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Chuong 1 Khai niém chung

1.1 Biéu di&n cac dai luong tuong tu va sb

Cac dai lwong ma duoc do luong, Kiém tra, luu trix, xt Iy va diéu khién déu
c6 thé 1a twong ty hodc sb tuy thuc hé thdng st dung.

Mot hé thong c6 kha nang xa ly mot dai lién tuc cac dai luong bién doi lién
tuc theo thoi gian dugc goi 1a hé théng tuong tu (Analog system). Trong cac
hé théng tuong tu, mot dai lugng dugc biéu didn bing dién &p hoic dong
dién ma no ty 1€ véi gia tri cac dai leong nay co dac tinh quan trong la:
chding c6 thé thay ddi qua mot dai cac gia tri lién tuc.

Hé thong xtr |y céc gié tri roi rac goi 1a hé théng s (Digital system). Trong
hé thong s, cac dai luong khdng dugc biéu dién bang céac dai luong ty 16 ma
bang cac ky hiéu goi la cac con sé (Digits). Vi du ddng hd sb hién thi ngay
gio theo s thap phan, thoi gian thay di lién tuc nhung doc dong hod sé lai
khong lién tuc ma theo tirng budc roi rac (tirng phat hoac tirng giay).

Nhu vay, dlem khac nhau co ban gitra cac dai luong twong tu va s 1a: tuong
tu-lién tuc, s6-roi rac.

1.2 Tin hiéu s6

1.2.1 Tin hiéu sb

- Tin hiéu s6 14 tin hiéu 1a tin hiéu lugng tir hod, roi rac theo thoi gian va
dugc me hoa duéi dang so.

Tin hiéu roi rac theo thoi gian 1a tin hiéu twong tu duoc l1dy mau theo thoi
gian.

Nhitng @ng dung chu yéu cua tin hiéu sé 1a biéu dién dudi dang sé nhi phan
nén do chinh xéac lugng tir cua nd dugc do bang bit.

- Tin hiéu s6 duoc quy dinh: cao — high hoic thip — low tuy theo hé thdng
I6gic: v&i hé 16gic duong muac cao cé gia tri tin hiéu cao twong tng 16gic 1
muc thap ¢d gia tri tin hiéu thap tuong &ng I16gic 0. Hé 16gic &m, nguoc lai:
muc cao tuong &ng l6gic 0. muc thap twong ung 16gic 1.

- Dang tin hiéu sé 18gic duong nhu hinh 1-1, trong d6: 1 1a muc thap, 2 1a
muc cao, 3 1a suon Ién, 4 1a sudon xudng

Hinh 1-1 Dang tin hiéu s



Trong may tinh ciing nhu cac hé thdng sé khac, tin hiéu sb chinh 1a dang
s6ng chuyén mach gitta hai mac dién ap biéu dién hai trang thai 0 (mirc
thap) va 1 (mac cao).

- Tin hiéu nhip (clock) la mdt dang tin hi¢u sb dung dé dong b céc mach sb,
thuong 1am thay dbi 16gic bing cac suon 18n va suon xudng.

1.2.2 Muc dién ap logic

Théng thudng tin hiéu sir dung 1a dién &p, trong mot sb ho 1dgic ¢ thé st
dung dong dién. Muc ngudng thudng thiét ké theo ho 16gic, tranh ving cho
két qua bat 6n dinh.

Mot s6 vi du muc dién ap theo ho 16gic (bang 1-1)

Bang 1-1 muac dién ap 16gic

Ccong nghé Muc dién ap thap Muc dién dp cao  Ghi chu

CMOS 0 dén VCC/2 VCC/2 &n VCC VCC la dién ap ngudn
TTL 0dén0,8V 2V dénVCC VCC: 4.75V dn 5.25V

ECL -1,175V d&n-VEEO0,75V &én0V  VEE?5,2V va VCC=0V

Dung sai thdng thuong: tir OV dén 2V véi mac dién ap 0V va 3V dén 5V véi
muc 5V. Muc tir 2V dén 3V khong c6 gia tri 1dgic, phan 16n cac mach sb coi
muc nay la nhidu. Trong mét sb truong hop c6 thé xem nhu mét mic ngau
nhién khéng xac dinh la 0 hoac 1.
1.3 Khai niém vé dién tir s6
Dién tir s6 (Digital electronics) 1a cac hé thong dién tir sir dung cac tin hiéu
sb trén co so dai s6 Bun (Boole), 1a co s& cua tat ca cac mach sb trong may
tinh dién tir, dién thoai di dong va trong nhiéu thiét bi dién tir khéc.
Phan tir co ban cua dién tir s6 1a cac cong 16gic. Bang cach két hop nhiéu cac
cong 16gic lai thanh cac hé théng phirc hop dugc cac mach sé (Digital
circuits).
1.4 CéAu trdc mach sé
- Cong lagic: Mach s6 ma duoc cau tric tir cdc mach dién tir nho goi la cac
cong l6gic (logic gates), mol cong l16gic biéu dién mot ham I6gic Boole co
ban. Cong 16gic 1a sip xép cua cac khoé diéu khién duoc bang dién, dau ra 1a
dong dién hoic dién &p ma no c6 thé diéu chinh, diéu khién dugc nhiéu cac
cong 16gic khac. Céc cong 16gic c6 thé dugc st dung it cac trazito nhat dé
tang do tin cay va giam: kich thudc, tiéu hao cng suat va gia thanh. Thuong
duoc ché tao dudi dang cac mach tich hop (Integrated Circuits-1Cs) con goi
la vi mach va duoc thiét ké bing cac phan mém tu dong thiét ké dién tur
(electronic design autormation-EDA).

- Thiét bi 16gic kha trinh: Mach sé ciing c6 thé duoc cau tric tir cac
thiét bi 16gic kha trinh (Programmable Logic Devices -PLDs) c6 thé thuc
hién tat ca cac chirc nang cac may trén co so cac cong 16gic, nhung dé dang



lap trinh ma khong can thay d6i day néi. Diéu nay c6 nghia nguoi lap trinh
c6 thé sira 161 ma khdng can sip xép lai day dan. Béi véi céc hé thdng dung
luong nho thi PLDs Ia giai phap tét. Thuong sir dung cac phan mém tu dong
thiét ké dién tir EDA dé thiét ké.

- Vi diéu khién: Cac mach sé ¢é dung lugng vira va 1on, 16gic c6 thé
cham, gdm céc giai thuat hoic céc chudi phac hop. Thong thudong st dung
cac bo vi diéu khién (microcontroller) ¢& nhé duoc 1ap trinh bang phan mém
lam hé nhung (embedded system).

- Diéu khién 18gic kha trinh: Khi hé thong toan s, thiét ké theo yéu cau hoic
diéu khién van hanh thiét bi, diéu khién san xuat caa nha may,...thi st dung
bo diéu khién 16gic kha trinh (Programmable Logic Controller-PLC). Thiét
ké PLC thyuc hién bang cac 16gic hinh thang (ladder logic).

1.5 C4u trdc hé théng sé

Thiét ké hé thng sé thuong st dung mot sé phuong phép téi thiéu hoa ham
l6gic dé giam: do phuc tap, 15i va gia thanh. Biéu dién cac mach sb 1a budc
cdt yéu trong thiét ké mach sé. Phuong phép biéu dién kinh dién Ia biéu dién
mach s6 bang cac cong 16gic hoic qua cac khoé dién tir (thuong 1 cac
Tranzito). Mot trong céc cach biéu dién don gian nhit 1a mach gdm céac bo
nhé két hop bang chan ly. Bang chan Iy hay con goi la bang su that (truth
table) liét ké cac gié tri tinh todn céc ham cua céc biéu thuc 16gic tuong tng
Vi cac to hop bién vao, xac nhan biéu thuc 1 sy that cho tat ca céc gia tri
dau vao hop 1é.

Viéc chon phuong phép biéu dién phu thugc vao cac loai hé théng s6. Cac
hé thong s chia thanh céac hé théng to hop (combinatorial system) va cac hé
thdng dey (sequential system).

- Hé théng t6 hop: Céac hé to hop thuong biéu dién bang to hop cac mach
I6gic gdm cac dau ra va cac dau vao. Cac dau ra chi phu thudc céc trang thai
Va0 & cling thoi diém xét. V& co ban biéu dién nhu mot tap cac ham Idgic
bao gdm céac cong ldgic nhu de md ta.

- Hé thdng dey: 1a hé t6 hop c6 mot sé dau ra hoi tiép vé dau vao. Diéu nay
lam cho cac may sb thuc hién mot “dey* cac thuat toan. Cac trang thai dau ra
khéng nhitng phu thudc cac trang thai vao tai thoi diém dang xét ma con phu
thudc c4c trang thai ra thoi diém trudce (trang thai trong). Hé dey don gian
nhét Ia Flip-Flop (FF) ma co ché 1a biéu dién sé nhi phan hay “bit”.

Céc hé dey thuong duoc thiét ké nhu 1a may trang théi (state machine). Bang
cach nay nguai thiét ké chi can thiét ké so bo (thd) ché do cua hé thdng,
tham chi kiém tra ching bang mé phong ma khdng can xem xét chi tiét cac
ham ldgic.

Hé dey chia thanh hai loai: ¢dng bo va khdng ddng bo.



Hé dey dong bo (syncronous sequential system) thay doi trang théi tat ca khi
ma mot tin hiéu “nhip” (clock) thay doi trang thai. Hé dey khdng dong bo
(asyncronous sequential system) thay ddi lan truyén khi ma cac dau vao thay
doi.

Hé dey dong bo dugc xay dung tir cac FF, chi thay dbi trang théi khi thay doi
xung nhip. Céch théng thuong dé thuc hién may trang thai hé dey dong bo 1a
chia né thanh phan 18gic té hop va mot tap cac FF goi 1a “thanh ghi trang
thai” (state register). M&i mot nhip, thanh ghi nhan tin hiéu hdi tiép duoc tao
tir trang thai trude cua 16gic to hop va truyén né nguoc lai nhu mot dau vao
khéng doi téi phan té hop cua may trang thai. Téc do nhanh nhat caa xung
nhip duoc dat bang hau hét thoi gian tinh toan 18gic trong 16gic to hop.
Thanh ghi trang théi biéu din mot con s6 nhi phan. Néu cac trang thai trong
may trang thai duoc sb hoa I cac con sé thi ham 18gic 1a mot 16gic nao d6
sinh ra con sb cua trang théi sau.

So véi hé ddng b, hé khéng ddng bo thiét ké rat kho vi tat ca céc trang thai
c6 thé c6 phai dugc xem xét dong thoi. Cach thdng thuong 1a xay dung bang
thoi gian cuc tiéu va cuc dai ma mdi trang thai ton tai, sau d6 diéu chinh
mach téi cuc tiéu s cac trang thai nay, buoc mach cho mot cach dinh ky tat
ca cac phan ctia nd nhap vao mat trang thai teong hop (compatible). Piéu
nay goi la ty tai ddng bo. Khong thiét ké can than thi dé sinh nguy hiém
l6gic khéng déng bo, khdng on dinh. Thuc té s& c6 nhitng két qua khdng
doan trugc duogc do tré tich luy gay boi nhitng bién d6i nho vé gia tri ctia cac
thanh phan dién tir. Tuy nhién, téc do 1am viéc caa hé khdng ddng bo lai
khong bi rang budc bai xung nhip, né chay véi tbc d6 cuc dai truyén dan cua
cac cong ldgic trong nd. Xay dung mach khéng déng bo bang cac phan
mach nhanh hon lam cho mach chay nhanh hon.

N6i chung, nhiéu hé thdng sb 1a cac may dong dix liéu sir dung cac l6gic
truyén ghi (register transfer logic) ddng bo, thuc hién biang ngdn ngit md ta
phan cang nhu: VHDL hoic Verilog.

Trong céc Idgic truyen ghi, cac s6 nhi phan duoc luu trit trong cac nhém FF
goi la cac thanh ghi (register). Dau ra mdi thanh ghi 1a b6 céc day dan goi 12
cac Bus dé dua ra cac s6 nay dén nhirng bo tinh toan khac. Mét bo tinh toan
don gian la mot phan 16gic to hop. MJi bo tinh todn nay lai c6 cac Bus dau
ra, ndi vai cac dau vao cua mot sé thanh ghi khac. D6i khi ¢ cac dau vao cua
thanh ghi lai c6 bo ghép kénh (multiplexer) vi vady ma n6 cé thé luu trix con
s6 tir bat ky Bus ndo. Mit khac mot sé dau ra lai ¢d thé ndi véi mot Bus qua
cac bo dém (Buffer) ma nd co thé ngat dau ra cua tat ca cac thiét bi loai tri
mot dau dang nbi. May trang thai hé dey sé& diéu khién khi mdi thanh ghi
chap nhan di liéu méi tir cac dau vao caa chang.



Hau hét cac may 1dgic truyén ghi muc dich chung 1a may tinh, vé co ban 1a
cdng cuy tinh toan nhi phan ty dong. Khéi diéu khién trong may tinh duoc
thiét ké nhu bo vi chuong trinh (microprogram) chay bang vi dey
(microsequencer). Vi chuong trinh d6ng vai trd nhu nguoi choi piano. Moi
mot bang hoac mot tir cua vi chuong trinh [énh cho moi trang thai cua bit
diéu khién may tinh. Sau dd, vi dey thuc hién dém, sé dém sé& dia chi ho& bo
nhé hoic may 18gic to hop ma né chira vi chuong trinh. Céc bit tir vi chuong
trinh diéu khién cac don vi dgic sé hoc (arithmetic logic unit-ALU), bé nhé
(memory) va cac phan khac trong may tinh, ké ca vi dey. Bang cach nay, c6
thé giam dang ké do phuc tap thiét ké diéu khién may tinh, chi 1a chuong
trinh hod tap cac may légic don gian.

May tinh chuyén dung, hoat dong theo muc dich riéng thuong duoc thiét ké
theo sap xép cac thanh ghi, 1dgic tinh toan, cac bus va céc bd phan khac theo
muc dich riéng. Nguoi thiét ké phai 4p dung nhitng céch thiét ké mot cach
mém déo dé giam gia thanh, ting téc do, tiét kiem nang lugng, giam thiéu
15i. M6t s6 may tinh con tinh dén maé rong dich vy, nang cap, ...

Cong cu tu dong thiét ké dién tir (electronic design autormation-EDA) la
chuong trinh thiét ké thyc hién nho may tinh. EDA tdi uu hoé nhitng biéu
dién 16gic qua bang su that bang cach tu dong téi thiéu céc hé théng cong
l6gic.

Vi cdc may trang thai, tir cac bang trang thai (state table) mo ta cac trang
thai ctia may, EDA c6 thé tu dong tach ra bang chan Iy (truth state) cua cac
phan t6 hop. Noi chung bang chan ly cua cac may trang thai duoc t6i uu
bang phan mém téi thiéu hoé Idgic. Bang trang thai 1a mot phan liét ké ting
trang théai ciing vai cac diéu kién ton tai trang thai. Thiét ké hé 1dgic thuc té
thuong két hop cac phuong an thiét ké véi cac tap 1énh chuong trinh 1 ngon
ngit may tinh don gian lién quan dén cac cong cu thiét ké phan mém. Céc
tap lénh 1a chuong trinh viét riéng tai cac Cong ty ché tao. Tap Iénh thuong
két thic bing file hodc tap cac file md ta cau tric vat ly cua may 1dgic,
thuong 1a céc 1énh vé céc tranzito, day dan, IC va ca mach in. Mot phan tap
lénh danh cho g& rdi bing cach kiém tra cac dap tng cua dau ra d6i voi céc
dau vao. Kiém tra duoc to chirc thanh cac vécto, cac véc to kiém tra duoc
leu va str dung trong nha may dé kiém tra 1am viéc caa cac may ldgic méi.
1.6 So s&nh mach sé va mach tuong tu

uu diém

- D2 thiét ké. Cac gié tri chinh xac cua dién &p va dong dién 1a khdng quan
trong ma chi la dai gia tri Cao (H-high) hoic Thap (L-low).

- Luu trir thdng tin d& dang, dung lugng thdng tin luu trix 160, cac chét trong
mach s lueu gitr thdng tin lau tuy y. Trong hé thong tuong tu: su gia hoé
(ageing), su ton hao (wear), sy tiéu huy (tear) c6 thé 1am suy bién (degrade)



thdng tin lueu trit. Vi hé thng sb, cac hién tugng ndy xay ra co thé dudi
muc cho phép ma thong tin van c6 thé bao toan.

- Tinh ddng din va chinh xé&c cao. Cé thé nang cao d6 chinh xac bang cach
lap thém mach ma khéng anh huang, véi mach tuong ty ¢6 thé 1am thay doi
dong dién hoac dién ap.

- C4c thuat toan c6 thé lap trinh don gian va phong phl hon tuong tu

- C4c mach sé it bi anh huéng cua nhidu. Chi can phan biét duoc cac mic
cao hoic thap, cac muc nhidu c6 gia tri gitra hai gia tri nay hau nhu khdng
anh huong.

- C4c mach s6 ¢6 thé duoc ché tao nhiéu hon trén céc chip IC.

- Giao dién vai may tinh tét va dé dang diéu khién bang phan mém. C6 kha
niang bo sung cac dic diém mai cho cac hé thong sé ma khong can thay doi
phan ctirng. Nhitng 13i va nhitng sai s6t khi thiét ké co thé stra dugc ca khi
san pham de duoc dua ra thi truong bang cach nang cip phan mém.

- Thé manh cua mach sé 1a: néu nhidu nhé hon mic du trix nhiéu thi hé
thdng lam viéc nhu khdng cé nhiéu. Tuy nhién néu nhidu Ion hon mac nay
thi mach sé s& cho két qua khdng mong mudn va cé thé sai tram trong.
Truyén cac tin hiéu sé cd thé khong mat di liéu trong mot gigi han cho phép
con truyén va xt Iy cac tin hiéu tuong ty thi luén c6 nhiéu.

Nhuoc diém

- Céc dai lwong vat Iy trong thé gigi tu nhién thuong Ia twong tu: cac dai
lwong do ludng, kiém tra, diéu khién, .... Trong cac hé théng sé can phai co
cac bo bién doi twong tu-s, ¢6 thé sinh ra 16i va sai léch thdng tin do céac
qua trinh nay.

- Khi ciing khéi luong tinh toan va xt Iy tin hiéu véi mach teong tu, mach
sb tidu tén nang luong nhiéu hon nén dé sinh nhiét cao hon. Day Ia han ché
co ban cho cac thiét bi sir dung ning luong ac quy va céc thiét bi xach tay.

- Céc hé thong sb co tinh mong manh, trong ¢6 néu mot phan nho tin hiéu sé
bi mat hodc bi hiéu sai thi y nghia cua khdi I6n dit liéu lién quan c6 thé bi
thay ddi hoan toan. Diéu nay cé thé giam nhe bing cach chén vao tin hiéu sé
cac bit kiém tra, tach 13i hoac hiéu chinh 18i. Trong cac may trang théi, c6
thé thiét ké phan mém nhang lap day cac ving nhd chuong trinh khdng st
dung vai cac 1énh ngat khic phuc 15, gilp tranh dugc cac 16i me hoé ngau
nhién khi thi hanh Iénh.

- Biéu hién tuong tu trong mach sé: Trong cac mach sb ¢6 cac thanh phan
twong tu, nhung ban chat teong tu caa ching thuong khéng troi hon trong
ché d6 sb. Trong thuc té, cac dién dung, dién cam ky sinh, hé thdng loc, néi
dat, ghép dién tir cua céc duong dir liéu va céc yéu td khéc 1am cho céc xung
khong déu, c6 thé 1am thay dbi mac 16gic hoic sinh ra cac td hop sé khdng
mong mudn.
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Chuong 2 Hé ¢ém va mot sé loai me théng dung

2.1 Hé dém va chuyén dbi gitra cac hé ¢ém
2.1.1 Hé dém
Khéi niem: Mot s6 nguyén duong R bat ky déu c6 thé dugc chon 1am co s6
cho mot hé dém. Cac sé trong hé dém co sb R gom 0,..., R-1. Hé ¢ém R>10
thi 1ay céac ky hiéu A,B, ... dé biéu thi cac sé Ién hon 10.
Vi du: Bang 2-1 1a cac sé dém caa mot s6 hé ¢ém théng dung.
Céc hé dém thong dung 1a thap phan (Decimal) co sé 10, nhi phan (Binary)
co s6 2, bat phan (Octal) co sb 8, thap luc phan (Hexadecimal) co sé 16. Hé
dém bét phan, thap luc phan duoc st dung tién loi hon hé nhi phan trong céc
truong hop xt Iy chudi s6 nhi phan nhiéu bit. Hon nita trong may tinh, cac
hé vi xt ly thuong sir dung cac tir me 8 bit, 16 bit, 32 bit, 64 bit. Viéc chuyén
ddi 1an nhau gitra hé nhi phan va thap luc phan rat dé dang nén hé thap luc
phan duoc st dung nhiéu hon bat phan.

Bang 2-1 Céac sb dém twong ung gitra cac hé
Thap phédn Nhiphédn  Batphédn  Thap luc phan
0

OO NI WN P
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Nguyén tic viét s6 dém: Mot sb trong mot hé dém duoc viét bing céch dit
cac ky hiéu k& nhau, cac ky hiéu nay duoc chon trong tap céc ky hiéu cua hé
dém. Mdi ky hiéu trong mot sé duoc goi 1a s6 me (con sd, chir s6-Digit).
Nhu vay, mot sé bat ky trong hé dém R duoc viét bang dey cac ky hiéu ké
nhau biéu dién duéi dang:
N(an,...,al,a0,a-1,a-2,...,a-m)R=an.Rn... +al.R1+a0.R0+a-1.R-1+a-2.R-
2+... a-m.R-m, gébm phan nguyén: an,...,al,a0 va phan phan: a-1,a-2,...,a-
m.
Trong d6 Ri (v&i i=-m,...,n) la c4c trong sd.
S6 nguyén: N(an,...,al,a0)R= an.Rn... +al.R1+a0.R0
Vi du: Mot s trong hé 16: 2A,7F16 = 2.161+A.160+7.16-1+F.16-2
=2.161+10.160+7.16-1+15.16-2.
Mot sb trong hé 10: 324,1710 = 3.102+ 2.101+4.101+1.10-1+7.10-2.
Mot s6 trong hé 8: 713,258 = 7.82+1.81+3.80+2.8-1+5.8-2.
Mot sb trong hé 2: 1011,012 = 1.23+0.22+1.21+1.20+0.2-1+1.2-2.
Vi tri ¢6 trong s6 nho nhit goi 1a LSD (least significant digit)- con s6 coy
nghia nho nhat, vi tri ¢ trong s6 16n nhat goi 1a MSD (most significant
digit)- con s6 ¢6 y nghia I6n nhat.
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MJ3i mét vi tri (mot chit s6) trong mot s6 hé 2 goi 1a bit (binary digit), chudi
4 bit la nibble, 8bit la byte, 16 bit la word, 32bit la double word. Vi hé nhi
phan LSD la LSB, MSD la MSB.

DA4u phay dong:

DAu phay dong duoc st dung dé biéu dién céc sb ¢6 sé chit sé 1én trong may
tinh. Dau phay dong cé thé gidp biéu dién cac sb theo dang chuan.

DAu phay dong biéu dién dudi dang: , trong d6: N 1a y nghia sb, r 1a co s6, p
la s6 mil.

Vi du:

2.1.2 Chuyén dbi giira cac hé dém
- Boi hé ¢ém R sang hé 10 theo cach biéu dién qua cac trong sd. Sé trong hé
10 la tong sb vé phai.
- DBoi tir hé 10 sang hé R thuc hién riéng biét cho phan nguyén va
phan phan:
Vi phan nguyén, thuc hién chia sé hé 10 lién tuc cho R, giir lai cac s6 du 1a
cac chir sb nguyén cua R cho dén khi khdng chia hét.
Vi phan phan, thuc hién nhan lién tuc véi R, giir cac s6 nguyén 1a
cac chir s phan phan cua R cho dén khi khéng con phan phan.
I. Hé thap phan va nhi phan
1. Tu nhi phén sang thap phan
Vi du: (1011,01)2 = 1.23+0.22+1.21+1.20+0.2-1+1.2-2= (11,25)10
2. Tu thap phén sang nhi phan
Vi du: Ddi s6 11,25 hé 10 sang sé nhi phan:
Phan nguyén: du 1 (LSD)
dul
du O
du 1 (MSD)
Phan nguyén (11)10=1011
Phan phan: 0,25x2 = 0,5; nguyén 14 0
0,5x2=1,0; nguyénlal
Phan phan (0,25)10 14 (0,01)2
Vay: (11,25)10 = (1011,01)2.
I1. H¢ bat phan va nhi phan
1. Ttr nhi phén sang bat phan
23=8, mdi vi sb cua hé 8 tuong ttng voi mot nhdm 3 bit caa s6 nhi
phan, bat dau tir bit twong tng trong s6 20. Thuc hién phan nhdm 3 bit, sau
d6 dung chir sb trong hé 8 thay cho cac nhom. Truong hop phan nguyén

14



khéng du nhdm can thém céc sb 0 phia trudc, phan phan thém céc sb 0 phia
sau
Vidu: 10111,110012=27,628
Phan nhom: 010 111, 110 010
2. Tu bat phan sang nhi phan
Thay chit s trong hé 8 bing cac nhém 3 bit
Vi du: 135,428 = 1011101,100012
1 3 5 4 2
001 011 101, 100 010
[11. Hé thap luc phan va nhi phén
1.Tur nhi phan sang thap luc phan
24=16, mdi vi 30 hé 16 tuong ing mot nhdm 4 bit nhi phan, bat dau tir
bit tuong tng trong s6 20. Thuc hién nhdm 4 bit, sau ¢6 dung chir s6 trong
hé 16 thay cho cac nhom. Truong hop phan nguyén khong du nhém can
thém céac sb 0 phia trugc, phan phan thém cac sé 0 phia sau
Vidu: 0101 1110, 1011 00102=5E, B 216.
2.Tu thap luc phan sang nhi phan
Thay chit s trong hé 16 bang cac nhom 4 bit
Vi du:
8 F A C 616
=1000 1111 1001, 1100 01102
2.1.3 Céc phép tinh trong hé dém
I. Céc phép tinh trong hé dém nhi phan
* Phép cong
0+0=0
0+1=1
1+0=1
1+1=0 nh¢ 1

Céac vi du khac véi nhg C:

* Phép tru
0-0=0
0-1=1 muon 1
1-0=1
1-1=0

Mot s6 vi du khac véi muon B:

*Phép trir qua me bu (phép tinh c6 dau):
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+ Biéu dién sé nhi phan c6 dau
- St dung mot bit diu: Trong may tinh, biéu thi dau bang cach them maot bit
vao bén trai: bit 0 1a s6 duong, bit 1 12 s6 &m. Vi du vé&i s6 nho hon 1 vé gia
tri tuyét déi: s6 0,1011 1a s6 dwong con 1,1011 1a s6 am.
- Str dung phép bu 1: Giir nguyén bit dau va 1ay bu 1 cac bit tri s6 (bu 1 1a
me dao cac bit cua tir me)
S6 bud caa s6 duong N gdm n bit duoc tinh bang 2n-N-1 hoac lay gia
tri dao cua cac bit:
Vidu: N=1010 bu 1 la 0101
10000 — 1010 - 0001= 0101
- Str dung phép bl 2: S duong 1a sé nhi phan khdng bu ¢6 bit ddu 12 0, sé
am c6 bit dau 12 1 va bu 2 1a me b 1 cong 1.
S6 bu 2 caa sé duong N gom n bit duoc tinh bang 2n-N hozc bang me
bu 1 cong 1:
Vidu: N=1010 bu 2 s& la: 10000 — 1010 = 0110
hoac: 0101 + 0001 = 0110
Vi du s6 am sir dung bu 2:
- 0,1011 biéu dién theo me bu 2 1a 1,0100 + 0,0001 = 1,0101.
Mubn d6i Vvé gié tri tuyét d6i cua sé am, lai lap lai cac budc xéc dinh me bu:
1,0101 ? 0,1010 + 0,0001 = 0,1011.
- 1011 me bur 12 0100 +0001 = 0101 ? tri tuyét dbi:
1010 + 0001 = 1011
+ tng dung me bu dé thyc hién phép tinh tri: A-B = A + (-B)
Vi du: 11101 — 10011= 11101+(-10011)
Me bu cua -10011 la 01100 +00001 = 01101
11101 — 10011= 11101 + 01101 = 01010, bé bit nhé cudi cung,
bit MSB tri s6 0 biéu thi két qua duong.
* Phép nhén va chia
0x0=0
0x1=0
1x0=0
1x1=1
Nhan va chia cac s trong hé nhi phan ciing dugc thuc hién nhu thap phan.
Trong cac mach sb: phép nhan dugc thuc hién bang cach: cong va dich trai,
phép chia dugc thuc hién bing céch: trir va dich phai.

Chia 3010 cho 610 ¢ dang nhi phan:

I1. Cong va trix s6 hexa (hé thap luc phén)
Cong trur so6 hexa thuc hién bang hai cach:
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Cach tha nhat: dbi sang nhi phan, thuc hién cong trir trong hé nhi phan sau
d6 doi lai hé hexa.

Céch thtr hai: thyc hién phép tinh tryc tiép trong hé hexa nhu sau:

*Cong

Vi du: cong hai sé hexa : 43EC + B2DF

43EC LSD: 12+15 = 27>16 27-16 =11 (B) tran 1
+ B2DF 1+14+13 =28>16 28-16 =12 (C) tran 1
F6CB 1+3+2=6
MSD: 4+11=15 (F)
Vi du khac:
*Tru

F6CB  LSD: (11+16) -15 =12 (C) (muon 1 cua bit truéc bing 16
don vi)

- B2DF (12+16) -13-1= 14 (E) (trir 1 d* cho muon)
6-2-1 =3
43EC MSD: 15-11=4

2.2 Mbt sb loai me théng dung
Cac s6, mau tu hodc cac tir dugc biéu dign dudi dang nhém céc ky hiéu khac
nhau dugc goi 1a me. Vi du me Morse géom cac cham, gach dé biéu hién mau
tu hay chit cai. Mot s6 thap phan hoic cac ky tu cua chit, ... ¢6 thé dugc me
ho& bang nhém cac sb nhi phan 0 va 1 théng qua cac b me.
2.2.1 Me nhi - thap phan BCD (Binary Coded Decimal)

Bang 2-2 M« BCD

Mot sb thap phan cé thé duoc me hod truc tiép bing céc sb nhi phan. Vi du:
12910=100000012. Hoic c6 thé me hoé tirng chit s6 riéng biét theo me BCD:
1 2 9
0001 0010 1001

Me hod truc tiép c6 sé bit biéu dién it hon nhung viéc me hoé s& phuc
tap hon, 1au hon, dic biét véi cac sé 1én. Me BCD st dung nhiéu bit hon
nhung don gian hon, chi can me hoa cho cac chir sé tir 0 dén 9.

Me BCD c6 nhiéu loai véi c4c trong sé khac nhau (bang 2-2)
Cac me 8-4-2-1 va 7-4-2-1 1a duy nhat con cac me con lai khdng duy nhat.
2.2.2 Me Gray
Me Gray la me thay doi cuc tiéu, cac tir me lién tiép chi thay d6i mot bit. Me
nay con duoc goi l1a me vong. Bang me 2-3 biéu dién me Gray 4bit tuong
{rng va&i cac me nhi phan va thap phan. Quy luat thay ddi tri sé céc bit 1a tuan
hoan: bit LSD c6 chu ky 1a 0110, bit ké tiép c6 chu ky 1a 00111100, ... Me
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Gray khdng c6 trong s6 nén khong pha hop véi céc biéu thie s6 hoc nhung
lai tién lgi cho céc thiét bi vao ra, bien doi twong tu — s0,...

Bang 2-3 Me Gray

2.2.3Me du 3

Me du 3 (qua 3) nhu trén bang 2-4 dugc hinh thanh bang cach cong thém 3
don vi vao cac tir me ctia me goc

Me Gray du 3 duoc xay dung tir me Gray dich vong di 3 hang: theo bang 2-3
sb 014 0010 twong tng s6 3 me Gray, s6 1 12 0100,... s6 12 14 1000 tuwong
trng s6 15 me Gray, s6 13 1a 0000 tuong (tng s6 0 me Gray,... s6 15 la 0011
tuong tng s6 0 me Gray.

Bang 2-4 me BCD du 3

2.2.4 M+ ASCII

Bang 2-5 Ms ASCII

Me ASCII (Amercan National Standard Code for Information Interchange)
ding dé trao dbi tin tac theo tiéu chuan quéc gia Hoa ky. Me thuong dugc st
dung cho céc thiét bi thdng tin va may tinh, dé me hoé cho cac chir s6 va cac
chir cai. Me ASCII gém 8 bit, trong d6 7 bit biéu thi tin tic, 1 bit parity
(kiém tra chan ¢, phat hién I5i trong thdng tin).

Me 7 bit tin tic me hod dugc 27=128 tir me.
Pé me hoa dugc nhiéu hon (ca céac ky hiéu nhu: ?,2,..), sit dung me ASCI|
ma rong (extended ASCII). B6 me ndy c6 thé me hod dugc: 28=256 tir me.
Bang 2-5 1a mot sé tir me ASCII cho céc ky tu 1a chit cai tir A dén Z, céc chit
s6 va mot sd dau, ... tuong ang véi cac sb trong hé bat phan octal (bat phan )
va hé hex.
Vi du doan me 1001000 1000101 1001100 1010000 twong tng Véi cac sb
trong hé Hex 1a 48 454C 50 co cac kytwlaHE L P.
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2.2.5 Mi lién hé gitta me BCD va ASCII

Trong cac bo vi xir ly thé hé mai c6 dong hd thoi gian thuc RTC dé duy tri
thoi gian ké ca khi tat nguén, me BCD ding dé cung cap thoi gian dudi dang
sb. Tuy nhién dé hién thi cac sé nay phai chuyén sang me ASCII. Trém ban
phim, c4c s6 BCD ciing phai dugc chuyén sang me ASCII. Dé chuyén me
BCD sang ASCII, truéc hét chuyén BCD dang nén sang khdng nén roi moi
chuyén sang ASCI|.

Chuong 3 Dai s6 16gic va cac cong l8gic

Dai s6 Bun (Boole) thuc hién cac phép tinh trong hé ¢ém co sé 2 1a co so
toan hoc dé thuc hién phan tich va thiét ké cac mach sb. Hai trang théi cua
cac chuyén mach dién tar nhu: dong-ngit, tit-md, mac cao-muc thap, ...
tuong (g vai cac két qua tinh toan 18gic: dung-sai, khdng-co thé hién qua
hai s6 0 va 1 trong dai s6 Bun. Dai s6 Bun con duoc goi 1a dai sé 16gic,
mach s goi la mach ldgic.
Céc phép toan co ban trong dai s6 18gic 1a cong (OR), nhan (AND) va phep
phu dinh hoic dao (NOT). Céc ham va cac bién trong dai s6 16gic nhan mot
trong hai gia tri 0 va 1.
Cac gi4 tri két qua ham ra twong ng véi cac bién vao trong cac phép toan
dugc liét ké thanh c&c bang goi 1a bang su that hay bang tri chan ly (Truth
table).
Trong mach sb, cac muc 16gic dugc biéu hién qua cac muc dién ap cao hoac
thap Vi du quy uéc murc cao (H) la 5v, muc thap (L) 1 Ov. Thuyc té trong
thiét ké va trong céac s tay tra cau linh kién sb thuong st dung I8gic duong,
muc cao tuong (g vai 16gic 1, muc thip tuong tng 16gic 0.
3.1 Céc phép tinh co ban trong dai s6 16gic
3.1.1 Phép tinh cong va cong logic OR

Phép cong hay con goi la phép toan tuyén:
X=A+B
Bang chan ly cia cong OR nhu sau:

Két qua trang thai ra nhan gié tri 1 khi mot trong cac dau vao hoac ca
hai dau vao co gia tri 1. Cong OR c0 thé c6 nhiéu dau vao. Vi du sau day la
cong 3 dau vao:

Thong thuong mot sé cong OR duoc tich hop vao trong 1 1C, vi du IC cong
OR thong dung:
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3.1.2 Phép tinh nhan va cong l6gic AND
Phép nhan hay phép hoi:
Bang chan Iy va ky hiéu cua céng AND nhu sau:
X=A.B

Trang théi ra chi nhan gi4 tri 1 khi dong thoi c4c gia tri vao 1a 1. AND
cting c6 thé cé nhiéu dau vao:
Vi du IC cong AND thdng dung:

3.1.3 Phép tinh phua dinh (dao) va céng Idgic NOT
Phép tinh phu dinh:

3.1.4 Cong NOR
Cong NOR thuc hién phép tinh phu dinh cua OR:

3.1.5 Cong NAND
Cong NAND thuc hién phép tinh pha dinh caa AND:

Vi du IC cong NAND thdng dung:

3.1.6 Cong XOR (Exclusive OR- hodc tuyét doi)
Cong XOR con goi la cong tréi dau, thuc hién phep tinh cong médun
hai:

Pau ra nhan gia tri 1 khi cac dau vao khdng cung tri sé.

3.1.7 Cong XNOR

Cong XNOR con goi la cong twong duong thuc hién phép tinh pha dinh cua
modun hai :

Dau ra nhan gia tri 1 khi cac dau vao cé cung tri s6.
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Mot $6 loai ICcong 1gic théng dung:
Ky hiéu cong theo chuan IEEE (institute of electrical and electronics
engineers-H?c Vi?n k? ngh? éi?n va éi?n T?):

3.2 Céc phuong phép biéu dién ham 16gic

Trong dai s6 16gic, ham n bién y = f(x1, x2,...xn) va céc bién x1,
X2,...xn déu c6 thé nhan maot trong hai gié tri 0 hoic 1. Cac gia tri khdng xac
dmh (hodc 1, hodc 0) ky hiéu la x hoac (-).

Véin bién, ton tai 2n to hop bién nhan hai gla tri 0 va 1 nén c6 thé tao
ham: s6 ham 1 bién c6 thé 1a 4, s6 ham 2 bién c6 thé 1a 16,.

C6 mot s6 cach biéu dién ham 1a: bang bang sy that (trj chan ly), bang
hinh hoc, bing biéu thirc dai s6 va bia Cac nd (Karnaugh).
3.2.1Biéu dién ham qua bang chan ly
Bang chan Iy twong tng n bién vao bao gém n cot bién va 1 cot ham. Céc
hang tuong &ng 2n to hop bién.
Vi du bang chan Iy caa ham Y ¢6 2 bién vao X1, X2 nhu sau:

Phuong phap biéu dién ham nay d& nhin nhung cong kénh, dic biét véi cac
ham nhiéu bién.
3.2.2 Biéu dién ham bang hinh hoc

Gia tri ham duoc thé hién trén 2n diém cua trong khéng gian n chiéu
tuong (g vai cac td hop bién cd thé cd. Vi du sau day 1a cac khdng gian
ham 1 bién (hinh a), 2 bién (hinh b) va 3 bién (hinh c):

Phuong phép biéu dién nay cang phuc tap khi sb bién cang nhiéu.
3.2.3 Biéu biéu dién ham qua biéu thic dai s6

C6 hai cach biéu dién ham:
- Ham tong chuan day da con goi 1a chuan tic tuyén day du. Ham ra bang
téng céc tich day du céc bién vao.
- Ham tich chuan day dua con goi la chuan tic hoi day du. Ham ra bang tich
cac tong day du céc bién vao.
Cach viét ham tdng chuan day du nhu sau:
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Hoic

Céch viét ham tich chuan day du nhu sau:

Hoic

Trong truong hop ton tai cac gia tri khdng xac dinh x:

- Ham téng chuan day du duoc viét: vai N=1,4. trong d6 1 va 4 1a gia
tri thap phan cua céc t6 hop bién twong wng véi nd, ham khdng xac dinh.
- Ham tich chuan day dua duoc viét: véi N =1,5, trong d6 1 va 5 la gié tri
thap phan cua céc to hop bién twong wng véi nd, ham khdng xac dinh.
3.2.4 Biéu dién ham bang bang Karnaugh
Ham 2 bién

Vi du bang trang thai va bang Karnaugh hai bién vao:

Bang Karnaugh gdém 4 6, ham f nhan gia tri 1 tai va
+

va nhan gié tri 0 tai cac 6 con lai:

Nhu vay, bang Karnaugh dugc xay dung tir cac hang va cac cot twong tng la
cac t6 hop bién vao. So hang va cot nhu nhau néu so6 bién chan, khac nhau
mot bien néu so bien 1€é.

Ham 3 bién

Vi du ham 3 bién:

C6 thé b tri s6 cot nhiéu hon hang mot bién va theo tht tu khéc:

Ham 4 bién

Vi du ham 4 bién:

C6 thé sap xép céc td hop bién theo thir tu khac:

3.3 Mot s6 quy tac va dinh luat co ban trong dai s6 16gic
3.3.1 Quy tac vaéi cac hang so
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Phép nhan: 0.0=0; 1.0=0; 0.1=0; 1.1=1
Phép cong: 0+0=0; 1+0=1; 0+1=1; 1+1=1

Phép phu dinh: ;

3.3.2 Quy tic d6i véi ham sé mot bién
Phép nhan: 0.X=0; 1.X=X; XX X...=X;
Phép cong: 0+ X = X; 1+ X =1; X+ X+X+...=X;
Phép phu dinh:

3.3.3 Quy tic d6i véi ham sé 2 hoic nhiéu bién

binh luat giao hoan: X1 . X2= X2 . X1, X1+ X2=X2 + X1
Pinh luat két hop: X1 . X2 .X3= X1 . (X2 .X3)= (X1. X2) .X3

X1 + X2 +X3= (X1 + X2) +X3= X1 + (X2 +X3)
Dinh luat phan phdi: X1 ( X2 +X3)= X1 . X2+ X1 . X3

X1 + X2 .X3=(X1 + X2) (X1 + X3)
Dinh luat hap thy (luat nuét): X1 + X1 .X2= X1

X1 (X1 +X2)=X1

binh ly DeMorgan:

3.4 Téi thiéu hda ham ldgic

Gidng nhu cac mach tuong ty, ciing ¢ hai phuong phép ap dung cho
mach sé 1 phan tich va téng hop mach. Trong cdng nghé ché tao, cAc mach
s6 d» dugc ché tao dudi dang cc vi mach t6 hop (IC) véi do tich hop theo
cap do: nho (SSI), vura (MSI), lon (LSI) va rat 1on (VLSI). Tuy theo cap do
ma can phai c6 bién phéap ky thuat cu thé dé tbi uu ho& qua trinh ché tao.
Trudc khi thiét ké cac mach s don gian, thuong thuc hién rit gon cac ham
l6gic vé dang don gian nhat goi 1a ti thiéu hoa ham Idgic. Bdi véi cap do
cao, muc d6 t6 hop rat 1on két hop céng nghé hién dai, van dé téi thiéu hoa
ham 16gic khéng con quan trong nira.

Téi thieu ham 18gic bang mot s phuong phap co ban nhu: phuong
phap dai s, phuong phap Quine-Mc.Cluskey, phuong phap bia Karnaugh.
3.4.1 Phuong phap dai b

Téi thiéu ham Ioglc bang phuong phap dai s6 14 st dung cac quy tic
cac dinh luat co ban dé rat gon truc tiép ham biéu dién dudi dang dai s6.

Vi du:

Ham nay bao gom ba phép phu dinh, ba phép nhan va phép cong ba s6
hang
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&p dung dinh luat phan phéi:
=1 nén:
Theo luat phan phéi:

Két qua ta dugc ham Idgic don gian, chi bao gom ba phép tinh: cong,
phu dinh va nhan.
3.4.2 Phuong phép bia Karnaugh

Thyc hién cac budc nhu sau:

Nhém 2n loai duoc n bién

Phuong phap téi thiéu hod ham tich chuan ciing tuong tu ham téng
chuan. Khi str dung bang Karnaugh thi thuc hién nhém tong cuc tiéu cac 6
ma ham c6 tri s6 bang 0. Ham t4i thiéu Ia tich cac tong cuc tiéu. Céc trang
thai khdng xac dinh X dugc stir dung cho nhém ca hai gid tri 0 va 1.

Céc cach nhom khac: C6 thé nhém 1 6 nhiéu lan, nhém cac 6 ddi xung:

3.5 M6 ta va thuc hién ham 18gic bang mach I8gic

3.5.1 M6 ta ham 16gic bang mach l6gic

Cac cong ldgic 1a cac phan tir mach I8gic co ban, thuc hién cac phép tinh co
ban. Mot ham 18gic c6 thé thuc hién qua nhiéu phép tinh nén c6 thé duoc md
ta bang mach 16gic lién két gitra cac cong ldgic.

Vi du: Mach l6gic thuc hién cac phép tinh AND: A.B va OR: (A.B)+C:

Mach 16gic thuc hién cac phép tinh OR: A+B va AND: (A+B).C:
Nhu vay, mot ham 18gic biéu dién dudi dang dai s6 bat ky deu cé the
mo ta dugc bang mot mach 0 gom cac cong logic
Vidu: ham duoc thuc hién bamg mach ldgic:
Khi de biét so d6 mach 16gic, bai todn phan tich mach [a tim c4c ham l6gic

ra theo cac bién vao. Trong mot s6 truong hop can phai chi ra dang séng
theo thoi gian tai cac diem trong so do.
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Pé viét duoc ham, budc dau tién 1a xac dinh cac ham trung gian theo
cac bién vao cua cac cong ldgic tinh tir ddu vao. Ham ra 12 ham dau ra cua
cong 16gic cudi cung.

Trong vi du trén day, cac ham trung gian sau cac cong AND 1a: va ham ra
la dau ra cua cong OR ba dau vao cudi cung.

Mot dang phan tich mach khac 1a viét ham I8gic thuc hién mach de cho, sau
d6 t6i thiéu hoa va xay dung lai so dd 16gic don gian hon.

Theo céc phép tinh va cac dinh luat co ban trong dai sé 16gic, cac cong logic,
cac mach ldgic cd thé c6 cac dang biéu di&n khac nhau.

Sau day 1a mot sb cach biéu dién khac cua céac cong ldgic:

Vidu mot mach 16gic thuc hién géc ham ra X, Y theo cac bién vaq: A B, C
thuc té str dung cac IC: mot IC cong NOT-7404 la U3 va hai IC cong
NAND-7400 la Ul va U2:

3.5.2 M6 ta ham Idgic bang cac cong NAND va NOR

Mot ham l6gic ¢6 the dugc thuc hién bang cac cong légic co ban: AND, OR,
NOT. Tuy nhién, trong ky thuat, dé toi uu hoa cong nghé¢, giam gia thanh,
mach l6gic c6 thé dugc thuc hién duy nhat bang mot phan tdt NAND hoac
NOR:

Vi du cac phép toan thuc hién bang NAND:

Cac phép toan thyuc hién bang NOR:
Chuong 4 Cac chuyén mach dién tur

Cac chuyén mach dién ti (CMDT) sir dung cac linh kién ban dan trong cac
mach s6 gdm céac diét, BJT, FET. Céc linh kién nay thudng duoc chon sao
cho ¢6 tinh tac dong nhanh cao thuong 1a cac phan tir cd do linh dong dan
dién 1on, tinh quén tinh thap, nhitng anh huéng cua cac tham sé ky sinh nho.
Trong cac mach xung - s, cac phan tir tich cuc thuong 1am viéc & ché d6
khoa (ché do chuyén mach), chuyén ddi giira hai trang thai tuong duong véi
mot khoa & hai vi tri dong va ngat. Céc trang thai ndy twong tng véi hai gia
tri roi rac trong phép tinh I6gic 1a 1 va 0.
4.1 Ché d6 khoa cua didt ban dan

Khi dién ap ngoai uD dat vao diét, ndbng do cac phan tr mang dién &
hai bén 16p nghéo thay d6i theo ham mii véi dién &p, tao ra dong dién iD
theo cOng thac:
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(4.1)
Trong d6 Is goi 1a dong dién beo hoa, phu thudc vao nong do tap chat Donor
va Axépto va nhiét do. Gia tri cua Is trong cac dibt roi rac Si thuong nam
trong khoang 10-8A dén 10-14A, trong cac diét trong IC khoang 10-16A

Hé sb ? 12 hé sb phat xa nhan gia tri gitta 1 va 2 dbi véi Sillicon, nhan xap xi
1 d6i voi Germanium va Gallium arsenide (GaAs). Hé sé ndy phu thudc nhe
vao do rong 16p ngheo va tiét dién tiép gidp. Hé sé phét xa ? tinh dén bat ky
su tai hop cua 16 tréng va dién tir khi khuéch tan qua tiép giap phan cuc
thuan. Gia tri ? phu thudc vao kich thuéc diét, vao chit ban dan,vao bién do
dong dién thuan va vao gia tri Is. D6i véi cac didt roi rac Si lam viéc ¢ dong
dién khoang 10 mA hoic nho hon, ? 22, Vi cac dibt trong IC hoic 1am viéc
& cac dong dién lon hon thi ? ?1.

bac tinh V-A trén hinh 4-1a.

Hinh 4-1 Ki hiéu va dic tinh V-A cua didt ban dan

Pic tinh gébm céc ving:
- VUing phan cuc thuan (uD va iD déu duong), dong dién phu thudc vao dién
&p theo ham mii. Dong beo hoa rat nho nén c6 thé bo qua:

(4.2)
Trong ving phan cuc thuan, khi uD con nho thi dong dién qua diét rat nho,
khi uD tang thi iD ting theo va bat dau ting manh va rat lon khi uD ? Uf,
Dién ap Uf duoc goi la dién ap “mo” dibt, gié tri khoang 0,2 V- 0,3 V ddi
véi Ge, khoang 0,5 V — 0,8 V ddi vai Si, khoang 0,9 V- 1,0 V vai GaAs. &
trang thai mg, dong dién qua dibt rat Ién, dién ap bang Uf.
- VUng phan cuc ngugc (uD 4m). Thanh phan ham mi giam rat nhanh, dong
dién chi con:

(4.3)

Dong dién ¢6 chiéu nguoc véi dong khi phan cuc thuan, tri s6 bang dong beo
hoa Is rit nho, hau nhu khdng phu thudc vao dién ap. Trang théi [am viéc
cua didt trong ving nay duoc goi la “tit”. Trong thuc té dong dién nguoc c6
thé 16n hon Is do dong rd va hién tuong tai hop tha cap, tuy nhién gié tri coa
né van rat nho so véi dong thuan. Dong dién nay phu thudc nhiéu vao nhiét
d6, khi nhiét do tang thi dong ting do qué trinh tao cap dién ta-16 tréng ting.
bién &p nguoc I6n vuot qua gia tri cho phép U0 s€ xay ra hién tugng danh
thung va dan dén pha hay dibt do dong dién tang dot ngot. U0 1a mot tham
s6 toi han can thiét cho mot diot bat ky.
Do dong dién qua didt rat Ion khi phan cyc thuan va rat nho khi phan cuc
nguoc nén nd cé tinh chat dan dién mot chidu vi vay ma né con dugc goi la
“van dién”.
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Dit Iy tuong c6 dién tro thuan bing 0?, twong duong ngan mach. Khi phan
cuc nguoc, dién trd nguoc bang ??, teong duong hd mach. Dic tinh V-A cua
didt ly tuong c6 ving phan cuc ngugc khdng khac diét thyc, ving phan cuc
thuan trung vai nua duong truc iD

Hinh 4-2 Dic tinh V-A didt ly tuang

Thuc té, khi phan cuc thuan diét cé dién tro thuan gia tri nho

(4.4)
Trong @6 UT la dién ap nhiét , ¢ nhiét d6 trong phong (khoang 3000 K) dién
ap nay khoang 25mV.
Nhu vay, didt thuc té khi phan cuc thuan teong duong véi mach dién tuyén
tinh gom dién 4p mot chiéu Uf va dién tro rD. Khi phan cuc ngugc didt
trong duong ho mach. Bic tuyén V-A cd thé tuyén tinh hoa nhu trén hinh
4-1b.
Tat ca cac di6t ban dan dua trén nguyén tic tiép giap PN hoac tiép giap kim
loai-ban dan (Schottky) déu c6 dic tinh van dién. Véi dibt Schottky, dién ap
ma dit nho hon diét PN Sillicon (chi khoang 0,3V). Dong dién nguogc beo
hoa cua dibt Schottky 16n hon diét PN nhung téc ¢ chuyén trang thai phan
cuc thuan-nguoc nhanh hon, tap &m va dién ap thang giang nho hon.
Pidt 1am viéc & ché @6 chuyén mach (ché do khod) 1a chuyén trang théi tur
tit (phan cuc ngugc) sang ma (phan cuc thuan). Khi phan cuc thuan, dong
dién qua dibt chi yéu 1a dong khuéch tan cac phan tir da sé (hat da sb), mat
do tich luy cac phan tir thieu s (hat thicu s0) twong ddi I6n. Nguoc lai khi
phan cuc nguoc, dong qua tiép glap la dong troi cac hat thiéu sb, mat do tich
luy cac hat thiéu so ¢ hai phia rat nho. Qua trinh chuyén trang thai lam mat
d6 cac hat thiéu s thay doi theo phai mat mot khoang thoi gian tré. Do tinh
quan tinh ciia cac phan tar mang dién va dién dung tiép giap ma thoi gian
chuyén trang thai bi tré. Mach khoé dién tir sir dung didt, diéu khién bang
xung vuéng co bién do U, trén hinh 4-3.

Hinh 4-3 Mach khoa didt

Khoé diét ly tuong, khong tré: khoang thoi gian tir 0 dén t1, didt mo do dién
&p vao duong, dong dién qua diét va tai 1a +U/Rt. Khi t >t1, diét tat, dong
qua didt bang 0 (IS ? 0).

Sau thoi diém t1, do tich luy cac hat thiéu sb con I6n khi phan cuc thuan
trugc d6, dong nguoc qua dibt 1on, cuc dai bang —~U/Rt. Khoang thoi gian
T1 1a & giai phong cac hat thiéu sé va T2 1a tré hdi phuc trang thai on dinh
khi diét tat (iD=-1S) gay ra do dién dung tiép giap CAK. Thoi gian T1 théng
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thuong khoang 0,17s (cang lon khi U/Rt cang l6n). Thoi gian T2 bang vai
lan T1.
Pé giam bat thoi gian tré, thuong chon loai didt (switching diode) c6 thoi
gian tich luy cac hat thiéu s6 nho va mac mét tu dién song song vai dibt co
tri s6 twong dwong dién dung tiép giap (khoang hang pF).
4.2 Ché @6 khod cua BJT
BJT c6 ba trang thai lam viéc: cit dong, tich cuc va beo hod. BJT lam viéc
ché d6 khoa 1a chuyén mach giita beo hod, twong duong khoé déng va cit
dong, twong duong khod ngit. So d6 khoa don gian nhat sir dung BJT loai
NPN 14 so do mac theo kiéu Emito chung cé hé sé KB cong suat I6n nhat
(hinh 4-4a).
. Trang théi cat dong
Ca hai tiép giap cua BJT hoic khdng phan cuc hoic phan cuc ngugc. Diém
lam viéc nam trong vaing | hinh 4-4b. Khi dong dién bazo iB=0, dong
colécto
(4.5)
Khoa ly tuong c6 ICBO= 0, dong dién bang 0
bién ap CE:
, (4.6)
dién ap la cuc dai

Hinh 4-4 Khoa dién tir st dung BJT

Piém cat dong 1a diém M trén duong tai hinh 4-4b
BJT & trang thai cit dong twong duong khoé dién ngit (OFF)
I1. Trang thai beo hoa

& trang thai beo hoa, ca hai tiép gidp cua BJT déu phan cuc thuan.
Piém Iam viéc nam trong vung 111 hinh 4-4b. Khi dong dién bazo iB=1Bbh,
dong colécto:

, dong dién cuc dai (4.7)
bién ap CE:

(4.8)

Khoé Iy tuong c6 UCEbh =0, dién 4p bang 0

Khi chon khoa BJT str dung trong mach xung, chli y dén hai tham s6:
ICBO va UCebh, cac tham sé nay cang nho cang tot.
Diém beo hoa 1a diém N trén duong tai hinh 4-4b

BJT & trang thai beo hoa tuong duong khoa dién dong (ON)

Cac dd thi hinh 4-5 13 hoat dong cua khoa BJT lam viéc véi xung
vudng diéu khién dau vao.

Hinh 4-5 B thi thoi gian biéu dién hoat dong cua khoa BJT
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Khoang thoi gian tir 0 dén t1 xung vao am, BJT cat dong: dong dién colécto
, dién ap , khod ¢ trang thai OFF

Khoang thoi gian tir t1 dén t3 xung vao duong, BJT beo hoa. Khoang
thoi gian tir t1 dén t2 1a thoi gian chuyén trang théi: cit dong - tich cuc - beo
hoa (diém lam viéc trdi tir M sang N), khoa & trang thai ON

Sau thoi diém t3, xung vao am, BJT lai chuyén tir beo hoa sang cit
dong. Tir t3 dén t4 1a giai doan ra khoi beo hoa va t4 dén t5 la chuyén trang
thai: beo hoa - tich cuc — cit dong.

Pé giam nho thoi gian chuyén mach, thuc hién diéu khién bang xung
vudng c6 suon tai cac thoi diém t1 va t3 doc va giam bét tré do céc phan tu
mach gay ra bang céach Iap thém tu ting téc CB tri s6 nho (hang pF) song
song véi RB(hinh 4-4a).

Dé giam thoi gian tré khi ra khoi trang thai beo hoa, thuc hién mach
han ché dién ap BC dé BJT khoi roi sdu vao ché do beo hoa (hinh 4-6).
Mach han ché gom diét D ndi tiép vai nguon mot chiéu cé dien ap khoang
0,3V, tuong duong dién &p beo hod mic giira hai cuc B,C dam bao diém lam
viéc cua BJT khdng roi sdu vao vung beo hoa.

Hinh 4-6 Mach han ché thoi gian beo hoa

Dé nang cao do tin cay khi chuyén mach cé thé méic thém vao mach
bazo mot hoac mot sé dibt hoac bo phan ap R1R2 (hinh 4-7). Pién tro R2 ¢6
tac dung phan dong, thoat dong ngugc ICBO cua tiép giap BC dé BJT cat
dong chic chén.

Hinh 4-7 Bién phap nang cao do tin cay khoa BJT

Nhu vay néu dau vao tac dong mot xung dién &p duong (t1 dén t3), dau ra s&
nhan dugc xung dién &p duong giam tuong duong mot xung &m. Khoa thuc
hién dao pha xung nén con duoc goi la phan tir dao.

Trong thuc té, cac khod BJT duoc ché tao dudi dang CMBT chuyén dung cé
san phan ap R1R2, tri s6 nhu nhau 10 k? hoic 47 k? nhu loai khoa ngugc
(loai NPN) C114, khoa thuan (loai PNP) Al114,...

Nhu khoa diét, trén co s tiép giap kim loai-ban dan, mach sé ¢ thé st
dung trazito Schottky dé nang cao tinh tac dong nhanh va kha ning chong
nhiéu.

Trong cac mach sb thuc té, BJT 1am viéc nhu mot khoa dién (switch) ¢ hai
trang théi: cat dong- ngat (open), beo hoa- déng (close). Dién &p ra chuyén
gitra hai muc VDD va VSS:
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Khi khoa ddng thi dién ap ra bang VDD, khi khoé ngit thi dién &p ra
bang Vss. Bién &p ngudn VDD duong hon Vss.
4.3 Ché d¢ khod coa FET
4.3.1 Khoa NMOS
FET c6 3 ché do lam viéc: cit dong, triét va dong khdng doi. Mdi loai FET
khac nhau s& 1am viéc & cac ché d6 tuong tng véi cac mac dién &p uGS va
uDS khéc nhau.
Vi MOSFET kénh dan N goi tit 1a NMOS:
Vung cit dong khi uGS< UTR (uGS dwong nho hon hoic am hon UTR)

iD=0 (4.9)
Vung Triét khi uGS> UTR (UGS duong hon UTR) va 0 <uDS< (uGS-
UTR):
iD= K(2(uGS- UTR)uDS-u2DS) (4.10)

Vung dong khong doi khi uGS >UTR va uDS= (uGS- UTR):
iD= K(uGS- UTR)2
(4.11)
Viing dong khéng doi con goi la ving tich cyc. Trong cac mach tuong tu,
FET thuong lam viéc ¢ vung nay.
Trong mach sd, khoa FET s& 1am viéc chuyén ché do cit dong va ché do
triét (con goi 1a ché do ohmic - ché do dién tro).

Hinh 4-8 Khoa NMOS

Kho sir dung FET vé co ban giéng BJT.
Hinh 4-8a Ia mot vi du mach khoa NMOS. Trén db thi hinh 4-8b, ché do cat
dong nam dudi duong uGS=UTR(truc hoanh), ché d¢ tribt nam phia trén
duong parabdn tng voi uDS=uGS-UTR. Trén duong tai, diém lam viéc dich
chuyén tir M (cit dong) dén céac diém phia trén N (triét).
C6 mot sb dic diém khac co ban giira céc khoa st dung BJT va FET:
Mach khoa BJT can dién tré RB dé han ché dong bazo, dién tré nay dung dé
bién doi dién &p vao thanh dong dién va giir cho dién ap uBE? Uf. Mach
dung FET khong can c6 dién tro gitra ngudn va dau vao FET vi iG=0 (tr&
khéng vao rat Ion), dién 4p ngudn un=uv=uGS

Khi dién ap dau vao nhan muc cao: BJT loai NPN beo hod, dién &p ra
UCbh?0,2V?0, con N-MOS FET lam viéc & ché d6 triét. Trong viing nay,
dién a4p uDS c6 thé nhan gi4 tri bat ky trong khoang: 0 <uDS< (UGS- UTR)
tay thuoc RD.
Vidu

Mach hinh 4-8a ¢c6 VDD=12 V, RD=1 k?, UTR=2 V, K= 0,25 mA/V2
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Khi uv= 0V (uv<UTR), FET lam viéc & viing cat dong iD= 0 va
uDS=VDD=12V.
Khi uv =uGS =12V, FET lam viéc ¢ ving triét
iD= K(2(uGS- UTR)uDS-u2DS)=0,25.10-3[2(12-2)uDS-u2DS]
Tai cura ra:
VDD=iD.RD+uDS
? 12=103. 0,25.10-3[2(12-2)uDS-u2DS]+uDS
? u2DS- 24uDS+ 48=0
Giai phuong trinh bac hai dugc hai ga tri cua uDS 1a 2,2V va 21,8 V.
Chon gia tri 2,2V thoa men: 0 <uDS< (UGS- UTR).
Dong cuc mang tuong tng:

Nhu vay hai trang thai khoa FET la twong trng cac dong dién va dién
ap nhu sau:

Khoé ngat: iD= 0 va uDS=12V

Khoa dong: iD= 9,8mA va ubDS=2,2V.
Céc khoa tranzitor 1am viéc véi mac dién ap cao thuong dugc mac thém didt
han ché.
Vi du hinh 4-9 1a khoda NMOS ky hiéu NUD3048 c6 thé 1am viéc véi mic
dién 4p 100V. Cira vao st dung céc didt zéne va cura ra sir dung diét han ché
xung dién p &m dé bao vé khoa.

Hinh 4-9 Khoa NUD3048

Trong cac khoa cong suat 16n théng dung thudng dugc mac sin cac
mach han ché bién d¢ hoic han ché xung dién &p am sir dung diét thuong
hoic diét zéne song song vai DS. vi du hinh 4-10 1a mot khod NMOS c6 han
ché DS bang didt zéne

Hinh 4-10 STP10NB50

4.3.2 Khoa CMOS

Kho& CMOS (Complementary MOS) gém hai khoa NMOS va PMOS
ghép vai nhau (hinh 4-11a). Khod CMOS thudng duogc ché tao nhu phan tir
dao véi NMOS va PMOS c6 céc tham sb gidng nhau: cting tham sé K, dién
&4p ngudng co gia tri tuyét ddi nhu nhau, dic tuyén truyén dan dbi xeng
(hinh 4- 11c).
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Hinh 4-11a 1a kho4d CMOS lam viéc véi hai mic thip 0V va muc cao Vdd.
Hinh 4-11b 14 dic tuyén truyén dat dién ap, biéu dién cac trang théi twong
ung cua cac khoa MOS
Hoat dong cua khoéd nhu sau:
Khiuv=0.  Dién &p uGS1=0 < UTR, NMOS cit dong nén iD1=0
bién 4p uGS2=uv -Vdd= -Vdd <-UTR(UGS2am hon Vdd),

PMOS

ma. Piém lam viéc Q2 nam trén dudng dac tuyén tinh tng voi

uGS2 =-Vdd. Nhung do iD1= iD2= 0, diém lam viéc Q2 roi vao

viing tribt ung véi uDS2=0.

bién &p ra theo dinh luat Kirchhoff, ur = vVdd

uv=0 ? ur = VVdd (muc cao)

Khi uv=0,5Vdd Dbién ap uGS1=0,5vdd> UTR

bién 4p uGS2=uv -Vdd=-0,5Vvdd <-UTR

Ca Q1 va Q2 m¢. Céac tham s6 Q1 va Q2 nhu nhau, iD1= iD2, ché

d6 lam viéc Q1 va Q2 nhu nhau: uDS1= 0,5Vdd=- uDS2.

Khi Vdd>2UTR thi ca Q1 va Q2 déu lam viéc ché do tich cuc

bién ap ra ur =0,5Vvdd
Khiuv=vdd Dién ap uGS1= Vvdd> UTR, NMOS m¢

Pién 4p uGS2=uv -Vdd=0>-UTR, PMOS cit dong nén iD2=0

Q1 roi vao vuing triét do iD1= iD2= 0 khi uDS1=0,

biénépra: ur=ubDS1=0

uv=Vdd ? ur = 0 (muc thap)

Hinh 4-11 Khoa CMOS

Khoa CMOS lam viéc tét hon khoda NMOS vi ham truyén cua nd gan véi ly
tuang hon, muac cao va thap rd rang hon, trong khi NMOS phu thudc vao gia
tri RD. Ca hai trang thai thap va cao, cac dong dién: iD1= iD2= 0, va chi dat
cuc dai khi qua trang thai trung gian uv= 0,5Vdd, nén khoa tiéu thu nang
lwong rat nho.

Trong cac mach sb thuc té, khéa CMOS Iam viéc véi hai mac dién ap
Vss-16gic 0 va VDD-ldgic 1. Vi du cong NOT sir dung CMOS: véi cac dién
ap vao hai mac Vss-16gic 0 va VDD-l6gic 1 thi PMOS (Trl) va NMOS
(Tr2) sé& luan phién nhau: déng (triét) va ngét (cat dong), dau ra nhan hai gia
tri nghich dao cua dau vao:

Chuong 5 Cac ho vi mach sb
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5.1 Khai niém va phan loai
5.1.1 Khai niém
Cac vi mach (IC) sb duoc tich hop tir cac linh kién ban dan ludng cuc hoic
don cuc nén duoc chia thanh hai loai: ho cac mach l6gic ludng cuc va ho cac
mach légic don cuc.

Thanh phan chinh trong cac IC I8gic ludng cuc 1a dién trg, didt va
BJT. Céc ho ldgic luang cuc gom:

-Ldgic dién tro tranzito RTL (resistor-transistor logic)

-LAgic dung tranzito ghép truc tiép DCTL (direct coupled transistor
logic)

-Ldgic tiém dong I2L (integrated injection logic)

-LAgic dung tranzito-diot DTL (diode transistor logic)

-Ldgic nguong cao HTL (high threshold logic)

-Ldgic dung tranzito-tranzito TTL (transistor-transistor logic)

-Ldgic Shottky TTL

-Lbgic ghép émito chung ECL (emitter coupled logic)

Cac ho 16gic don cuc sir dung cdng nghé MOS gom:

-Loégic PMOS st dung toan cac MOSFET kénh dan P

-Légic NMOS sur dung toan cac MOSFET kénh dan N

-LAgic CMOS sir dung cac MOSFET kénh dan P va kénh dan N két
hop.
5.1.2 Phan loai

Cac vi mach s c6 thé dugc phan loai theo cong nghé ché tao hoic
theo murc 6 tich hop
* Theo c6ng nghé ché tao chia thanh ba loai chinh nhu sau:
- Vi mach ban dan khdi ran: dugc ché tao tir mot co s 12 khdi ban dan don
tinh thé, ran (thuong 1a Silic) bang cac cong nghé quang khic va khuéch tan
gom céc buéc co ban sau: Tur phlen dé Si goi 1a chat nén ngudi ta phu 1én no
mot 1op 6xit cach dién SiO2bang phuong phép dxy hoa bé mat nho nhiét do
cao. Mach in dugc chup va thu nhé tao thanh cac khubn sang dit 1&n bé mat
16p Oxit, chiéu &nh sang vao dé in mach 18n khbi ban dan. Thyuc hién an mon
bang hoa chit tao ra mit na (mask). Budc tiép theo, khéi ban dan de in mach
dugc dwa vao moi truong bdc bay cac chat ban dan can ghép, thuc hién
khuéch tan céc chat nay vao céc vi tri mach theo thiét ké. Cac qué trinh cong
nghé nhu vay dugc 1ap lai dé tao ra cac tiép giap, mach in, MOS,...trén cung
mot phién dé, véi do tich hop cac linh kién cao
- Vi mach tich hgp mang mong, mang day: Tao mit na trén phién dé 1a chat
cach dién dé lang dong céac vat liéu, hinh thanh mach in, dién tro, tu dién,
cudn day. Céc linh kién khac nhu didt, tranzito duoc ché tao théng thuong,
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c6 khich thudc nho. D6 tich hop cua cac vi mach theo cong nghé nay ciing
rat cao, nhung kha nang chiu tai tét hon vi mach khéi ran nén duoc str dung
chu yéu trong céc I1C chuy@n dung, chét luong cao.

-Vi mach lai: két hop hai cong nghé khéi rin va mang mong mang day, cé
thé ghép ndi duoc nhiéu khéi don tinh thé ban dan trén co so cong nghé khdi
ran theo cong nghé mang mong mang day thuc hién cac chirc nang khac
nhau. Véi cdng nghé nay ¢ thé tao ra dugc cac IC da chiic ning, cong suat
cao vi cd thé phdi ghép dugc vai cac linh kién roi c6 cdng suat [am viéc 16n.
* Theo murc db tich hop céc cong 16gic hoic cac linh kién tich cuc, vi mach
s dugc chia thanh cac loai sau:

5.2 C4c dic tinh co ban cua vi mach sb
1. Muc logic
Mirc 16gic la gié tri dién ap danh dinh quy dinh cho 16gic 0 va 1. Muc nay
duogc cac nha ché tao dua ra, thuong la gia tri cho phép 16n nhat va nho nhat
cua cac muc logic 0 va 1.
2.Tbc do 1am viéc

Téc do 1am viéc thé hién qua thoi gian tré lan truyén (truyén dat) cua
tin hiéu sé qua mach. Thai gian tré duoc tinh tir mac 50% dién ap vao va ra
khi chuyén trang thai tir cao (H) sang thap (L) tpHL va chuyén tir thap Ién
cao tpLH. Gia tri trung binh cua tpHL va tpLH la thoi gian tré cua mach tpd,
tinh theo don vi ns.

Hinh 5-1 Tré thoi gian cua mach sb

3.Cong suat tiéu hao

Cong suat tiéu hao PO biéu thi ning hrong tiéu thu trén vi mach, 1a céng suat
tiéu thy trung binh gitra hai mac 0 va 1, céng suat nay cang nho cang tét.
Théng thudng cdng suat tiéu hao trén mdi vi mach khoang vai mw.

4.Céc tham s dong dién va dién ap

-Dong dién vao muc cao, mac thap: 1H,11L

-Dong dién ra mic cao, muc thap: IOH,10L

-bién &p vao muc cao, mac thap: VIH,VIL

-Dién ap ra marc cao, mic thiap: VOH,VOL

-bién ap cung cip VCC

-Dong dién cung cap ICC cho khi ngan mach dau vao va khi dién 4p vao &
mUc cao.

-Dong dién ngan mach ctra ra 10S

5.Nhiéu
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Nhiéu I nhing tin hiéu dién la, nhirng tac dong khdng mong mudn vao
mach

L& nhiéu I gigi han viing nhiéu cho phep & cac muc cao hoic thap cua tin
hiéu ma trong d6 chua xay ra chuyén nham trang thai.

Hinh 5-2 Lé& nhiéu

Tinh chéng nhiéu caa vi mach duoc danh gia dinh lugng théng qua cac gia
tri 18 nhidu. Mdi vi mach duoc cac nha ché tao xay dung dudng cong phu
thudc do rong xung nhidu cua 18 nhidu. Béi véi mach 18gic, tinh chéng nhiéu
cang cao khi xung nhiéu cang ngan.
6. Nhiét do lam viéc
Nhiét do 1am viéc 1a dai nhiét ¢6 cho phép ma vi mach lam viéc 6n dinh. Dai
nhiét do 1am viéc cua cac IC sb thudng rat rong, tuy loai. Vi du bo cong day
du SN54/74LS83A c6 dai nhiét do tir 0 dén 750C vai loai 74, tur -550C
dén 1250C véi loai 54.
7.Kha nang tai vao va ra
Tai vao (fan in) 1a sd tai tiéu chuan (standard loads) dau vao dam bao 1am
viéc tin cay. Hau hét cac dau vao déu c6 fan in bang 1.
Tai ra (fan out) Ia s6 tai dau ra tiéu chuan dam bao lam viéc tin cay ma trong
do6 dién ap ra chua léch ra khoi gié tri cho phép (legal range). Fan out cang
I6n cang tét.
Fan in va fan out chi ap dung cho mét ho 16gic. Truong hop cé hai ho 16gic
khéc nhau thi phai luu y dén céc gia tri gioi han cua ca hai ho khi ghép néi.
5.3 C4c ho vi mach s6
5.3.1 L6gic dién tro-tranzito RTL

Hinh 5-3 1a mét vi du cong NOR st dung RTL. Mach RTL 1a mach sé
don gian va ra doi sém nhat trong cac loai mach sé.

Hinh 5-3 Mach NOR - RTL

Khi cac dién ap vao A, B déu & mac thap (L) thi cac tranzito cat dong,
dau ra Y & mic cao VCC. Khi mét trong cac dau vao & mac cao (H) thi
tranzito tuong tng beo hoa, dau ra & muc thap.

Yéu cau mic L trén bazo céc tranzito phai du dé tranzito cat dong nén
muc L thudng phai ¢d gia tri dién 4p &m. Pau vao muc cao ciing phai da I6n
dé tranzito beo hoa.

Mach RTL nay luén can ¢ dong IB cho cac tranzito nén con duoc goi
la mach thu dong (current sinking). Diéu nay can dwoc chi y nhiéu khi ghép
ndi v&i cac phan mach khéc, ludn phai da dong cho tranzito.
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L& nhidu & mac L tir 0,2V (dién 4p UCEbh, dién ap ra muc thap) dén
khoang 0,5V (dién p cit tranzito cira vao, mac thap) s& 1a 0,3V. Lé nhiéu
murc H tuy thudc tai.

5.3.2 Logic dung tranzito-diét DTL (diode transistor logic)

Hinh 5-4 1a mét vi du cong NAND sir dung DTL, mach gdm céac diét
& clra VA0 VA tranzito & ctra ra. Khi ca hai ctra vao déu nhan gia tri cao H, céc
didt DAva DB ¢ trang thai ngit, D1va D2d6ng, tranzito & trang thai beo hoa,
ctra ra Y nhan gia tri thip L. Cé4c truong hop (ng véi cac dau vao khac thi
D1va D2 déu ngit, dau ra Y ludn nhan gia tri cao H.

Mach c6 ctra ra Y kéo 1&8n ngudn VCC qua linh kién thu dong Rc duoc
goi la mach c6 cura ra kéo 1én thu dong (passive pull up)

Hinh 5-4 Cong NAND str dung DTL

5.3.3 Logic dung tranzito-tranzito TTL (Transistor- Transistor Logic)
I. Mach dién TTL

Hinh 5-5 Cong NAND str dung TTL

Hinh 5-5 1a mét vi du cong NAND sir dung TTL, cé4c cira vao va cura ra déu
st dung tranzito. Khi ca hai cira vao déu nhan gia tri cao H, cac cuc émito
cuia Q1 loai NPN dugc cung cép dién ap duong nén Q1 cat dong va céc didt
ctra vao déu ¢ trang thai ngat, cac tranzito Q2 va Q4 déu & trang thai beo
hod, Q3 cit dong, dau ra Y nhan mac dién &p thap L. Mot trong cac dau vao
& muc thap thi Q1 beo hod, céc tranzito Q2 va Q4 cit dong, Y nhan gia tri
dién ap cao H.
Pau ra Y kéo Ién nguon Vecqua tranzito Q3 nén goi la kéo 1én tich cuc
(active pull up) hoac mach Totel pole.
Khi ctra ra & mac thap, Q3 cit dong, khdng tiéu hao ning luong ngudn mot
chiéu nén tiéu hao nang lugng chung ciia mach thap hon loai dau ra kéo I1én
thu dong. Nhuoc diém chinh ctia mach 1a do Q4cit dong cham trong khi Q3
de théng, ca hai tranzito déu thdng khi dau ra chuyén tir thap 18n cao (thoi
gian nay ton tai vai ns).
11.Cac dac diém co ban cua TTL

Céc dic diém cua cac IC ho TTL tuy thudc cong nghé ché tao. Nhiing
diém khac nhau co ban cua cac IC ho TTL 1a céng suat tiéu hao, téc do, kha
nang tai.
* C4c IC s6 ho TTL chuan (Standard TTL) dau tién c6 ky hiéu 74 hoic 54 vi
du: SN7400, HD5400, ... cac tién t6 1a cac ky hiéu riéng cua heng ché tao:
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SN cua heng Texas Instrument My, HD cuta heng Hitachi Nhat,...74 la cac
IC thuong mai, 54 1a c&c 1C cho céc thiét bi quan su

Vi du SN7400, IC t6 hop gom 4 hoic 2 cong NAND. Seri 74 [am viéc Voi
dién &p nguon tir 4,75V dén 5,25V, dai nhiét do tir 00C dén +700C. Seri 54
lam viéc véi dién ap ngudn tir 4,5V dén 5,5V, dai nhiét do tir -550C dén
+1250C. Cong suat tiéu hao binh quan mdi cdng khoang 10mW, thai gian
tré: tpLH?11ns, tpHL?7ns. Mot dau ra TTL chuan cd thé diéu khién dugc
khoang 10 dau vao khac.

*Céc loai cai tién L-TTL bd sung thém mot sé ky hiéu:

74LS — Low power schottky loai str dung tranzito schottky, tiéu hao nang
lwong nho

74S schottky loai sir dung tranzito schottky. Loai cé st dung cdng nghé
schottky c6 thé nang cao dugc toc do 1am viéc

74AS avalanche schottky loai stir dung tranzito schottky hiéu tng thac lu.
Loai IC ¢6 str dung hiéu tng thac i c6 thé giam dugc cac dién dung vao va
dién dung ra, toc @6 1am viéc ciing dugc nang cao (gap d6i so vai loai khéng
su dung hiéu trng thac 1a).

74ALS Avalanche Low power Schottky loai stir dung tranzito schottky hi¢u
rng théc I tiéu hao niang leong thap

74HC High speed CMOS sir dung tranzito truong céng nghé CMOS, toc do
cao.

Céc chir céi cudi cung 1a cong nghé dong vo.

Vi du SN74LSO0N: SN-heng Texas Instrument, seri 74, chic nang: NAND,
N: Plastic dual in line- voé Plastic.

Hinh 5-6 1 c4u trdc mach caa cac cdng NAND trong IC 7400 loai chuan, S
va LS.

Hinh 5-6 so d6 mach cong NAND trong :SN7400, SN74L.S00 va SN74S00

I1l. TTL c6 dau ra cdlécto ho (open collector-O.C)

Hinh 5-7 1a mét vi du cong NAND sir dung TTL dau ra ra colécto ho. Khi
lam viéc, dau ra dugc mic véi ngudn cap théng qua mot dién trg ¢ tri sb
nho. Mach méc thém tranzito ho colécto, cach ly giira dau ra voi tai nén tai
it anh huong dén ché do 1am viéc cua cac tranzito dau ra, kha nang tai cua
mach dugc nang cao.

Mach TTL dau ra colécto ho cd tbc d6 1am viéc nhanh, chdng nhidu tét,
nhung tiéu hao nang lugng cao.

Hinh 5-7 Cong NAND st dung TTL cdlécto ho
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5.3.4 Logic ghép émito (Emitter-Coupled Logic ECL)

ECL st dung bo khuéch dai vi sai nhiéu dau vao dé khuéch dai va to
hop céc tin hiéu sb, dong thai st dung céc bo 13p lai émito dé diéu chinh
thanh phan mot chiéu.

Hinh 5-8 Cong OR/NOR str dung ECL

Hinh 5-8 1 vi du mach ECL gom 4 dau vao (inputs),co cac dau ra NOR va
OR. Mach phan cuc mét chiéu Bias, dam bao cho céc tranzito 1am viéc &
ché d6 tich cuc, giam dugc céc thoi gian tré, nang cao téc do 1am viéc cua
mach. Mach phan cuc con quyét dinh s6 dau vao. Loai cong nay c6 tc do
lam viéc rat cao. Mach hinh 5-8 1a cong OR/NOR, 4 dau vao, sir dung ECL
trong cac séri 1000/10000 cua heng Motorola (MECL). Mach lam viéc voi
ngudn VEE=-5,2V, VCC nbi dat. Bau vao nao khdng st dung dugc ndi
thang v&i ngudn VEE, nén c6 thé st dung nhu cac cong ¢6 2 hoic 3 hoic 4
dau vao.
Trong qué trinh 1am viéc, dau ra chi thay doi dién ap khoang 0,85V tir mirc
thap -1,60V dén -0,75V, ning lugng tiéu hao thip. Mach c6 dau vao vi sai
nén tré khang vao 16n, dau ra tai @mito nho vi vay ma kha ning tai cia mach
cao.
5.3.5 Logic CMOS

Logic CMOS gom N-MOS va P-MOS thyc hién cac ham l6gic khong
can dong (diéu khién bang dién &p), cong suat tiéu thy rat nho mic di cé the
thay d6i muac dién ap rat rong tir 3V mac thap dén 15V muc cao.

Hinh 5-9 CMOS NOR va CMOS NAND

Hinh 5-9 Ia cic cong CMOS NOR va CMOS NAND, hai dau vao.
Trong mach CMOS NOR, khi ca hali dau vao dién ap thap, hai P-MOS thdng
noi véi ngUOn +V, hai N-MOS tit khong néi dat, dau ra & mac cao. Trudng
hop ca hai dau vao cao, nguoc lai dau ra nhan mac dién &p thap do hai N-
MOS théng ndi dat
Trong mach CMOS NAND, dau ra nhan 18gic 1 khi c6 it nhat mot dau vao
nhan gia tri O.

Dic diém chung cua cac loai [6gic CMOS nhu sau:

-Cong suat tiéu hao nho khoang 2,5 nW mdi cong

-bién ap lam viéc 3V va 15V cuc dai la 18V

-Kha nang chong nhiéu cao

-Khoang nhiét 6 1am viéc: thuong mai Ia -400C dén +850C, quan su tur -
550C dén +1250C
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-fan out mot chiéu >50
-Dong dién lam viéc rat nho (khoang 0,5 nA mot céng) do P-MOS va N-
MOS khéng théng dong thoi
-Cé4c CMOS chi 1am viéc khi cé nhan tin hiéu dau vao
-bién dung ky sinh I6n (dién dung vao khoang 1,5pF dén 5pF, dién dung ra
tir 3pF dén 7,5pF) nén toc do 1am viéc cham. Téc do 1am viéc cao khi 1am
viéc véi muac dién ap lon.
5.3.6 Giao tiép giira cac ho 16gic
Giao tiép la két ndi gitra cac ho 16gic voi nhau. Do tinh chat dién caa cac ho
khéc nhau nén trong nhiéu truang hop, khong thé ndi truc tiép cta ra cua ho
nay véi cua vao cua ho kia dugc ma phai qua khau trung gian. Khau trung
gian phai dam bao sao cho di¢n ap ra cua tang trugc phu hop véi tin hiéu
vao tang sau va dong dién ra cua tang trudc da cung cap cho tang sau hoat
dong.
Bang thong sé dién sau day sé& cho thy su khac nhau giita ho CMOS voi
TTL:

CMOS VvDD=5V TTL

* Giao tiép TTL-CMOS

Trong bang thdng sb dién, loai CMOS 74HCT duoc thiét ké tuong
thich véi ho TTL, cd cac thdng sé gan giong TTL nén co thé ghép truc tiép.
Céac ho CMOS con lai déu c6 théng sé khéac véi TTL.
- Dong dién vao CMOS nho hon dong dién ra TTL, TTL du cip dong cho
CMOS.
- bién ap ra cua TTL nhoé hon dién ap vao cua CMOS nén phai cé bién phap
nang dién ap ra cho TTL.
Trudng hop mach lam viéc véi ngudn cap thap (VDD=5V) Co the néng dién
&p bang cach mac thém dién tro kéo [1én (Pull up) ndi véi ngudn cap:

Hinh 3-10 Nang cao dién 4p dau ra TTL ,
Truong hop mach Iam viéc vai nguon dién ap cao (VDD=10V), mac thém
dién tro khong hiéu qua, phai dua thém tang dém c6 trang thai tré khang cao
(vi du IC 7407) ngan cach anh huéng gitra dau ra TTL véi dau vao CMOS:
Hinh 3-11 Mach 1am viéc vai nguon dién ap cao

* Giao tiép CMOS-TTL
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- & trang thai cao (H), dién &p va dong dién ra cua CMOS du cip cho
TTL nén khéng can xt Iy gi.

- & trang thai thap (L), voi hai loai 74HC va 74HCT c6 thdng sé du
dam bao cap cho TTL nén khdng can xir Iy gi. V&i cac CMOS con lai (vi du
4000B) c6 I0L rat thap, phai ding tang dém dé nang dong tai:

Hinh 3-12 Giao tiép diing mach dém nang dong tai
- Truong hop ngUOn cap cho CMOS cao, mot sb loai 74LS dic biét c6 thé
lam VIeC Voi ngUOn cap cao thi ludn thich tng khi giao tlep Vi CMOS
ngudn cao. Phan I6n cac TTL déu khdng thoa men nén can phai mac thém
tang dém ha ap:

Hinh 3-13 Mach diing tang dém ha ap
Chuong 6 Hé l6gic t6 hop

6.1 Phuong phép tong hop mach 16gic to hop

Mach t6 hop (Combinatorial Logic) 1a cac hé 18gic khdng nhé, cac gié tri
l6gic dau ra cua hé tai mot thoi diém chi phu thudc vao td hop cac gia tri
16gic cua cac dau vao tai thoi diém dd. Mach td hop cd thé cd nhiéu dau ra
va nhiéu dau vao khac nhau. Cac cdng l6gic co ban (AND, OR,...) chi c6
mot dau ra.

Ciing nhu mach tuong tu, k§ thuat mach sé ciing duoc thuc hién theo hai
phuong phép: phan tich va tong hop (thiét ké).

Muc dich thiét ké 1a xay dung mach 18gic trén co s& céc cong 16gic, thuc
hién yéu cau ky thuat cu thé. Cac budéc thiét ké chinh nhu sau:

- M6 ta yéu cau ky thuat dugi dang cac chic nang, thuong 1a cac ham
16gic biéu dién dudi dang bat ky nao d6 (bang chan ly, ham dai sé,...)

- T4i thiéu hoa ham I8gic

- V& so d6 l6gic thuc hién ham t6i thiéu

Qua trinh thiét ké c6 thé thuc hién cho mot ham 16gic, hodc cho mot hé ham.
Vi du: Thiét ké mach 16gic ba dau vao, mot dau ra, véi yéu cau: dau ra nhan
gia tri 1 khi c6 it nhat 2 dau vao c6 gié tri 1.

Giai: Ba diu vao nén c6 23=8 t hop céc kha niang cé thé cé cua cac to hop
dau vao. Theo yéu cau bai toan thi trng vai cac td hop vao cé hai hoic ba
bién vao clng nhan gia tri 1 thi dau ra cd gia tri mot, cac td hop con lai dau
ra déu bing 0. Bang chan Iy nhu sau:

T bang chan ly, viét duoc ham 16gic dang tong chuan dy du nhu sau:

Téi thiéu hoa bing dai sé:

40



Theo quy tic: X+X=X, c6 thé thém t6 hop ABC:
Theo dinh luat két hop:

T4i thiéu hoa bang bang Karnaugh
Bang Karnaugh xa@y dung tir bang trang thai hoac tir ham 16gic
C
AB 0 1

00 BC

01

11 AB

10
AC

_Ham Ia tong cac nhém: X= AB + BC + AC
So do l6gic thuc hién ham va biéu thic bien doi: X=(A+B)C+AB:

Hinh 6-1 So d6 16gic thyc hién ham X= AB + BC + AC
va ham X=(A+B)C+AB

Mach thuc hién gom toan cac phan t NAND

Tur phuong trinh dang tong, thuc hién pha dinh (d4o) hai lan va ap
dung dinh ly DeMorgan:

X=AB+BC+AC

So db thuc hién:

Hinh 6-2 So d6 18gic thuc hién ham
Mach thuc hién gom toan cac phan ti NOR
X=AB +BC + AC
Phu dinh hai lan:
&p dung dinh ly Demorgan va phu dinh lan ba:

So do thyc hign:
Hinh 6-3 So d6 16gic thuc hién ham

Téi thiéu va xay dung mach theo dang tich chuan:
Tur bang chan ly viét dugc ham tich chuan day du:

Bang Karnaugh:
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C

AB 0 1
00 (A+B)
(B+C) 01
11 (A+C)
10

Thyc hign nhom cac tong cuc ticu: 2 6 lien ké: (A+B), (A+C) va 2 6 doi
xung (B+C) cac gia tri 0 cua Y. Ham toi thieu: Y=(A+B)(B+C)(A+C)
So @6 thuc hién:

Hinh 6-4 So d6 l16gic thuc hién ham Y=(A+B)(B+C)(A+C)
Ciing bang céch sir dung dinh Iy Demorgan bién d6i ham va thuc hién so db
theo cac phan tir toan NAND hoic toan NOR. St dung toan NOR thi thuc
hién pha dinh hai lan, st dung toan NAND thi thuc hién pha dinh ba lan.
6.2 Mot s mach I8gic to hop théng dung
6.2.1 Cong nhi phan

l. Bo ban tong
Mach ban tong thuc hién cong hai sé 1bit:
0+0=0
0+1=1
1+0=1
1+1=0nhs 1

Mach gom hai dau vao, va hai dau ra: tong S va nho C
Hinh 6-5 Bo ban tong
Mach gom hai cong: XOR va AND
B¢ ban tong thuong st dung dé cong bit LSD chua ¢é dau vao nhé
Il. B tong day du
bé cong céac bit Ion, c6 nhd cua cac phép tinh véi bit nho trudc nd, bo

cong phai c6 them maot dau vao nhé.

Tur bang chan Iy, xay dung dugc cac ham S va Cout theo céc bién vao
Ham S

Ham Cout
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Mach thuc hién
Hinh 6-6 So d6 18gic bo tong day du

Céc bién trung gian: {

Nhu vay tong day du gém hai bo ban tong va mot cong OR

Mot bo tong thuc hién cong tirng bit mot bit. Bé cong nhiéu bit, thuc hién
ghép nhiéu bd cong:

Hinh 6-7 Bo tong day du st dung IC ky hiéu SN74LS83A

Vi du hinh 6-6 1a bo cong st dung IC ky hiéu SN74LS83A chuta 4 bo tong
day du, cong hai sé 4 bit: A = A4A3A2A1, B = B4B3B2Bl1
6.2.2 Tru nhi phén

B6 bén trir : Nhu cong nhi phan, khi trir hai sé mét bit hoic bit nho
nhat LSD chua ¢ dau vao muon bit 16n hon (bit ngay truéc) st dung bo ban
trir ciing duoc thiét ké tuong tu nhu ban tong. Bang chan Iy ban trir nhu sau:

A B H C
0 0 0 0
0 1 1 1
1 0 1 0
1 1 0 0

Tur bang chan ly, xac dinh dugc ham hiéu:H va ham muon C:

Hinh 6-8 So d6 18gic bo ban trir
Bo trir day du: duoc xay dung tir bang chan ly gdm ca dau vao muon
cua bit trudc Ci-1, ¢ cac ham ra:
Mach ciing bao gom hai bo ban trir va mot cong hoac duoc ghép nhu
bo tong day du.

Hinh 6-9 So d6 18gic bo trir dy du
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Bang chan Iy khi trir cac bit c6 dau vao de cho muon (Ci-1):

Ai Bi Ci-1 Hi Ci
0 0 0 0 0
0 0 1 1 1
0 1 0 1 1
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 0 0
1 1 0 0 0
1 1 1 1 1

6.2.3 BO so sanh

1.So sanh bang nhau

1.S0 sanh bang mot bit

So sanh hai s6 A va B tuong tng bit thi i: ai va bi, két qua gi:

So dd mach thuc hién:

2.50 sanh bang nhiéu bit

Vi du: So sanh hai sb 4bit: A=a3a2ala0 va B=h3b2b1b0

Hai s6 A=B khi a3= b3, a2= b2, al=b1, a0=b0. Dau ra chung bo so sanh s&
la: G = 3929190, voi:, ,,

So @6 thuc hién gom 4 bo so sénh bang 1bit va mot cong AND

I1. B6 so sanh 1 bit

So sanh bang nhau 1bit, sir dung cong XNOR. Néu chi nhan biét tri s6 khac
nhau thi stir dung XOR.

Truong hop tong quat, so sanh hai sé mot bit (bit i) cd bang chan Iy sau:

(ai > bi)

(ai < bi)

~ (ai = bi)

So @6 thuc hién:
Hinh 6-10 So d6 16gic bo so sanh hai s6 mot bit

111. Bo so sanh nhiéu bit
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So sanh hai s6 nhi phan nhiéu bit, bt dau tir bit ¢6 trong s6 cao nhat,
khi bit cao nhat bang nhau thi mai so sanh dén bit trong so thap hon.
Vi du so sanh hai s6 nhi phan 3 bit: A=a3 a2 al va B = b3 b2 bl.

Pau tién so sanh cac bit cd trong sé 16n nhat 1a A3 va B3:
a3>b3 thi A>B
a3<b3 thi A<B
a3=b3 thi so sanh tiép
Truong hop a3=b3 tiép tuc so sanh a2 va b2:
a2>b2 thi A>B
a2<b2 thi A<B
a2=b2 thi so sanh tiép
Néu a2=b2 tiép tuc so sanh al va b1l:
al>bl thi A>B
al<bl thi A<B
al=bl thi A=B
Nhu vay so sanh hai s6 3bit sir dung cac bo so sanh 1bit tai cac dau vao
A=B? G = (a3=b3)(a2=b2)(al=b1) = g3.g2.91.
A>B? L = (a3>b3)+ (a3=h3)(a2>h2) + (a3=h3)(a2=b2)(al>b1)
L =13 + g3l2+g3g2i1
A<B? M = (a3<b3)+ (a3=b3)(a2<h2) + (a3=b3)(a2=h2)(al<b1)
M = m3+g3m2+g3g2ml
So db thuc hién:

Hinh 6-11 So d6 18gic bo so sanh hai sb 3 bit
Tai dau vao: cac gia tri gi, li, mi la cac dau ra cua cac bo so sanh 1bit (bit i)
6.2.4 Me hoa
Me héa 12 thuc hién chuyén dbi cac tin hiéu sang dang nhi phan:

Vi du Me hoé nhi thap phan (BCD 8421).
Me hoa 10 so thap phén 0,...,9 bang cac tir me nhi phan 4bit

Bang chan ly:

S6 thap phan D C B A
0(y1)

1(y2)

2(y3)
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3(y4)

4(yS)

5(y6)

6(y7)

7(y8)

8(y9)

9(y10) 0O 0 0 0
0O 0 0 1
0O 0 1 0
0o 0 1 1
0O 1 0 0
0 1 0 1
0O 1 1 0
0o 1 1 1
1 0 0 O
1 0 0 1

Tur bang chan ly:
D=y9+y10 (OR) ? (NAND)
C=y5+y6+y7+y8 (OR) ? (NAND)
B=y3+y4+y7+y8 (OR) ? (NAND)
A=y2+y4+y6+y8+y10 (OR) ? (NAND)

So d6 thyc hién sir dung céng OR:

So d6 thuc hién chi gdm céc cong NAND:
Hinh 6-12 So d6 16gic bo me hoa nhi thap phan

6.2.5 Giai me va chuyén me

Qua trinh giai me thuc hién chuyén d6i nguoc lai véi me hod. Tir dang
nhi phan bién d6i vé cac tin hiéu.
Chuyén me chuyén dbi giita cdc me nhu: me nhi phan sang thap phan, nhi
phan sang Gray,... Dau vao 1a cac me ngudn, dau ra 1a cac me dich.
Cac budc thiét ké cac bo giai me va chuyén me giéng nhu d6i véi cac mach
t6 hop théng thuong:
- Xay dung bang chan Iy cac gia tri ham ra twong tng véi céc td hop
bién vao 1a cac td hop me ¢ thé c. Cac td hop khdng st dung la céc gié tri
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khéng xac dinh x. Trong qué trinh téi thiéu hoa, khi can thiét, ¢ thé sir dung
cac t6 hop nay dé nhom.

- Viét ham Idgic twong tng véi cac ham ra va tdi thiéu hod ham

- V& so do thuc hién st dung cac cong 16gic

Vi dul: giai me 4bit - chi thi 7 thanh

Mot sb thanh sang dé chi thi chix s6 thap phan tir 0 ¢én 9. Vi quy uée thanh
sang nhan gia tri 1.

Bang chan ly nhu sau:

Me nhi phan

ABCD Dau ra 7 thanh

a b ¢ d e f g
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001 1 1
0

[N
[N
[N
[N
o

PR RPRRPRRPRORR

PP PRPOORRERRERE
PR RPRRPRRRREROPR
PRPORRFRPORRELRO
ORORrROO0OORO
PRPORRPRFPLROOO
OFRORRPRRPRRELRREPRO

Céc t6 hop bién vao con lai khong sir dung nén céc ham ra twong tng khong
x4c dinh nhan gia tri: x. Cac gia tri nay c6 thé st dung dé nhém khi tdi thiéu
hoé bing bang Karnaugh.

Tur bang chan ly viét cac ham chuan tong roi tdi thiéu (gom 7 ham ra: a, b,
..., g theo 4 bién vao: A, B, C, D) hoic xay dung 7 bang Karnaugh rdi toi
thiéu ho4.

Vi du bang Karnaugh ctia ham ra a nhu sau:
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a
Ham a tdi thiéu:

Tuong tu cho cac ham khéac

So db thuc hién:

Hinh 6-13 So d6 I8gic bo giai me chi thi 7 thanh
Muén thuc hién bang toan cac cong NAND hoic toan NOR, sir dung dinh Iy
Demorgan, phu dinh hai hoic ba lan.
B6 giai me 7 thanh sir dung IC 74HC4511, sir dung cac cong NAND:

Hinh 6-14 Bo giai me 7 thanh st dung IC 74HC4511
Vi tri cac khoa: dong twong ung gia tri 1 va ngat tuong rng gia tri 0 cua cac
bien vao: A, B, C, D. Vi du DCBA=0001, cac thanh b va ¢ sang biéu thi so
1.
Vi du2: Bo giai me BCD gom 4 dau vao: ABCD nhan cac me BCD va 10
dau ra: S0,...,S9 nhan cac gia tri giai me tuong tng cac so thap phén: 0, 1,
9.

Céc to hop bién vao khong sir dung, cc ham ra twong img khong xéac dinh:-
Xay dung 10 bang Karnaugh cho cac ham ra roi toi thiéu hoa:

Mach l6gic thuc hién:

Vi du3: Thiét ké bo chuyén me BCD sang me Gray:
Bang chan ly:

B6 chuyén me 4 bit vao va 4 bit ra. Sb trang thai vao co thé I 24, chi
st dung 10 trang thai tuong trng 10 s6 thap phan: 0, 1,...9. cac trang thai con
lai khdng str dung, cac ham ra tuong rng nhan cac gia tri x (khéng xac
dinh).

Xay dung cac ham ra f0, ...f3 theo cac bién vao: W, X, Y, Z:
Bang Karnaugh cac ham ra va cac ham toi thiéu:
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Mach l6gic thuc hién:
Hinh 6-15 So d6 bo chuyén me BCD sang me Gray

6.2.6 Cac bo ghép kénh va tach kénh
1.B6 ghép kénh (Mux-Multiplexer)
1. Khai niém

Ghép kénh 1am viéc nhu bo chuyén mach sé, con dugc goi la don
kénh hoic chon dir liéu (Data selector), sir dung cac cong l6gic, chon dit liéu
tir mot trong cac dau vao dén mot dau ra

Hinh 6-16 So db khdi bo ghép kénh

Bo Mux théng thuong gdm 2n dau vao dir liéu Xi (data sources), n dau diéu
khién Aj chon dau vao (select) va mot dau cho phép nhan dit liéu En
(enable), mot dau ra Y (data output).

Cir 2n dau vao dix liéu thi can n dau diéu khién, mot dau ra ky hiéu bo ghép:
2n?1.

Khi c6 1énh cho phép nhan dit liéu tai dau En, mot trong cac dau vao dugc
ndi v&i dau ra theo dia chi chon tir cac dau vao Selector. Pau vao X0 duogc
ndi khi dia chi 1a , X1 duoc ndi khi diachi la ,...:

Vi du: Thiét ké bo ghép kénh 2 dau vao, 1 dau chon select va 1 dau ra:
Pau ra z nhan 1 khi: s=0 va d0=1

s=1vadl=1.
Bang Karnaugh va mach légic thuc hién:

Thuc té, bo ghép kénh 2 dau vao sir dung cac phan tir NOT 74L.S04, AND
741508, OR 74LS32:

Bo ghép kénh 4 dau vao:

Bo6 ghép kénh 8 dau vao (st dung IC 74LS151):

B6 ghép kénh sir dung hai nhom dau vao (st dung IC 74LS157):
2. ing dung
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Ghép kénh c6 nhiéu tng dung trong dién tur s6 nhu: chon di liéu, tao
ham, tao s6ng, bién doi song song ndi tiép, ...
Vi du: mach tao ham légic

Mach tao ham:
hoac :

Bo chuyén dir liéu song song — ndi tiép

Mach dém 3bit s& chon lIan lugt theo xung nhip tir 000 dén 111 tuong tng
dua ra cac dir liéu vao song song X0, ... X7 thanh noi tiép theo nhip.

3. Thiét ké mach tao ham st dung MUX 2n?1

Nguyén tic: Mot bo MUX 2n?1 c6 thé dung dé tao ham c6 n+1 bién vao,
trong d6 n bién dua vao dau vao diéu khién (select), mot bién dua vao vi tri
2n dau vao tuy thudc gié tri ham.

Vi du st dung MUX 4?1 dé tao ham 3 bién (n=2): A, B, C. Hai bién dua vao
dau vao diéu khién c6 thé cé ba kha nang: A va B, B va C, A va C.

Chon mét kha nang n bién cho cac dau vao diéu khién sau d6 xac dinh cac
gia tri dau vao cua MUX dé thuc hién ham. Thuong sir dung bang
Karnaugh:

-Trong bang Karnaugh, phan n bién diéu khién thanh 2n viing khac nhau,
danh dau DO,...,D2n-1 c6 c4c chi s6 twong tng véi gia tri thap phan cua n
bién diéu khién.

-Dién gi4 tri ham sé de cho vao bang Karnaugh

-T4i thiéu hoa ham Di (Di la cac dau vao caa MUX)

Vi du: Thiét k& bo ghép kénh thuc hién ham f=2(1,3,6,7)=2(0,2,4,5)

Ham c6 gia tri to hop bién vao Ién nhat 14 7<23 nén c6 thé thuc hién véi 3
bién vao: A, B, C.

Vi n 1a s dau diéu khién: n+1 =3 ? n=2. Chon A va B la cc dau diéu
khién, C la mot dau vao. Str dung bo ghép kénh MUX 22 21

Cac dau vao di liéu ky hiéu: DO, D1, D2, D3.

Céc bang Karnaugh phan viing diéu khién va bang gia tri ham:

So sanh hai bang, chi tinh ¢én bién vao C (A va B 1a dau vao diéu khién) ta
co:

Trong mién DO: DO= C, trong mién D1: D1= C, trong mien D2: D2= 0,
trong mien D3: D3=1 (
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I1. Bo tach kénh (DeMux-Demultiplexer)
1. Khai niém

Hinh 6-12 So dd khdi bo tach kénh

B6 tach kénh hay con goi phén kénh thuc hién qua trinh nguoc lai vai ghép
kénh, gom mot dau vao X (Data input), mot sé dau diéu khién (select), nhiéu
dau ra va mot dau cho phép chuyén dit liéu (enable).

Mot dau vao cho 2n dau ra, can n dau diéu khién, ky hiéu: 1?2n
Khi c6 1énh cho phép nhan dit liéu tai En, mot trong cac dau ra YO, Y1,...Y
duoc ndi véi dau vao theo dia chi chon tir cac dau vao Selector. Pau vao X
duoc ndi vai YO &g vai dia chi diéu khién , dau vao X dugc ndi voi Y1 tng
vé6i dia chi diéu khién ,...:

Vi du: Mach tach kénh 1?8: 1 dau vao In, 8 dau ra: YO,...Y7;

T bang chan Iy, viét duoc gia tri cac ham ra:

Mach tach kénh thuc té sir dung IC 74L.S138 dé tach kénh dir liéu hoac chon
xung nhip clock:

2. Thiét ké mach tao ham sir dung DEMUX 1?22n

Bo DEMUX c6 thé coi nhu bo giai me, dau vao 1a cac dau vao diéu khién
select. Bo tao ham ghép bo giai me véi cong ldgic

Vi du: Thiét ké bo tach kénh thuc hién ham f=2(1,3,5,7) =2(0,2,4.6)

Ham c6 gia tri to hop bién vao Ién nhat 1 7<23 nén c6 thé thuc hién véi 3
bién vao: A, B, C.

Bang chan ly b giai me 3bit:

A B dau ra

PR, OoOOOO

ocoRrEroo

RPORPROROQO
N

o1



1 1 0 y6
1 1 1 y7
f= y1+y3+y5+y7

6.2.7 Mach tao va kiém tra chan lé
Trong thdng tin sir dung cac me chong nhiu dé phat hién sai va stra sai. Mot
trong cac phuong phap tao me chéng nhiéu 1a dua thém vao bit kiém tra
chan le (parity) dé sb bit 1 trong di liéu ludn Ia chan hoac lé.
Vi du thém vao s 9 me ASCII mét bit x: X011 1001, néu x=1 thi hé I¢, x=0
la hé chan.
I. Mach tao bit chan lé

Mach tao bit chan Ié tao thém vao cac bit dix liéu: bit chan xc, bit 1& xI
Vi du mach gom 3bit dit liéu vao, cac dau ra xc va xI 1a hai bit thém vao:

Trudng hop chi can tao 1 bit chin hodc mot bit 1é thi mach chi c6 mot dau
ra.

[1. Mach kiém tra chén 1¢

Mach kiém tra chin 1é c6 dau vao gdm cac bit dit liéu va thém vao
mot bit kiém tra, dau ra 1a ham xac dinh chin Fc hoac lé FI:
Vi du mach kiém tra chan I¢ 3 bit dit liéu:

di d2 d3 x Fc  FI
0 0 0 0 1 0
0 0 0 1 0 1
0 0 1 0 0 1
0 0 1 1 1 0
0 1 0 0 0 1
0 1 0 1 1 0
0 1 1 0 1 0
0 1 1 1 0 1
1 0 0 0 0 1
1 0 0 1 1 0
1 0 1 0 1 0
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Y el
N =
R R O OoOR
R OFR OR
_ O OoOFr O
Ok OR

6.3 Nguy hiém chay dua trong mach t6 hop

6.3.1 Hién tuong nguy hicm chay dua

Hién tuong nguy hiém chay dua 1a sy xuét hién tin hiéu gia 1a nhung xung
nhleu qua do khi tin hiéu dau vao chuyen trang thai. Trong mach s6, mot
cong hai dau vao thay doi tin hiéu dong thoi theo chiéu nguoc nhau, c6 thé
sinh xung nhiéu cua ra.

Vi du: cong AND, dau ra X ludn nhan gia tri 0 khi to hop dau vao chuyén tur
01 sang 10. Xung nhidu xuat hién do qué trinh qua do chuyén trang théai déu
gitta hai cong va thoi gian tré chuyén trang thai khéc nhau giira hai cong.

Hinh 6-13 nguy hiém chay dua trén cong AND
Nhitng nguyén nhan nay co thé gay ra nhieu hoac khong.

Hinh 6-14 Céc loai nguy hiém chay dua

Nhiéu c6 thé c6 mic khac nhau hoic & nhirng thoi diém khac nhau: Trén
hinh 6-14 hién tugng chay dua c6 thé xay ra & cac dau ra X1 va X4. Chay
dua dau ra X1 gay ra chu yéu do qua dd sinh ra trong cong M3. Chay dua
dau ra X4 gay ra do qué d6 sinh ra trong céng M6, tré qua M1 va M2
6.3.2 Phuong phép loai trir nguy hiém chay dua

1.Pua thém tin hiéu xung vao mach

- bua xung khoa

Trudc hét xac dinh chay dua cd thé xay ra tai cong nao dé tac dong
vao cong d6. Vi du trén: chay dua c6 thé xay ra & cac dau ra X1 va X4

Pua thém vao tin hiéu xung khoé nguoc dau véi xung nhiéu trong
thoi gian quéa do chuyén trang théi.

Xung khoa p1 phai ddng bo vai qua trinh chuyén trang théi tin hiéu
vao va co d6 rong 16n hon tong thoi gian quéa do va tré gay ra chay dua 2t
- Bua thém xung mo

Xung mé duong (trong vi du 1a xung p2) duoc dua vao céc cong co
déu ra chay dua tai thoi diém sau thoi gian chay dua dé mo thong mach
(trong Vi du la thong mach M1 va M4). Tin hiéu dau ra cac cong nay co do
rong bang xung ma, cac cong nay khdng tac thoi chuyén trang thai ma chi
xay ra khi c6 xung mo.
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Hinh 6-15 Pua tin hiéu xung vao mach

2.Mic thém tu loc nhiéu

Xung nhiéu do nguy hiém chay dua gay ra thuong Ia xung hep, nho
hon thai gian qua do chuyén trang thai nén co thé loai bo duoc tai cac dau ra
bang cach mic thém tu loc tri s6 nho (khoang hang chuc dén hang tram pF)
tai dau ra cong co chay dua.
3. Stra doi thiét ké
Vi du: mach thyc hién ham:

Khi B=C=1?, c6 thé xay ra chay dua khi A chuyén doi trang thai.
Trong bang Karnaugh, hai 6 lien ké va gay ra chay dua. beé khac phuc,
thuc hién dua thém vao mach nhom BC ma khong thay doi gié tri ham:

Mach thuc hién dugc bo sung thém céng M5:
Hinh 6-16 Sira doi thiét ké

Khi B=C=1, dau ra M5 nhan gié tri 0 (muc thip), cong M4 khéng sinh
xung nhiéu.

Chuong 7 Hé l16gic dey

7.1 Khai niém

H¢ 16gic dey hay con goi la hé Ioglc tuan tu (Sequential Logic) la cac hé
16gic c6 nha, cé&c gia tri 16gic dau ra cua hé tai mot thoi diém ngoai phu
thudc vao td hop cac gia tri 1dgic cua cac dau vao tai thoi diém do, con phu
thudc vao céc gia tri 16gic dau ra cua hé tai thoi diém truge tac 1a phu thude
Va0 trang thai trong cua mach. Phan tir nhd co ban cua hé la cac trigo (hay
cac Flip-Flop), dugc thuc hién trén co so cac mach ldgic gom cac cong 1dgic
va hoi tiép, mdi trigo nhé duoc 1 bit thong tin.

Mach dey c6 thé 1am viéc & ché do dong bo hodc khdng ddng bo. Cac mach
d6ng bo lam viéc theo sy diéu khién caa cac xung nhip Ck (clock). Tao xung
nhip trong cac mach sé thudng tir dao dong thach anh. B4i véi cac mach
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16gic TTL hoic CMOS, dao dong thach anh nim trong khoang 1 MHz dén
25 MHz. Bong hd dao dong o tan sé 32768 kHz, supercomputer & tan sb
400 MHz.

7.2 Mach da hai hai trang théi 6n dinh

Mach trigo d6i xang tao xung da hai ¢ hai trang thai 6n dinh. Mach st dung
BJT (hinh 7-1) gom hai khoé dao, ghép truc tiép hai dau vao S va R voi
bazo cac BJT. Mach nay 1am viéc véi cac mac dién ap vao: thap (L) tuong
rng vai dién &p 0V, cao (H) tuong tng vai dién &p duong du dé BJT beo
hoa.

Nguyén ly hoat dong cia mach nhu sau:

- Thiét lap trang thai ban dau: Khi déng ngudn mét chiéu UCC, do sy mat
dbi xang nho ma dong dién qua cac BJT khac nhau, gia sir iC1< iC2. Dién
ap colécto Q1 duong hon dién ap cdlécto Q2 (UCEL> uCE2). R1 ghép truc
tiép colécto Q1 véi bazo Q2, R2 ghép truc tiép cdlécto Q2 véi bazo Q1, 1am
iC2 ting nhanh va iC1 giam nhanh, mach nhanh chéng vé trang thai 1:
Q1cat dong, Q2 beo hoa. & trang thai 1: uC1? UCC (dau ra ), uC2= UCbh? 0
(d4u ra Q).

Nhu vay, do mat déi xang, tai thoi diém dau, mach s& tré vé mét trong hai
trang thai on dinh: trang théai 1: Q1lcat dong, Q2 beo hoa hoic trang thai 2:
Q2 cat dong, Q1 beo hoad. Néu khdng c6 xung vao hoic xung vao déu & muc
OV thi mach giir nguyén trang thai, théng tin khdng thay doi.

- Khi ca hai ¢au vao & mac thiap S = R = L thi mach giir nguyén trang thai 6n
dinh ban dau. Truong hop nay tng dung dé nha thdng tin.

- Khi ddu vao S = L, R = H thi Q1 cit dong, Q2 beo hoa. Cac daura: , . Bao
gia tri dau vao: S = H, R = L thi dau ra ciing dao tri sd.

- Khi S = R = H thi trang théi cac BJT khdng 6n dinh, trang thai nay Ia trang
thai cam

Mach trigo RS ¢tng dung trong k¥ thuat sé dé nhé thdng tin, 1a phan ti nhé
co ban trong cac hé mach dey.

Hinh 7-1 Trigo RS

7.3. Mach flip flop

7.3.1 Khai niémchung

I. Khai niém

Mach flip flop (FF) con goi la c4c trigo dong vai tro phan tir nhé co ban
trong k thuat sb. V& cau tric mach, FF dugc xay dung tir cac cong logic co
hoi tiép, gdm 1 hoic nhiéu dau vao va hai dau ra c6 gié tri phi dinh ctia nhau
().

Ngoai cac cuc vao ra chinh, FF con cd thém céc cuc: xoa (Cr-clear) thiét lap
0, cuc lap (Pr-preset) thiét Iap 1, nhip (Ck-clock).
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Hinh 7-2 So d6 khdi FF

Il. itng dung FF

-FF don c6 thé dé luu trix 1 bit hoic 1 s6 nhi phan

-FF 14 cé4c phan tir nhé co ban xay dung nén cac RAM tinh 12 loai nhé so
cap st dung trong cac thanh ghi luu trit cac s6 trong may tinh va cac thiét bi
luu trir khac

-Mot loai FF bat ky déu cd thé duoc sur dung dé tao ra cac FF khéac

-Dir liéu trong mot s6 FF c6 thé biéu dién trang théai hé dey, gié tri bo dém,
ky tw ASCII trong bo nhé may tinh hoac trong bat ky doan tin tic nao

-Dbi v&i cac may trang thai, FF nhé trang thai trudc caa may va 16gic sé st
dung cac trang thai nay dé tinh trang thai ké tiép

-FF 14 cé4c phan ttr co ban dé thiét ké cac bo dém, dic biét T-FF rat hitu dung
dé xay dung cac loai bo dém khac nhau

-tng dung chia tan sb: st dung n FF thi chia duoc 2n lan.

7.3.2 Cac loai FF

l. RS-FF

1.Mach str dung cong NOR

Hinh 7-3 RS-FF st dung NOR

Mach gom 2 cong NOR ghép 2 dau vao va hoi tiép tir cac dau ra . Hai
dau vao gom Reset (R) 1a dau vao xoé va Set (S) la dau vao lap.
Khi R=S=0:

Trang thai ban dau , dau ra hién tai:

Trang thai ban dau , dau ra hién tai:
Khi R=0, S=1: Ludn c6 , bat ke trang thai ra trudc do la gi
Khi R=1, S=0: Ludn c6 , bat ke trang thai ra truéc do la gi o
Khi R=S=1: Khong thé c6 trang thai cac dau ra déu bang 0 hoac deu bang 1,
trang thai ra khéng xac dinh. Trang thai nay la trang thai cam.

Bang tri chan ly cua mach:

S R Q0 Q
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 1 0
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N e
R P, OOoO
R ORrR O
X X =

Bang rat gon:

S R Q
0 0 Q0
0 1 0
1 0 1
1 1 X

Tur bang tri chan Iy, xac dinh dugc ham ra Q theo céc bién S,R,QO:
la phuong trinh déac trung cua RS-FF
2.Mach st dung cong NAND

Hinh 7-4 RS-FF su dung NAND

Cac gia tri trén bang chan ly la phua dinh cia RS-FF dung NOR:

R=R=1 I trang thai nhé, R=S=0 Ia trang thai cAm, dau ra Q=0 khi S=1 va
R=0, dau ra Q=1 khi S=0 va R=1.

Pé cd cling dic tinh va chan ly nhu nhau, c6 thé dat thém o cac cira vao hoic
ctra ra cong NOT:

Vidu CD4043 va CD4044 nhu trén hinh 7-5:

OC: Trang thai tro khéang cao; NC: No change-khong d6i; ?: dau vao S=1
troi; 2?: dau vao R=0 troi.

Hinh 7-5 RS-FF trong CD4043 va CD4044

FF loai nay duoc goi 1a chét, c6 thém cuc E (enable). Khi E=0, trang théi
cua FF khong d6i, duoc chét lai.

Dang tin hi¢u trén cac cuc trén hinh 7-6:

Hinh 7-6 Dang tin hiéu trén cac cuc FF trong CD4043 va CD4044
3RS-FFdonghy
FF lam viéc ¢ che @6 dong bd c6 xung nhip, chi nhan céc gia tri va khi

co xung nhip Ck=1. Khi Ck=0, mach gi&r nguyén trang thai, lam viéc nhu
mach chot (latch).
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Hinh 7-7 FF d6ng bo
Hinh 7-8a la RS-FF dong bo suon Ién Ck. ? q
Mach phéat hién suon xung 1€n hay xuong, tao xung hep Ck* @& mao cac cong
vao cua FF (hinh 7-8b)
()

(b) ‘
Hinh 7-8 RS-FF ddng bo

Chét (Latch-L) RS , ,
Cau trdc cua chot L nhu FF thdng thuong, chi thém ché do chot trong bang
trang thai khi Ck=0
. JK-FF q
JK-FF dugc xay dung tur cac cong NOR hodc NAND nhu RS-FF, c6 thém
khau hoi tiep, tranh dugc trang thai cam.

Hinh 7-9 JK-FF d6ng bo va bang tri chan ly

Hinh 7-10 Ia cAu trdc bén trong cua JK-FF ddng bo

Hinh 7-10 Cau trc bén trong JK-FF d6ng bo
Phuong trinh dac trung cua JK-FF:

1. D-FF

Hinh 7-11 D-FF

D-FF c6 mot dau vao duoc tao ra tir FF hai dau vao khéc. Hinh 7-11 Ia D-FF
tao ra tr RS-FF. Mach D-FF la mach tré (Delay), dau ra lap lai tin hiéu vao
sau khi dau vao cé tdc dong khoang thoi gian ?t.

IV. T-FF (Toglle-lat)
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Hinh7-12 T-FF

Khi d¢au vao T=0, T-FF giir nguyén trang théi ra. Khi T=1, T-FF lat trang
thai ra
V. MS-FF (Master- Slave FF)

MS-FF la FF cha té gdm hai FF 1am viéc ¢ suon trudc va sudn sau
cua xung nhip, tranh hién tuong chay dua khi dong thoi ca hai dau vao nhan
gid tri 1 & suon xudng tir mic cao xudng thap cua xung nhip

Hinh 7-13 MS-FF

Do c6 céng dao (NOT), xung Clk diéu khién MS-FF [am viéc luan phién:
khi Clk=1 (suon 1én), M-FF nhan dit liéu dau vao thi S-FF khong nhan di
licu. Khi Clk=0 (suon xudng), M-FF ngit khoi dau vao (khdng nhan dir liéu)
thi S-FF nhan di liéu tor M-FF.

Hinh 7-14 Dang tin hiéu trén cac cuc JK-FF loai MS
7.4. Phuong phap mo ta hé dey
7.4.1 May trang thai (SM-state machine)
Khéi niém: SM 1a hé dey dung dé diéu khién mot hé théng sé thuc hién mot
thu tuc hozic mot thuat toan theo tirng budc mot, vi du bo diéu khién may
giat, ddng ho so, ...
Hé dey trong c4c truong hop cu thé con cé tén goi la may trang thai hoic
Otdmat.
SM thudng dugc mé ta bang bang trang théi, d6 hinh (gian db - diagram)
trang thai hoac céc luu do trang thai (ASM-Algorithmic State machine)
Co hai loai may trang thai Moore va Mealy

Hinh 7-15 Moore SM
Moore SM trén hinh 7-15. Khéi giai me trang thai ké thuc hién tinh trang
thai trong mai theo cac cac tin hiéu vao va trang thai trong hién tai. Cac
trang thai nay duoc luu trir nho cac FF. Giai me ctra ra tinh trang théi ra theo
cac trang thai trong hién tai khéng I¢€ thudc trang thai vao.

Hinh 7-16 Mealy SM

Mealy SM hoat dong tuong tw Moore SM, nhung khéi 18gic ra tinh
trang thai ra theo ca trang thai trong hién tai va cac tin hiéu vao
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7.4.2 Phuong phap mé ta hé dey
I. M6ta bang bang
Bang chuyén d6i trang thai
Bang gom cac hang ghi cac trang théi trong, cac cot ghi cac tin hiéu
vao, trong bang 1a céc trang théi ké:

Bang tin hiéu ra
Bang tin hiéu ra cting duoc bo tri cac hang va cot nhu bang chuyén
doi trang thai, chi khac gia tri cac 6 trong bang la cac tin hiéu ra.

C6 thé gop ca hai bang:

11.D6 hinh trang théi
- Theo mé hinh Mealy

Db hinh gom céac dinh Ia cac trang thai trong (Si) va cac cung chuyén
dich c6 hudng ghi tin hiéu vao/ra (hinh 7-17).

Hinh 7-17 D6 hinh trang thai Mealy
- Theo m6 hinh Moore
Do hinh gom céc dinh la céc trang thai trong, tin hiéu ra va cac cung
chuyén dich ¢6 hudng ghi tin hiéu vao

Hinh 7-18 Db hinh trang thai Moore cua RS-FF

[1.Luu d6 trang thai

Luu do trang théi gidp dé hiéu hé théng bang quan sat va co thé
chuyén dbi SM cho truéc thanh nhiéu dang twong duong dé cé thé thiét ké
phan cang pha hop.
Céc thanh phan chinh cua luu db trang thai trén hinh 7-18

Hinh 7-18 Céc thanh phan chinh cua luu d trang thai

Hop trang thai (state box) liét ké cac trang thai cd thé, bén canh Ia tén trang
thai trong vong tron, me trang thai cé thé dat phia trén hop
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Hop quyét dinh (decision box) hinh thoi ghi diéu kién (c6 thé 1a biéu thic
Boolean) va cac nhanh dung, sai

Hop xuét theo diéu kién (conditional output box) chira danh sach tin hiéu ra
theo diéu kién, phu thudc ca vao trang thai va tin hiéu vao.

Vi du: Phan tich leu d sau:

Hinh 7-19 Luu d6 trang théi vi du

Vao trang thai S1, cac tin hiéu ra Z1=72=1. Néu X1 va X3 déu bang 0 thi
Z3=74=1 va sau trang thai nay, may vao trang thai tiép theo qua nhanh 1.
Néu X1=1 va X3=0 thi tin hiéu ra Z5=1 va may dén trang théi sau qua
duong 3,...

Trén hinh 7-20, d6 hinh trang thai (a) twong dwong heu do trang théi (b).
May c6 3 trang thai SO, S1, S2 nén lueu do c6 3 hop trang thai ghi cac gia tri
ra Za,Zb,Zc. Mai hop trang thai c6 mot hop quyét dinh nén chi phai kiém tra
mot bién vao. cac hop xuat theo diéu kién ghi céc gié tri ra Z1 va Z2.

()
Hinh 7-20 D6 hinh trang théi (a) va luu d6 trang thai(b) twong dwong

7.5 B6 dém (counter)

7.5.1 Khéai niém chung

Khai niém

Bo dém str dung dé tao ra céc con sé nhi phan trong chudi céc sé dém theo
loai me ndo dd, dugc diéu khién bing cac xung nhip. ang dung co ban cua
bo dém 1a dém va chia tan sb.

Bo dém duoc xay dung tir cAc FF va céc cong 16gic. Sb trang thai ¢ém 1a: hé
s6 dém Kd (mod). Kd = m goi 1a hé dém Modulo m (viét tit 1a Mod m), ¢ém
m trang thai:

Vi du: Kd=4 goi Ia mod 4, bo dém dugc goi 1a bo dém mod4 hoic bo dém
chia 4.

Mot bd dém nhi phan n bit, st dung n FF, dém duoc tdi da Ia 2n trang théi
(Kd?2n). o

Vidubo dém 4 bjt, dém toi da 24 trang thai tir 0000 dén 1111, co thé dém
duoc tir mod 2 den mod 16.

Nhu vay, s6 trang thai dem tuy thudc vao sé luong céc FF. CO thé
thiét ké duoc cac bo dém co s trang thai dém rat 16n va cé thé thay doi
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duoc sb trang thai dém bang cac mach chét trang thai dém, cac trang thai
con lai khéng st dung.
Phan loai
- Bo dém ddng bd (synchronous counter), ¢6 thé 1am viéc ¢ ché do
dong by hogc by dém khdng dong bo (asynchronous counter).
+ B dém dong bo ¢d xung nhip dugc dua dong thoi (song song) vao cac FF
va céc trang thai dém duoc thay d6i cung thoi diém.
+ Trong bo dém khong dong bo, xung nhip khdng dugc dua dong thai vao
cac FF va céc trang thai dém khong thay doi ciing thoi diém ma lan luot
tirng FF mot. Qua trinh qué do chuyén giita cac trang thai co thé sinh ra gon
song Ripple nén con dugc goi la Ripple counter
- Pém thuan (¢ém Ién-up counter) tang s6 dém, dém nghich (dém
xudng-down counter) giam sé dém. Bém thuan-nghich thuc hién dém dugc
ca theo chiéu tang hoac giam theo Iénh diéu khién riéng.
- Pém kha trinh (programmable counter), c6 thé chuong trinh hoé qué
trinh dém va dém duoc cac hé dém khac nhau.
Phuong phép thiét ké bo dém

Thiét ké bo dém theo cac budc co ban sau:

- Biéu dién céc trang thai ¢ém c6 thé duéi dang bang hozc d6 hinh
trang thai hoic luu do trang thai.
- X&c dinh s6 FF (n) &é me hoa cac trang thai dém theo sé trang thai dém
(Kd) va loai me:
Me nhi phén va me Gray: n ? log2Kd
Me vong: n= Kd
Me Johnson: n=Kd/2
- X&c dinh cac cac ham kich diu vao va cac ham ra cua cac FF, toi thiéu hoa
cac ham.
- V& so 6 mach thuc hién.
7.5.2 Bo dém khong ddng bo
1.Bo dém thuan:

Hinh 7-21 Bém thuan khdng dong bo

Pém khdng dong bo 1am viéc tuan tu theo xung nhip, dau ra cua FF
nay duoc néi voi dau vao nhip cua FF sau, thoi gian tré tong cong xac dinh
tir dap trng ra xua FF cubi MSB. TUy theo loai FF lam viéc ¢ suon Ién hay
suon XUOng ctia xung nhip Ck ma ndi cac FF(hinh 7-21).

2. Bo dém nghich
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Bém nghich khong dong b¢ hinh 7-22, dieu khién xung nhip theo
suon nguoc trudc-sau so vai dem ;huan. béem thuan-pghjch chi can dua
xung nhip khéng qua hoac qua phan tir dao (NOT) d¢ dao suon xung.

Hinh 7-22 Bém nghich khdng dong bo
3. Bo dém khdng dong bo Kd=2n
Hinh 7-23 Bém thuén 4bit khéng ddng bo

Hinh 7-23 1a ¢ém thuan 4bit khdng dong bo sir dung JK-FF. Trang thai cac
dau vao ludn dam bao J=K=1. FF dau tién dau ra QA thay ddi trang thai khi
c6 xung nhip Ck, kéo theo cac FF thay doi theo ¢ nhitng xung nhip tiép theo
(hinh 7-24)

Hinh 7-24 Dang xung trén cac cuc b dém thuan 4bit khong dong bo

Bo dém 4bit c6 Kd= 24 =16 trang thai dém duoc liét ké trong bang hinh 7-
25.

Hinh 7-25 Céc trang thai dém bo dém thuan 4bit

Theo céc d6 thi thoi gian xung trén dau ra cua cac FF, xung dau ra cua FF
sau c6 chu ky ting gap d6i xung ra ctia FF truge. Moi FF ¢6 thé thuc hién
chia doi tan sd.
rng dung chia tan sé: tin hiéu vao c6 tan sb fv duoc dua vao dau vao CK,
tan sb duoc lay ¢ dau ra A (QA), tin sé duoc lay ¢ dau ra B (QB), tan sé
duoc liy ¢ dau ra C (QC) va tan sé duoc lay ¢ dau ra D (QD). Bo dém 4 bit
c6 thé chia duoc tan sb vai cac hé sb: 21= 2, 22=4, 23=8 va t6i da la 24= 16.
Truong hop téng quat: Bd dém n bit chia duoc tan sé véi hé sb chia téi da 1a
2n.
4. Thiét ké bo dém khong dong bo Kd?2n
Vi du thiét ké bo ¢ém khong dong bo mod6 c6 Kd=6

S6 trang thai dém 13 6, s6 FF sir dung: n ? log2Kd chon n téi thiéu la 3

Hinh 7-26 Trang thai dém va ham CI bo ¢ém khong dong bo mod6
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Trang thai sau xung dém cuoi cling 110, by dém dugc x0a vé trang thai ban
dau 000 vai xung xod CI=0. Trang thai 111 khdng st dung.
Vay:

Mach thuc hién:
Hinh 7-27 B dém khoéng ddng bo mod6

Bo dém thap phan khdng déng boé mod10 (Kd=10). Thiét ké twong tw nhu bo
dém mod6, bd dém thap phan can 4FF, dém tir trang thai 0000 dén 1001

rng dung chia tan sé: tin hiéu vao c6 tan sb fv duoc dua vao dau vao CK, tin
hiéu ra ¢ tan sé fv/Kd dugc ldy trén dau ra CI.

Vi mach dém khdng dong bo

Hinh 7-28 B6 ¢ém khéng déng bo 74L.593

Céc bo dém thuong duoc thiét ké va ché tao tich hop trong mét chip IC
Trén hinh 7-28 1a vi du 74LS93 gom 4FF, hai khau dém: dau vao A d&ém
mod2 va dau vao B dém mod8

Cac bo dém IC chuyén dung nhu CD4024 d¢ém 7bit, mod128;
CDA4040 d¢ém 12bit, mod4096;...
7.5.3 Bo dém dong bo

Cac FF trong bo dém ddng bo 1am viéc dong thai theo cling mot dau
vao xung nhip nén c6 thoi gian tré nho hon dém khdng ddng bo.
Bo dém nhi phan Kd=2n

Hinh 7-29 B6 dém nhi phan dong bo 4bit st dung JK-FF
Hinh 7-29 14 bo dém nhi phan dong b 4bit, mod16 (Kd= 24=16), sir dung
JK-FF. Mach str dung cac FF va cac cong ldgic. Dang xung va bang trang
thai ¢ém nhu bo dém khdng ddng bo trén hinh 7-24 va hinh 7-25.

Theo bang chan Iy (hinh 7-25), dau vao A lat trang théi lién tuc sau
mdi xung nhip nén bit nay cé thé sir dung T-FF. Dé ¢ thé sir dung cung loai
JK-FF, cac dau vao cua FF bit A duoc ndi vai nhau va chung gia tri 1. Bit B
chi thay d6i trang théi khi A nhan gia tri 1, tuong tng véi cac dau vao
J=K=1 nén dau ra A duoc ndi véi cac dau vao J,K cua FF bit B. Bit C chi
thay d6i trang théi khi ca A va B déu bang 1, ctra vao J,K cua FF bit C duoc
ndi véi cac dau ra bit A va bit B qua cong AND. Tuong tu nhu vay, cac dau
vao J va K cua FF bit D duoc ndi véi cac dau ra A, B, C qua cong AND.
Bo dém thap phan mod10
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Bo dém thap phan, dém tir 0 dén 9, ¢6 cac trang thai dém tir 0000 dén
1001 (mod10<24). Bém dén sb thap phan 10 (nhi phan l1a 1010) thi phai
reset vé& 0 (nhi phan [a 0000).

Theo bang chan ly, theo quy luat dém cac sé trude, bit A lubn lat tir 1
vé 0 nén khong can thay di, C van giit nguyén 0 nén so véi bo dém mod16,
cac FF nay khong thay doi gi. D voi modi16 1a giit nguyén 1, mod10 phai vé
0, &p dung trang thai khac nhau gitra hai dau vao cua JK-FF, thém vao cong
AND, dua 1 vé K dé xoa D vé 0. Bong thoi xoa B vé 0 nhd cong AND dua
vé dau vao JK cua FF nay (hinh 7-30)

Hinh 7-30 Bém dong bo thap phan.

Thiét ké bo dém dong bo

Pé thiét ké bo dém dong bo can phai xay dung bang trang thai xac dinh
trang théai cua cac dau vao theo c4c trang thai dau ra.

Vi du: chuyén doi trang thai cho RS-FF véi Q+ Ia trang théi ra sau:

Tuong tu cho cac FF: T-FF, JK-FF, D-FF:

Thir tuw thiét [(é twong tu nhu dém khéng dong bo ,
Vi du thiét ké bo dém dong bo st dung T-FF, ¢b cac trang thai dém:

Bang trang thai duoc thiét 1ap nhu sau:

Trang thai khong st dung: (- - -)
Toi thiéu hoa cac ham vao theo cac dau ra:

Mach thuc hién va dang tin hiéu:

Nhur vay thiét ke cho cac by dém thuan, nghich hay theo mot quy luat bat ky
nao do, chi can cin cu vao do hinh trang thai dé xay dung bang trang thai
m0 ta trang thai hién tai, trang thai ké tlep va cac ham dau vao theo dau ra
(cac dau ra hién tai gdm céc t6 hop co thé co theo s bit dém, cac dau ra ké
tiép theo do hinh). Budc tiép theo Ia téi thiéu hoa ham dau vao theo dau ra
va vé so do thuc hién.

Truong hop ghép nhiéu bo dém dé thuc hién dém cac sé c6 nhiéu chit sb thi
vGi mdi bo dém, ngoai dau ra cua cac FF biéu thi trang thai dém con c6 thém
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dau ra nhé hoic dau ra chuyén vi khi trang thai dén cua bd dém de qua trang

thai dém cudi cung.

Khi c6 dau ra chuyén vi, cir ¢6 Kd trang thai dém thi c6 mot gia tri 1 ¢ dau

ra ndy nén co thé st dung bo dém nay dé chia tan sé véi hé sé chia Kd, tin

hiéu dau vao 1a dey xung Clock, tin hiéu ra 1a xung trén dau ra chuyén vi.
Vi du: dém thap phan thuan sir dung JK-FF, bo dém thuc hién d¢ém tir

0 dén 9, s6 trang thai ¢ém Kd=10 hay ¢ém mod10

S6 FF str dung: n ? log2Kd véi Kd=10, Chonn =4

C4c trang thai ¢ém theo luu d6 dudi day:

Pau ra Cra la dau ra chuyén vi, nhan gia tri 1 sau mdi vong dém ¢
trang thai cudi cung 1001.
Lap bang Karnaugh cho c&c ham dau vao JB, KB, JC, KC, JD,KD theo cé4c
tin hiéu dau ra hién tai va tdi thiéu cac ham nay, vé& mach thuc hién. Cac dau
vao JA=KA=1.

Pau ra chuyén vi Cra c6 thé khdng can ti thiéu: (1001)
So d6 mach @ém nhi phéan c6 dau ra chuyeén vi nhu sau:

Trang thai dém 1 t6 hop céc gia tri dau ra cua cac FF: QDQCQBQA. Pau ra
chuyén vi két thiic vong dém: Cra.

Dém nghich, dao lai chiéu miii t&n: vi du trang thai dau 1a 1001 thi
trang thai ké tiép 12 1000, 0111, ... trang thai cudi la 0000,

7.6 Thanh ghi (register)
7.6.1 Khai niém

Thanh ghi dung dé nhan, luu trit, bién d6i va truyén céc tin tic sb.

Thanh ghi c6 nhiéu loai: thanh ghi nhap thong tin néi tiép, nhap thdng
tin song song, ghi thuan, ghi nghich,...

Theo cau tric vao/ra, thanh ghi c6 cac loai: song song/song song, ndi
tiép/ndi tiép, ndi tiép/song song, song song/ndi tlep

Thanh ghi vira nhap thdng tin vira dich chuyén thong tin goi 1a ghi
dich (shift register)

Thanh ghi duoc xay dung tir cac FF va cac cong l6gic.

7.6.2 Cac loai thanh ghi
. Thanh ghi vao néi tiép/ra néi tiép

Hinh 7-31 1a so do khéi va db thi thoi gian caa thanh ghi dich 4bit,
vao ndi tiép (Serial data in), ra ndi tiép (Serial data out).
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Thanh ghi hqat doéng nhan va dich dir I‘iéu DATA theo xung nhip CLK. Dir
liéu tai cac dau ra: QA, QB, QC, QD lan luot dugc dich phai theo cac suon
Ién xung nhip t1, t2, t3, t4.

Hinh 7-31 Thanh ghi vao néi tiép/ra néi tiép

Trong truong hop ghi dich céc chudi so nhiéu bit ¢6 the thuc hién phan khoi
va ghep noi tiep cac khoi. Hinh 7-32 la thanh ghi ghép 4 khoi ghi dich 64bit
de duoc thanh ghi 256bit.

Hinh 7-32 Thanh ghi vao néi tiép/ra néi tiép
I1. Thanh ghi vao song song/ra song song
Hinh 7-33 la thanh ghi song song/song song 6bit str dung
DM74LS174 va 4bit sir dung DM74LS175. Céc dit liéu duoc dua vao dau
vao la Di va lay ra dong thoi tai cac dau ra 1a Qj

Hinh 7-33 Thanh ghi vao song song/ra song song
111. Thanh ghi vao ni tiép/ra song song

Thanh ghi HD74LS164 trén hinh 7-34 nhan di liéu ndi tiép tai cac
dau vao A, B theo cac suon 18n xung nhip Clock va lay ra dong thoi trén cac
dau ra Output.

Hinh 7-34 Thanh ghi vao ndi tiép/ra song song HD74L.S164

IV. Thanh ghi vao song song/ra noi tiép
Hinh 7-35 la so d6 16gic thanh ghi SN74LS166. Thuc hién theo xung nhip
clock (hinh 7-36a)

Hinh 7-35 Thanh ghi vao song song/ra ndi tiép SN74L5166

Hinh 7-36 Ky hiéu va cac trang thai hoat dong cua SN74LS166
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SN74LS166 c6 thé 1am viéc vai dau vao ndi tiép (Ser-serial input), hoic dau
vao song song (parallel inputs): A,...H, v&i dau ra ndi tiép: QH.

Khi dau vao shift/load nhan gia tri cao H thi mach hoat dong ndi tiép/ndi
tiép, dau vao Ser ghép véi cac dau vao song song s& hoat dong lan lugt dich
ndi tiép theo xung nhip. Sau 8 xung nhip, dau ra nhan dugc dit liéu dau vao
dau tién

Khi dau vao shift/load nhan mic thap L thi mach hoat dong song song/ndi
tiép, céc dir lieu & cac dau vao song song dugc dong thoi nhian dong bo theo
xung nhip, dau vao Ser bi ngat (inhibit). Xung clock inhibit dé xod tat ca cac
s6 liéu dau vao trude, dit cac FF vé trang thai ban dau. Khi xung nay xudng
muc thip, mach lai nhan dit liéu va dich ndi tiép trén dau ra (load).

Ky hiéu trén hinh 7-36d 1a ky hiéu trong so d6 cta thanh ghi theo chuan
ANSI/IEEE 91-1984.

V. Thanh ghi song song, dich hai chiéu

Hinh 7-37 Thanh ghi dich hai chiéu DM7495

So d6 hinh 7-37 Ia thanh ghi dich hai chiéu: cac dau ra tir QA dén QD la
dich phal tir QD dén QA 1a dich trai. Mach c6 dau vao néi tiép serial input
va céc dau vao song song Data mputs A, B, C,D.

Khi ghi dau vao song song, dau vao ndi serial input tiép ngat cac dur liéu
dugc dua song song vao cac dau vao A, B, C, D. Tin hiéu lay ra song song
sau suon H/L xung nhip Clock2 .

Dich phai thuc hién khi c6 xung nhip Clock1, suon H/L va dau vao MC-
mode control & muc thap L.

Dich trai tai swon H/L xung nhip Clock2 va dau vao MC-mode control &
muc cao.

DM7495 c¢6 tan sé nhip cuc dai 36MHz, cdng suat khoang 250mWw.

7.6.3 o hinh tong quéat cua thanh ghi dich (¢ hinh De Bruijn)

Hinh 7-38 D6 hinh De Bruijn cua thanh ghi dich 2bit
Hinh 7-39 6 hinh De Bruijn cta thanh ghi dich 3bit
Hinh 7-40 D6 hinh De Bruijn cta thanh ghi dich 4bit

Thanh ghi dich bao gdm cac FF va mach héi tiép truyén dix liéu tir ctra ra vé
dau vao.
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Trén do hinh thanh ghi dich 2bit, khi thanh ghi & trang thai SO (00), tin hiéu
hoi tiép vé dau vao FF dau tién tdc dong O thi thanh ghi van gitt nguyén
trang thai, tac dong 1 thi chuyén sang trang thai S1 (01). Khi ¢ trang théi S1,
tdc dong 0 thi sang trang thai S2(10), tac dong 1 thi sang trang thai
S3(11),...

Db hinh tong quat cho biét trang thai sau khi biét tac dong cua tin hiéu
vao FF dau tién. Str dung do hinh nay dé thiét ké bo dém, bo tao dey tin hiéu
nhi phan,...Trong do hinh, c&c dinh ghi trang théi trong va céc cung ghi tin
hiéu dau vao FF dau tién 1a tin hiéu hoi tiép.

7.6.4 Thiét ké bo dém tir thanh ghi dich

Thanh ghi dich gdm cac FF va mach hoi tiép, c6 thé thuc hién dich
theo hudng xac dinh nao d6 nén né ¢ thé chuyén doi trang thai theo mot
chu trinh nao do tac 1a c6 thé thuc hién chic nang dém. Viéc thiét ké bo ¢ém
tir thanh ghi dich s& chi con la thiét ké ham hdi tiép.

Cac budc chinh trong thiét ké bo dém tir thanh ghi dich sé 12
- Xéc dinh sb FF cuaa bo ghi dich tuong tng véi sb bit ¢ém: n?log2Kd
- Chon chu trinh d@ém trong d6 hinh trang thai De bruin ghi dich tuong
tng véi sb dém. Sé trang thai dém la Kd.

- Xéc dinh ham hoi tiép fht, téi thiéu hoa ham.
- V&so do thyc hién.
Vi du: Thiét ké bo d¢ém thuan Kd=11 st dung thanh ghi dich.

S6 FF phai st dung n?log2(11), chon n=4

Chu trinh dém theo @6 hinh De bruin, chon chu trinh sau:

Bang trang thai:
Trang thai dém  DCBA fit  Cra
SO
S1
S2
S5
S11
S7
S14
S13
S10
S4
S8 0000
0001
0010
0101
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1011
0111
1110
1101
1010
0100
1000 1

o

[l eleleleloloelolololollololol INell i ol

Téi thiéu hoa ham hdi tiép bang bang Karnaugh

Mach thuc hién:

_ Trang thai dém 1a to hop céc gia trj dau ra cua cac FF: QDQCQBQA.
bau ra chuyen vi ket thic vong dem: Cra.
7.6.5 Tao dey tin hiéu tuan hoan dung thanh ghi dich
Céc budc thiet ké mach tao dey tin hiéu tuan hoan dung thanh ghi
dich:
-X&c dinh s6 bit bo ghi dich n? log2L (L chiéu dai dey s)
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-Chon chu trinh chuyén bién trang thai theo do hinh ghi dich, sé trang

thai trong L
-X&c dinh ham hoi tiép fhtva tdi thiéu hoé
-X4&c dinh ham ra va tdi thiéu hoa
-V€ mach thuc hién

Vi du: Thiét ké mach tao dey tuan hoan 1101101010, sir dung thanh ghi dich

=10, sé bit thanh ghi dich n? log210, chon n=4
Chon chu trinh:

Bang trang thai:
Trang thdi d&m  DCBA fit Q
SO

S1

S3

S7

S15
S14
S13
S10

S4

S8 0000
0001
0011
0111
1111
1110
1101
1010
0100
1000 1
1

PO OOORFrrORr Pk
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7.6.6 Mot s6 ung dung thanh ghi trong cac mach s6 hoc
l. B6 cong, trir nhi phan lién tiép

Bo cong lién tiép

So d6 khi bo cong lién tiép

Hinh 7-41 bo cong lién tiép

Nguyén ly hoat dong: Trang thai ban dau D-FF: Q=0 nén Cin=0.
Xung nhip thir nhat, A0 va BO duoc dua vao bo cong FA. Cac dau ra:

Ldc nay toan bo cac bit cua A va B luu trir trong cac thanh ghi R1 va
R2 duoc dich sang phai 1 bit, gia tri SO dwoc dua vao bit dau tién bén trai
cua R1
Xung nhip thir hai, Q=C0=Cin, cac bit A1 va B1 dugc dua vao bo cong FA.
Cac dau ra;

S1 duoc dua vao bit dau tién bén phai cua R1, IGc ndy SO va céc bit
cua A va B dugc dich sang phai 1 bit. Qua trinh cong duoc tiép tuc cho dén
khi bit tong cudi cling dugc dua vao thanh ghi R1.

Bo cong trir lién tiép
Nguyén ly hoat dong cua mach nhu sau:

Lénh bt dau thyuc hién phép tinh: 1=1
M=0 thuc hién cong:

Do 1=1, Cl ctia D-FF ¢ muc thap, Cin=Q két hop céc bit dau vao Ali
va Bi duoc dua vao bo cong tirng bit mot theo xung nhip Ck. Tong Si duoc
dua vao thanh ghi R turng bit theo xung nhip.
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M=1 thuc hién tru

Do I=1, Pr & muic thap, bo cong FA hoat dong: , phép trir thuc hién
Vai bit .

Két qua trir ciing duoc dua ra thanh ghi theo Ck ting bit mot.

Hinh 7-42 Bo cong trir lién tiép

1. Bo nhan nhi phan dung phuong phap dich cong

Phép nhan lan luot ting bit sé nhan véi sé bi nhan duoc cac tich s6 bo
phan pi, dich va cong
Thuat toan nhan nhu sau:
1.X&c dinh chix s6 thtr i ctia s6 nhan 12 0 hay 1, néu 1a 1 thi pi bang s6 bi
nhan: Pi=A, néu Ia 0 thi Pi=0.
2.Lan luogt tao ra n tich bo phan pi (i=0...n-1) véi n 1a s6 bit caa s nhan.
3.Trong phép nhan, tién hanh tir cot c6 trong s6 nho nhat, sau mdi budce tim
duoc tich bo phan, dich tréi tich bo phan 1bit. Tiép tuc dén budc tha n-1 thi
dirng lai va ldy téng céc tich b phan hoic Iy tong céc tich bo phan de tim
theo tirng budc.
Vi du bd nhan nhi phan 4 bit, gdm 1 bé ghi dich 9 bit (4bit dau bén
phai:1,2,3,4 dé ghi s nhan), bo ghi sé bi nhan 4bit va bo diéu khién nhan:

Hinh 7-43 bd nhan nhi phan

Nguyén ly hoat dong nhu sau:

Truéc hét, cac s6 nhan va bi nhan dugc nap vao cac thanh ghi

Bat dau: khi c6 xung X va Ck

Néu M=1, bo diéu khién dua ra xung cong A, ddng thoi sé bi nhan duoc dua
vao bo cong dé cong 4bit: 5,6,7,8 caa bo ghi dich 9bit (mii tén dat nét). Két
qua guri lai 5 bit 5, 6, 7, 8, 9 (mii tén lién nét) cho bo ghi dich.

Xung nhip Ck tiép theo, bo diéu khién dua ra xung S dé dich di liéu cua bo
ghi dich di 1bit sang phai. Qua trinh tiép tuc lap lai, tiép dén cac xung nhip
tiép theo,..

Néu M=0, bo diéu khién khong dua ra xung cong. Bo diéu khién chi dua ra
Xung X0a R dé xo4 gia tri M=0 sau khi bit ndy duoc dua vao bo diéu khién.
bo diéu khién dua ra xung dich S khi c6 xung nhip tiép theo.

Qua trinh nhan tiép tuc cho dén khi tat ca cac bit s6 nhan duoc xo4 hét trén
thanh ghi dich 9 bit, trén thanh nay chi con cac két qua cua phép nhan.
[11.B6 chia nhi phan dich trur

Nguyeén tic: So sanh mot phan sé bi chia vai sé chia, néu phan sé bi chia 16n
hon s6 chia thi thuong bang 1, thuc hién phép trir. Nguoc lai, phan sé bi chia
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nho hon sé chia thi thuong bing 0. Sau d6 dich trai sé bi chia (hoic dich
phai s6 chia) 1bit, rdi tiép tuc so sanh va trir. Qua trinh Iap lai cho dén khi
két thuc.

Nguyén Iy hoat ¢6ng nhu sau: Sé chia va bi chia dugc nap vao céc thanh ghi
R1 va R2. Xung nhip dau tién, bo so sanh thyuc hién so sanh céc bit dau cua
s6 bi chia véi s6 chia, két qua:

- Néu L=1, dua dit liéu ndy vao thanh ghi thuong va diéu khién bo trur
hoat dong thuc hién trir cac bit dau sé bi chia véi sb chia. Két qua duoc tra
vé thanh ghi bi trir. Xung nhip tiép theo dich tréi sb bi trir va thuong (S=1),
tiép tuc thuc hién cac thuat toan trén.

- Néu M=1, dit liéu qua mach dao vao thanh ghi thuong.

Hinh 7-44 b chia nhi phan dich trur
Chuong 8: Bo nhé ban dan

8.1 Khai niém va phan loai

B6 nhé ban dan 1a mach 16gic dung dé heu trix cac dix liéu s6, st dung
dé cét gitr cac chuong trinh va s liéu trudc khi tinh ton hoic céc két qua
trung gian khi tinh toan,... V& ciu tric, bo nhé thuong gém nhiéu thanh ghi,
moi thanh ghi eu trit mot tir nhi phan.
Bo nhé ban dan duoc chia lam hai loai co ban: nhé bang (table memory) va
nhd ham (function memory):

B6 nhé bang, duoc biéu dién dudi dang bang chan ly, sir dung dé nhé
m bit dir liéu, N bit dia chi, c6 sé dia chi: 0 ?A ? 2N-1, dung luong nhé Ia:
K= 2Nx m (bit). Khi tinh bang byte trong trueong hop d6 rong tir di liéu gom
8bit trg 1én, dung leong nhé duoc tinh bang K/8 (byte).

B6 nhé bang phu hop vai cac bé nhé c6 dung luong nho. Cac b nhé
c6 dung lugng lon thuong str dung bd nhé ham.
B6 nhé ham dugc biéu dién qua ham ldgic

Vi du biéu dién ham trong vi du trén:

B6 nhd ROM (bd nhé chi doc) 1a b nhé ¢b dinh, di liéu nhd thuong duoc

nap tir nha may. Cau triic bo nh¢ gom cac déy dia chi la cac hang goi la
duong tur (word line) va cac day bit (bit line- duong bit) la cac cot lay dir liu
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ra. Két ndi gitra hang va cot st dung cac didt hodc cac tranzito (BJT hoic
FET).

PROM (programagle ROM) la loai ROM kha trinh, chua duoc ghi
théng tin, dat diét hodc tranzito ¢ tat ca cac nit kem thém cau chi dut khi
dong du 1on. Nguoi sir dung c6 thé nap dit liéu cd dinh bang cach danh dut
cau chi hoic giir cau chi ¢ nhitng ndt theo dit liéu can luu trir. Loai PROM
chi nap théng tin ¢b dinh mot 1an va khdng xda dugc dir liéu.

EPROM (erasable PROM) c6 thé x04 dugc dit liéu bang dién ap hoic
tia cuc tim. Loai ndy st dung MOSFET c¢6 cuc cira tha ndi. Nap dit liéu
bang céch dat vao giira cuc mang va cuc nguén mot dién ap thich hop (-35v)
lam cuc ctra c6 dién cam ¢ng va luu trit ngay ca khi ngit nguon. Khi xoa di
liéu chi can chiéu tia cuc tim, 16p cach dién trg thanh dan dién tam thoi,
phdong hét dién tich de nap. Phuong phéap xoé bang tia cuc tim kha phuc tap
va khéng thyc hién dugc bang chuong trinh.

EEPROM (electrically EPROM) loai ROM c6 thé xo0é& dugc bang
dién, ciing st dung MOSFET nhung c6 mién cach dién géom hai l6p mong.
X6a dir liéu bing cach dua vao cuc cira dién ap du I6n sinh ra hiéu ¢ng
xuyén ham, tao duong dan cho céc dién tar di qua lop cach dién.

Bo nhd RAM (bo nhé truy xuat ngau nhién) 1a bo nhé ghi- doc tuy y. Loai
bo nhd nay thuong duge xay dung tir cac phan tir 1at trang théi cé hai trang
thai can bang on dinh.

SRAM (static RAM- RAM tinh) sir dung BJT hai émito hoac
MOSFET. Céc cuc chung cta mach lat (mot émito cua BJT hodc cuc ngudn
vGi FET) ndi véi day dia chi, hai dau ndi véi cac day bit 1a cuc émito khac
cua hai BJT hodc dau ra ciia cac FET trong mach lat. & trang thai nho, céc
tranzito khong dan. Khi ghi, chi can thay doi dién ap trén day dia chi va nap
dir liéu trén cac day bit dé thay ddi trang thai cac mach lat.

DRAM (Dynamic RAM- RAM dong), st dung tu dién dé luu tri dix
lieu va dong mo bang cac khoda MOSFET khi ghi va doc di liéu. Do luu trix
bang tu, dit liéu c6 thé bi mat do tu co thé phong dién qua cac mach khoa
nén thuong phai 1am tuoi bo nhé bing cac mach bd sung nang leong cho tu.
PLD (thiét bj 1dgic kha trinh), c6 thé Iap trinh dwoc dé thuc hién cac ham
16gic khéc nhau. PLD thuong gom d-y cac cong ldgic dong dang (identical
cell) c6 thé lap trinh duoc cho tung cong

Str dung PLD ¢6 mot s uwu diém sau:

- Kha nang tich hop cao: giam khi lueong thiét ké nhung van ting duoc
chirc nang cua mach

- COng suat thap: sir dung cdng nghé CMOS va it cac phan tir mach két hop
- Do tin cay cao: sir dung nhudn cap thap, it cac phan ti lién két.

- D& sir dung va dé dang thay doi thiét ké ma khong can thay ddi day nbi.
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8.2 B nhé chi doc ROM
8.2.1 Khai niém

ROM 1a mach t6 hop c6 n dau vao dia chi va m dau ra dix liéu, c6
dung lugng nhé: 2n x m (hinh 8-1).

Hinh 8-1 So d6 khéi ROM
ROM c6 thé st dung dé thuc hién cac ham 16gic nhu cac mach td hop
thdng thuong.
Vi du ROM 28x8 (256x8) thuc hién nhan hai sé nhi phan khéng dau
4Abit c6 so dd khdi va bang két qua ghi theo gia tri Hexa nhu trén hinh 8-2.

Hinh 8-2 ROM 28x8 nhan 2 s6 nhi phan khdng dau 4bit

8.2.2 Cau tr(ic bd nhd ROM

CAu tric bd nhé ROM phu thudc co ché luu trit dit liéu theo cong
nghé. Trong phan 16n cac loai ROM, luu trit 0 hodc mot thuong 1a sy c6 mat
hay ving mit cac phan tir dibt hoic tranzito.

Thanh phan co ban cta bo nhé ROM thudng gom bo giai me dia chi
va cac dibt hoac tranzito.

Hinh 8-3 ROM 8x4 str dung giai me mot chiéu

Vi du ROM 8x4 sir dung giai me mot chiéu (hinh 8-3) c6 c4c dau ra
bo giai me [ cac duong tir va cac cot dua ra cac dau ra 1a duong bit. Buong
bit ¢ dibt 1a bit 0, khéng c6 didt 1a bit 1.

Dung luong bo nhd 16n thudng sir dung giai me hai chiéu.

Vi du ROM 128x1 sir dung giai me hai chiéu (hinh 8-4a). Ba bit dia chi
ABA5A4 sir dung dé chon hang, mdi hang 16 bit. Hang chon duoc dua vao
MUX, bén bit dia chi con lai A3A2A1AO0 chon bit dit liéu yéu cau dua ra
DO.

B6 nhé str dung giai me hai chiéu giam dugc d6 phic tap ctia mach va
c6 kich thugc gan vudng, tién lgi cho déng vo IC.

Hinh 8-4b la bd nhd ROM 32Kx8. Giai me dia chi 9 7512 chon mot
trong 512 hang, mdi hang 64 bit. Giai me thir hai twong (ng véi 8 dau ra sir
dung 8 MUX
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(2) ROM 128x1
(b) ROM 32Kx8
Hinh 8-4 ROM str dung giai me hai chiéu

8.2.3 Hé dey stir dung ROM
Hé dey c6 thé dugc thiét ké tir ROM két hop véi céc FF.
Vi du hé dey sir dung ROM va D-FF trén hinh 8-5
Hé gdm m dau vao, n dau ra, k bién trang thai st dung k bo D-
FF.

Hinh 8-5 Hé dey stir dung ROM

Phan to hop cua hé dey sir dung ROM dé thuc hién cac ham ra Z1,
Z2,...Zn va céc trang thai ké Q+1, Q+2,...Q+k. CAc trang thai cua hé chira
trong thanh ghi sir dung D-FF c¢6 duong hoi tiép vé cira vao cuia ROM
8.3 Bo nhd RAM (Random Acess Memory)

8.3.1 Cau truc bo nhé RAM

B6 nhd RAM thudng 1a céc I1C ¢& 16n gdm hang tram, hang nghin céc
phan tir (& bao) nhd, mdi phan tir nhd ¢6 thé nhé duoc 1 bit. Cau trdc bo
nhd 6 thé 1a nhiéu tir 1bit hoac nhiéu tir nhiéu bit. Vi du bd nhé nhiéu tur
1bit: 1024x1 c6 1024 phan tir nhé 1 bit, bo nhiéu tir nhiéu bit: 256x4 c6 256
phan tir nhd 4bit. Cau tric dién hinh caia bo nhé RAM nhu sau:

Hinh 8-6 c4u tric bd nhd RAM

Bo giai me dia chi dé chon dia chi cua té bao nhé lGc ghi hoic doc.
Khi dia chi de dugc chon thi dit liéu vao hoic ra s& duoc chuyén téi hoic lay
ra tir té bao nho theo dia chi de chon.

Diéu khién doc/ghi, diéu khién qua trinh doc hoic ghi dix liéu: nhan
muc 1 1a doc, mic 0 la ghi.

Dau vao/ra dé trao doi dit liéu vi CPU, sb dau vao/ra phu thudc vao
sb bit trong mét dia chi nho. Vi du: RAM 256x4, mdi dia chi la cia mot
nhom 4 té bao nhé twong tng c6 4 dau vao/ra.

Piéu khién chon chip, chon chip truy nhap, truy xuat tich hop trong
RAM theo dia chi. Khi tin hiéu chon chip dan vao chip RAM nao d6 & muc
tich cuc thi chip d6 duoc chon, tin hiéu dau ra cua chip nay sé diéu khién mo
thdng duong vao/ra cho viéc trao doi dir liéu gitra CPU va té bao nhé.
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Cac té bao nhé cua RAM dugc bé tri theo ma tran goi 1a ma tran nhé.
Bo giai me dia chi diéu khién su néi/ngat giira té bao nhé trong ma tran voi
dau vao/ra cua bo nho.

8.3.2 RAM tinh (SRAM-Static RAM)

MJi té bao nhd RAM tinh gdm mot FF sir dung BJT hoic FET, hai
duong dia chi hang va cot. Khi mét trong hai duong dia chi nay nhan mac
16gic thap thi té bao nhd khdng hoat dong. Chi khi ca hai duong dia chi nay
nhan mac cao, FF mai hoat dong

Hinh 8-7 Té bao nhé SRAM

& té bao BJT, khi T1 théng, T2 tat, bén duong bit c6 dong chay qua
tao ra trén R3 mot dién ap muc cao, duong khdng cd dong, dién ap trén R4
& muc thip. Trang thai nay quy uéc 12 bit 1 thi trang thai nguoc lai khi T2
tat T2 thong 1a bit 0

& té bao FET, cac duong tir ndi voi T5, T6, T7, T8 nén khi mot trong
hai duong ndy cd muc dién ap thap thi té bao nhé khdng dugc chon vi FF
(gdm T1 va T2) bi cach ly khoi mach. Chi khi ca hai duong dia chi ndy nhan
muc cao, FF hoat dong va T3, T4 dong vai tro nhu R3, R4 té bao BJT.
8.3.2 RAM dong (DRAM-Dynamic RAM)

Té bao nhé DRAM va mach ghi doc dit liéu:

(a) (b)
Hinh 8-8 Té bao nhd DRAM

Céac khoa S1 dén S4 1a cac khoa dién tir MOS duoc diéu khién bai cac
tin hiéuora tir cac bo giai me dia chi va tin hiéu cho phép doc/ghi

Khi ghi dit liéu: S1 va S2 d6ng, S3 va S4 ngat. Néu dix liéu 1a bit 1, tu
C duoc nap, khi dit liéu 1a bit 0 thi tu C phong. Két thlic qua trinh ghi, cac
khoé déu ngat dé cach ly véi dit liéu de ghi vao tu. Tu C ly tuong thi dit liéu
s& dugc heu vinh ctru, nhung thue té tu van ¢ dong dién ro nén thuc té van
can phai lam tuoi bo nhé, duy tri ning luong cho tu.

Khi doc, cac khoa S2, S3, S4 d¢6ng va S1 ngit. Tu C dugc ndi Voi
mach so sénh, so véi dién ap chuan Vref dé nhan biét muc 16gic. Cac khoa
S3, S4 d6ng c6 tac dung cung cap ning luong tro vé 1am tuoi dit liéu trén tu
C. Mdi 1an doc dit liéu thi tu ludn dugc 1am tuoi.

8.4 Mang l6gic kha trinh (PLA)
I.LPLA Chirc nang nhé cua PLA gibng ROM nhung ¢6 cau tric khac ROM

PLA gdm cac dey cong AND va cac cong OR (hinh 8-9).

Hinh 8-9 CAu triic PLA
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Cac cong AND chuyén céc tin hiéu vao thanh cac tich sé phu thuc
vao céc diém ndi duoc lap trinh, cac cdng OR cong cac tich sé dé duoc cac
ham. Thiét bi PLA c6 thé thuc hién tap hop cac ham phirc tap gom nhiéu céc
dau vao, dau ra va cac cong AND, OR.

Ky hiéu cac cong trong mang PLA trén hinh 8-10.

Hinh 8-10 Ky hi¢u trong PLA

Trong truong hop diém ndi tai cac ndt co cau chi thi ky hiéu 1a dau x.

I1.PAL (L6gic mang kha trinh)

PAL la mot dang PLA, chi 1ap trinh duoc cho céc cong AND va céc
cong OR 1a ¢b dinh. Téc @6 1am viéc cua PAL cao hon, gia thanh thiap hon
s0 v&i PLA. Cac PLA lai mém déo hon, kha nang tng dung rong hon.

Ky hiéu cac IC PAL theo vi du sau:

Cau tric ra: L dau ra muc thap, H dau ra mac cao, C (complement)
gom ca hai mirc

Téc do: trong 1a téc do chuan, A cao, B rat cao, D siéu cao

Tiéu hao cong suit: -2 = 1/2, -4 =1/4

Gidng nhu ROM, céc thiét bi 16gic kha trinh PLA hoic PAL c6 thé sir
dung dé xay dung cac hé 16gic khac.
Vi du mach d6i sé nhi phan 4bit sang s6 Hexa va lay ra dang me ASCII 7bit
su dung PAL:

Hinh 8-11 Mach ddi s6 nhi phan 4bit sang s6 Hexa

Mach c6: vi vay chi can dung PAL tao 5 ham ra theo 4 bién vao:

~ Chon PAL thich hop: vi du PAL12H6 c6 6 dau ra,sir dung 5 dau ra.
bau ra con lai ¢6 thé tach ra tir mot ham ra khac vi du:

Pau ra tha sau B duoc dua vé dau vao tao ham A2.
PLD dey
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PLD dey gom céc PLA hoac PAL két hop céc FF goi la PLD c6 thanh
ghi hay PLD dey (PLD tuan ty).
Vi du PLD dey st dung D-FF:

Hinh 8-12 PLD dey

D-FF dugc dieu khien tir tin higu ra mot cong OR, dau ra cua FF hoi
tiép vé dey cac cong AND lap trinh dugc. Nhu vay cac dau vao cong AND
c6 thé ndi voi ngoai cac dau vao A, B,...Dau ra trang thai ké ¢ phuong
trinh :

Céac PLD dey théng dung thuong chira 1 thanh ghi gdm 4D-FF dén
10D-FF.

8.5 Mang cdng ldgic kha trinh (PGA-programable gate array)

Céac PLD c6 thé sir dung dé thiét ké cac hé tuan tu nhung chua day du.
Céac PGA c6 kha nang cai dat cac hé thdng sé day du hon, linh dong hon.
PGA thuong 1a mot IC chira céc té bao 16gic (logic cell- 6 16gic) dong dang
c6 céc két ndi 1ap trinh duoc.

Vi du hinh 8-13 1a mét phan cau tric Xilinx XC2064 LCA (logic cell
array) gom 64 khéi 16gic c6 thé dat ciu hinh dugc CLB (configurable logic
block), xung quanh la vong 58 khéi giao tiép vao ra (10). Ving lién két cac
khdi co thé 1ap trinh bang cach chua dit liéu trong cac RAM.

Hinh 8-13 Cau trdc Xilinx XC2064 LCA
MGi CLB chua 1 mach 18gic to hop va 1 D-FF, ¢6 the Iap trinh dé
thyc hién cac ham logic (hinh 8-14). Khoi hinh thang la cac bo ghép kénh
MUX c6 thé lap trinh dugc dé chon cua vao.
Hinh 8-14 Cau tric CLB

Khéi I8gic t6 hop trong CLB chira cc RAM, c6 thé Iap trinh dé
cai dat cAc ham 4 bién hoac 2 ham 3 bién bat ky (hinh 8-15)

Hinh 8-15 Ham légic lya chon
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DPuong dat nét trén hinh 8-14 1a mot cau hinh két ndi dé dit logic cell
thanh JK-FF c6 cac dau vao preset va clear. Cac tin hiéu dau vao nay dugc
dua truc tiép dén cac dau vao S va R cua D-FF.
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