàm hằng 0

Hàm phủ định

Hàm lặp lại

Hàm hằng 1

Số tổ hợp biến: 

Số hàm logic:

11001

10100

f4f3f2f1x

xf =2

01 =f

xf =3

14 =f

221 =

42
12 =
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Các hàm logic 2 biến f(x1,x0)

Số tổ hợp biến:

Số hàm logic:

0

0

1

0

f2

110011

110001

110010

101000

f15f14...f1f0x0x1

00 =f 011 xxf =

012 xxf =

114 ff = 015 1 ff ==

422 =
1622 422

==
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1.1.2 MỘT SỐ PHẦN TỬ LOGIC CƠ BẢN

• Hàm "Phủ định" 
(NOT)

• Hàm "Và" (AND)

xf =

011

100

fxtt

x

x0

x1

01xxf =

1113

0012

0101

0000

fx0x1tt

S
im

po P
D

F
 M

erge and S
plit U

nregistered V
ersion - http://w

w
w

.sim
popdf.com



• Hàm "Hoặc" (OR)

• Hàm "Và-phủ định" 
(NAND)

x0

x1

01 xxf +=

1113

1012

1101

0000

fx0x1tt

0113

1012

1101

1000

fx0x1tt

x0

x1

01xxf =
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• Hàm "Hoặc-phủ định" 
(NOR)

• Hàm cộng modul 2 
(XOR-Exclusive OR)

x0

x1

01 xxf +=

0113

0012

0101

1000

fx0x1tt

0113

1012

1101

0000

fx0x1tt

x0

x1

01 xxf ⊕=

0101 xxxx +=
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1.1.3 CÁC TÍNH CHẤT VÀ QUY TẮC
CƠ BẢN CỦA ĐẠI SỐ BOOL

• Tính chất 
giao hoán:

• Tính chất kết 
hợp:

• Tính chất 
phân phối:

1221 xxxx +=+

1221 xxxx =

321321321 )()( xxxxxxxxx ++=++=++

321321321 )()( xxxxxxxxx ==

))(( 3121321 xxxxxxx ++=+

3121321 )( xxxxxxx +=+

S
im

po P
D

F
 M

erge and S
plit U

nregistered V
ersion - http://w

w
w

.sim
popdf.com



Một số qui tắc cơ bản

• Qui tắc phủ định (qui 
tắc De Moorgan):

• Qui tắc luôn đúng:

• Qui tắc luôn sai:

• Qui tắc không đổi:

• Qui tắc phủ định 2 
lần:

2121 .xxxx =+

2121 xxxx +=

11 =+x 1=+ xx

00. =x 0=xx

xx =+ 0 xx =1.

xx =
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• Qui tắc lặp:

• Qui tắc dán:

• Qui tắc nuốt (hấp 
thụ):

• Hệ quả:

xxxxx =...
xxxx =+++ ...

12121 xxxxx =+

12121 ))(( xxxxx =++

1211 xxxx =+

1211 )( xxxx =+

babaa +=+

abbaa =+ )(
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1.1.4 CÁC DẠNG BIỂU THỨC HÀM LOGIC. 
HỆ HÀM ĐỦ

• Biểu thức dạng chuẩn tắc tuyển 
(CTT).

�Hội cơ bản là tích logic của một số 
hữu hạn không lặp các biến logic, mỗi 
biến có thể không hoặc có phủ định.

�Đỉnh là tổ hợp các giá trị của đủ n 
biến của hàm logic f(x1,x2,...xn).

�Đỉnh 1 là đỉnh, tại đó, hàm logic có 
giá trị 1.

�Đỉnh 0 là đỉnh, tại đó, hàm logic có 
giá trị 0.

321 xxx

431 .. xxx

41xx
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�Biểu thức dạng chuẩn tắc 
tuyển (CTT) là tổng của 
các hội cơ bản.

�Biểu thức dạng chuẩn tắc 
tuyển đủ (CTTĐ) là tổng 
tất cả các hội cơ bản đủ n 
biến tại các đỉnh 1. Biến 
có giá trị 0 đánh dấu phủ 
định.

�Dạng CTT rút gọn là 
tổng các tích cực tiểu 
(các tích không thể dán 
lẫn nhau).

1414321 . xxxxxxxf ++=

0113

1012

1101

0000

fx2x1tt

2121 xxxxf +=
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• Biểu thức dạng chuẩn tắc hội 
(CTH).

�Tuyển cơ bản là tổng logic của 
một số hữu hạn không lặp các 
biến logic, mỗi biến có thể không 
hoặc có phủ định.

�Biểu thức dạng chuẩn tắc hội 
(CTH) là tích của các tuyển cơ 
bản.

321 xxx ++

41 xx +

421321 ))(( xxxxxxf +++=
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�Biểu thức dạng chuẩn 

tắc hội đủ (CTHĐ) là 
tích tất cả các tuyển cơ 
bản đủ n biến tại các 
đỉnh 0. Biến có giá trị 1 
đánh dấu phủ định.

�Dạng CTH rút gọn là 
tích các tuyển cực tiểu 
(các tuyển không thể 
dán lẫn nhau). 01117

00116

11015

10014

11103

10102

01001

00000

fx3x2x1tt

))()()(( 321321321321 xxxxxxxxxxxxf ++++++++=

))(( 2121 xxxx ++=
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• Hệ hàm đủ.

Hệ hàm đủ là một bộ các hàm logic cơ bản 
mà nhờ chúng có thể viết bất kỳ các hàm 
logic phức tạp nào.

�Các hệ hàm đủ:

- Hệ gồm các hàm: Và, Hoặc, Phủ định.

- Hệ gồm hàm: Và-Phủ định (hàm Sheffer).

- Hệ gồm hàm: Hoặc-Phủ định (hàm Pirse).
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�Xây dựng sơ đồ mạch logic trên cơ sở phần tử 

"Và-phủ định" (NAND).

- Viết hàm logic ở dạng CTT.

- Thực hiện phủ định 2 lần vế phải và áp dụng 
qui tắc De Moorgan biến vế phải thành dạng dễ 
dàng thực hiện bằng phần tử NAND 

243321

243321243321

.. xxxxxx

xxxxxxxxxxxxf

=

++=++=

1x

2x

3x

3x

4x

f

S
im

po P
D

F
 M

erge and S
plit U

nregistered V
ersion - http://w

w
w

.sim
popdf.com



�Xây dựng sơ đồ mạch logic trên cơ sở phần tử "Hoặc-
phủ định" (NOR).
- Viết hàm logic ở dạng CTH.
- Thực hiện phủ định 2 lần vế phải và áp dụng qui tắc De 
Moorgan biến vế phải thành dạng dễ dàng thực hiện 
bằng phần tử NOR. 

132121

132121132121

)()(

))(())((

xxxxxx

xxxxxxxxxxxxf

+++++=

+++=+++=

1x

2x

3x

1x
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1.1.5 CÁC PHƯƠNG PHÁP 
TỐI THIỂU HÓA HÀM LOGIC

• Phương pháp Quine. Thực hiện 2 bước.

Bước 1. Chuyển hàm logic từ dạng CTTĐ (bao 
gồm tất cả các đỉnh 1 và đỉnh không xác định) 
sang dạng CTT rút gọn:

�Mỗi tích được lần lượt so sánh đôi một với từng 
tích còn lại. Mỗi lần so sánh mà thấy có thể dán 
được thì thực hiện phép dán. Viết lại hàm logic 
bao gồm các tích cực tiểu (TCT) n biến (không 
dán được) và các tích n-1 biến vừa nhận được từ 
các phép dán.
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�Thực hiện lặp lại phép so sánh và dán như 
trên với các tích n-1 biến, rồi n-2 biến... cho 
đến khi được các tích r biến mà không thể 
dán lẫn nhau được. Kết quả nhận được hàm 
CTT rút gọn bao gồm các TCT n, n-1, ..., r 
biến.

VD: Tối thiểu hóa hàm logic 4 biến sau:

4321432143214321

4321432143214321

..

..

xxxxxxxxxxxxxxxx

xxxxxxxxxxxxxxxxf

++++

++++=

Sẽ dán các tích: 1-4; 1-6; 2-3; 2-7; 3-4; 3-8; 5-
6; 5-8; 7-8; không có TCT 4 biến:
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Tại đây, dán các tích: 3-9; 4-6; Các TCT 3 
biến: 1; 2; 5; 7; 8; Hàm CTT rút gọn nhận 
được:

321431421432

421432321432431 .

xxxxxxxxxxxx

xxxxxxxxxxxxxxxf

++++

+++++=

32431421421432431 xxxxxxxxxxxxxxxxxf +++++=

Bước 2. Tối thiểu hóa hàm CTT rút gọn nhận 
được bằng cách loại bỏ các TCT thừa (là 
các TCT mà việc loại bỏ không làm thay 
đổi giá trị hàm logic):
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�Lập bảng với các đầu hàng là các TCT, các 
đầu cột là các đỉnh 1. Trên từng dòng, ứng với 
đỉnh nào mà tích cực tiểu nhận giá trị 1 thì 
đánh dấu x.

�Chọn một bộ tối thiểu các TCT mà phủ tất cả 
các đỉnh 1. Bắt đầu là chọn các TCT quan 
trọng (chỉ chúng phủ những đỉnh nhất định). 
Trong số các TCT không quan trọng (cùng 
phủ những đỉnh nhất định), chọn một số ít 
nhất các TCT mà phủ hết các đỉnh 1 còn lại.
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xxxx

xx

xx

xx

xx

xx

TCT 4321 xxxx 4321 xxxx
4321 xxxx 4321 xxxx 4321 xxxx

4321 xxxx 4321 xxxx 4321 xxxx

431 xxx

432 xxx

421 xxx

421 xxx

431 xxx

32 xx

Nhận xét: TCT quan trọng:

2 tích phủ nốt 4 đỉnh còn lại:

Hàm tối thiểu hóa:

32 xx

431 xxx 421 xxx

42143132 xxxxxxxxf ++=

Các đỉnh 1
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• Phương pháp Quine-Mc Cluskey. Thực hiện 
hai bước như pp Quine, chỉ khác ở bước 1: 
nhằm giảm số lần so sánh từng cặp các tích, 
trước khi so sánh, chia các tích thành từng nhóm 
với cùng số biến không có dấu phủ định. Việc so 
sánh đôi một các tích chỉ cần thực hiện giữa hai 
nhóm cạnh nhau.

• Phương pháp bảng Karnaugh.
�Lập bảng Karnaugh cho hàm logic theo nguyên 

tắc: các bộ biến được phân bố theo hàng và theo 
cột sao cho mỗi ô là một đỉnh, hai đỉnh cạnh 
nhau theo hàng cũng như theo cột chỉ khác nhau 
bởi giá trị của 1 biến
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Bảng Karnaugh cho hàm 3 biến f(x1,x2,x3)

321

100

10x1 x2

Bảng Karnaugh cho hàm 2 biến f(x1,x2)

67541

23100

10110100x1 x2x3
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Bảng Karnaugh cho hàm 4 biến f(x1,x2,x3,x4)

10119810

1415131211

675401

231000

10110100x1x2 x3x4
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Bảng Karnaugh cho hàm 5 biến f(x1,x2,x3,x4,x5)

202123221819171610

282931302627252411

1213151410119801

4576231000

100101111110010011001000x1x2

x3x4x5
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�Trình tự tối thiểu hóa hàm logic dạng CTT.

- Ghi 1 vào các đỉnh 1, ghi x vào các đỉnh kxđ 
của hàm logic trong bảng Karnaugh.

- Thực hiện dán các đỉnh 1 với nhau và với các 
đỉnh kxđ bằng các hình chữ nhật phủ qua. Chỉ 
các đỉnh 1 và kxđ liền kề nhau (theo hàng, theo 
cột) mới được dán với nhau. Số đỉnh trong một 
phép dán phải là lũy thừa của 2: 2, 4, 8, ... 
Hàng trên cùng và hàng dưới cùng, cột cạnh 
trái và cột cạnh phải của bảng Karnaugh được 
xem là liền kề nhau.
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- Trong các ô được dán bằng một hình chữ 
nhật, biến nào thay đổi giá trị sẽ bị loại khi 
viết kết quả phép dán. Hàm logic tối thiểu 
dạng CTT là kết quả của tất cả các phép dán 
và những đỉnh 1 không dán được.

VD: Tối thiểu hóa hàm logic 4 biến sau:

4321432143214321

4321432143214321

xxxxxxxxxxxxxxxx

xxxxxxxxxxxxxxxxf

++++

++++=
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Lập bảng Karnaugh cho hàm logic, đánh dấu 
các đỉnh 1, dán bằng các hình chữ nhật, viết 
kết quả các phép dán:

1110

1111

11101

100

10110100x1x2 x3x4

42143132 xxxxxxxxf ++=
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�Trình tự tối thiểu hóa hàm logic dạng CTH.

- Ghi 0 vào các đỉnh 0, ghi x vào các đỉnh kxđ 
của hàm logic trong bảng Karnaugh.

- Thực hiện dán các đỉnh 0 với nhau và với các 
đỉnh kxđ bằng các hình chữ nhật phủ qua. Chỉ 
các đỉnh 0 và kxđ liền kề nhau (theo hàng, theo 
cột) mới được dán với nhau. Số đỉnh trong một 
phép dán phải là lũy thừa của 2: 2, 4, 8, ... Hàng 
trên cùng và hàng dưới cùng, cột cạnh trái và 
cột cạnh phải của bảng Karnaugh được xem là 
liền kề nhau.
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- Trong các ô được dán bằng một hình chữ 
nhật, biến nào thay đổi giá trị sẽ bị loại khi 
viết kết quả phép dán. Hàm logic tối thiểu 
dạng CTH là kết quả của tất cả các phép dán 
và những đỉnh 0 không dán được.

VD: Tối thiểu hóa hàm logic sau:

)29,23,20,16,11,7,5,3,1,0(∏=f

Các đỉnh kxđ: N=(4,8,15,24,28,31) 
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Lập bảng Karnaugh cho hàm logic, đánh 
dấu các đỉnh 0, các đỉnh kxđ, dán bằng các 
hình chữ nhật, viết kết quả các phép dán:

00010

x0xx11

x0x01

x0000000

100101111110010011001000x1x2

x3x4x5

))((

))()((

4321543

541521542

xxxxxxx

xxxxxxxxxf

+++++

++++++=
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1.2 PHÂN TÍCH MẠCH TỔ HỢP.
• Phân tích mạch tổ hợp là từ sơ đồ mạch logic

tổ hợp cho trước, viết hàm logic các đầu ra phụ 
thuộc các biến đầu vào.

• Các bước phân tích một mạch tổ hợp:
�Đặt các biến phụ tại đầu ra của các mạch (phần 

tử) logic cơ bản;
�Viết biểu thức của các biến phụ đó, là hàm của 

các đầu vào của chúng;
�Thay lần lượt biểu thức của các biến phụ vào 

biểu thức các hàm đầu ra của mạch tổ hợp đã 
cho.
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d g

f1

f3

f4

y1

y2

h

f2

abf =1 dcf +=2 13 fef += 24 gff =

dcgbaedcgabe

gffeffffy

.)()(

)( 2143431

+++=+++=

=++=+==

)(...

)..(...112

dcghbae

hdcgbaehyhyy

++=
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1.3 THIẾT KẾ MẠCH TỔ HỢP.
• Thiết kế mạch tổ hợp là xây dựng sơ đồ mạch

logic thực hiện chức năng của hàm logic cho 
trước trên cơ sở những phần tử logic cơ bản.

1.3.1 Các bước thiết kế mạch tổ hợp:
�Tối thiểu hóa hàm logic đã cho;
�Biến đổi hàm logic đã tối thiểu hóa về dạng dễ 

dàng thực hiện bằng các phần tử logic cơ bản 
cho trước;

�Vẽ sơ đồ nguyên lý mạch tổ hợp.
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VD: thiết kế mạch logic tổ hợp dùng các phần 
tử NAND cho hàm sau:
f = Σ 2,4,5,7,8,13
N = 0,1,6,9,10,15

xx110

x111

x11101

1xx00

10110100ab        cd

dcbadbdcbadbf ........ =++=

S
im

po P
D

F
 M

erge and S
plit U

nregistered V
ersion - http://w

w
w

.sim
popdf.com



b

f
d

a
b

c

d

* Chú ý: - Nếu tối thiểu hóa bằng PP Quine Mc Cluskey,
tùy việc lựa chọn các tích cực tiểu mà ta có các dạng biểu 
diễn khác nhau của hàm tối thiểu hóa, tuy nhiên, các đỉnh 1
và các đỉnh 0 không thay đổi.

- Nếu tối thiểu hóa bằng PP bảng Karnaugh, tùy cách dán 
các đỉnh 1 và các đỉnh không xác định, ta có các dạng biểu 
diễn khác nhau của hàm tối thiểu hóa, tuy nhiên, các đỉnh 1
và các đỉnh 0 không thay đổi.
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1.3.2 Thiết kế mạch tổ hợp 2 tầng và nhiều tầng.
�Tầng một là AND, tầng hai là AND.

Hàm logic là một hội (tích) n biến: f = x1x2...xn

Số đầu vào của một phần tử AND là m;
n > m

f

f
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�Tầng một là AND, tầng hai là OR.

Hàm logic được viết ở dạng CTT:

VD: 

dcbadbf ... ++=

f

b

d

a

b

c

d
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�Tầng một là AND, tầng hai là NAND.

Hàm logic là phủ định của một hội n biến.

Số đầu vào của phần tử NAND là m;

n > m

nxxxf ...21=

f
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�Tầng một là AND, tầng hai là NOR.

Hàm logic được viết ở dạng CTH, phủ định hai 
lần và áp dụng qui tắc De Moorgan hai lần:

dcbabddcbadb

dcbadbdcbadbf

++=+++++=

+++=+++=

)()()(

))()(())()((

f

b

d

a

b

c

d
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�Tầng một là OR, tầng hai là AND.

Hàm logic được viết ở dạng CTH:

))()(( dcbadbf +++=

f

b

d

a

b

c

d
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�Tầng một là OR, tầng hai là OR.

Hàm logic là một tuyển n biến f = x1+x2+...+xn.

Số đầu vào của phần tử OR là m;

n > m

f
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�Tầng một là OR, tầng hai là NOR.

Hàm logic là phủ định của một tuyển n biến.

Số đầu vào của phần tử NOR là m;

n > m

f
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�Tầng một là OR, tầng hai là NAND.

Hàm logic được viết ở dạng CTT, phủ định hai 
lần và áp dụng qui tắc De Moorgan hai lần:

))()((.....

.....

dcbadbdcbadb

dcbadbdcbadbf

+++==

++=++=

f

b

d

a

b

c

d
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�Tầng một là NAND, tầng hai là AND.

Hàm logic được viết ở dạng CTH, phủ định hai 
lần từng tuyển và áp dụng qui tắc De Moorgan:

dcbabddcbadb

dcbadbf

..)(.)(.)(

))()((

=+++=

=+++=

f

b

d

a

b

c

d
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�Tầng một là NAND, tầng hai là OR.

Hàm logic là một tuyển n biến. Số đầu vào của 
phần tử OR là m. n > m. Viết hàm ở dạng tổng 
của các tuyển, mỗi tuyển phủ định hai lần và áp 
dụng qui tắc De Moorgan

dcbabd

dcbadbdcbadbf

++=

=+++++=+++++= )()()(

f

b

d

a

b

c

d
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�Tầng một là NAND, tầng hai là NAND.

Hàm logic được viết ở dạng CTT, phủ định hai 
lần và áp dụng qui tắc De Moorgan một lần:

dcbadb

dcbadbdcbadbf

.....

.....

=

++=++=

b

d

a

b

c

d

f
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�Tầng một là NAND, tầng hai là NOR.

Hàm logic là một hội n biến. Số đầu vào của 
phần tử NOR là m. n > m. Viết hàm ở dạng tích 
của các hội, phủ định hai lần và áp dụng qui tắc
De Moorgan

dcbadb

dcbadbdcbadbf

...

).).(.).(.(.....

++=

==

b

d

a

b

c

d

f
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�Tầng một là NOR, tầng hai là AND.

Hàm logic là một hội n biến. Số đầu vào của 
phần tử AND là m. n > m. Viết hàm ở dạng tích 
của các hội, phủ định hai lần mỗi hội và áp dụng
qui tắc De Moorgan.

)).().((

).).(.).(.(.....

dcbadb

dcbadbdcbadbf

+++=

===

f
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�Tầng một là NOR, tầng hai là OR.

Hàm logic được viết ở dạng CTT, phủ định hai 
lần từng hội và áp dụng qui tắc De Moorgan:

)()()(

......

dcbadb

dcbadbdcbadbf

+++++=

=++=++=

b

d

a

b

c

d

f
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�Tầng một là NOR, tầng hai là NAND.

Hàm logic là một tuyển n biến. Số đầu vào của 
phần tử NAND là m. n > m. Viết hàm ở dạng 
tổng của các tuyển, phủ định hai lần và áp dụng
qui tắc De Moorgan.

)(.)(.)(

)()()(

dcbadb

dcbadbdcbadbf

+++=

=+++++=+++++=
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�Tầng một là NOR, tầng hai là NOR.

Hàm logic được viết ở dạng CTH, phủ định hai 
lần và áp dụng qui tắc De Moorgan một lần:

)()()(

))()(())()((

dcbadb

dcbadbdcbadbf

+++++=

+++=+++=

f

b

d

a
b

c

d
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Bảng tóm tắt thiết kế mạch tổ hợp 2 tầng

CTH, phủ 
định 2 lần, 
DM 1 lần

Tổng các 
tuyển, phủ 

định 2 lần, DM 

CTT, phủ định
2 lần hội, DM 

Tích các hội,
phủ định 2

lần hội, DM 
NOR

Tích các hội,
phủ định
2lần, DM 

CTT, phủ định
2lần, DM 1 lần

Tổng các 
tuyển, phủ định
2lần tuyển, DM 

CTH,phủ 
định 2lần

tuyển, DM 
NAND

Phủ định 
tuyển n biến

CTT, phủ định
2lần, DM 2 lần

Tuyển n biếnCTHOR

CTH, phủ 
định 2lần, 
DM 2 lần

Phủ định hội n
biến

CTTHội n biếnAND

NORNANDORAND
Tầng Tầng
1            2
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1.3.3 Thiết kế hệ các hàm logic.

�Thiết kế riêng từng hàm: như trình bày ở những 
mục trên.

�Sử dụng những phần chung của các hàm cho 
phép giảm độ phức tạp của sơ đồ cả hệ.

- Lập bảng Karnaugh cho từng hàm, đánh dấu 
các đỉnh 1 của chúng;

- Khoanh các đỉnh 1 chung của từ 2 hàm trở lên;

- Thực hiện dán các đỉnh 1 riêng, rồi dán các 
đỉnh 1 chung của các hàm theo cách giống nhau
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• VD: Thiết kế hệ 3 hàm f, g, h phụ thuộc 4 biến
a, b, c, d có các đỉnh 1 như sau:

1
11

1
1

ab  cd
f

0100 11 10

00

01

11

10 11
1

1
11

ab  cd
g

0100 11 10

00

01

11

10

1
1
11

11

ab  cd
h

0100 11 10

00

01

11

10
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Thiết kế riêng rẽ từng hàm:

1
11

1
1

ab  cd
f

0100 11 10

00

01

11

10 11
1

1
11

ab  cd
g

0100 11 10

00

01

11

10

1
1
11

11

ab  cd
h

0100 11 10

00

01

11

10

cdbcabdcbf ++= .

daccbdcbag ++=

cbacdbdcbcbah .+++=

30 đầu vào, 10 AND, 3 OR
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Thiết kế sử dụng các phần chung:

(1)
(1)1

(1)
(1)

ab  cd
f

0100 11 10

00

01

11

10 1(1)
1

(1)
(1)(1)

ab  cd
g

0100 11 10

00

01

11

10

(1)
(1)
(1)(1)

(1)(1)

ab  cd
h

0100 11 10

00

01

11

10

cdbf +++= )13()4()12(

cbacdbdacg .)5( +++=

cbacdbh .)13()5()4( ++++=

25 đầu vào, 7 AND, 3 OR
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1.4 MỘT SỐ MẠCH TỔ HỢP 
THƯỜNG GẶP.

(Combinational Circuits)
1.4.1 CÁC BỘ CỘNG NHỊ PHÂN 1 BIT

• Bộ cộng 1 bit thực hiện cộng 2 biến nhị phân ai

và bi đồng thời với biến nhớ ci-1 (nhớ từ phép 
cộng các bit có trọng số nhỏ hơn ai-1 và bi-1);
đầu ra cho kết quả là bit tổng Si và bit nhớ ci.

Bảng chân lý:
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11111

10011

10101

01001

10110

01010

01100

00000

ciSiaibici-1

Đầu raĐầu vào

iiii abcS ⊕⊕= −1

111

1

ci

ci-1 biai 00     01     11     10
0

1

ci = biai + ci-1bi +ci-1 ai

ai bi ci-1

Si

ci
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• Bộ bán tổng (Half-adder).

Bảng chân lý:

1011

0101

0110

0000

ciSiaibi iii abS ⊕= ci = biai

ai Si

ci

bi

HA

Si

ci

ai

bi
Ký hiệu:
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• Bộ cộng 1 bit đầy đủ (Full-adder) từ 2 bộ 
bán tổng.

HA

Si
'

ci
'

ai

bi
HA

Si

ci
"

ai
'

bi
'

ci

ci-1

FA

ai

bi

ci-1

Si

ci

Ký hiệu:
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Phân tích mạch:

11
'''

−− ⊕⊕=⊕=⊕= iiiiiiii cbacSbaS

11

1111

1111

11

1
''''"

)(

)(

)()(

−−

−−−−

−−−−

−−

−

++=

=++=++=

=++=++=

=++=+⊕=

=+=+=+=

iiiiii

iiiiiiiiiiii

iiiiiiiiiiiiii

iiiiiiiiiiii

iiiiiiiiiii

cbcaba

cabcacbabaca

bcacbabacbacba

bacbababacba

bacSbabaccc
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1.4.2 CÁC BỘ CỘNG NHỊ PHÂN n BIT

• Bộ cộng n bit chuyển 
nhớ tuần tự.

- T/h nhớ c1 bị giữ chậm 
tối thiểu là 2t0, với t0 là 
thời gian giữ chậm trung 
bình của 1 cổng logic.

- T/h nhớ cn bị giữ chậm
2nt0.

FA

a1

b1

c0

S1

c1

FA

a2

b2

c1

S2

c2

FA

an

bn

cn-1

Sn

cn
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• Bộ cộng n bit chuyển nhớ nhanh (Fast Carry, 
Carry Look Ahead).

Xét bộ cộng 1 bit FA, ta có:

1−⊕⊕= iiii cbaS iiiiii bacbac +⊕= −1)(

Đặt: iii pba =⊕ )( iii gba =

Ta có: 1−⊕= iii cpS iiii gcpc += −1

Triển khai các bit nhớ: 1011 gcpc +=

212012210122122 )( ggpcppggcppgcpc ++=++=+=

32312301233 ggpgppcpppc +++=

4342341234012344 ggpgppgpppcppppc ++++=
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Sơ đồ bộ cộng 4 bit chuyển nhớ nhanh:

a1 p1

g1

b1

a2 p2

g2

b2

a3 p3

g3

b3

a4 p4

g4

b4

c1
c0

c0
p1

g1

c2

c3

c4

p1

p2

p3

p4

c0

S1

S2

S3

S4

p1

p2

p2
g1
g2

p1

p2

p3

p2

p3

g1
p3
g2
g3

p1

p2

p3

p4

p2

p3

p4

g1

p3

p4

g2

g3

p4

g4
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1.4.3 CÁC BỘ TRỪ NHỊ PHÂN 1 BIT

• Bộ trừ 1 bit đầy 
đủ (FS-Full
Subtractor) thực 
hiện phép tính: bi -
(ai +ci-1), đầu ra là
bit hiệu Hi và bit
nhớ ci sang cột có 
trọng số lớn hơn 
tiếp theo.

Bảng chân lý:
11111

00011

00101

01001

10110

11010

11100

00000

ciHici-1aibi

Đầu raĐầu vào
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iiii abcH ⊕⊕= −1

111

1

ci

ci-1 biai 00     01     11     10
0

1

iiiiiii acbcabc 11 −− ++=

bi ai ci-1

Hi

ci

FSai

bi

ci-1

Hi

ci

Ký hiệu:
+

-
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• Bộ bán trừ (Half-Subtractor).

Bảng chân lý:

0011

0101

1110

0000

ciHiaibi iii abH ⊕=
iii abc =

ai Hi

ci

bi

HS

Hi

ciai

bi
Ký hiệu: +

-
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• Bộ trừ 1 bit đầy đủ (Full-Subtractor) từ 2 bộ 
bán trừ.

HS

Hi
'

ci
'ai

bi

HS

Hi

ci
"ai

'

bi
'

ci

ci-1

FSai

bi

ci-1

Hi

ci

Ký hiệu:

+ +

- -

+

-
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Phân tích mạch:

11
'''

−− ⊕⊕=⊕=⊕= iiiiiiii cabcHabH

iiiiii

iiiiiiiiiiiiii

iiiiiiiiiiiiiii

iiiiiiiiiiiiii

iiiiiiiiiiii

bacbca

cbacabacbacbba

cbacababcababab

cabababcababab

cababababccc

++=

=++=++=

=++=+++=

=+=++=

=⊕+=+=+=

−−

−−−−

−−−

−−

−

11

1111

111

11

1
''"'

..)(

.))((

..)(

)(
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1.4.4 CÁC BỘ SO SÁNH 2 SỐ NHỊ PHÂN

• Bộ so sánh 2 số nhị 
phân 1 bit.

Bảng chân lý:

10011

01001

00110

10000

f=f>f<biai

iibaf =
< ii baf =

>

iiiiiiii babababaf ⊕=≈=+== .
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ai f<

f>

bi

f=

Sơ đồ logic:

Ký hiệu:

Comp

1 bit

f>

f<

f=

ai

bi

+

-
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• Bộ so sánh 2 số nhị phân 2 bit.
A = A2A1 B = B2B1

Nếu: A2 > B2 → A > B
A2 < B2 → A < B
A2 = B2

Nếu: A1 > B1 → A > B
A1 < B1 → A < B
A1 = B1 → A = B

Xác định các hàm logic:
f> = f2> + f2= f1>

f< = f2< + f2=f1<

f= = f2=f1=
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Sơ đồ logic:

Ký hiệu:

f<

f>

f=

Comp

1 bit

f2>

f2<

f2=

a2

b2

Comp

1 bit

f1>

f1<

f1=

a1

b1

LOGIC

Comp

2 bit

f>

f<

f=

a2
b2

a1

b1

+

-

+

-
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Comp

1 bit

a3

b3

Comp

2 bit

f>

f<

f=

a2
b2

a1

b1

LOGIC

• Bộ so sánh 2 số nhị phân 3 bit.
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1.4.5 MẠCH TẠO VÀ KIỂM TRA CHẴN LẺ

• Mạch tạo bit chẵn lẻ.

Mạch tạo ra 2 tín hiệu: Xe – bit chẵn (Even bit), 
Xo – bit lẻ (Odd bit). Trong n bit dữ liệu đầu 
vào, nếu số các chữ số 1 là lẻ:

1b...bb 11nn =⊕⊕⊕
−

Thì Xe = 1 và Xo = 0

Nếu số các chữ số 1 là chẵn:

0b...bb 11nn =⊕⊕⊕
−

Thì Xe = 0 và Xo = 1
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Nếu hệ là hệ chẵn, thì dãy n bit dữ liệu được thêm 1 bit 
X = Xe, nếu là hệ lẻ thì bit thêm vào là X = Xo. Hàm
logic và sơ đồ mạch tạo bit chẵn và bit lẻ như sau:

11nn b...bbXe ⊕⊕⊕=
−

XeXo =

Xo

bn Xebn-1

b1

...

X bn bn-1 ... b1b2
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• Mạch kiểm tra chẵn lẻ.

Mạch tạo ra 2 tín hiệu thông báo (Flag): Fe –báo 
chẵn (Even), Fo – báo lẻ (Odd). Fe = 1 và Fo = 
0 nếu hệ là chẵn. Ngược lại, Fe = 0 và Fo = 1
nếu hệ là lẻ.

11nn b...bbXFo ⊕⊕⊕⊕=
−

FoFe =

Fe

bn Fo
bn-1

b1

...

X
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1.4.6 MẠCH PHÂN LOẠI NGẮT

• Chức năng:
Đầu vào: I1, I2, ... I2

n là các t/h 
yêu cầu ngắt của 2n thiết bị 
ngoại vi.
Đầu ra: IR=1 báo hiệu có yêu 
cầu ngắt; A1, A2, ... An xác 
định TB ngoại vi sẽ được phục 
vụ. Giá trị của số AnAn-1...A1
là 11...1 ứng với mức ưu tiên 
cao nhất (khi có I1 = 1), là 
00...0 ứng với mức ưu tiên 
thấp nhất (khi chỉ có I2

n =1).

I1

I2

I2
n

IR

A1

A2

An
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• Trường hợp n = 2 (22 = 4 TB ngoại vi).

0011000

101x100

011xx10

111xxx1

0000000

A1A2IRI4I3I2I1

IR = I1 + I2 + I3 + I4

212112 IIIIIA +=+=

32132111 . IIIIIIIA +=+=

I1
IR

A2

I2

I3

I4

A1
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1.4.7 BỘ DỒN KÊNH
(MUX-Multiplexer/ Data Selector)

• Chức năng.

MUX có n đầu vào điều khiển An-1, ... A1, A0

cho phép chọn 1 trong 2n đầu vào dữ liệu X0, 
X1, ... X2

n
-1 để đưa tới đầu ra Y.

A0

X0

X1

X2
n

-1

A1An-1

YMUX

2n ÷ 1
...

...
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)...(...)....()....( 0211201110110 AAAXAAAXAAAXY nnnn n −−−−− +++=

Hàm đầu ra:

Trường hợp n = 2 

)()().().( 013012011010 AAXAAXAAXAAXY +++=

X0

X1

X2

X3

A1 A0

Y
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1.4.8 BỘ PHÂN KÊNH
(DEMUX-Demultiplexer)

• Chức năng.

DEMUX có n đầu vào điều khiển An-1, ... A1, A0

cho phép chọn 1 trong 2n đầu ra Y0, Y1, ... Y2
n

-1

để nhận dữ liệu từ đầu vào X.

A0

Y0

Y1

Y2
n

-1

A1An-1

X DEMUX

142n
...

...
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Các hàm đầu ra: Trường hợp n = 2 

)....( 0110 AAAXY n−=

)....( 0111 AAAXY n−=

)...( 02112
AAAXY nnn −−−

=

).( 010 AAXY = ).( 011 AAXY =

)( 012 AAXY = )( 013 AAXY =

...........
Y0

Y1

Y2

Y3

A1 A0

X
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1.4.9 CÁC BỘ CHUYỂN MÃ

• Các bước thiết kế:

�Lập bảng chân lý tất cả các tổ hợp biến đầu vào 
(mã đầu vào) và các tổ hợp hàm đầu ra tương 
ứng (mã đầu ra);

�Lập bảng Karnaugh cho từng hàm đầu ra và tối 
thiểu hóa chúng;

�Xây dựng sơ đồ bộ chuyển mã.
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• Mạch chuyển mã NBCD sang mã 7 vạch.

Từ sự bố trí các vạch sáng của đèn chỉ thị 7 
vạch, ta lập bảng chân lý, từ đó lập bảng 
Karnaugh cho từng hàm ra ứng với từng 
vạch và tối thỉểu hóa:
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1

1

0

1

1

1

1

1

0

0

g

1

1

0

1

1

1

0

0

0

1

f

0

1

0

1

0

0

0

1

0

1

e

1

1

0

1

1

0

1

1

0

1

d

1

1

1

1

1

1

1

0

1

1

c

1

1

1

0

0

1

1

1

1

1

b

110019

110008

101117

101106

101015

001004

100113

100102

000011

100000

aABCDSốa

b

c

d

e

f g
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111110
111111
111101
011100

10110100CD

AB 

c

111110
111111
010101
111100

10110100CD

AB 

b

111110
111111
111001
110100

10110100CD

AB 

a

DBBDCADBBDCAa ..... =+++=

DCCDBADCCDBAb ..... =+++=

DCBADCBAc ...=+++=
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111110
111111
101001
110100

10110100CD

AB 

d

011110
111111
100001
100100

10110100CD

AB 

e

111110
111111
101101
000100

10110100CD

AB 

f

111110
111111
101101
110000

10110100CD

AB 

g
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1.5 CÁC VI MẠCH TỔ HỢP 
VÀ LƯU Ý KHI SỬ DỤNG.

1.5.1 MỘT SỐ KHÁI NIỆM CẦN BIẾT. 

1.5.2 CÁC THÔNG SỐ KỸ THUẬT CỦA IC SỐ.

1.5.3 CÁC HỌ IC SỐ.

1.5.4 GIAO TIẾP GIỮA CÁC HỌ IC SỐ.
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1.5.1 MỘT SỐ KHÁI NIỆM CẦN BIẾT

• Tín hiệu tương tự và tín hiệu số

- Tín hiệu tương tự là tín hiệu có biên độ biến 
thiên liên tục theo thời gian.

- Tín hiệu số là tín hiệu có biên độ gián đoạn về
thời gian và được lượng tử hóa về mức. Trong 
các mạch điện, t/h số thường là điện áp hay 
dòng điện có một trong hai mức "cao" hoặc 
"thấp" trong từng khoảng thời gian nhất định.
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• Mạch tương tự và mạch số

- Các mạch điện tử tạo hoặc xử lý tín hiệu 
tương tự được gọi là mạch tương tự.

- Các mạch điện tử tạo hoặc xử lý tín hiệu số 
được gọi là mạch số.

Các mạch số có thể được sản xuất với độ tích 
hợp ngày càng cao. Tùy theo số cổng logic 
trong một vi mạch, người ta phân loại vi mạch 
số như sau:

+ SSI-Small Scale Integrated, số cổng < 10;
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+ MSI-Medium Scale Integrated

10 < số cổng < 100;

+ LSI-Large Scale Integrated

100 < số cổng < 1000;

+ VLSI-Very Large Scale Integrated

1000 < số cổng < 10.000;

+ ULSI-Ultra Large Scale Integrated

số cổng > 10.000.
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• Biểu diễn các trạng thái Logic 1 và 0

Các mạch số có thể được qui ước logic dương 
hoặc logic âm. Trong các mạch với logic 
dương, điện thế cao biểu diễn logic 1, điện thế
thấp biểu diễn logic 0. Trong các mạch với 
logic âm thì ngược lại. Ví dụ, các mạch logic 
họ TTL, mức điện thế từ 2,4 đến 5 V là mức 
logic 1, mức điện thế từ 0 đến 0,4 V là mức 
logic 0. Khoảng nằm giữa 0,4 đến 2,4 V là
khoảng không xác định.
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1.5.2 CÁC THÔNG SỐ KT CỦA IC SỐ

• Các đại lượng điện đặc trưng 

• Công suất tiêu tán (Power requirement) 

• Khả năng chịu tải (Fan-Out) 

• Thời trễ truyền (Propagation delays) 

• Tích số công suất-vận tốc (speed- power 
product) 

• Tính miễn nhiễu (noise immunity) 

• Logic cấp dòng và logic nhận dòng 
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• Các đại lượng điện đặc trưng.
- VCC: Điện thế nguồn (power supply).Thí dụ, 
với IC số họ TTL, VCC=5±0,5 V , họ CMOS 
VDD=3-15V (Người ta thường dùng ký hiệu 
VDD và VSS để chỉ nguồn và mass của IC họ
MOS) –
- VIH(min): Điện thế đầu vào mức cao (High 
level input voltage) nhỏ nhất.
- VIL(max): Điện thế đầu vào mức thấp (Low 
level input voltage) lớn nhất.
- VOH(min): Điện thế đầu ra mức cao (High 
level output voltage) nhỏ nhất. 
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- VOL(max): Điện thế đầu ra mức thấp (Low 
level output voltage) lớn nhất. 
- IIH: Dòng điện đầu vào mức cao (High level 
input current). 
- IIL: Dòng điện đầu vào mức thấp (Low level 
input current).
- IOH: Dòng điện đầu ra mức cao (High level 
output current). 
- IOL: Dòng điện đầu ra mức thấp (Low level 
output current). 
- ICCH,ICCL: Dòng điện tiêu thụ (chạy qua) của IC 
khi đầu ra lần lượt ở mức cao và thấp. 
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• Công suất tiêu tán (Power requirement).

Mỗi IC tiêu thụ một công suất từ nguồn VCC

(hay VDD). Công suất tiêu tán này xác định bởi 
điện thế nguồn và dòng điện tiêu thụ của IC. Do 
dòng tiêu thụ thay đổi giữa hai trạng thái cao và
thấp nên công suất tiêu tán sẽ được tính từ dòng 
trung bình và là công suất tiêu tán trung bình:

P(avg)=ICC(avg).VCC .

Trong đó: ICC(avg)=(ICCH+ICCL):2.

Các cổng logic họ TTL có công suất tiêu tán ở
hàng mW, còn họ MOS thì chỉ ở hàng �W. 
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• Khả năng chịu tải (Fan-Out).

Khả năng này chỉ ra số đầu vào lớn nhất có thể
nối với một đầu ra của mạch logic cùng loại, nói 
lên khả năng chịu tải của một mạch logic.

Fan-OutH = IOH / IIH (UL-Unit Load); 

Fan-OutL = IOL / IIL (UL); 

Khi sử dụng các vi mạch số, người ta dùng giá
trị nhỏ nhất trong hai giá trị trên.
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• Thời trễ truyền (Propagation delays).

Thời trễ truyền là khoảng thời gian giữ chậm của tín 
hiệu đầu ra so với tín hiệu đầu vào của một mạch logic. 
Có hai loại thời trễ truyền: thời trễ truyền từ thấp lên 
cao tPLH và thời trễ truyền từ cao xuống thấp tPHL. Tùy 
theo họ IC, thời trễ truyền thay đổi tử vài ns đến vài 
trăm ns. Thời trễ truyền càng lớn thì tốc độ làm việc 
của IC càng nhỏ.
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• Tích số công suất-vận tốc (speed- power 
product). 

Để đánh giá chất lượng IC, người ta dùng đại 
lượng tích số công suất-vận tốc đó là tích số
công suất tiêu tán và thời trễ truyền. Thí dụ họ
IC có thời trễ truyền là 10 ns và công suất tiêu 
tán trung bình là 50 mW thì tích số công suất-
vận tốc là: 10 ns x 5 mW =10.10-9 x 5.10-3 = 
50x10-12 watt-sec = 50 picojoules (pj). Một IC 
có chất lượng càng tốt khi tích số công suất-vận 
tốc càng nhỏ. 
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• Tính miễn nhiễu (noise immunity) 

Tính miễn nhiễu của một mạch logic là khả
năng chống nhiễu của mạch và được xác định 
bởi lề nhiễu. Lề nhiễu là sự chênh lệch của các 
điện thế VOH(min) với VIH(min) và VOL(max) 
với VIL(max) nên ta có 2 giá trị lề nhiễu: 

- Lề nhiễu mức cao: 

VNH = VOH(min) - VIH(min).

- Lề nhiễu mức thấp:

VNL = VIL(max) - VOL(max).
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Khi đầu vào có mức cao, nếu t/h nhiễu có giá trị
âm và biên độ >VNH sẽ làm cho điện thế đầu vào 
rơi vào vùng bất định và mạch không nhận ra 
được t/h vào thuộc mức logic nào. Khi đầu vào ở
mức thấp, tín hiệu nhiễu có trị dương và biên độ
>VNL sẽ đưa mạch vào trạng thái bất định. 
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• Logic cấp dòng và logic nhận dòng.

Một mạch logic thường gồm nhiều tầng kết nối 
với nhau. Sự trao đổi dòng điện giữa hai tầng:  
tầng cấp tín hiệu và tầng nhận tín hiệu (tầng tải)
thể hiện bởi logic cấp dòng và logic nhận dòng. 
Khi đầu ra mạch logic 1 ở mức cao, nó cấp 
dòng IIH cho đầu vào của mạch logic 2, vai trò
như một tải nối mass nhận dòng. Khi đầu ra 
mạch logic 1 ở mức thấp, nó nhận dòng IIL từ
đầu vào của mạch logic 2 xem như nối với 
nguồn VCC
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1.5.3 CÁC HỌ IC SỐ

- Công nghệ chế tạo mạch số có các họ: RTL 
(Resistor-transistor logic), DCTL (Direct 
couple-transistor logic), RCTL (Resistor-
Capacitor-transistor logic), DTL (Diod-
transistor logic), ECL (Emitter- couple logic) 
v.v.... 

- Hiện nay tồn tại hai họ có nhiều tính năng kỹ
thuật cao như thời trễ truyền nhỏ, tiêu hao công 
suất ít là: TTL (transistor-transistor logic) và họ
MOS (metal-oxyde-semiconductor).
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HỌ TTL

• Cổng cơ bản họ TTL

• Các kiểu mạch ra

• Đặc tính các loạt TTL 
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• Cổng cơ bản họ TTL
Xét cổng NAND 3 đầu vào. Khi một trong các 
đầu vào A, B, C xuống mức 0, T1 dẫn đưa đến 
T2 ngưng, T3 ngưng, đầu ra Y lên cao; khi cả 3 
đầu vào lên cao, T1 ngưng, T2 dẫn, T3 dẫn, đầu 
ra Y xuống thấp.
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Tụ CL là tụ ký sinh tạo bởi sự kết hợp giữa đầu 
ra của tầng cấp với đầu vào của tầng tải, khi T3 
ngưng, tụ nạp điện qua R4 và khi T3 dẫn, tụ
phóng qua T3 do đó thời trễ truyền của mạch 
quyết định bởi R4 và CL. Khi R4 nhỏ mạch hoạt 
động nhanh nhưng công suất tiêu thụ lớn, muốn 
giảm công suất phải tăng R4 nhưng như vậy 
thời trễ truyền sẽ lớn. Để giải quyết khuyết 
điểm này đồng thời thỏa mãn một số yêu cầu 
khác, người ta đã chế tạo các cổng logic với các 
kiểu mạch ra khác nhau. 
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• Các kiểu mạch ra.
- Mạch ra Totempole: R4 được thay thế bởi cụm 
T4, RC và diod D, trong đó RC có trị rất nhỏ, 
không đáng kể. T2 bây giờ giữ vai trò mạch đảo 
pha: khi T2 dẫn thì T3 dẫn và T4 ngưng, đầu ra 
Y xuống thấp; khi T2 ngưng thì T3 ngưng và T4 
dẫn, đầu ra Y lên cao. Tụ CL nạp điện qua T4 khi 
T4 dẫn và phóng qua T3, thời hằng mạch rất nhỏ
và kết quả là thời trễ truyền nhỏ. Do T3 & T4 
luân phiên ngưng tương ứng với 2 trạng thái của 
đầu ra nên công suất tiêu thụ giảm đáng kể. Diod 
D có tác dụng nâng điện thế cực B của T4 lên để
bảo đảm khi T3 dẫn thì T4 ngưng. 
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- Mạch ra cực góp hở: 
+ Cho phép kết nối các đầu ra của nhiều cổng 
khác nhau, nhưng phải mắc một điện trở từ đầu 
ra lên nguồn Vcc, gọi là điện trở kéo lên, trị số
của điện trở này có thể lớn hay nhỏ tùy theo yêu 
cầu có lợi về mặt công suất hay tốc độ làm việc.
+ Điểm nối chung của các đầu ra có tác dụng 
như một cổng AND nên ta gọi là điểm AND.
+ Cho phép điện trở kéo lên mắc vào nguồn 
điện thế cao, dùng cho các tải đặc biệt hoặc 
dùng tạo sự giao tiếp giữa họ TTL với CMOS 
dùng nguồn cao.
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- Mạch ra ba trạng thái: 
Xét cổng đảo có đầu ra 3 trạng thái, trong đó T4 & T5 
được mắc Darlington để cấp dòng ra lớn cho tải. Diod 
D để điều khiển: khi C=1, diod D ngưng dẫn, mạch hoạt 
động như một cổng đảo;  khi C=0, diod D dẫn, cực góp 
T2 bị ghim áp ở mức thấp nên T3, T4 & T5 đều ngắt, 
đầu ra mạch ở trạng thái trở kháng cao.
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• Đặc tính các loạt TTL.

- Ký hiệu chung: 74XXXX và 54XXXX.

74: VCC=5 ± 0,5 V, nhiệt độ 0o C đến 70o C 

54: VCC=5 ± 0,25 V, nhiệt độ -55o C đến 125o C

- Các ký hiệu riêng: sau 74 (54) không có chữ gì
là IC chuẩn, L: Low power, H: High speed, S: 
Schottky, LS: Low power Schottky, AS: 
Advance Schottky, 74ALS (Advance Low 
power Schottky), 74F (Fast)
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HỌ MOS

• Cổng cơ bản NMOS 
• Cổng cơ bản CMOS (complementary MOS)
• Các cổng CMOS khác 
• Đặc tính của họ MOS 
• Các loạt CMOS 

Công nghệ MOSFET, kênh N (NMOS) và kênh P 
(PMOS) hoặc cả hai loại kênh P&N (CMOS). NMOS 
và PMOS chỉ khác nhau là ngược chiều nguồn cấp. 
Các transistor MOS: 
- Khi dẫn, nội trở nhỏ (vài chục Ω đến trăm kΩ). 
- Khi ngưng, nội trở rất lớn (hàng 1010Ω), tương đương 
với một khóa hở. 
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• Cổng cơ bản NMOS 
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• Cổng cơ bản CMOS 
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• Các cổng CMOS khác

- Cổng CMOS với cực máng (drain) hở;

- Cổng CMOS với đầu ra 3 trạng thái;

- Khóa-mở t/h 2 chiều.
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• Đặc tính của họ MOS 

- Nguồn: VDD = 3 - 15V

- Mức logic: VOL(max) = 0V VOH(min) = VDD

VIL(max) = 30%VDD VIH(min) = 70%VDD

- Lề nhiễu: VNH = 30%VDD VNL = 30%VDD

- Thời trễ truyền: vài chục ns

- Công suất tiêu tán: hàng nW

- Fan Out: 50 UL

- Mật độ tích hợp cao, thích hợp cho LSI, VLSI
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• Các loạt CMOS
CMOS có hai ký hiệu: 4XXX do hảng RCA chế tạo và

14XXX của hảng MOTOROLA, có hai loạt 4XXXA 
(14XXXA) và 4XXXB (14XXXB), loạt B ra đời sau có
cải thiện dòng ra. Ngoài ra còn có các loạt : 

- 74CXXX: có sơ đồ chân, chức năng và các thông số như
TTL.

- 74HC (High speed CMOS), 74HCT: loạt cải tiến của 
74C, tốc độ như 74LS, riêng 74HCT thì hoàn toàn 
tương thích với TTL, được dùng rộng rãi. 
- 74AC và 74ACT (Advance CMOS) cải tiến của 74 
HC và HCT về mặt nhiễu bằng cách sắp xếp lại thứ tự
các chân, do đó không tương thích với TTL về sơ đồ
chân. 
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1.5.4 GIAO TIẾP GIỮA CÁC HỌ IC SỐ

• TTL tải CMOS 
• CMOS tải TTL 

Giao tiếp là thực hiện kết nối đầu ra của một 
mạch hay hệ thống với đầu vào của mạch hay hệ
thống khác. Do tính chất về điện khác nhau giữa 
hai họ TTL và CMOS nên việc giao tiếp giữa 
chúng trong nhiều trường hợp không thể nối đơn 
giản được mà phải nhờ mạch phụ sao cho điện 
thế tín hiệu ra ở tầng cấp phù hợp với tín hiệu 
vào của tầng tải và dòng điện tầng cấp phải lớn 
hơn hoặc bằng dòng vào của tầng tải.
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TTLCMOS (VDD = 5V)

Bảng kê các thông số của 2 họ IC:
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• TTL tải CMOS

- TTL tải CMOS dùng VDD = 5V.

Từ bảng, dòng điện vào của CMOS có trị rất nhỏ
so với dòng ra của TTL, vậy về dòng điện không 
có vấn đề. Điện thế ra của TTL VOH(max) thấp 
so với VIH(min) của CMOS, như vậy phải nâng 
điện thế ra của TTL lên bằng cách mắc thêm một 
điện trở kéo lên ở đầu ra của IC TTL.
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- TTL tải CMOS 74HCT.

74HCT là loại CMOS tương thích với TTL, có
thể kết nối trực tiếp không cần điện trở kéo lên.

- TTL tải CMOS dùng nguồn cao (VDD >+5V)

Dùng một cổng đệm có đầu ra hở mạch (7407), 
với điện trở kéo lên nguồn cao để thực hiện sự
giao tiếp:  
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• CMOS tải TTL 

- CMOS (74HC, 74HCT) dùng nguồn 5V và

tương thích TTL: có thể cấp dòng (4mA) cho 2 
cổng TTL.

- CMOS loạt 4000B dùng nguồn 5V: dòng ra 
nhỏ (0,4mA), phải nối qua cổng đệm (4050B, 
74LS125) để nâng dòng.
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- CMOS dùng nguồn cao tải TTL:

Dùng cổng đệm để hạ điện thế ra xuống, đồng 
thời cấp đủ dòng cho phù hợp với IC TTL.
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