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Trung Tâm D y Ngh  Qu n 5ạ ề ậ

BÀI 1
CÁC C NG LOGIC Ổ

I – Khái ni m v  m ch t ng t  và m ch s :ệ ề ạ ươ ự ạ ố
Tín hi u đi n là bi n thiên c a dòng đi n và đi n áp theo th i gian. Bi u di n b ngệ ệ ế ủ ệ ệ ờ ể ễ ằ  

hình v  c a tín hi u là các d ng sóng trên đ  th .ẽ ủ ệ ạ ồ ị
M ch  t ng   t   (   Analog   Circuit   )ạ ươ ự  

dùng đ  x  lý tín hi u t ng t . Các tínể ử ệ ươ ự  
hi u đi n t ng  ng v i ti ng nói, sệ ệ ươ ứ ớ ế ự 
bi n thiên c a nhi t đ , không khí, tínế ủ ệ ộ  
hi u   tâm  đi n….   là  vài   thí  d  v   tínệ ệ ụ ề  
hi u   t ng   t   (  hình  1.1a   ).  Tín  hi uệ ươ ự ệ  
t ng t  có các đ c tính sau:ươ ự ặ

� Th ng do các hi n t ng tườ ệ ượ ự 
nhiên  phát  sinh  ra   (   ti ng  nói,ế  
nhi t đ  … ).ệ ộ

� Liên t c v  biên đ , t c là cóụ ề ộ ứ  
m i   tr   s   trong  kho ng  bi nọ ị ố ả ế  
thiên  c a  nó.  Thí  d :  đi n ápủ ụ ệ  
c a tín hi u t ng t  có các giáủ ệ ươ ự  
tr  thay đ i 1V, 1.1V, 1.213V…ị ổ

� Giá tr  c a nó bi n đ i liên t cị ủ ế ổ ụ  
trong su t th i gian có tín hi u.ố ờ ệ  

M ch s  ( Digital Circuit ) hay còn g i là m ch logic ( Logic Circuit ) dùng đ  x  lýạ ố ọ ạ ể ử  
các tín hi u s  d i d ng sóng xung mà giá tr  ch  có hai m c cao và th p.      ( Thí d :ệ ố ướ ạ ị ỉ ứ ấ ụ  
m c cao = 5V; m c th p = 0 V ) ( Hình 1.1b ).ứ ứ ấ

Tín hi u s  có đ c tính:ệ ố ặ
­ Ch  đ c phát sinh b i các m ch đi n t  tích h p.ỉ ượ ở ạ ệ ử ợ
­ Gián đo n v  giá tr  vì ch  có hai m c rõ r t, s  chuy n ti p gi a hai m cạ ề ị ỉ ứ ệ ự ể ế ữ ứ  

x y ra r t nhanh, không đáng k  v  th i gian .ả ấ ể ề ờ
­ Th ng gián đo n v  th i gian nghĩa là khi tín hi u   m c th p 0V thì xemườ ạ ề ờ ệ ở ứ ấ  

nh  không có tín hi u.ư ệ
So v i m ch t ng t  thì m ch s  có các  u đi m sau:ớ ạ ươ ự ạ ố ư ể

­ Ít b   nh h ng b i nhi u.ị ả ưở ở ễ
­ D  t o thành m ch tích h p.ễ ạ ạ ợ
­ Thi t k  và phân tích m ch đ n gi n.ế ế ạ ơ ả
­ Thu n ti n cho vi c đi u khi n t  đ ng, l u tr  d  li u và liên k t v i cácậ ệ ệ ề ể ự ộ ư ữ ữ ệ ế ớ  

lo i máy tính.ạ
II – Các h  th ng đ m và mã:ệ ố ế
Có nhi u h  th ng đ m khác nhau: h  th ng đ m th p phân, nh  phân, th p l cề ệ ố ế ệ ố ế ậ ị ậ ụ  

phân, bát phân… Nh ng thông d ng nh t là h  th ng đ m th p phân và nh  phân.ư ụ ấ ệ ố ế ậ ị
1 ­ H  th ng đ m th p phân ( decimal system ):ệ ố ế ậ

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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Trung Tâm D y Ngh  Qu n 5ạ ề ậ
Có c  s  là 10, các ch  s  trong h  đ m là: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Khi s  l n h nơ ố ữ ố ệ ế ố ớ ơ  

9 thì ng i ta dùng 2 hay nhi u ch  s  và quy  c ch  s  hàng đ n v , hàng ch c, hàngườ ề ữ ố ướ ữ ố ơ ị ụ  
trăm v.v…

Thí d :ụ
S  752   h  th p phân đ c phân tích nh  sau:ố ở ệ ậ ượ ư
75210 = 700 + 50 + 2  = 7.102 + 5.101 + 2.100

2 ­ H  th ng đ m nh  phân ( binary system ):ệ ố ế ị
M ch đi n t  r t khó bi u th , x  lý và l u tr  tr c ti p các s  th p phân khácạ ệ ử ấ ể ị ử ư ữ ự ế ố ậ  

nhau. Ng c l i, m ch đi n t  có th  ho t đ ng r t b o đ m   hai tr ng thái cách bi tượ ạ ạ ệ ử ể ạ ộ ấ ả ả ở ạ ệ  
nhau thí d  m t công t c đi n có th  đóng ( đ  dòng đi n đi qua làm bóng đèn sáng )ụ ộ ắ ệ ể ể ệ  
hay h  ( đ  không cho dòng đi n đi qua, làm bóng đèn t t ), m t transistor có th  ng ngở ể ệ ắ ộ ể ư  
d n hay d n bão hòa, vv…ẫ ẫ

Do đó ng i ta phát tri n h  th ng s  nh  phân có c  s  là 2, các ch  s  trong hườ ể ệ ố ố ị ơ ố ữ ố ệ 
đ m này ch  dùng hai con s  là: 0 và 1. Đ  di n t  các s  có giá tr  khác nhau ng i taế ỉ ố ể ễ ả ố ị ườ  
dùng s  có nhi u ch  s  0 và 1 v i quy  c v  giá tr  hàng t ng t  nh    h  th pố ề ữ ố ớ ướ ề ị ươ ự ư ở ệ ậ  
phân nh ng bây gi  s  nhân là 2ư ờ ố n thay vì 10n .

Thí d :ụ
110100112 = 1x27 + 1x26 + 0x25 + 1x24 + 0x23 + 0x22 + 1x21 + 1x20

                   = 128 + 64 + 0 + 16 + 0 + 0 + 2 + 1 = 21110

M i ch  s  trong s  nh  phân g i là m t bit. Bit đ u ( hàng t n cùng bên trái ) có giáỗ ữ ố ố ị ọ ộ ầ ậ  
tr  l n nh t  (   thí d  trên là 1x2ị ớ ấ ở ụ 7 ) và đ c g i là MSB ( Most Signigicant Bit – bit cóượ ọ  
nghĩa nh t ), bit cu i ( hàng t n cùng bên ph i ) có giá tr  nh  nh t (   thí d  trên là 1x2ấ ố ậ ả ị ỏ ấ ở ụ 0 

) và đ c g i là LSB ( Least Signigicant Bit – bit có nghĩa ít  nh t ).ượ ọ ấ
M t s  nh  phân có 4 bit g i là1 nipple và s  nh  phân có 8 bit g i là 1 byte. M t sộ ố ị ọ ố ị ọ ộ ố 

nh  phân có 2 byte đ c g i là 1 t  ( word ).ị ượ ọ ừ
Thí d :ụ

01 : 2 bit.
1001 : 4 bit = 1 nipple.
10011010 : 8 bit = 1 byte.
10011010 10011010 : 16 bit = 2 byte = 1 word

Đ  ti n cho vi c chuy n đ i các s , ng i ta đ t s  th  t  các bit trong s  nh  phânể ệ ệ ể ổ ố ườ ặ ố ứ ự ố ị  
nhi u bit. Thông th ng , ng i ta g i bit LSB ( t n cùng bên ph i ) là bit 0     ( bit thề ườ ườ ọ ậ ả ứ 
không ) và bit có nghĩa cao k  ti p là bit 1 ( bit th  m t ) vv…ế ế ứ ộ

Thí d :ụ  v i s  nh  phân 8 bit ( 1byte ) thì th  t  các bit nh  sau:ớ ố ị ứ ự ư

bit 7     bit 6     bit 5     bit 4     bit 3     bit 2    bit1   bit 0
MSB                                                                      LSB
1         0          0          1          1          1         0       1

3 – Chuy n đ i s  th p phân sang nh  phân:ể ổ ố ậ ị
Đ i v i các s  nh  h n 16 ta có th  chuy n đ i tr c ti p theo trong b ng 1.1ố ớ ố ỏ ơ ể ể ổ ự ế ả

B ng 1.1 : S  nh  phân 4 bit t ng  ngả ố ị ươ ứ  
16 giá tr  đ u tiên c a s  th p phânị ầ ủ ố ậ

B ng 1.2 :Tr  s  c a 2ả ị ố ủ n

Th p phânậ Nh  phânị n 2n

0 0000 0 1
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1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
20
24
30
32

2
4
8

16
32
64

128
256
512

1024 ( 1 K )
2048 (2 K )
4096 ( 4 K )
8192 ( 8 K )

16384 ( 16 K )
32768 ( 32 K )
65536 ( 64 K )

1048576 ( 1 M )
16777216 ( 16 M )

1073741824 ( 1 G )
4294967296 ( 4 G )

Còn v  nguyên t c thì ta có th  đ i m t s  th p phân b t k  thành s  nh  phân b ngề ắ ể ổ ộ ố ậ ấ ỳ ố ị ằ  
cách th c hi n phép chia hai liên ti p đ  tính s  d .ự ệ ế ể ố ư

Thí d :ụ  đ i s  th p phân là 27 thành s  nh  phân ta làm nh  sau:ổ ố ậ ố ị ư

27136310

1 1 0 1 1

Chia lieân tieáp cho 2 :

Soá dö töông öùng :

Keát quaû:    2710 = 110112

Đ u tiên l y 27 chia cho 2 đ c 13 d  1; k  đ n l y 13 chia cho 2 đ c 6 d  1; l yầ ấ ượ ư ế ế ấ ượ ư ấ  
6 chia cho 2 đ c 3 d  0; l y 3 chia cho 2 đ c 1 d  1; l y 1 chia cho 2 đ c 0 d  1.ượ ư ấ ượ ư ấ ượ ư  
T p h p các s  d  theo th  t  ng c l i là s  nh  phân mong mu n.ậ ợ ố ư ứ ự ượ ạ ố ị ố

Đ i v i s  th p phân l n, cách g n h n là tìm hi u s  liên ti p c a c a s  th pố ớ ố ậ ớ ọ ơ ệ ố ế ủ ủ ố ậ  
phân v i lũy th a c a 2 ( b ng 1.2 ) nh ng g n s  th p phân nh t.ớ ừ ủ ả ư ầ ố ậ ấ

Thí d :ụ  đ i s  th p phân 627 sang s  nh  phân:ổ ố ậ ố ị

Hi u s :ệ ố 627 115 51 19 3 1
S  tr :ố ừ 512

( 29 )
64

( 26 )
32

( 25 )
16

( 24 )
2

( 21 )
1

( 20 )

K t qu :ế ả 62710 = 29 + 26 + 25 + 24 + 21 + 20 = 10011100112

Đ u tiên, lũy th a c a2 g n ( nh ng nh  h n ) v i 627 là 2ầ ừ ủ ầ ư ỏ ơ ớ 9 = 512, hi u s          627ệ ố  
tr  512 là 115. K  đ n lũy th a c a 2 g n v i 115 nh t là 2ừ ế ế ừ ủ ầ ớ ấ 6 = 64, hi u s  115 tr  64 làệ ố ừ  

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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Trung Tâm D y Ngh  Qu n 5ạ ề ậ
51 vv… Bi t các lũy th a c a 2 ta đ i sang s  nh  phân theo nh  b ng 1.1 và 1.2. Thíế ừ ủ ổ ố ị ư ả  
d  2ụ 9 là s  1   hàng th  10 k  t  bên ph i, 2ố ở ứ ể ừ ả 6 là s  1   hàng th  7 vv…ố ở ứ

4 – H  th p l c phân:ệ ậ ụ
Vi c đ c, vi t, gõ vào bàn phím máyệ ọ ế  

tính   v.v…   m t   s   nh   phân   dàiộ ố ị  
( nhi u bit ) r t b t ti n và d  nh m l nề ấ ấ ệ ễ ầ ẫ  
do  đó  ng i   ta   s   d ng  h   th p   l cườ ử ụ ệ ậ ụ  
phân. H  th p l c phân dùng các ký t  (ệ ậ ụ ự  
character  ),  m i ký t  t ng    ng v iỗ ự ươ ứ ớ  
m t s  nh  phân 4 bit, nh  v y, m i sộ ố ị ư ậ ỗ ố 
nh  phân 4 bit có 16 giá tr  nên m i ký tị ị ỗ ự 
c a   s   th p   l c  phân  cũng bi u  di nủ ố ậ ụ ể ễ  
đ c 16 giá tr  ( xem b ng các h  th ngượ ị ả ệ ố  
s   ).  Mu n  đ i   s  nh  phân   thành   số ố ổ ố ị ố 
th p l c phân ta tách ( l n l t t  ph iậ ụ ầ ượ ừ ả  
qua   trái   )   s  nh  phân  nhi u  bit   thànhố ị ề  
t ng nhóm 4 bit r i dùng s  hex đ  bi uừ ồ ố ể ể  
th  t ng nhóm.ị ừ

Thí d :ụ
1001 1110 1010 0111B = 9E A 7H

Khi   chuy n   đ i   s   hex   ra   s   nhể ổ ố ố ị 
phân thì  ta  làm ng c l i,  chuy n đ iượ ạ ể ổ  
t ng ký t  c a s  hex thành các nhómừ ự ủ ố  
nh  phân 4 bit có giá tr  t ng   ng.ị ị ươ ứ

Thí d : ụ 6C3DH = 0110 1100 0011 1101B

5 – Mã hóa s  h  th p phân:ố ệ ậ
Trong k  thu t, đ  thu n ti n vi c chuy n đ i gi a các con s  c a 2 h  đ m nhỹ ậ ể ậ ệ ệ ể ổ ữ ố ủ ệ ế ị 

phân và th p phân ng i ta s  d ng ph ng pháp mã hóa các s  trong h  th p phânậ ườ ử ụ ươ ố ệ ậ  
b ng các ch  s  trong h  nh  phân g i là mã BCD ( Binary Coded Decimal ). ằ ữ ố ệ ị ọ

Mã BCD dùng t ng nhóm nh  phân 4 bit đ  bi u th  m t ch  s  th p phân t  0 đ nừ ị ể ể ị ộ ữ ố ậ ừ ế  
9 ( xem b ng mã BCD ). Nh  v y, m i nhóm nh  phân 4 bit bi u di n đ c 1 ch  sả ư ậ ỗ ị ể ễ ượ ữ ố 
th p phân nên mu n bi u di n s  th p phân có nhi u ch  s  thì ta ph i dùng nhi uậ ố ể ễ ố ậ ề ữ ố ả ề  
nhóm nh  phân 4 bit.ị

Thí d :ụ
S  th p phân ố ậ              mã BCD
       32 � 0011 0010

257 � 0010 0101 0111 

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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B ng mã BCDả
Th p phânậ Nh  phânị

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001

Các h  th ng sệ ố ố
Th p phânậ Th p l cậ ụ  

phân
Nh  phânị

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
A
B
C
D
E
F

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111
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III – Tr ng thái Logic 1 và Logic 0:ạ
Thí d 1 :ụ
Ta th y m t công t c đi n ( Switch ) có hai tr ng thái rõ r t :ấ ộ ắ ệ ạ ệ

 Công t c h : không có dòng đi n ch y trong m ch nên đèn t t ( h 1.2a ).ắ ở ệ ạ ạ ắ
 Công t c đóng: có dòng đi n ch y trong m ch nên đèn sáng ( hình 1.2b ).ắ ệ ạ ạ

220V AC

SW

220V AC

SW

Hình 1.2a: Coâng taéc hôû, ñeøn taétHình 1.2b: Coâng taéc ñoùng, ñeøn saùng

Thí d 2 :ụ
M ch đi n t  mà đi n hình là transistor cũng có th  có hai tr ng thái rõ r t :ạ ệ ử ể ể ạ ệ
 Tr ng thái ng ng d n khi Vạ ư ẫ BE < 0.4V, IB = 0. Lúc b y gi  Iấ ờ C = 0, VC = VCC .
 Tr ng thái d n bão hòa khi Vạ ẫ BE > 0.8V. Lúc đó VC �  0V.
V  lu n lý ( Logic ) thì m t ý ki n có th  đúng hay sai, m t s  vi c có th  có hayề ậ ộ ế ể ộ ự ệ ể  

không có v.v… Thay vì dùng t  ng  đúng – sai, có – không , th t – gi , ng i ta dùngừ ữ ậ ả ườ  
hai tr ng thái logic 0 và 1 đ  di n t  hai tr ng thái c a m ch đi n.ạ ể ễ ả ạ ủ ạ ệ

Thí d  :ụ
Logic 0 đ  ch  tr ng thái công t c h .ể ỉ ạ ắ ở
Logic 1 đ  ch  tr ng thái công t c đóng.ể ỉ ạ ắ
Logic 0 đ  ch  tr ng thái đèn t t.ể ỉ ạ ắ
Logic 1 đ  ch  tr ng thái đèn sáng.ể ỉ ạ

 Nh n xét:ậ
Hai tr ng thái logic 0 và 1 có th  xem nh  t ng  ng nh  hai ch  s  0 và 1 c a hạ ể ư ươ ứ ư ữ ố ủ ệ  

th ng s  nh  phân. Nh  v y, m ch đi n t  có th  x  lý h  th ng s  nh  phân m t cáchố ố ị ư ậ ạ ệ ử ể ử ệ ố ố ị ộ  
tr c ti p. M t công t c đi n đ n gi n không th  có quá 2 tr ng thái . Còn h  th ng sự ế ộ ắ ệ ơ ả ể ạ ệ ố ố 
th p phân dùng các ch  s  t  0 đ n 9 không th  x  lý tr c ti p b ng m ch đi n t  vìậ ữ ố ừ ế ể ử ự ế ằ ạ ệ ử  
r t khó kh ng ch  1 transistor có 10 tr ng thái ho t đ ng rõ r t.ấ ố ế ạ ạ ộ ệ

Trong th c t , m ch đi n t  không th  x  lý tr c ti p các con s  0 và 1 mà ch  cóự ế ạ ệ ử ể ử ự ế ố ỉ  
th  x  lý tr c ti p các tín hi u đi n có d ng sóng bi u th  2 tr ng thái logic 0 và 1. Doể ử ự ế ệ ệ ạ ể ị ạ  
đó ta ph i bi u th  logic 0 b ng m t m c đi n th  và logic 1 b ng m t m c đi n thả ể ị ằ ộ ứ ệ ế ằ ộ ứ ệ ế 
khác.

Khi ch n m c logic 1 ( m c cao – high )   đi n th  cao h n logic 0 ( m c th p –ọ ứ ứ ở ệ ế ơ ứ ấ  
low ) ta có h  th ng logic d ng ( hình 1.3 ).ệ ố ươ
Khi ch n m c logic 1 ( m c cao – high )   đi n th  th p h n logic 0 ( m c th p – low )ọ ứ ứ ở ệ ế ấ ơ ứ ấ  
ta có h  th ng logic âm . Logic âm ít đ c dùng.ệ ố ượ

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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t

V
Möùc cao

High = 5V

Möùc thaáp
Low = 0V

Thôøi gian xuaát hieän 1 bit

1 1 1 10 0 0

Hình 1.3: Logic döông

0

0V

0,4V

5V

3,4V

2,4V

Khoaûng bieán thieân cuûa
ñieän theá bieåu thò logic 0

Khoaûng bieán thieân cuûa
ñieän theá bieåu thò logic 1

Hình 1.4: Khoaûng bieán thieân cuûa ñieän
theá bieåu thò caùc möùc logic 0 vaø 1

IV – Các c ng Logic căn b n:ổ ả
1 – Hàm Logic:
G i A là m t bi n s  nh  phân, t c có giá tr  0 và 1, và Y là m t s  nh  phân có giáọ ộ ế ố ị ứ ị ộ ố ị  

tr  ph  thu c vào A, ta nói Y là hàm s  c a bi n s  A.ị ụ ộ ố ủ ế ố
Ta có :Y = f ( A )
Trong tr ng h p này có hai kh  năng:ườ ợ ả

N u Y = A thì : ế Y = 0 khi A = 0 
Y = 1 khi A = 1

N u Y = ế A  thì: Y = 0 khi A = 1
Y = 1 khi A = 0

Bi u th c ể ứ Y =  A  đ c g i là : Y b ng đ o c a A hay Y b ng bù A.ượ ọ ằ ả ủ ằ
Khi Y là hàm s  c a hai bi n s  nh  phân A , B ( giá tr  c a Y ph  thu c vào giá tr  c aố ủ ế ố ị ị ủ ụ ộ ị ủ  
A và B ) thì bi u th c có d ng: ể ứ ạ Y = f ( A , B )

Vì m i bi n s  A , B ch  có th  có hai giá tr  là 0 hay 1 nên A và B ch  có th  t oỗ ế ố ỉ ể ị ỉ ể ạ  
thành 4 t  h p logic khác nhau :ổ ợ

A = 0; B = 0
A = 0; B = 1
A = 1; B = 0
A = 1; B = 1

Nh  v y,  ng v i m i t  h p A và Bư ậ ứ ớ ỗ ổ ợ  
thì hàm Y có m t tr ng thái logic    ( m tộ ạ ộ  
giá tr  nh  phân ) khác nhau. Ng i ta l pị ị ườ ậ  
ra   các   b ng   đ c   g i   là   b ng   s   th tả ượ ọ ả ự ậ  
(  Truth table )    trong đó ghi đ y đ  cácầ ủ  
tr ng thái logic c a Y theo các giá tr  c aạ ủ ị ủ  
t  h p A và B .ổ ợ

M ch đi n th c hi n đ c các ch c năng c a các hàm s  c  b n đ c g i là c aạ ệ ự ệ ượ ứ ủ ố ơ ả ượ ọ ử  
hay c ng logic ( logic gate ).ổ

2 – Các c ng logic căn b n:ổ ả
a) C ng NOT ( KHÔNG ):ổ
Còn g i là c ng đ o ( Inverter ).ọ ổ ả       B ng s  th tả ự ậ
Ký hi u:ệ

Ngoõ vaøo Ngoõ ra

A Y

Hàm s :        ố AY �
Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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Bi n sế ố Hàm số
A B Y
0
0
1
1

0
1
0
1

0
1
1
0

Ngõ vào Ngõ ra
A Y
0
1

1
0

1 0

A
Y

C

220VAC

Hình 1.5: Ñaëc tính NOT
cuûa coâng taéc
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( Y b ng đ o A hay Y b ng bù A )ằ ả ằ
Thí d  1:ụ
M ch đi n trong hình 1.5 có đ c tính c aạ ệ ặ ủ  

c ng NOT.ổ
Khi công t c A h  m ch thì đèn Y sáng. ắ ở ạ
Khi công t c A đóng m ch thì đèn Y t t.ắ ạ ắ
Nh  v y:ư ậ Y = 0 khi A = 1

Y = 1 khi A = 0

Thí d  2:ụ
Ta có th  th c hi n c ng NOT b ng transistorể ự ệ ổ ằ  

trình bày trên hình 1.10 .
Khi ngõ vào   m c th p ( A = 0 ), đi n th  c cở ứ ấ ệ ế ự  

B b ng 0 ( Vằ B = 0 ) �  transistor ng ng d n, ngõ ra ư ẫ ở 
c c C có Vự C = VCC = 5V( Y = 1 ).

Khi ngõ vào   m c cao 5V ( A = 1 ), đi n thở ứ ệ ế 
c c B b ng 5V ( Vự ằ B = 5V ) �  transistor d n bãoẫ  
hòa, ngõ ra   c c C có Vở ự C �  0,2V     ( Y = 0 ).

b) C ng AND ( VÀ ):ổ
Ký hi u: ệ

Ngoõ vaøo
Ngoõ ra

A
Y

B

Hàm s  : ố Y = A.B
( Y b ng A ằ VÀ B )

Thí d 1 :ụ
M ch đi n trong hình 1.5 có đ c tínhạ ệ ặ  

nh  m t c ngVÀ.ư ộ ổ
Đèn Y ch  sáng khi các công t c A VÀỉ ắ  

B đ u đóng ( Y = 1 khi A = 1 ề VÀ B = 1 ).
Đèn Y t t khi có m t trong hai công t c A VÀ B h  m ch hay c  hai công t c đ uắ ộ ắ ở ạ ả ắ ề  

h  ( Y= 0  khi A = 0 ; B = 1 ho cở ặ
A = 1 ; B = 0 ho cặ
A = 0 ; B = 0 )

Thí d  2:ụ
M ch  đi n   t   đ n   gi n   nh t   có   tínhạ ệ ử ơ ả ấ  

ch t c a c ng VÀ là m ch s  d ng diod vàấ ủ ổ ạ ử ụ  
đi n tr  ( hình 1.7 ).ệ ở

Khi c  hai ngõ vào   m c logic 1 ( cóả ở ứ  
đi n th  5V ), hai diod Dệ ế A  và DB  ng ngư  
d n nên ngõ ra có đi n th  b ng Vẫ ệ ế ằ CC t c ứ ở 
m c logic 1 ( m c   cao ).ứ ứ

Khi có m t ngõ vào, thí d  ngõ vào A   m c logic 0 ( đi n th  t ng  ng 0V ), diodộ ụ ở ứ ệ ế ươ ứ  
DA d n đi n ( dòng đi n ch y t  Vẫ ệ ệ ạ ừ CC   qua RC qua DA đ n ngõ vào A ) khi n đi n thế ế ệ ế 
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B ng s  th t:ả ự ậ
Ngõ vào Ngõ ra

A B Y
0
0
1
1

0
1
0
1

0
0
0
1

220V AC

A

Hình 1.6: Coång VAØ ( AND )
duøng 2 coâng taéc

B

Y

0

1

0

1

+VCC = 5V

Y = A.B

RCA

B

Ngoõ vaøo Ngoõ ra

DA

DB

Hình 1.7: Coång VAØ duøng 2 diod

+VCC

Y

RC

Hình 1.10: Coång NOT
duøng Transistor

IC

RB

IB

A
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ngõ ra gi m xu ng b ng đ  s t áp trên Dả ố ằ ộ ụ A          (  �  0,7V ) t c ngõ ra đã   m c logic 0ứ ở ứ  
( m c th p ).ứ ấ

C ng AND có th  có nhi u ngõ vào, trong tr ng h p đó ta cũng có th  lý lu nổ ể ề ườ ợ ể ậ  
t ng t  nh  trên.ươ ự ư

Thí d : ụ C ng AND có 3 ngõ vào:ổ
Ký hi u:ệ

Ngoõ vaøo
Ngoõ ra

A
Y

B
C

Hàm s  : ố Y = A.B.C
( Y b ng A ằ VÀ B VÀ C )

c) C ng OR ( HO C ):ổ Ặ
Ký hi u:ệ

 

Ngoõ vaøo
Ngoõ ra

A
Y

B

Hàm s :ố Y = A+B
( Y b ng A ằ HO CẶ  B )
Thí d 1:ụ
Trong hình 1.8 là m t m ch đi n đ n gi n g m hai công t c và m t bóng đèn ,ộ ạ ệ ơ ả ồ ắ ộ  

m ch có đ c tính nh  m t c ng OR.ạ ặ ư ộ ổ
Đèn Y ch  t t khi các công t c A và B đ u h  m ch ( Y = 0 khi A = 0 vàỉ ắ ắ ề ở ạ  B = 0 ).
Đèn Y sáng khi  công  t c  A đóngắ  

HO C công t c B đóng m ch hay cẶ ắ ạ ả 
hai công t c đ u đóng ( Y= 1  khi :ắ ề

A = 0 ;   B = 1 ho cặ
A = 1 ;   B = 0 ho cặ
A = 1 ;   B = 1 )

Thí d  2:ụ
M ch đi n   t   đ n  gi n  dùng  diod  vàạ ệ ử ơ ả  

đi n   tr   th c   hi n   c ng   OR   3   ngõ   vàoệ ở ự ệ ổ  
( hình 1.9 ).

Khi có m t ngõ vào, thí d  ngõ vào A ộ ụ ở 
logic 1 ( 5V ) diod DA d n đi n ( dòng đi nẫ ệ ệ  
ch y t  ngu n tín hi u vào A, qua Dạ ừ ồ ệ A  qua 
RE xu ng mass) khi n đi n th  ngõ ra g nố ế ệ ế ầ  
b ng đi n th  ngõ vào A, t c ngõ ra cũngằ ệ ế ứ  
có m c logic 1.ứ

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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B ng s  th t:ả ự ậ
Ngõ vào Ngõ ra

A B C Y
0
0
0
0
1
1
1
1

0
0
1
1
0
0
1
1

0
1
0
1
0
1
0
1

0
0
0
0
0
0
0
1

B ng s  th t:ả ự ậ
Ngõ vào Ngõ ra

A B Y
0
0
1
1

0
1
0
1

0
1
1
1

A
B Y

Ngoõ
vaøo

Ngoõ ra

Y =
A+B+C

RE

A

B
Ngoõ
vaøo

Ngoõ ra

DA

DB

Hình 1.9: Coång HOAËC ba ngoõ
vaøo duøng 3 diod

C
DC

C

220V AC

A

B

Y

0
1

0
1

Hình 1.8: Ñaëc tính HOAËC
cuûa 2 coâng taéc
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Khi các ngõ vào khác   m c cao hay cở ứ ả 

3 ngõ vào   m c cao thì đi n th  ngõ ra v nở ứ ệ ế ẫ  
 m c cao.ở ứ

Ch  khi t t c  các ngõ vào đ u   m cỉ ấ ả ề ở ứ  
logic 0 ( 0 V ), các diod đ u ng ng d n nênề ư ẫ  
đi n th  ngõ ra b ng 0V ( m c logic 0 ).ệ ế ằ ứ
d) C ng NAND ( KHÔNG – VÀ ):ổ

C ng AND có c ng NOT theo sau t o thành c ng NAND.ổ ổ ạ ổ

Ngoõ vaøo
Ngoõ ra

A Y

B

A.B A

B

Y

NAND

Hàm s :ố      BAY .�
T  c ng NAND có th  t o đ c c ngừ ổ ể ạ ượ ổ  

NOT b ng hai cách:ằ
 N i chung hai ngõ vào.ố
 N i m t ngõ vào lên m c cao.ố ộ ứ

A
Y = A

A

Y = A

VCC

e) C ng NOR ( KHÔNG – HO C ):ổ Ặ
C ng OR có c ng NOT theo sau t o thành c ng NOR.ổ ổ ạ ổ

Ngoõ vaøo
Ngoõ ra

A Y

B

A+B A

B

Y

NOR

Hàm s :ố      BAY ��
T  c ng NOR t o đ c c ng NOT b ng hai cách:ừ ổ ạ ượ ổ ằ

 N i chung hai ngõ vào.ố
 N i m t ngõ vào xu ng m c th p.ố ộ ố ứ ấ

A
Y = A A Y = A

f) C ng EXOR ( EXCLUSIVE OR ­ HO C lo i tr  ):ổ Ặ ạ ừ
C ng OR ( HO C ) còn đ c g i là c ng ho c bao g m ( ổ Ặ ượ ọ ổ ặ ồ INCLUCIVE OR ) vì khi 

c  hai ngõ vào có m c logic 1 thì ngõ ra cũng có m c logic 1.ả ứ ứ
C ng EXOR lo i tr  tr ng h p trên nên ngõ ra ch  b ng 1 khi ch  có m t trong haiổ ạ ừ ườ ợ ỉ ằ ỉ ộ  

ngõ vào b ng 1, do đó c ng EXOR còn đ c g i là c ng HO C lo i tr .ằ ổ ượ ọ ổ Ặ ạ ừ
Ký hi u: ệ

 

Ngoõ vaøo
Ngoõ ra

Y

B

A

EXOR
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B ng s  th t:ả ự ậ
Ngõ vào Ngõ ra

A B Y
0
0
1
1

0
1
0
1

1
1
1
0

B ng s  th t:ả ự ậ
Ngõ vào Ngõ ra
A B Y
0
0
1
1

0
1
0
1

1
0
0
0

B ng s  th tả ự ậ
Ngõ vào Ngõ ra

A B Y
0
0
1
1

0
1
0
1

0
1
1
0
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Hàm s :ố

BABABAY .. ����

T  hàm s  EXOR ta có th  t oừ ố ể ạ  
đ c c ng EXOR t  các c ng Logicượ ổ ừ ổ  
đã bi t :ế

Nghi m l i b ng b ng s  th t:ệ ạ ằ ả ự ậ

A B � � �� . �� . �� .  +  �� .
0
0
1
1

0
1
0
1

1
1
0
0

1
0
1
0

0
0
1
0

0
1
0
0

0
1
1
0

g) C ng EXNOR (EXCLUSIVE NOR ):ổ
C ng EXOR theo sau b i c ng NOT t o thành c ng EXNOR.ổ ở ổ ạ ổ
Ký hi u:ệ

Ngoõ vaøo
Ngoõ ra

Y

B

EXNOR

A

Hàm s :ố

BABABAY .. ����
Th c hi n t ng t  nh  v í c ng EXOR, ta có th  t o ra c ng EXNOR t  các c ngự ệ ươ ự ư ớ ổ ể ạ ổ ừ ổ  

Logic đã bi t.ế
V – M t s   ng d ng c a c ng Logic:ộ ố ứ ụ ủ ổ
Thí d  1:ụ  C ng NOTổ
D ng sóng   ngõ ra là đ o pha        (ạ ở ả  

ng c pha ) c a d ng sóng   ngõ vào.ượ ủ ạ ở  
Khi ngõ vào có m c cao thì ngõ ra cóứ  
m c th p và ng c l i.ứ ấ ượ ạ

Thí d  2:ụ  C ng ANDổ

Döõ kieän

Ñieàu khieån
AND

A

B
Y

Khi ngõ vào B   m c th p ( B =  0 ) thì ngõ ra Y = 0 b t ch p s  thay đ i c a ngõở ứ ấ ấ ấ ự ổ ủ  
vào A. Còn khi B = 1 thì Y = A. Do có đ c tính trên ta nói khi B = 0 c ng AND đóng, dặ ổ ữ 
ki n   A không qua đ c , còn khi B = 1 c ng AND m , d  ki n đ c truy n qua c ngệ ở ượ ổ ở ữ ệ ượ ề ổ  
và trong tr ng h p này ta có c ng truy n d  li u.ườ ợ ổ ề ữ ệ

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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B ng s  th tả ự ậ
Ngõ vào Ngõ ra

A B Y
0
0
1
1

0
1
0
1

1
0
0
1

A
1

0

B
1

0

Y
1

0

A

B BA.

BA.
BABAY .. ��

Y= A

NOT

A
A

1

0

Y
1

0
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Khi chân đi u khi n có m c Logic 0 thì d  li u đ c truy n qua c ng nh ng b  đ oề ể ứ ữ ệ ượ ề ổ ư ị ả  

d u. Khi chân đi u khi n có m c Logic 1 thì d  li u b  ch n l i không cho truy n quaấ ề ể ứ ữ ệ ị ặ ạ ề  
c ng.ổ

Thí d  3:ụ  M ch b m chuông trong trò ch i đ  vui:ạ ấ ơ ố

NC NO

RL1

NC NO

RL2

   NOT

   NOT

Vcc

Vcc

OR

OR

AND

AND
SCR2

SCR1

RESET

LAMP 1

LAMP 1

220VAC

220VAC

R8
4K7

R7
4K7

R1; R2; R3
2K2

R4; R5; R6
2K2

SW4
SW5
SW6

SW1
SW2
SW3

GROUP
1

GROUP
2

D1
1N4148

D2
1N4148

M ch đ c s  d ng trong các trò ch i đ  vui có hai đ i, m i đ i có ba thành viên.ạ ượ ử ụ ơ ố ộ ỗ ộ  
Khi ra câu đ , đ i nào có l i gi i tr c thì b m nút ( m t trong các nút t  S1 đ n  S6 )ố ộ ờ ả ướ ấ ộ ừ ế  
và đèn c a đ i đó s  sáng ( ho c chuông kêu ). Khi đèn cu  m t đ i đã sáng thì các đ iủ ộ ẽ ặ ả ộ ộ ộ  
còn l i dù có b m nút cũng không tác d ng. Khi ra câu đ  khác thì tr ng tài ph i b mạ ấ ụ ố ọ ả ấ  
nút RESET đ  s n sàng ch  các đ i b m nút.ể ẵ ờ ộ ấ

Thí d  4:ụ  M ch đèn ch p t tạ ớ ắ
Chu k  ỳ T �  2.2 RC
Đi u  ki n  đ  m ch  ho t   đ ngề ệ ể ạ ạ ộ  
là: R �   50K.
               C �  1000PF
RS không đ c quá l n vì có thượ ớ ể 
khi n cho m ch dao đ ng ch pế ạ ộ ậ  
ch n.ờ

Thí d  5:ụ  M ch c ng nh  phânạ ộ ị
Ta làm m t phép c ng hai s  nh  phân nh  sau:ộ ộ ố ị ư
00012 = 110

00012 = 110

00102 = 210

Ta th y r ng k t qu  trong phép c ng nh  phân cũng ph i đ ng nh t   các h  đ mấ ằ ế ả ộ ị ả ồ ấ ở ệ ế  
khác ( ch ng h n trong h  đ m c  s  10 )ẳ ạ ệ ế ơ ố

T  yêu c u trên, ta có m ch c ng hai bit nh  phân v i nhau.ừ ầ ạ ộ ị ớ
B ng s  th tả ự ậ

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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+

+ 5V 1K

Rs R C

LED

Maïch coäng
A

B

S ( Sum: toång )

C ( Carry: soá nhôù )

S

C

B

A

INPUT OUTPUT
A B C S
0
0
1
1

0
1
0
1

0
0
0
1

0
1
1
0
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VI – M T S  Đ NH LÝ BOOLE VÀ Đ NH LU T DEMORGAN:Ộ Ố Ị Ị Ậ
1 – M t bi n s :ộ ế ố

���
00 �� ��� 1 ��� � 0���

���� 0 11 ��� ����� 1����
2 – Đ nh lý giao hoán:ị

AB = BA A + B = B + A
3 – Đ nh lý k t h p:ị ế ợ

ABC = A(BC) = (AB)C A + B + C = A + (B + C) = (A + B) + C
4 – Đ nh lý phân b :ị ố

A( B + C ) = AB + AC ( A + B )( C + D ) = AC + AD + BC + BD
5 – M t s  đ ng th c ti n d ng:ộ ố ẳ ứ ệ ụ
A( A + B ) = A A + AB = A ������ � ��������

� ������ )( �������� ))(( ( A + B )( A + C ) = A + BC
6 – Đ nh lu t DEMORGAN:ị ậ

........ �������� CC ........ CC ��������
Ch ng minh bi u th c ứ ể ứ ........ CC ��������  b ng b ng s  th t:ằ ả ự ậ
A B C A + B + C C���� � � C C��

0
0
0
0
1
1
1
1

0
0
1
1
0
0
1
1

0
1
0
1
0
1
0
1

0
1
1
1
1
1
1
1

1
0
0
0
0
0
0
0

1
1
1
1
0
0
0
0

1
1
0
0
1
1
0
0

1
0
1
0
1
0
1
0

1
0
0
0
0
0
0
0

So sánh k t qu  trong c t  ế ả ộ C���� và c t  ộ C�� ta th y k t qu  gi ng nhauấ ế ả ố  

trong m i tr ng h p ch ng t  bi u th c ọ ườ ợ ứ ỏ ể ứ ........ CC �������� đúng.

Ta có th  ch ng minh t ng t  v i bi u th c ể ứ ươ ự ớ ể ứ ........ �������� CC
IV – THI T L P BI U TH C LOGIC T  M CH VÀ Ế Ậ Ể Ứ Ừ Ạ

THI T L P M CH T  BI U TH  LOGICẾ Ậ Ạ Ừ Ể Ứ
THI T K  M CH LOGIC T  H P:Ế Ế Ạ Ổ Ợ

1 – Thi t l p bi u th c Logic t  m ch Logic:ế ậ ể ứ ừ ạ

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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Hàm Logic cho t ng c ng đã bi t nên ta có th  vi t bi u th c Logic cho b t c  m từ ổ ế ể ế ể ứ ấ ứ ộ  

k t n i nào c a các c ng. Thí d  m ch cho   hình 1.11. Tu n t  t  ngõ vào đ n ngõ ra,ế ố ủ ổ ụ ạ ở ầ ự ừ ế  
sau m i c ng ta ghi Logic ra theo Logic vào thí d  vào   c ng đ o là A thì ra là ỗ ổ ụ ở ổ ả � , vào 

 c ng NAND là A, B thì ra là ở ổ � � …Sau cùng ta s  có bi u th c c a hàm ra Y theo cácẽ ể ứ ủ  
bi n s  vào A, B, C .ế ố

T  bi u th c bi t đ c ta có thừ ể ứ ế ượ ể 
tính  Logic   ra   ng  v i  m i   t  h pứ ớ ỗ ổ ợ  
Logic vào và l p b ng s  th t c aậ ả ự ậ ủ  
các ngõ vào (bi n s ) và các ngõ raế ố  
( hàm s  ). ố

Đ  tính Logic ra  ng v i m i tể ứ ớ ỗ ổ 
h p   Logic   vào   th ng   tính   th ngợ ườ ẳ  
trên m ch. ạ

V i m ch 3 ngõ vào có 8 t  h p vào nên ta ph i tính 8 tr ng thái ra  ng v i 8 tớ ạ ổ ợ ả ạ ứ ớ ổ  
h p vào m i l p đ c b ng s  th t.ợ ớ ậ ượ ả ự ậ

2 – Thi t l p m ch t  bi u th c Logic:ế ậ ạ ừ ể ứ
Ng c l i v i vi t bi u th c t  m ch là thi t l p m ch t  bi u th c Logic , căn cượ ạ ớ ế ể ứ ừ ạ ế ậ ạ ừ ể ứ ứ 

vào bi u th c đã cho ta th c hi n v  các c ng Logic ( t ng  ng v i các hàm Logic choể ứ ự ệ ẽ ổ ươ ứ ớ  
trong bi u th c ) t  ngõ ra đ n ngõ vào.ể ứ ừ ế

Thí d : ụ Cho bi u th c: ể ứ CCABCBCABBBAY ����� )(..
Nhìn qua ta th y ngõ ra Y là hàm OR c a 3 s  h ng nên ta th c hi n m i s  h ngấ ủ ố ạ ự ệ ỗ ố ạ  

c a Y tr c, sau đó ta ti p t c th c hi n t ng s  h ng cho đ n khi m i s  h ng ho củ ướ ế ụ ự ệ ừ ố ạ ế ỗ ố ạ ặ  
th a s  ch  còn l i m t bi n   ngõ vào. Thí d  v i s  h ng đ u ta ti p t c th c hi nừ ố ỉ ạ ộ ế ở ụ ớ ố ạ ầ ế ụ ự ệ  
c ng AND c a hai ngõ vào là ổ ủ BA  và  B , ti p theo là c ng NAND c a hai ngõ vào là ế ổ ủ A  
và B, ti p theo là hai c ng NOT cho A và B. Th c hi n t ng  t  v i các s  h ng cònế ổ ự ệ ươ ự ớ ố ạ  
l i. Sau cùng ta v  đ c m ch logic c a bi u th c đã cho nh  hình 1.12ạ ẽ ượ ạ ủ ể ứ ư

A
A

B

C

B

C

BA

CB �

Hình 1.12: Thöïc hieän maïch logic töø bieåu thöùc logic

B

B

BBA .

CAB
CCAB �

)( CBCAB �

Y

3 – Thi t k  m ch logic t  h p:ế ế ạ ổ ợ
Trong thi t k  m ch logic t  h p, b c đ u tiên ta đ nh nghĩa m c logic ra  ng v iế ế ạ ổ ợ ướ ầ ị ứ ứ ớ  

m i t  h p c a các logic vào. T  đó l p b ng s  th t.ỗ ổ ợ ủ ừ ậ ả ự ậ
T  b ng s  th t vi t ra bi u th c mô t  s  liên h  logic gi a ngõ ra và các ngõ vàoừ ả ự ậ ế ể ứ ả ự ệ ữ  

theo đ nh lý sau:ị

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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A
A

B

C

B

C

BA.

CB �

CBBAY �� ..

Hình 1.11: Vieát bieåu thöùc logic töø maïch logic
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Đ nh lýị : m t hàm logic n bi n luôn có th  bi u di n d i d ng t ng các tích c aộ ế ể ể ễ ướ ạ ổ ủ  

đ u đ  các bi n và tích các t ng c a đ u đ  các bi n.ầ ủ ế ổ ủ ầ ủ ế
� D ng t ng các tích: li t kê t t c  các t  h p bi n mà   đó hàm có giá tr  b ng 1.ạ ổ ệ ấ ả ổ ợ ế ở ị ằ  

Trong đó, n u bi n có giá tr  b ng 1 thì vi t d ng th c, bi n có giá tr  b ng 0 thìế ế ị ằ ế ạ ự ế ị ằ  
vi t d ng bù. S  l n hàm b ng 1 chính là s  tích c a bi u th c.ế ạ ố ầ ằ ố ủ ể ứ

� D ng tích các t ng: li t kê các t  h p bi n mà   đó hàm có giá tr  b ng 0. Trongạ ổ ệ ổ ợ ế ở ị ằ  
đó, n u bi n có giá tr  b ng 0 thì vi t d ng th c, bi n có giá tr  b ng 1 thì vi tế ế ị ằ ế ạ ự ế ị ằ ế  
d ng bù. S  l n hàm b ng 0 chính là s  t ng c a bi u th c.ạ ố ầ ằ ố ổ ủ ể ứ

Vì các giá tr  logic   đ u vào và đ u ra đ u là nh  phân nên ch  c n vi t bi u th cị ở ầ ầ ề ị ỉ ầ ế ể ứ  
d i d ng t ng các tích ho c d ng tích các t ng, hai bi u th c này t ng  đ ng  nhau.ướ ạ ổ ặ ạ ổ ể ứ ươ ươ

Sau khi thi t l p đ c bi u th c logic ta ti n hành rút g n bi u th c đ  t o ra bi uế ậ ượ ể ứ ế ọ ể ứ ể ạ ể  
th c t i gi n nh m t o ra m ch logic đ n gi n, ít t n kém.ứ ố ả ằ ạ ạ ơ ả ố

Khi đã có bi u th c logic thì ta ti n hành v  m ch logic nh  đã bi t.ể ứ ế ẽ ạ ư ế

BÀI 2
VI M CH S  ( DIGITAL IC )Ạ Ố

I – Các thông s  c a vi m ch s :ố ủ ạ ố
1 – M c Logic:ứ
M c logic là giá tr  đi n áp vào, ra đ c quy đ nh cho các s  nh  phân 0 và 1.ứ ị ệ ượ ị ố ị  

Th ng ng i ta ch  ra giá tr  danh đ nh cho 2 m c logic.ườ ườ ỉ ị ị ứ
M c logic là thông s  quan tr ng c a vi m ch s . Nh  thông s  này có th  d  dàngứ ố ọ ủ ạ ố ờ ố ể ễ  

nh n bi t đ c nh ng tr ng thái ra và vào b ng cách đo m c logic b ng vôn k  hayậ ế ượ ữ ạ ằ ứ ằ ế  
máy hi n sóng. Hi u bi t v  m c logic s  cho phép phân tích s  ho t đ ng c a m ch.ệ ể ế ề ứ ẽ ự ạ ộ ủ ạ

2 – Tr  truy n đ t:ễ ề ạ  
Tr  truy n đ t là kho ng th i gian đ  đ u ra c a m ch có đáp  ng đ i v i s  thayễ ề ạ ả ờ ể ầ ủ ạ ứ ố ớ ự  

đ i m c logic c a đ u vào.ổ ứ ủ ầ
Tr  truy n đ t là tiêu chu n đ  đánh giá t c đ  làm vi c c a vi m ch. T c đ  làmễ ề ạ ẩ ể ố ộ ệ ủ ạ ố ộ  

vi c t ng    ng v i t n s  l n nh t mà m ch v n ho t đ ng đúng. Tr  truy n đ tệ ươ ứ ớ ầ ố ớ ấ ạ ẫ ạ ộ ễ ề ạ  
càng nh  càng t t t c là t c đ  làm vi c càng l n càng t t. ỏ ố ứ ố ộ ệ ớ ố

Tr  truy n đ t th ng đ c tính toán   đi m 50% biên đ  trên các s n tr c vàễ ề ạ ườ ượ ở ể ộ ườ ướ  
s n sau t ng  ng gi a xung vào và xung ra.ườ ươ ứ ữ

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ

15



Trung Tâm D y Ngh  Qu n 5ạ ề ậ

Möùc 0
10%

50%
90%

Möùc 1

ts1 ts2

50%

Möùc 0

Möùc 1

Treã 1 Treã 2

Söôøn tröôùc Söôøn sau

Hình 2.1 : Treã truyeàn ñaït

Có hai lo i tr  truy n đ t:ạ ễ ề ạ
 Tr  x y ra khi đ u ra thay đ i t  m c cao ( high ) xu ng m c th p ( low ).ễ ẩ ầ ổ ừ ứ ố ứ ấ
 Tr  x y ra khi đ u ra thay đ i t  m c th p lên m c cao.ễ ẩ ầ ổ ừ ứ ấ ứ
Do c u t o c a m ch logic, tr  đ i v i 2 lo i chuy n bi n th ng là khác nhau.ấ ạ ủ ạ ễ ố ớ ạ ể ế ườ  

Chúng gi ng nhau v  m c, g n nhau v  giá tr  nh ng không t ng đ ng.ố ề ứ ầ ề ị ư ươ ươ
Đ  r ng s n tr c và đ  r ng s n sau c a xung đ c đ nh nghĩa:ộ ộ ườ ướ ộ ộ ườ ủ ượ ị
Đ  r ng s n tr c tộ ộ ườ ướ s1 (đ  r ng s n sau tộ ộ ườ s2 )là kho ng th i gian đ  biên đ  xungả ờ ể ộ  

thay đ i trong kho ng t  10% đ n 90% giá tr  biên đ  c c đ i c a nó.ổ ả ừ ế ị ộ ự ạ ủ
Đ i v i h u h t các vi m ch s  ngày nay, tr  truy n đ t là r t nh  c  1 ns (nanoố ớ ầ ế ạ ố ễ ề ạ ấ ỏ ỡ  

giây). M t vài lo i m ch logic có th i gian tr  l n c  vài trăm ns. Đ  r ng s n tr cộ ạ ạ ờ ễ ớ ỡ ộ ộ ườ ướ  
và đ  r ng s n sau th ng nh  h n th i gian tr .ộ ộ ườ ườ ỏ ơ ờ ễ
Do ch  t o, do đ ng d n m ch và vài thông s  khác, tr  truy n đ t có th  bi n thiênế ạ ườ ẫ ạ ố ễ ề ạ ể ế  
đáng k  so v i giá tr  r t nh  c a nó ghi trong catalog. Khi đó tr  truy n đ t s  b  tăngể ớ ị ấ ỏ ủ ễ ề ạ ẽ ị  
lên.

Khi m c liên ti p nhi u m ch logic thì tr  truy n đ t c a toàn m ch s  b ng t ngắ ế ề ạ ễ ề ạ ủ ạ ẽ ằ ổ  
các tr  truy n đ t c a t ng t ng.ễ ề ạ ủ ừ ầ

3) S  t a ra ( Fan out ):ố ỏ
Th ng ngõ ra c a c ng logic đ c n i đ n m t hay nhi u ngõ vào c a các c ngườ ủ ổ ượ ố ế ộ ề ủ ổ  

logic khác. V n đ  là ta đ c phép m c bao nhiêu c ng t i mà v n b o đ m ho t đ ngấ ề ượ ắ ổ ả ẫ ả ả ạ ộ  
logic bình th ng c a c ng thúc. S  c ng t i gi i h n đ c g i là s  t a ra.ườ ủ ổ ố ổ ả ớ ạ ượ ọ ố ỏ

Đ  tính s  t a ra, ta l y dòng ra   m c cao ( Iể ố ỏ ấ ở ứ OH ) chia cho dòng đi n vào   m c caoệ ở ứ  
( IIH ) ta đ c s  t a ra   m c cao. L y dòng ra   m c th p ( Iượ ố ỏ ở ứ ấ ở ứ ấ OL ) chia cho dòng đi nệ  
vào   m c th p ( Iở ứ ấ IL ) ta đ c s  t a ra   m c th p. Khi s  t a ra   m c th p và m cượ ố ỏ ở ứ ấ ố ỏ ở ứ ấ ứ  
cao khác nhau ta ch n s  th p h n . ọ ố ấ ơ

Thí d :ụ
Các TTL lo t ALS có các dòng ngõ ra , ngõ vào   m c cao và th p nh  sau:ạ ở ứ ấ ư
IOH = 400� A ( max ) IOL = 8mA( max )
IIH = 20� A ( max ) IIL = 0.1mA ( max )
Tìm s  t a ra.ố ỏ
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Gi i:ả

S  t a ra   m c cao  ố ỏ ở ứ ��
A
A

�
�

20
400

20

S  t a ra   m c th p  ố ỏ ở ứ ấ 80
1.0

8 ��
Am

mA

V y s  t a ra chung là 20 nghĩa là m t c ng ALS có th  thúc t i đa 20 c ng ALS.ậ ố ỏ ộ ổ ể ố ổ
Trên th c t , đ  an toàn ta dùng s  c ng t i ít h n s  t a ra, thí d  s  t a ra t i đaự ế ể ố ổ ả ơ ố ỏ ụ ố ỏ ố  

là 20 thì ta dùng s  c ng t i là 10.ố ổ ả
4) Công su t: ấ
M t thông s  quan tr ng khác c a vi m ch là công su t. C n quan tâm đ n 2 lo iộ ố ọ ủ ạ ấ ầ ế ạ  

công su t:ấ
 Công su t tiêu tán:ấ  Đây là tiêu chu n đ  đánh giá l ng công su t tiêu th  (t nẩ ể ượ ấ ụ ổ  

hao) trên các ph n t  trong vi m ch. Công su t tiêu tán th ng c  vài ch c mW đ i v iầ ử ạ ấ ườ ỡ ụ ố ớ  
m t vi m ch s  và là giá tr  trung bình gi a công su t tiêu tán khi đ u ra   m c 0 vàộ ạ ố ị ữ ấ ầ ở ứ  
m c 1 (các công su t này th ng khác nhau). Công su t tiêu tán l n t c là s  tiêu thứ ấ ườ ấ ớ ứ ự ụ 
năng l ng đi n l n. T t nhiên mong mu n công su t tiêu tán càng nh  càng t t. Côngượ ệ ớ ấ ố ấ ỏ ố  
su t tiêu tán có ý nghĩa đ c bi t quan tr ng trong các thi t b  xách tay hay các thi t bấ ặ ệ ọ ế ị ế ị 
dùng pin. Đ  làm gi m s  tiêu th  pin và đ m b o s  d ng pin đ c lâu dài, ng i taể ả ự ụ ả ả ử ụ ượ ườ  
c  g ng làm gi m công su t tiêu tán.ố ắ ả ấ

 Công su t đi u khi n: ấ ề ể Là công su t c a tín hi u đi u khi n   đ u vào b oấ ủ ệ ề ể ở ầ ả  
đ m s  ho t đ ng đúng c a m ch. Rõ ràng công su t đi u khi n càng nh  càng t t.ả ự ạ ộ ủ ạ ấ ề ể ỏ ố

II – Phân lo i vi m ch s  theo công ngh  ch  t o:ạ ạ ố ệ ế ạ
Tùy theo công ngh  ch  t o, ng i ta đã s n xu t ra nhi u lo i m ch tích h p:ệ ế ạ ườ ả ấ ề ạ ạ ợ
 Lo i RTL: Resistor – Transistor – Logic.ạ
 Lo i DTL: Diod – Transistor – Logic.ạ
 Lo i HTL: High Threshold Logic. ạ

( Bi n th  c a DTL đ  có kh  năng ch ng t p âm cao ).ế ể ủ ể ả ố ạ
 Lo i TTL: Transistor – Transistor – Logic.ạ
 Lo i ECL: Emitter – Coupled  – Logic. ạ

( T c đ  tác đ ng nhanh h n RTL, DTL, HTL, TTL ).ố ộ ộ ơ
 Lo i MOSFET: Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistorạ  

( transistor tr ng có k t c u bán d n oxit kim lo i )ườ ế ấ ẫ ạ
Trong các lo i vi m ch trên đây thì lo i vi m ch TTL và MOSFET đ c s  d ngạ ạ ạ ạ ượ ử ụ  

r ng rãi nh t.ộ ấ
1 – Vi m ch TTL:ạ
a) Đ c đi m:ặ ể
Đây là  lo i vi m ch s  đ c ch  t o ch  y u b ng cách tích h p các diod vàạ ạ ố ượ ế ạ ủ ế ằ ợ  

transistor l ng c c bên trong m t v .ưỡ ự ộ ỏ
Vi m ch TTL đ c ký hi u b ng hai h :ạ ượ ệ ằ ọ
 54XXX : Là ký hi u c a các vi m ch s  d ng trong các thi t b  quân s .ệ ủ ạ ử ụ ế ị ự
 74XXX: Là ký hi u c a các vi m ch s  d ng trong các thi t b  dân d ng.ệ ủ ạ ử ụ ế ị ụ
Th c ch t thì h  54XXX và h  74XXX có tính năng hoàn toàn gi ng nhau. Do đó,ự ấ ọ ọ ố  

trong th c t , khi ta bi t đ c ch c năng c a vi m ch h  54XXX thì suy ra ch c năngự ế ế ượ ứ ủ ạ ọ ứ  
c a vi m ch h  74XXX và ng c l i. Sau đây ta  ch  đ  c p đ n h  74.ủ ạ ọ ượ ạ ỉ ề ậ ế ọ
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Ngoài hai ch  s  đ u ch  h  IC ( 74 ho c 54 ) ng i ta còn s  d ng các ch  cáiữ ố ầ ỉ ọ ặ ườ ử ụ ữ  

đ ng sau đ  ký hi u các lo t ( Series ) c a IC :ứ ể ệ ạ ủ
� Lo t th ng hay lo t chu n ( Standard ) mang tên 74 ( không có ch  cái đ ngạ ườ ạ ẩ ữ ứ  

sau s  74 ).ố
� Lo t công su t th p ( Low power ) mang tên 74L.ạ ấ ấ
� Lo t công su t cao ( High power ) mang tên 74H.ạ ấ
� Lo t Schottky mang tên 74S.ạ
� Lo t Schottky công su t th p (Low power Schottky ) mang tên 74LS.ạ ấ ấ
� Lo t Schottky tiên ti n ( Advance Schottky ) mang tên 74AS.ạ ế
� Lo t Schottky nhanh ( Fast Schottky ) mang tên 74F.ạ
� Lo t Schottky tiên ti n công su t th p (Advance Low power Schottky) mang tênạ ế ấ ấ  

74ALS.
Các ch  s  cu i cùng ( XXX ) dùng đ  ký hi u công d ng c a vi m ch. Khi tra c uữ ố ố ể ệ ụ ủ ạ ứ  

vi m ch, ng i ta tra c u theo các ch  s  này.ạ ườ ứ ữ ố
Thí d  :ụ
74L00/54L00 : QUADRUPLE 2 – INPUT POSIPIVE NAND GATES : Vi m ch  tiêuạ  

th  công su t th p ( L – Low Power ). Bên trong vi m ch có 4 c ng NAND có hai ngõụ ấ ấ ạ ổ  
vào, logic d ng .ươ

74LS02/54LS02:  QUADRUPLE 2 –   INPUT POSIPIVE NOR GATES  :  Vi  m chạ  
Schottky công su t th p.  Bên trong vi m ch có 4 c ng NOR hai ngõ vào, logic d ng.ấ ấ ạ ổ ươ

b) Các thông s  k  thu t:ố ỹ ậ
 M c logic:ứ

TTL

Maximum + 5.5

+ 5

+ 4

+ 3

+ 2

+ 1

GND

INPUT
VOLTAGE

+ 5

+ 4

+ 3

+ 2

+ 1

GND

OUTPUT
VOLTAGE

2.0V

0.8V
LOW

HIGH

Undefine

HIGH

LOW

Undefine

Typical  3.5V

Typical  0.1V
0.4V

Hình 2.2  Möùc logic ngoõ vaøo vaø ngoõ ra cuûa TTL

2.4V

 Các thông s  k  thu t khác:ố ỹ ậ
Thông s  k  thu tố ỹ ậ 74 74H 74L 74S 74LS 74AS 74ALS 74F

Ngu n cung c p cao nh t (V)ồ ấ ấ
Ngu n cung c p bình th ng(V)ồ ấ ườ

5.25
5

5.25
5

5.25
5

5.25
5

5.25
5

5.5
5

5.5
5

5.5
5
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 Ngu n cung c p th p nh t (V)ồ ấ ấ ấ
Tr  truy n đ t (ns)ễ ề ạ
Công su t tiêu tán (mW)ấ
S  to  ra (cùng lo t)ố ả ạ
Dòng ra m c cao Iứ OH  (mA)   
Dòng ra m c th p Iứ ấ OL  (mA)
Dòng vào m c cao Iứ OH (� A) 
Dòng vào m c th p Iứ ấ OL(mA)

4.75
10
10
10

­0.4
16 
40

­1.6 

4.75
5
20

4.75
30
1

4.75
3
20
20
­1
20
50
­2

4.75
10
2
20

­0.4
8
20

­0.4 

4.5
2
8
40

­0.4
20 
20

­0.5

4.5
4
2
20

­0.4
8 
20

­0.1

4.5
3
4
23
­1
20
20

­0.6

2 – Vi m ch CMOS:ạ
a) Đ c đi m:ặ ể
Vi m ch MOS có hai lo i:  PMOS ( đ c tích h p b ng các MOSFET kênh P )ạ ạ ượ ợ ằ  

vàNMOS (đ c tích h p b ng các MOSFET kênh N ).ượ ợ ằ
Thông d ng nh t là lo i CMOS ( Complementary MOS – MOS ki u bù ) : G m 1ụ ấ ạ ể ồ  

MOSFET kênh P k t h p v i 1 MOSFET kênh N ghép chung trên 1 đ  ( Substrate ), đ cế ợ ớ ế ặ  
tính c a CMOS là tiêu th  công su t r t th p.ủ ụ ấ ấ ấ

Vi m ch CMOS đ c ký hi u b ng các h  sau:ạ ượ ệ ằ ọ
 H   74   g m   có   các   lo t:   74CXXX,   74HCXXX,   74HCTXXX,   74ACXXX   vàọ ồ ạ  

74ACTXXX. Ch c năng và s  đ  chân c a các lo t này gi ng nh  các lo t 74ứ ơ ồ ủ ạ ố ư ạ  
lo i TTL đã gi i thi u   ph n trên.ạ ớ ệ ở ầ

Thí d : vi m ch 74HC00 có ch c năng và s  đ  chân gi ng vi m ch 74LS00ụ ạ ứ ơ ồ ố ạ
 H  40XXX ọ
Thí d  :ụ
CD4001/ MC1 4001 : QUAD 2 – INPUT NOR GATES: Bên trong vi m ch có 4 c ngạ ổ  

NOR, m i c ng có hai ngõ vào.ỗ ổ
CD4011: QUAD 2 – INPUT NAND GATES: Bên trong vi m ch có 4 c ng NAND,ạ ổ  

m i c ng có hai ngõ vào.ỗ ổ
 H  45XXXọ
Thí d  :ụ
MV4511/MV4311: LATCHED 7 – SEGMENT DECODER/DRIVERS: Gi i mã LEDả  

7 đo n.ạ
b) Các thông s  k  thu t:ố ỹ ậ
 M c logic:ứ
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CMOS

+ 10V

+8V

+ 6V

+ 4V

+ 2V

GND

INPUT
VOLTAGE

+ 10V

+ 8V

+ 6V

+ 4V

+ 2V

GND

OUTPUT
VOLTAGE

7V

3V

LOW

HIGH

Undefine

HIGH

LOW

Undefine

0.05V

9.95V

4000
and

74C00
series

Hình 2.3 Möùc logic ngoõ vaøo vaø ngoõ ra cuûa vi
maïch soá hoï 40, 45 vaø 74C

CMOS

+ 5V

+4V

+ 3V

+ 2V

+ 1V

GND

INPUT
VOLTAGE

+ 5V

+ 4V

+ 3V

+ 2V

+ 1V

GND

OUTPUT
VOLTAGE

3.5V

1V
LOW

HIGH

Undefine

HIGH

LOW

Undefine

0.1V

4.9V

74HC00
series
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CMOS

+ 5V

+4V

+ 3V

+ 2V

+ 1V

GND

INPUT
VOLTAGE

+ 5V

+ 4V

+ 3V

+ 2V

+ 1V

GND

OUTPUT
VOLTAGE

2.0V

0.8V
LOW

HIGH

Undefine

HIGH

LOW

Undefine

0.3V

4.3V

74HCT00
series

Typical 0.2V

Hình 2.4: M c logic ngõ vào và ngõ ra c a vi m ch CMOS ứ ủ ạ
h  74HC và 74HCTọ

 Các thông s  k  thu t khác:ố ỹ ậ
Thông s  k  thu tố ỹ ậ 40 45 74C 74HC 74HCT 74AC 74ACT

Ngu n cung c p (V)ồ ấ
 Tr  truy n đ t (ns)ễ ề ạ
Công su t tiêu tán (mW)ấ
S  to  ra (cùng lo t)ố ả ạ
Dòng ra m c cao Iứ OH  (mA)   
Dòng ra m c th p Iứ ấ OL  (mA)
Dòng vào m c cao Iứ OH (� A) 
Dòng vào m c th p Iứ ấ OL(mA)

3 �  18
100
0.01
50

­0.5
0.5
< 1
< 1

3 �  18
100
0.01
50

­0.5
0.5
< 1
< 1

5 �  
5% 
50

0.01
50
­4
4

< 1
< 1

5 �  
5%
10

0.01
50
­4
4

< 1
< 1

5 �  5%
10

0.01
50
­4
4

< 1
< 1

5 �  5%
3

0.01
50
­4
4 

< 1
< 1

5 �  5%
3

0.01
50
­4
4 

< 1
< 1

3 – M t s  l u ý khi s  d ng vi m ch s  TTL và CMOS:ộ ố ư ử ụ ạ ố
 Đi n áp ngu n cung c p không v t quá 5,25Vệ ồ ấ ượ  đ i v i TTL và không v t quá Vố ớ ượ DD 

đ i v ùi CMOS.ố ớ
 Các tín hi u vào không nên v t quá đi n áp ngu n và không th p h n mass (khôngệ ượ ệ ồ ấ ơ  

đ a đi n áp âm vào đ u vào c a vi m ch)ư ệ ầ ủ ạ
 Đ i v i các đ u vào không s  d ng thì không nên b  tr ng, n u gi  thi t là   m cố ớ ầ ử ụ ỏ ố ế ả ế ở ứ  

cao thì n i lên Vố CC, n u gi  thi t là m c th p thì ph i n i xu ng mass.ế ả ế ứ ấ ả ố ố
 Các đ u ra không đ c n i tr c ti p xu ng mass ho c tr c ti p lên ngu n (s  làmầ ượ ố ự ế ố ặ ự ế ồ ẽ  

h ng IC).ỏ
 Dùng nh ng t  kh  ghép ( 0.01ữ ụ ử � F �  0.1� F ) n i t  Vố ừ CC đ n mass và đ t càng g n viế ặ ầ  

m ch càng t t, cho m i nhóm t  5 ạ ố ỗ ừ �  10 IC m c 1 t  đ  kh  các xung nh n khôngắ ụ ể ử ọ  
cho  nh h ng đ n ngu n cung c p.ả ưở ế ồ ấ

 Không bao gi  đ a tín hi u vào các đ u vào vi m ch CMOS khi vi m ch khôngờ ư ệ ầ ạ ạ  
đ c c p ngu nượ ấ ồ

 Không c t gi  các vi m ch CMOS trong các v t ch a cách đi n nh  h p, túi …ấ ữ ạ ậ ứ ệ ư ộ  
b ng ch t d o.ằ ấ ẻ

 Đ t các chân c a CMOS quay xu ng d i trên các khay nhôm hay c t gi  trong b tặ ủ ố ướ ấ ữ ọ  
d n đi n.ẫ ệ
II – Giao ti p gi a TTL và CMOS:ế ữ

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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1 – Tr ng h p dùng chung ngu n cung c p:ườ ợ ồ ấ
N u vi m ch CMOS đ ng tr c vi m ch TTL thì ta có th  n i tr c ti p ngõ ra c aế ạ ứ ướ ạ ể ố ự ế ủ  

CMOS v i ngõ vào c a TTL. ( Hình 2.5 a ). Tr ng h p vi m ch TTL đ ng tr cớ ủ ườ ợ ạ ứ ướ  
CMOS thì   ngõ vào c a vi m ch CMOS c n có m t đi n tr  Rở ủ ạ ầ ộ ệ ở PU n i lên + Vố CC ( hình 
2.5b ).

CMOS TTL

+VDD

CMOSTTL

+VDD

Hình 2.5: Giao tieáp TTL vaø CMOS khi nguoàn cung caáp nhö nhau

H.2.a: CMOS ñöùng tröôùc TTL H.2.5b:  TTL ñöùng tröôùc CMOS

RPU

Trong hình 2.5b:
RPU ( Pull – Up ): đi n tr  kéo lên.ệ ở
Đ i v i TTL lo i thông th ng thì Rố ớ ạ ườ PU = 470�  � 4K7.
Đ i v i TTL lo i LS thì Rố ớ ạ PU = 1K � 10K.
2 – Tr ng h p ngu n cung c p khác nhau:ườ ợ ồ ấ
N u vi m ch CMOS đ ng tr c vi m ch TTL thì ta cũng có th  n i ngõ ra c aế ạ ứ ướ ạ ể ố ủ  

CMOS v i ngõ vào c a IC chuy n m c ( CD 4050B ) và ngõ ra c a IC chuy n m c  n iớ ủ ể ứ ủ ể ứ ố  
đ n ngõ vào c a TTL. ( Hình 2.6a ). Tr ng h p vi m ch TTL đ ng tr c CMOS thì ế ủ ườ ợ ạ ứ ướ ở 
gi a ngõ vào c a vi m ch CMOS và ngõ ra c a vi m ch TTL c n có m t transistor làmữ ủ ạ ủ ạ ầ ộ  
t ng đ m ( hình 2.6b ).ầ ệ

L u ý:ư
CMOS ph i đ c c p ngu n nh  nh t là 5V khi ghép v i TTL.ả ượ ấ ồ ỏ ấ ớ

+VDD =   15V

TTL

Hình 2.6: Giao tieáp TTL vaø CMOS khi nguoàn cung caáp khaùc nhau

H.2.6a: CMOS ñöùng tröôùc TTL H.2.6b:  TTL ñöùng tröôùc CMOS

CMOS TTL

+VDD =  5V

+VDD =  15V

+VDD =  5V

CMOS1K

10K

Chuyeån möùc
CD4050B

III – C ng Logic v i t i tiêu th  công su t l n:ổ ớ ả ụ ấ ớ
M ch s  th ng dùng đ  đi u khi n, và đi u khi n thì th ng liên quan đ n ph nạ ố ườ ể ề ể ề ể ườ ế ầ  

công su t   đi n th  cao, dòng đi n l n nên c n bi t k  thu t giao ti p gi a m chấ ở ệ ế ệ ớ ầ ế ỹ ậ ế ữ ạ  
logic v i các m ch công su t.ớ ạ ấ

Thí d  :ụ
Đ u ra c a c ng NAND lo i TTL có dòng l n nh t   m c cao là Iầ ủ ổ ạ ớ ấ ở ứ OH  = 0,4mA. 

Dùng đ  đi u khi n cho t i là 1 LED có: ể ề ể ả
VLED = 2V; ILED = 10mA ( hình 3 ).

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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Hình 2.: Coång NAND
ñieàu khieån LED
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IV – Các ki u ngõ ra c a m ch TTL:ể ủ ạ
a) Ngõ ra ki u c t ch m ( Totem pole ):ể ộ ạ

Ngõ ra các c ng logic ki u c t ch m (hình 2.8) có v n t c giao hoán nhanh h n lo iổ ể ộ ạ ậ ố ơ ạ  
ngõ ra có đi n tr  h n dòng t  c c C lên ngu n +Vệ ở ạ ừ ự ồ CC ( RC ). Nh ng c ng logic v i ngõư ổ ớ  
ra ki u c t ch m không cho phép n i hai hay nhi u ngõ ra v i nhau vì lúc đó m c Logicể ộ ạ ố ề ớ ứ  
s  sai và m t c ng logic nào đó s  b  h .ẽ ộ ổ ẽ ị ư

Vcc =  +5V

A

B

R1
4K

R2
1K4

RC
5K

R3
1K

Y

Q1

Q2

Q3

Hình 2.8 : Coång NAND  hai ngoõ vaøo
TTL ngoõ ra kieåu coät chaïm

Q4 doøng ñieän khi
Y = logic 1

doøng ñieän khi
Y = logic 0

b) Ngõ ra c c thu đ  h  ( Opencolector ):ự ể ở
Đ  gi i quy t v n đ  n i chung ngõ ra c a các c ng , ng i ta ch  t o c ng logicể ả ế ấ ề ố ủ ổ ườ ế ạ ổ  

v i v i ngõ ra c c thu đ  h . (hình 2.9)ớ ớ ự ể ở
V i c c thu đ  h  thì có th  m c tr c ti p m ch t i ( cu n dây relay ) vào ngõ ra vàớ ự ể ở ể ắ ự ế ạ ả ộ  

có th  thay đ i tr  s  đi n tr  kéo lên đ  đi u ch nh dòng t i, ho c m c song songể ổ ị ố ệ ở ể ề ỉ ả ặ ắ  
nhi u ngõ ra đ  tăng dòng t i.ề ể ả

Khi s  d ng vi m ch lo i ngõ ra c cử ụ ạ ạ ự  
thu đ  h  ( sách tra có ghi ) thì ph i cóể ở ả  
đi n tr  kéo lên ( pull up ).ệ ở

 L u ý: trong sách tra c u IC, lo iư ứ ạ  
IC có c c thu đ  h  thì sách s  ghi :ự ể ở ẽ  
open colector.  Còn n u không ghi chúế  
Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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Vcc =  +5V

A

B

R1
4K

R2
1K4

R3
1K

Y

Q1

Q2

Q3

Hình 2.9 : Coång NAND  hai ngoõ vaøo
TTL ngoõ ra kieåu hôû cöïc thu
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thì  đó  là   lo i   IC có ngõ  ra  c t  ch mạ ộ ạ  
ho c ngõ ra có đi n tr  kéo lên   bênặ ệ ở ở  
trong IC.

c) Ngõ ra 3 tr ng thái:ạ
Ngõ ra 3 tr ng thái  đ c dùng ngàyạ ượ  

càng r ng rãi nh t là   lĩnh v c máy viộ ấ ở ự  
tính. 

Đ i v i c ng s  d ng ngõ ra 3 tr ng thái, ngoài hai tr ng thái thông th ng là tr ngố ớ ổ ử ụ ạ ạ ườ ạ  
thái logic 0 và tr ng thái logic 1 thì còn m t tr ng thái th  3 là tr ng thái t ng tr  caoạ ộ ạ ứ ạ ổ ở  
(High Z). Trong hình 2.10 là m t s  c ng 3 tr ng thái.ộ ố ổ ạ

A Y

C

A Y

C

A Y

C

A Y

C

A

B

Y = A.B

C

A

B

Y = A.B

C

Coång ñeäm ( Buffer ) Coång ñaûo ( NOT ) Coång AND

Hình 2.10: Moät soá coång 3 traïng thaùi

Qua hình v  ta th y c ng 3 cũng có các ngõ ra và ngõ vào gi ng nh  các c ng logicẽ ấ ổ ố ư ổ  
thông th ng nh ng có thêm m t ngõ vào đi u khi n C ( Control ). Ngõ vào đi u khi nườ ư ộ ề ể ề ể  
cũng có hai lo i, lo i tác đ ng   m c cao ( không có vòng tròn ph  đ nh   đ u ngõạ ạ ộ ở ứ ủ ị ở ầ  
vào ) và lo i tác đ ng   m c th p (   đ u ngõ vào có m t vòng tròn ph  đ nh ).ạ ộ ở ứ ấ ở ầ ộ ủ ị

Khi chân C đ c tác đ ng m c logic tích c c thì các c ng 3 tr ng thái ho t đ ngượ ộ ứ ự ổ ạ ạ ộ  
nh  các c ng logic thông th ng , còn khi chân C không đ c tác đ ng thì c ng 3 tr ngư ổ ườ ượ ộ ổ ạ  
thái tr  thành tr ng thái t ng tr  cao t c ngõ ra b  cách ly v i ngõ vào.ở ạ ổ ở ứ ị ớ

Trong các vi m ch s , ngõ đi u khi n ( Control ) đ c th  hi n d i các tên g iạ ố ề ể ượ ể ệ ướ ọ  
khác nhau:

E ( Enable): cho phép
INH ( Inhibit ): c mấ
CS ( Chip Selector ): ch n chip ( ch n m ch )ọ ọ ạ
G ( Gate ): c ng ( ký hi u này ít g p )ổ ệ ặ

BÀI 3
FLIP – FLOP

I – M CH T  H P VÀ M CH TU N T :Ạ Ổ Ợ Ạ Ầ Ự
1 – M ch t  h p:ạ ổ ợ
M ch t  h p có đ c tính : ạ ổ ợ ặ
 Ngõ ra là hàm logic c a các ngõ vào.ủ

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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 Ngõ ra thay đ i tr ng thái ngay khi t  h p logic t i ngõ vào thay đ i tr ng tháiổ ạ ổ ợ ạ ổ ạ  
( ngo i tr  s  trì hoãn nh  ).ạ ừ ự ỏ

Các c ng logic thu c lo i m ch t  h p, ngoài ra còn có nhi u m ch t  h p khác thíổ ộ ạ ạ ổ ợ ề ạ ổ ợ  
d  : khi k t n i các c ng logic v i nhau không có h i ti p ta cũng t o ra m t m ch tụ ế ố ổ ớ ồ ế ạ ộ ạ ổ  
h p.ợ

2 – M ch tu n t :ạ ầ ự
M ch tu n t  có các đ c tính: ạ ầ ự ặ

 Ngõ ra là hàm s  c a các ngõ vào vàố ủ  
xung đ ng h  (  Clock Pulse )  hay cònồ ồ  
g i là xung nh p.ọ ị
 Tr ng thái c a ngõ ra tùy thu c vàoạ ủ ộ  
tr ng thái tr c đó c a chính ngõ ra đó.ạ ướ ủ
 Ngõ   ra   không   nh t   thi t   thay   đ iấ ế ổ  
theo  t  h p  logic c a ngõ vào mà cònổ ợ ủ  
ph i có xung nh p thích h p.ả ị ợ

Có nhi u lo i m ch tu n t  nh  : Flip – Flop ( m ch l t ) , Shift register ( thanh ghiề ạ ạ ầ ự ư ạ ậ  
d ch ), Counter ( m ch đ m ) v.v… Flip – Flop là ph n t  c  b n c a m ch tu n t .ị ạ ế ầ ử ơ ả ủ ạ ầ ự

II – FLIP – FLOP:
1 – RS Flip – Flop ( RS FF ):

Q

QR

S
S

R

Q

Q

Caáu taïo Kyù hieäu

Xét s  h at đ ng c a RS FF qua các tr ng h p sau:ự ọ ộ ủ ườ ợ
Tr ng h p a:ườ ợ  cho ngõ S = 1 và R = 0 ta s  có Q = 1 và ẽ Q = 0.

Tr ng h p b: ườ ợ cho ngõ S = 0 và R = 1 ta s  có Q = 0 và ẽ Q = 1.

Qua hai tr ng h p trên ta th y Q đ i tr ng thái theo S và ườ ợ ấ ổ ạ Q  đ i tr ng thái theo R.ổ ạ

Tr ng h p c:ườ ợ  Gi  s  ngõ ra đang   tr ng thái Q = 1 và ả ử ở ạ Q = 0 , S = 1 và R = 0 . Ta 

đ a ngõ vào S xu ng m c 0 đ  có S = 0 và R = 0, khi đó ngõ ra Q và ư ố ứ ể Q  không thay đ iổ  
tr ng thái t c là tr ng thái ngõ ra ph  thu c vào tr ng thái tr c đó.ạ ứ ạ ụ ộ ạ ướ

Tr ng h p d:ườ ợ  Gi  s  ngõ ra đang   tr ng thái Q = 0 và ả ử ở ạ Q = 1 , S = 0 và R = 1 . Ta 

đ a ngõ vào R xu ng m c 0 đ  có S = 0 và R = 0, khi đó ngõ ra Q và ư ố ứ ể Q  không thay đ iổ  
tr ng thái t c là tr ng thái ngõ ra ph  thu c vào tr ng thái tr c đó.ạ ứ ạ ụ ộ ạ ướ

Tr ng h p e:  ườ ợ đ a c  hai ngõ vào lên m cư ả ứ  
cao t c S = R = 1 ta có Q = 1 và ứ Q = 1 đi u nàyề  

không th  ch p nh n đ c vi các ngõ ra Q  và ể ấ ậ ượ Q  
c a  FF ph i luôn đ o nhau và tr ng thái này g iủ ả ả ạ ọ  
là tr ng thái c m ( không s  d ng ).ạ ấ ử ụ

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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MAÏCH
TUAÀN TÖÏ

Ngoõ
vaøo

Ngoõ
ra

Xung ñoàng hoà
 ( Clock Pulsr - Cp )

B ng s  th t c a RS FFả ự ậ ủ
INPUT OUTPUT

S R Q Q

0
0
1

0
1
0

QO

0
1

Q  O 
1
0

1 1 CAÁM

S : Set : Ngõ vào đ tặ  
R: Reset : Ngõ vào đ t l iặ ạ
Q: ngõ ra không đ oả
Q : ngõ ra đ o.ả
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T  các tr ng h p trên ta có b ng s  th t c aừ ườ ợ ả ự ậ ủ  

RS FF.
Trong th c t , ng i ta đ a thêm chân Ck (hayự ế ườ ư  

Cp) đ  đi u khi n RS FF b ng xung nh p.ể ề ể ằ ị

Q

Q

R

S

Ck
S

R

Ck
Q

Q

Caáu taïo Kyù hieäu

Ck : Clock : ngõ vào xung nh p.ị : Tích c c m c caoự ứ
Đ  tăng kh  năng linh ho t trong đi u khi n ng i ta còn thêm ngõ vào tr c ti p Sể ả ạ ề ể ườ ự ế D 

và CD cho các FF.

Q

QR

S

Caáu taïo Kyù hieäu

Ck

SD

CD

SD : Set Direct - Ñaët tröïc tieáp
CD: Clear Direct - Xoaù tröïc tieáp

RS FF vôùi caùc ngoõ vaøo ñieàu khieån tröïc tieáp

S

R

C
K

Q

Q

SD

CD

B ng s  th tả ự ậ
Synchronous INPUT OUTPUT Asynchronous INPUT OUTPUT

S R Ck Q Q SD CD Q Q

0
0
1

0
1
0

QO

0
1

Q  O 
1
0

0
1

1
0

0
1

1
0

1 1 1 1
1 1 1 1

Condition: SD = CD = 0
2 – JK Flip – Flop:

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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B ng s  th tả ự ậ
INPUT OUTPUT

S R Ck Q Q
0
0
1

0
1
0

QO

0
1

Q  O 
1
0

1 1 C MẤ
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S

R

C
K

Q

Q

SD

CD

J

K

J

K

CP

Q

Q

SD

CD

Caáu taïo

Kyù hieäu

Do RS FF có tr ng thái c m nên không thu n ti n trong m t s  áp d ng, do đó JKạ ấ ậ ệ ộ ố ụ  
FF ra đ i. Khác v i RS FF, JK FF không có tr ng thái c m mà khi J = 1 và K = 1 thì haiờ ớ ạ ấ  
ngõ ra đ o tr ng thái.ả ạ

Gi i thi u IC JK FF đôi: CD 4027ớ ệ

CD4027

AQAQ ACP DAC AK AJ DAS � �GNDVSS

BQBQ BCP DBC BK BJ DBSDDV

B ng s  th tả ự ậ
Synchronous 

INPUT
OUTPUT Asynchronous 

INPUT
OUTPUT

J K Cp Qn+1 Q n+1 SD CD Q Q
L L No change L H L H
L H L H H L H L
H L H L H H H H
H H Q n Qn

Condition: SD = CD = 0
3 – D Flip – Flop ( Data – Delay ):

S

R

CK
Q

Q

SD

CD

D

CK

D
CK

Q

Q

SD

CD

D FF có th  dùng đ  truy n d  li u theo xung nh p Ck ( có th i gian trì hoãn ).ể ể ề ữ ệ ị ờ

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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B ng s  th tả ự ậ
INPUT OUTPUT

S R Ck Q Q
0
0
1

0
1
0

�
�
�

QO

0
1

Q  O 
1
0

1 1 � Q  O QO

B ng s  th tả ự ậ
Synchronous

input
Asynchronous

input
Output

D Ck SD CD Q Q
0
1
X
X

X
X

0
0
1
0

0
0
0
1

0
1
1
0

1
0
0
1

X X 1 1 C mấ

SD : Set Direct : Đ t tr c ti pặ ự ế
CD: Clear Direct : Xóa tr c ti p.ự ế
Cp : Clock Pulse : Xung đ ng hồ ồ
H : High : m c cao ( Logic 1 )ứ
L : Low : m c th p ( Logic 0 )ứ ấ

: tích c c   c nh lên c a xung Cpự ở ạ ủ
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Giôùi thieäu vi maïch D FF: CD 4013

CD4013

AQAQ ACP DAC AD DAS � �GNDVSS

BQBQ BCP DBC BD DBSDDV

1 2 3 4 5 6 7

891011121314

B ng s  th t:ả ự ậ

Synchronous
input

Output Asynchronous
input

Output

Cp D Q Q SD CD Q Q
L
H

L
H

H
L

L
H

H
L

L
H

H
L

Condition: SD = CD = L H H H H Caá
m

4 – T Flip – Flop ( T – Toggle ):

J

K

CK
Q

Q

T T
CK

Q

Q

SD

CD

SD

CD

Hai ngõ vào c a JK FF n i chung l i thành ngõ vào T nên ng i ta không ch  t o Tủ ố ạ ườ ế ạ  
FF. Khi c n ta dùng JK FF đ  t o ra T FF.ầ ể ạ

Kh o sát d ng xung   ngõ ra theo các ngõ vào:ả ạ ở

Qua gi n đ  xung ta th y : n u gi  T ả ồ ấ ế ữ ở 
m c 1 thì tín hi u ra t i ngõ ra Q có t n sứ ệ ạ ầ ố 
b ng m t n a t n s  c a tín hi u đ t vàoằ ộ ử ầ ố ủ ệ ặ  
ngõ Ck. Đây chính là  ng d ng m ch chiaứ ụ ạ  
đôi t n s  c a T FF.ầ ố ủ

III – M T VÀI  NG D NG C A FLIP – FLOP:Ộ Ứ Ụ Ủ

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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B ng s  th t:ả ự ậ
T Ck Q Q
0
1

Qo
Q o

Q o
Qo

T

Ck

Q
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1 ­ M ch ON / OFF b ng m t nút b mạ ằ ộ ấ

D
CP

Q

Q

SD

CD

+

ON/OFF

R1
1K

R2
1K

C
10MF

R3
4K7

Q1
C1815

RL
12VD1

1N4007

12V

+

ON/OFF

R1
1K

R2
1K

C
10MF

R3
4K7

Q1
C1815

RL
12VD1

1N4007

12V

J

K

CP

Q

Q

SD

CD

CD4027

CD4013

Maïch ON/OFF moät nuùt nhaán duøng D-FF Maïch ON/OFF moät nuùt nhaán duøng JK-FF

2 – M ch đèn sáng lan d n, t t lan d n dùng JK FF:ạ ầ ắ ầ

J

K

CP

Q

Q

SD

CD

J

K

CP

Q

Q

SD

CD

J

K

CP

Q

Q

SD

CD

J

K

CP

Q

Q

SD

CD

VCC

QA QB QC
QD

CK
QA QB QC QD

RESET

R1
1K

R3
1K

R4
1K

R5
1K

R2
1K

Maïch ñeøn saùng lan daàn, taét lan daàn duøng JK-FF CD4027

B ng s  th tả ự ậ
Xung hi uệ QA QB QC QD

RESET
1
2
3
4
5
6
7
8

0
1
1
1
1
0
0
0
0

0
0
1
1
1
1
0
0
0

0
0
0
1
1
1
1
0
0

0
0
0
0
1
1
1
1
0

3 – M ch đèn sáng lan d n, t t lan d n dùng D FF:ạ ầ ắ ầ

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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Bài 4
M CH Đ M ( COUNTER )Ạ Ế

I – M CH Đ M NH  PHÂN ( BINARY COUNTER ):Ạ Ế Ị
1 – M ch đ m lên ( up counter ):ạ ế  
Xét m ch đ m 4 bit dùng 4 JK FF ( CD4027 ) m c n i ti p ( hình 5.1 ) . Các FF thayạ ế ắ ố ế  

đ i tr ng thái   c nh lên c a nh p. Xung c n đ m đ c áp   ngõ CK, xung không c nổ ạ ở ạ ủ ị ầ ế ượ ở ầ  
thi t ph i đ i x ng hay tu n hoàn. Hai ngõ J và K đ c n i chung và đ c gi  th ngế ả ố ứ ầ ượ ố ượ ữ ườ  
xuyên   m c logic 1 ( n i lên Vcc ) nên khi   ngõ CK thay đ i m c t  m c logic 0 lênở ứ ố ở ổ ứ ừ ứ  
logic 1 thì ngõ ra c a FF l t tr ng thái. Các ngõ Củ ậ ạ D c a các FF đ c n i chung v i nhauủ ượ ố ớ  
và n i đ n m ch RESET g m đi n tr  1K và nút nh n RESET. Các ngõ ra c a b  đ mố ế ạ ồ ệ ở ấ ủ ộ ế  
là QA ( LSB ), QB, QC, QD ( MSB ).

J

K

CK

Q

Q

SD

CD

VCC

QA

J

K

CK

Q

Q

SD

CD

VCC

QB

J

K

CK

Q

Q

SD

CD

VCC

QC

J

K

CK

Q

Q

SD

CD

VCC

QD

Xung ñeám
VCC

R
1K

RESET

Hình 5.1 : Maïch ñeám leân duøng JK  FF

Nguyên lý ho t đ ng:ạ ộ
Khi   m i   c p   ngu n   cho  m ch:ớ ấ ồ ạ  

Các ngõ ra QA, QB, QC, QD có tr ngạ  
thái b t k .ấ ỳ

Khi nh n nút RESET: ấ M c logicứ  
1 t  VCC qua nút RESET đ a đ nừ ư ế  
các ngõ CD c a các FF nên Qủ A = QB 

= QC = QD = 0.
Khi  có  c nh  lên  c a  xung đ mạ ủ ế  

th  nh t đ a vào chân Cứ ấ ư K c a FFAủ  
thì QA thay đ i tr ng thái t  0 lên 1ổ ạ ừ  
và   AQ đ i tr ng thái t  1 xu ng 0ổ ạ ừ ố  
nên không tác đ ng đ n FFB do đóộ ế  
FFB   gi   nguyên   tr ng   thái   cũ   vàữ ạ  
FFC ,  FFD cũng gi  nguyên  tr ngữ ạ  
thái cũ. T i ngõ ra b  đ m ta có Qạ ộ ế D 

= QC = QB = 0 và QA = 1 t c là ta cóứ  
s  nh  phân 0001 t ng  ng v i số ị ươ ứ ớ ố 
1 th p phân.ậ

Khi có c nh lên c a xung đ m th  2: ạ ủ ế ứ QA thay đ i tr ng thái t  1xu ng 0 và ổ ạ ừ ố AQ đ iổ  

tr ng thái t  0 lên 1 nên tác đ ng đ n FFB làm cho Qạ ừ ộ ế B đ i tr ng thái t  0 lên 1 và  ổ ạ ừ BQ  
đ i tr ng thái t  1 xu ng 0 nên không tác đ ng FFC do đó FFC gi  nguyên tr ng thái cũổ ạ ừ ố ộ ữ ạ  
và d n đ n FFD cũng gi  nguyên tr ng thái cũ. T i ngõ ra b  đ m ta có Qẫ ế ữ ạ ạ ộ ế D = QC = QA = 
0 và QB = 1 t c là ta có s  nh  phân 0010 t ng  ng v i s  2 th p phân.ứ ố ị ươ ứ ớ ố ậ
Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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B ng s  th tả ự ậ
Xung 
hi uệ

Ngõ ra b  đ mộ ế S  th p phânố ậ  
t ng  ngươ ứQD QC QB QA

RESET
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1
0

0
0
0
0
1
1
1
1
0
0
0
0
1
1
1
1
0

0
0
1
1
0
0
1
1
0
0
1
1
0
0
1
1
0

0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
0
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Khi có c nh lên c a xung đ m th  3:  ạ ủ ế ứ QA  thay đ i tr ng thái t  0 lên 1 và  ổ ạ ừ AQ đ iổ  
tr ng thái t  1 xu ng 0 nên không tác đ ng đ n FFB do đó FFB gi  nguyên tr ng tháiạ ừ ố ộ ế ữ ạ  
cũ và FFC , FFD cũng gi  nguyên tr ng thái cũ. T i ngõ ra b  đ m ta có Qữ ạ ạ ộ ế D = QC = 0 và 
QB = QA = 1 t c là ta có s  nh  phân 0011 t ng  ng v i s  3 th p phân.ứ ố ị ươ ứ ớ ố ậ

Khi có c nh lên c a xung đ m th  4: ạ ủ ế ứ QA thay đ i tr ng thái t  1 xu ng 0 và ổ ạ ừ ố AQ đ iổ  
tr ng thái t  0 lên 1 nên tác đ ng đ n FFB làm cho Qạ ừ ộ ế B đ i tr ng thái t  1 xu ng 0 vàổ ạ ừ ố  

BQ  đ i tr ng thái t  0 lên 1 nên tác đ ng FFC làm cho Qổ ạ ừ ộ C đ i tr ng thái t  0 lên 1 vàổ ạ ừ

CQ  đ i tr ng thái t  1 xu ng 0 nên không tác đ ng FFD và QD v n gi  nguyên tr ngổ ạ ừ ố ộ ẫ ữ ạ  
thái cũ. T i ngõ ra b  đ m ta có Qạ ộ ế D = QB = QA = 0 và QC = 1 t c là ta có s  nh  phânứ ố ị  
0100 t ng  ng v i s  4 th p phân.ươ ứ ớ ố ậ

Phân tích t ng   t  cho các xung đ m ti p theo ta l p đ c b ng s  th t c a bươ ự ế ế ậ ượ ả ự ậ ủ ộ 
đ m nh  phân, qua đó ta th y r ng giá tr  th p phân đúng b ng s  xung vào chân Cế ị ấ ằ ị ậ ằ ố K c aủ  
FFA. T  đó ta l p đ c gi n đ  xung vào và xung ra c a b  đ m nh  phân 4 bit.ừ ậ ượ ả ồ ủ ộ ế ị

Xung
ñeám

AQ

AQ

BQ

BQ

CQ

CQ

DQ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Giaûn ñoà xung vaøo vaø ra boä ñeám nhò phaân 4 bit

1

0

0

0

1

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

Ta có th  s  d ng D FF ( IC 4013 ) đ  t o b  đ m:ể ử ụ ể ạ ộ ế

D
CP

Q

Q

SD

CD

D
CP

Q

Q

SD

CD

D
CP

Q

Q

SD

CD

D
CP

Q

Q

SD

CD

QDQCQBQA

VDD

RESET

1K

Boä ñeám nhò phaân duøng D-FF
2 – M ch đ m xu ng ( down counter ):ạ ế ố

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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J

K

CK

Q

Q

SD

CD

VCC

J

K

CK

Q

Q

SD

CD

VCC

J

K

CK

Q

Q

SD

CD

VCC

J

K

CK

Q

Q

SD

CD

VCC

Xung ñeám
VCC

R
1K

RESET

 Maïch ñeám xuoáng duøng JK  FF

QDQCQBQA

K t lu n:ế ậ
 N u FF  ch y   c nh   lên,   l yế ạ ạ ấ  
ngõ ra Q  c a FF tr c đ a vào chânủ ướ ư  
Ck c a FF sau ta có m ch đ m lênủ ạ ế , 
l y ngõ ra  ấ Q c a FF tr c đ a vàoủ ướ ư  
chân Ck c a FF sau ta có m ch đ mủ ạ ế  
xu ng.ố
 N u   FF   ch y   c nh   xu ng,ế ạ ạ ố  
l y ngõ ra  ấ Q  c a FF tr c đ a vàoủ ướ ư  
chân Ck c a FF sau ta có m ch đ mủ ạ ế  
xu ng,ố   l y  ngõ  ra  ấ Q c a FF  tr củ ướ  
đ a  vào chân Ck c a  FF sau   ta  cóư ủ  
m ch đ m lên.ạ ế
L u ý: trong t t c  các tr ng h pư ấ ả ườ ợ  
trên, k t qu  đ m đ c l y ra   cácế ả ế ượ ấ ở  
ngõ Q. Còn khi k t qu  đ m l y ra ế ả ế ấ ở 
ngõ ra Q  thì s  ng c l i các tr ngẽ ượ ạ ườ  
h p trên.ợ

3 – M ch đ m lên xu ng ( up – down couter ):ạ ế ố
Dùng JK FF  ( CD4027 ) ( Hình 5.4)

VDD

QA
VDD

QB
VDD

QC
VDD

QD

VDD

RESET

1K

VDD

UP

DOWN

Hình 5.4: maïch ñeám leân xuoáng duøng JK FF

J

K

CP

Q

Q

SD

CD

J

K

CP

Q

Q

SD

CD

J

K

CP

Q

Q

SD

CD

J

K

CP

Q

Q

SD

CD

 Khi SW b t v  UP ( + Vcc ) thì:ậ ề
 Ngõ ra c a các c ng AND n i v i ngõ ra Q s  luôn có m c 0 vì luôn có m c 1ủ ổ ố ớ ẽ ứ ứ  

t  + Vcc qua c ng đ o thành m c 0 đ a đ n 1 ngõ vào c a c ng AND.ừ ổ ả ứ ư ế ủ ổ
Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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B ng s  th tả ự ậ
Xung hi uệ D  C  B  A S  th p phânố ậ  

t ng  ngươ ứ
RESET

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

0  0  0  0
1  1  1  1
1  1  1  0
1  1  0  1
1  1  0  0
1  0  1  1
1  0  1  0
1  0  0  1
1  0  0  0
0  1  1  1
0  1  1  0
0  1  0  1
0  1  0  0
0  0  1  1
0  0  1  0
0  0  0  1
0  0  0  0

0
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
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 Ngõ ra c a các c ng AND n i v i ngõ ra ủ ổ ố ớ Q  s  có m c logic tùy thu c theo ẽ ứ ộ Q  
vì luôn có m c 1 t  + Vcc đ a đ n 1 ngõ vào c a c ng AND.ứ ừ ư ế ủ ổ

Nh  v y, khi SW b t v  UP thì ngõ ra ư ậ ậ ề Q  c a FF đ ng tr c đ c n i v i ngõ vàoủ ứ ướ ượ ố ớ  
Ck c a FF đ ng sau qua c ng OR nên m ch tr  thành m ch đ m lên.ủ ứ ổ ạ ở ạ ế

 Khi SW b t v  DOWN ( GND ) thì:ậ ề
 Ngõ ra c a các c ng AND n i v i ngõ ra ủ ổ ố ớ Q  s  luôn có m c 0 vì luôn có m c 0ẽ ứ ứ  

t  GND đ a đ n 1 ngõ vào c a c ng AND.ừ ư ế ủ ổ
 Ngõ ra c a các c ng AND n i v i ngõ ra ủ ổ ố ớ Q s  có m c logic tùy thu c theo ẽ ứ ộ Q  vì 

luôn có m c 0 t  GND qua c ng đ o thành m c 1 đ a đ n 1 ngõ vào c a c ng AND.ứ ừ ổ ả ứ ư ế ủ ổ
Nh  v y, khi SW b t v  DOWN thì ngõ ra ư ậ ậ ề Q c a FF đ ng tr c đ c n i v i ngõủ ứ ướ ượ ố ớ  

vào Ck c a FF đ ng sau qua c ng OR nên m ch tr  thành m ch đ m xu ng.ủ ứ ổ ạ ở ạ ế ố
II – M CH Đ M TH P PHÂN ( DECIMAL COUNTER ):Ạ Ế Ậ
Theo cách l p ráp m ch đ m   ph n trên ta th y: ắ ạ ế ở ầ ấ N u dùng 4 t ng FF thì s  đ m làế ầ ố ế  

24 = 16 tr ng thái, dùng 3 t ng FF thì s  đ m là 2ạ ầ ố ế 3 = 8 tr ng thái, dùng 2 t ng FF thì sạ ầ ố 
đ m là 2ế 2 = 4 tr ng thái, dùng n t ng FF thì s  đ m là 2ạ ầ ố ế n tr ng thái.ạ

Trong nhi u tr ng h p, ta c n s  đ m khác v i s  lũy th a c a 2, tr ng h pề ườ ợ ầ ố ế ớ ố ừ ủ ườ ợ  
th ng g p nh t là s  đ m b ng 10. M ch đ m có s  đ m là 10 còn g i là m ch đ mườ ặ ấ ố ế ằ ạ ế ố ế ọ ạ ế  
th p phân hay m ch đ m BCD.ậ ạ ế

1 – M ch đ m th p phân không đ ng b :ạ ế ậ ồ ộ

 

J

K

CK

Q

Q

SD

CD

VCC

QA

J

K

CK

Q

Q

SD

CD

VCC

QB

J

K

CK

Q

Q

SD

CD

VCC

QC

J

K

CK

Q

Q

SD

CD

VCC

QD

Xung ñeám
VCC

R
1K

RESET

2 – M ch đ m th p phân đ ng b :ạ ế ậ ồ ộ

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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B ng s  th tả ự ậ
Xung 
hi uệ

Ngõ ra b  đ mộ ế S  th p phânố ậ  
t ng  ngươ ứQD QC QB QA

RESET
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
0

0
0
0
0
1
1
1
1
0
0
0

0
0
1
1
0
0
1
1
0
0
0

0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
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J

K

CP

Q

Q

SD

CD

J

K

CP

Q

Q

SD

CD

J

K

CP

Q

Q

SD

CD

J

K

CP

Q

Q

SD

CD

VDD

QA QB QC QD

CK

VDD

RESET

1K

3 – Gi i thi u IC đ m th p phân 7490:ớ ệ ế ậ

1

2

3

4

5

6

7

14

13

12

11

10

9

8

B   INPUT A   INPUT

R0(1)
R0(2)

NC

VCC

R9(1)
R9(1) QC

QB

QD

QA

GND

NC

SN7490

Ch c năng các chân:ứ
A INPUT và B INPUT : các ngõ vào xung đ m.ế
R0 : Ngõ vào xoá. R9 : Ngõ vào đ t 9.ặ QA �  QD : Mã BCD ra.
VCC : C p ngu n +5V.ấ ồ GND: C p Mass.ấ NC (No connected): Chân b  tr ng.ỏ ố
L u ý:ư  7490 tích c c   c nh xu ng c a xung.ự ở ạ ố ủ
Qua b ng s  th t ta th y: mu n 7490 ho t đ ng   ch  đ  đ m thì đi u ki n t iả ự ậ ấ ố ạ ộ ở ế ộ ế ề ệ ố  

thi u ph i có m t chân Rể ả ộ 0 và m t chân Rộ 9 đ c c p m c logic 0.ượ ấ ứ
ng d ng 7490 làm b  chia 2 t n s  : đ a xung có t n s  c n chia vào ngõ vào AỨ ụ ộ ầ ố ư ầ ố ầ  

INPUT (chân 14), l y xung ra t i Qấ ạ A .
ng d ng 7490 làm b  chia 5 t n s  : đ a xung có t n s  c n chia vào ngõ vào BỨ ụ ộ ầ ố ư ầ ố ầ  

INPUT (chân 1), l y xung ra t i Qấ ạ D .

Vcc = 5V
QAQBQCQD

A
input

B
input R0 R0 R9 R9

Maõ BCD ra

Xung ñeám

7490

Maïch ñeám thaäp phaân duøng IC 7490

RESET

R
1K

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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R 0 (1) R 0 (2) R 9 (1) R 9 (2) QD QC QB QA

1 1 0 X 0 0 0 0 Xoá
1 1 X 0 0 0 0 0 Xoá
X X 1 1 1 0 0 1 Đ t 9ặ
X 0 X 0 Đ MẾ
0 X 0 X Đ MẾ
X 0 0 X Đ MẾ
0 X X O Đ MẾ

ng d ng 7490 làm b  chia 10 (đ m 10)Ứ ụ ộ ế  
ta đ a xung có t n s  c n chia vào ngõ vàoư ầ ố ầ  
A INPUT (chân 14), dùng dây d n n i bênẫ ố  
ngoài t  Qừ A đ n ngõ vào B INPUT, l y xungế ấ  
ra t i Qạ D  . N u s  d ng làm b  đ m 10 thìế ử ụ ộ ế  
mã BCD đ c l y ra trên Qượ ấ A, QB, QC, QD.



Trung Tâm D y Ngh  Qu n 5ạ ề ậ

Vcc = 5V
QAQBQCQDA

input
B

inputR0 R0 R9 R9

7490

Maïch ñeám thaäp phaân 3 digit duøng IC 7490

Reset

R
1K

Giaûi maõ

Vcc = 5V
QAQBQCQDA

input
B

inputR0 R0 R9 R9

7490

Giaûi maõ

Vcc = 5V

QAQBQCQDA
input

B
inputR0 R0 R9 R9

Xung ñeám

7490

Giaûi maõ

4 – Gi i thi u IC đ m lên/xu ng th p phân CD4510B:ớ ệ ế ố ậ (BCD UP/DOWN counter)

Q2

Q1

VSS

CP

VDD

Q3

9

10

11

12

13

14

15

16

8

7

6

5

4

3

2

1

P2

P1

UP / DN

MR

TC

CE

P0

P3

PL

Q0

CD 4510B

Ch c năng các chân:ứ
PL parallel   load   input   (active   HIGH)

P0 to P3 parallel inputs
CE count enable input (active LOW)

CP clock   pulse   input   (LOW   to 
HIGH, edge triggered)

UP/ DN up/down count control input
MR master reset input
TC terminal   count   output   (active 

LOW)
O0 to O3 parallel outputs

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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B ng s  th t (Function table)ả ự ậ
MR PL UP/ DN CE CP mode

L
L
L
L
H

H
L
L
L
X

X
X
L
H
X

X
H
L
L
X

X
X

X

Parallel load (Pn �  Qn)
no change
count down
count up
reset

161514 13 12 1110 9

87654321
CD 4510B

CK

O3 O0

O1O2 UP

DN
RESET

1K

1K

VDD

Maïch ñeám thaäp phaân duøng CD 4510
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161514 13 12 1110 9

87654321
CD 4510B

O3A O0A

O1AO2A
UP

DN

RESET

1K

VDD

161514 13 12 1110 9

87654321
CD 4510B

O3B O0B

O1BO2B

161514 13 12 1110 9

87654321
CD 4510B

CK

O3C O0C

O1CO2C

Control

Haøng ñôn vòHaøng chuïcHaøng traêm

Maïch ñeám thaäp phaân 3 digit duøng CD4510

BÀI 5
M CH GI I MÃ VÀ M CH MÃ HÓAẠ Ả Ạ

I – LED 7 ĐO N ( 7 ­  SEGMENT LED ) VÀ Ạ
      VI M CH GI I MÃ BCD ­ LED 7 ĐO N CD 4543:Ạ Ả Ạ
1 ­ LED 7 đo n:ạ
Đ  hi n th  các ch  s  ng i ta dùng LED 7 đo n. Th c ch t LED 7 đo n g m cóể ể ị ữ ố ườ ạ ự ấ ạ ồ  

7 LED d ng thanh đ c s p x p nh  trên hình 70, các thanh LED đ c  ký hi u th  tạ ượ ắ ế ư ượ ệ ứ ự 
b ng các ch  cái t  a đ n g, ngoài ra còn   LED th  8 đ c làm d ng tròn g i là Dpằ ữ ừ ế ứ ượ ạ ọ  
( Decimal poin – d u ch m th p phân ). T t c  8 LED đ u có m t đ u n i chung v iấ ấ ậ ấ ả ề ộ ầ ố ớ  
nhau và đ a ra ngoài b ng chân chung ( com. ), n u Anôt c a các LED n i chung thì g iư ằ ế ủ ố ọ  
là lo i A chung ( Common Anod ), n u Katôt c a các LED n i chung thì g i là lo i Kạ ế ủ ố ọ ạ  
chung ( Common Katod ). Khi s  d ng, mu n hi n th  ch  s  nào thì ta c p đi n choử ụ ố ể ị ữ ố ấ ệ  
các thanh LED t ng  ng v i ch  s  đó.ươ ứ ớ ữ ố

Thí d : ụ
Mu n hi n th  s  0 thì các thanh a, b, c, d, e, f ph i sáng. N u dùng LED 7 đo n lo i Kố ể ị ố ả ế ạ ạ  
chung thì l y chân chung ( com. ) n i v i c c âm c a ngu n và các chân a, b, c, d, e, f thìấ ố ớ ự ủ ồ  
n i v i c c d ng c a ngu n thông qua đi n tr  h n dòng. T ng t  nh  v y n uố ớ ự ươ ủ ồ ệ ở ạ ươ ự ư ậ ế  
dùng LED 7 đo n lo i A chung thì l y chân chung ( com. ) n i v i c c d ng   c aạ ạ ấ ố ớ ự ươ ủ  
ngu n và các chân a, b, c, d, e, f thì n i v i c c âm c a ngu n thông qua đi n tr  h nồ ố ớ ự ủ ồ ệ ở ạ  
dòng. T ng t  nh  trên, n u các ch  s  c n hi n th  có d u ch m th p phân thì ta c pươ ự ư ế ữ ố ầ ể ị ấ ấ ậ ấ  
đi n cho chân Dp.ệ

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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a

b

c

d
e

f

g

1
e

2
d

3
com

4
c

5
Dp

g
10

f
9

com
8

a
7

b
6

Kyù hieäu vaø sô ñoà chaân

Common Anod

a b c d e f g Dp

Common Katod

a b c d e f g Dp

Caáu taïo

Dp

Hình 5.1: Kyù hieäu vaø caáu taïo cuûa LED 7 ñoaïn

2 ­ Gi i thi u IC gi i mã 7 đo n CD 4543:ớ ệ ả ạ
DA ­ DD : ngõ vào mã BCD.
PH: phase input ( active HIGH )

Khi s  d ng LED K chung thì ch n PH = 0ử ụ ọ
Khi s  d ng LED A chung thì ch n PH = 1ử ụ ọ

BI : blanking input ( active HIGH ) ngõ vào xóa 
( tích c c m c cao ).ự ứ

LD : latch disable input ( active HIGH ) 
vô hi u hóa ch c năng ch t ( tích c c m cệ ứ ố ự ứ  
cao )

B ng s  th tả ự ậ
INPUT OUTPUT

DIDPLAYLD BI PH DD DC DB DA Oa Ob Oc Od Oe Of Og

X
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H

H
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L

L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L

X
L
L
L
L
L
L
L
L
H
H
H
H
H
H
H
H

X
L
L
L
L
H
H
H
H
L
L
L
L
H
H
H
H

X
L
L
H
H
L
L
H
H
L
L
H
H
L
L
H
H

X
L
H
L
H
L
H
L
H
L
H
L
H
L
H
L
H

L
H
L
H
H
L
H
H
H
H
H
L
L
L
L
L
L

L
H
H
H
H
H
L
L
H
H
H
L
L
L
L
L
L

L
H
H
L
H
H
H
H
H
H
H
L
L
L
L
L
L

L
H
L
H
H
L
H
H
L
H
H
L
L
L
L
L
L

L
H
L
H
L
L
L
H
L
H
L
L
L
L
L
L
L

L
H
L
L
L
H
H
H
L
H
H
L
L
L
L
L
L

L
L
L
H
H
H
H
H
L
H
H
L
L
L
L
L
L

BLANK
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

BLANK
BLANK
BLANK
BLANK
BLANK
BLANK

L L L X X X X ** **
As above H As above Inverse of above As above

H = HIGH state ( the more positive voltage ) : möùc logic 1
L = LOW state ( the less positive voltage ) :möùc logic 0
X = state is immaterial : traïng thaùi khoâng xaùc ñònh.

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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1
2
3
4
5
6
7
8

16
15
14
13
12
11
10
9

LD
DC
DB
DD
DA
PH
BI
VSS

VDD
Of
Og
Oe
Od
Oc
Ob
Oa
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** : Depends upon the BCD – code previously applied when LD = HIGH : tuøy thuoäc 

vaøo maõ BCD ñaët vaøo tröôùc ñoù, khi chaân LD coøn ôû möùc 1 ( choát ).

a b c d e f g

DC DBDD DA

Maïch ñeám

BIPH

LD

VDD

VDD = +12V

VSS

1K x 7

4543

QD QC QB QA

Common Kathode

Com

CK

+12V UP

DN

SW

161514 13 12 1110 9

87654321

161514 13 12 1110 9

87654321
4510 4543

1K

II – ĐÈN NIXIE VÀ IC GI I MÃ BCD – TH P PHÂN 7445:Ả Ậ
1 – Đèn Nixie:
Đèn Nixie còn g i là đèn Kat t l nh, có c u t o g m m t An t ( d ng c c ) vàọ ố ạ ấ ạ ồ ộ ố ươ ự  

m i Kat t  (  âm c c )  đ t  trong m t v  th y tinh trong su t.  Trong v   th y  tinhườ ố ự ặ ộ ỏ ủ ố ỏ ủ  
th ng ch a khí tr  . Các âm c c đ c làm b ng lá kim lo i m ng có hình các con sườ ứ ơ ự ượ ằ ạ ỏ ố 
t  0 đ n 9 s p t  tr c ra sau r t sát nhau ( nh ng không ch m vào nhau ).ừ ế ắ ừ ướ ấ ư ạ

Khi s  d ng , c c d ng c a đèn đ c n i th ng tr c v i m t đi n áp cao t   +ử ụ ự ươ ủ ượ ố ườ ự ớ ộ ệ ừ  
30V đ n +180V ( tùy theo kích th c c a đèn ). Khi có 1 kat t đ c n i mass thì cóế ướ ủ ố ượ ố  
dòng đi n t  ngu n cung c p qua an t, qua kat t đó xu ng mass, khí tr  xung quanhệ ừ ồ ấ ố ố ố ơ  
kat t b  ion hoá và phát sáng theo hình d ng c a kat t. ố ị ạ ủ ố

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

RP

VCC = +30V - +180V
Döông cöïc

10 AÂm cöïc laøm baèng caùc laù kim loaïi
moûng coù hình caùc chöõ soá töø 0 ñeán 9

Kyù hieäu vaø caáu taïo ñeøn nixie

Voû thuûy tinh

2 – Gi i thi u IC gi i mã 7445:ớ ệ ả

B

9

GND

A

VCC

2

7445

9

10

11

12

13

14

15

16

8

7

6

5

4

3

2

1

C

D

8

7

7

5

4

3

0

6

Ngõ ra c a 7445 là  lo i c c  thuủ ạ ự  
đ  h  ( open collector ),   tr ng tháiể ở ở ạ  
th p có th  nh n t i đa 80mA.  ấ ể ậ ố ÛƠ  
tr ng  thái  cao  (  các  transistor    bênạ ở  
trong   IC   ng ng   d n   )   có   th   ch uư ẫ ể ị  
đ c đi n áp 30V do đó r t thích h pượ ệ ấ ợ  
đ   ho t   đ ng   tr c   ti p   kéo   t i   làể ạ ộ ự ế ả  
relay, bóng đèn.

III – GI I THI U IC Đ M VÀ GI I MÃ CD4017Ớ Ệ Ế Ả :

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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B ng s  th tả ự ậ
INPUT OUTPUT

NO
D C B A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 1 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 0 1
0 1 1 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 0 1
1 0 1 0
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 0 1
1 1 1 0
1 1 1 1

0
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
0
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
0
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
0
1
1
1
1
1
1

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
T
Ắ
T
Đ
È
N

B ng s  th tả ự ậ
MR CP0

1CP Operation

H
L
L
L
L
L
L

X
H

L
X
H

X

L
X
H

L

O0 =  95�O  = H; O1 to O9 = L
Counter advance
Counter advance
No change
No change
No change
No change
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1
2
3
4
5
6
7
8

16
15
14
13
12
11
10
9

O5
O1
O0
O2
O6
O7
O3
VSS

VDD
MR
CP0
CP1
O5-9
O9
O4
O8

161514 13 12 1110 9

87654321
4017

1 5

2

6

7
8 4

3
555

+

O0 O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 O9

O0O5 O1 O2 O6 O7 O3

O9 O4 O8

1K

100K

10K

47
MF

1K

.01

+12V

Maïch ñeøn chaïy ñuoåi duøng 4017

O0 O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 O9

NC NC

1CP

MR

95�O

+12V

VDD

CK

CP0

1K x 4

1N4148 x 7

NC NC NC

4017

NC

Maïc h ñeøn saùng lan daàn

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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O0 O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 O9

NC NC

1CP

MR

95�O

+12V

VDD

CK

CP0

1K x 4

1N4148 x 8

4017

Maïch ñeøn chaïy tôùi chaïy luøi
duøng 4017

NC

IV – M CH MÃ HOÁ ( ENCODER ):Ạ
1 – M ch mã hóa đ n gi n dùng ma tr n:ạ ơ ả ậ

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

+5V b3 b2b1 b0

Caùc ñöôøng bit

Caùc
ñöôøng töï

Maïch maõ hoùa baèng ma traän

2 – M ch mã hóa b ng c ng logic:ạ ằ ổ

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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0

1

2

9

Maõ hoùa

b3

b2

b1

b0

Maõ BCD ra

VCC
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0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

+5V

7400

b3

b2

b1

b0

1/2
7420

1/2
7420

7430

Maïch maõ hoùa baèng coång Logic

3 – Gi i thi u IC mã hóa 74147:ớ ệ

D

1

GND

NC

VCC

5

9

10

11

12

13

14

15

16

8

7

6

5

4

3

2

1

3

2

9

A

B

8

7

6

4

C

74147

10 line to 4 line priority encoder.
74147 là IC mã hóa  u tiên 10 s   th pư ố ậ  

phân ra mã BCD.
IC ch  mã hoá m t đ ng có s  th  t  cao nh t trong tr ng h p có nhi u đ ngỉ ộ ườ ố ứ ự ấ ườ ợ ề ườ  

đ c cung c p m c th p cùng lúc.ượ ấ ứ ấ
Thí d : n u ta nh n đ ng th i hai phím s  5 và s  6 ( đ ng 5 và 6 cùng đ c cungụ ế ấ ồ ờ ố ố ườ ượ  

c p m c 0 ) thì t  h p mã BCD   ngõ ra s  t ng   ng v i đ ng s  6.ấ ứ ổ ợ ở ẽ ươ ứ ớ ườ ố
IC không có ngõ vào c a s  0 th p phân, mã BCD   ngõ ra s  t ng   ng v i s  0ủ ố ậ ở ẽ ươ ứ ớ ố  

khi t t c  chín ngõ vào có m c cao.ấ ả ứ

BÀI 6
M CH GHI D CHẠ Ị

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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B ng s  th tả ự ậ
INPUT OUTPUT

1 2 3 4 5 6 7 8 9 D C B A
H
X
X
X
X
X
X
X
X
L

H
X
X
X
X
X
X
X
L
H

H
X
X
X
X
X
X
L
H
H

H
X
X
X
X
X
L
H
H
H

H
X
X
X
X
L
H
H
H
H

H
X
X
X
L
H
H
H
H
H

H
X
X
L
H
H
H
H
H
H

H
X
L
H
H
H
H
H
H
H

H
L
H
H
H
H
H
H
H
H

H
L
L
H
H
H
H
H
H
H

H
H
H
L
L
L
L
H
H
H

H
H
H
L
L
H
H
L
L
H

H
L
H
L
H
L
H
L
H
L



Trung Tâm D y Ngh  Qu n 5ạ ề ậ
Flip flop có kh  năng nh  1 bit. Mu n m ch nh  nhi u bit ta m c n i ti p nhi u FF.ả ớ ố ạ ớ ề ắ ố ế ề  

Các bit đang nh  đ c d ch chuy n b i xung đ ng h  thì m ch đ c g i là m ch ghiớ ượ ị ể ở ồ ồ ạ ượ ọ ạ  
d ch ( Shift register – SR ). S  ki n các bit có th  d ch chuy n qua ph i hay qua trái m iị ự ệ ể ị ể ả ỗ  
khi có xung đ ng h  khi n cho m ch ghi d ch có nhi u  ng d ng quan tr ng. Trongồ ồ ế ạ ị ề ứ ụ ọ  
ngôn ng  máy tính và tin h c ng i ta th ng g i là thanh ghi.ữ ọ ườ ườ ọ

I – M CH GHI D CH N P D  LI U N I TI P:Ạ Ị Ạ Ữ Ệ Ố Ế

D
CK

Q

Q

SD

CD

D
CK

Q

Q

SD

CD

D
CK

Q

Q

SD

CD

D
CK

Q

Q

SD

CD

CK

Ngoõ ra noái tieáp
1 1 10
b3

QDQCQBQA

VCC

RESET

1K

Ngoõ ra song song

Maïch ghi dòch 4 bit naïp döõ lieäu noái tieáp,
döõ lieäu  ra song song vaø noái tieáp

b2b1b0

Ngoõ vaøo noái tieáp
1 1 10
b3b2b1b0

S  xung đ ngố ồ  
h  vàoồ

D  li u vào Dữ ệ  
( DATA IN )

D  li u ra song songữ ệ
QA QB QC QD

RESET
1
2
3
4
5
6
7

X
b0 = 1
b1 = 1
b2 = 0
b3 = 1

X
X
X

0
1
1
0
1
X
X
X

0
0
1
1
0
1
X
X

0
0
0
1
1
0
1
X

0
0
0
0
1
1
0
1

Xét m ch ghi d ch 4 bit dùng 4 D FF m c n i ti p theo th  t  FFA, FFB, FFC vàạ ị ắ ố ế ứ ự  
FFD. D  li u vào n i ti p đ c đ a vào ngõ vào D c a FFA theo th  t   bữ ệ ố ế ượ ư ủ ứ ự 0, b1, b2 và 
b3 . Ta th y r ng m i khi có c nh lên c a xung CK tác đ ng thì m c logic   các ngõ vàoấ ằ ỗ ạ ủ ộ ứ ở  
D c a m i FF s  truy n đ n ngõ ra Q c a chính FF đó.ủ ỗ ẽ ề ế ủ

Tr c tiên ta t o m t xung d ng   ngõ Cướ ạ ộ ươ ở D ( nh n nút RESET ) c a các FF đ  xoáấ ủ ể  
các ngõ ra QA = QB = QC = QD = 0.

Khi có xung CK th  nh t thì bit 0 ( bứ ấ 0 ) đ c n p vào FFA nên Qượ ạ A = b0 = 1.
Khi có xung CK th  hai thì bit 1 ( bứ 1 ) đ c n p vào FFA nên Qượ ạ A = b1 = 1, đ ng th iồ ờ  

bit 0   Qở A đ c n p vào FFB nên Qượ ạ B = b0 = 1.
Khi có xung CK th  ba thì bit 2 ( bứ 2 ) đ c n p vào FFA nên Qượ ạ A = b2 = 0, đ ng th iồ ờ  

bit 1   Qở A đ c n p vào FFB nên Qượ ạ B = b1 = 1, đ ng th i bit 0   QB đ c n p vào FFCồ ờ ở ượ ạ  
nên QC = b0 = 1.

Phân tích t ng  t  nh  trên ta th y r ng sau 4 xung CK thì d  li u 4 bit đ c n pươ ự ư ấ ằ ữ ệ ượ ạ  
và l u tr  ( nh  ) vào thanh ghi d ch. Ta có th  đ c d  li u song song ( đ c đ ng th iư ữ ớ ị ể ọ ữ ệ ọ ồ ờ  
c  4 bit ) t i các ngõ ra song song Qả ạ A, QB, QC và QD .

Ta cũng có th  đ c n i ti p d  li u t i ngõ ra n i ti p Qể ọ ố ế ữ ệ ạ ố ế D . Sau xung CK th  4 taứ  
đ c đ c bit 0, sau xung CK th  5 ta đ c đ c bit 1, sau xung CK th  6 ta đ c đ c bitọ ượ ứ ọ ượ ứ ọ ượ  
2 và sau xung CK th  7 ta đ c đ c bit 3.ứ ọ ượ

II – N P D  LI U SONG SONG:Ạ Ữ Ệ

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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D
CK

Q

Q

SD

CD

D
CK

Q

Q

SD

CD

D
CK

Q

Q

SD

CD

D
CK

Q

Q

SD

CD

CK

Ngoõ ra noái tieáp
1 1 10
b3

QDQCQBQA

VCC

RESET

1K
Maïch ghi dòch 4 bit naïp döõ lieäu song song,

döõ lieäu  ra song song vaø noái tieáp

b2b1b0

Ngoõ vaøo noái tieáp
1 1 10
b3b2b1b0

PDPCPBPA

+VCC

LOAD

SHIFT

PE

Ngõ vào PE ( Preset Enable ): cho phép đ t tr c . ặ ướ
PA – PD : các ngõ vào song song.
Nguyên lý ho t đ ng :ạ ộ
Tr c tiên xoá cho Qướ A = QB = QC = QD = 0.
Aùp d  li u song song   các ngõ vào song song Pữ ệ ở A , PB , PC , PD .
Đ a chân PE lên m c cao ( LOAD – n p ), n u d  li u là m c 1 thì s  đ c n pư ứ ạ ế ữ ệ ứ ẽ ượ ạ  

vào FF t ng   ng ( xu t hi n   ngõ ra t ng   ng ), n u d  li u là m c 0 thì khôngươ ứ ấ ệ ở ươ ứ ế ữ ệ ứ  
n p vào đ c, nh ng th c t  v n xem nh   đã đ c n p vì lúc xoá ta đã có các ngõ raạ ượ ư ự ế ẫ ư ượ ạ  
b ng 0.ằ

Khi mu n m ch ho t đ ng bình th ng thì ta ph i đ a ngõ PE xu ng m c th pố ạ ạ ộ ườ ả ư ố ứ ấ  
( Shift – d ch chuy n ) nh m khóa các c ng AND không cho d  li u n p vào m t cáchị ể ằ ổ ữ ệ ạ ộ  
ng u nhiên. Mu n l y d  li u   ngõ ra n i ti p ta ch  c n tác đ ng 3 xung CK ( vì banẫ ố ấ ữ ệ ở ố ế ỉ ầ ộ  
đ u   Qầ ở D đã có s n bit đ u tiên t ng   ng v i Pẵ ầ ươ ứ ớ D ).

III – D CH CHUY N PH I VÀ D CH CHUY N TRÁI:Ị Ể Ả Ị Ể
QBQA

VCC

RESET

1K

Ra noái tieáp
Vaøo noái tieáp

S

R

C
K

Q

Q

SD

CD

S

R

C
K

Q

Q

SD

CD

CK

Dòch chuyeån phaûi

QBQA

Ra noái tieáp Vaøo noái tieáp

S

R

C
K

Q

Q

SD

CD

S

R

C
K

Q

Q

SD

CD

VCC

RESET

1K
Dòch chuyeån traùi

IV – GI I THI U IC GHI D CH:Ớ Ệ Ị
1 – IC ghi d ch 7495A/B:ị

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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QB

CK1

GND

QA

VCC

A

9

10

11

12

13

14

87

6

5

4

3

2

1

QC

QD

D

C

B

SERIAL IN

MODE

CK2

7495

QB

CK1

GND

QA

VCC

A

9

10

11

12

13

14

87

6

5

4

3

2

1

QC

QDD

C

B

SERIAL IN

MODE

CK2

7495A/B
SERIAL IN: Ngõ vào n i ti p.ố ế
A, B, C, D : 4 Ngõ vào song song.
QA, QB, QC, QD : 4 Ngõ ra song song.
CK1( CLOCK1 – R SHIFT ): Ngõ vào xung đ ng h  đi u khi n d ch ph i.ồ ồ ề ể ị ả
CK2 ( CLOCK2 – L SHIFT / LOAD ): Ngõ vào xung đ ng h  đi u khi n d ch trái vàồ ồ ề ể ị  

đi u khi n n p d  li u song song ( k t h p v i chân MODE ).ề ể ạ ữ ệ ế ợ ớ
MODE CONTROL: ch n ki u. ọ ể

MODE CONTROL = 1 : N p ( load ).ạ
MODE CONTROL = 0 : D ch chuy n ( shift ).ị ể

B ng s  th tả ự ậ
INPUT OUTPUT

MODE
CONTROL

CLOCK SERIAL PARALELL QA QB QC QD2 1 A B C D

H
H
H
L
L
L

H

L
X
X
L
L
L
H
H

X
X
X
H

L
L
H
L
H

X
X
X
X
H
L
X
X
X
X
X

X
a

QB

X
X
X
X
X
X
X
X

b
QC

X
X
X
X
X
X
X
X

c
QD

X
X
X
X
X
X
X
X

d
d
X
X
X
X
X
X
X
X

QA0

a
QBn

QA0

H
L

QA0

QA0

QA0

QA0

QA0

QB0

b
QCn

QB0

QAn

QAn

QB0

QB0

QB0

QB0

QB0

QC0

c
QDn

QC0

QBn

QBn

QC0

QC0

QC0

QC0

QC0

QD0

d
d

QD0

QCn

QCn

QD0

QD0

QD0

QD0

QD0

7495 laø IC ghi dòch 4 bit, vaøo noái tieáp hoaëc song song, ra song song.
Naïp döõ lieäu:  Saép xeáp döõ lieäu muoán naïp ôû caùc ngoõ vaøo A, B, C, D. Ñöa 
chaân choïn kieåu ( MODE CONTROL ) leân möùc 1. Khi coù caïnh xuoán cuûa xung 
CK ôû chaân CK2  thì döõ lieäu ñöôïc naïp ( töùc döõ lieäu xuaát hieän ôû ngoõ ra QA, QB, 
QC, QD ).
Muoán dòch chuyeån phaûi: Döõ lieäu ñaõ coù saün ( hay xuaát hieän ôû ngoõ vaøo 
noái tieáp ). Ñöa chaân choïn kieåu ( MODE CONTROL ) xuoáng möùc 0. Khi coù caïnh 
xuoáng cuûa xung CK ôû chaân CK1 thì döõ lieäu ñöôïc dòch chuyeån phaûi 1 bit.
Muoán dòch chuyeån traùi: Döõ lieäu ñaõ coù saün ( hay xuaát hieän ôû ngoõ vaøo noái 
tieáp ). Noái daây beân ngoaøi töø ngoõ ra cuûa moãi FF ñeán ngoõ vaøo song song cuûa 
FF beân caïnh:

QD �  C ; QC �  B ; QB �  A .

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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Ñöa chaân choïn kieåu ( MODE CONTROL ) leân möùc cao. Khi coù caïnh xuoáng cuûa 
xung CK ôû chaân CK2 thì döõ lieäu ñöôïc dòch chuyeån traùi 1 bit.

2 – IC ghi dòch 74164:

QB

CL

GND

QA

VCCA

9

10

11

12

13

14

87

6

5

4

3

2

1

QC

QD

B

CK

74164

QH

QG
QF

QE

CL: Clear = Reset : Xoá, tác đông m c th p.ứ ấ
Khi m ch đang d ch chuy n, đ a chân  ạ ị ể ư CK   xu ng m c th p  ố ứ ấ thì l p t c d  li uậ ứ ữ ệ  

đ c ch t l i.ượ ố ạ
QA – QH : 8 ngõ ra song song. A và B: hai ngõ vào n i ti p.ố ế

+5V

10K

4K7

74164
1 2 3 4 5 6 10 11 12 13

14 9 8

CK

7

Laàn löôït  noái ñeán caùc ngoõ ra cuûa IC 74164

330x8
C1815

Maïch ñeøn quaûng caùo duøng IC ghi dòch 74164

BÀI 7
NGUYÊN T C THU PHÁT H NG NGO IẮ Ồ Ạ

I – NGUYÊN LÝ S  Đ  KH I:Ơ Ồ Ố

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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B ng s  th tả ự ậ
INPUTS OUTPUTS

CL CK A B QA QB . . . . QH

L
H
H
H
H

X
L

X
X
H
L
X

X
X
H
X
L

L
QA0

H
L
L

L
QB0

QAn

QAn

QAn

L
QH0

QGn

QGn

QGn
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Choïn
chöùc
naêng

Maõ
hoaù

Choát
döõ lieäu

Chuyeån ñoåi
song song

sang noái tieáp

Ñieàu cheá vaø
phaùt FM

Dao ñoäng
coù ñieàu kieän

Maïch thu
quang

Khueách ñaïi vaø
 giaûi ñieàu cheá

Chuyeån ñoåi
noái tieáp sang
song song

Giaûi
maõ

Maïch
 ñieàu khieån
ñoäng löïc

Dao ñoäng
coù ñieàu kieän

Phaàn phaùt Phaàn thu

1 – Ph n phát:ầ
Ng i s  d ng b m vào các phím ch c năng đ  phát l nh yêu c u c a mình, m iườ ử ụ ấ ứ ể ệ ầ ủ ỗ  

phím ch c năng t ng  ng v i m t s  th p phân. M ch mã hoá s  chuy n đ i thànhứ ươ ứ ớ ộ ố ậ ạ ẽ ể ổ  
mã nh  phân t ng  ng d i d ng mã l nh tín hi u s  g m các bit 0 và 1. S  bit trongị ươ ứ ướ ạ ệ ệ ố ồ ố  
mã l nh nh  phân có th  là 4 bit, 8 bit … tu  theo s  l ng các phím ch c năng nhi uệ ị ể ỳ ố ượ ứ ề  
hay ít.

Khi b m các phím ch c năng thì đ ng th i kh i đ ng m ch dao đ ng t o ra xungấ ứ ồ ờ ở ộ ạ ộ ạ  
đ ng h  ( kh i dao đ ng có đi u ki n ), t n s  xung đ ng h  xác đ nh th i gian chu nồ ồ ố ộ ề ệ ầ ố ồ ồ ị ờ ẩ  
T c a m i bit.ủ ỗ

Mã nh  phân ra t i m ch mã hóa s  đ c ch t gi  b i m ch ch t đ  đ a vào m chị ạ ạ ẽ ượ ố ữ ở ạ ố ể ư ạ  
chuy n đ i d  li u song song ra n i ti p. ể ổ ữ ệ ố ế M ch chuy n đ i d  li u song song ra n iạ ể ổ ữ ệ ố  
ti p đ c đi u khi n b i xung đ ng h  và m ch đ nh th i nh m đ m b o k t thúcế ượ ề ể ở ồ ồ ạ ị ờ ằ ả ả ế  
đúng lúc vi c chuy n đ i đ  s  bit c a m t mã l nh.ệ ể ổ ủ ố ủ ộ ệ

Mã l nh d i d ng n i ti p s  đ c đ a qua m ch đi u ch  và phát FM ghép mãệ ướ ạ ố ế ẽ ượ ư ạ ề ế  
l nh vào sóng mang có t n s  cao t  38 KHz đ n 100 KHzm, nh  sóng mang cao t n tínệ ầ ố ừ ế ờ ầ  
hi u có th  truy n đi xa h n , t c tăng c  ly thu phát.ệ ể ề ơ ứ ự

Ph n phát là m t LED phát h ng ngo i. Khi mã l nh có giá tr  bit = 1 thì LED phátầ ộ ồ ạ ệ ị  
h ng ngo i sáng su t trong th i gian T c a bit đó. Khi mã l nh có giá tr        bit = 0 thìồ ạ ố ờ ủ ệ ị  
LED không sáng, bên thu không nh n đ c tín hi u, xem nh  bit = 0. ậ ượ ệ ư

2 – Ph n thu:ầ
Tia h ng ngo i t  ph n phát đ c ti p nh n b i LED thu h ng ngo i hay quangồ ạ ừ ầ ượ ế ậ ở ồ ạ  

transistor ( photo transistor ).
T i đây , tín hi u phát đ c tái l p và khu ch đ i , r i đ a qua m ch tách sóng đạ ệ ượ ậ ế ạ ồ ư ạ ể  

tách l y d  li u c n thi t là mã l nh.ấ ữ ệ ầ ế ệ
Mã l nh đ c đ a vào m ch chuy n đ i n i ti p ra song song và đ a ti p vàoệ ượ ư ạ ể ổ ố ế ư ế  

m ch gi i mã ra thành s  th p phân t ng  ng d i d ng m t xung n y ( xung kích )ạ ả ố ậ ươ ứ ướ ạ ộ ẩ  
t i ngõ ra t ng  ng đ  kích m  m ch đi u khi n đóng m  b  ph n ch p hành.ạ ươ ứ ể ở ạ ề ể ở ộ ậ ấ

T n s  sóng mang còn đ c dùng đ  so pha v i t n s  dao đ ng bên ph n thuầ ố ượ ể ớ ầ ố ộ ầ  
nh m giúp cho m ch thu phát ho t đ ng đ ng b , đ m b o m ch tách sóng và m chằ ạ ạ ộ ồ ộ ả ả ạ ạ  
chuy n đ i n i ti p ra song song ho t đ ng chính xác.ể ổ ố ế ạ ộ

II – GI I THI U VI M CH ĐI U KHI N XA TC9148 VÀ TC 9149:Ớ Ệ Ạ Ề Ể
1 – Gi i thi u IC phát TC9148:ớ ệ

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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IC TC9148 là m t lo i linh ki n phát x  mã hóa tia h ng ngo i r t thông d ng.ộ ạ ệ ạ ồ ạ ấ ụ  

Ph m vi đi n áp ngu n cung c p c a nó là 2.2V đ n 5.5V. Nó đ c ch  t o b ngạ ệ ồ ấ ủ ế ượ ế ạ ằ  
công ngh  CMOS nên công su t tiêu hao c c th p, dòng đi n tr ng thái tĩnh ch  10ệ ấ ự ấ ệ ạ ỉ � A. 
Nó có th  s  d ng nhi u t  h p phím, linh ki n bên ngoài r t ít, mã s  c a nó thíchể ử ụ ề ổ ợ ệ ấ ố ủ  
h p v i các mô th c khác, ch  c n n i ngoài linh ki n LC ho c b  dao đ ng th ch anhợ ớ ứ ỉ ầ ố ệ ặ ộ ộ ạ  
là có th  t o ra dao đ ng.ể ạ ộ

IC TC9148 có 16 chân, v  nh a ki u c m th ng hai hàng. Ch c năng các chân đ cỏ ự ể ắ ẳ ứ ượ  
trình bày trong hình 7.1. 

Chân 1 ( GND ) là chân mass đ c n i v i c c âmượ ố ớ ự  
c a ngu n đi n.ủ ồ ệ

Chân 2 và chân 3 ( XT và  XT  ) là hai đ u đ  n iầ ể ố  
th ch anh bên ngoài cho b  ph n t o dao đ ng   bênạ ộ ậ ạ ộ ở  
trong IC.

Chân 4 đ n chân 9 (K1 – K6 ) là đ u vào tín hi uế ầ ệ  
c a bàn phím ki u ma tr n, các chân t  K1 đ n  K6ủ ể ậ ừ ế  
k t h p v i các chân 10 đ n chân 12      ( T1 – T3 ) đế ợ ớ ế ể 
t o thành ma tr n 18 phím.ạ ậ

Chân 13 ( CODE ) là chân mã s   dùng đ  k t h pố ể ế ợ  
v i các chân T1 – T3 ( C1 – C3 ) đ  t o ra các t  h pớ ể ạ ổ ợ  
mã h  th ng gi a ph n phát và ph n thu.ệ ố ữ ầ ầ

Chân 14 ( TEST ) là đ u đo th , bình th ng khi s  d ng có th  b  tr ng.ầ ử ườ ử ụ ể ỏ ố
Chân 15 ( TXOUT ) là đ u ra tín hi u đã đ c đi u ch  FM.ầ ệ ượ ề ế
Chân 16 ( VDD ) là chân c p ngu n d ng.ấ ồ ươ
2 – Gi i thi u IC thu TC9149 và TC9150:ớ ệ
Vi m ch TC9149 và TC9150 cũng đ c ch  t o b i công ngh  CMOS. Trong đó,ạ ượ ế ạ ở ệ  

TC9149 có d ng v  nh a v i 16 chân ki u c m th ng hai hàng; TC9150 có d ng vạ ỏ ự ớ ể ắ ẳ ạ ỏ 
nh a v i 24 chân ki u c m th ng hai hàng. S  đ  chân c a TC9149 và TC9150 đ cự ớ ể ắ ẳ ơ ồ ủ ượ  
trình bày trên hình 7.2.

Chân  GND là chân mass đ c n i v i c c âm c a ngu n đi n.ượ ố ớ ự ủ ồ ệ
Chân  RXIN là đ u vào tín hi u thu.ầ ệ
Chân Code2 ( C2 ) và Code3 ( C3 ) đ  t o ra các t  h p mã h  th ng gi a ph n thuể ạ ổ ợ ệ ố ữ ầ  

và ph n phát. Mã s  c a hai chân này ph i gi ng t  h p mã h  th ng c a ph n phát thìầ ố ủ ả ố ổ ợ ệ ố ủ ầ  
m i thu đ c tín hi u.ớ ượ ệ

Chân OSC dùng đ  n i v i t  đi n và đi n tr  bên ngoài t o ra dao đ ng cho m ch.ể ố ớ ụ ệ ệ ở ạ ộ ạ

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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Hình 7.2: Vi maïch thu
TC9149 vaø TC9150

Các chân HP1 – HP5 ( TC9149 ) ho c HP1 – Hặ P6 ( TC9150 ) là đ u ra tín hi u liênầ ệ  
t c. Ch  c n thu đ c tín hi u t ng  ng v i đ u ra nào thì đ u ra đó s  luôn duy trì ụ ỉ ầ ượ ệ ươ ứ ớ ầ ầ ẽ ở  
m c logic 1.ứ

Các chân SP1 – SP5 ( TC9149 ) ho c SP1 – Sặ P10 ( TC9150 ) là đ u ra tín hi uầ ệ  
không liên t c. Ch  c n thu đ c tín hi u t ng  ng v i đ u ra nào thì đ u ra đó sụ ỉ ầ ượ ệ ươ ứ ớ ầ ầ ẽ 
duy trì   m c logic 1 trong kho ng th i gian là 107ms.ở ứ ả ờ

Chân CP1 và CP2 ( TC9150 ) là đ u ra tín hi u chu k , m i l n thu đ c tín hi uầ ệ ỳ ỗ ầ ượ ệ  
t ng  ng thì đ u ra này s  l t tr ng thái.ươ ứ ầ ẽ ậ ạ

Chân VDD là chân c p ngu n d ng đ c n i v i c c d ng c a ngu n cung c pấ ồ ươ ượ ố ớ ự ươ ủ ồ ấ  
có đi n áp 4,5V đ n 5,5V.ệ ế

3 – T  h p mã h  th ng:ổ ợ ệ ố
Khi s  d ng c p thu phát thì ta ph i cài đ t t  h p mã h  th ng   ph n phát vàử ụ ặ ả ặ ổ ợ ệ ố ở ầ  

ph n thu gi ng nhau thì m ch m i làm vi c . Sau đây là cách t o ra các t  h p mã hầ ố ạ ớ ệ ạ ổ ợ ệ 
th ng.ố
a. T  h p mã h  th ng gi a TC9148 và TC9149:ổ ợ ệ ố ữ

Đ i v i TC9149 không có chân C1 nênố ớ  
chân C1 c a TC9148 m c nhiên đ t   m củ ặ ặ ở ứ  
logic   1.   Qua   b ng   mã   h   th ng   ta   th yả ệ ố ấ  
r ng t  h p c a các chân C2 và C3 c a haiằ ổ ợ ủ ủ  
IC  ph i  gi ng  nhau,   đó   là  mã  h   th ng.ả ố ệ ố  
Trong các t  h p mã h  th ng không có tổ ợ ệ ố ổ 
h p C2 =  C3 = 0. Mu n t o các m c logicợ ố ạ ứ  
t i các chân Code ta xem thí d  hình 7.3.ạ ụ

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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13 12 11 10

14 13

Code
T3

( C3 )
T2

( C2 )
T1

( C1 )

Code2
( C2 )

Code3
( C3)

TC9148

TC9149

Maõ heä thoáng phaàn phaùt:
C1 = C2 = 1; C3 = 0

Maõ heä thoáng phaàn thu:
 C2 = 1; C3 = 0

Hình 7.3: Thí duï moät toå
hôïp maõ heä thoáng cuûa
TC9148 vaø TC9149

b. T  h p mã h  th ng gi a TC9148 và TC9150:ổ ợ ệ ố ữ
Đ i v i TC9149 không có chân C3 nênố ớ  

chân C3 c a TC9148 m c nhiên đ t   m củ ặ ặ ở ứ  
logic   1.   Qua   b ng   mã   h   th ng   ta   th yả ệ ố ấ  
r ng t  h p c a các chân C1 và C2 c a haiằ ổ ợ ủ ủ  
IC  ph i  gi ng  nhau,   đó   là  mã  h   th ng.ả ố ệ ố  
Trong các t  h p mã h  th ng không có tổ ợ ệ ố ổ 
h p C1 =  C2 = 0. Mu n t o các m c logicợ ố ạ ứ  
t i các chân Code ta xem thí d  hình 7.4.ạ ụ

13 12 11 10

22 21

Code
T3

( C3 )
T2

( C2 )
T1

( C1 )

Code1
( C1 )

Code2
( C2)

TC9148

TC9150

Maõ heä thoáng phaàn phaùt:
C2 = C3 = 1; C1 = 0

Maõ heä thoáng phaàn thu:
 C2 = 1; C1 = 0

Hình 7.4: Thí duï moät toå
hôïp maõ heä thoáng cuûa
TC9148 vaø TC9150
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B ng mã h  th ngả ệ ố
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3V

47UF

C1 C2

C3 C4 C6C5 C7 C8

XTAL
455K

KEY MATRIXK1 - K6
T1 - T3

Maïch phaùt tín hieäu hoàng ngoaïi duøng
TC9148

B ng đ i  ng quan h  phím / mã gi a ph n thu và ph n phátả ố ứ ệ ữ ầ ầ

S  phím bênố  
phát

Mã d  li uữ ệ D ng xung raạ Ngõ ra
H S1 S2 K1 K2 K3 K4 K5 K6

1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 Liên t cụ HP1
2 1 0 0 0 1 0 0 0 0 Liên t cụ HP2
3 1 0 0 0 0 1 0 0 0 Liên t cụ HP3
4 1 0 0 0 0 0 1 0 0 Liên t cụ HP4
5 1 0 0 0 0 0 0 1 0 Liên t cụ HP5
6 1 0 0 0 0 0 0 0 1 Liên t cụ HP6
7 0 1 0 1 0 0 0 0 0 Mã đ nơ SP1
8 0 1 0 0 1 0 0 0 0 Mã đ nơ SP2
9 0 1 0 0 0 1 0 0 0 Mã đ nơ SP3
10 0 1 0 0 0 0 1 0 0 Mã đ nơ SP4
11 0 1 0 0 0 0 0 1 0 Mã đ nơ SP5
12 0 1 0 0 0 0 0 0 1 Mã đ nơ SP6
13 0 0 1 1 0 0 0 0 0 Mã đ nơ SP7
14 0 0 1 0 1 0 0 0 0 Mã đ nơ SP8
15 0 0 1 0 0 1 0 0 0 Mã đ nơ SP9
16 0 0 1 0 0 0 1 0 0 Mã đ nơ SP10
17 0 0 1 0 0 0 0 1 0 Tu n hoànầ CP1
18 0 0 1 0 0 0 0 0 1 Tu n hoànầ CP2

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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BÀI 8
B  NH  –MEMORYỘ Ớ

I – PHÂN LO I B  NH :Ạ Ộ Ớ
1 – B  nh  RAM ( Random Access Memory ):ộ ớ
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B  nh  RAM còn đ c g i là b  nh  truy xu t ng u nhiên. Đ c đi m chính c aộ ớ ượ ọ ộ ớ ấ ẫ ặ ể ủ  

RAM là d  li u đ c ghi vào và đ c ra trong quá trình s  d ng, khi không còn ngu nữ ệ ượ ọ ử ụ ồ  
cung c p thì d  li u trong RAM cũng b  m t đi . RAM th ng đ c  ng d ng đ  ch aấ ữ ệ ị ấ ườ ượ ứ ụ ể ứ  
d  li u t m th i trong các máy tính. RAM có hai lo i:ữ ệ ạ ờ ạ

RAM tĩnh ( Static RAM – SRAM ): có c u t o là các flip – flop , m i flip – flop cóấ ạ ỗ  
th  nh  đ c 1 bit nên dung l ng c a RAM bao nhiêu bit thì có b y nhiêu flip – flopể ớ ượ ượ ủ ấ  
do đó, SRAM th ng có dung l ng nh .ườ ượ ỏ

RAM đ ng ( Dynamic RAM – DRAM ):ộ  có c u t o là các MOSFET, ng i ta l iấ ạ ườ ợ  
d ng đi n dung ký sinh gi a c c G và các c c còn l i c a MOSFET đ  ch a d  li u,ụ ệ ữ ự ự ạ ủ ể ứ ữ ệ  
t  đ c n p đi n t ng  ng v i m c logic 1, t  không đ c n p đi n t ng  ng v iụ ượ ạ ệ ươ ứ ớ ứ ụ ượ ạ ệ ươ ứ ớ  
m c 0. Sau khi đ c n p đi n thì các t  đi n s  x  đi n d n nên d  li u s  b  m t điứ ượ ạ ệ ụ ệ ẽ ả ệ ầ ữ ệ ẽ ị ấ  
do đó đ  d  li u không b  m t đi thì ph i n p b  sung g i là làm t i RAM ( Refresh ).ể ữ ệ ị ấ ả ạ ổ ọ ươ

2 – B  nh  ROM ( Read Only Memory ):ộ ớ
B  nh  ROM còn đ c g i là b  nh  ch  đ c. Đ c đi m chính c a ROM là d  li uộ ớ ượ ọ ộ ớ ỉ ọ ặ ể ủ ữ ệ  

đ c ghi vào b ng thi t b  chuyên dùng và trong quá trình s  d ng ch  có th  đ c cácượ ằ ế ị ử ụ ỉ ể ọ  
d  li u đã ghi s n ch  không s a ch a đ c d  li u, khi không còn ngu n cung c p thìữ ệ ẵ ứ ử ữ ượ ữ ệ ồ ấ  
d  li u trong ROM không b  m t đi . ROM th ng đ c  ng d ng đ  ch a d  li u làữ ệ ị ấ ườ ượ ứ ụ ể ứ ữ ệ  
ch ng trình đi u khi n trong các máy tính, ROM còn đ c  ng d ng đ  thi t k  cácươ ề ể ượ ứ ụ ể ế ế  
m ch t  h p. ROM có b n lo i:ạ ổ ợ ố ạ

ROM : là lo i b  nh  có ch ng trình đ c n p s n b i nhà s n xu t, không thayạ ộ ớ ươ ượ ạ ẵ ở ả ấ  
đ i đ c .ổ ượ

PROM ( Programable ROM – ROM l p trình đ c ): là lo i b  nh  ROM ch a cóậ ượ ạ ộ ớ ư  
ch ng trình, ng i s  d ng có th  n p ch ng trình, nh ng sau khi đã n p ch ngươ ườ ử ụ ể ạ ươ ư ạ ươ  
trình thì không thay đ i đ c .ổ ượ

EPROM ( Erasable PROM – PROM xóa đ c ):là lo i b  nh  có th  xoá ch ngượ ạ ộ ớ ể ươ  
trình đã n p b ng tia c c tím và có th  n p l i d  li u nhi u l n. ạ ằ ự ể ạ ạ ữ ệ ề ầ

EEPROM ( Electrically EPROM – EPROM xóa b ng đi n ): còn g  là ROM đi n làằ ệ ọ ệ  
lo i b  nh  có th  xoá ch ng trình đã n p b ng đi n  và có th  n p l i d  li u nhi uạ ộ ớ ể ươ ạ ằ ệ ể ạ ạ ữ ệ ề  
l n. ầ

II – GI I THI U H  RAM 61XXX :Ớ Ệ Ọ
Đây là lo i RAM tĩnh, 2 s  đ u ( 61 ) đ  ch  h  RAM , IC có s  đ u là 61;     62 ; 65ạ ố ầ ể ỉ ọ ố ầ  

đ u có s  đ  chân và tính năng nh  nhau, thí d : 6164 ; 6264 và 6564 có s  đ  chân,ề ơ ồ ư ụ ơ ồ  
dung l ng và các tính năng khác nh  nhau. Các ch  s  đ ng sau đ  ch  dung l ngượ ư ữ ố ứ ể ỉ ượ  
c a RAM thí d : ủ ụ

6116 có dung l ng 2048 x 8 – bit ( 2Kbyte ); ượ
6264 có dung l ng 8192 x 8 – bit ( 8 Kbyte ).ượ
Nhìn chung, h  RAM này có m t s  đ c đi m chính nh : v  nh a có ki u chânọ ộ ố ặ ể ư ỏ ự ể  

c m hai hàng, đi n áp ngu n cung c p 5V.ắ ệ ồ ấ
D i đây ta xét s  đ  chân c a RAM HM6164 ( hình 7.1 ) làm thí d .ướ ơ ồ ủ ụ
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B ng s  th tả ự ậ
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X
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X
H
L
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HM6264 có dung l ng 8192 x 8 – bit   (  8192 ôượ  

nh , m i ô nh  có 8 bit ). Ch c năng các chân:ớ ỗ ớ ứ

W  ­ Write (WE ­Write Enable ) : cho phép ghi dữ 
li u vào RAM ( tác đ ng m c th p ).ệ ộ ứ ấ

CS – Chip Select : ch n chip.ọ

G (  OE ­ Output Enable ): cho phép xu t d  li u (ấ ữ ệ  
tác đ ng m c th p ).ộ ứ ấ

A0 – A12 ( Address ): các chân đ a ch  .ị ỉ
D0 – D7 ( Data ): các chân d  li u.ữ ệ
Cách n p d  li u vào RAM:ạ ữ ệ
Cung c p m c logic cho các chân nh  sau: ấ ứ ư 1CS  = 0 ; CS2 = 1. Ch n ô nh  s  ch aọ ớ ẽ ứ  

d  li u b ng cách đ t các chân đ a ch  (A0 – A12 )   m c logic phù h p ; áp d  li u ( 8ữ ệ ằ ặ ị ỉ ở ứ ợ ữ ệ  
bit ) mu n n p vào các chân Data ( D0 – D7 ) t ng  ng sau đó đ a chân ố ạ ươ ứ ư W  xu ngố  
m c th p thì d  li u s  đ c ghi vào ô nh  đã ch n.ứ ấ ữ ệ ẽ ượ ớ ọ

Cách đ c d  li u t  RAM:ọ ữ ệ ừ
Cung c p m c logic cho các chân nh  sau: ấ ứ ư 1CS  = 0 ; CS2 = 1; W = 1. Ch n ô nhọ ớ 

ch a d  li u c n đ c b ng cách đ t các chân đ a ch  (A0 – A12 )   m c logic phù h p ;ứ ữ ệ ầ ọ ằ ặ ị ỉ ở ứ ợ  
đ a chân ư G xu ng m c th p thì d  li u c n đ c s  xu t hi n t i các chân Data ( D0 –ố ứ ấ ữ ệ ầ ọ ẽ ấ ệ ạ  
D7 ) .

III – GI I THI U H  EPROM 27XXX:Ớ Ệ Ọ
Cũng t ng t  nh  h  RAM 61XXX, s  27 là đ  ch  h  EPROM còn 3 ch  sươ ự ư ọ ố ể ỉ ọ ữ ố 

đ ng sau đ  ch  dung l ng b  nh .ứ ể ỉ ượ ộ ớ
Sau đây ta xét EPROM 2764 ( hình 8.2 ) làm thí d .ụ
Ch c năng các chân:ứ
VCP ( Program Voltage ) : chân này đ  c p đi n áp l p trình cho EPROM. Khi đ cể ấ ệ ậ ọ  

d  li u t  EPROM thì chân này đ c c p đi n áp 5V; khi n p d  li u vào EPROM thìữ ệ ừ ượ ấ ệ ạ ữ ệ  
chân này đ c b n m t xung có đi n áp 21 V.ượ ắ ộ ệ

CE  ( Chip Enable ) : cho phép chip ho t đ ng ( tác đ ng m c th p ).ạ ộ ộ ứ ấ

PGM ( Program Mode ) :cho phép n p d  li u vào EPROM ( tác đ ng m c th p.ạ ữ ệ ộ ứ ấ
A0 – A12 ( Address ): các chân đ a ch  . D0 – D7 ( Data ): các chân d  li u.ị ỉ ữ ệ
G ( Enable ):cho phép xu t d  li u.ấ ữ ệ

L = ­ 0,1V . . . + 0,8V H = +2V . . . +6V

 Cách n p d  li u vào EPROM:ạ ữ ệ
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Mu n n p  d   li u  vào  EPROM,  tr cố ạ ữ ệ ướ  

tiên   ta  ph i  xoá  d   li u   cũ   trong  EPROMả ữ ệ  
b ng cách chi u tia c c tím vào c a s  trênằ ế ự ử ổ  
l ng IC trong th i gian t  2 phút đ n 10 phútư ờ ừ ế  
tùy theo ch t l ng c a IC .ấ ượ ủ

Cung c p m c logic cho các chân nh  sau:  ấ ứ ư CE  = 0 ;   PGM  = 0. Ch n ô nh  sọ ớ ẽ 
ch a d  li u b ng cách đ t các chân đ a ch  (A0 – A12 )   m c logic phù h p ; áp dứ ữ ệ ằ ặ ị ỉ ở ứ ợ ữ 
li u ( 8 bit ) mu n n p vào các chân Data ( D0 – D7 ) t ng  ng sau đó b n m t xungệ ố ạ ươ ứ ắ ộ  
d ng ( có đi n áp t  12,5V đ n 25Vtu  theo hãng s n xu t ) vào chân VCP ( đ  r ngươ ệ ừ ế ỳ ả ấ ộ ộ  
xung t  150 đ n 450ns tu  theo hãng s n xu t ) thì d  li u s  đ c ghi vào ô nh  đãừ ế ỳ ả ấ ữ ệ ẽ ượ ớ  
ch n.ọ

Cách đ c d  li u t  EPROM:ọ ữ ệ ừ
Cung c p m c logic cho các chân nh  sau: ấ ứ ư CE  = 0;  PGM  = 1; VCP = 5V. Ch n ôọ  

nh  ch a d  li u c n đ c b ng cách đ t các chân đ a ch  (A0 – A12 )   m c logic phùớ ứ ữ ệ ầ ọ ằ ặ ị ỉ ở ứ  
h p sau đó đ a chân ợ ư G  xu ng m c th p thì d  li u c n đ c s  xu t hi n t i các chânố ứ ấ ữ ệ ầ ọ ẽ ấ ệ ạ  
Data ( D0 – D7 ).

BÀI 9
M CH CHUY N Đ I S  – T NG TẠ Ể Ổ Ố ƯƠ Ự

VÀ CHUY N Đ I T NG T  ­ SỂ Ổ ƯƠ Ự Ố
( DIGITAL to ANALOG ANALOG to DIGITAL convert )

I – B  KHU CH Đ I THU T TOÁN ( Operational Amplifier – OPAMP):Ộ Ế Ạ Ậ
1 –  B  khu ch đ i thu t tóan lý t ng :ộ ế ạ ậ ưở
B  khu ch đ i thu t toán là m t b  khu ch đ i đi n áp DC có h  s  khu ch đ iộ ế ạ ậ ộ ộ ế ạ ệ ệ ố ế ạ  

r t l n đ c s  d ng r ng rãi trong k  thu t đi n t  đ  t o ra các m ch khu ch đ i ,ấ ớ ượ ử ụ ộ ỹ ậ ệ ử ể ạ ạ ế ạ  
m ch dao đ ng t o ra các d ng sóng, m ch th c hi n các phép toán v.v…Khu ch đ iạ ộ ạ ạ ạ ự ệ ế ạ  
thu t toán đ c ch  t o theo công ngh  vi m ch tích h p đ t trong v  b ng kim lo iậ ượ ế ạ ệ ạ ợ ặ ỏ ằ ạ  
ho c plastic.ặ

Ký hi uệ  ( hình 9.1 ):
+IN : Ngõ vào thu n (không đ o).ậ ả
­IN : Ngõ vào đ o.ả
+VCC : C p ngu n d ng .ấ ồ ươ
­VCC : C p ngu n âm.ấ ồ
OUT : Ngõ ra.

Thông th ng , OPAMP đ c c p ngu n đ i x ng ườ ượ ấ ồ ố ứ �  VCC = �  6V �  �  15V.
Đôi khi, OPAMP đ c c p ngu n đ n:      –Vượ ấ ồ ơ CC = 0V;    +VCC = 12 �  30V.
Tính ch t c a OP – AMP lý t ng :ấ ủ ưở
� H  s  khu ch đ i vòng h : Avo ệ ố ế ạ ở �  �  ( Th c t  Avo > 10 000 )ự ế
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� Tr  kháng ngõ vào: Rở IN  �   �  ( lo i OPAMP ch  t o b ng BJT có Rạ ế ạ ằ IN  > 1M�   , 
lo i OPAMP ch  t o b ng FET có Rạ ế ạ ằ IN > 1000 M�  )

� Tr  kháng ngõ ra Rở OUT  �  0 ( th ng Rườ OUT < 1�  ).
� D i thông vô cùng l n ( ả ớ � f = �  ).
� H  s  nhi u b ng không ( S / N = ệ ố ễ ằ �  ).

T  các tính ch t trên ta suy ra các h  qu  sau:ừ ấ ệ ả
Do h  s  khu ch đ i l n vô cùng nên Vệ ố ế ạ ớ in

+ = Vin
­   hay Vin

+ ­ Vin
­ = 0 t c là đi n thứ ệ ế 

trên hai ngõ vào b ng nhau hay hi u đi n th  gi a hai ngõ vào b ng 0.ằ ệ ệ ế ữ ằ
Do đi n tr  ngõ vào vô cùng l n nên Iệ ở ớ in

+ = Iin
­ = 0 t c là   ngõ vào không tiêu haoứ ở  

dòng đi n tín hi u ( th c t  Iệ ệ ự ế IN t  vài ch c nA đ n hàng trăm nA ).ừ ụ ế
Đ c tuy n truy n đ t:ặ ế ề ạ
Trong hình 9.2 là đ c tính truy n đ t c a OPAMP v i:ặ ề ạ ủ ớ
� AVo  là h  s  khu ch đ i vòng h .ệ ố ế ạ ở
� AVf là h  s  khu ch đ i vòng kín.ệ ố ế ạ

Theo đ c tính khu ch đ i vòng h  ta th y có 3 vùng làm vi c:ặ ế ạ ở ấ ệ
� Vùng khu ch đ i : Vo = Avo . ế ạ � Vin
V i ớ � Vin = Vin

+ ­ Vin
­ n m trong kho ng  ằ ả � Vs 

� Vùng bão hòa d ng : Vo = +Vcc ,  ươ � Vin > Vs
� Vùng bão hòa âm:

Vo = ­Vcc ,  � Vin < ­Vs
� Vs là các m c ng ng c a đi n áp vào, gi i ứ ưỡ ủ ệ ớ

h n ph m vi mà quan h  Vo và ạ ạ ệ � Vin còn là tuy nế  

tính. Các OPAMP th ng có Vs kho ng t  vài ườ ả ừ

ch c đ n vài trăm ụ ế � V.

2 –  Kh o sát OPAMP 741:ả
S  đ  chân:ơ ồ
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Hình 9.2: Ñaëc tuyeán truyeàn ñaït
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Hình 121: Sô ñoà chaân cuûa OPAMP 741
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OPAMP   741   th ng   đ c   s n   xu tườ ượ ả ấ  

d i  hai  d ng  :  hình  tròn ho c hình chướ ạ ặ ữ 
nh t  d t   (  hình 9.3 ).  Tùy  theo hãng s nậ ẹ ả  
xu t mà OPAMP 741 có các tên khác nhau:ấ  
CA 741,  AD  741,  � A 741,  LM  741,  UA 
741…

Ch c năng các chân:ứ
Chân 1 và 5 : OFFSET NULL – Bù đi m 0.ể  

Theo lý  thuy t   ,  n u Vế ế in
+  = Vin

­  thì  Vout  = 0  , 
nh ng th c t  thì Vư ự ế out  �   0 nên ng i ta dùngườ  
chân 1 và chân 5 đ  đi u ch nh cho Vể ề ỉ out = 0 theo 
s  đ  hình 122.ơ ồ

Chân 2 : Ngõ vào đ o.ả
Chân 3 : Ngõ vào không đ o.ả
Chân 4 : Chân ngu n c p đi n âm.ồ ấ ệ
Chân 6:  Ngõ ra.
Chân 7: Chân ngu n c p đi n d ng .ồ ấ ệ ươ
Chân 8: NC – No connect : chân b  tr ng ( không n i bên trong OPAMP ).ỏ ố ố
3 –  M t s  m ch  ng d ng c a OPAMP:ộ ố ạ ứ ụ ủ

� Khu ch đ i đ o ( đ o pha )ế ạ ả ả  ( hình 9.4):
Đi n áp ra:ệ

H  s  khu ch đ i :ệ ố ế ạ

� Khu ch đ i không đ o ế ạ ả ( hình 9.5 ):
Đi n áp ra:ệ

                        )
1
2

1(
R
R

VV INOUT ��

H  s  khu ch đ i :ệ ố ế ạ

                       
1
2

1
R
R

AVf ��

� M ch c ng đ oạ ộ ả  ( hình 9.6 ):
Đi n áp ra:ệ
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Hình 9.5: Maïch khueách ñaïi khoâng ñaûo
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Hình 9.6: Maïch coäng ñaûo
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N u ch n R11 = R12 = R13 = R1 thì:ế ọ

N u ch n R11 = R12 = R13 = R1 thì : Vế ọ OUT = ­ ( VIN1 + VIN2 + VIN3 ) 
� M ch c ng không đ oạ ộ ả  ( hình 9.7 ):
Đi n áp ra:ệ

N u R11 = R12 = R1 = R2 thì:ế
VOUT  = VIN1 + VIN2

� B  so sánh lý t ng ộ ưở ( hình 9.8 ):
Khi VIN > 0 thì VOUT  = +VCC

Khi VIN < 0 thì VOUT  = ­VCC

+

-

VOUT
VIN

+VCC

-VCC

VOUT

VIN

-VCC

+VCC

t

t

Hình 9.8: Maïch so saùnh lyù töôûng

M ch đi u khi n nhi t đ , ánh sáng dùng OPAMP:ạ ề ể ệ ộ

741
+

-
+V

-V

R2
10K

R3
10K

R1

VR
50K

RL
12V

NC NO

220V

R4
4K7 C1815

1N4007

Hình 9.9: Maïch ñieàu
khieån nhieät ñoä, aùnh saùng

M ch này  ng nguyên lý m ch so sánh dùng OPAMP. N u R1 là quang tr  thì ta cóạ ứ ạ ế ở  
m ch đi u khi n ánh sáng, n u R1 là nhi t tr  thì ta có m ch đi u khi n nhi t đ .ạ ề ể ế ệ ở ạ ề ể ệ ộ
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M ch đi u khi n  n áp servoạ ề ể ổ

7812

M
+ -+

-

+

-

+

-

+

-

RL 12V

+-

K

AC IN

220V OUT

COM

+C1
470 MF

R1
10K

R2 10K

VR1 10K

VR2 10K

VR3 10K

VR4 10K

R3
10K

R4
10K

R5
10K

R6
10K

R7
10K

R8
10K

Q1
C1815

Q2
C2383

Q4
C1815

Q3
C2383

Q5
A1015

Q8
A1015

Q6
A1013

Q7
A1013

Q9
C1815

Q10
C2383

SS1

SS2

SS3

SS4

+

C1  470 MF

II – M CH CHUY N Đ I S  – T NG T :Ạ Ể Ổ Ố ƯƠ Ự
( Digital to Analog Converter – DAC )
1 – S  đ  kh i:ơ ồ ố
Trên hình 9.10 trình bày s  đ  kh i m ch DAC.ơ ồ ố ạ

M ch DAC đ  chuy n đ i tín hi u s  thành tín hi u t ng t  , m ch có nhi u đ uạ ể ể ổ ệ ố ệ ươ ự ạ ề ầ  
vào cho các c a tín hi u s ; có m t đ u ra là đi n áp t ng t . S  đ u vào càng nhi uủ ệ ố ộ ầ ệ ươ ự ố ầ ề  
thì ch t l ng chuy n đ i DAC càng cao.ấ ượ ể ổ

Khi ta đ a vào đ u vào c a DAC m t t  h p mã nh  phân thì   đ u ra s  có m tư ầ ủ ộ ổ ợ ị ở ầ ẽ ộ  
đi n áp t ng  ng, khi giá tr  mã nh  phân đ u vào thay đ i thì đi n áp ngõ ra cũng thayệ ươ ứ ị ị ầ ổ ệ  
đ i.ổ

Thí d :ụ
M t m ch DAC có 4 ngõ vào thì t  h p mã nh  phân   đ u vào s  có 4 bit, nh  v yộ ạ ổ ợ ị ở ầ ẽ ư ậ  

 ngõ vào s  thay đ i trong 16 giá tr  t  0000 đ n 1111. T ng  ng v i 16 giá tr  nhở ẽ ổ ị ừ ế ươ ứ ớ ị ị 
phân thì   đ u ra s  có 16 giá tr  đi n áp thí d  nh  trong b ng 9.1.ở ầ ẽ ị ệ ụ ư ả

B ng 9.1 : Quan h  gi a t  h p mã nhả ệ ữ ổ ợ ị 
phân ngõ vào và đi n áp ngõ ra c a DACệ ủ

T  h p mã nhổ ợ ị  Đi n áp ệ ở 
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Hình 9.10: Sô ñoà khoái maïch DAC

V

t

V

t

Hình 9.11a: Daïng ñieän aùp thu ñöôïc
sau DAC

Hình 9.11b: Tín hieäu töông töï  thu
ñöôïc sau boä loïc daûi

( ñöôøng bao cuûa tín hieäu sau DAC )
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phân   ngõ vàoở ngõ ra

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

7 V
6 V
5 V
4 V
3 V
2 V
1 V
0 V

­ 1 V
­ 2 V
­ 3 V
­ 4 V
­ 5 V
­ 6 V
­ 7 V
­ 8 V

N u ta thay đ i liên t c các t  h p mã nh  phân   đ u vào thì đi n áp   đ u ra cũngế ổ ụ ổ ợ ị ở ầ ệ ở ầ  
thay đ i liên t c, n u ta đ a tín hi u   ngõ ra qua m t b  l c d i thì s  thu đ c tínổ ụ ế ư ệ ở ộ ộ ọ ả ẽ ượ  
hi u t ng t  nh  trong hình 9.11.ệ ươ ự ư

2 – M ch chuy n đ i DAC v i các đi n tr  có tr  s  khác nhau:ạ ể ổ ớ ệ ở ị ố
Trong hình 9.12 là s  đ  nguyên lý c a m ch chuy n đ i DAC v i các đi n tr  cóơ ồ ủ ạ ể ổ ớ ệ ở  

tr  s  khác nhau.ị ố

Nguyên lý:
Xem mã nh  phân 4 bit là b3 ; b2 ; b1 và b0. M ch g m m t OPAMP m c ki uị ạ ồ ộ ắ ể  

khu ch đ i đ o, 4 đi n tr  có tr  s  t  l  ngh ch v i tr ng s  c a 4 bit là : ế ạ ả ệ ở ị ố ỉ ệ ị ớ ọ ố ủ
R1 = R t ng  ng v i bit b3.ươ ứ ớ R2 = 2R t ng  ng v i bit b2.ươ ứ ớ
R3 = 4R t ng  ng v i bit b1.ươ ứ ớ R4 = 8R t ng  ng v i bit b0.ươ ứ ớ
4 công t c đi n t  ki m soát m i bit t ng  ng, n u bit = 1 thì công t c   v  trí 1ắ ệ ử ể ỗ ươ ứ ế ắ ở ị  

n i đ n đi n th  chu n Vr ; n u bit = 0  thì công t c   v  trí 0 n i đ n mass.ố ế ệ ế ẩ ế ắ ở ị ố ế
G a s   mã nh  phân vào là 1000 t c là b3 = 1; b2 = b1 = b0 = 0,   ngõ vào c a bỉ ử ị ứ ở ủ ộ 

khu ch đ i đ o ch  có đi n tr  R1 đ c n i v i đi n th  chu n Vr nên có dòng đi nế ạ ả ỉ ệ ở ượ ố ớ ệ ế ẩ ệ  

R
Vr

R
Vr

I ��
1

1   còn I2 = I3 = I4 = 0. 

Theo công th c tính đi n áp ngõ ra c a b  khu ch đ i đ o ta có:ứ ệ ủ ộ ế ạ ả
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Vr
R
Rf

Vr
R
Rf

Va ���� )(
1

Theo m ch nguyên lý thì Rf = R nên ạ
8

8
Vr

VrVa ��

Khi   mã nh  phân vào là 0100 t c là b2 = 1; b3 = b1 = b0 = 0,   ngõ vào c a bị ứ ở ủ ộ 
khu ch đ i đ o ch  có đi n tr  R2 đ c n i v i đi n th  chu n Vr nên có dòng đi nế ạ ả ỉ ệ ở ượ ố ớ ệ ế ẩ ệ  

R
Vr

R
Vr

I
22

2 ��   còn I1 = I3 = I4 = 0. 

Theo công th c tính đi n áp ngõ ra c a b  khu ch đ i đ o ta có:ứ ệ ủ ộ ế ạ ả

8
4

22
)(

2
VrVr

Vr
R

Rf
Vr

R
Rf

Va ������

Khi   mã nh  phân vào là 0010 t c là b1 = 1; b3 = b2 = b0 = 0,   ngõ vào c a bị ứ ở ủ ộ 
khu ch đ i đ o ch  có đi n tr  R3 đ c n i v i đi n th  chu n Vr nên có dòng đi nế ạ ả ỉ ệ ở ượ ố ớ ệ ế ẩ ệ  
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R
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3 ��   còn I1 = I2 = I4 = 0. 

Theo công th c tính đi n áp ngõ ra c a b  khu ch đ i đ o ta có:ứ ệ ủ ộ ế ạ ả
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Vr
R
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R
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Khi   mã nh  phân vào là 0001 t c là b0 = 1; b3 = b2 = b1 = 0,   ngõ vào c a bị ứ ở ủ ộ 
khu ch đ i đ o ch  có đi n tr  R4 đ c n i v i đi n th  chu n Vr nên có dòng đi nế ạ ả ỉ ệ ở ượ ố ớ ệ ế ẩ ệ  

R
Vr

R
Vr

I
84

4 ��   còn I1 = I2 = I3 = 0. 

Theo công th c tính đi n áp ngõ ra c a b  khu ch đ i đ o ta có:ứ ệ ủ ộ ế ạ ả

88
)(

4
Vr

Vr
R

Rf
Vr

R
Rf

Va �����

Qua 4 tr ng h p trên ta th y r ng n u gi  c  đ nh đi n th  chu n thì khi t  h pườ ợ ấ ằ ế ữ ố ị ệ ế ẩ ổ ợ  
mã nh  phân   đ u vào tăng thì h  s  c a đi n áp đ u ra tăng theo t  l , t  đó ta rút raị ở ầ ệ ố ủ ệ ầ ỉ ệ ừ  
cho t t c  16 tr ng thái c a t  h p mã nh  phân đ u vào. N u ta thay đ i liên t c giá trấ ả ạ ủ ổ ợ ị ầ ế ổ ụ ị  
c a t  h p mã nh  phân   đ u vào thì   đ u ra ta có đi n th  t ng t .ủ ổ ợ ị ở ầ ở ầ ệ ế ươ ự

III – M CH CHUY N Đ I T NG T  – S  :Ạ Ể Ổ ƯƠ Ự Ố
( Analog to Digital Converter – ADC )
1 – S  đ  kh i:ơ ồ ố

ADC
Va

Maõ nhò
phaân ra

Tín hieäu
töông töï vaøo

M ch ADC dùng đ  chuy n đ i tín hi u t ng t  thành tín hi u s , m ch có m tạ ể ể ổ ệ ươ ự ệ ố ạ ộ  
ngõ vào tín hi u t ng t  và nhi u ngõ ra là các bit c a tín hi u s . S  bit ra c a tínệ ươ ự ề ủ ệ ố ố ủ  
hi u s  càng nhi u thì ch t l ng chuy n đ i càng cao.ệ ố ề ấ ượ ể ổ

Đ  bi n tín hi u hình Sin ( tín hi u t ng t  ) thành tín hi u s , ng i ta quy đ nh:ể ế ệ ệ ươ ự ệ ố ườ ị  
t i các th i đi m cách đ u nhau th c hi n đo giá tr  đi n áp c a tín hi u hình Sin, m iạ ờ ể ề ự ệ ị ệ ủ ệ ỗ  
l n đo giá tr  đi n áp g i là l y m u c a tín hi u hình Sin ( hình 9.13 ). M i m u sầ ị ệ ọ ấ ẫ ủ ệ ỗ ẫ ẽ  
đ c chuy n đ i thành m t t  h p mã nh  phân ( tín hi u s  ) m i quan h  gi a đi nượ ể ổ ộ ổ ợ ị ệ ố ố ệ ữ ệ  
áp m u và t  h p mã nh  phân   đ u ra đ c thí d  trong b ng 9.2. L y càng nhi uẫ ổ ợ ị ở ầ ượ ụ ả ấ ề  
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m u trong m t chu k  hình Sin thì khi tái t o l i b ng m c DAC s  có tín hi u t ngẫ ộ ỳ ạ ạ ằ ạ ẽ ệ ươ  
t  càng gi ng v i tín hi u g c .ự ố ớ ệ ố

B ng 9.2: Thí d  v  quan h  t  h p mã nh  phân ra v i đi n th  t ng t  vàoả ụ ề ệ ổ ợ ị ớ ệ ế ươ ự
Đi n th  t ng t  vào ( Va )ệ ế ươ ự Kho ng đi n th  t ng tả ệ ế ươ ự 

ng v i mã nh  phân raứ ớ ị
T  h p mã nhổ ợ ị 

phân ra
0V
1V
2V
3V
4V
5V
6V
7V

­0.5V �  0.5V
0.5V �  1.5 V
1.5V �  2.5V
2.5V �  3.5V
3.5V �  4.5V
4.5V �  5.5V
5.5V �  6.5V
6.5V �  7.5V

000
001
010
011
100
101
110
111

Qua b ng trên ta th y  ng v iả ấ ứ ớ  
m t   t   h p   mã   nh   phân   ra   thìộ ổ ợ ị  
không nh t thi t   đi n th  Va vàoấ ế ệ ế  
ph i là m t s  c  đ nh mà nó n mả ộ ố ố ị ằ  
trong m t kho ng nào đó. Thí d :ộ ả ụ  
đ   có  mã  nh  phân   ra   là   000   thìể ị  
không nh t thi t Va ph i b ng 0Vấ ế ả ằ  
mà   nó   có   th   thay   đ i   trongể ổ  
kho ng t  –0.5V đ n 0.5v.ả ừ ế

V i   ADC   có   kho ng   bi nớ ả ế  
thiên   càng   nh   thì   ch t   l ngỏ ấ ượ  
chuy n đ i càng cao.ể ổ

Có hai lo i m ch ADC:ạ ạ
� Lo i   đ n   c c:đi n   thạ ơ ự ệ ế 
t ng t  vào Va ch  có các tr  sươ ự ỉ ị ố 
d ng ( t  0V tr  lên )ươ ừ ở
� Lo i l ng c c: đi n th  t ng t  vào Va có th  có c  tr  s  âm và tr  s  d ng.ạ ưỡ ự ệ ế ươ ự ể ả ị ố ị ố ươ

Lo i l ng c c ph c t p h n , ta ch  xét lo i đ n c c.ạ ưỡ ự ứ ạ ơ ỉ ạ ơ ự
2 – M ch chuy n đ i ADC dùng đi n th  quy chi u n c thang lên:ạ ể ổ ệ ế ế ấ
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Hình 9.13b: Tín hieäu töông töï  thu ñöôïc
sau khi ñöôïc taùi taïo baèng maïch DAC
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Hình 9.14: Maïch chuyeån ñoåi ADC

So saùnh

+Vcc

Vc

Trong hình 9.14 là s  đ  nguyên lý c a m ch ADC dùng đi n th  quy chi u n cơ ồ ủ ạ ệ ế ế ấ  
thang lên.

M ch đi n g m có:ạ ệ ồ
� M ch so sánh dùng OPAMP nh n đi n th  t ng t  vào ngõ vào đ o (Va  ạ ậ ệ ế ươ ự ả �  

0V).
� M ch DAC có đi n th  t ng t  ra đ c đ a đ n ngõ vào không đ o c a m chạ ệ ế ươ ự ượ ư ế ả ủ ạ  

so sánh.
� M ch đ m nh  phân có s  bit b ng s  bit c a mã nh  phân ra.ạ ế ị ố ằ ố ủ ị
� Ngoài   ra   còn   có  m t  RS  –ộ  

FF; m t c ng AND và m chộ ổ ạ  
t o xung đ ng h  ( Ck ).ạ ồ ồ

Nguyên lý ho t đ ng:ạ ộ
Khi có l nh b t đ u ( nh n nútệ ắ ầ ấ  

Start ) m ch đ m đ c xoá (Reset)ạ ế ượ  
nên   ngõ ra DAC có đi n th  Vở ệ ế DAC 

= 0V.
M ch so sánh có đi n th    ngõạ ệ ế ở  

vào đ o ả  l n h n đi n th    ngõớ ơ ệ ế ở  
vào không đ o ả  nên đi n th  ngõệ ế  
ra   c a  m ch   so   sánh   là  Vc  =  0Vủ ạ  
(m c logic 0). RS – FF có chân R=1ứ  
( do tác đ ng c a nút Start ), chân Sộ ủ  
= 0 nên   1�Q và   0�Q , c ng ANDổ  
m  cho xung Ck vào m ch đ m vàở ạ ế  
m ch đ m ho t đ ng theo ph ngạ ế ạ ộ ươ  
th c đ m lên. ứ ế

Khi s  đ m   đ u ra b  đ m tăng thì đi n th    đ u ra c a m ch DAC cũng tăngố ế ở ầ ộ ế ệ ế ở ầ ủ ạ  
lên t ng n c theo s  đ m, đ n m t lúc nào đó khi Vừ ấ ố ế ế ộ DAC tăng v a v t đi n th  t ngừ ượ ệ ế ươ  
Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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t  vào Va thì m ch so sánh đ i tr ng thái làm cho đi n th  ngõ ra Vc = Vcc ( logic 1 ),ự ạ ổ ạ ệ ế  
lúc này RS – FF có S = 1 và R = 0 nên Q = 0 làm cho c ng AND đóng l i không choổ ạ  
xung Ck vào m ch đ m n a. S  nh  phân đ m đ c c a m ch đ m t i th i đi m đóạ ế ữ ố ị ế ượ ủ ạ ế ạ ờ ể  
chính là mã nh  phân t ng  ng v i đi n th  t ng t  vào Va. Đi n th  t ng t  vàoị ươ ứ ớ ệ ế ươ ự ệ ế ươ ự  
càng l n thì s  xung Ck vào b  đ m ph i càng nhi u m i khi n cho m ch so sánhớ ố ộ ế ả ề ớ ế ạ  
chuy n tr ng thái , ng c l i khi đi n th  t ng t  vào càng nh  thì s  xung Ck càngể ạ ượ ạ ệ ế ươ ự ỏ ố  
ít, nh  v y tr  s  c a mã nh  phân ra t  l  v i đi n th  t ng t  Va   ngõ vào.ư ậ ị ố ủ ị ỉ ệ ớ ệ ế ươ ự ở

Ngõ ra Q ( EOC – End Of Convert ) c a RS – FF đ c dùng đ  ch  báo r ng sủ ượ ể ỉ ằ ự 
chuy n đ i đã k t thúc.ể ổ ế

3 – Gi i thi u vi m ch ADC ICL7106/ICL7107:ớ ệ ạ
ICL7106 và ICL7107 là nh ng vi m ch đ c ch  t o đ  làm m ch đo đi n áp hi nữ ạ ượ ế ạ ể ạ ệ ể  

th  s  v i kh  năng hi n th  ị ố ớ ả ể ị
2
1

3  digit ( ba s  r i ). ICL7106 đ c ch  t o đ  giao ti pố ưỡ ượ ế ạ ể ế  

v i màn hi n th  tinh th  l ng ( LCD ) còn ICL7107 đ c ch  t o đ  giao ti p v i LEDớ ể ị ể ỏ ượ ế ạ ể ế ớ  
7 đo n ( lo i Anod chung ). ạ ạ

Bên trong m i vi m ch đ u có các m ch: chuy n đ i t ng t  sang s  ( ADC );ỗ ạ ề ạ ể ổ ươ ự ố  
m ch gi i mã BCD ra 7 đo n; m ch lái hi n th  ; m ch t o xung Clock và m ch t oạ ả ạ ạ ể ị ạ ạ ạ ạ  
đi n th  chu n. Trong hình 9.16 và hình 9.17 là s  đ  chân và các linh ki n n i bênệ ế ẩ ơ ồ ệ ố  
ngoài c a ICL7106 và ICL7107 đ  t o thành m ch đo đi n áp hi n th  s .ủ ể ạ ạ ệ ể ị ố

Tr  s  linh ki n:ị ố ệ
C1 = 0.1 � F; C2 = 0.47 � F; C3 = 0.22 � F; C4 = 100 PF; C5 = 0.01 � F;
R1 = 24 K� ; R2 = 47 K� ; R3 = 100 K� ; R4 = 1 K�  TRIMPOT; R5 = 1M �

Hình 9.17: M ch đo đi n áp hi n th  s  dùng ICL7107ạ ệ ể ị ố
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Hình 9.16: M ch đo đi n áp hi n th  s  dùng ICL7106ạ ệ ể ị ố
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R
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Tr  s  linh ki n:ị ố ệ
C1 = 0.1 � F; C2 = 0.47 � F; C3 = 0.22 � F; C4 = 100 PF; C5 = 0.01 � F;
R1 = 24 K� ; R2 = 47 K� ; R3 = 100 K� ; R4 = 1 K�  TRIMPOT; R5 = 1M � ;
R6 = 150 � .
Ch c năng các chân IC :ứ
Chân 1 ( V+ ) : là chân c p ngu ng d ng . Đ i v i ICL7106 chân này đ c c p +ấ ồ ươ ố ớ ượ ấ  

9V; Đ i v i ICL7107 chân này đ c c p + 5V.ố ớ ượ ấ
Chân 26 ( V­ ): là chân c p ngu n âm . Đ i v i ICL7106 chân này đ c n i v iấ ồ ố ớ ượ ố ớ  

Mass ( c c âm c a ngu n 9V ); Đ i v i ICL7107 chân này đ c c p ­ 5V.ự ủ ồ ố ớ ượ ấ
Các chân 38, 39 và 40 ( OSC ) : là các chân dùng đ  n i linh ki n RC bên ngoài để ố ệ ể  

xác đ nh t n s  dao đ ng bên trong vi m ch.ị ầ ố ộ ạ
Chân 37 ( TEST ): đ c s  d ng nh  V­ cho các c ng đ o . Chân này có kh  năngượ ử ụ ư ổ ả ả  

ch u dòng kho ng 1 mA, và đi n th  th p h n V+ kho ng ch ng 5V. ị ả ệ ế ấ ơ ả ừ
Chân 21: Đ i v i ICL7106 chân này là chân BP ( Back Plane ) là ngõ ra cung c p dãyố ớ ấ  

xung vuông cho chân Back Plane c a m t hi n th  tinh th  l ng ( LCD ). Đi n áp xungủ ặ ể ị ể ỏ ệ  
ra   chân BP dao đ ng trong kho ng đi n áp gi a chân V+ và chân TEST. Đ i v iở ộ ả ệ ữ ố ớ  
ICL7107 chân này là chân GND đ c n i v i Mass.ượ ố ớ

Chân 30 và 31: là ngõ vào tín hi u t ng t  đ n c c. C c d ng c a tín hi u t ngệ ươ ự ơ ự ự ươ ủ ệ ươ  
t  đ c đ a vào chân 31 ( IN HI ) và c c âm c a tín hi u t ng t  đ a vào chân 30ự ượ ư ự ủ ệ ươ ự ư  
( IN LO ).

Các chân 27; 28 và 29 : dùng đ  n i linh ki n bên ngoài cho m ch Auto Zero    ( A –ể ố ệ ạ  
Z ) có tác d ng t  đ ng Reset v  0 ( hi n th  s  0 ) khi không có tín hi u t ng t  vào.ụ ự ộ ề ể ị ố ệ ươ ự

Các chân A1 đ n G1 : đ c n i đ n các thanh hi n th  c a ch  s  hàng đ n v .ế ượ ố ế ể ị ủ ữ ố ơ ị

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ

65



Trung Tâm D y Ngh  Qu n 5ạ ề ậ
Các chân A2 đ n G2 : đ c n i đ n các thanh hi n th  c a ch  s  hàng ch c.ế ượ ố ế ể ị ủ ữ ố ụ
Các chân A3 đ n G3 : đ c n i đ n các thanh hi n th  c a ch  s  hàng trăm.ế ượ ố ế ể ị ủ ữ ố
Chân AB4 : đ  hi n th  s  1   hàng nghìn ( hàng nghìn ch  hi n th  đ c s  1 ).ể ể ị ố ở ỉ ể ị ượ ố
Chân 20 ( Polarity – POL ) : đ c n i đ n d u g ch ngang đ  hi n th  c c tínhượ ố ế ấ ạ ể ể ị ự  

( d u tr  ). Khi tín hi u t ng t    đ u vào đ t không đúng c c tính thì s  hi n th  d uấ ừ ệ ươ ự ở ầ ặ ự ẽ ể ị ấ  
tr  .ừ

Đi n áp c c đ i   đ u vào:ệ ự ạ ở ầ
ICL7106 và ICL7107 có th  ch n hai d i đo là 200mV và 2V ( đi n áp t ng t  vàoể ọ ả ệ ươ ự  

t i đa là 200mV và 2V tùy theo cách ch n tr  s  linh ki n nh  b ng 9.3 .ố ọ ị ố ệ ư ả
B ng 9.3: Gía tr  các linh ki n t ng  ng v i hai d i đo:ả ị ệ ươ ứ ớ ả

Linh ki nệ D i đo 200mVả D i đo 2Vả
R1 24 K� 1.5 K�
R2 47 K� 470 K�
C2 0.47 � F 0.047 � F

L u ý: Khi thay R1 = 1.5 Kư �  s  làm rút ng n tu i th  c a ngu n pin   m ch dùngẽ ắ ổ ọ ủ ồ ở ạ  
ICL7106.

Trong tr ng h p mu n m  r ng thang đo h n n a thì ta ph i dùng c u phân th  ườ ợ ố ở ộ ơ ữ ả ầ ế ở 
đ u vào.ầ

BÀI 10

M CH Đ NH TH I Ạ Ị Ờ

I – Vi m ch đ nh th i  NE555 ạ ị ờ ( hình 10.1):
1 – Các tính năng k  thu t c  b n:ỹ ậ ơ ả
Chân 1: Ground – Ngu n âm.ồ
Chân 2 : Trigger – Ngõ vào xung n y.ả
Chân 3: Output – Ngõ ra.
Chân   4:   Reset   –   H i   ph c.   Th ngồ ụ ườ  

đ c s  d ng đ  m  r ng tính năng c a viượ ử ụ ể ở ộ ủ  
m ch. Bình th ng đ c n i lên cao thạ ườ ượ ố ế 
VCC. N u chân 4 n i Mass thì s  không cóế ố ẽ  
xung xu t hi n   ngõ ra.ấ ệ ở

Chân   5:   Voltage   control   –   Đi u   khi nề ể  
đi n áp. Dùng đ  thay đ i th i h ng c a việ ể ổ ờ ằ ủ  
m ch hay t n s  xung n y   ngõ ra chân sạ ầ ố ả ở ố 
3. Bình th ng chân này đ  h  hay n i Massườ ể ở ố  
thông qua m t t  0,001ộ ụ � F

Chân 6: Threshold – Ng ng , th m. Dùng đ  nh n bi t m c đi n áp   ngõ vào d aưỡ ề ể ậ ế ứ ệ ở ự  
trên hai m c chu n là ứ ẩ 1/3 VCC và 2/3 VCC đ  đi u khi n tín hi u   ngõ ra.ể ề ể ệ ở

Chân 7: Discharge – X  đi n . Đ ngả ệ ườ  
x  đi n cho t  thông qua m i n i CE c aả ệ ụ ố ố ủ  
m t transistor n m bên trong vi m ch.ộ ằ ạ
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Hình 10.1: Sô ñoà chaân vi maïch NE555
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Chân 8: VCC  ­ Ngu n d ng .ồ ươ

� Ngu n cung c p: + 5V đ n + 15V. Th ng s  d ng Vồ ấ ế ườ ử ụ CC = 5V �  12V.
� Dòng tiêu th : 3mA v i Vụ ớ CC = 5V   8mA v i Vớ CC = 15V
� Dòng t i t i đa cho phép: I = 200mA.ả ố
� Th i h ng đ m b o t  2ờ ằ ả ả ừ � s đ n 2 gi .ế ờ

2 – S  đ  kh i: (hình 10.2)ơ ồ ố
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Hình 102: Sô ñoà khoái vi maïch NE555

Dãy đi n tr  gi ng nhau đ  t o ra trên ngõ vào đ o ( ­ ) c a b  so sánh 1 ( SS1 )ệ ở ố ể ạ ả ủ ộ  
m t đi n áp b ng ộ ệ ằ 2/3 VCC và ra trên ngõ vào không đ o ( + ) c a b  so sánh 2  ( SS2 )ả ủ ộ  
m t đi n áp b ng ộ ệ ằ 1/3 VCC. Trên ngõ ra c a hai b  so sánh ch  có hai m c:ủ ộ ỉ ứ

Khi V+
in > V­

in thì ngõ ra có m c 1.ứ
Khi V+

in < V­
in thì ngõ ra có m c 0.ứ

B  SS1 dùng đ  so sánh ộ ể 2/3 VCC v i đi n áp trên chân s  6 ( Threshold ), ngõ ra c aớ ệ ố ủ  
nó đ  đi u khi n chân R c a RS FF.ể ề ể ủ

B  SS2 dùng đ  so sánh ộ ể 1/3 VCC v i đi n áp trên chân s  2 ( Trigger ), ngõ ra c a nóớ ệ ố ủ  
đ  đi u khi n chân S c a RS FF.ể ề ể ủ

Kh i output: tăng dòng cung c p cho ngõ ra.ố ấ
Transistor Q2 đ c d n bão hòa khi ượ ẫ Q  = 1 và khi đó chân 7 đ c n i mass.ượ ố
C c E  transistor  Q1 đ c n i  v i  kh i  Vreference  :   là  kh i  t o đi n áp chu nự ượ ố ớ ố ố ạ ệ ẩ  

th ng dùng diode  n áp. N u chân 4 có m c cao thì Q1 ng ng d n nên Q2 ch u sườ ổ ế ứ ư ẫ ị ự 
đi u khi n c a ề ể ủ Q . N u chân 4 có m c th p thì Q1 bão hòa nên có dòng đi n t  kh iế ứ ấ ệ ừ ố  
Vreference qua Q1 đ  vào c c B/Q2 làm cho Q2 luôn bão hòa nên ngõ ra (chân 3) luôn ổ ự ở 
m c th p ( RESET ) . ứ ấ

3 –  ng d ng c a IC NE555:Ứ ụ ủ
� M ch dao đ ng ( astable ):ạ ộ

M ch dao đ ng có d ng nh  hình 10.3 dùng đ  t o dãy xung vuông.ạ ộ ạ ư ể ạ
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t

t

TH TL

T+
-

Chân 4 c a IC n i lên Vủ ố CC nên Q1 ng ng d n nên không tác đ ng đ n m ch .ư ẫ ộ ế ạ

Khi m i c p đi n, t  C ch a đ c n p nên đi n áp trên t  b ng 0 ( Uớ ấ ệ ụ ư ượ ạ ệ ụ ằ C = 0V ), ngõ ra c a SS2 có m c 1 vì Vủ ứ +
in > V­

in và ngõ ra 

c a SS1 có m c 0 vì Vủ ứ +
in < V­

in do đó RS FF có R = 0 và S = 1 nên ngõ ra  Q  c a RS FF có m c 0. M c 0 t  ủ ứ ứ ừ Q  qua kh i Ouput ố

đ c đ o thành m c 1 nên ượ ả ứ ngõ ra ( chân 3 ) c a vi m ch đang   m c 1 (x p x  b ng Vủ ạ ở ứ ấ ỉ ằ CC ). 

Ngõ ra  Q  c a RS FF có m c 0 làm cho Q2 ng ng d nủ ứ ư ẫ  nên t  C đ c n p đi n v i đi n áp ngu n thông qua hai đi n tr  Rụ ượ ạ ệ ớ ệ ồ ệ ở A 

và RB. 

Khi đi n áp n p vào t  C còn nh  h n ệ ạ ụ ỏ ơ
1/3 VCC thì ngõ ra ( chân 3 ) c a vi m ch v n đ c duy trì m c logic 1.ủ ạ ẫ ượ ứ

Khi đi n áp trên t  C tăng lên đ n m c ệ ụ ế ứ
1/3 VCC( VC = 

1/3 VCC ) thì ngõ ra c a SS2 chuy n t  m c 1 xu ng m c 0 vì Vủ ể ừ ứ ố ứ +
in < V­

in 

, ngõ ra c a SS1 v n duy trì m c 0. RS FF có R = 0 và S = 0 nên ngõ ra ủ ẫ ứ Q  c a RS FF không thay đ i tr ng thái t c v n có m c 0 ủ ổ ạ ứ ẫ ứ

do đó ngõ ra ( chân 3 ) c a vi m ch v n duy trì   m c cao b ng Vủ ạ ẫ ở ứ ằ CC. 

Khi đi n áp trên t  C tăng lên đ n m c ệ ụ ế ứ
2/3 VCC( VC = 

2/3 VCC ) thì ngõ ra c a SS1 chuy n t  m c 0 lên m c 1 vì Vủ ể ừ ứ ứ +
in > V­

in , 

ngõ ra c a SS2 v n duy trì m c 0. RS FF có R = 1 và S = 0 nên ngõ ra ủ ẫ ứ Q  c a RS FF đ i tr ng thái t  0 lên 1. M c 1 t  ủ ổ ạ ừ ứ ừ Q  qua 

kh i Ouput đ c đ o thành m c 0 nên ố ượ ả ứ ngõ ra ( chân 3 ) c a vi m ch l p t c đ i tr ng thái thành m c 0 ( x p x  0 V ). ủ ạ ậ ứ ổ ạ ứ ấ ỉ

Ngõ ra  Q  c a RS FF có m c 1 làm cho Q2 d n bão hòaủ ứ ẫ  nên t  C x  đi n thông qua đi n tr  Rụ ả ệ ệ ở B , qua chân 7 , qua Q2 xu ng ố

mass. Đi n áp trên t  C gi m d n.ệ ụ ả ầ

Khi đi n áp trên t  C gi m xu ng nh  h n ệ ụ ả ố ỏ ơ
2/3 VCC( VC = 

2/3 VCC ) thì ngõ ra c a SS1 chuy n t  m c 1 xu ng m c 0 vì Vủ ể ừ ứ ố ứ +
in < 

V­
in , ngõ ra c a SS2 v n duy trì m c 0. RS FF có R = 0 và S = 0 nên ngõ ra ủ ẫ ứ Q  c a RS FF không thay đ i tr ng thái t c v n có m củ ổ ạ ứ ẫ ứ  

0 do đó ngõ ra ( chân 3 ) c a vi m ch v n duy trì   m c 0.ủ ạ ẫ ở ứ

Khi đi n áp trên t  C gi m xu ng đ n m c ệ ụ ả ố ế ứ
1/3 VCC( VC = 

1/3 VCC ) thì ngõ ra c a SS2 chuy n t  m c 0 lên m c 1 vì Vủ ể ừ ứ ứ +
in > V­

in , ngõ ra c a SS1 v n duy trì m c 0. RS FF có R = 0 và S = 1 nên ngõ ra ủ ẫ ứ Q  c a RS FF đ i tr ng thái t  1 xu ng 0. M c 0 t  ủ ổ ạ ừ ố ứ ừ Q  

qua kh i Ouput đ c đ o thành m c 1 nên ố ượ ả ứ ngõ ra ( chân 3 ) c a vi m ch l p t c đ i tr ng thái thành m c 1. ủ ạ ậ ứ ổ ạ ứ

Ngõ ra  Q  c a RS FF có m c 0 làm cho Q2 ng ng d nủ ứ ư ẫ  nên t  C đ c n p đi n v i đi n áp ngu n thông qua hai đi n tr  Rụ ượ ạ ệ ớ ệ ồ ệ ở A 

và RB. 

Quá trình c  th  ti p t c l p đi l p l i, t  C đ c n p x  luân phiên, đi n áp trên t  thay đ i trong kho ng ứ ế ế ụ ặ ặ ạ ụ ượ ạ ả ệ ụ ổ ả
1/3 VCC đ n ế

2/3 
VCC . Và ngõ ra ( chân 3 ) cũng thay đ i luân phiên, khi t  C n p thì ngõ ra có m c cao, khi t  C x  thì ngõ ra có m c th p. T i ngõ ổ ụ ạ ứ ụ ả ứ ấ ạ
ra ( chân 3 ) c a vi m ch ta nh n đ c m t dãy xung vuông bi n đ i trong hai giá tr  0V vàVủ ạ ậ ượ ộ ế ổ ị CC .

Th i gian ngõ ra   m c cao (Tờ ở ứ H) đ c tính theo công th c: Tượ ứ H = 0,7.(RA+RB).C  (s)

Th i gian ngõ ra   m c th p ( Tờ ở ứ ấ L ) đ c tính theo công th c: Tượ ứ L = 0,7.RB.C   (s) 

Chu k  c a m t xung ra là: T= Tỳ ủ ộ H + TL 

� M ch đ n  n ( Monostable ): ạ ơ ổ (hình 10.4)
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Đ c đi m c a m chặ ể ủ ạ  
đ n   n   là   khi   có   m tơ ổ ộ  
xung   âm   tác   đ ng   vàoộ  
chân s  2 c a NE555 thìố ủ  
ngõ ra s  xu t hi n m tẽ ấ ệ ộ  
xung   d ng.   Xungươ  
d ng   này   s   t n   t iươ ẽ ồ ạ  
trong   m t   kho ng   th iộ ả ờ  
gian   đ c   xác   đ nh   b iượ ị ở  
giá tr  c a đi n tr  Rị ủ ệ ở A  , 
RB và t  C. ụ

Sau th i gian t n t i xung d ng thì m ch s  tr  v  tr ng thái ban đ u, ngõ ra l iờ ồ ạ ươ ạ ẽ ở ề ạ ầ ạ  
tr  v  m c th p.ở ề ứ ấ

Khi ch a nh n khoá K thì đi n th  t i chân 2   m c Vư ấ ệ ế ạ ở ứ CC nên ngõ ra c a SS2  cóủ  
m c 0 vì Vứ +

in < V­
in .

Gi  s  khi c p ngu n cho m ch thì RS FF đang   tr ng thái Q = 0 và ả ử ấ ồ ạ ở ạ Q  = 1.
Ngõ ra  Q  c a RS FF có m c 1 làm cho Q2 d n bão hòaủ ứ ẫ  nên chân 7 c a IC đ c n i mass. Đi n áp ban đ u trên t  C b ng 0 (ủ ượ ố ệ ầ ụ ằ  

VC = 0 V ) nên đi n áp chân 6 b ng 0.ệ ằ

 SS1, do ngõ vào không đ o b ng 0V ( chân 6 ) còn   ngõ vào đ o là Ở ả ằ ở ả
2/3 VCC nên đ u ra  SS1 có m c 0.   SS2, ngõ vào ầ ứ Ở

không đ o có ả 1/3 Vcc còn ngõ vào đ o có m c 1 nên ngõ ra c a SS1 có m c 0ả ứ ủ ứ

Ta th y r ng RS FF  có R = 0 và S = 0 nên ngõ ra không thay đ i tr ng thái nên ngõ ra ấ ằ ổ ạ Q  duy trì m c 1 và ngõ ra IC ( chân 3 ) ứ

đ c duy trì   m c 0.ượ ở ứ

Khi nh n khóa K ( nh n r i nh  ngay ) s  làm đi n áp chân 2 gi m xu ng 0V làm cho ngõ ra c a SS2 nh y lên m c 1 ( do ngõấ ấ ồ ả ẽ ệ ả ố ủ ả ứ  
vào đ o có đi n th  nh  h n ngõ vào không đ o ). Khi ngõ ra c a SS2   m c 1 t c là chân S c a RS FF cũng   m c 1 nên ngõ raả ệ ế ỏ ơ ả ủ ở ứ ứ ủ ở ứ  

Q  nh y xu ng m c 0 làm cho ngõ ra IC ( chân 3 ) nh y lên m c 1.ả ố ứ ả ứ

Q  = 0 làm cho Q2 ng ng d n và t  C đ c n p theo đ ng t  Vư ẫ ụ ượ ạ ườ ừ CC qua RA, RB, qua 
t  C xu ng mass.  ụ ố Đi n áp Vc trên t  C tăng d n, khi đi n áp trên t  tăng đ n m cệ ụ ầ ệ ụ ế ứ  
2/3Vcc thì ngõ ra SS1 nh y lên m c 1 t c chân R c a RS FF có m c 1 làm cho ả ứ ứ ủ ứ Q  nh yả  
lên m c 1 và ngõ ra( chân 3 ) chuy n sang m c th p, đ ng th i Q2 l i bão hòa, t  C xứ ể ứ ấ ồ ờ ạ ụ ả  
đi n qua RB, qua chân 7, qua transistor Q2, qua mass v  c c âm c a t . Đi n áp trên tệ ề ự ủ ụ ệ ụ 
C gi m d n nên đi n áp t i chân 6 cũng gi m d n đ n 0V thì SS1 đ i tr ng thái, ngõ raả ầ ệ ạ ả ầ ế ổ ạ  
SS1 t  m c 1 tr  v  m c 0.ừ ứ ở ề ứ

 SS2, khi ta nh  khoá K thì l p t c ngõ vào đ o tr  v  m c VỞ ả ậ ứ ả ở ề ứ CC nên ngõ ra tr  vở ề 
m c 0 ngay.ứ

Nh   v y   đ u ra RS FF l i có ư ậ ở ầ ạ Q  = 1 gi ng nh  tr ng thái khi ch a tác đ ng xungố ư ạ ư ộ  
âm vào chân 2. Vi m ch s  gi  nguyên tr ng thái này ( Vạ ẽ ữ ạ OUT = 0V ) cho đ n khi có m tế ộ  
xung âm ti p theo tác đ ng vào chân s  2 ( nh n khoá K ti p theo ).ế ộ ố ấ ế

Th i gian t n t i xung d ng ( th i gian b t  n )   ngõ ra là: T = 1,1ờ ồ ạ ươ ờ ấ ổ ở .( RA + RB ).C
� M ch trì hoãn th i gian:ạ ờ
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Maïch trì hoaõn thôøi gian duønng NE 555

+
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� M ch trì hoãn có th i gian dài ghép nhi u NE555:ạ ờ ề
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� M ch trì hoãn có th i gian dài ghép NE555 k t h p v i b  đ m:ạ ờ ế ợ ớ ộ ế

1 5
2

6

7
8 4

3
555

+

4017
16

15

14

13 8

12 4017
16

15

14

13 8

12

+12V

+12V

x100x10x1

Maïch treã thôøi gian daøi duøng NE555 keát hôïp vôùi boä chia taàn soá.

10K

1M

1K

100uF 103 Reset

Run

t

t

x1

x10

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ

70



Trung Tâm D y Ngh  Qu n 5ạ ề ậ
II – Gi i thi u vi m ch đ nh th i 556 và 558:ớ ệ ạ ị ờ
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Vi m ch đ nh th i 556 g m có hai vi m ch 555 đóng chung m t v , chia làm haiạ ị ờ ồ ạ ộ ỏ  
hàng chân v i đ y đ  các chân ch c năng nh  vi m ch 555, ta có th  s  d ng nh  haiớ ầ ủ ứ ư ạ ể ử ụ ư  
vi m ch 555 riêng r .ạ ẽ

Vi m ch đ nh th i 558 g m có 4 vi m ch 555 đóng chung m t v , chân RESET vàạ ị ờ ồ ạ ộ ỏ  
chân Voltage control là chân chung, ngoài ra, vi m ch có 4 chân timing t ng   đ ngạ ươ ươ  
v i chân Discharge và chân Threshold c a vi m ch 555 n i chung v i nhau do đó viớ ủ ạ ố ớ  
m ch này ch  có th  s  d ng đ  ráp m ch đ n  n ( Monostable ).ạ ỉ ể ử ụ ể ạ ơ ổ

BÀI 11
C M BI NẢ Ế

I – C M BI N QUANG:Ả Ế
1 – Quang tr :ở ( Photoresistor )
Ký hi u c a quang tr  đ c trình bày trong hình 11.1ệ ủ ở ượ
Quang   tr   th ng   đ cở ườ ượ  

ch   t o   t   ch t   Cadmiumế ạ ừ ấ  
Sunfid nên trên ký hi u th ngệ ườ  
ghi  ch  Cds.  Quang  tr  có  trữ ở ị 
s  tùy thu c vào c ng đ  ánhố ộ ườ ộ  
sáng chi u vào nó. C ng đế ườ ộ 
ánh   sáng   chi u   vào   nó   càngế  
m nh thì tr  s  đi n tr  c a nóạ ị ố ệ ở ủ  
càng gi m và ng c l i.ả ượ ạ

Khi b  che t i, giá tr  đi n tr  c a quang tr  kho ng vài trăm Kị ố ị ệ ở ủ ở ả �  đ n vài Mế � . Khi 
đ c chi u sáng, giá tr  đi n tr  c a quang tr  kho ng vài trăm ượ ế ị ệ ở ủ ở ả �  đ n vài Kế � .

Đ  quang tr  ho t đ ng c n có m t ngu nể ở ạ ộ ầ ộ ồ  
đi n ( hình 11.2 ). Khi b  chi u sáng, đi n trệ ị ế ệ ở 
RD  c a   quang   tr   gi m   đi   m t   l ng  ủ ở ả ộ ượ � R. 
Dòng đi n trong m ch tăng lên và đi n áp Uệ ạ ệ L 

trên RL cũng tăng lên theo công th c:ứ  
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Quang tr  th ng đ c  ng d ng trong các m ch đi u khi n b ng ánh sáng, máyở ườ ượ ứ ụ ạ ề ể ằ  
đo ánh sáng v.v…

2 – Quang Diod: ( Photodiod )
Quang Diode ( còn g i là Diode thu quang )ọ  

có   c u   t o  và  hình  d ng   t ng   t   nh  LEDấ ạ ạ ươ ự ư  
th ng,   có  v  b c   cách   đi n  b ng   th y   tinhườ ỏ ọ ệ ằ ủ  
ho c nh a trong su t ( hình 11.3 ) đ  nh n ánhặ ự ố ể ậ  
sáng bên ngoài chi u vào m i n i P ­ N. ế ố ố

Khi đ c phân c c ngh ch, n u có ánh sángượ ự ị ế  
chi u vào m t ti p xúc s  phát sinh dòng đi nế ặ ế ẽ ệ  
ng c  qua Diode (  đi n  tr  ng c  c a Diodeượ ệ ở ượ ủ  
gi m   xu ng   ).  ả ố Khi   ánh   sáng   chi u   vào   càngế  
m nh thì c ng đ  dòng đi n ng c càng l nạ ườ ộ ệ ượ ớ  
( đi n tr  ng c c a diod càng gi m ) . Do đóệ ở ượ ủ ả  
khi s  d ng ng i ta ph i phân c c ngh ch choử ụ ườ ả ự ị  
quang  diod ( hình 11.4 ). Khi b  chi u sáng, đi nị ế ệ  
tr   ng c   Rở ượ D  c a   quang   Diod   gi m   đi   m tủ ả ộ  
l ng ượ � R. 

Dòng đi n trong m ch tăng lên và đi n áp Uệ ạ ệ L trên RL cũng tăng lên theo công th c:ứ  

RRR
R

UU
LD

L
BattS ���

�

Ng i ta ch  t o ra nhi u lo i Diode quang có đ  nh y cao ( đi n tr  khi đ cườ ế ạ ề ạ ộ ạ ệ ở ượ  
chi u sáng nh  h n nhi u so v i khi b  che t i ) v i các lo i ánh sáng khác nhau. N uế ỏ ơ ề ớ ị ố ớ ạ ế  
Diode quang nh y v i tia h ng ngo i thì còn g i là LED thu h ng ngo i. Trong th c tạ ớ ồ ạ ọ ồ ạ ự ế  
ta th ng g p lo i này.ườ ặ ạ

LED thu h ng ngo i có d ng gi ng nh  LED thông th ng có v  b ng nh a màuồ ạ ạ ố ư ườ ỏ ằ ự  
đen nh ng tr  s  đi n tr  thu n và đi n tr  ng c khác v i LED th ng :ư ị ố ệ ở ậ ệ ở ượ ớ ườ
­ Khi b  che t i : đi n tr  ng c l n vô cùng, đi n tr  thu n kho ng vài trăm Kị ố ệ ở ượ ớ ệ ở ậ ả �  
tr  lên.ở
­ Khi có tia h ng ngo i chi u vào : đi n tr  ng c kho ng 10 Kồ ạ ế ệ ở ượ ả �   đ n 100ế  
K� , đi n tr  thu n kho ng vài trăm ohm (ệ ở ậ ả �  ).

Diode quang th ng đ c  ng d ng trong các m ch đi u khi n b ng ánh sáng nhườ ượ ứ ụ ạ ề ể ằ ư 
m ch b o v , đ m s n ph m, phân lo i s n ph m , máy đo ánh sáng v.v…ạ ả ệ ế ả ẩ ạ ả ẩ

3 – Quang transistor ( Photo transistor ):
Ký hi u:ệ Hình d ng:ạ

 

Quang transistor ph  bi n là lo i NPN. Th ng ch  có hai chân E và C, tuy nhiên đôiổ ế ạ ườ ỉ  
khi v n g p lo i có đ  ba chân E; B và C, c c B th ng b  tr ng.ẫ ặ ạ ủ ự ườ ỏ ố
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Khi s  d ng , quang transistor th ng đ c m c theoử ụ ườ ượ ắ  

s  đ  hình 11.5. Khi b  che t i: quang transistor ng ngơ ồ ị ố ư  
d n nên đi n th  ra Vout có tr  s  b ng ngu n +V. Khi cóẫ ệ ế ị ố ằ ồ  
ánh sáng chi u vào thì transistor d n đi n nên có dòngế ẫ ệ  
đi n I ch y qua quang transistor gây s t áp trên đi n trệ ạ ụ ệ ở 
R làm cho đi n th  ra Vout gi m xu ng, c ng đ  ánhệ ế ả ố ườ ộ  
sáng  chi u  vào càng   l n   thì  quang   transistor  d n  đi nế ớ ẫ ệ  
càng m nh nên Vout gi m càng m nh.ạ ả ạ

Qua trên ta th y nguyên lý c a quang transistor cũngấ ủ  
t ng t  nh  quang diod nh ng do có kh  năng khu chươ ự ư ư ả ế  
đ i nên quang transistor nh y h n quang diod.ạ ạ ơ

4 –Quang n i ( Opto coupler ):ố
Quang   n i   dùng   đ   cách   đi n   gi aố ể ệ ữ  

nh ng m ch đi n có s  khác bi t v  đi nữ ạ ệ ự ệ ề ệ  
th  khá l n. Ngoài ra nó còn đ c dùng đế ớ ượ ể 
tránh các  vòng đ t   (  ground circuit   )  gâyấ  
nhi u trong m ch đi n.ễ ạ ệ

C  ch  ho t đ ng :ơ ế ạ ộ
Thông th ng b  quang n i g m m t diod phát ra tia h ng ngo i và m t quangườ ộ ố ồ ộ ồ ạ ộ  

transistor ( hình 11.6 ) . Khi đ c phân c c thu n, diod phát ra b c x  h ng ngo i, năngượ ự ậ ứ ạ ồ ạ  
l ng b c x  này đ c chi u lên trên m t c a quang transistor qua môi tr ng d nượ ứ ạ ượ ế ặ ủ ườ ẫ  
quang. Quang n i có th  làm vi c v i dòng đi n m t chi u hay v i tín hi u đi n có t nố ể ệ ớ ệ ộ ề ớ ệ ệ ầ  
s  khá cao.ố

Đ c   bi t   v i   th   tích   nh ,ặ ệ ớ ể ỏ  
quang n i t  ra  u vi t h n so v iố ỏ ư ệ ơ ớ  
bi n th . ế ế

Quang n i có th  có 3 lo i là:ố ể ạ  
quang   n i   v i   quang   transistor   ;ố ớ  
quang n i v i quang SCR và quangố ớ  
n i v i quang Triac. ố ớ

M t s  s  đ  chân c a thôngộ ố ơ ồ ủ  
d ng c a quang n i đ c trình bàyụ ủ ố ượ  
trong hình 11.7.

Cách ki m tra :ể
� Xác   đ nh   chân   Anod   vàị  

Katod c a diod.ủ
� K p que đo c a ohm k  vào chân C và E c a quang transistor s  th y đi n tr  vôẹ ủ ế ủ ẽ ấ ệ ở  

cùng l n, khi dùng ngu n pin phân c c thu n cho diod thì đi n tr  gi m xu ngớ ồ ự ậ ệ ở ả ố  
là quang n i còn t t và chân đ c n i đ n que đo màu đen c a ohm k  là c cố ố ượ ố ế ủ ế ự  
C , chân còn l i là c c E c a quang transistor . N u phân c c thu n cho diod màạ ự ủ ế ự ậ  
ohm k  ch  vô cùng thì ta đ o đ u que đo đ  xác đ nh c c C và E c a quangế ỉ ả ầ ể ị ự ủ  
transistor . N u đ o đ u que đo mà ohm k  v n ch  vô cùng thì quang n i đãế ả ầ ế ẫ ỉ ố  
h ng.ỏ

Ki m tra theo nguyên lý t ng t  v i quang n i SCR và Triac.ể ươ ự ớ ố
5 – Reel Sensor:
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 C u t o c a reel sensor g m có m t diod phát h ng ngo i và m t quang transistorấ ạ ủ ồ ộ ồ ạ ộ  

đ t trên m t đ  b ng ch t d o có 4 chân đ a ra ngoài ( hình 11.8 ). ặ ộ ế ằ ấ ẻ ư
M t trên c a reel sensor đ c làm b ngặ ủ ượ ằ  

v t li u trong su t đ  d n ánh sáng. Gi aậ ệ ố ể ẫ ữ  
diod  phát  h ng ngo i  và  quang   transistorồ ạ  
đ c   ngăn   cách   b i   m t   vách   ngăn   đượ ở ộ ể 
không cho tia h ng ngo i đi truy n th ngồ ạ ề ẳ  
qua   quang   transistor   .   Khi   s   d ng   thìử ụ  
ng i ta đ t m t v t ph n x  phía trên reelườ ặ ộ ậ ả ạ  
sensor   ,     tia   h ng  ngo i   t   diod   t i   v tồ ạ ừ ớ ậ  
ph n   x   s   đ c   ph n   x   t i   quangả ạ ẽ ượ ả ạ ớ  
transistor .

Nh  v y, ta có th  s  d ng reel sensorư ậ ể ử ụ  
nh  m t diod phát h ng ngo i ho c quangư ộ ồ ạ ặ  
transistor   riêng   r ,   và   ta   cũng   có   th   sẽ ể ử 
d ng reel sensor nh  m t quang n i b ngụ ư ộ ố ằ  
cách đ t tr c nó m t g ng ph n x .ặ ướ ộ ươ ả ạ

II – CÁC LO I C M BI N HI N Đ I DÙNG TRONG CÔNG NGHI P:Ạ Ả Ế Ệ Ạ Ệ
Các lo i c m bi n dùng trong công nghi p th ng có 3 đ u dây ra v i màu dâyạ ả ế ệ ườ ầ ớ  

đ c qu c t  hoá:ượ ố ế
� Dây màu nâu ( Brown – BN ): c p ngu n d ng .ấ ồ ươ
� Dây màu đen ( Black – BK ): ngõ ra c a tín hi u.ủ ệ
� Dây màu xanh d ng ( Blue – BU ): c p ngu n âm.ươ ấ ồ
1 – B  c m bi n t :ộ ả ế ừ
Ký hi u:ệ

Đ c đi m:ặ ể
� Đi n áp đ nh m c: 10V – 30V DC .ệ ị ứ
� T n s : 800Hz.ầ ố
� Dòng đi n ngõ ra: 400mA.ệ
� Kho ng  cách   tác  đ ng:  Tu   t ng   lo iả ộ ỳ ừ ạ  

c m  bi n   mà   có   các   kho ng   cách   tácả ế ả  
đ ng   2mm;   4mm;   8mm;   10mm…  đ nộ ế  
18mm

Đa s  c m bi n t  có th  tác đ ng khi đ a m t v t b ng kim lo i đ n g n, m t số ả ế ừ ể ộ ư ộ ậ ằ ạ ế ầ ộ ố  
ít ch  tác đ ng khi mang v t có t  tính đ n g n.ỉ ộ ậ ừ ế ầ

Khi t i   ngõ ra c a c m bi n là relay thì relay s  d ng đi n áp nào thì cung c pả ở ủ ả ế ử ụ ệ ấ  
ngu n cho c m bi n m c đi n áp đó ( thí d : n u cu n dây relay là 12V thì cung c pồ ả ế ứ ệ ụ ế ộ ấ  
đi n áp cho c m bi n là 12 V ).ệ ả ế

2 – B  c m bi n đi n dung:ộ ả ế ệ
Ký hi u:ệ

Đ c đi m:ặ ể
� Đi n áp đ nh m c: 10V – 30V DC .ệ ị ứ
� T n s : 100Hz.ầ ố
� Dòng đi n ngõ ra: 200mA.ệ
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� Kho ng cách  tác  đ ng:  Tu   t ng   lo iả ộ ỳ ừ ạ  
c m bi n  mà  có  các  kho ng   cách   tácả ế ả  
đ ng  2mm;  4mm;  8mm;  10mm… đ nộ ế  
18mm.

� V t tác đ ng: kim lo i, ch t l ng.ậ ộ ạ ấ ỏ
3 – C m bi n quang:ả ế
Ký hi u:ệ

Đ c đi m:ặ ể
� Đi n áp đ nh m c: 10V – 30V DC .ệ ị ứ
� T n s : 200Hz.ầ ố
� Dòng đi n ngõ ra: 400mA.ệ
� Kho ng cách tác đ ng: ả ộ

Lo i ph n x : 50mm đ n 600mmạ ả ạ ế
Lo i thu phát riêng ki u che ch n: 20cm đ n 20m.ạ ể ắ ế

4 – B  c m bi n phát xung theo góc quay:ộ ả ế
Hình d ng:ạ

Đ c đi m:ặ ể
B  c m bi n phát xung theo góc quay có kh  năng phát ra xung khi tr c c a c mộ ả ế ả ụ ủ ả  

bi n quay. Đ  đánh giá ch t l ng c a c m bi n ng i ta căn c  vào s  xung phát raế ể ấ ượ ủ ả ế ườ ứ ố  
trong m t vòng quay c a tr c c m bi n, s  xung phát ra trong m t vòng quay càng l nộ ủ ụ ả ế ố ộ ớ  
thì ch t l ng c a c m bi n càng cao. Hi n nay có các lo i c m bi n phát ra 360 xungấ ượ ủ ả ế ệ ạ ả ế  
trong m t vòng (khi tr c c m bi n quay 1ộ ụ ả ế o thì   ngõ ra c a c m bi n phát ra m t xung)ở ủ ả ế ộ  
đ n 6000 xung trong m t vòng quay.ế ộ

Ng i ta th ng  ng d ng c m bi n phát xung theo góc quay đ  đi u khi n cánhườ ườ ứ ụ ả ế ể ề ể  
tay máy, đi u khi n bàn khoan t  đ ng, đ m s  vòng quay c a đ ng c  v.v… ề ể ự ộ ế ố ủ ộ ơ

PH  L CỤ Ụ
FLIP – FLOP

Đ  t o thành 1 thi t b  s  hoàn ch nh, bao gi  cũng c n ph i có các m ch đ m, cácể ạ ế ị ố ỉ ờ ầ ả ạ ế  
thanh ghi, b  nh … mà m t ph n t  c  b n đ  t o thành chúng là flip – flop ( F – F ).ộ ớ ộ ầ ử ơ ả ể ạ
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M ch flip – flop ( vi t t t là FF ) làạ ế ắ  

m t ph n t  th ng có hai đ u ra vàộ ầ ử ườ ầ  
nhi u đ u vào. Trong đó hai đ u ra baoề ầ ầ  
gi   cũng     tr ng   thái   đ o   c a   nhauờ ở ạ ả ủ  
( khi Q = 0 thì Q  = 1 và ng c l i ).ượ ạ

Các đ u vào s  đi u khi n tr ng thái logic c a các đ u ra Q và ầ ẽ ề ể ạ ủ ầ Q . Nh ng tr ng tháiư ạ  

logic c a các đ u ra Q và ủ ầ Q  không ch  ph  thu c vào ỉ ụ ộ tr ng thái logic c a các đ u vàoạ ủ ầ  

mà còn ph  thu c vào tr ng thái logic tr c đó c a Q và ụ ộ ạ ướ ủ Q . Nghĩa là cùng v i m t đi uớ ộ ề  
ki n logic c a các đ u vào, các đ u ra có th  đ i hay không thay đ i tr ng thái, tùy theoệ ủ ầ ầ ể ổ ổ ạ  
tr c khi có kích thích nó đang   tr ng thái nào. Đây là đ c đi m làm FF khác các c ngướ ở ạ ặ ể ổ  
logic. L u ý là ư Q và Q  ch  có th  có hai tr ng thái là 0 và1 hay th p và cao.ỉ ể ạ ấ

I – Ho t đ ng c a m ch Flip – Flop:ạ ộ ủ ạ
M i flip – flop g m có 2 ph n chính: ỗ ồ ầ ph n FF c  b nầ ơ ả  và ph n đi u khi nầ ề ể .
1 – Ph n FF c  b n:ầ ơ ả
FF c  b n th ng g m 2 m ch đi n t  gi ng nhau. M i m ch có đ c tính c aơ ả ườ ồ ạ ệ ử ố ỗ ạ ặ ủ  

c ng NOT và đ c n i v i nhau đ  t o thành 1 m ch kín, nghĩa là t o nên m ch có h iổ ượ ố ớ ể ạ ạ ạ ạ ồ  
ti p ( hình 1 ).ế

Gi  s  đ u ra c a m ch 1   m c cao (ả ử ầ ủ ạ ở ứ Q  = 1 ), 
nh  v y đ u vào c a m ch 2 cũng có m c cao và doư ậ ầ ủ ạ ứ  
đó đ u ra c a m ch 2 ph i   m c th p (ầ ủ ạ ả ở ứ ấ Q  = 0 ). 
Tr ng thái này th a mãn m t cách chính xác tr ngạ ỏ ộ ạ  
thái  đ u vào c a m ch 1  là  m c  th p.  Nh  v y,ầ ủ ạ ứ ấ ư ậ  
m ch   tr ng thái  n đ nh ( tr ng thái b n v ng ).ạ ở ạ ổ ị ạ ề ữ  
L p lu n t ng t  ta th y khi ậ ậ ươ ự ấ Q  = 0 thì Q  = 1 .

Nh  v y, m ch FF có 2 tr ng thái  n đ nh. N uư ậ ạ ạ ổ ị ế  
ta không thay đ i gì   m ch thì m ch s  gi  nguyênổ ở ạ ạ ẽ ữ  
tr ng   thái  nh  vây.  Tình   tr ng  này   trong  th c   tạ ư ạ ự ế 
không t n t i vì 2 lý do:ồ ạ

 Ta không bi t tr c đ c khi cung c p ngu n cho m ch thì m ch s    tr ngế ướ ượ ấ ồ ạ ạ ẽ ở ạ  
thái nào ( Q  = 0 hay  Q  = 1 ).

 Ta l i mu n ki m soát đ c tr ng thái c a m ch và làm tr ng thái c a m chạ ố ể ượ ạ ủ ạ ạ ủ ạ  
thay đ i theo ý mu n.  Đ  đ c nh  v y c n ph i có thêm m ch đi u khi n.ổ ố ể ượ ư ậ ầ ả ạ ề ể

2 – Ph n đi u khi n FF:ầ ề ể
Ph n đi u khi n có 2 lo i: đi u khi n tr c ti p và đi u khi n đ ng b  ( hình 2 ).ầ ề ể ạ ề ể ự ế ề ể ồ ộ
Các đ u vào đi u khi nầ ề ể  

tr c   ti p   th ng   đ a   tínự ế ườ ư  
hi u   đi u   khi n   tr c   ti pệ ề ể ự ế  
vào   hai   m ch   đi n   thànhạ ệ  
ph n c a FF. Chúng dùng đầ ủ ể 
xác đ nh tr c ti p tr ng tháiị ự ế ạ  
c a   Q   ho c   b t   Q   ph i  ủ ặ ắ ả ở 
m t   trong   hai   tr ng   thái   0ộ ạ  
Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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ho c 1. Khi 1 trong các đ uặ ầ  
vào   đi u   khi n   tr c   ti pề ể ự ế  
đang ho t đ ng thì Q khôngạ ộ  
tuân theo s  đi u khi n c aự ề ể ủ  
các   đ u   vào   đi u   khi nầ ề ể  
đ ng b . ồ ộ

Hai đ u vào đi u khi n tr c ti p th ng có tên là Set ( hay Preset ) và Reset ( hayầ ề ể ự ế ườ  
Clear ).

Đ u vào Set khi đ c kích thích luôn đ a Q đ n m c 1, còn đ u vào Reset luôn đ aầ ượ ư ế ứ ầ ư  
Q v  m c 0.ề ứ

Các đ u vào đi u khi n đ ng b  đi u khi n FF c  b n qua trung gian là 1 m chầ ề ể ồ ộ ề ể ơ ả ạ  
đi u khi n đ ng b  d i s  ki m soát c a xung nh p ( Clock Pulse – CP ) đ c đ aề ể ồ ộ ướ ự ể ủ ị ượ ư  
vào m t đ u riêng. Các đ u ra ộ ầ ầ Q  và Q  ch u s  đi u khi n c a các m c logic   các đ uị ự ề ể ủ ứ ở ầ  
vào đi u khi n đ ng b  khi có xung nh p. Khi không có xung nh p, các đ u vào có thề ể ồ ộ ị ị ầ ể 
thay đ i tr ng thái mà không làm  nh h ng đ n tr ng thái c a ổ ạ ả ưở ế ạ ủ Q  và Q . Các đ u vàoầ  
đi u khi n đ ng b  th ng có tên khác nhau và đó chính là tên c a FF. Đ u vào xungề ể ồ ộ ườ ủ ầ  
nh p đ c ký hi u là CP ho c T ( Trigger ).ị ượ ệ ặ

II – Các ph ng pháp kích thích FF:ươ
Các đ u vào đi u khi n c n ph i đ c kích thích m t cách h p lý thì FF m i thayầ ề ể ầ ả ượ ộ ợ ớ  

đ i tr ng thái.ổ ạ
 Đ i v i các đ u vào đi u khi n tr c ti p, ký hi u là Số ớ ầ ề ể ự ế ệ D và RD thì đ u ra ầ Q  và Q  

th ng ch u  nh h ng c a m c đi n th    các đ u vào này. Ch ng h n, khi ườ ị ả ưở ủ ứ ệ ế ở ầ ẳ ạ SD = 1 thì 
Q  = 1 và b  gi    tr ng thái này ch ng nào mà ị ữ ở ạ ừ SD còn   m c cao. Vì v y, đ  FF có thở ứ ậ ể ể 
ho t đ ng liên t c thì tín hi u kích thích đ a vào Sạ ộ ụ ệ ư D và RD th ng ph i d i d ng xungườ ả ướ ạ  
mà đi n th  ch  lên cao trong m t th i gian ng n đ  đ  thay đ i tr ng thái c a ệ ế ỉ ộ ờ ắ ủ ể ổ ạ ủ Q  và Q  
.

 Đ i v i các đ u vào đ ng b , các đi n th  kích thích ph i đ c hi n di n ố ớ ầ ồ ộ ệ ế ả ượ ệ ệ ở 
đ u vào cùng lúc v i khi có xung nh p, vì ch  khi đó FF m i thay đ i tr ng thái. Sau khiầ ớ ị ỉ ớ ổ ạ  
t t xung nh p, đi n th  kích thích có th  thay đ i tùy ý.ắ ị ệ ế ể ổ

Đáp  ng c a FF đ i v i các xung đ a vào cũng có nhi u hình th c khác nhau:ứ ủ ố ớ ư ề ứ
 Có  lo i  FF ch   thay  đ i  khiạ ỉ ổ  

m c   đi n   th   c a   xung   đang   thayứ ệ ế ủ  
đ i. Ta nói FF đ c kích thích b ngổ ượ ằ  
s n xung. Đ i v i lo i này ng iườ ố ớ ạ ườ  
ta còn phân bi t: FF đ c kích thíchệ ượ  
b ng   s n   tr c   (   m c   đi n   thằ ườ ướ ứ ệ ế 
chuy n t  th p lên cao ) và FF đ cể ừ ấ ượ  
kích thích b ng s n sau ( m c đi nằ ườ ứ ệ  
th  chuy n t  cao xu ng th p ). ế ể ừ ố ấ

 các lo i FF này, tr  s  tuy t đ i c a đi n th  th ng không quan tr ng mà FF cóỞ ạ ị ố ệ ố ủ ệ ế ườ ọ  
ch y hay không ph  thu c vào đ  d c c a s n xung ( s n xung càng d c càng t t.ạ ụ ộ ộ ố ủ ườ ườ ố ố  
Trong tr ng h p này, đ  r ng c a xung cũng không  nh h ng  đ n FFườ ợ ộ ộ ủ ả ưở ế

 Có lo i FF thay đ i tr ng thái theo m c đi n th    c a xung kích thích. Ch ngạ ổ ạ ứ ệ ế ủ ẳ  
h n, m ch ch  nh n kích thích và ch y khi xung kích   tr ng thái cao. Đ i v i FF lo iạ ạ ỉ ậ ạ ở ạ ố ớ ạ  
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Hình daïng xung kích thích FF
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này, tr  s  tuy t đ i c a các m c đi n th    m c cao hay m c th p r t quan tr ng , cònị ố ệ ố ủ ứ ệ ế ở ứ ứ ấ ấ ọ  
đ  d c c a s n xung l i không  nh h ng .ộ ố ủ ườ ạ ả ưở

 Ng i ta cũng ch  t o lo i FF mà trong đó m ch đi u khi n đ ng b  nh n tínườ ế ạ ạ ạ ề ể ồ ộ ậ  
hi u t  đ u vào đi u khi n khi xung nh p lên cao, sau đó truy n tín hi u kích thích đóệ ừ ầ ề ể ị ề ệ  
qua FF c  b n khi xung nh p xu ng th p.ơ ả ị ố ấ

Tùy theo ph ng pháp ch  t o mà m i FF có yêu c u khác nhau v  tín hi u kíchươ ế ạ ỗ ầ ề ệ  
thích t i các đ u vào đi u khi n, nh ng th ng tuân theo nh ng quy  c và ký hi uạ ầ ề ể ư ườ ữ ướ ệ  
sau:

� Các đ u vào đi u khi n nào gây  nh h ng trên FF v i m c đi n th  cao hayầ ề ể ả ưở ớ ứ ệ ế  
b ng s n tr c ( th p lên cao ) c a xung đi u khi n thì đ c bi u di n b ng m t nétằ ườ ướ ấ ủ ề ể ượ ể ễ ằ ộ  
đ n n i vào FF.ơ ố

� Các đ u vào đi u khi n nào gây  nh h ng trên FF v i m c đi n th  th p hayầ ề ể ả ưở ớ ứ ệ ế ấ  
b ng s n sau ( cao xu ng th p ) c a xung đi u khi n thì đ c bi u di n b ng m tằ ườ ố ấ ủ ề ể ượ ể ễ ằ ộ  
nét đ n n i vào FF qua m t vòng tròn nh .ơ ố ộ ỏ

Q

Q

Hình 3: Quy öôùc kyù hieäu ñoái vôùi möùc ñieän theá taùc ñoäng FF

Flip
Flop

Ñaàu vaøo
ñieàu khieån

ñoàng boä

C P

S D

R D

h.3a    R D , S D :Tích cöïc ôû möùc cao

CP :       Tích cöïc ôû söôøn tröôùc
     ( hay möùc cao )

Q

Q

Flip
Flop

Ñaàu vaøo
ñieàu khieån

ñoàng boä

C P

S D

R D

h.3b    R D , S D :Tích cöïc ôû möùc thaáp
CP :       Tích cöïc ôû söôøn sau

         ( hay möùc thaáp )

Hình 3a, FF đ c đi u khi n b ng s n tr c hay m c cao c a xung nh p, các đ uượ ề ể ằ ườ ướ ứ ủ ị ầ  
vào đi u khi n đ ng b    m c đi n th  cao.ề ể ồ ộ ở ứ ệ ế

Hình 3b, FF đ c đi u khi n b ng s n sau hay m c th p c a xung nh p, các đ uượ ề ể ằ ườ ứ ấ ủ ị ầ  
vào đi u khi n đ ng b  v n   m c đi n th  cao. Các đ u vào SD và RD khi s  d ngề ể ồ ộ ẫ ở ứ ệ ế ầ ử ụ  
ph i   m c đi n th  th p thì m i làm Q thay đ i tr ng thái, còn n u chúng   m c caoả ở ứ ệ ế ấ ớ ổ ạ ế ở ứ  
hay b  ng  thì không có  nh h ng đ n FF.ỏ ỏ ả ưở ế

III – Các lo i FF:ạ
FF th ng đ c g i tên theo các đ u vào đi u khi n. Có m t s  lo i FF chính là :ườ ượ ọ ầ ề ể ộ ố ạ  

RS FF, RST FF, JK FF, T FF, D FF…
1 – RS Flip – Flop:
a) RS FF c  b n:ơ ả
RS FF là lo i FF đ n gi n nh t, ch  có 2 đ u vào đi u khi n tr c ti p S ( Set – đ t )ạ ơ ả ấ ỉ ầ ề ể ự ế ặ  

và R ( Reset ­ xóa) . M ch không có đ u vào đi u khi n đ ng b  và đ u vào xung nh p (ạ ầ ề ể ồ ộ ầ ị  
hình 4 ).
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Q

Q
RS FF

R

S
1

0

Q

Q
RS FF

R

S

1

0

Hình 4: RS FF

Hình 4a: RS FF tích cöïc
vôùi logic döông

Hình 4b: RS FF tích cöïc
vôùi logic aâm

Tr ng h p a: ph i dùng xung d ng kích thích cho các đ u vào R và S, còn tr ngườ ợ ả ươ ầ ườ  
h p b ph i dùng xung âm kích thích cho R và S. Sau đây là b ng s  th t cho hai tr ngợ ả ả ự ậ ườ  
h p.ợ

S R Q Q S R Q Q
0 0 Không đ iổ 0 0 Không đ iổ
0 1 0 1 0 1 0 1
1 0 1 0 1 0 1 0
1 1 C mấ 1 1 C mấ

Tr ng h p aườ ợ Tr ng h p bườ ợ
Qua hai tr ng h p trên ta th y : m c logic khác nhau nh ng có k t qu  b ng sườ ợ ấ ứ ư ế ả ả ự 

th t là nh  nhau. Qua b ng s  th t ta rút ra k t lu n:ậ ư ả ự ậ ế ậ
� S luôn đ a ư Q  v  1 ( và ề Q  v  0 ).ề

� S luôn đ a ư Q  v  0 ( và ề Q  v  1 ).ề
Các bi n th  c a RS FF:ế ể ủ
 Flip Flop R:
Là m t d ng bi n th  c a RS FF trong đóộ ạ ế ể ủ  

ng v i t  h p c m R = S = 1 thì đ u ra Q cóứ ớ ổ ợ ấ ầ  
m c logic 0 (ứ Q  = 1 ).

 Flip Flop S:
Là d ng bi n th  c a RS FF trong đó  ngạ ế ể ủ ứ  

v i t  h p c m R = S = 1 thì đ u ra Q có m cớ ổ ợ ấ ầ ứ  
logic 1 (Q  = 0 ).

 Flip Flop F:
Là d ng bi n th  c a RS FF trong đó  ngạ ế ể ủ ứ  

v i t  h p c m R = S = 1 thì đ u ra Q vàớ ổ ợ ấ ầ Q  c aủ  
FF gi  nguyên tr ng thái tr c đó.ữ ạ ướ

b) RST Flip Flop:
RST Flip Flop còn đ c g i là RS FF nh p ( Clocked RS ) và có ký hi u nh  hình 5.ượ ọ ị ệ ư
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S R Q Q
0 0 Khoâng ñoåi
0 1 0 1
1 0 1 0
1 1 0 1

S R Q Q
0 0 Khoâng ñoåi
0 1 0 1
1 0 1 0
1 1 1 0

S R Q Q
0 0 Khoâng ñoåi
0 1 0 1
1 0 1 0
1 1 Khoâng ñoåi
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R

S

Hình 5: RST FF

C P

S D

R D

R

S

C P

S D

R D

S 1

S 2

R 1

R 2

Q Q

Q Q

Moät ñaàu vaøo R vaø S Nhieàu ñaàu vaøo R vaø S

M ch v n có các đ u vào đi u khi n tr c ti p nh ng bây gi  đ c ký hi u là Sạ ẫ ầ ề ể ự ế ư ờ ượ ệ D và 
RD đ  phân bi t v i các đ u vào đ ng b  S và R. Đ u vào xung nh p ký hi u là Cể ệ ớ ầ ồ ộ ầ ị ệ P hay 
T.

Trong tr ng h p FF có nhi u đ u vào S và R, nh ng đ u vào này liên l c v i nhauườ ợ ề ầ ữ ầ ạ ớ  
qua c ng AND nên có s  đi u khi n h  t ng .ổ ự ề ể ỗ ươ

Q thay đ i tr ng thái   s n sau hay m cổ ạ ở ườ ứ  
đi n áp th p c a xung nh p. Các đ u vào SD vàệ ấ ủ ị ầ  
RD ho t đ ng gi ng nh  đ u vào S và R c aạ ộ ố ư ầ ủ  
RS FF. Còn các đ u vào S và D ho t đ ng theoầ ạ ộ  
b ng chân lý bên.   ả

                                                                              
Đ i v i tr ng h p khi c  S và R đ u   m c 0, các đ u ra ố ớ ườ ợ ả ề ở ứ ầ Q  và Q  không thay đ iổ  

tr ng thái nh ng lúc đó các đ u vào kích thích tr c ti p Sạ ư ầ ự ế D và RD v n có th  tác đ ngẫ ể ộ  
đ c FF.ượ

Đi n th  kích thích t i S và R ph i cóệ ế ạ ả  
s n tr c khi có xung nh p, sau khi t t xungẵ ướ ị ắ  
nh p thì có th  thay đ i .  ị ể ổ Q  và  Q   ch  ch uỉ ị  
s  đi u khi n c a S và R khi có xung nh p.ự ề ể ủ ị

C n l u ý là   đây FF đ c tác đ ngầ ư ở ượ ộ  
b ng sau c a xung nh p. N u FF đ c tácằ ủ ị ế ượ  
đ ng b ng m c đi n th   thì xung nh p ph iộ ằ ứ ệ ế ị ả  
gi m xu ng t i m t gi i h n nào đó m i cóả ố ớ ộ ớ ạ ớ  
th  làm Q thay đ i tr ng thái.ể ổ ạ

c) JK Flip Flop:
JK Flip Flop là lo i FF v n năng có r t nhi u  ng d ng trong k  thu t s . Trong FFạ ạ ấ ề ứ ụ ỹ ậ ố  

này, ngoài 2 đ u vào kích thích tr c ti p Sầ ự ế D và RD còn có2 hay nhi u đ u vào đi u khi nề ầ ề ể  
đ ng b  J và K, ngoài ra còn có đ u vào xung nh p Cồ ộ ầ ị P. 
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S R Q Q
0 0 Khoâng ñoåi
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1
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K

J

Hình 6: JK FF

C P

S D

R D

K

J

C P

S D

R D

J 1

J 2

K 1

K 2

Q Q

Q Q

Moät ñaàu vaøo J vaø K Nhieàu ñaàu vaøo J vaø K

JK flip flop có kh  năng ho t đ ng r ng h n RS FF và RST FF vì:ả ạ ộ ộ ơ
 V n đi u khi n tr c ti p đ c qua Sẫ ề ể ự ế ượ D và RD.
 Các đ u vào J và K có đ c tính nh   S và R.ầ ặ ư
 Khi J = K = 1 ( m c đi n th  cao ) thì tr ng thái c a ngõ ra gi ng nh  T FF ( Qứ ệ ế ạ ủ ố ư  

v n đ c xác đ nh ) trong khi đ i v i RST FF thì tr ng thái này b  c m.ẫ ượ ị ố ớ ạ ị ấ
 M t s  vi m ch ( IC ) JK FF:ộ ố ạ
 7470: Đ c tác đ ng b ng c nh lên c a xung nh p, v i preset và xóa, có c ngượ ộ ằ ạ ủ ị ớ ổ  

AND   ngõ vào ( hình 7 ).ở B ng s  th tả ự ậ
Ngõ vào Ngõ ra

PR CL CK J K Q Q
0
1
0
1
1
1
1
1

1
0
0
1
1
1
1
1

X
X
X
�
�
�
�
0

X
X
X
0
1
0
1
X

X
X
X
0
0
1
1
X

1           0
0           1
B t  nấ ổ

Không đ iổ
1           0
0           1
Đ o l iả ạ

Không đ iổ
 7473/74LS73: Hai JK FF v i xóa, 7473 đ c tác đ ng b ng m c cao c a xungớ ượ ộ ằ ứ ủ  

nh p, 74LS73 đ c tác đ ng b ng c nh xu ng c a xung nh p ( hình 8 ).ị ượ ộ ằ ạ ố ủ ị
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S R Q Q
0 0 Khoâng ñoåi
0 1 0 1
1 0 1 0
1 1 Ñaûo laïi

Baûng söï thaät

4 5 6 7

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3

KJ C K

Q Q
CLR

Q1 Q1 GND

V CC1CLR1C K

2K1J

Hình 8: Sô ñoà chaân IC 7473/74LS73/74HC73
2C K

Q2Q2

1K 2CLR 2J

K JC K

QQ
CLR

B ng s  th t c a IC 7473ả ự ậ ủ
Ngõ vào Ngõ ra

CL CK J K Q Q
0
1
1
1
1

X X
0
1
0
1

X
0
0
1
1

0          1
Khoâng 
ñoåi

1         0
0         1
Ñaûo laïi

B ng s  th t c a IC 74LS73/74HC73ả ự ậ ủ
Ngõ vào Ngõ ra

CL CK J K Q Q
0
1
1
1
1
1

X
�
�
�
�
1

X
0
1
0
1
X

X
0
0
1
1
X

0          1
Không đ iổ

1         0
0         1
Đ o l iả ạ

Không đ iổ
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 74376: B n JK FF v i chân xóa và đ u vào xung nh p dùng chung( hình 9 ).ố ớ ầ ị

4 5 6 7

16 15 14 13 12 11 10

1 2 3

KJ C K

Q

CLR

4QV CC

1JCLR

3Q

1Q

Hình 9: Sô ñoà chaân IC 74376/54376

2Q 2J

K JC K

Q
CLR

8

9

KJ C K

Q
CLR

K JC K

Q

CLR

GND

4J K4

K1

K3 3J

K2

C K

d) D Flip Flop:
D Flip Flop là lo i FF có m t đ u vào D và 2 đ u ra Q vàạ ộ ầ ầ Q  ( hình 10 ).

D

C P

S D

R D

Q

Q

Hình 10: Kyù hieäu D flip flop

Tr ng thái đ u ra Q l p l i tr ng thái đ u vào D t i th i đi m tr c đó. Nghĩa là tínạ ầ ặ ạ ạ ầ ạ ờ ể ướ  
hi u đ u ra b  tr  so v i tín hi u đ u vào m t kho ng th i gian nào đó. Đ i v i D FFệ ầ ị ễ ớ ệ ầ ộ ả ờ ố ớ  
không đ ng b , th i gian tr  do thông s  c a m ch quy đ nh. Còn đ i v i D FF đ ngồ ộ ờ ễ ố ủ ạ ị ố ớ ồ  
b  thì th i gian tr  đúng b ng chu k  c a xung nh p CP. Do tính ch t này c a D FF màộ ờ ễ ằ ỳ ủ ị ấ ủ  
ng i ta s  d ng chúng đ  làm tr  tín hi u logic, đ  t o thành m ch ghi chuy n, m chườ ử ụ ể ễ ệ ể ạ ạ ể ạ  
đ m v. v…ế

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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B ng s  th t c a ICả ự ậ ủ  
74LS73/74HC73

Ngõ vào 
chung

Ngõ vào 
riêng

Ngõ ra

CL CK J K Q
0
1

1
1
1
1

X
�

�
�
�
1

X
0

1
0
1
X

X
1

1
0
0
X

0
Không 
đ iổ
1
0

Đ o l iả ạ
Không 
đ iổ

B ng s  th tả ự ậ
Ngõ vào Ngõ ra

CP D Q Q
0 0 Không đ iổ
0 1 Không đ iổ
1 0 0 1
1 1 1 0
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D
1

0

1

0

1

0

C P

Q

M t s  vi m ch D FF:ộ ố ạ
 7474/74LS74: Có 2 D FF bên trong, tác đ ng b ng c nh lên c a xung nh p, cóộ ằ ạ ủ ị  

đ u PR và CLR.ầ
 74174/74LS174: Có 6 D FF bên trong, tác đ ng b ng c nh lên c a xung nh p, cóộ ằ ạ ủ ị  

đ u CLR chung.ầ
 74175/74LS175: Có 2 D FF bên trong, tác đ ng b ng c nh lên c a xung nh p, cóộ ằ ạ ủ ị  

đ u CLR chung.ầ
e) T Flip Flop:
T Flip Flop là lo i FF có m t đ u vào T và 2 đ u ra Q vàạ ộ ầ ầ Q  ( hình 11 ).

T

C P

S D

R D

Q

Q

Hình 11: Kyù hieäu T flip flop

M ch th ng không có các đ u vào đ ng b  mà ch  có Sạ ườ ầ ồ ộ ỉ D và RD. Lo i FF này tu nạ ầ  
t  thay đ i tr ng thái c a Q m i l n có xung kích thích. Nh  v y, v i kích thích liên t cự ổ ạ ủ ỗ ầ ư ậ ớ ụ  

 ngõ vào Cở P thì Q vàQ  cũng liên t c thay đ i tr ng thái. Đi n th  t i ụ ổ ạ ệ ế ạ Q vàQ  là cá tín 
hi u xung vuông có 2 n a chu k  b ng nhau.ệ ử ỳ ằ

T

1

0

1

0

1

0

C P

Q

Trong b ng s  th t, hàng đ u có nghĩa là n u T = 0 thì khi có xung Clock ( gi  sả ự ậ ầ ế ả ử 
tác đ ng b ng c nh xu ng c a xung ) ngõ ra không thay đ i tr ng thái, và hàng th  haiộ ằ ạ ố ủ ổ ạ ứ  
có nghĩa là n u khi T = 1 thì khi có xung Clock ngõ ra đ o l i tr ng thái tr c c a nó.ế ả ạ ạ ướ ủ

IV – Các vi m ch Flip Flop thông d ng :ạ ụ
1 – Vi m ch RS flip flop:ạ
7471: RS v i preset và clearớ
2 – JK flip flop:
SN7470/ SN5470 : JK v i preset và clear.ớ
SN7472/ SN5472 : JK v i preset và clear.ớ

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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B ng s  th tả ự ậ
T Q Q
0
1

Q 0

Q 0

Q 0

Q 0
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SN7473/ SN5473 : Dual JK .
SN7473A/ SN5473A : Dual JK .
SN7476/ SN7478 : Dual JK .
SN74276/ SN74376 : Quad JK .
4027 : Dual JK Set/ Reset.
4095 : Gate JK master – slave ( non inverting input ) .
4096 : Gate JK master – slave ( non inverting input & inverting input ) .
3 – D flip flop:
7474/7474A : Dual D –  type.
74171 : Quad D –  type & clear.
74174 : Hex D –  type.
74175 : Quad D –  type.
74273 : Octal D –  type.
4013 : Dual D Set/ Reset.
40174 : Hex D.
40175 : Quad D.

M CH SCHMITT TRIGGERẠ

I – Đ i c ng: ạ ươ
Trong t  nhiên, các đ i l ng v t lý nh  các tín hi u đi n ( đi n áp, dòng đi n…)ự ạ ượ ậ ư ệ ệ ệ ệ  

hay các đ i l ng không đi n ( nhi t đ , đ   m, áp su t …) th ng có giá tr  bi n đ iạ ượ ệ ệ ộ ộ ẩ ấ ườ ị ế ổ  
liên t c theo th i gian và đ c g i là tín hi u analog ( tín hi u t ng t  ).ụ ờ ượ ọ ệ ệ ươ ự

Trong lĩnh v c đi u khi n, đ c bi t là đi u khi n t  đ ng trong công nghi p, cácự ề ể ặ ệ ề ể ự ộ ệ  
thi t b  đi n ch  làm vi c   m t trong hai tr ng thái: có đi n ho c không có đi n vàế ị ệ ỉ ệ ở ộ ạ ệ ặ ệ  
đ c t ng tr ng b i hai m c “ 1 ” và “ 0 ” ( m c cao và m c th p ) còn g i là tín hi uượ ượ ư ở ứ ứ ứ ấ ọ ệ  
s  ( Digital ).ố

Đ  các đ i l ng v t lý ( bao g m c  tín hi u đi n và không đi n ) có th  đi uể ạ ượ ậ ồ ả ệ ệ ệ ể ề  
khi n đ c nh ng thi t b  công su t l n, ng i ta dùng m ch Schmitt Trigger đ  đ iể ượ ữ ế ị ấ ớ ườ ạ ể ổ  
t  tín hi u liên t c ra tín hi u r i r c ( tín hi u s  ) c a các xung vuông v i kh  năngừ ệ ụ ệ ờ ạ ệ ố ủ ớ ả  
ch ng nhi u cao ( hình 1 ).ố ễ

Giáo trình đi n t  công nghi p nâng caoệ ử ệ
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V i

V +
TH

V -
TH
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V OH
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t

t
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Hình 1: Sô ñoà khoái nguyeân lyù vaø
daïng t ín hieäu ngoõ vaøo, ngoõ ra

cuûa maïch Smitt Trigger



Trung Tâm D y Ngh  Qu n 5ạ ề ậ

Nguyên lý s  đ  kh i:ơ ồ ố
Trong hình 1 ta có:

Vi  : D ng đi n áp ( ho c dòng đi n )   đ u vào bi n thiên liên t c theo th iạ ệ ặ ệ ở ầ ế ụ ờ  
gian.

VO : D ng đi n áp ( ho c dòng đi n )   đ u ra là d ng xung vuông có 2 m c Vạ ệ ặ ệ ở ầ ạ ứ OH 

( m c cao ) và Vứ OL ( m c th p ).ứ ấ
Khi đi n áp vào Vệ i   nh  h n m c đi n áp ng ng cao Vỏ ơ ứ ệ ưỡ +

TH thì ngõ ra có m c th pứ ấ  
VOL , khi đi n áp vào Vệ i  l n h n Vớ ơ +

TH thì ngõ ra tăng lên m c cao Vứ OH . Đi n áp ngõ raệ  
ch  gi m tr  l i m c th p Vỉ ả ở ạ ứ ấ OL khi ngõ vào có Vi nh  h n m c đi n áp ng ng th p làỏ ơ ứ ệ ưỡ ấ  
V­

TH và ch  tăng lên l i m c cao Vỉ ạ ứ OH khi ngõ vào Vi   l n h n m c đi n áp ng ng caoớ ơ ứ ệ ưỡ  
V+

TH.
M c sai bi t gi a ng ng cao Vứ ệ ữ ưỡ +

TH  và ng ng th p Vưỡ ấ ­
TH  đ c g i là đ  tr  c aượ ọ ộ ễ ủ  

m ch Schmitt Trigger.ạ

II – M ch Schmitt Trigger căn b n:ạ ả
Trong hình 2, hai Transistor Q1  và Q2 

đ c ghép tr c ti p và có chung Rượ ự ế E . C cự  
B c a Qủ 2  đ c phân c c nh  đi n áp Vượ ự ờ ệ C 1 

qua đi n tr  Rệ ở B . 
Đ  có đi n áp ra là xung vuông thì haiể ệ  

transistor ph i ho t đ ng   ch  đ  bãoả ạ ộ ở ế ộ  
hòa và ch  đ  ng ng d n.ế ộ ư ẫ

Khi Q1 d n bão hòa s  đi u khi n Qẫ ẽ ề ể 2 

ng ng d n và ng c  l i,  khi Qư ẫ ượ ạ 1  ng ngư  
d n s  đi u khi n Qẫ ẽ ề ể 2 d n bão hòa.ẫ

Khi kh o sát m t m ch Schmitt Trigger c n xác đ nh các m c đi n áp ng ng caoả ộ ạ ầ ị ứ ệ ưỡ  
và ng ng th p   ngõ vào và ngõ ra:ưỡ ấ ở

� Đi n áp vào ng ng cao:ệ ưỡ

� Đi n áp vào ng ng th p:ệ ưỡ ấ

Qua hai công th c trên ta th y đ  tr  c a m ch Schmitt Trigger ph  thu c vào m cứ ấ ộ ễ ủ ạ ụ ộ ứ  
sai bi t v  tr  s  gi a Rệ ề ị ố ữ C 1 và RC 2 . RC 1 càng l n h n Rớ ơ C 2 thì đ  tr  càng l n.ộ ễ ớ

Khi Q1 ng ng d n thì Qư ẫ 2 d n bão hòa, đi n áp ngõ ra có m c th p là:ẫ ệ ứ ấ

hay:
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Khi Q1 d n bão hòa thì Qẫ 2 ng ng d n, đi n áp ngõ ra có m c cao là:ư ẫ ệ ứ

 Khi không có t i: Vả OH �  VCC

 Khi có t i Rả L n i t  c c C c a Qố ừ ự ủ 2 xu ng mass :ố

Thí d  1:ụ
Cho m ch Schmitt Trigger nh  hình 3, tính các thông s  c a m ch.ạ ư ố ủ ạ
Cho bi t  ngu n Vế ồ CC = 12V.
Gi i:ả

 Xác đ nh các m c đi n áp ng ng ngõ vào:ị ứ ệ ưỡ
­ Ng ng cao Vưỡ +

TH : 

VR
RR

VV
V

VV
V

E
EC

SatCECC
TH 75,28,0300

3001500
2,012

8,0
2

���
�

����
�

�
��

­ Ng ng th p Vưỡ ấ ­
TH : 

VR
RR

VV
V V

VV
V

E
EC

SatCECC
TH 5,18,0300

3004700
2,012

8,0
1

���
�

����
�

�
��

 Xác đ nh các m c đi n áp ng ng ngõ ra:ị ứ ệ ưỡ
­ M c th p khi Qứ ấ 1 ng ng, Qư 2 bão hòa :

­ M c cao khi Qứ 1 bão hòa, Q2 ng ng d n:ư ẫ

Thí d  2 : ụ
Thi t k  m ch Schmitt trigger  ( hình 4 ) theo các thông s  k  thu t sau :ế ế ạ ố ỹ ậ
Ngu n + Vồ CC = 15V .
T i Rả C2 chính là cu n dây Relay 12VDC có đi n tr  1 chi u là 600ộ ệ ở ề �
Ch n Transistor có đ  khu ch đ i ọ ộ ế ạ �  = 100
Hãy tính đi n áp vào ng ng cao Vệ ưỡ +

TH và ng ng th p Vưỡ ấ ­
TH  đ  m ch đi u khi nể ạ ề ể  

đ c relay.ượ
Gi i:ả
Dòng đi n 1 chi u qua Relay : ệ ề
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Khi Q2 d n bão hòa, Relay có đi n ẫ ệ
vàdòng IC2 = 20mA s  qua Rẽ E : 

Trong đó : 
VE  =  VCC  ­ VRL  ­ VCE Sat  = 15V – 12V – 0.2V = 2.8V

Thay s  vào công th c tính Rố ứ E  ta có:   ���� 140
20

8.2

2 mAI
V

R
V

C

E
E

Khi có tr  s  Rị ố E , ta có th  tính đi n áp ngõ vào ng ng cao theo công th c :ể ệ ưỡ ứ

VV
VV

V
E

EC

SatCECC

TH
R

RR

VV
V 6.38.0140

140600
2.015

8.0
2

���
�
����

�
�

��

Đ  m ch có đ  ch ng nhi u t t, Rể ạ ộ ố ễ ố C1 th ng đ c ch n có tr  s  kho ng 2 đ n 3 ườ ượ ọ ị ố ả ế
l n tr  s  c a Rầ ị ố ủ C2.

Ch n Rọ C1 = 3RC2 = 3 x 600 = 1K8
Đi n áp ngõ vào ng ng th p đ c tính theo công th c :ệ ưỡ ấ ượ ứ

                           

VV
K

VV
V

E
EC

CESATCC
TH

R
RR

VV
V 86.18.0140

14081
2.015

8.0
1

���
�
����

�
�

��

Tính RB :
Đ  Qể 2 đi u khi n đ c relay thì Qề ể ượ 2 ph i d n bão hòa, dòng Iả ẫ B2 ph i đ  l n và tính ả ủ ớ

theo công th c :ứ

�
2

2
C

B

I
KI �� (K : H  s  bão hòa sâu, K = 2 – 5 ). Ch n K = 3.ệ ố ọ

mA
mA

I B 6.0
100

20
32 ���

Đi n tr  Rệ ở B đ  phân c c cho Qể ự 2 đ c tính theo công th c :ượ ứ

2781
6.0

8.08.215
1

2

KK
C

B

SatBEECC
B R

I

VVV
R ������

��
�
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M ch đèn sáng lan d n, t t lan d n b ng JK FF:ạ ầ ắ ầ ằ
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