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L% néi déu

Cuén giao trinh Ky thudt s6 (md dun 15) duge bién soan trong
chuong trinh giang day theo tin chi cia Téng cuc Day nghé cho dbi
tugng 12 sinh vién cac truong Cao ding Nghé. N6i dung cudn sach
dude chuan héa bao gdm 12 bai véi thoi lugng 45 tidt 1y thuyét (3 tin
chi) va 120 tiét thuc hanh.

Nbi dung téng quat duge phan b trong 12 bai nhu sau:

Bai 1: Co sd ky thuat s

Bai 2: Cac phan tii logic cd ban

Bai 3: Cac phan tit logic théng dung

B2y 4: Mach ma héa (CODE)

Bai 5: Mach giai ma (DECODE)

Bai 6: Mach dén kénh (MUX)

Bai 7: Mach phian kénh (DEMUX)

Bai 8: Mach logic tuan tu

Bai 9: B4 nhé chi doc (ROM)

Bai 10: B6 nhd ghi/doc (RAM)

Bai 11: Mach chuyén d8i s6 — tuong tu (DAC)

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

Mb1 bai giang déu cé cau héi dn tap cing cd, bai tap ap dung va
dac biét ¢6 ndi dung thue hanh gitp hoc vién ¢6 thé ldp rap mach
dién da hoc, do ludng, kiém tra cac théng sé cua mach.

Do néi dung ly thuyét va thuc hanh kj thuat s6 rdt phong phu va
da dang, trong qui trinh bién soan tac gid ¢8 ging chon loc nhiing
van dé cd ban va théng dung nhat dé dua vao gido trinh, tén trong
tinh hé théng, tinh khoa hoc va su pham phu hdp véi cac d8i tugng
hoc vién dé cé didu kién tiép thu t6t nhat kién thitc c¢d sd, lam nén
tang cho su phat trién ti€p tuc trong linh cuc ky thuat s va ung
dung. Trong qua trinh bién soan, sich khong tranh khéi nhiing thiéu



sét, tac gid va NXB Gido duc Viét Nam rat mong dudc su déng gop
cia ban doc d€ 1an tai ban t6i duge hoan thién hon.

Xin chan thanh cam on sy quan tim cta ban doc gan xa.

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

Xin chan thanh cim on!

TAC GIA



BAI 1. CO SO KY THUAT SO

1.1. KHAI NIEM TIiN HIEU TUONG TU VA TiN HIEU SO

- Cac dai lugng vat ly trong tu nhién hay trong mét qua trinh
cong nghé mang théng tin vé 381 tugng va dude mé ta dudi dang cac
tin hiéu va 13 cidc muc tidu can dudc theo déi, thu thap, xi 1y nhao cac
thiét bi dién ti. Tin hiéu c6 bin cht 13 biéu hién vat 1y clia tin tdc.

— Trong ly thuyé&t théng tin, tin tdc dude dinh nghia 13 ndi dung
bao ham trong mét sy kién hay trong mét tap hgp nhiéu su kién. Ban
chét cua qué trinh thu thap, do ludng tin hiéu chinh IA qui trinh xu
1y tin tic chita dung trong cac tin hiéu trén. Tin hiéu dudc biéu dién
vé toan hoc 12 mét ham sé bién thién theo thdi gian s(t) hay mét ham
s6 bién thién theo tan s6 s(f). Tix day, ta cé cac dinh nghia sau d61 véi
mot tin hiéu s(t):

+ Né&u s(t) xuit hién vao hic t, va bién mat vao hic t, + t véi 1 1a
mdt dai lugng hing s6 (do theo don vi thsi gian) thi gia tri T dude goi
14 d6 dai ctia tin hiéu s(t). D4y chinh la khoang thdi gian bi mic ban
cua mot hé théng théng tin dé1 vé s(t).

+ Néu trong t quan sat thay s(t) 14 mét ham bién thién lién tuc
theo t thi ta goi s(t) 1a mdt tin hiéu tuong tu (hay tin hiéu analog).
Con ngugc lai, néu trong t quan sat thdy s(t) 12 mét ham bién
thién gian doan theo t thi ta goi s(t) 14 mdt tin hiéu xung — s6 (hay
tin hiéu digital).

— Mt s6 tham s8 ¢d ban cua tin hiéu duge dinh nghia nhu sau:

+ Niang ludng toan phan E, clia mét tin hidu:

tgtt +
E, = [s*tdt= (s’ (1.1)
to -
+ Cdng suit cua tin hiéu P.:
p oI (1.2)
T



+ Tri hiéu dung cua s(t) ky hiéu 12 6, g

’ E,
Shlt}u dung — JE = ‘; (13)

+ Tri trung binh hay thanh phan khéng bién déi theo thdi gian
(thanh phan mét chiéu) cita tin hidu:

lp+T

s, =s(t) == J' s(t)dt (1.4)
T

— Cac théng s6 trang thai vé dién ctia mét phan tit hay mét mach dién
t 12 dién 4p u(t) x4c dinh giita hai diém khéc nhau cia mach hay dong dién
chdy i(t) qua mét diém duge ding dé bicu dién tin hidu. Khi d6, s(t) = u(t)
hay s(t) = i(t). Trén thuc t& phé bién 12 diing cac trang thai dién thé (dién
ap tai mot diém dang xét so vdi mot diém chung goi 1a dién thé gée OV).

— Can phan biét hai dang gia tri dién thé& déi véi mét tin hiéu roi rac
(tin hiéu digital) 12 tin hiéu xung (dang tdng quat) va tin hiéu s8 (dang
hep hon). D& 1am rd viée nay, ta hay xét vi du déi véi cac khéa CMOS
(hinh 1.1a) trong biéu difn nhi phan (muc 1.2). Dai dién thé sd dung
cua mach la tir OV dén +15V. Cac gia tri dién thé roi rac nhan duge
trong khoang nay goi 12 mdt xung dién ap xuit hién tai 161 vao hoic 161
ra cua mach. Tuy nhién, tai 181 vio, chi cac gia tri dién thé tit mic OV
dén muc V... = 1,5V hoic tit mic Vi, .. = 3,5V dén mic +15V dugc
cong nhan 14 tin hiéu s8. Cac mic +1,5V < V; < +3,5V chi 1a xung nhung
khong duge cong nhan 12 tin hiéu s6. Tuong tuy, tai 161 ra, cac muc gia tri
VoL = 0,1V <V < Vg, . = 4,9V khéng dudc cong nhan 1a tin hiéu sé.
Diéu niy tuong tu dsi véi cac khéa TTL cho trén hinh 1.1b.

bién thé (V) Ving gia tri cOa mét
Tin higu xung . ) e
Vung khéng phai tin
hiéu s8
Dién thé (V)
+5V 1
Vormn | 4 gy
3 5\/ Vlem / v VOHmm
A

- ///// / - N Vitimia 2.4V
OI\/ vILmax " g.vsv / QAV

LGi vao Léira Lai vao L&ira

a) b
Hinh 1.1



— Tai 161 ra ctia mot cdng s8, mét trong hai mic logic cao (mic 1)
hay thap (muc 0) dude chon lam muc tich cyc. DAy 12 mic ma tai cda
nbd 6 phia sau (s& noéi tryc tiép vao) yéu ciu, mdc con lai dude goi 1a
muc khéng tich cuc. '

1.2. KHAI NIEM VE MA VA HE DEM

D& biéu dién mot tin hiéu dudi dang s6 cin phai st dung mét hé
théng cac s6 dém (goi 1a mot hé dém). Ban chit cia qua trinh ma héa
Y4 chon mét hé dém xac dinh dé bidu dién tin hiéu. Khi 46, mdt tin
hiéu s xac dinh duge biéu dién bdi mét tap hop cac ky s8 goi chung
12 mé6t tit ma. Tinh ch4t quan trong nhat cia moét hé théng s6 dém 1a
st dung mét ddy cac ky tu quy ude, thudng 13 cac ky tu s6 ty nhién,
dé thé hién gia tri mot con s6 biéu didn gia tri tuong dng cla tin hiéu
s6. Gia tri cia con s6 da duge biéu dién dude xac dinh qua gia tri
titng ky s6 va vi tri cia né theo quy luat trong s tang dan khi dich
tlr phai qua trai trong diy s6 clia con sd nay, méi phép dich tang mét
cap lay thua cua s6 dém.

Cac hé d€m quan trong nhat 1a hé 10 (thap phéan), hé 2 (nhi
phan), hé 8 (OCTAL) va hé 16 (HEXA).

1.2.1. H¢ d&m thap phan (hé 10)
Hé dém thap phan st dung 10 ky s6 0, 1, 2..., 9 diu tién trong
day s8 tu nhién. Cau tric mét con s trong hé thap phin dude mé ta

‘trén bidu dd hinh 1.2. O day, vi tri dude goi 1a cac trong 6 thap phéan
10* tudng Ung.

Vi du: (z),, = 456,78 dudc biéu dién ciu tric trén hinh 1.2.

Trat ty cac { 102 101 100 10-" 102
trong sé Hang trdm  Hang chyc Hang donvi Hang phdn chyc Hang phén tram
ihép enén I ! { { f
Z(w) = 4 5 6 7 8
/ / / Y /
= 400 + 90 + B + 07 + 0,08
[4102]  [s101] [6.10°] 7.10-" 8.102

Hinh 1.2



Gia tri con s6 duge xac dinh bing tong cac tich gia tri cha méi ky
s& vl trong s6 vi tri thap phan cia né. Quy tac nay dude ap dung cho
moi hé théng s d&m bat ky, vi du, d hé d€m co s6 5 dung 5 s6 tu
nhién dau tién 0, 1, 2, 3, 4 va mdt con s& bt ky trong hé dém 5 chi
dude bidu dién béi cic ky s6 0 — 4 va vi tri ctia né. Vi du:

432,1; = 4.57 + 3.5 + 2.5° +1.571= 117,24,

1.2.2. Hé dém nhi phan (hé dém 2)

DE xay dung hé dém nhj phan chi dung hai s§ tu nhién dau tién 0 va
1. Nhu vay, ky s6 cia hé nhi phan chi 1a 0 hodc 1. Ciing tuin theo quy
tic vi tri, phin nguyén va phan 1é duge phén cach nhd dau phay (). Cé
thé biéu dién mét s6 nhi phén theo t8 chite cdu tric hinh 1.3.

Trat ty cac
m E' - i 21] ‘ 22"— trong s8
| T t ! nhi phan
1 0 1y 1 1
;, 4 L L/
2] [12] [e2] [122] [120 [129 «— s6nniphan

Zyg= 8 + 4 + 0 + 1 + 050 +025
- «— S8 thap phan
Zg= 1375 tong (ng

Hinh 1.3

Nhu vay, méi vi tri bén trong con s6 nhi phan thé hién cip trong
s6 nhi phén cia vi tri dé theo quy luat tang din theo cap s6 2 khi
dich vi tri tu phai qua traa.

Ky s6 tin ciing bén phai cé trong s6 nhi phan thdp nhit goi la bit
c6 nghia nhd nhat (LSB - Least Significant Bit). Ky s6 tan cung bén
trai c6 trong s6 nhi phan cao nhat goi 1a bit ¢6 nghia lén nhat (MSB).

Hinh 1.3 dong thai biéu thi quy tic bién ddi mét sb (z), trong hé nhi
phan thanh mét s6 (2),, trong hé thap phin tuong iing, va c6 thé md
réng cho day trudc dau phay dén n bit, sau ddu phdy dén m bit bat ky.

1.2.3. Hé dém 8 (h& OCTAL)

Hé dém 8 st dung 8 s6 tu nhién d4u tién 0, 1, 2,..., 7 va ciing theo
luat vi tri dé xac dinh trong s6 8% tudng ung cia mdi vi tri ¢6 ky s6 da
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su dung. Quy tic biéu didn va bién d6i mét con sé trong hé 8 thanh
s6 trong hé 10 dudc cho trén hinh 1.4. Vi du cho s8: 1234,56,,.

)Déu . hoac dau ,

8 8 8! 30.'/ 8! 8% le— Trongsévitri
Z(a)= 1 2 3 4 , 8 8 «— S8hés
G o [eed
Zuo = 512 + 128 + 24 + 4 + 0625 + 0,00375
«— S8 twong Ung
= 668,718754g trong he 10
Hinh 1.4

1.2.4. Hé dém 16 (HEXA)

Hé dém 16 st dung 16 ky tu va ky s6 12 cac s6 tu nhién tit 0 dén
9 va 6 chit cai in dau tién trong bang chicai A, B, C,D, Eva F.

Vi tri cac s6 tu nhién va ky tu thé hién trong s6 16* ctia con s6 khi
chuyén né vé hé dém 10. Chd ¥ ring, 6 chil cai dau tién 1a ma quy ude
cua cac s6 ty nhién tiép sau 10 s6 dau: A=10,B=11,C=12,D=13, E
= 14 va F = 15. Quy téc biéu difn mdt s8 trong hé dém 16 va quy téc
bién déi né vé dang sd trong hé dém 10 dude thé hién qua hinh 1.5.

Vi du: Véi 2,4, = 2AF

TrongsGviti —» 162 16° 16°

S6tronghe 16— 2 A F
2162 10.16' 15.16°
S6 twong (ng _
trong hé 10 512 + 160 + 15 = 68710

Hinh 1.5

Chud y rang, mdi chit cai diung trong hé dém 16 tudng ung vdi
biéu dién mét nhém bit trong hé dém 2:



Nhd dé, ting nhém 4 bit ¢6 dang trén ludn c6 thé viét thu gon vé
mot chil cai tuong Ung véi né lam cho cach biéu dién mot con s6 3 hé
2 dugc viét thu gon theo titng nhém 4 bit két hop véi ma BCD sé xét
dudi day.

1.2.5. Ma nhi phan BCD (Binary Coded Decimals)

Dé biéu dién mot s6 thap phan trong ma BCD ty nhién (con goi
12 ma BCD 8421) trudc tién, cAn chuyén cac s6 tu nhién thap phan ti
0 dén 9 sang biéu dién nhi phan tuong tng theo bang 1.1. Sau dé, t&
chife chiing theo titng nhém 4 bit biéu dién vi tri cia méi nhém theo
trong s6 cua ciu truc hé 10. Cac chu ¥ quan trong khi st dung ma
BCD 8421 la:

+ M4i s6 thap phan tu nhién tit 0 dén 9 dude bidu dién bdi mét
nhém c6 day du 4 bit. Vi du: 3, = 0011, bay 5., = 0101,

+ S4u t6 hgp 4 bit 1010, = 10,... 1111, = 15, khéng duge sit
dung vi da tuong ing véi hang chuc trong hé 10.

Vi du: s8 857, khi biéu dién thanh ma BCD 8421, ap dung bang
1.1 cé:

3, = 0011
5. = 0101 = 357, = 0011 0101 0111 (BCD8421)
7. = 0111
Béng 1.1
S6 nhi phan
S th BCD 8421
86 thap phan w5
8 4 2 1
0 0 0 0 0O
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0o 1 0 0
5 o 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 10 0 1

10



+ BCD chi la mot loai ma (biéu dién s8) hoan toan khéng phai,la
mbt hé thong s6 d€m nhu cac hé 10, hé 2, hé 8 hay hé 16 da xét (t8
chite cdu hinh ciia ma pha trén hai cach biéu dién hé 2 va hé 10).

+ Khi chon trong s8 vi tri 8 cac cdt d81 véi ma BCD khac di ¢6 kha
nang tao ra v s6 cac dang ma BCD véi nhiéu quy luat dac biét cua
cac ma nhu thé hién trén bang 1.2 véi cac loai ma BCD 7421, BCD
5121 hay BCD 2421.

Bang 1.2. Cdc loai ma BCD va nhi phan khac

S6 3 X a Jonhson | _______
hé v by Ma thira 3 mgtgf:yg Ma Jonhson | & 5 gz
10|84 2174215121242 Jo d 0z J1 0

0[0000/0000[00DO00D0OO001 0000000001111
tloootflooot|oootoootforooloootfocnotft11o0
2000100010001 000100010001100011/1101
sloo11oo11{oot11oo11oo11/oo10001111100
4lo100/0o100f0o111010001100110011111011
50101/01011000/10110111(011 1111111010
6{01100110[1001110001010101111101001
7/011110001010110101000100[11100/1000
sl1oo001004[1011)111011001100110000111
ol1o001/1040[11111111|1101|1101/10000/0110

Tu bang 1.2 ¢6 thé nhan xét cic quy tic dé xay dung cac loai ma
khac nhau trong c6t tuong ing dua trén ma géc ban dau 1la BCD 8421.

Vi du: Véi ma BCD 7421 chi khac ma BCD 8421 géc 6 cot trong
s8 cao nhat 13 moi s6 tu nhién t& 0 d&n 9 duge biéu dién lai theo
trong s6 7421.

Vidu: 94, = 1001 pycpsary = 10104cp7401

Ma Gray c6 cac tit ma lién tié€p chi khac nhau 1 bit gia tri.

Tudng tu, cho ma Eiken BCD 2421, vi du:

8 = 1000menagey = 1111 keppey

Ma thiua 3 ¢é duge nho ciu tao tit ma BCD 8421 trong dé mdi
trang thai s6 ty nhién dude cing thém 3, = 0011 4,,,,.

Vidu:

310 = 0000scpgazy, + 0011 440y = 0011 0 5

S0 = 1001 pepgapyy + 0011 gunyy = 1100, 5

11



1.2.6. Cac phép bién d6i ma

Viéc bién d8i cac cach biéu dién s6 trong ciac hé dém (hay cic ma)
khac nhau duge thuc hién theo cac quy tac tuong Ung trén céc hinh
1.2 dén hinh 1.5 va dude dua trén cac bang 1.1, bang 1.2 d4 dua ra.

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

— Khi bién ddi mdt sb tit hé 2 sang hé 10, ¢6 thé st dung bang 1.3a
cho cic 56 chi ¢6 phan nguyén hay bang 1.3b cho cAc 86 c6 ca phin g,
thuc hién cong két qua céc ¢t ti phai qua trai dé ¢6 k&t qua cudi cung.

Bang 1.3a

S4 nhj phén
36 210 29 23 27 26 25 24 23 22 21 20
thap phan 11004 512| 256/ 128| 84 | 32|16 | 8 | 4 | 2

1
174 )<:f10101110

128+ 32 + 8+4+ 2

Bang 1.3b
S4 nhi phan y

S6 Lo 20 28 28| 27y 26| 25|24 | 28| 22| 2| |2 2 2 24
thap phan | 1111
10241512 256(128] 64 32116 |8 |4 | 21 > 1213836

909,625 ot+i1l1totltolottirl ol 1110101

o 1 1

512+256+128 + 8+4 + 1+ 5 + 3

Chu y: Bang 1.3b ¢6 thé m3 rong ca vé hai phia cho phin nguyén
va phan 1é.

— Khi thue hién bién déi mét s6 tir hé 10 sang hé 2 A,) — A, ta c6 thé
st dung bang 1.3b theo chiéu tiY trai sang phai kém vét mét cét lap hiéu
s6 lién ti€p nhu trén bang 1.4 cho céc s6 thap phan chi ¢6 phan nguyén.

Bidng 1.4

S8 nhi phan
S8 210 29 28 27 26 25 24 23 22 1 20
thp phan f1024(512{256]128| 64 | 32|16 | 8 [ 4 | 2|1
660 Lol 1]ol1{ofo|1|lof1[ofo

190 ofocjofsjoyp1]1f{1]1] 1]0

12



_ 660 180

S 128
148 62
LI}
_ 20 _ 30
_18 _16
_ 4 _ 14
_4 8
0 _ 6
_4

- 2

2

o

~ Khi can chuyén d6i phan 1é thap phan sang s6 nhi phan (ding
sau d4u phay) cé thé thuc hidn theo quy tic "nhan 2 triz 1" nhu sau:

+ Dat phan 18 A, mudn bién ddi 8 tin ciing bén trai (bang 1.5)
nhan nd véi 2 duge 2A,,.

+ Né&u két qua 2A,, > 1 thi trix tich s6 cho 1: 2A,, — 1 déng thai
dat lai s§ 1 dau tién phan 1é sau dau phay.

Néu két qua 2A,, < 1 thi dat s6 0 ¢ vi tri nay.

+ Nhan phan du 2A,,— 1 hay 2A,, 6 mét trong hai budc trén véi 2
dé tiép tuc tim ky s6 thit 2 sau d&u phay... _

+ Qua trinh tiép dién cho téi khi dat tdi sé bit 1& theo yéu cau
(ndm sau d&u phay cin bao nhiéu bit biéu dién).

Bang 1.5

S3 I& thap phan | 2A,, = 1,665 2.0,665=1,330| 2.0,33=0,66 20,66 =132
Ap=08325 |2A4,-1=0665|133-1=033 |[066<1 1,32-1=0,32

86 1é nhi phan A, 1 1 0 1

Tir bang 1.5 véi s6 1& thap phin A, = 0,8325 khi déi sang s6 1é
nhi phan 14y téi 4 bit sau ddu phiy sé bing A, = 0,1101

Tuong tu, cho vi du s8: A, =0,3125 < A, = 0,0101

Khi s6 thap phan c6 ca 2 phan nguyén va phan 1&, can két hop ca
hai bang 1.4 va 1.5 dé thuc hién biéh déi sang s6 nhi phan tuong duong.

13



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

— Chuyén d6i A, sang A, can diing quy téc trong s8 vi tri theo hé thic
trén hinh 1.4 va hinh 1.2. Két hop véi bang 1.6 chiéu tur trai qua phai:

Vidu: A, = 375,= 3.8 + 7.8 + 5.8°

=3.64+7.8+51=253,
A, =74,6,=7.8 +4.8 +68" =60,75,

— Chuyén déi A,, sang A, cAn thuc hién viéc chia 8 lién tiép dé
1ay phan du (tudng tu nhu quy luat da 1am véi A, sang A,) theo bang
1.6 chiéu tur phai qua traj.

Bdng 1.6

283,75

S6heB(0,1,2 34,567 192
S§ 84| 8| 82| 8| 8| 8|82] 83 _061,75

he 10 4006|512\ 64 | 8|1 | 1| 1| g
8 |64512| - 2'75

25375 | —>0|3|7|7]|6|0]0 _ 075
N 6.0.125

0

— Khi cin chuyén d3i mot s8 ti hé 8 sang hé 2 (A, - A,) hoic
ngudc lai, thuc hién quy tic chuyén ting ky s6 ctia A, sang mét nhém
gbm 3 ky s8 nhi phan tudng ducng theo bang 1.7 hoac ngudc lai:

Bang 1.7

Kys6clahAg) 0 | 1 12 13 |4 |5 |6 |7

Nhém A,  |000 ;001|010 |011}100 | 101110 | 111

Két qua 13 vdi A, c6 n ky s6 (nhan tri tu 0 téi 7) thi A, sé ¢6 3n bit
tuong ang:
Vidu: A= 475,= 100 111 101, = A,
A, = 1674, = 001 110 111 100, = A,
A,=101110011, = A, = 563,
A, =001010 110, = A, = 126,
Chii y:
+ Viéc chuyén dai tit A, sang A, dic biét thuan Idi cho viéc ghi téc
ky mét s6 nhi phan qua dai nho ban ghi 6 hé A.,.
+ Trong nhiu trudng hdp, viéc bién déi ma dang A, < Ay = A,
thuong thuin 1gi (nhanh) hon so véi viée 1am trice tiép A, < A,

14



3. Chuyén doét mét s6'tic hé 16 sang hé khdc hodc nguge lai

— S dung quy tic trén hinh 1.5 cho phép bién d8i theo hai chidu
(bang 1.8) cac s6 trong hé 16 va hé 10:

Bang 1.8

SEhe 16
(0,1,2,3,4,5.6,7,8,9,A,B,C,D,E, F)

s6

hap | 168 | 162 | 16" | 16° 1f-1 1?4

phen | 4006 | 256 | 16 | 1 | — | —
16 | 25

{00625 | (0,00390825)

934 2 A 6 0 0
m— 2.16% | (10.16" | (8.167)

854, cz 3 5 6 A c
671875
3256 5.16' |6.16° | 0,625 | 0,046875

(00,0625 | (12.0,0039)

— Khi cén chuyén d6i sé tit hé 16 sang hé 2 hoac ngugc lai, ta
diung bang 1.9 bidu didn cac ky tu ciia ma 16 thanh ting nhém 4 bit
trong ma nhi phén.

Bdng 1.9

Kytrctahe 16 | 0 1 2 3 4 5 6 7

Nhém bit & he 2
twong durang

0000 | 0001 {0010 {0011 |010C | 0101 {0110 0111

Kytvciaht 16 | 8 9 A (B [CI|DI|E F

Nhom bit & hé 2
firong dwong

1000 | 1001 [1010 | 1011 | 1100 | 1101 [1110 | 1111

Vi du: z,; = 9E3,, = 1001 1110 0011, = z,

2, = 0011 0110 1001 1110~ 369E,

Eis

(Chi y nhém tling 4 bit tU phai sang trai, nhém bit cao nhat néu
chua dua 4 bit thi thém 0 bén trai cho di thanh mét nhém).
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1.2.7. Cach biéu dién mét con sé trong mot hé dém

— M&bt con s6 dude biéu dién trong hé dém gdm 4 phan cd ban:

+ Phéan d4u dau tién bén trai (ddu + hay — trong hé thap phan).

+ Phan nguyén ding trude diu phiy (,) hoic ddu chdm ().

+ Dau phay (,) hoac didu cham () phan cach gita phan nguyén va
phan lé.

+ Phan 18 ndm sau dau phay.

Vidu: -125,258,,.

~ Dé thuan tién cho viée thao tic tinh toan, thudng st dung
phuong phap diu phay tinh: dat ddu phdy sau chii s§ ¢6 nghia tan
cing bén phai, goi 14 cach biu dién & dang chi ¢6 phan nguyén:

425,758 = 42578,(.107%)

Cling c6 thé dat ddu phay trude chid s6 c6 nghia tan ciung bén

trai, goi la cach biéu dién 3 dang chi c6 phén 1é:
354,26 = ,35426(.10%)

— Pé biéu dién mét s6 ¢ dfu ducng hay 4m trong hé nhi phan, ¢6
thé sit dung cach b3 sung vao s6 da cho mét ky s6 mao dau (tan cing
bén trai trude bit ¢é y nghia 16n nhit MSB) theo quy dinh:

Ky 6 1 biéu dién (théng béo) s6 nhj phin diing sau né 1a mét s am.

Ky s6 0 biéu dién s6 nhi phan ding sau né 1a mét s6 duong.

Day la cac biéu dién ddu kém theo tri s6 that ciia s6 dang xét.

Vidu:

Céac bit thong bao dau

+151, =0}/ 1001 0111,

— C6 thé dung moét s6 b hai dé biéu dién mdt s8 nhi phan dau
am. Ma bu 2 ctia mot s§ nhi phan c6 dude nhd tao ma bi 1 (bing cach
dao gia tri tuong vdng 3 moi vi tri cac bit) sau dé6 két qua nay dude
cong thém 1, vi du ta ¢6 s6 ban dau:

+45: = (0 101101)»
H-/
\* Ma cua tri s6 that

Buéc 1. Tao ma bu 1 cua 45,, (1010010).,.

Budc 2. Céng thém 1 vio két qua

(1 010011), =—45yy
\r M3 bl 2 clia tri s8 that
16



1.3. CAC PHEP TINH SO HOC TRONG HE NHI PHAN

1.3.1. Phép cong trong hé nhi phan
— Phép cong hai s8 nhi phan phai tuin theo cac quy téc sau:
+ Cong cac ky s cling cot.(cung trong sd).
+ Céng 1an lugt tir phai sang trai (14n lugt tit LSB dé&n MSB).
+ Két qua phép cong phai tuan theo nhom quy tic (1.5)
0+0=0

0+1=1+0=1

1+1 =10 (bang 0 nhd 1 dé céng tiép cdt bén trai lién ké) (1.5)
1+1+1=11 (bang 1 nhé 1 dé cong tiép & cit trai lién ké)

Khi phép cong khéng nhd dung hai quy tic dong trén.

Khi phép céng cé6 nhé dung thém hai quy tdc dong duéi trong
nhém hé thice (1.5).

— Khi cdng nhiéu s& nhi phan can thuc hién céng dan ting nhém
hai sé:

Vidu:
+1011013(45m) +1L0112(&375m)
11115 (151¢) 10,110, (2,750;0)
1111004 (6044) 110,001, (6,125y)

1.3.2. Phép trit nhi phan
— Phép trit nhi phén tuin theo cac quy tic sau:
+ Trif cac ky s6 nhi phan clung cap (cing cot).
+ Tru 1an lugt tir phai (LSB) sang trai (MSB).
+ K&t qua phép trir tuan theo nhém quy tic (1.6):

0-0=0
1-0=1 (16
1-1=0 )

10-1=1 (vay 1 & cAp cao lién ké)

Luu ¥, khi 8 ¢6t 2¥ xay ra trudng hop 0 — 1, can ap dung quy tic vay 1
cha s8 bi trir 6 cap 25 theo quy tic dong cudi cung cia cac hé thie 1.6.
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Néu ap dung quy tic vay cho mét s& nhi phan dang:
100...00-1=011...11
nsé 0 nso1

Két qua 12 mdt s6 nhi phan goi 14 ma bu 1 ciia s8 bi tri.

Hai s6 nhi phan goi 12 bu 1 cua nhau khi 6 moi c6t tucng Ung tri
cua chuiing 12 nghich ddo ciia nhau. Vi dy, s6 bu 1 cia z = 110010 1a
Zoan = 001101 = 7.

Dé y téi bang 1.7 ta thdy cot dau cho ma BCD 8421 va cot cudi
cho ma BCD842112 ma bu ctia nhau.

Vi du: Thuc hién phép trit hai s6

reee '8y
B 1100 0111, (19910)

110 11012 (10940)
0101 10102 (9040)

— C6 thé thyc hién phép trit hai s6 nhi phan A, — B, biing cach
thuc hién phép cong A, + (-B,). S8 nhi phan B, dudc dao dau khi
thiét lap ma bl 2 cho né bang cach tao (EQ +1).

Chii y & day cd A, va B, phai biéu dién 3 dang s6 nhi phén ¢6 bit
d&u (0 cho A, va 1 cho By).

1.3.3. Phép nhan hai s6 nhi phin

— Xét v6i hai s6 nhi phin khéng diu, quy tic thuc hién phép
nhéan cho trén hé thie (1.7).

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

Tuong tu nhu trong hé thap phan, thuc hién nhén lién tiép tung
cot ciia mot thita sé s6 nhan véi tit ca cac cot cia thia s kia cta sb
bi nhan (tir phai qua trai). Hai hang két qua cta hai cot lién tiép
nhau phai dat dich trai mét cot, cudi ciing ¢dng cac hang tich sé lai sé
nhan dugc tich day da.
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Vi du:
. 1010 «— S&binhan

101 «— S&nhan
+ 1010 Cac hang tich
0000 ) N
1010 ban phan
110010 «— Tich day du

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

K&t qua cudi ciing dau phdy duge dich trai tit LSB & (m + n) cot
néu s6 bi nhan cé m bit 1é va s8 nhan ¢6 n bit 1é sau diu phay.

1.3.4. Phép chia hai s6 nhi phan
C6 thé phan thanh hai trudng hgp dac trung:

1. Khi 56 bi chia lon hon (nhiéu bit hon) sé chia: A, > B,.

Bude 1. Chon mét nhém bit cao cia A, ¢6 s6 bit bang s bit caa
B,, thuong s6 sé bing 1 khi chia duge va bang 0 khi khéng chia dude.

Bude 2. Khi két qua bude trén 12 1 (chia duge) can thace hién phép
trit dé 14y phan du gitia nhém bi chia va s& chia. Sau do, 1an ludt ha
tling cbt ké tiép ctia A,, mdi IAn ha mét ¢dt xudng phan du, thuong sé
dudc dién tiép két qua 1 néu chia dudc hoic két qua 0 néu khéng chia
duge vao bén phai (khi nhém bi chia mdi van ¢én nhé hon B, la
khéng chia ducge). Bude hai duge 1am lién tiép cho téi LSB cua A,
dudc ha xudng phan du cudi cung.

Bude 3. Néu phép chia khéng hét (con phan du) sau khi da ha
LSB cta A,, sé& thuc hién ldy thém phan 18 (sau diu phdy) cha
thuong. Mudn vay, cAn thém cac sd 0 vao sau phan du cudi cing va
tiép tuc cac bude 1 va bude 2 cho téi lic chia hét hay cho téi hic dén
56 1é cudi cung ciia thuong theo yéu cau.

2. Khi s6'bi chia A, nho hon sé chia B, (A, < By)

Cach thyc hién tudng tu nhu 3 budc khi A, > B,, véi két qui
thuong s6 chi gdm cac phan 1é sau didu phdy. Mubh vay, mbi lan
thém s6 0 vao A, can ghi vao thuong mot ky s6 0 sau ddu phay cho téi
khi A, da "16n hon" B,.
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Vidu 1: Vidu 2:

_101'101] 101 _110'000| 101
101 1001 « Thudng s6 101 1001,1+— Thudng s6
0001 _0010'0'0° 14y dén 1
0000 101 bit 1é sau
R oo diu phdy
" 00 101
_ 101 001 «— Phan du
101

000 <— Phan du

1.4. DAI SO LOGIC (DAI SO BOOLE)

1.4.1. Cd s3 cua dai sé logic

- Dai 56 logic duge hiéu la nhiing ¢d s toan hoc xay dung cho
tap hop cac dé1 tudng chi nhan hai trang thai c6 hoac khong cé, cac
ménh dé ding hodc sai. Cac d8i tuong c¢é thude tinh nay dude biéu
dién bang cac bién logic, ky hiéu bang cac chit cai A, B, Chay X, Y,
Z,... Khi trang thai cua déi tuogng 1a tén tai (c6) ta gin cho bién
logic tuong dng gia tri quy uwéc la 1 va ky hiéu A (hoac X...); con
khi trang thai cia d61 tudng la khéng ton tai (khdng cé) ta gan cho
bién logic thé hién né gia tri quy wde 1a O va ky hiéu 13 A (hoac
X...)). Cé nhiing trang thai luén luén tdn tai dude quy udc la hing
56 1, luén ludn khong ton tai 1a hing s6 0. Nhu vay, trong tap hop
ton tai hai hang s6 1 va 0.

~ Téc déng 1&n cAc bién logic ¢6 3 phép toan cd s3:

+ Phép pht dinh 461 véi mét bién logic A, con goi 12 phép dao
(NOT) 12 khi tac ddng téi A, A sé nhan gia tri dao (cua gia tri cé trudc
khi tac déng) 12 A . Ky hiéu phép dao la dau "-" trén ky hiéu bién.

+ Phép cong logic, con goi 14 phép hoac (OR) dude ky hiéu bang
ddu "+" gilia hai hoac nhiéu bién s6 hang, vi du: A+ B hoac A + B +
C... K&t qua dudge goi 1a mét tdng.

+ Phép nhan logic, con goi 1a phép va (AND) duge ky hiéu bing
diu "." gita cac bién thua s6 (vi du A.B). Két qua dude goi 12 mét tich.
20



Cac phép toan cd s8 c6 thé md ta theo gian dd Venn trong ly
thuyét tap hap (hinh 1.6).

a) b) c)

Hinh 1.6. Gidn dé Venn mé td 3 phép todn logic co bdn:
a) Phép phu dinh logic (phép ddo - NOT);
b) Phép cdng logic (phép hodc - OR);
c) Phep nhian logic (phép va - AND)

1.4.2. Cac tinh chit quan trong cua tip hgp cac bién logic
Khi tac déng it nhat moét trong ba phép toan logic co ban vita
dinh nghia 1&n cac bién logic mdt hoac nhiéu lan (lién tiép hay déng
thdi) sé nhan duge két qua 1a cac ham logic. Do tinh chit cic bién la
bién trang thai nén ham logic cting 14 ham trang thai tdc 14 ciing chi
nhian mot trong hai gia tri 1 (cé) hay 0 (khéng ¢6). K hai (hay
nhiéu) ham logic nhan dude do tac déng tit nhiéu cach khac nhau cho
két qua giéng nhau thi cac ham nay duge goi 13 tuong duong nhau va
ky hiéu dau "=" giita cac két qua nay.
— Céc tinh chit co ban:
+ Tinh hoan vi ciia phép cdng va cua phép nhan:
A+B=B+A;AB=BA (1.8)
+ Tinh két hop:
A+B+C=A+B)+C=A+B+0) (1.9)
ABC=(AB).C=A(B.C)
+ Tinh phan phoi:

AB+C)=AB+A.C (1.10)
+ Cac quy tac cia phép phu dinh:

A =A@E)=A (1.11)
+ Céc quy téc cha phép cong:

A+A=AA+A=1 (1.12)

A+0=AA+1=1
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+ Cac quy téc cua phép nhan:

AA=A;AA=0 (1.13)

Al1=A;A0=0
+ Tinh hap thu:

AA+B)=A (1.14)
+ Tinh nh4t quan:

NéuA+B=BthiAB=A (1.15)
+ Tinh dan:

A+AB=A+B (1.16)
+ Luat DeMorgan 1lap ham phu dinh cia mét ham:

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

C6 thé dé dang chiing minh cac tinh chat trén khi sit dung d6 thi
Venn cua 1y thuyét tap hop hay st dung cac khéa trang thai A va B
trong mdt mach, phép cong 12 mic song song va phép nhan la mic
ndi tiép cac khoa. Khi ndi mach cac khéa ¢é tri 1 (c6 dong) khi ngat
mach cac khéa cé tri 0 (khéng c6 dong dién).

1.4.3. Phuong phap biéu dién ham logic

C6 3 cach théng dung biéu dién ham logic:

— Biéu dién ham logic bing bang chan 1y (bang trang thai) bang
cach liét ké moi td hop gia tri ¢6 thé cia bién va tri tudng Ung cta
ham trong mét bang. Vai ham 2 bién, bang gém 3 cét va 4 hiang, ham
3 bién cb6 4 cot va 8 hang (bang 1.10a, b)., hAm n bién cé (n + 1) cdt va
2" hang.

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

Bién | Ham AlO 0 0 0 1 1 1 1
Als| B
oo 5 s|BlJo o 1+ 1 0 0 1 1
om
011 1 c|lo 1 0 4 0 1 0 1
110 1
a) b)
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— Biéu dién ham logic bing biéu thie gdm cac ky hiéu ham, ky hiéu
bién cac phép toan tac dong. Coé hai dang cd ban trong cach biéu dién nay:

+ Biéu thtc ¢ dang téng céc tich cac bién.

Khi mdi s6 hang ciia téng c6 dit mit cac bién ta c6 dang day da va
méi s6 hang dude goi 1A mdt mintec ky hidum, 1=0, 1, 2,..., n—1).

Ham c6 n bién sé ¢ t61 da 2" mintec khéc nhau.

Khi ¢6 it nhat mot s6 hang khong du bién thi dang ham 1a khéng
day du.

+ Biéu thiic ¢6 dang tich cac tdng cac bién (diy di va khong ddy dn).

Khi § dang day d0 mdi thita s6 cua tich dude goi 1a mot maxtec
ky hiéu M, ¢6 t8i da 2" maxtec cho hamn bién =0, 1, 2,..., n— 1).

Bang 1.11 dua ra cac m; va M cia ham 2 bién va ham 3 bién tudng
tng. Can chu ¥ quy uéc bién nhan tri 0 ky hiéu la A va nhan tri 1 ky
hiéu 12 A va trong cling mdt hang tong cic chi s8 ( + j) ludn bing (n — 1).

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

Bién | Mintec Maxtec Bién | Mintec Maxtec
A|B m, M AlB|C mi M;
0|0 |m=AB [M=A+B 00 |0 |m,=ABC |M,=A+B+C
0|1 |m=AB |[M,=A+B 0|0 |1 |m=ABC |M,=A+B+C
110 |m=AB |M=A+B 0|t |0 mZ—KBé M, =A+B+C
1)1 |my=AB |M,=A+B| | 0|1 |1 |m=ABC|M,=A+B+C
110 [0 |m=ABC M, =A+B+C
a) 110 |1 mszAEC M2=A+é+C
1110 |my=ABC |M,=A+B+C
111 ]|1|m=ABC |M;,=A+B+C

b)
Tit bang 1.11 da cho, biéu thitc ciia ham F, hay G, trong bang
1.10a va b c6 dang:

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

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

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

G, = [TM(©0,1,2,4) = My.M; My M,

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

Trong cach bi€u dién Cacno, ham logic ¢6 n bién dude biéu dién
thanh mot bang gébm 2" cac 6 vudng, mdi 6 vudng tudng ving véi mdt
m, (hay M)).

Cac t6 hdp bién phai xép theo thit tu ma vong Gray (bang 1.2),
nghia 12 2 6 nam ké nhau chi duge phép c6 mét bién khac tri s§ va cac
6 ¢6 nhiéu hon mot bign khac tri s6 khéng dude phép ndm canh nhau.

Bang 1.12 dua ra cfu truc tdng quat cua bia Cacno cho ham 2, 3
va 4 bién tudng Ung vdi vi tri cic 6 (cac mintec) xac dinh.

V61 mdt ham cu thé (ky hiéu ham ghi & géc trén bén trai ctia bia
Cacno) 6 nao \ing vdi mintec c¢6 gia tri 1 thi ghi 1 tai 6 dé, 6 nao ing
véi m, = 6 thi b tréng (hoic ghi gia tri 0).

Bang 1.12. Bia Cacno clia cdac ham Jogic 2 bién (a), 3 bién (b) va 4 bién (c)
G
FB 0 1 é\AB 000 1110
0| ABm| ABm| ¢|ABCy,| ABCy,| ABCy, |ABCH,
1| ABpm| AB | 1|ABCy| ABCy|ABCy, | ABCS,
a) b)

cON\___00 01 11 10

00 |ABCD y, | ABCD , [ABCDyy,, |ABCD
01| ABOD , | ABCD py, |ABCDp,, [ABCD 1,
00 | ABCD , | ABCD , |ABCOy, . |ABCD 1,
01| ABCD , | ABCD 1, |ABCDy,, | ABCD

Vi du véi hai ham F, va G, c6 bang trang thai cho trén bang 1.10,
bia Cacno tuong {ing cua chiing cé dang bang 1.13.

Bang 1.13
F1A G2 B
BN_ 0 1 X w11 10
0 1 0 1 1 1
1 1 1 1 1
) b)
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1.4.4. Rt gon (t6i thidu) ham logic

— Rt gon ham logic c6 muc dich 1am cho biéu thiic ham & dang
don gian va dé thuc hién nhat. Mudn vay, can dat duge cac yéu cau:

+ 86 hiong cac s6 hang (hay thira s6) la t6i thiéu.

+ S8 lugng cic bién ¢6 mat trong mbi s6 hang (hay thita s8) 1a it nhat.

+ 8§ cac phép toan logic tac déng gitia cac bién 1 it nhat.

— C6 nhiéu cach dé rut gon ham logic, hai trong s6 d6 la ding cac
tinh chat ciia cac hé thie ti (1.8) dén (1.17) dé thu gon ham va ding
quy tac Cacno ap dung cho bia Cacno: "Néu cé 2 cac mintec (cac 6) ¢6
tri 1 ndm lién ké nhau trén bia Cacno thi ¢6 thé thay thé& chuing chi
bang 1 6 16n (1 nhém) véi sd bién giam di k". Khi ap dung quy tic

A . - = LR
Cacno can chi y vai dac diém sau:

+ Céc 6 lién ké dugc tinh ca d cac bién hang va bién cit.
+ S8 lugng cac nhom dde lap (khéng chita nhau) 13 it nhat ¢6 thé.
+ 86 lugng cac mintec trong mot nhém la nhiéu nhat c6 thé.

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

Vi du 1: Xét ham G, c6 bia Cacno trén bang 1.13. Dang diay du
cia G,12a G, = m, + m, + m, + m, = Ym(0, 1, 2, 4) gdbm 4 mintec du
mat 3 bién A, B, C. Trén bia Cacno cia G, ¢6 thé thuc hién dude 3

nhém, méi nhém cé 2 mintec:

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

Sau khi rit gon G, c6 dang (bang 1.14):
G,=X,+X,+X,= AB+AC+BC
v6i méi s6 hang X, chi gébm hai bién:

X, =mgy+m; = ABC+ABC=AB(C+C)=AB
Xz =mg +Ing ZK—EE‘FKB_C_:XE(B‘F—B-):KE

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

Béng 1.14

G, Gy G™

AB
00 01 11 10 C\_00 01 11 10 C\ 00 01

—
—_

10

ob 1O 1 14 ol 1 1 1] of

1

1 €

1

1,4 x3171) 1@ 1 [\ | 1
X
Xz

X

B
Y;

BEE

Y:
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Vi du 2: Hay rit gon ham G, ¢6 biéu thie G, = ¥m(0, 1, 3, 4, 6, 7).
Bia Cacno cua G, ¢6 dang trén bang 1.14 :

Va ¢6 hai kha nang rit gon:
a) G, =X, + X, + Xy, véi:
Xl = mo + m1 = Kg
X2 = m3 + m7 = BC
X3 =y + m6 = A-é
=G, =AB+BC+AC
b) Gl =Y, +Y,+ Yy, voi:
Y2 = mo + m4 = Ea
Y, =m; + my = AC
:GI* ~ AB+BC+AC
Ham G, dy dt1 c6 hai dang rit gon tuong dudng nhau: G, =G, =G,
1.4.5. CaAc ham logic co ban
Ham 1 bién gém 4 ham cd ban:
G, = 0 (hang s6 0); F, = A (ham NOT)
G, = 1 (hing sé 1); G, = A (ham YES)
Hiam 2 bién gébm 10 ham co ban:
F, = A+ B (ham OR)
F,= A.B (ham AND)
F,= A + B(ham NOR)
F, = AB(ham NAND)
F.= AB (ham cdm A - INHIBITION)
F,= A.B (ham cAm B — INHIBITION)

F,= AB+AB=A®BXOR - ham céng modun
nhi phén)
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F,= AB+AB=A® B (XNOR - ham tusng dudng)
F,= A + BOMPLICATION — ham kéo theo A)
F,, = A + B(IMPLICATION — ham kéo theo B)

1.5. HE HAM DAY PU

Hé ham diy 4t 12 mo6t nhém cac ham co ban ma tit ching c6 thé
tao ra mol ham khac. Trén bang 1.15 ¢6 4 hé ham day du la:

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

b) Hé gém cac ham F, (XOR) va F, ANHIBITION) hosc F, va F,.

c¢) Hé chi ¢6 ham F, (NOR).

d) Hé chi ¢6 ham F, (NAND).

Cac tinh chit cua F, hodc F, dudc sit dung trong bai toan rut gon
ham logic d€ cho viéc thuc hién ham bang cac cong dién td s6 dude
chuan héa cao va don gian (s8 phép toan la it nhAt).

Bang 1.15. Bang chan 1y cdc ham co ban hai bién vao

Bign Ham co ban
Al BIUF IF | Fa) Fy) Fs| Fgl F7] Fa) Fo | Fyg
ojotofr o tf1y0)0y0) 4141
gjt1|11f{ojoy 1|0 1{1(010]1
10 t¢0foO0f1]1f0)1]0[1] 0
1+ 1110100 foOl O 1111

1.6. CAU HOI VA BAI TAP

Phan biét tin hiéu tucng tu va tin hidu s& bang cach nao?
2. Cau trie ¢o ban cua cac hé dém 10, hé d&8m 2, hé dém 8 va hé dém 16.
Hay tu viét lai cac ky tu dude sit dung trong cac hé d&€m trén.
3. Déi cac s6 thap phan sau sang s6 nhi phén va s§ nhi thap phan.
85, 73, 164, 200, 1980, 1945.
S& thap phan 1 tridu cin biéu dién bang bao nhiéu bit nhi phan ?
5. Dai cac s6 sau tir hé 2 sang hé 10, sau d6 sang hé 2 — 10 (BCD8421)
101 101; 101 0010; 1001 1100; 0110 001110.
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10.

11.
12.

13.

14.
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Hay déi cac s6 sau tit hé 16 sang hé 10 va sang hé BCD8421:

5F 7AB 8BDF  24AE
3C 4E6 2A9F A6F2

Hay d6i cac s8 sau tit hé 8 sang hé 10 va hé 2:
47 563 1246 2009

Hay néu cac quy tic ctia phép cong, phép trit nhi phan va thuc
hién cac phép toan sau, sau d6 chuyén sang hé 10 va kiém tra lai
két qua:

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

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

c) 1001 0110 + 1010 0101 + 1100 0011

Thuc hién phép nhén va kiém tra lai cac két qua trong hé 10:

a) 101101 x 101

b) 110110 x 1010

Thuc hién phép chia sau va kiém tra lai cac két qua trong hé 10:
a) 11100100 : 100

b) 10010110 : 101

¢) 1100 : 111100

Néu cac tinh chat co ban cua dai sé logic.

Ba cach biéu dién ham logic va méi lién hé giita cac cach biéu
dién nay?

a) Cho ham logic ¢6 dang F = ¥m(0, 1, 4, 5, 7). Hay viét bang
chan ly va bia Cacno c¢ia ham, rit gon ham dung cac quy tic va
tinh chit cia ham logic. A

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

Hay chiing minh tinh chat ddy dd cha ham F, = A + B (ham NOR)
va tinh chit diy d cia ham F, = A.B (ham NAND) bing cach
x4y dung moi ham co ban con lai tir ham NOR hay tit haim NAND.
Hay biéu dién ham F trong bai tap 12 a va b bing chi cac ham
NOR va chi cac ham NAND.



BAI 2. CAC PHAN TU LOGIC CO BAN

Mach dién td s8 chi hoat déng véi hai trang tha khac nhau tai
161 ra: hodc c6 dién trg thip ing véi trang thai dién thé thap tai 161 ra
hoac cé dién tré cao {ing véi trang thai dién thé cao tai 161 ra. Tinh
chat nay hoan toan phi hgp véi trang thai eua cac bién va ham logic
va cho phép ta thuc hién duge cac ham logie, diac biét 1a cic ham co
ban, nhd cac mach dién cong. Trong bai nay, 6 ¢dng co ban quan
trong nhat duge dé cap téi 1a NOT, OR, NOR, AND, NAND va XOR.

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

1. Cong nghé st dung d& ché tao mach: TTL, CMOS hay mot
céng nghé dic biét nao khac (ECL, T1L, DTL, RTL, NMOS, PMOS...).

2. Trd khang tai 161 ra cila mach khi d mue 1 (dién thé cao) va khi
8 mdc O (dién thé& thap).

3. S6 luong cac cdng logic khac ¢6 thé ndi dong thoi téi ddu ra chia né
(xac dinh cho céc cdng ciing loai) goi 1 hé s6 tai clia cdng dang xét.

4. Mtc ngudn mét chiéu dung @€ cap cho mach hoat déng.

5. Cong suat tiéu thu lén nhat xac dinh theo sé tranzito, dién trd
khi 6 ché& d3 bio hda (dong 1dn nhat),

6. Kha nang chéng nhiéu xac dinh bdi bién d6 dién ap la (nhiéu)
t61 da tac dong tai 161 vio ma khong lam thay d8i trang thai ra ciia né
trong diéu kién kém thuan lgi nhat.

7. Thdi gian tré cAn thiét dé chuyén (1at) trang thai vai 16i ra.

8. Tan s8 lam viéc cao nhat (tai 86 vin con phan biét dude hai

trang thai logic).
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2.2. CONG OR (c6ng thuc hién ham logic F, = A + B)
— Bang trang thai va ky hiéu quy ude ctia cdng OR cho trén hinh 2.1a, b.
D6 thi xung dién ap theo thoi gian minh hoa cho trén hinh 2.1c.
Ta ¢6 nhan xét sau:
F, = 1 khi ¢6 it nhat mét dau vio ciia né ¢ tri 1.
F, = 0 khi moi dau vao ca né cé tri 0.
Céac tinh chit nay c¢6 thé md rong cho mot s luong hitu han cac
bién ddu vao nhu 3, 4, 5 hoac nhiéu dau vao hon.

Bién vao| Hamra
AlB|F=A+B
0|0 0
01 1
110 1
111 1
a)
A I:D"l
- N 207V
g v LA 1
I Ds 0 0 | -07
oV Ro
_L 10kQ 0 3 +2,3
3 0 +2,3
3 3 +2,3
E,=-12V
d) e)

Hinh 2.1a) Bang chan ly; b) Ky hiéu quy uoc;
¢) D6 thi minh hoa hoat déng ctia cong OR;
d) Mach dién cong OR ding didt; e) Bang gia tri dién thé véo va ra
— Mach dién c6ng OR dung dist cho trén hinh 2.1d va bang két
qua céc dién Ap vao va ra cho trén hinh 2.1e.
— Céc céng OR trén thuc t& dudc ché tao trong mét IC SSI: 7432
(TTL), 4071 gém bdn céng mdi céng hai 161 vao hodc 4072 (CMOS)
gébm hai céng mdi céng c6 bon 161 vao.
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2.3. CONG AND (céng thuc hién ham logic F, = A.B)

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

VN ; Vasr 1
Biénvao| Hamra A AB
AlB| F=AB s 0 v
ofo} o b) v i )
o|1| o i
1]0 0
111 1 ¢ Ea T L
V, :
a) + i :
Eo=—12V
o ] t
Ro ¢
A Dy 3,9k0
—FK V) [ Vat¥) | Vi)
' 0 0 | 07
B‘—w——lD<]———L-—Z- 2 0o | 3 |07
3\]/_ B 0,7V 3 0 0.7
1 1 3 3| 37
d) e)
Hinh 2.2

Ta ¢6 nhan xét sau:

F, = 1 chi khi moi d4du vao ctia né cé tri 1.

F, = 0 khi c6 it nhat mét dau vao cua né cé tri 0.

Céc tinh chét nay cing ding cho mot cong AND c6 mét s6 lugng
hitu han (16n hon 2) ddu vao.

— Mach dién c6ng AND dung cac diét va bang gia tri cac két qua
dién ap tat cac 181 vao va 16i ra cua mach cho trén hinh 2.2 d, e.

Theo bang hinh 2.2e c6 tét ca 4 tinh huéng khac nhau & dau vao.
Khi V, = Vi = 3V ca hai diét déu dan, qua ngudn E, = 12V va R, =
3.9kQ, dién ap tai ldira e nay: V.=V, +V,, =3V +0,7V=3,7V. Khi
c6é it nhat mét 161 vao & mitc thap dién ap ra sé bi ghim 6 mie V,, =
+0,7V va do 46 ta nhan dugc bang két qua 2.2e.

— Vi du trén thuc t& cic cong AND trong vi dién tit SSI 7408 (TTL)
4081 (CMOS) gdm 4 c¢dng AND hai 161 vao hoac 7411 (TTL) gém 3 cong
AND ba 161 vao, 4082 (CMOS) gém 2 céng AND méi cong ¢6 bon 161 vio.
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2.4. CONG NOT (c8ng thuc hién ham logic F, = A) VA CONG
YES (ham G, = A)

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

Ta c6 nhan xét 1a d6i véi cong NOT trang thai gia tri cia ham ra
ludn nguge lai (dao) véi gia tri dau vao:

Né&u diu vao cé mic 1 tac ddng thi dién thé dau ra sé xudng miic
0 con khi ddu vio ¢é miic 0 tac dong thi dién thé dAu ra sé 1én muic 1.

— Mach dién thyc hién cong NOT dudc cho trén hinh 2.4.

Va 1
L[ [

Ve i
— PSS |
Ham |Bién| Ham | A D A A D A t
Go=Al A [Fo=A] 3 B : 0 > NOT
0| 0 1] A [> A A D AV Lo
: 1 > LO tYES
a) b) c) d)

Hinh 2.3a) Bang trang thdi; b) Ky hiéu logic chuan va ky hiéu logic tuong
duong cua céng NOT; ¢) Céng YES; d) Gidn d6 thoi gian xung dién dp minh
hoa cua céng NOT va YES

=+
E;=+12V E,= 425V S «*Vop
Sz
R I'_'Tp
: D hut D
1K 2
e
llzl/' AT z
oav Dl___* t—JD‘
D phun Tn
Sy
Gy
a) b)

Hinh 2.4. C4c dang céng NOT:
a) Diét - Tranzito - logic (DTL); b) CMOS
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+ Trong mach hinh 2.4a, tranzito lam viéc & ché dé khéa. Néu V,
8 muc thap thi T ngit mach V, 8 muc cao (z = 1). Khi 181 vao chuyén
1én mic cao, ¢d 3.2V (A = 1) thi T néi mach & ché& dé6 bao hoa, dong
qua R, du lén dé dién thé 161 ra V, vé mic thap (Z = 0).

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

Nguon E, = +12V; E, = +2 5V ¢6 tac dung giit cho mic ra & cao cb
gia tri mong mudn bing E.+ V, = 3,2V.

Tai cdng ra néu bé sung thém 2 dist (dusng nét diit) sé dam bao J
hai ché d4:

Néu z = 0, D hut hoat ddng, dong tir tai qua D hit vio tranzito
ndi mach (tuong Ung véi ky hiéu hinh 2.3b).

Con khi z = 1, D phun hoat dong, dong tit E, qua R, phun qua D ra
tdi (tranzito dang ngit), ché dd nay tuong tng véi ky hiéu hinh 2.3c.

Mach hinh 2.4b dung cap tranzito CMOS lam viéc ki€u Fush —
Full (day — kéo) & ché d6 khoéa. T, d ddy déng vai trd 1a dién trd tai
dong Ry ctia Ty Khi A =0, Ty ngét, do d6, Ve, = |-Vpp| > |Vp2‘nén

T, néi mach z=1 con khi A =1 (mic xung duong V, > V,,).
Ty ndi mach lam Vi, = 0. T, ngdt muc ra 6 thdp (z = 0). O day,
’V vaV

Py

m 1a cice dién ap ngudng mo cua T, va Ty tuong ng.

— Thuc té& sau cong NOT doc lap duge ché tao trong mét chip IC
cong SSI: 7404 (TTL), 74HCO04 (CMOS téc dd cao) hay 4049, 4069
(CMOS). sau cdng YES trong mot chip IC 4050 (CMOS).

2.5. CONG NOR (cong thuc hién ham logic F, = A + B)

— Bang trang thai, ky hiéu quy uéc va dé thi théi gian minh hoa

hoat déng ctia céng NOR cho trén hinh 2.5.

Bién vao] Hamra
A|B|F,=A+B

_—_ OO
;D =D
- o oo

a)
Hinh 2.5a) Bang trang thai; b) Ky hiéu logic chuan; c) Ky hiéu logic tuong
duong; d) D6 thi thoi gian minh hoa hoat déng cua céng NOR

3 KY THUAT SO-A 33



Ta c6 nhan xét 1a F, = 1 chi khi céc 161 vio dong thdi ¢ gia tri 0.
F, = 0 khi ¢6 it nh&t mét 161 vao c6 gia tri 1. Diéu nay cb thé md rong
cho cong NOR ¢6 nhiédu dau vio hon.

— Mach dién c6ng NOR c6 thé xay dung ti viée k&t hdp lién tiép 1
céng OR va 1 cong NOT nhu cho trén hinh 2.6a theo cong nghé DTL
hay trén hinh 2.6b theo céng nghé NMOS.

+12V

+Vpp 25V

~12V a)

Hinh 2.6a) Mach dién c6ng NOR két hop OR + NOT;
b) Mach dién céng NOR dung tranzito NMOS

— Thuc té& 4 c6ng NOR hai ddu vao dude 1am trong mot IC SSI vi
du 7425 (TTL) hay 4001 (CMOS)...

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

— Bang trang thai, ky hiéu quy uéc va d6 thi thoi gian minh hoa
hoat déng ctia céng NAND dude cho trén hinh 2.7.

Bi&nvaoc| Hamra
A B F4 = A<_B‘

O o I - |
-0 = O

1
1
1
0

a)

Hinh 2.7a) Bang chan ly; b) Ky hiéu logic chudn; c) Ky hiéu logic tuong
duong; d) D6 thi thoi gian minh hoa hoat déng cua c6ng NAND
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Ta ¢6 nhan xét:

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

F, = 1 khi c6 it nhat mét dau vao cé gia tri 0.

C6 thé thue hign cdng NAND nha viée ghép néi tiép méot cong AND
v6i mét cong NOT (hinh 2.82) hodc theo eéng nghé TTL (hinh 2.8b).

— Mach dién hinh 2.8b hoat déng tuan theo bang trang thai hinh
2.7a T, va R, ¢6 chitc nang mot céng AND véi hai d4u vao 1a cac emits.
#5V
10002

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

Khi cac 161 vao déu & muc cao (A = B = 1) T, ngét mach lam dién
thé& Colectd ctia T, & mitc cao lam T, néi mach cap T.T, ngat, Ty néi
va 161 ra 8 muc thap (z = 0). Con khi c6 it nhat mét 161 vao xudng muc
thap (A.B=0) T, n6i mach dua T, vé trang thai ngit, dién ap trén R,
bang 0, T, ngiat, dién thé baza ctia T, 6 mic cao (dong qua R, thap vi
T, ngét) lam T, va T, néi mach: 16i ra § mic cao (z = 1).

— Cac c¢éng NAND thue t& dude ché tao trong mét 1C loat SSI (cd
nho), vi du loai 4 ¢dng, mdi céng ¢6 2 dau vao 7400 (TTL) hay 4011
(CMOS) hoiic 1 cong 8 181 vao 7430 (TTL) 2 c6ng, mdi céng c6 4 161
vao 4012 (CMOS)...
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2.7. CONG XOR (céng thue hién ham logic F; = AB+AB = A © B)

— Bang chén 1y, ky hiéu quy uée va d4 thi thai gian cia céng XOR
dudc cho trén hinh 2.9

Bién vao| Hamra Va I 1

Al B F7 =A®B 0.:; (R B
00| Ve T I

01 1 A A®B OF _

ol =D wan e
111 0 a) b) c) I DO

Hinh 2.9a) Bang chéan ly; b) Ky hiéu quy udc;
c) D6 thj dién thé minh hoa chuc nang cua céng XOR
Ta c6 nhan xét 12 F, = 1 chi khi tri hai bién vao khéac nhau.
F = 0 khi hai bién vao ¢6 cang tri s6.
Céng XOR thuc hién chitc nang cua phép cong modun trong hé 2,
thuc hién céng khéng nhd theo quy tic:
0+0=1+1=0;1+0=0+1=1
— C6 thé thuc hién dude cdng XOR tit cac cong NAND hoaic tix cac
cbng NOR bing cach viét lai biéu thitc logic cia ham F, dudi dang

khac nhu sau: F, =AB+AB=ABAB =7, z, 2.1)

hoic: F7=E+X§=A+§+K+B=z3+z4 (2.2)

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

A A
] Z, F,
_ Z,
B B a)
Hinh 2.10

Cac cdng XOR trén thuc t& duge lam trong mét IC SSI: 7486
(TTL) hoac 4030, 4070 (CMOS) gém 4 céng XOR 2 15i vao, loai ¢6 téc
dd cao 74HC7276 (CMOS)...
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2.8. CAU HOI VA BAI TAP

1.

St

Hay néu cac chi tidu va tham s8 ky thuat co ban d6i véi mot cfng logic.
Y nghia va 1y do can phai quan tdm téi cac tham s8 trén la gi?

Hay tu viét bang chén ly ctia cic cdng logic ¢d ban cung cac ky
hiéu ctia chiing (cac céng thuc hién ham F, dén ham F,).

V& d6 thi dién thé theo thdi gian trén dé thi hang doc minh hoa
bang chan ly da viét cho titng ham.

Hay viét bang chan 1y cho ham AND, OR, NAND, NOR ¢6 3 bién
vio va ¢6 4 hién vao, vé ky hiéu quy ude chuan va logic tucng
duong cua ching,

Hay ching minh céc tinh chit sau cia ham XOR:

a) Ludt hoanvi A@B=B®A.

b) Luat kéthgp AGB@®C=A®(B®C).

¢) Luat phan b A(B®C)=AB® AC.

d) Luat d8i chd nhan qua:

Néu A®B=CthiA®C=Bva B&C=A.

Hay viét biéu thic va bang chan Iy ctia ham Fg = F;, XNOR). V&
d6 thi thai gian hang doc minh hoa.

X4ay dung ciu tric logic thuc hién ham F, chi tit cAc céng NAND
va chi tit cac cdng NOR.

Haiy ching minh (A@B)(C@D):K§+ AB+CD+CD.
Vé sg d6 logic cia hAim X=A®B®C®D.

Tim ham ra cua cdu tric hinh 2.11, hay 3]

dua Z vé dang rit gon va nhan xét. VA
Hay xac dinh dang séng Y ddu ra trong cae B
mach céng XOR hinh 2.12. Hinh 2.41
X X v, A Armnm
Y b Y
—HD—’ T)D— s L D B
sy ) b) c)
Hinh 2.12
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BAI 3. PHAN TU LOGIC THONG DUNG

3.1. MACH SO SANH

‘Mach so sanh ¢6 nhiém vu tim ra cac két qua ctia phép so sanh
hai s& nhi phan 1a 16n hon, nhé hon hay bang nhau.

Khi thuc hién thuit toan so sanh can theo quy tac:

1. Chi so sdanh cdc s6 trong ciing mét hé dém va ching cé cung

cé@p cao nhdt trong hé dém do.

2. Thuc hién so sanh lan lugt bat déu tiz cap cao nhit.

a) Néu két qua & nhip niy 12 bang nhau, phai thuc hién so sanh

ti€p tuc & cap thap hon lién ké.

b) Né&u két qua 4 nhip nay 1a hon hay
kém thi phép so sanh két thic, két qua
riéng cua nhip nay ciing 13 két qua chung
cua phép so sanh hai s6 ban dau.

— Theo quy tac trén, bai toan so sanh
hai s8 nhi phan cang cdp quy vé bai toan
so sanh 2 bit nhi phan ciing vi tri trong sé.

Hinh 3.1 dua ra bang chan ly gom 2
dau vao va 3 dau ra két qua cho bd so sanh
2 bit A, véi B, 8 cdp 2' bat ky.

Bang 3.1. Bang chan 1y bg

so sanh 2 bit

Bién vao Ham ra
Al Bi| Z3(>) | Z;(=) | Z4(<)
0|0 0 1 0
0|1 0 0 1
110 1 0 0
111 0 1 0

Hinh 3.1. Cau tric mach logic bg so sdnh 2 bit
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Tu bang chan ly nay, cac ham ra c6 phuodng trinh logic nhu sau:

7o =A®B=AB+AB (3.1)
23 =A§

Déi chiéu véi bang 1.14 cho cic hdm logic coban c6 z, = F, z,=F vaz,=F;,

Chu y ky hiéu cac cong cAm G,, G, va ¢éng ham tuong duong G,.

— Khi c¢an so sanh hai s8 nhi phan n bit:

Ay = Apr Ay
) B = BBy

Theo quy tac trén két qua bang nhau (A = B) chi ¢6 dude sau khi
da lan lugt so sanh cac bit tit cap 2"~ dén cap 2°. Con két qua hon
hay kém ¢6 dugde (xuat hién 14n dau tién) sau k nhip véi 1 < k < n tay
ting trudng hgp. D4y la phuong phap so sanh néi tiép va nhin chung
c6 toc dd cham, dic biét véi két qua bang nhau.

Dé tang toc db lam viéc ctia phép so sanh, ¢6 thé dung phuong phap
két hgp so sanh song song véi nél tiép bing cach chia thanh titng nhém
bit: nhém bit cao dude so sanh ddng thdi d mot nhip sau dé tiép tuc so
sanh déng thoi nhém bit thap (néu nhip trude cé két qua bing nhau).

— Nhém vi dién ti IC MSI 7485/74LS85/74HC85 dude ché tao dé
50 sanh déng thoi (song song) 4 bit nhi phan khéng dau.

Hinh 3.2a dua ra cdu trde bd tri chan va cac dau vao, dau ra chic
nang cua IC va hinh 3.2b cho phép thuc hién so sanh song song hai s6
nhi phén 4 bit A = AJA,A A, vér B = B;B,B, B, khi dua cac di liéu téi cac
dau vao tudng tng (cac s& thap phan 1a chi s§ chan cua cac 161 vao, ra).

Céc dau vao da ligu bua dir ligu vao
Ay A Ay Ay B3 B; BBy Ay Ay By Bo
Fslwlmro 11 114111 9 1 ’ Ll 1 ‘ 1
4
A>B-2—» | -
A<BZ . crasss |16 p IC 7485 Vee gy
3 | (74LS/HCB5)
o +5V
Cac diu_ 15 iﬁ U l l i
vao ndi tiép v
A>B A<B A=B
Céc dau ra két qud a) b)

Hinh 3.2a) Bo tri chén cua IC 74L.S85;
b} Gach néi IC thut hién viéc so sanh 4 bit song song
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Véi phép so sanh hai s8 nhi phéin cé s bit nhiéu hon, can thuc
hién ghép néi tiép cac nhém diu ra cua IC cip thap t81 dau vao ndl
tdng cua IC ¢ nhém so sanh cap cao. Viéc so sanh dudc thuc hién
theo ca hai phudng thitc vita song song (trong mét nhém 4 bit) vira
noi tiép (gifia nhém cip cao va nhém cip thip).

— Mach logic thuc hién phép so sanh song song 4 bit v&i 2 két qua
khac nhau hay bing dude cho trén hinh 3.3 ¢6 ciu tao gdm 4 céng
XOR: Gy, Gy, G,, G; tiép nhan tiing c4p bit cing cp can so sanh tuong
tmg. Tiép nhan két qua tai 18i ra clia chiing 12 mét cong NOR. G4 c6 4
161 vao. Trang thai ra ctia G, & milc thdp (Y = 0) thé hién két qua
A=AAAA, #B=BB,B B, ConkhiY=1thikét qua ia A=AAAA,
=B =B,B,B,B, hay A = B (vi du, néu A = 1001; B = 1011 thi Y = 0).

Bs, Az Ay B, B, A By, A
1 A I A I 1
474070
Ga G; Go
1—4002/ ’1‘7425
2 2

Hinh 3.3. Mach logic so sanh hai trang thdi bang nhau hay khéc nhau

Néu A 1a 'mot dit liéu mau (da chuin) ¢6 d6 tin cay cao va B 1a di
lidu can xac dinh xem c6 bi 16i (khac mau) hay khéng sau khi thuc
hién truyén B tit ndi nay dén noi kia. C4u tric dang hinh 3.3 c6 thé
duge md réng ra cho nhiéu nhém bit hon (vidu A;; > A, va B,; = B)
dé phat hién 151 néu c¢6 cia B. Khi Y = 1 thi B khéng c6 161 bit con
khi Y = 0 thi trong B da c6 bit bi 151 (so v8i nguyén ban géc A).

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

— Véi cac mach dién céng NAND loai TTL (hinh 2.8b), du tin hiéu
tai dau ra tich cue d mice cao hay tich cyc 8 mite thap thi dién tré dau

ra cua mach déu nhé (vai tram Q dén vai kQ) dan téi hé qua khong
thé dau hai cong NAND song song véi nhau nhu trén hinh 3.5a dé
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thue hién hiéu ing ham AND duge. Khi 1681 ra cia NAND, ¢6 mic Z, = 1,
cua NAND, ¢6 Z, = 0 sé& xu4t hién mét dong dién 16n chay tit nguén
+V,., qua T,, dén T, lam mic thdp Z, cua NAND, ting lén va hong
miic cao cua NAND,, day 1a hiéu {ing xung dét cao thap giita hai 181
ra khac tri.

+Vee

a) b)

Hinh 3.4a) Mach ra cia 2 cong NAND TTL ndi trire tiép vdi nhau khiz,= 1va
z,= 0, hién tuong xung dét cao — thap;
b) Céng NAND dé hd colecto (dang thu gon);
¢) Tin higu quy udc cua OC ~ NAND;
d) M3 ky hiéu dung chung cho cde cong c6 colecto dé hé

— Cac mach ¢dng NAND hé colects (OC) ¢6 colects (dau ra) cua
T, dé ha3 10 ling (hinh 3.4b) cho phép giai quyét duge van dé trén, cb
kha nang dau song song (ndi chung dau ra) n cdng loai nay véi m tai
la cac ddu vao cta cong khac. Dién trd tai khi dé dudc lua chon tir
ngoai tuy theo cdc hé sé n va m & trén va nim trong dai:

R‘n'\\min < Rh’u < Rr

HIMax

. V. -V, .
VoL taimax — nCICOH +Onl;lri'1[1; (3.2)

Trong d6: Vym,: Mic ra cao ngudng ciia céng OC;
n.Ioy: tdng dong ro cia T, khi ngit;

m.I;;;; tong dong vio cua cac tai.
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Rtkiimin — Vcc _VOL max (3.3)
Iy —mIp
Trong d6: V... muc ra thip ngudng cia céng OC;
I, ddng cuc dai cho phép cua tai;
I, dong ngan mach 181 vao mbi phu tai.
— Cac cong OC duge ché tao trong IC gdm nhiéu cong doc lap

chung mét vo va chung ngudn nuéi. Vi du: 7409/74L.S09 c6 4 AND 2
181 vao loai OC;

7406/74F06 c6 6 cong NOT loai OC lam viéc véi dién ap cao;
5401/7401; 5403/7403 c6 4 cdng NAND loai OC hai 161 vao;
541.5136/741.8136 c6 4 cdng XOR loai OC;

541.8266/751L8266 ¢6 4 cdng XNOR loai OC;

541.522/74L.S22 ¢6 2 cé6ng NAND OC véi 4 181 vio méi cong;
5417/7417; 5416/7416 c6 6 cding NOT OC dién 4p cao:

5407/7407: ¢6 6 cong YES dién ap cao.

Nhém IC 7406, 7407, 7417 loai OC, ¢6 thé lam viéde véi dién ap ra

cao (t4i 30V) 1a mdt diéu kién thuin Igi cho viée ghép tai c6 muc
nguén cao. Vi du trén mach hinh 3.5a, 6 céng NOT cta 1C7406 dudc
ndi chung dau ra téi ngudén 30V qua dién trd tai 1kQ chon ngoai dé
han ché& dong & mitc 30mA khi ap ra 6 muc logic thap (cd 0,4V) thuan
16i cho viée dém ghép néi tiép gita cac cdng TTL (mmite ngudn thap)
véi cong CMOS (miic ngudn cao) nhu thé hién trén hinh 3.5b. Cac
mach hinh 3.5¢ va d cho phép ghép truc tiép tai la loai béng dén
24V/25mA hodc cudn day radle 12V vao mach ra caa céng NOT — OC.

+30V +24V
R Béng dén
“a +10V 24V/25mA
" __|>.3 | Y 1 2=0 "
D TTL ] ‘6_7406
Do den[ L CMOS | +12v

 dign the @ 5000

Cudn day role

thip . ca0 |

e a0 b) lue 9
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3.3. MACH CéNG LOGIC BA TRANG THAI (TRI - STATE -
GATES - TS)
— Mach dién nguyén 1y ctia mdt céng NAND — TS duge cho trén

hinh 3.6a va ky hiéu quy udc trén hinh 3.6b, ¢ cho hai loai miic tich
cuc cta 181 vao didu khién E.

» +Vee

Mrc tich cuc thap

b)
. /B\:l?;‘

Mure tich cuc cao
c)

Hinh 3.6a) Mach dién nguyén ly ctia cong NAND — TS;
b) Ky hiéu quy udc cho loai diing E (mtft tich cuc thap);
¢} Ky hiéu quy udc cho loai dung E (mifc tich cut cao)
Dau ra z cta loai cdng TS c6 3 trang thai khac nhau: hai trang
thai binh thudng nhu cac céng logic khac 13 miic cao z = 1 va mic
thdp z = 0. Trang thai thi 3 13 181 ra c6 trd khang cao (Hi — 2).

Mach dién gom 2 khéi 16n: bén phai dudng nét dit 1a mdt cong
NAND, c¢6 2 16i vao A va B (dang mach TTL hinh 2.8b). O day, véi
cac cong NAND thé hé sau c6 cai tién nhd bé sung tranzito T, lam
nhanh qua trinh phéng dién cho T,, lic chuyén tit néi sang ngit va
kich cho T,, mé nhanh hic chuyén tit ngit sang néi khi T chuyén
sang ndi mach. Phin bén phai dudng nét dat la mot cong NOT
TTL (hay c6 thé goi la ¢dng NAND, TTL c6 mdt clta vao E), & day
c6 bd sung D, d&€ ddm bao viée T, ngit tin cay lic T, va T, chuyén
sang néi mach va do yéu cau dong dién khéng lén nén T, khong
méc kiéu Darlington.
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— Mach hinh 3.6a hoat dong nhu sau:
+ Khi 161 vao E & miic thap (E = 0) tai 161 ra cia né ¢é6 miic cao
= E = 1 day la miic cho phép cdng NAND, bén phai dudc phép
hoat déng @€ tiép dén cac dit lidu A, B cua né, nghia 12 tai 181 ra cé
z = AB, chu y ring khi z,. = 1 D, ngit mach.

+ Khi E 8 mitc cao (E = 1), 2, = E = 0 12 tin hiéu diéu khién lam
T, néi dién thé colects cua T, xudng thap lam T,, T,va T,, ngit do
7z = 0 D, dan lam muc bazd cia T, xudng thap va bi ghim J ngudng
x4p xi 1V; T, va T, ciing ngat.

Tit 161 ra nhin vao, mach & trang thai tré khang cao va khong thé
c6 mdt lién hé nao véi cac dudng truyén tin hiéu hay véi tai. Két qua
chung ta c6: z= ABE.

Mach vita phan tich ting véi ky hiéu quy ude 6 hinh 3.6b. Ngoai ra,
c6 loai diéu khién theo mitc E = 1 khi d6 ham ra ¢ dang z= AB.E.

— Céc IC ¢ong 3 trang thai cho phép dau song song nhiéu diu ra
v6i nhau ma khéng )Jam gidm téc do hoat dong chung, khi d6, yéu cau
chi c6 mdt cdng duge phép hoat déng theo su didu khién cta ddu vao
E, cac cdng con lai & trang thai trd khang cao va khéng tham gia vao
hoat déng dang xay ra.

— Céac cong logic khac, dac biét 1a nhém cong NOT va YES tuong
ty nhu céng NAND — TS da phan tich ¢6 thé dude cdu tao dé hoat
dong & ché d6 ba trang thai ding lam cac cdng dém vao/ra cho nhém
dit liéu 4 bit hay 8 bit (loa1 74L.S240 hay 741.5245).

Hinh 3.7 dua ra c4u hinh logic cia IC 74LS240 gém 8 cong NOT
- TS ding Jam bd dém véi vi tri b tri cic chan vdi 8 dit lidu vao
1A, - 1A, va 2A, — 2A, vi 8 161 ra tuong Ung.

+Vee 2G 1Y1 2A41Y2 2A3 1Y3 2A2 1Y4 2A1
- 20 119 [18 |17 16 |15 |14 |13 12,111

|1 |2 3|4 5|e |9\1o
1G 1A1 2Y4 1A2 2Y3 1A3 2Y2 1A4 2Y1 GND
Hinh 3.7. Céu hinh logic cta IC 74L.5240 8 c6ng NOT - TS
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Cau hinh loal 7415245 gdm 2 nhém; mdi nhém 8 cong YES — TS

(thuc hién ham lip c6 16i ra ba trang thai) dé kiém soat hudéng dit liéu
vao/ra 8 bit song song Ung v cac cap chan: 2 - 18,3 - 17,4 - 16; 5 - 15;
6 —14; 7~ 13; 8 — 12 va 9 — 11. Viéc diéu khién chon huéng nhs ma
didu khién 2 bit dua vao cac chan 1 (S/ﬁ)vi\ 19 (@)

3.4. CAU HOI VA BAI TAP

1.
2.

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

Hay tu viét bang trang thai cia mét bd so sanh 2 bit nhi phin
cung ciap va vé lai mach dién sau khi da viét cac phuong trinh
logic cac ham ra.

Hay st dung IC 74LS85 dé thuc hién viéc so sanh 2 s nhi phan
viét trong hé 16:

z, = 9D,, va z, = B6,

a) Chuyén z, va z, tit hé 16 sang hé 2.

b) V& mach thuc hién gbm 2 IC 74LS85 mic néi ti€p nhau.

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

d) Gan cac dit liéu vao z, va z, (trong hé 2) va xac dinh két qui
tai cac 161 ra (chan sé 5, 6, 7 ca nhém bit cao).

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

a) Hay vé mach so sanh kiém tra 15i cia z.

b) Pién di liéu z, va zy tuong Ung vio mach da vé, xac dinh gia
tri ham ra Y va két luan.

Néu zy # 2, hiay chi ra bit bj 181 trong z.

Ban chat caa hién tugng xung dot cao thap la gi?

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

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

Hay néu cac tng dung quan trong cia cong NOT OC va cong
dém YES OC trong viéc phéi hgp ghép véi tai cé sit dung cac miic
dién ap cao.
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Vin dé gap phai khi cdng kich thich 1a loai TTL va céng tai 1a
loai CMOS 1a gi? Bién phap khic phuc.

Hay néu cac trang thai ra cia mét cdng logic 3 trang thai trong
cac truong hgp sau va lap bang chan ly tuong ung:

a) D&i véi cong NAND c¢6 3 161 vao dit liéu diéu khién bing mic 0.
b) Déi véi cong NOR c6 2 161 vao diéu khién bang miic 0.

¢) Déi vdi edng NOT diéu khién bing mic 1 hoic bing mue 0.

d) D61 véi cong XOR diéu khién bing mitc 0.

Cho mach dién 3 trang thai hinh 3.8a va b ding cac IC cong
tuong Ung 74LS125A va 74LS126A c6 bang trang thai cho trén
hinh 3.8c va d. Hay xac dinh trang thai ham logic 3 161 ra Z_ va Z,
ing véi cac truong hgp sau:

LT DI -~

P
B N~

_ Zs
D

g
D-— 1 407 D S 14081
_ % e ‘T 4
Ep — Eo =

IC 74125A iC 74126A

(74LS125A) (74LS126A)
a) b)
E Za EA Zb
0 A 0 Hi-z
1 Hi-z 1 A
¢) d)

Hinh 3.8. Bai tdp 9
a) Cho nhém tac dong viao mach hinh 3.8a:
ABCD = 1011 khi E,E,E.E, = 0111
ABCD = 1110 khi E, EgE.E,, = 1101
ABCD = 1100 khi E,E ,E.E; = 1110



10.

11

b) Cho nhém di 11éu tac dong vao mach hinh 3.8b:

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

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

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

Cho IC dém 3 trang thai 7418245 ¢é sd do6 trén hinh 3.9, thoi
gian tré khi truyén dii litu A€ Bla 8ns.

+Vee CE B, Bz B, Bs Bs Bg B, Bg
19 18] 1708 15| 14 13 12l 11

......

19l vl | il
3l

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
S/IR Ay A, 1Ay 1Ay A 1Ag 1A 1A T GND

Hinh 3.9. Bai tap 10
CE : Chip Enable; S/R: Send/Receive

a) Theo so do logic da cho, néu nhiém vu cac dau vao dit héu va
dau vao diéu khién cua IC.

b) Hay viét bang chic nang thé hién hoat dong cta IC theo céc
gia tri ma didu khién Eva S & 161 vao.

a) Su dung IC 7418245 trong viéc truyén dii 1iéu néi tiép ting
bit, kiéu song song ting nhém 2, 3... 8 bit hoic dung déng thai
vita noi tiép vira song song ¢é dude khéng? Kiéu nao dung?

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

— Hudng A — B: 2 nhom 8 bit xuat hién lan lugt titng nhém, sau
d6 hudng B > A: 1 nhém 8 bit va cudi cung 3 nhém 8 bit 14n ludt
huéng A - B.
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BAI 4. MACH MA HOA (CODE)

4.1. VAN PE CHUNG

— Ma héa c6 ban chit 1a viéc st dung cdc van tu va ky hiéu dé
biéu thi mét d6i tugng hay cac nhéom déi tudng nao d6. Day 1a mot
cong vide thudng xuyén va di ton tai tu xa xua khi con nguoi dit tén
cho cac dia danh, dat tén cho tre sd sinh hay tén s6 nha, dudng pho,
s6 40 thi d&u ciia van déng vién thé thao...

Trong ky thuat dién tit s8, ma héa dude hiéu 1a qua trinh thuc
hién bidu dién sd cac tin hiéu dudi dang mot hé d€m nhat dinh. Mach
dién td s c6 hail trang thai (c6 hodc khong c6 dién thé hoac dong
dién) dé dang c6 thé mé ta trong hé nhi phan, do vy, ma nhi phan la
guan trong nhat trong ngén ngd may c¢on ma thap phan la quan
trong nh4t trong doi séng con nguoi.

— M3 nhi phan 1 ky tu (1 bit) ¢6 2 trang thai O va 1 tuong dng
biéu dién dugc hai tin hidu. V3 ma nhi phan 2 bit ¢6 4 trang thai (00,
01, 10 va 11) tucng Ung véi 4 tin hiéu. Téng quat véi n bit nhi phan,
ta c6 thé bidu dién duge 2" tin hiéu khac nhau. Nhu vay, véi N tin
hiéu ta can diing n bit biéu dién sao cho: 2" 2 N. (4.1)

— Mach mi héa 1a mach logic thuye hién viéc ma héa.

4.2. BO MA HOA NHI PHAN

— B ma héa nhi phan 1a mach logic dung n bit nhi phan dé ma héa
N = 2" tin hiéu khéc nhau. Dé cu thé, ta chon N = 8 = 2" tin hiéu véo.

Tai mét trong tam dau vao cua mach xuat hién mét trong tam tin
hidulacackytuY,Y, Y, Y, Y, Y, Y, va Y, Vidu trong hé dém 8 1a
trat tu cac s6 tu nhién tit 0 d&n 7, ta cin 3 ky tu (3 bit) nhi phan biéu
dién tam tin hiéu 161 vio nay theo hé thitc (4.1). Nhu vay, mach ma
héa c6 3 dau ra tuong Gng A (LSB), B va C (MSB), b4 ma héa thuc
hién qua trinh bién dai mot trong tam dudng vao, thanh ba dudng ra.
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~ Qué trinh ma héa yéu ciu bat budc § méi thai diém chi cho phép
mot tin hidu vao tac ddng. Vi du ¢ mic 1: Y, = 1 xuit hién, Quan hé
logic ctia Y,... Y. 13 khéng cung nhau, tdc 13 ching phai 13 mét day ndi
tiép khong cho phép dong thdi ¢ tit 2 tin hidu vao cb gia tri 1 xuit hién.

— Bang chén 1y ctia b ma héa tit hé 8 sang hé 2 véi hai cach:
chon ma nhi phan 16i ra 6 dang ma ty nhién 8421 va 6 dang ma vong
Gray dudc cho trén bang 4.1.

Badng 4.1. Bang chan ly cua bé ma hda 1 tur 8 thanh 3 dudng

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

vao C{2? | B2V |A(QY vao C@ |B@Y |A)
@ e e el Zo|] o |0 | o
) Yo (1) | 0 0 1
Yo 2) g 3 0 | 1 |1
Yo @) e g Ya 2| o 1 0
Yi (4) 0 Y, (6) | 1 1 0
Ys (5) 4 Ys (7) | 1 1
Ys (6) 0 Yo (5) | 1 0 1
Yy {7) 1 Y7 (4) 1 0 0

~ Theo cich 6 bang 4.1a cac ham ra C, B, A biéu dién theo cac
bién vao Y, c6 dang:

B=Y2 +Y3+Y6 +Y7 =?2’?3'?6’?7 (42)
Theo cach tha hai tit bang 4.1b c6:
C = Y4 +Y5 + Y6 + Y—; = ?4'?5'?6'?7
B=Y, +Y;+Y,+Y; =Y, Y,.Y,.Y; (4.3)
A = Y]. +Y2 +Y5 +Y6 = ?1'?2?5?6
~ Theo hé thiic (4.2) ¢6 thé xay dung mach dién cho b6 ma héa tir
hé 8 sang hé 2, thé hién trén hinh 4.1.
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(A3 AR AR AN AR A AR ARAN AR AR ANA

<

A A
}_(LSB) —bTLSB)

Hinh 4.1. Mach logic thut hién ma hda tirhé 8 sang hé 2 tu nhién

— Theo cac hé thie (4.3) ¢c6 mach ma héa theo ma ra Gray dang
hinh 4.2.

AN AN AR (Yo Yo Yo s Ve Ve Yo Vo

A A
(LSB) §->7LSB)

Hinh 4.2. Mach logic thue hién bd ma héa hé 8 sang hé nhj phan Gray

— B6 ma héa mét trong bén 181 vao thanh 2 181 ra ¢6 bang chan ly
12 mdt phan cua bang 4.1a phan danh dam (chAm chidm) véi 4 tin
hituvaolaY,Y,Y,Y,va2bitrala BvaA.

Hé ham ra:

B=Y2 +Y3 =?2.?3

— (4.4)
A =Yl +Y3 = Yl‘YB

Tu hé (4.4) ¢6 mach logic thyc hién hinh 4.3.

(%)Y Y. ¥ ANAANA
D"—B - N —'D—B
| s =D

Hinh 4.3. Mach dién thut hién b¢ ma hoa
mét trong bon 16i vao thanh hai 16i ra
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4.3. MA HOA BCDB8421 (Bb ma héa mét trong 10 dudng vao thanh
4 duong ra)
Pay 12 mach dién chuyén mét ky tu thap phan tai 161 vao trong
h& 10 (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ho#c 9) thanh s& nhi phan tuong tng & 161
ra (4 bit). Ap dung cdng thite (4.1), ta c6 n = 4 tdc 1a phai dung 4 bit
nhi phan DCBA d& biéu didn cic ky tu thap phan. Cin dam bio didu
kién quan hé logic ctia cac bién vao Y, ... Y, 12 khong ddng thoi. T
bang chan 1y tuong tu nhu bang 4.1a bd sung thém mot ¢dt ham ra D
va hai hang cudi cho cic bién vao Y, va Y, ting véi DCBA = 1000 va
DCBA = 1001, hé ham ra tudng tng:
D= Yg +Y9 = ?8‘?9
C:Y4 +Y5 +Y6 +Y7 =?4?5?6?7 L
B= Y2 +Y3 + YG +Y7 = ?2‘?3'?6'?7
A= Yl + Y3 +Y5 + Y7 + Yg = ?l‘?g‘?5'?7'?9,

(4.5)

Mach logic thue hién hé ham 4.5 dude cho trén hinh 4.4.

(LSB)

Hinh 4.4. Mach dién b$ ma hoa BCD8421

4.4. BO MA HOA UU TIEN

— Thuc té&, véi cadc bd ma héa thuong gip truong hgp quan hé logic
khéng déng thdi clia cac bién vao khéng duge dam bao, nghia 1a c6
nhiéu bign vao (da lugng vao) cing d mice tich cuc. Trong diéu kién
nay mach van hoat déng va chi thuc hién viéc ma héa tin hiéu vio
nao cé cidp uu tién cao nhat, cac tin hiéu d mite tich cyc khac da bi tu
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chéi (hay bi bd qua). B6 ma héa dang nay dude goi la cé tinh vu tién:
Khi diu vao Y, da & tich cyc thi moi dau vao Y, § tich cyc déng thai
v4l Y, sé bi bo qua (bi cam).

— 1C 74147 1a mét b6 ma héa uu tién cé bang chdn ly cho trén
bang 4.2. IC ¢6 9 181 vao t Y1 dén Ygva 418ira D C B A déu 8 muc
tich cue thap (mic 0) thuc hién viéc ma héa vu tién mét sd thap phan
thanh s4 bit nhi thap phan tu nhién (M) .

Bidng 4.2. Bang trang thai cua by ma hoa uu tién BCD8421

Cac bién vao Céc hamra
Yo Yo ¥ |Ye | Y |Ye |Ys |, |V (Y [D|C|B|A
2 T T T e e T T 4 O T IO I
2L T L e e Y "G O A O 0
tf1y 11 a1ttt ot xpx 1101
TPttt e px{xxf{111101(0
T3 )1 (10 fx yx|x|{x|1Tj01][1
Tty 11yt jo0lx(xix)x}ix|1]0)1]0
T3] 0bx I x xdxpxlx|1j0)0,1
TPl fx [x|x]x|jx|x)1t]o}o}o
T10px x| xx|xx|x|x|0o}t1|111

Ol xfIx [ x|xxIx x|x[{x(|{0[1[1]0

Mach dién bd ma héa dimg ban phim dude cho trén hinh 4.5 ¢6 b sung
thém 4 cdng NOT (vi du % IC 4049) d& 1 ra nhan dude ma BCDS8421.

Mach dién hoat déng nhu sau, ¢ trang thai ban dau, khi cdp
ngudn, cac 161 vio Y9 =...= Y1 =1do dudc néi t6i muic ngudn 5V qua
R = 1kQ. Cac 161 vao 8 trang thai khéng tich cuec dan t6i tai 161 ra
DCBA =1111qua 4 cdng NOT ¢6 DCBA = 0000. Vay trang thai ma
s6 0 dugc thiét lap tu déng, khi mét khéa ban phim (vi du SW,) duge
nhin, Y7=0 mach ma héa hoat déng va cho raDCBA =1000va qua
cac cong NOT ¢6 DCBA = 0111, titc 1a chi s6 7 caa Y7 da duge chuyén
thanh ma BCD8421: (7),, = (0111)gcpgss-
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Trudng hdp c¢6 nhiéu khéa ban phim cting nhin (do sai nham) sé
c6 vai 161 vao 6 muc 0 (vi du déng thai c6 SW, SW, va SW, thi
Y7 =Y5 =Y2 =0) tuy nhién chi Y7 = 0 dudc uu tién chon cho viéc ma héa.

SWq Ma BCD8421 s BCDB421
" o

SW, 7405147 “’|>—§—D(MSB)
SWe {\i/‘éanqofuﬁg _0\>__c

SW; thanh

SWs BCD8421

SWs
SW;
SW;,
SW,

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

4.1IC 4049
6

Hinh 4.5. Mach ma hoa khoa ban phim thap phan thanh BCD 8421

T bang chin ly (bang 4.2) viét dude phuong trinh logic cho cac
ham ra.

Sau d6 ding cac quy tic dai s6 (biéu thiic tit 1.8 dén 1.17) dé rit
gon ham ra. D& don gian, ta ky hiéu lai cac ddu vao bang cac ky ty thap
phén tuong dng: Y, thay bing i (i tit 0 dén 9, vi du Y, thay bang ky tu 9
va can chu ¥ rang cac ma ky tu 0 — 9 chi ¢6 hai trang thai 0 hay 1).

Két qua la:
D=9+98=0+8>D=0+8 (4.8)
C = 987 + 9876 + 98765 + 987654
=987 + 986 + 985 + 984

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

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

T cac hé thiic (4.6) dén (4.9) ¢6 thé dung cac cdng NOR — AND

(va — hoac d3o) (hinh 4.6) dé thuc hién mach logic ciia b6 ma héa uu
tién ché tao dudi dang IC MSI74147 (hinh 4.7).

A, AND
he NOR
z
B,
B, AND
Z = A1A2 -+ B|Bz

Hinh 4.6. Céng logic chuan NOR — AND
Dau ra tin hiéu BCD8421

A B C D
(LSB) A(MSB)

L gdon go9q

s
~

-
]

‘

ol 2 !
2|&(1) 4&(2) ®) %(4) %&(S) %6) %7) (8) 2#(9)

Péu vao tin hiéu can dwoe ma héa dang s6 thap phan

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

4.5. MOT SO LOAI MA NH] PHAN THONG DUNG

4.5.1. Cac loai ma nhi thap phian (BCD) théng dung

Mz BCD st dung 4 bit nhi thap phan hop thanh mét tit ma biéu
dién moét tin hiéu hay thé hién mot ham y xac dinh nao d6 va chi si
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dung mé ta cac ky tu trong hé 10. Cac dang ma BCD thong dung
dudc cho trong bang 4.3.

Bang 4.3. Bang cdc md BCD thudng gap

Loai ma X Dich
86 8421| D 3 (zgliln(’;*) 2A21(8)| 5211 | 5121 | 7421 | VoS | phai | B4z
thap phan (Johson)

0 0000 | 0011 | 0000 | 0000 [000C | 00OOC | 0000 | 0010 | 0O0COO | 1111
0001 | 0100 0001 | 0001 |0001 [0001 | 0001 | 0110| 10000 | 1110
0010 | 0101 0010 | 0010 (0100 [ 0Ct0 | OC10 | 0111 11000 | 1101
0011 | 0110] 0011 | 0011 |0101 [ 0011 | 0011 | 0101| 11100 | 100
0100 | 0111] 0100 | 0100 |0111 [ 0111 | 0100 | 0100| 11110 | 1011

0101| 1000 0101 [ 1011 |1000 [ 1000 | 0101 | 1100| 11111 | 1010
0110 | 1001 | 0110 | 1100 |1001 [ 1001 | 0110 | 1101] 01111 | 1001

0111] 1010 0111 | 1101 (1100 [ 1010 | 1000 | 1111| 00111 | 1000
1000 | 1011| 1110 | 1110 1101 | 1011 | 1001 | 1110 00011 | 0111
1001 | 1100 4411 [ 1111 | 1111 ] 1111 | 1010 [ 1010| 00001 | 0110

—_

Ol Nl OW B W (N

Bang 4.3 cho phép nhan xét cac quy luat dé xay dung tiing loai
m3, ching chia thanh hai nhém: nhém c¢é trong 88 vi tri va nhom
khéng c6 trong s6 vi tri.

— Mbt s6 c6 tinh déi xiing tao ra ting cip t ma bu cita nhau nhu
ma Eiken 2421B. Cac cap tit ma (9, 0) (8, 1) (7, 2) (6, 3) (5, 4) la ma
bl ctia nhau, tic 1a: 9;5 = 11112421 = 0, = 0000

hoac: % =10112421 = 0100549, = 410

— Ma du 3 ¢6 dude nho 14y mi cuaa sé thap phan trong hé 10 céng
thém 3 dé biéu dién thanh mdt ti ma, nghia 14 mot ti ma du 3 ¢6 gia
tri thap phan quy d6i theo ma BCD8421 cao hon ba don vi so véi ky
tu thap phan thuc ma né dai dién.

— Ma vong du 8 ¢6 thude tinh cua ma vong Gray la khoang cach
gitia hai tif ma lién tié€p nhau chi khic nhau mét gia tri nhi phan
(khac nhau 1 bit).

— Cac loai ma trong nhém cé trong s& dugde xac dinh theo vi tri va
trong s6 cua vi tri bit nhu cach 1am v4i ma 8421.
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Vi du: Véi loai ma 2421(B) bit dau tién bén trai biéu didn 2}, cac
bit sau lan lugt 1a 22 2' va 2° do vay, 1 tif ma trong biéu dién 2421
dude quy d8i sang hé thap phan nhu sau:

1101,,,5 = 1.2' + 1.2+ 021+ 1.2°=17,

hodic tit ma: 111145 = 120+ 122+ 1.2'+ 1.2°= 9

Ta ldy vi du khac véi loai ma 5121: bit dAu tién biéu thi s6 5 thap phan.

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

t ma: 1111, =5+ 1.2°+ 121+ 1.2°=9,,

hay td ma: 0111;,,, =0 +1.2°+ 1.2"' + 1.2° = 4,

4.5.2. Ma ISO (Internatinal Standardization Organization)

M3 ISO do c¢o quan tiéu chuan héa quéc t&€ dua ra 1a loai ma 8 bit
cht yéu dung dé truyén tin. Ma ISO gém 10 s6 thap phan (0 — 9); 26
chit cal tiéng Anh va 20 d&u ky hiéu gém téng cong 56 ky tu dude cho
trén bang 4.4. Trén bang 4.4 ¢6 7 bit b, d&n b,, bit thi 8 13 mét bit dé
bién mot tit ma bat ky thanh mdt tif ma c6 sé lugng bit 1 mdt s6
chin véi muc dich phat hién 161 truyén tin.

Bang 4.4. Bang ma I1SO

Ky tf brbsb
001 001 010 o1 100

—_
o
—_

110 | 111
bababgb;
0000 NUL
0001
0010
0011
0100
0101 $
0110 %
0111
1000 B8S (
1001 HT | EM )
1010 LF v
1011 *
1100
1101 CR _ =
1110 .
1111 /

ol ~|lo]ao|slw| v alo
Nl<|x|=gl<lc|—|un]Dlo]o

olz|l=z|r|x|«|—|xT|®|mMmO|O|D| >

DEL
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Dac diém cac ky tu trong bang 4.4 nhu sau:
1. Cac chi s déu cé chung 3 bit cao b,bsb, =011
2. Cac chit cai déu ¢6 chung 2 bit b,bs = 10

3. Cac chit s8 thap phan dude chuyén thanh ma ISO kiéu ma nhi

phan 8421 cua 4 bit tudng Ung b,b,b,b,.

4. Thit tu cac chil cai ti A d&n Z (ti1 1 d&n 26) cung la ma nhi

phin 8421 cia bgb,b,b.b,.

4.5.3. Ma ASCII (American National Standard Code

Information Interchange)

for

Ma ASCII 1a cum tir viét tdt mang y nghia 1 ma tiéu chuin quéc

gia cua Hoa Ky dé trao déi tin tic (bang 4.5).
Badng 4.5. Bang ma ASCll

Ky tu\b7beb:
000 | 001 | ot | Ot | 100 | 101 | 110 | 111
babsbsb;
0000 NUL | DLE SP D @ P \ p
0001 SOH| DCH ! 1 A Q a q
0010 STX | DC2 2 B R b r
0011 ETX | DC3 B 3 C 8 c S
0100 EOT | DC4 $ 4 D T d t
| 0101 ENQ| NAK | % | B E v e u
0110 ACK| SYN & 6 F v f v
0111 BEL | ETB ‘ 7 G W g w
L1000 8BS | CAN ( 8 H X h X
1001 HT EM ) 8 I Y i y
1010 LF SUB * J z | z
B 1011 VT ESC + ; K [ k {
1100 FF FS ; < L \ ! ?
1101 CR | Gs - = M ] m }
1110 SO | RS : > N 1 n ~
1111 sl us / ? 0 i 0 DEL
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M3 ASCII duge dung cho cAc thiét bj thong tin va may tinh, 1a loai ma
8 bit nhi phan 6 cau tao gém 7 bit bidu thi cac tin titc va bit thi 8 (by)
dung dé b8 sung kiém tra tinh chan 1é qua d6 phat hién 16i truyén tin.

Bang 4.6 giai thich y nghia ky hiéu cac chd cai trong ma ASCIIL.

Bang 4.6
h'fgu Y nghia hi?éyu Y nghla
NUL | S6 khéng, khéng, vo higu 8S Lui mot khodng ky tu
SOH | Batdau cla tieu dé HT [ Kébanghwéng ngang
STX | Bétdau cla van ban LF | Chuyén dong
ETx | Kétthic clia van ban VT K& bang hipang doc
EOT | Kétthic truyén tin FF | Diéukhién chay gidy
ENQ | Héi CR Quay vé dau dong
ACK | Thua nhan SO | Dichra (Shift out)
BEL Chuéng> S| I)_ich vao (Shift in)
DLE | Chuyénma (Datalink escape) | EM | Hétgidy
DC1 Diéu khién thiét bi 1 SUB | Tru
DC2 | Biéu khién thiét bi 2 ESC | Chuyén ma
DC3 | Didu khién thiét bi 3 FS | Dau phan cach (File separater)
DC4 | Diéu khién thiét bj 4 GS | Dau phan cach gbi (Group separator)
NAK | Pha dinh RS | Dau phan cach ghi (Record separator)
SYN | Péngbo US | Dau phan cach don vi (Unit separator)
ETB K&t thac truyén g6i tin SP | Kheang trong ky tu
CAN | Béqua DEL | Hlybd

4.6. CAU HOI VA BAI TAP

1. Hay néu ban chit cta qua trinh ma héa. Cho vai vi du thuyc t&
minh hoa.

2. Céc budc cd ban dé thuc hién viéc ma héa N déi tugng (N tin
hiéu) khi duing cac ky tu trong hé dém hai lam cd sd thuc hién.

3. a) Hay viét bang chan 1y cho bé ma héa 1 trong 4 thanh 2 dudng.
b) M4 réng bang chan 1y cho bd ma héa 1 trong 16 thanh 4 duong.
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a) Hay viét hé ciac ham ra cho bd ma héa chuyén cac s§ ti1 hé 16
thanh hé 2 (1 trong 16 thanh 4 ducong) va tim cach rit gon cac
ham ra bang cach dung cac quy téc ciia dai s6 logic (hé thiic 1.8
dén 1.15).

b) Mach dién logic thue hién bé ma héa trén gédm bao nhiéu cdng
logic co ban va bao gdm nhiing loai cdng nao?

B6 ma héa uu tién ¢6 dac diém gi khac bd ma héa théng thuong?
Trén hinh 4.5, hdy xac dinh trang thai tai ddu ra DCBA khi cing
ldce cac khéa ban phim SW;, SW, va SW, duge nhan.

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

hang don vi. Hay dua trén ciu tric mach hinh 4.4 x4y dung

mach dién thuec hién va xdc dinh gia tri cac trang thai ra

DoCoBoAo, DiCiBi A1vaD:Ca B2 Ay tuong ting véi cac s6 16 vao.
a)456 b) 793 c)821

(8 day, chi s6 DoCoBoAochi mda BCD8421 cho cap 10°.)

Can x4y dung mét bé ma héa wu tién 1 tir 8 thanh 3 dudng va ma
hoéa vu tién 1 tir 4 thanh 2 dudng:

a) Hay viét bang chan 1y cho hai loai trén.

b) Viét phuong trinh cac ham ra cho hai trusng hap.

Rit gon cidec ham ra (néu dudgce).

a) V& mach logic xay dung bd ma héa uu tién 1 tir 4 thanh 2 duong.

b) V& mach logic cua bd ma héa vu tién 1 tit 8 thinh 3 dudng dung
cac cdng NOR, AND. (Ghi chi: ¢6 thé xem bai tap 12 hinh 12.22).

Hiy néu cac dac diém quan trong cla cac loai ma:
a) BCD thudong gip: 8421, 2421, 5121, thita 3, vong du 3.
b) T5 chite ¢d ban cua ma ISO va cac dac diém chinh.

¢) Cac phan bd cac s thap phan va cac chit cai trong ma ASCIL
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BAI 5. MACH GIAI MA (DECODE)

5.1. KHAI NIEM

— Mach giai mi c6 nhiém vu bién d6i mot tin hiéu sé tai 161 vao
thudng 6 dang mdt s6 nhi phan 8421 hay BCD thanh mét tin hiéu
tuong tng (trong hé thap phan d16i ra ma né da biéu dién trong qua
trinh thuc hién ma héa). Trong trudng hop téng quat mach gidi ma
¢6 nhiém vu héi phuc lai tin hidu hay ky tu g6c ban diu ti tin hiéu
da dudc tao ra trong qua trinh ma hoéa.

— Bang chan ly cua mét bd giai ma ludn 14 bang chan ly da c6 cua
bd ma héa tucng dng trong d6 cac bién vao duge chuyén d6i thanh cac
ham ra va ngude lai, ham ra duge d6i lai thanh bién tac dong & 161 vao.

— Do tinh chait khong xu4t hién déng thdi ciia cac bién vao (quan
hé logic 14 khéng cting nhau) dai v6i bd ma héa, khi chuyén d6i sang
bé gidl mi tinh chat nay dugc bao toan d6i véi cac ham ra 14 khéng
ton tal hai hay nhiéu hon hai ddu ra cé cung mic logic tich cuc, khi
déng thoi tac ddng téi cac 181 vao ctia né mdt td hop bién nhi phan aa
dugc ma hoa ti trude.

— P81 véi cac IC MSI thuc hién chic nang giai ma, dé mé rong
pham vi ing dung ching con tén tai mét nhém bit diéu khién dé
chon vd. Nghia 14 nhd nhém bit nay chi mét IC duge phép hoat dong
"giai ma" phu hop véi ma lénh, cac IC giai ma khac con lai do khéng
ding ma lénh sé bi cAm hoat ddng. Nha cach ciu tao nay, trong mét
bé giai ma c6 hai nhém céng vao: vao lénh chon v4 va vao ma dit ligu
can gidl ma. Thudng nhém bit cao cua tit ma can gidi ma thuyc hién
luén nhiém vu diéu khién vé. Vi du véi mot tit ma 6 bit A A AAAA,,
néu st dung 3 bit cao A,A,A, dé chon dia chi vé sé diéu khién dudc
mdt trong 2° IC hoat déng va nhém bit thap A,A A, duge dua déng thai
vao 27 IC di c¢6, chitc niang giai ma di duge md réng 2°.2° = 2° titc 1a
chon mot trong 64 diu ra 1én trang thai tich cye.
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5.2. MACH GIAI MA HAI LOI VAO CHON MOT TRONG
BON LOI RA
Bang chan 1y bd giai ma 1 trong 4 cho trén bang 5.1.
Bang 5.1. Bang chan ly bé giai ma chon 1 trong 4

Bién vao Ham ra

Ar2) A2 | Yo| Yi| Y2 | Y3

0 0 11 0]0f0O0

0 1 of110f(0O

1 0 oy 01 1fa0

1 1 0} 0} 0 1

Hé ham logic 161 ra don gian c6 dang:
Y, =K:Aho;Y1 =Ah1A0;Y2 = A1K;;Ya =AA,(5.1)

Néu viét cac ham ra & mite tich cuc thap thi:

?0 = X;A_o’?l = A_1A0;?: = A]H’i— = A1A0; (5.2)
Tu hé (5.1) ta c6 mach logic cha bd giai mi cho trén hinh 5.1.

Tu hé (5.2) ta c6 mach logic thuc hién cho trén hinh 5.2 kinh té
va dé thue hién hon mach hinh 5.1.

IC 7408 4081 {C 7400/4011
5 — T o
£ 4049 Yo Y, = A,
5. 100 -0 'C 7400/ 4011 b=

Ay v, A1 » Y, =AA
—1 i I = ARy
@ Y —:D—cﬁ N ] |

[ Y, =AA,
H-D—TO'*Q oI i D 1 = AR

Hinh 5.1. Mach logic cua
bo giai ma 1 trong 4

Hinh 5.2. Mach logic thut hién
b giai ma 1 trong 4
chi gém 6 céng NAND
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5.3. MACH GIAI MA 3 LOI VAO CHON 1 TRONG 8 LOI RA

- Bang chén 1§ ctia mach giai mi chon 1 trong 8 cho trén bang 5.2.
Hé ham logic 6 161 ra ¢6 dang hé thuc (5.3):
Y, = ALA KO;YI = K2K1A0;Y2 =AA, K;; Y, = A_2A1A0§

I _ — (5.3)
Y, =AA A Y = A AAGY =AAALY, = AA A
Né&u viét ¢ dang cac mic ra d tich cuc 0 ta cé hé thic (5.4):
?uzAzA1A0;Y_'1=A2A1A0;Y_2:A_2A1A_0;Y_3=A_2A1Ao; (5.4)

?4 = AzA_1A_u;?5 = AZ—ATAOQ?G = AQAIKE;?v =A,A A,

Tu cac hé thic trén xay dung dudc mach dién logic cua bd giai

mi 1 trong 8 6 dang hinh 5.3 hodc hinh 5.4 cho IC gidi mi 1 trong 8
loa1 MSI 74138/74L.S138.

Bang 5.2. Bang chéan ly by gidi ma chon 1 trong 8

Bién vao Ham ra
A A A | Yol Yo Yo Ya| Yaf Ys | Ye| Y
0 0 0 1
0 0 1 1 a)
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 o) 1
10| 1 Y 1
1 1 0 1
1 1 1 1

Mach hinh 5.4 hoat déng theo ma diéu khién E,E,E, nhu sau:

— Khi E,E,E, # 100 toan bs cac cdng NAND & 161 ra bi cim (do c6

mic 0 xudt hién & 16i ra cta cong AND 3 161 vao). Khi dé,
Ys =Y, =...=Y7=1 (4 mic khéng tich cyc) véi moi t6 hop ctia A,A A,

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

hinh) IC dugc phép hoat déng véi chiic nang cta bd gial ma chon 1 trong
8 d6i véi nhém ALAA,. Nghia 14 Y; =0 khi ()5 = (A,AA), va Yizi =1

!
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A

(29

>

A
{2

Hinh 5.3. Mach gidi ma 3
dwrong vao 8 dwong ra
(chon 1 trong 8)

TDé’n IC khac

Lad

ov

3 2 1 iEE
Déu vao tin hiéu can giai ma i ¢,

i€ac 16i vao cho

ma chon v
(E.E;E, =100)

Hinh 5.4. Cdu tao mach dién cua

IC gidi ma 74LS138

Néu ma vao ¢6 6 bit A;A,AAA A, dung 8 IC da phén tich véi 1

IC ciung dang dé diéu khién (IC "me") ¢6 thé md réng thanh bs giai

ma chon 1 trong 64 (bai tap 7 trang 70). Khi d6, véi IC "me”", cin dua

~ ~ ~ 2 - 2 $9 - ~ g P At N
mA viao 14 nhém bit cao AA A, dé giai mi cip cao, cic 161 vao chon vo

cua IC "me" ludn duge thoa man EaE_ZE—1= 100, 14y 1 trong 8 tin hiéu

cho phép 6 cic edng ra cua né didu khién 1 trong 8 IC "con" hoat dong

nhd cac 161 vao chon vo cua ting IC "con”. Léi vio dit liéu cua cac IC

con duge dua dong thoi A,A A,
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5.4. MACH GIAI MA 4 PUONG VAO THANH 10 PUONG RA
{chon 1 trong 10)

Mach giat ma loai nay con cé tén goi 12 bd giai ma BCD thanh
thap phan.

Bang chan 1y b6 giai ma chon 1 trong 10 dudc cho trén bang 5.3 va
mach logic thuc hién hé ham ra cua bé giai ma duge cho trén hinh 5.5.

Bang 5.3. Bang chan ly b giai ma chon 1 trong 10

M3 dau vao Hamra
D C| B | A| Y| Yo Yol Ys| Yol Y| Yo| V5| Ys | Yo
oo o] o] 0
o lo| o] f 0
00| 1]0 0 4
oo | 1|1 0
ol1|lo]fo 0
0| 1] 0 1 0
o1 | 1]o0 0
o1 1] 1 4 0
170010 0
10| 0 1 0
Ham logic 181 ra c6 dang:
Y, = DA hay Y, = DA Y, = CBA hay Y, =CBA
¥; = DA hay Yg = DA Y, = CBA hay Y; = CBA
Y, =CBA hay Y, =CBA Y, = CBA hay Y, = CBA (5.5)

Yo =CBA hay Y =CBA Y, =CBA hay Y, = CBA
Y; =CBA hay Y; =CBA Y, = CBA hay Y, = CBA
Mach hinh 5.5 1& ciu tric bén trong cia IC giai ma 7442

(741842 hosic 74HC42) thuc hién viéc gidl ma 1 trong 10. Cac déic
di€m chd y thém 1a trong mach ¢6 st dung 2 céng NOT lién tiép dé
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sta dang tin hiéu (xung) cho déc hon; c6 thé dung 3 ddu vao tin hidu
CBA thuc hién giai ma 1 trong 8 (ltic d6 cho D = 0 va budc Y, va Y,
luén 6 miic cao: Y_S = —')g =1).

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

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

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

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

— Man hinh LED dude sit dung phd bién dé hién thi sang cac ky
tu thap phan tir 0 dé€n 9 va d61 khi cac ky tu trong hé 16 (thém A, B,
C. D, E va F). C&u tao man hién thi LED gém 7 thanh déc 1ap nhau
¢6 thé nol chung catdt hay néi chung andt. Loai diing anét chung thi
duge dau dén +5V va diéu khién mdi LED bing mdc tich cuc 0, ¢
dién trd han ché dong tit 5mA dén ¢ 40mA cho mdi thanh. Khi @6 IC
giai ma la loai hd catét OC dé chiu duge dong hit 1én (loai
7446/7447). Loai LED c¢6 catét chung ciing ¢6 dién trd (vai tram Q)
han ché dong va diéu khién vao andt méi thanh nhd muc tich cue cao
(mitc 1) thudng st dung qua mét céng dém dé du dong cung cAp
(phun) cho tai 1a cac thanh LED nén ¢6 nhudc diém hon loai trén.

— Bang chan 1y bd giai ma BCD — 7 vach dudc cho trén bang 5.4.
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Bang 5.4. Bang chan ly b giai ma BCD8421 thanh ma 7 thanh

Dau vao BCD8421 DAau ram3 7 thanh S3 thap phan
Dj{C| B | A a{ b ¢ | d e | f | g | dwochiénthi
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1
0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 2
0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 3
0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 4
0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 5
0 1 1 0 0 1 0 0 ol O 0 6
1 1 1 0l 0] 0 1 111 ] 1 7
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 8

(V1ét cho 161 ra & mic tich cye thap)

Trong bang chan ly (bang 5.4), cAc thanh LED loai anét chung
dudc diéu khién nho mitc 0 dé sang. Tit bang chan ly da ¢6 viét dude
hé thdc (5.6) sau khi rit gon cac ham:

a=D+B+CA+6K;

_ - e=CA + BA;
b= BA + BA; -
C+BA+BA; f=D+CB+CA+BA; (5.6)
=C+B+A; = ==
¢ C+_+ - g=D+CB+BC+BA.
d=D+CB+BA +CA +CBA,;
Mach st dung IC giai ma 7446/7447, dugc cho trén hinh 5.6.
+5V
D] 16 5. Rhancne ;
7 c [ TH 4
Pauvao | 66— Bo TQ'QW—‘
maBCD § o—B ot _ | # 5
1_A_ ma 11 i LED7
BCD LA A~ thanh
Déu vao thanh 106 g Andt
diéu khién { S~ 7vaeh F—V\F chung
slta dang N ' 15_1 * *
By vz T - e c
th;:’fULanlg - TA46TT44T_Jrz : d

Hinh 5.6. Mach ndi IC gidi mé 7446/7447 (loai OC)
diéu khién man hinh LED 7 thanh c6 andt chung
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Tin hiéu cAn gidi ma 6 dang ma BCD8421, ciac dAura a > g &
mic tich cuc 0 ¢6 thém céc dau vao diu khién st dung xung vio
(RBI: Ripple Blanking Input) cidn bing diu vao (BI: Blanking
Input) hoic stta dang xung ra (ﬁé: Ripple Blanking Output) va
d4u vao thit LED (LT). Dong dién tai la dong hit (vaoc IC giai ma)
nén tuong dsi 16n va can dung loai hé colects dé chiu dude dong 16n.
(34 thiét véi mic dién thé trén LED hic 1am viée 13 2,7V ngudn cip

5V -2,7V

la 5V thi dién tré han ché& can chon 1a Ry, = ———— =230Q (hay
10mA

chon 220Q)) trong diéu kién dong qua méi LED 12 10mA.

74HC4511

Z74H086
4

——1 Bobgiaima
Cc 1 BCD8421
B

¢
thanh 7 doan [ _)D——

Ma vao BCD

EREE

40Hz Cuc chung

Hinh 5.7. Mach dién b gidi ma BCD — 7 vach ¢ tdi Ia man LCD 7 doan
{ma vao 14 0100, cdc chuyén mach XOR b, c, f, g hoat dong hién thj s6 4)

~ Khi bang dén hién thi )a loai LCD (méan hinh tinh thé 13ng c6
cau tric 7 vach) do dic diém nguyén ly hoat dong cua man LCD lam
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viée véi dién thé xoay chiéu (cé tdn s6 tit 25Hz téi 60Hz) va dong tiéu
thu rat nhd (tuy do sang yéu hon). B gidi ma dung IC 74HC4511
phdi hdp véi cong XOR b tao xung vudng géc tan s& 40Hz diéu khién
man hinh (hinh 5.7). Phudng phap diéu khién man LCD duge cho
trén hinh 5.8a va b.

Tin hiéu diéu khién

8
v R
Y2 B
)&‘ ¢ ¢ b
/
< >
"@ 4| N g
Ngudn xung ]
40Hz nubi —_— e o
man hinh _ )
T d
a
a) Cuc chung
1
—74HC86
Tin hieu didukhign 4 tDo;;rr: Ll;D
w
(Tir 16 ra bo gidi mé)ﬁDj [ yonaing
Xung c&p cho —s 1
doan LCD _rU—SV Cuc chung
oV
b)

Hinh 5.8. Man hinh 7 vach LCD va phuong phap kich thich sang
(trén hinh vi du la sé'7)

5.6. CAU HOI VA BAI TAP
1. B3 giai ma c¢6 nhiém vu gi?

Cé thé tac dong lan lugt cac bit nhi phan vao cac ddu vio cia mot
bd giai ma dude khéng? Tai sao?
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b

C6 thé cho nhiéu dau ra ciia mdt bd giai ma 3 trang thai logic

tich cuc duge khéng? Vi sao?

Hiy chon mdt dap s6 dung trong cac ménh dé sau:

Cac 161 vao caa bo gidi ma chiu tac ddng cac bit vio:

a) Mt cach déng thai; b) M6t cach tudn tu; ¢) Hén hdp cd hat cach.

Cac 161 ra clia mét bé gidi ma c6 phudng thic xudt dit liéu kidu:

a) Song song; b) Néi tiép; ¢) Hon hdp ca song song va ndi tiép.

Cho mét tir ma CBA = 101 xu4t hién lan lugt tai cac 161 vao tuong

Ung cua bd giai ma 1 trong 8 (nhip dau C tac ddng, sau mdt chu

ky dén B tac ddng, sau hai chu ky d&n A tac déng). Hay xac dinh

trang thai ra cia bd gidi ma trong sudt thoi gian c6 tac dong.

Cau hai tudng tu cAu 3 @81 véi bo giai ma BCD8421 chon 1 trong

10 khi tai cac 181 vao dit liéu tudng img 2%222'2° 1an lugt xuit

hién 1101 trong 4 chu ky bit.

Cho biét IC MSI 74154 12 mét b6 giai ma 4 161 vao 16 16i ra (kiéu

chon 1 trong 16). C6 thém hai 18 vao diéu khién chon vo E,E,

thé hién trén hinh 5.9.

Khi E,E,= 00 thi IC dudc phép lam viée, con khi E,E,# 00 thi IC

bi cAm hoat dong (cic 16ira 0=1=...=15=1).

a) Hay viét trang thai cia cac dau ra khi tai 161 vao xudt hién cac

ti ma: 1101; 0110 va 1110 (trong diéu kién E, E, = 00).

b) Hay dung 4 hosc 5 IC da cho xay dung ciu tric cua bd giai ma

1 trong 64 (6 duong vio — 64 ducng ra).
ZT 22 21 20

|

_ Ao Ay A As

Hinh 5.9
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a) Hay xay dung mét mach giai ma 4 duong vao A;AAA, 16
duong ra dung 2 IC 74L.S138 di cho 6 hinh 5.4 (mach thuc hién
khéng cin thém bat ky mét phan ti nao khac).

b) Bai toan tudng tu khi st dung 5 IC 74LS138 dé xay dung mét
b giai ma véi 5 bit ma vao A AAA A, va 32 161 ra (bd giai ma 1
trong 32 duong).

Khi xay dung moét bd giai ma 6 duong vao AAAAA A, 64
dudng ra Yo..Ys3 c6 thé sit dung IC 74LS138 thuc hién nhs
chon nhém bit cao A;A,A; @& didu khién chon vo, nhém bit thap
cta tir ma (A,A,A,) dé xéac dinh dia chi ra cu thé cia mét trong
cac IC da dudgce chon.

a) Hiay xay dung mach thuc hién bing 8 IC va mét s6 cong logic
¢6 ban bé sung.

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

Khi stt dung bo giai ma BCD thanh 7 thanh LED can cha y téi
cac dac diém quan trong gi?

Hai phuong thue diéu khién LED 7 thanh kiéu anét chung va
kiéu catét chung c6 gi khac nhau?

Khi chon gi4 tri dién trd han ché (néi tiép véi mbi thanh LED)
ting 1én (vi du, téi 500Q hay 1kQ) hoac giam di (vi du téi 509)
thi diéu gi sé& xay ra trong hai trudng hdp trén? Gia thiét dong
sang cua mot dist LED 1, = 3mA va I, = 30mA dién 4p trén
LED la 2,7V hic lam viéc.

Cho mach dién c6 cdu tric khél trén hinh 5.10.

a) Hiy néu nhiém vu cua tung khéi trong mach hinh 5.10 da cho
va nhiém vu chung. Giai thich phudng thic hoat déng ctia mach.
b) X4ac dinh két qua trén LED khi tai 161 vao xuat hién ma BCD:
1001 0110 0100 0101 va vé do thi thoi glan cdc xung DCBA tai
161 ra caa MUX trong mét chu ky 1am viéc ctia né.

Tinh chu ky lam viéc cia MUX.

¢) Né&u chon xung nhip cham hon, vi du 20Hz réi sau dé6 10Hz cé
hién tuong gi xay ra?



Giai ma chon 1 trong 4 +Vee|

g
3 ]
Chia 4 ‘ R J

_21

T4

2 ,
@sm2bi 15 4|1 X=3.2,1.0
0

' BCD N T,
| Z=DCBA I N

10.

11.

(50Hz) b —— - S —
Loivae |100==] ¢, 1c  cp—w— ] 1

ma BCD § 41— MUX (B |g db— == ————
16bit ] A A er— vV | |
[10== f = "A— — —

| (] H— N — — 1 e—

I} 7x330Q 103 102 101 100
Giai ma BCD - 7 vach

(X: 3au vao dia ohi chon nhém clia MUX Z dau ra ma BCD cia nhom {4bit) dwge chon)

Hinh 5.10.
Két luan "ing véi mdi t6 hgp ma vao BCD sé cé mét dau ra cua
bé giai ma BCD thanh 7 vach, nhu tinh chit chung cua cac b
giai ma khac, duge chuyén dén trang thai logic tich cuc" 1a ding
hay sa1? Vi sao?
a) Trang thai ra nao ctia IC 7447 s& xuat hién khi tac déng lan
luot cac t6 hop ma vao 0101, 1001, 0011 va 1100. Hay viét ma ra
tuong tng cho cac ham ra a, b, ¢, d, e, f, g va s6 thap phan dugc
hién thi trén LED. Nhan xét gi vé cac két qua va néu cac trudng
hgp tuong tu nhu ma vao 1100.
b) Hay viét cac ky tu & mic logic tich cuc 0 d& LED hién thi séng
cac s6 thap phéan tir 0 dén 9.
Muén md rong cho cac ky tu A, B, C, D, E va F trong ma 16 hién
thi nhs LED 7 thanh, cac dau vao cua bd giai ma can chap nhan
cic t6 hop BCD con lai 1a 1010 1011 1100 1101 1110 va 1111 (ky
hiéu chung la DCBA).
a) Hay lap bang chén 1y cho 6 ky tu con lai nay thé hién chi thi
trén LED vach dung anét chung.
b) Hay viét hé ham ra diy du cho cac ham a... g thoa man bang
chan ly da c6 6 cau a).
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BAI 6. MACH CHON DU LIEU
(D6n kénh — Multiplexer — MUX)

6.1. KHAI NIEM

Bo ddn kénh duge dinh nghia 14 mot mach t6 hop (hay mét thiét
bi t& hgp) c6 kha ning chon ra mét trong céc tin hiéu dang dit 6 dau
vao, duta tin hidu nay qua né téi mét 161 ra duy nhat. N&u cac di liéu
vao xuat hién dudi dang s6 thi 161 ra duy nhat nay cting la di liéu s&
da dudc chon va ta c6 bé MUX sd8. Viéc chon dit 1iéu nio duge dam
bao nhd ma difu khién dua téi cac 161 vao diéu khién. Nhu vay,
phuong thite hoat déng cua MUX 1a vao dit lidu va vao diéu khién la
ddng thoy, ra dii lidu 14 tuan tu.

Cau tric khéi cla mét bd MUX s8 tdng quat dude thé hién trén
hinh 6.1 gém c6 N dit liéu s8 & 161 vao: D, dén Dy _,. Mudn vay, cin cb
k bit lam ma diéu khién sao cho 2¥ > N (khi méa diéu khién cé n bit
thi kha nang ki€m soat dit lidu vio t6i da la 2" dit liéu). Tin hiéu E
dé chon vo. Khi E = 0 thi b4 MUX dudc phép lam viéc, con khi
E =1 thi né bi cAm lam viéc. Nhu vay, bd ma vao S,_, dén S, chi ¢6
hiéu hc khi E = 0 va khi d6 2z = D, véi: (D)o = (Siy ... Sp), (0 < i< 2°-1).

DD ]

D1—D—

E MUX
| Ma vao chon dia chi 1
R I o trong N (k bit)

Hinh 6.1. So d6 khéi chut ndng cia MUX s6
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6.2. MACH DON KENH 2 PUGNG VAO, 1 DUONG RA VA
MACH DON KENH 4 PUGNG VAO, 2 DUGNG RA

— Trén mach hinh 6.2, khi S = 0 thi G, md va D, duge chon qua
G, va G dat t6i 16i ra: z=D,. Con khi S = 1 thi G, mé va D, dudc chon
qua G, va G dat t6i 16i ra: z = D,. Hai céng AND G, va G, lam viec
ngudc nhau theo bit dia chi S didu khién.

— Mach hinh 6.3 ¢6 nguyén ly hoat doéng tuong ty. Ma chon dia
chi gdm 2 bit S,S, vdi 4 trang thai cé thé 1a 00 01 10 va 11 tudng Ung
sé didu khién lan ludt cac cong AND 3 161 vao, 161 vao thit ba ciia méi
céng ¢6 dit liéu D,D,D, hay D, da chd san. Ham ra ¢6 duge nhd dau
cac dau ra caa AND tdi mét cong OR gom 4 161 vio.

;\63
Ds -
Dy G,
Dau vao D } |
dirfieu A 7
D1 R G1 G
D
S Machon dia
chi dit ligu vao
h\Go
Gy
S S
Hinh 6.2. B6 dén kénh 2 ' °
dirliéu vao Hinh 6.3. B6 MUX s6 4 dau vao

6.3. BO DON KENH 8 PAU VAO DU LIEU

B6 dén kénh 8 dau vao dit liéu dudi dang IC MSI74151 ¢6 so db
logic va bo tri vi tri cac chéan cho trén hinh 6.4a. Bo don kénh IC
745251 cé chitc nang tudng tu 74151 nhung c6 18i ra z va z loai cong
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3 trang thai dé kiém soat dit liéu ra. Bang chan 1y cia 74151 cho trén
hinh 6.4b va mach dién logic c4u tao bén trong cua IC 74151 duge
cho trén hinh 6.5.

Cac dau vao dir ligu
Do D, Dz D3 D4 D5 D5 D7

[

529_. Vee
51— MUX 74151 I
SEEIEN GND—5-
BB
a) 7 7
Cac dau ra két qua
Péu vao chon Déura
E|1S: |8 | S| 2] 2
1 x x| x| 1] o
00| 0] 0 |D,| Do
, 0|0 0] 6_1 Dy
0,0 110D | D
oo} 1| 1D b,
oj1|o]|olo,| b
0|11 0|1 |D| Ds
0 1 1 0 E D¢
o1} 1] 1]D | D

Hinh 6.4. a) Ky hiéu logic cua IC MUX 74151 va b6 tri chan vao ra;
b) Bang chén ly cua IC 74151
Theo bang chan Iy 6.4b, khi E = 1: 7 = 1; z = 0 hodc & trang thai trd
khang cao Hi_Z véi moi mi dia chi chon S,S,S,, IC bi cAm hoat déng. Khi
E =0, IC dugc phép hoat dong va 161 ra lién hdp z, Z déng lai, d& Liéu vao
dugc chon theo ma S,S,S, tic 1a z = D, véi (1) = (5,5,Sy), (0 <1< 7).
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Cac d3u vao dir lieu .

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

D, — ™\ ' :
: —  —_/ . :
130 G :
Ds ™ — )
14: 6 :
Ds = — a
D¢ — :
1 5 5 2
Dy — G b
2 Gy ‘—“—’6 ¢
D i — Léira dl‘!lieu;
? = i
3 2 :
Dy — M)
4 ——/ G, :
Lo =
—1 /Gy

0
Céc dau vao ma chondiachi  Dau vao cho phép (chon vd)

Hinh 6.5. Cau tao mach logic bén trong ctia bé MUX 8 ddu vao diz liéu
loai IC MSI74151

Vi du: Khi E = 0, tat ca cac cdng G, dén G, duge mitc E = 1 cho
phép dén nhan dd liéu D, d¢&n D,. N&u khi d6 xuat hién ma chon dia
chi dit liéu S,8,8, = 101 thi duy nhat céng G, hdi tu di diéu kién md
vi tdt ca cac mic vao chon déu d 1 va do vay D, qua G, dit téi 161 vao
cia cong NOR 8 dau vao, 16ira z =D,

Khi E = 1 thi E = 0 va cac ¢éng G, dén G, bi khéa, moi di liéu
déu bi tit chdi ké ca ma chon dia chi va dit liéu vao.

L1 vao chon ¢6 ting cap cong NOT véi muc dich sita dang tin higu.

— Khi s6 lugng dit liéu tang lén, vi du D, — D, ¢6 thé dung 2 IC da
néu va dang ma 4 bit chon S,S,S,S, trong d6 bit S, dugc chon dua vao
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dau vao E; chon vé: Khi 8 = 0 thi IC, duge chon, con khi S; = 1 ta bd
sung moét cong NOT trude khi dua vao dau véoﬁg va IC, dugc chon.
IC, quan 1§ nhém dit liéu D, dén D, ¢6 ma dia chi 0000 dén 0111; IC,
quan ly nhém dit liéu D, d&n D, ¢6 ma dia chi 1000 dén 1111.

L&i ra z, va z, cia IC, va IC, cin dua téi 1 c6ng OR 2 16i vao dé
dugc két qua z = z, + z, (hinh 6.6).

4
Dy 3

N>

: 13| 74Hc151 | 4

D, 121 (C) [5
Ss3 7JnE1
S, 91S;

s 10]s, ,
11l lic 407117432
So 0 VL

1
D

Ds A

: 13] 74HCIM
Dy 12]  (IC) Z
Vi

10 S;
111Se

1 7404
6

Hinh 6.6. B6 don kénh 16 16i vao dung 2'lC 74151
voi 4 dirliéu ma chon §,8,5,S5,

— Bai toan md rong véi MUX 16 161 vao hay 16n hon (vi du 32 161
vao) ¢6 thé duge gidi quyét theo phudng phap tuong tu nhu da trinh
bay vér IC 74151 hoac chon loai IC 74150 véi 4 ma chon S,S,S,S, cho
16 161 vio dit liéu D, — D,; va 1 131 vao chon vé E, IC 74150 chi c6
mot 161 ra Y duy nhat (hinh 6.7). Khi md réng thanh MUX ¢6 32 161
vaio can dang 2 IC 74150 véi 5 bit chon S,8,8,S,S,, 18y S, dé chon vo
(dua vao cdng E)
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Déau vao chon dia chi

|1134 5
S3 [S2 1S |So

Do

oo

Dau vao
de liu

-~

»

(5]

-

(¥R

N

. 74HC150 | pAqra dirlieu Y
- o——>»>

Sl [
NCDL

N>
—_

b

—
(o=]

10 E
Vee

GND| T
12'6 '24

Dau vao chon vé

.

Hinh 6.7. So dé logic cua IC MSI74150
(b6 dén kénh 16 16i véo)

6.4. MOT VAI UNG DUNG CUA BO DON KENH

6.4.1. Dinh tuyén dit liéu

Cé nhiéu dit 1iéu mudn dinh hudng téi mét dia chi dich duy nhat,
khi st dung MUX sé cho phép chon di liéu nao duge di trude hudng
dén dich, cac dit liéu chua hoic khéng duge chon sé bi ngin lai (cdm
di tdi dich) vao lic d6. Vi du, ¢6 hai luéng dit lidu & dang ma BCD 8
bit thé hién k&t qua clia qua trinh dém xung tai cac dau ra song song
cia hai bé dém BCD hang chuc va hang ddn vi (hinh 6.8).

Nhiém vu can giai quyét 1a phai chon mét trong hai luéng di liéu
nay tdi dich 12 mét khéi gidi ma BCD thanh 7 vach va duge hién thi
trén hal man hinh LED két qua tudng tng véi hai sé thap phan hang
chuc va hang don vi. Hai IC logic MUX 74157 cho phép hién thi mét
trong hai két qua dém cia bs d€m 1 hay ciia b dém 2 nho mitc cua
tin hiéu chon S. Khi S = 1 dit liéu 8 bit cia by d&€m 1 sé& duode chon dé
hién thi, con khi S = 0 thi nhém dit liéu 8 bit ciia b dém 2 dude chon.
Viéc phan chia thai gian khae nhau téi dich ctia cac nhém da lidu sé
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nang hiéu qua st dung dudng truyén do dé giam t6i thiéu cac chi phi
kinh té ky thuat, difu nay cang ¢6 y nghia quan trong khi khéi lugng
dit liéu cAn dinh tuyén ngay cang nhiéu va tuyén (cy ly) truyén tai
di lidu cang xa sb ludng cac dich trung gian cang i6n (dich trung
gian dung dé tap két di 1iéu, phén loai trudce khi ti€p tuc truyén tai).

---------- B f)démq BCD 8 D|t Déy XUn dém (1) I Bé démz BCD 8 bll Dév Xung dem (2)
o UL
Hang chue 4, JHangdonvi {  |Hangchuc Hang don vig,
10" 100 10! 100 :
X P K] X . Ye Yol Lo LYo
110 0 1 o 1 19 1 1 1 ol o 1 1
S S
MUX1 74157 MUX2 74157

g Chon 11rong 2 nhom d lieu 100

FE Chon 1 trong 2 nhdm dur liéu 107

Bit chon Z |2, |2 |Zs Zz |z |z |z
bd dém N
B¢ gidi ma BCD thanh 7 doan " B0 giai ma BCD thanh 7 doan
7447 7447
jT %[ 14 xR EE %
Hang Hang | \ZZZZZ
chuc donvi
V
77772, LLITZ>
L7777 7N 77777 N

Hinh 6.8. Strdung MUX 74157 dé dinh tuyén cho
hai nhom dirliéu 8 bit ddu ra hién thi thap phan

S = 1: Hién thi nhém di liéu X; S = 0: hién thi nhém dit liéu Y.
Trén hinh dang thé hién di liéu két qua cha nhém Y (S = 0).
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Ky hiéu logic, bang chan ly va mach dién cdu tao cua IC MSI

74157 dudc cho trén hinh 6.9.

><..,><b |xdv Yb\Y Y,
15——<E Vel —16
1 74157/741$157/74HC157 8
—1S GND—

7| 9
3) Z zc
Xs  Ya

b)
Xp

DAy vao chon Déura
E | S |Z|Z|Z |2
1 X c |0 010
o 0 Yal Yo | Yeit Yy
0 1 Xa| Xo | Xe| Xq
Yy X Ye Xa Yy

s
—>

mi

Z4

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

Chu y trén thuc t&€ 8 cdng AND 3 151 vao duge thay thé bang 8
céng AND chi ¢6 hai 161 vao va cap tin hiéu chon ES duge dua vao hai

cong NOR Gy va Gy nhu hinh 6.10.

Gy

Céc c8ng AND 16

(1,3.57)

Céac cdng AND chin

0,2,4,6)

Hinh 6.10. B4u véo chon dung cdp céng NOR G, va G,
trong cau tao mach logic cua IC 74157/74158
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6.4.2. Chuyén d6i mét luong dit liéu

Mét ting dung quan trong va phd bién ctia cac b6 MUX la thuc
hién qua trinh chuyén ddi mét ludng dit liéu nhi phan song song (cac
bit xuit hién déng thdi) thanh ludng dit liéu truyén néi tiép nhau
(cac bit xudt hién tuin tu).

Luédng dd liéu bit song song ludn ¢ uu thé vé tée 4 xu ly nhanh
nhung mo6i bit cAn riéng mét dudng truyén nén chi phu hgp 6 nhitng
cit ly truyén di liéu ngin. Do vay, muén truyén di liéu trén mét cu
ly théng tin xa, diéu cin thiét dé c6 tinh kinh t&€ cao la bién déi ludng
dd liéu song song thanh néi tiép.

Lic d6, cac bit dit liéu s& xuit hién tuan tu sau méi chu ky Ty. Tuy
nhién, dé khéong lam giam téc d6 truyén tin va lam tang luu lugng va
qua dé tang dung lugng thong tin, diy dit liéu ndi tiép tai 181 ra cia
MUX dugc tang toc dé truyén lén dang ké nhd giam chu ky bit Ty,

Hinh 6.11 dua ra mét vi du st dung bd dén kénh 74151 chuyén
mot di liéu song song 8 bit (tit X, dén X,) thanh di liéu néi tiép cac
bit nay. Dit liéu song song dugc nap san trong 1 thanh ghi luu trix dit
liéu loai 8 bit (vi du 74164/74165) va dude dua truc tiép tdi 8 151 vao
cua 74151. Ma dia chi chon dugc tao ra tit mét bd dém nhi phan 3 bit
(chia d4i lién tiép 3 lan day xung nhip Ty tao ra chu ky cua di lidu
nol tiép tai 161 ra z).

+5V +5V

14 ,[7 16
PRV T 5 ) 52548y = 000
0 XA 3 Ip, ~5——>Z X;  Xs iXo
0 X >——2-D, MUX ] ] |_—] t,
| fi L, 18 —
0 X " » " Ds Sy g » I . N Tao _
1 X - > - De S, m " B d&m nhi phan 3 bit e xun(grar;h!p
1 Xr— D7+ S T CL
17

Hinh 6.11. Chuyén doi luéng ditliéu song song da co trong mot thanh ghi
8 bit (vi du 74164) thanh day bit néi tiép c6 chu ky Ty nho MUX 8 dau vao 74151
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8 trang thai ra cia bd dém lan lugt la §,8,S, = 000 dén 111,
tuong Ung véi chi sé cua bit dit lidu D, = X, dugce chon 1an lugt va xuit

hién tudn ty tai léira z.
6.4.3. Tao ham logic dang day du truc ti€p diing MUX

Khi coi cac dau vao chon 14 cac bién logic tuong dng (loai 74150
cho ta tao ham 4 bién, loai 74151 cho phép tao ham 3 bién). Méi dau
vao di 1iéu khi d6 dude ndl thuong xuyén td1 hoic mic 1 hoae mic 0
tiy theo néi dung bang chan ly. Pé lam rd, xét vi du sau: Ham logic 3

bién ta muén c6 bang chan ly cho trén hinh 6.12a.

Pauvac chon |Daurs Diu vao dir 5V
C(S)|B(Si}|A(Sp) Z |liéucia MUX )
1kQ
0 0 0 a ) D;=D;=D,=D;=1
0 0 1 1 D, DD=D3=D5=D5=0
ol 1 | o | 1 D, o 3l 2l 1|18 14 93] 12
L 45,0, 0, 0, D; D; O; D
0 1 1 0 D3 8 Gf\(l)D 1 2 K] 4 5 B 7
c—2 g, [CMUX 74151 Vee
1 0 0 1 Ds g10 sf 1%
1o 1]0 Ds AL Sy I
1 1 D - _Y_ L
0 | © d 7 - CBA+CBA + CBA + CBA
l (I 1 D |
a) b)

Hinh 6.12a) Bang chan ly ham Z;
b) Mach logic dung IC 74151 tao ham Z

Cach dau né1 cac trang thai logic cia 161 vao dii liéu cho trén
hinh 6.12b.

Céac bién logic dugce dit tai cac ddu vao chon S,=C; S, =Bva S, = A.

Dé tao mot ham logic 4 bién dang c6 cac mintec diy du, cAn diing
loai MUX 74150 nhu di ¢é trén hinh 6.7 v8i phuong phap lam tuong

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

1.

82

B6 d6n kénh c6 nhiém vu gi ? B dén kénh s6 ¢6 dac diém gi khac so
véi bo dén kénh téng quat? Chic nang cua cac dau vao chon Ja gi?
Mt b MUX can chon 1 trong 32 hodc chon 1 trong 64 dau vao
dit liéu dat téi 161 ra. Hay tinh téng s6 cac ddu vao cla hai loai
MUX nay. Néu dudce ché tao dudi dang mét vi dién tid thi ching
sé ¢6 tong cong bao nhiu chin ndi ra ngoai?

Hay xdy dung mdt bé MUX gém 32 dit liéu vio (D, - D,,) dang
cac 1C loai 74150 nhu da cho trén hinh 6.7 v6i bd ma chon
$,8,5,5,8, (gbm 5 bit nhi phan).

Néu chi ¢6 loai 74151 sé can bao nhidu IC? Hiy vé mach thuc hién
(cAn bd sung thém mot vai cdng logic co ban dé chon vé IC 1am viéc).
C6 hai ludng dit liéu mdi ludng 8 bit cdn dude qua mdt bd MUX
dua t6i mét dudng truyén tin hiéu s§. Tai mét thoi diém nhit
dinh 8 cong ra ctia MUX chi dudc phép xudt hién mot trong hai
dit héu nay (dang song song).

Cau tric MUX sé ¢6 téng cdng bao nhiéu dau vao di liéu? C6 bao
nhidu dau ra va bao nhiéu dau vao chon?

Hay vé cfu tric khél thue hién nhiém vu trén.

Mt ludng dit liéu 4 bit song song muén dude chuyén thanh day 4
bit nél ti€p. Hiay x4y dung cdu tric khdi va cau tric mach
nguyén 1y thuc hién bd MUX loai nay (dd liéu vao 1a D,D,D,D, =
2422212° trong hé 16).

Trong bai tap s6 5 néu ludng dii liéu 13 16 bit song song, hay xay
dung cdu tric sd dé khéi thich hop cho b6 MUX thuc hién nhiém
vu chuyén d6i song song — néi tiép nay.

Hay dung IC 74151 (hinh 6.13) xay dung cac ham logic sau:
a)Z=D+ AB+CD:

b) F, = ¥Ym(1, 2, 3, 4, 5, 6);

o) F,=¥m(0, 3, 4, 7, 8, 11, 12, 15).

Hay dung IC 74150 (xem hinh 6.7) xay dung cac ham logic 43 cho
G bai tap 7 va nhan xét két qua cAu tric mach gida hai cach dung
hai loai IC da [am.
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Hinh 6.13. Cau tao IC MUX 74151
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BAI 7. MACH PHAN KENH (DEMUX)

7.1. KHAI NIEM

Nhiém vu cua mach phan kénh (DEMUX) ngugc 1ai v6i nhiém vu
cua mach don kénh (MUX) da xét. Nghia 13 mach dién cta b phan
kénh c6 nhiéu 151 ra chd sdn dé dén mot di liéu duy nhat dat tdéi 161
vao. Theo ma dia chi chon tac dong t6i cac diu vao diéu khién viée
chon, dau ra nao c¢é chi s ma 181 ra ctia né trung véi ma chon thi
duge quyén tiép d6n di liéu vao. Dé diu khién nhiéu bs DEMUX
hoat déng qua dé quan ly (md rong) dude nhiéu 181 ra hon, cac tin
hiéu chon vo dudge si dung va dude coi 14 nhém bit dia chi chon bac

cao hon bs sung cho nhém bit chon di ¢6 sin.

7.2. CAU TRUC KHOI CUA MACH PHAN KENH

Cau tric khéi cua mét mach phin kénh dude cho trén hinh 7.1
va mach dién thuc hién mach phan kénh c6 2 181 ra (don gian nhat)
dugce cho trén hinh 7.2a véi bang chan ly 7.2b.

. Ra dit liéu
Vao chon G,
AR
1 o S [ 0
N 2
Dt liéu vio D DEMUX Vao du liéu Go , 0,
O i,
(Phan kénh - AN
£ | phanphdidr 0 - _
liéu) " ‘-1 Léi vao Loira

Chon v i Cac I6i ra {cha) S D[ O, [ O

|1 e 0 D1 0D

Sno1 S b) [ 1 [ D[ DO

Dau vao ma chon dia chf 16i ra
, ‘ Hinh 7.2. Mach DMUX hai 16i ra
Hinh 7.1. Cau trdc khoi té chut dung cdc c6ng logic co ban (a)
hoat déng cua DMUX va bang chan ly (b)
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Cé6 thé minh hoa hoat déng ctia mach hinh 7.2b nhg dé thi thai
gian hinh 7.3.

DH ||||_[|||||||||||||| D(f liéu vao
S Ma chon dia chi
P cho ddura

o LI LI LI 200 [ O S I e
: }Dl‘:li{auraél
0, pEpNpEy N ccloire

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

7.3. MACH PHAN KENH 4 LOI RA

Mach phan kénh 4 181 ra ¢é cau tric cho trén hinh 7.4 va d6 thi

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

Lai G 0 Aoy
vao (818200 D e .
do So 0 0 Q
e c 1 2 :
. (58 =01) S 0 _
— Léira 21
=G, 2 0 I
(S48 = 10)
4 L]
(5454 = 1) 2 LML
# L6i vao chon 3 L
(29 (29
Hinh 7.4. Cdu truic DMUX  Hinh 7.5. DG thj thof gian minh hoa hoat dong
c0 4 dwong ra cua mach DMUX hinh 7.4

Chu y rang ma chon S,S, tuan theo quy luat nhi phan S, cap 2

S, ¢dp 2", qua mach hinh 7.4, dong di liéu 13 day xung D dude phan

phéi tiing nhom dén cac 181 ra tuong tng ¢6 chi s& phu hop véi ma
chon S,8S,.
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7.4. MACH PHAN KENH 8 LOI RA

Mach phan kénh 8 18i ra dang 3 ma chon S,S,S, duge cho trén
hinh 7.7 véi d6 thi thdi gian minh hoa cho trén hinh 7.8.

Cac mach dién giai ma tir hé 2 sang hé 8 (chon 1 trong 8) ¢6 chic niang
tuong duong mach DEMUX 8 16i ra. Tit d6, ¢6 thé st dung cac mach giai
ma lam nhiém vu DEMUX vi du IC 74138 d2a cho trén hinh 5.6 (ba1 5).

Mach hinh 7.6 dua ra cach st dung IC giai ma 1 trong 8 1am nhiém
vu mdt bd DMUX 1 dudng vao dit hiéu, chon 1 trong 8 dudng ra di liéu.

I v
8 16
. — 1A DECODE/DEMUX E
vao { ’ A IC MSI74L5138 £ L6
ma 7 A < P '
chonl____ [N - T T T T T o E
/ 1 Y7 Ys Ys Y4 Ye Yz Y1 Ya O?
D
LAy tur cac 16i ra cha mot 17 Ig Im Iﬁ I12 113 IM I15
bd d&m nhi phan 3 bit Ra dir iéu (1 trong 8) Vao dit tiéu
Hinh 7.6. Mach dién dung IC 74L.5138 thut hién b6 DMUX 8 duong ra
D vao dir liéu
0(S5,8:S,)
1(8,5,S)
2(8,8:8)
D 3(5,88)
4(5,5,S,)
5(5,8,)
6 (S,5,S,)
7(S,8:8)

S, (23 Si(2Y)  Sp(2Y) Ma chon dia chi cng ra
Hinh 7.7. Mach phan kénh 8 duong ra vdi 3 ma chon duong
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Néu mi chon 8,S,S, tuan hoan véi chu ky lap lai 1a T thi sau mét
chu ky, dii lifu dude chon lai xuit hién d céng ra 0 ting véi ma 8_281 S, .

D MU U N U AL UL U LA,
S — —

@) —— i
Sz‘(22)l i H H :

UL nly

S S NG

i

H r-l_ri H
: ; !

T

Hinh 7.8. D6 thi thoi gian minh hoa hoat déng cua mach hinh 7.6.

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

— Nhém IC CMOS loai HEF4051B/4052B/4053B ¢6 thé thuc hién
mét trong hai nhiém vu MUX hoic DEMUX khi d6i l4n cac 161 vao va
181 ra dit lidu cho nhau.

Né&u thuc hién chtic nang DEMUX, 161 ra duy nhat duge sit dung
lam 181 vao dit liéu va nhém 16i vao trude day chuyén chidc ning
thanh céac 161 ra chon (vi du 1 trong 8) dén dit lidu xu4t hién trén né
theo dia chi ma chon.

— Nhém HEF4051B/4052B 1 loai ¢6 8 161 vao (MUX) ra (DEMUX)
con nhém HEF4053B 1a loai ¢6 2 nhém 161 vao 3 bit va 3 161 ra dong
thai cho méi nhém (kiéu MUX) hodc ngude lai (kiéu DEMUX).

S¢ d6 khéi chitc nang cia HEF4051B dude cho trén hinh 7.9, mach
dién ctia mét khoéa chuyén mach analog hai huéng cho trén hinh 7.10.
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16 (3V = 5V
Y R e U e SW (analog
: oo | SW, 4% m switch) chuyén
' \ i mach twrang ty
’ Yii e Nhém d lieu
: — SWy .
: | 1 14— <o song song
i A : (MUX)
11‘ Yz: «
? W [~ RS
| ‘ Chon 1
i Al - | Yai trong 8 1Gi
10 Pao Gial SWs 12— ra co d
: ) ma 1 | : i
E g trong Vi (Igtljzmux)
H i g
) oo a s |
9 :
5 Yoi
P e LW
5 I 5
. YEI‘ -—
: W T
| g
: —  SW; Y’; 1 :
: [ :
T Ve 7 | «—DEMUX Diéu khién hréng
e AL _____________________________ Vop-Veg <15V 1 3—MUX J Vaolra cho SW,

8 (3V - 15V) 7 (-18V — +0,5V)

Hinh 7.9. So dé khéi cau triic chut ndng cua IC CMOS HEF4051B
(cdc chirsé thdp phan ghi bén ngoai la vij tri chén)

Tin hiéu s6 sau khi dugc gidi ma 1 trong 8 diéu khién chuyén
mach analog hai chidu INJOUT (SW) tai 16i vao/ra tuong tng. O day,
chi s6 (1) cua SW, phu hgp véi gia tri nhi phin cua ma chon A,A A,
trong diéu kién E = 0 (xem bang chitc nang cua IC HEF4051B cho
trén bang 7.1).

(M = (AAAy), .

Dic diém khac nhau can ban gida hai nhom IC loai giai ma
(DMUX) 74138 da phan tich trudc va loai CMOS 4051B vé chitc ning
132 nhém linh kién CMOS ¢6 bd sung cac SW kiém soat ludng di liéu
gifta cac cdng Z — Y,. Do d6, c¢6 thé dung da ning véi hai nhiém vu
khéng déng thsi: MUX/DEMUX.
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Trong cac mach chi tiét, mot chuyén mach SW, ¢6 ciu tao chi tiét
va duge ky hiéu thu gon nhu trén hinh vé (7.10).

Bang 7.1. Bang chut nang

cua IC HEF 40518

M2 vao chon

Kénh

Az | A,

mi

mach

dwac ndil

—x

X

Bi cam

Yo-2

Y -Z

Y,-2

Yy-2

Yy-1Z

X
0
0
0
0
1
1

Y5-2Z

1

Ys—-2

0
0
1
1
0
0
1
1

O oo |lo|lo|lo|o

1

_~o_.c>_»c>_~o><g>

Yi-Z

& [

DEMUX MUX

to4

Yi

~|l—~>VDD

VEE

—Jl Vop «—

z

|

DEMUX MUX

G

Hinh 7.10. Mét trong 8 chuyén mach
analog (SW,) kiém soat IN/JOUT
cua IC HEF4051B va ky hiéu quy wode cta no
- Hinh 7.11 la cau tric khéi cua IC CMOS HEF4053B. Thuc
hién MUX/DEMUX hai nhém da liéu 3 bit.

......... L
A —
t S,
H
! Sp .
0] Bac Gidi
35 muc ma
i oc)  logic
i 0

8

Hinh 7.11. Cau triic khdi cua IC HEF4053B
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Cac dic diém cta IC HEF4053B:

— Chuia 6 chuyén mach analog SW kiém soat kénh viao/ra cla di
liéu theo cac cng vao/ra tuong Ung.

— Phuong thic lam viée kiéu song song cho cac di liéu cia mét
nhém va néi tiép gitta hai nhém dii lidu cho viée MUX di liéu.

1C 4052B thudc nhém cé 8 181 vao chia thanh 2 nhém, 4 cip bit ¢

8 chuyén mach analog kiém soat vao/ra khi thuc hién chic nang
MUX/DEMUZX. Ciu tric chitc nang khéi duge cho trén hinh 7.12.

13 Z :
. Vg YA!13
- e
1 Wi
; SWo 2
—i ) Giai SW, v
10 bac ma ;
| e 1 S
Lo, logic trong i1
T ’ Eillaer
' E SW, YZB:2
5 :
E SW3 Y3BE
Vssl' L Vee —243
VRN SRR SVRUUR PSR . 8.
8 7

Hinh 7.12. Céu tric khéi chdt nang cla IC HEF 40528 va b6 tri vi tri cdc chén

Cac chic nang co ban cia IC 4052B va 4053B duge thé hién trén
cac bang 7.3 va 7.2 tudng dng. Cac kénh vao/ra cia né dude ndi nhau
lién thong theo hai nhém ma lénh: nhém ma lénh cho phép lam viéc E
va nhém 1énh chon dia chi dudng néi lién thong (dia chi chuyén mach

analog) theo ma chon Ap téi 161 vio (loai ma tac déng dong thai).
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Bang 7.2. Bang chut  Bang 7.3. Bang chuc néng cua IC 40528

nang cua IC 4053B e
(ky tu'x chon [an lrot 12 aVvao Kénh durgo
A, BvaC) E| M| A n6i mach

Mavac | Kenh duwoc 0 0| 0 Ya-ZuYm-Zs

‘E |8y | ndimach 0] 0 1| Ya-2ZyYu-Is
0 |0 Yox-2Z 0 1) 0] Yau-2ZuYnr-Zs
0 |1 Yix~2 o1 1 1 1 Ya-2x5Yn-2s
1| X Bl cam 1 { X { X | Bicdm hoatdong

7.6. CAU HOI VA BAI TAP

1. Hay néu nhiém vu cha DMUX va giai thich cac dic diém khac
biét cg ban gita MUX va DMUX.

Khi két luan rang "Mach DMUX giéng hét mach giai ma". Dung
hay sai?

2. Xay dung mdt mach DMUX vao 1 dudng dd liéu, ra 1 trong 4 dudng.
a) Truong hop st dung cic cong co ban NAND va st dung cac
cbng co ban NOR.

b) Truong hop su dung IC 74138 da cé.

3. Bb giai ma IC 7442 (hinh 5.5) khong c6 dau vao cho phép E, c6 thé
diung IC nay thuc hién giai ma 1 trong 8 duge khong? (khong sit dung
cac 161 ra Y—S,?g). C6 thé ding 161 vao dit liéu D ctia IC lam nhiém va
dau vao cho phép duge khong, néu cach thuc hién néu duge?

Khi dung IC 7442 lam nhiém vu DMUX (vao 1 dit héu, ra 1 trong 8)
phai st dung cac dau vao di liéu va vao chon ctia né nhu thé nao?

4. Hay st dung phuong phap tuong tu nhu hinh 7.6 (thuyc hién
DMUX 8 dudng ra) xdy dung mach thuc hién DMUX 16 duong ra
dung IC MSI 74154 da cho trén hinh 5.9.

5. Hay gidi thich G
nhiém vy co ban Y Z
cia mdt chuyén R.
mach analog G theo Lanh chon S Ra "
hai m6 hinh thu gon ' ' S
cho trén hinh 7.13, Hinh 7.13. Baitép 5
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0 day Y/Z 14 cac dau vao ra di lidu (tuong tt hodc sd).

S 1a dau vao diéu khién cé hai gia tri nhi phan.

M3 hinh nao 6 trén ap dung duge cho mach hinh 7.10.

a) Trong mach hinh 7.8 muén thuc hién viée truyén 1 byte di
liéu tif dang song song chuyén sang dang ndi tiép sau 8 nhip hoat
déng. Hiy thiét 1ap bé ma chon va xay dung mach thyc hién
(tuong tu nhu mach hinh 6.11).

b) Cé thé si dung chi hai hay ba dudng truyén Z - Y, i=0 > 7)
trong mach hinh 7.9 duge khéng? Vi sao?

Cé 1 byte dir idu (8 bit) muébn tach né thanh cac bit chan (0, 2, 4,
6) va cac bit le (1, 3, 5, 7) muén dung IC HEF 4052 thuc hién ¢6
dudge khong?

Néu dudc hiy viét bd ma diéu khién va mach thuc hién (dung bé
dém nhi phan 2 bit).



BAI 8. MACH LOGIC TUAN TU

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

Theo dinh nghia, mach lat 1a loai mach ¢ dau ra c¢6 thé thay déi
trang thai mot cach dét bién. Mot mach lat c6 hai trang thai ra 6n
dinh duge goi 14 mét mach Trigs (mach FF), cac trang thail cua FF
khi khong c6 sut diéu khién (tac dong) dac bidt nao & cac 161 vao thi sé
khéng thay dai theo thdi gian.

Mét mach FF thuong c6 hai dau ra va cé it nhat hai dau vao thuc
hién céc chidc nang tdi thiéu sau:

1. Tai hai 181 ra ludn ¢6 hai trang thai ra ky hiéu 1a Q va Q, ¢

tinh 8n dinh bén viing, cé tinh lién hgp (bu logic cvia nhau), Q = (Q)

(khi Q = 1 thi Q= 0 hodc ngudc lai).

2. Cac trang thai 6 dAu ra khéng chi phu thudce vao cac trang thai
tac dong & cac dau vao lic dang xét ma con phu thude vao trang thai
trude dé (qua khi) cua chinh cac 161 ra. Tdc la phal quan tam tdéi cau
hoi: Trude khi tac dong cac tin hiéu vio, Q dang 6 trang thai nao?

3. C6 kha ning ti€p nhan (ghi vao), luu trit mét gia tri nhi phan
1 hay 0 va khi ¢é yéu cAu sé xuat ra (doc) chinh dii liéu nay. Trong
thdoi gian "nhd" bit dit liéu khéng dude tac ddong bat ky tin hidu nao
t4i 161 vao va nhin chung phai duy tri nguén mét chiéu nuéi mach.

4. Viéc md rong chitc nang ctia FF dude thuc hién dé dang nhd ¢6
thém cac diu vao diéu khién hanh vi cia FF ngoai cac diu vao di liéu
da néi tél véi hai muc dich quan trong 12 thiét 1ap cap téc mot di liéu
mdi quan trong hon trong khi di liéu ¢ (dang nhé) khéng con can nita
hoic can thuc hién cac thu tuc nhap/xuit dit liéu cho FF cing nhip véi
cAc mach khac dé phéi hop cong viée truyén tai xu ly dii liéu.

Trong cac tinh chit di néu trén, tinh chat 2 13 dac trung nhat
cho dang mach FF va tir d6 ching dudc goi 14 mach logic tuan tu
(logic day: Sequential logic Circuit) dé phan biét v4i nhém mach logic
t6 hgp da xét d cac bai trude. Tinh chat 1 1a quan trong nhat vi loai
mach nay dam bao khau luu trit dit liéu nhi phan trong moi qua
trinh xt 1y tin hiéu sé.

Viéc phan loai FF thuong dua theo cach gol tén cac dau vao nhu
RSFF. DFF, MSFF, TFF hay JKFF... s& dudc dé cap 6 phan tiép theo.
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8.2, MACH RSFF

8.2.1. Mach RSFF khéng dong bd

Mach RSFF khéng déng bd (khéng can xung nhip diéu khién cho phép
hoat ddng) c6 hai ciu tric ¢ ban duge cho trén hinh 8.1 va 8.2 cling véi cac
bang chan Iy mé ta chiic ning va dd thi xung minh hoa tudng tng.

Pauvao |Paura | ¥ nghialsira Pauvao [Pdura | Y nghialira
Sp| Ra| Qe | Trang thai trong lai Sa| Ra| Q| Trang théitrong lai
0|0 Q, |Khéng dsi (1) 010 Q, | Khéng dai{1)
01 0 |Xéavé 0 (Reset) (3) 011 0 | X6a vé 0 (Reset) (3)
110 1 |Lap mic 1 (Set) (2) 110 1 Lap murc 1 (Set) (2)
1 (1 X [Cémxayra(R,.S,=0) 111 X | Camxayra (R,.S,=0)
b) b)
s, (1) ZEgn (1) Chi 13t vdi strom durang

S, i A evon Q dang & 0 ngn khong
Chilat voi stron am phan (mg véiixung x6a nay
R, T -
v : 2y i 2
o A e A
Qnﬂ—!/ —

R N
Q. —

¢) c)

Hinh 8.1a) Mach RSFF ding hai Hinh 8.2a) Mach RSFF dung hai
c6ng NAND dau chéo va hai céng c6éng NOR déu chéo;

NOT o 16i vao; b) Bang chan Iy va y nghia cdc trang
b) Bang chan ly va y nghia cdc thdi ra (twrong tu nhw bang 8.1b);
trang thdi ra; c¢) Gian dé xung minh hoa chut

¢) Gian dé xung minh hoa chut ndng cdc dong trén bang chan Iy)
nang (cdc dong trén bang chén ly)
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Chii y: O hinh 8.1b: n 12 chi s6 hién tai; n + 1 chi s6 tuong lai; SR, = 0
13 didu kién cam.
O hinh 8.1c: phan dng lat cla Q (hay Q) chi xay ra khi S,
hoac ﬁ; c6 sudn xung di xudhg (ti miic cao vé mic thap).
Pau ra Q nam & 18i ra cia G,.
O hinh 8.2¢: phén tng lat cha Q (hay Q) chi xay ra khi S,
hoac R, ¢6 sudn xung di 1&n (ti mic thip 1én mic cao).
Piu ra Q nam 4 16i ra caa G,.

Ba nhan xét quan trong vé tinh chat cua RSFF la:

1. Phan ung at cia trang thai ra Q chi xay ra khi cac bién vao S hay
R chuyén trang thai ti cao xudng thap (1 — 0) véi loai mach dung hai
c6ng NAND déu chéo va chuyén tit trang thai thap lén trang théi cao (0
—» 1) véi loai mach lam tit hai cdng NOR dau chéo.

2. Véi loai FF hinh 8.1a d4u ra Q 18y tai 161 ra ctia cong NAND trén G,
trong khi diéu dé 12 tai 16i ra ctia cong NOR dudi G, véi mach hinh 8.2a.

3. Di1éu kién cdm chung cho hai loai 1a SR = 0 tic 12 khéng duge
phép xay ra trang thai S =R = 1 (mach hinh 8.1a cin chd ¥ ¢6 hai céng
NOT tai 161 vao, néu tinh 16i vao truc tiép S va R thi didu kién cdm la
khéng xay ra trang thai: S =R =0 nhu trén d thi 8.1¢ minh hoa).

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

— Phuong trinh trang thai logic ciia cac mach RSFF xét truc tiép
ti mach dién la:

Qn+1 = ann = Sn + 4y

I o (8.1)
Qn+1 = ann = Rn +Q,
Qn+1 =Sn+qi:S:(1n } (8.2)
Qn+1 = Rn +q, = R’n Adn

Né&u viét phuong trinh tit bang chan 1y, ta cé:
Qn+1 =QanSn +R. S, (8.3)
S, R, =0

Ddn gian hé (8.3) bang cach cong hai v& va mét vai phép bién déi,
nhan duge hé thiic cudi cing (8.4) goi 1a phuong trinh d#c tinh cia
RSFF khéng dong bd:

Q.1 =Sn +R,Q, (8.4)
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8.2.2. RSFF déng bo

— Thuc t&, néu chi cé truc tiép hai 161 vao S va R thi RSFF dugc
ding trong tinh trang khéng biét trude dude hic khdi dong (cdp nguén
mot chiéu cho mach) Q dang bing 1 hay 0 va con cAn phai kiém soat
duge trang thal ra hién tai va lam thay déi né theo y muén trong mot
moi lién hé logic véi cac phan tit khace. Tuc 1a trang thai ra chi lat khi
théa man didu kién cin 13 phai ¢6 mét tin hidu chuin (tin hidu cho
phép) dua t6i goi la tin hiéu déng bd hay nhip (clock —~ C) va diéu kién
du 1a ¢6 cac tin hiéu da liéu S hay R 6 181 vao. Khi dau vao cho phép
(dau vao nhip) khéng ¢ miic logic tich cuc hay khéng d trang thai logic
tich cuc thi khong thé thay déi di lidu (bit) dd luu trong RSFF. Chi
khi dau vao C chuyén sang tich cuc méi c6 thé nhap va luu di liéu méi
FF lam viéc theo phuong thuc trén dude dinh nghia 1a FF déng bé.

— Mach dién cia mét RSFF déng bd ¢6 dude tir vi du mach hinh
8.1 ¢6 bé sung thém hai céng NAND tai cac 161 vao S va R (hinh 8.3).

N S _

a) b)

Hinh 8.3. Mach dién logic cua mot RSFF dong bo
(C diéu khién theo mur logic cao)

Khi C = 1: RSFF (khéng déng bd) dude phép lam viéc.

Khi C = 0: Mach bi cim hoat déng vi G,G, khéng tiép nhan di
liéu mdi do bi cAm.

Tich cuc  Khong tich cuc

s 1 B B
Q__ H
ty PR CR PR ts

Hinh 8.4. D6 thj thoi gian minh hpa hoat dgng cia RSFF ché do cd tin hiéu
doéng bo (cho phép) C loai diéu khién theo mirc dién thé cao
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Tai cac thoi diém t, t, t, t; do C = 1 nén RSFF tiép nhan dit liéu S hoac
R. Con tai t, hogc t; do C = 0 nén di liéu méi khoéng dudgc tiép nhan RSFF
van luu lai § trang thai cii ngay trudc t, hodc ngay trude ts (hinh 8.4).

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

Néu bé sung thém mét 181 vao niia cho G, va G, (dua truc tiép ra
ngoai dudce goi la cac 161 vao diéu khién truc tiép) thi diéu khién Q 1én
1. khi CLR = 0 sé& didu khién Q vé 0. Hanh vi nay khéng phu thudc
vao tai thoi diém ap cdac muc PR hoac CLR ¢6 hay khéng ¢6 tin hiéu
déng bo C va khéng phu thude vao cac gia tri tin hiéu di liéu S hay R
(hinh 8.5). CAn chid y la cac mic PR hoac CLR phai khéng déng thai
xuat hién mic 0.

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

tiép muc tich cuc thap (G, va G, vé theo logic tuong duong ctua NAND 3 16i vao)

— C6 hai dang diéu khién C la theo mic thé 4p vao (1 hay 0) hoic
theo suon xung C di 1én (0 = 1) hay di xudng (1 — 0) dat téi 161 vao
C. theo dé ¢6 cic ky hiéu quy ude chuan cho mét RSFF véi 161 vao C
va céc 161 vao, ra nhu thé hién trén hinh 8.6 (chd y ring cac ky hiéu
d4u vao PR.CLR va C trén hinh 8.6 ciing ap dung cho moi dang FF
khac sé& xét t8i 6 phan sau).

@ J,PR AER JLPR
S~ —Q S —Q I S —Q —Q
C— FF, C—q FF; C—L FFy C——CL FF,
R Q R b-Q R Q R | Q
_ P T__ T__
a) CLR b) CLR ¢) CLR d) CLR

Hinh 8.6. Ky hiéu dau vao diéu khién truc tiép PR va CLR (tich cuc ¢ muc 0 dp
vao) va ky hiéu dau vao nhip voi 4 phuong thiuc diéu khién déng bé khac nhau:

7 KY THUAT sO-A
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a) FF,: cdn muc cao (mut 1) cua xung nhijp C dp vao;
b) FF,: cdn mur thap (muc 0) cua xung nhjp C dp vao;
c) FF,: can sudn di 1én cua xung nhip (0 - 1);

d) FF,: can suon di xuéng cua xung nhip (1 - 0).

— Khi ¢6 thém dau vao C tich cuc 3 mic cao. Bang chan 1y hinh
8.1 thém mot cdt bién vao C nhu hinh 8.7 thé hién.

Cacdauvao [Daura| Y nghia:
cn Sn Rn QrM
010 | & Bao fwu trang
011 Q. th&i (khong cho
0 - . -
phép nhép di
V191 O 1] fieumeichod
111 | Q || dngSwaR)
0 0 On
011 0 Hoat d6ng nhw
1 r RSFF khéng
1o 1 déng bd
171 X J

Hinh 8.7. Bang trang théi cua RSFF ché dg déng b¢ (theo mach hinh 8.3)

8.3. TRIGO TRE DPONG BQ (Delay Flip Flop — DFF)

— Trong cac mach hinh 8.3 hoic 8.5, néu cho R = S ta sé nhan
dude cau triic cua DFF (hinh 8.8a) véi bang chéin ly cho trén hinh 8.8b
vi gian d6 xung minh hoa chiic ning hoat déng trén hinh 8.8c va 8.8d.

Tai cac thdi diém xung nhip & mic cao, dit liéu D, dudc tiép nhan
vao DFF (hinh 8.8¢) hay tai cac thdi diém xung nhip di 1én (0 > 1)
cho hinh 8.8d.

Khi d6 Q,,, = D, (cac 161 vao PR va CLR yéu cAu phai thudng
xuyén ¢ mtc khéng tich cuc PR = CLR = 1).

Nhu vay, chitc ning quan trong nhat caa DFF 1a theo su diéu
khién clia xung nhip C,, ti€n hanh tiép nhan va sdp xép lai dd liéu
D, vé mat thoi gian sao cho dong bd (xuat hién ding vao nhiing thoi
diém chudn xac dinh trudc) dé phéi hop cac thao tac trinh tu véi di
liéu khac trong nhiéu khdi chic nang khac nhau. -
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PR DFF  RSFFadngbd  [payvac| paura| v nghia:
Q Cn Dn 0n*1
0 0 Q, Q1 = Qq
Q 11ol o {nhwr cil})
‘--lga T Qi1 = Dy
9 111 1
T
b)
Tich cyc Khéng tich cuc
Cn i ] [ I N E [ — i
(CLK)
o b, i B s N N
Qnﬂ : i
Y b I3 4 ts &
c, by L L & L 1 1L 4 Lt
d) D, 1 ft_*—-| " T
2 4
OnH
t t 1§ t ts 6

Hinh 8.8a) Mach cau tric DFF déng bo; b) Bang chan ly cua DFF;

c) D4 thi thoi gian minh hoa chut ndng cua DFF diéu khién theo muc C, = 1,
chu y 6 lic t, dirliéu D bj tir chéi vi khi do € = 0, cdc thoi diém khac do C = 1
nén D dupc tiép nhéan; d) Do thj thoi gian cua DFF 13t bang suon 1én cua C,,
chu y luc t, dixrliéu bi lam tré dén t, va luc t, dirliéu bi tur chdi do khéng c6 C,

— Ung dung quan trong nhit cia DFF la t§ chiic mach chét
(Latch) dit }iéu dudi dang mét thanh ghi dé luu gift dit liéu, dang lam
mot 6 nhé trong cic mang hay ma tran cua bé nhé ban dan ROM,
RAM (bai 9 va 10). Hinh 8.9 dua ra mét thanh ghi dit liéu 4 bit dung
4 DFF dang don gian.

Trén mach hinh 8.9 méi DFF la —;— IC 74LS74 va G,G,G,G, dung

mét IC 7408 gém 4 ¢dng AND riéng biét dé kiém soat dii liéu tai cac
161 ra song song.
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Khi C = 1 (cho phép ghi — write khi xung nhip c6 sudn di 1én 0 -
1) cac dit liéu duge ghi song song tit kénh di liéu 4 bit A jAA A, vao
cac DFF, DFF, DFF, DFF, tudng ting (chi sau mét nhip di 1én cua C),
lic nay, cac céng G,G,G,G, bi cdm (cAm doc) do C = 0. Khi mudn
xuit (doc dit liéu da ghi — read) cin cho C v& mtc 0 va C =1 thé hién
cac 1énh c&m ghi va cho phép doc. Cac cong AND mé cho phép di liéu
xuat ra Z,72,7,Z, = Q,Q.Q,Q,.

-14— +5V
3 i 7408
l7404 7_|_
6
2 x74L874
W ‘ ‘ Kerh 0o
|
ﬁz } liéu 4 bit
A(') SONg song

Hinh 8.9. Cau tao mét thanh ghi (chét) dirliéu 4 bit dung 4 DFF

{hai IC 74L.S74) vdi mot IC 7408 va mét IC 7404 dé kiém soat dirliéu ra
84. MACH TRIGO SO CHU - TG (Master — Slave Flip Flop ~ MSFF)

Néu ghép lién tiép hai mach RSFF hinh 8.3 theo dang thé hién
trén hinh 8.10 s& nhan dugc mot Trigo cha té (MSFF) hay con goi la
Trigs chinh phu. MSFF ciing c¢6 thé dudc tao ra ti hai mach DFF
hinh 8.8a mé ta trén hinh 8.11.

Phuong thuc lam viéc cvia MSFF duge tach ra thanh hai nhip r6
rang tuy theo mdec tin higu cho phép C 3 tich cuc cao hay tich cuc
thap @é thuc hién chitc nang mot 6 nhé can ban.

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

Khi d6 SFF bi cAm hoat dong nén khéng xay ra thua tuc xuit dit
lieu. Cén khi C = 1, SFF dudc diéu khién lam viéc cho phép dit lidu tix
MFF da ghi truyén sang SFF va xuat hién & dau ra (read), déng thai,
lic nayC = 0, MFF bi cam (khéng cho phép nhap dit lieu méi khi
dang thuc hién xuat). Nhé MSFF cac thu tuc nhap/xuat dit liéu xay
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ra tudn tu va chi can mdt xung diéu khién C cho phép va trd nén dé
diéu khién. ¢6 dé tin cay cao. an toan cho di liéu can ghi/doc.

MSFF ki€u RSFF MSFF kiéu DFF
Tngo chu / Trigo t& Trig? chd / Trig? to
S s, Q s, a+~ao-—1P a D: Qi+
MEE | | SFF ] | 'WFF || sFF ] ¢
(GaG7 | (6463 { (Ggey (GAGR :
GsGs) GGy} = GeGs) G2Gy)

R, R, P";‘Q Q
G } 6 F

Hinh 8.10. MSFF c6 cau tao tirhai  Hinh 8.11. MSFF c6 cau tao tir
RSFF lam viéc ngwoc pha nhau nho  hai DFF lam viéc nguwoc pha
céng G, voi mét tin hiéu cho phép C (so le) nhod Gg

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

T cac mach RSFF hinh 8.3 va 8.5 hay 8.10 néu thuc hién hai
thay d6i ¢ ban:

1. N&i tét cac 161 ra véi 161 vao kiéu dan chéo (S= Q vaR = Q).

2. B4 sung thém hai dau vao méi: mét dau vao cho G, dit tén 1a oéng J,
mét dau vao cho G, dat tén 1a edng K Khi d6 s& nhan duge trigd da nang JKFF.

Hinh 8.12 thé hién c4u tao cuia JKFF va ky hiéu quy udc sau khi
thuc hién thay d6i mach.

PR S=Q
J [
27| PR
.................... ) | 5
Gy Jo1+1+Q 4/9 15111
CIB oy JKFF
{clock) _
16/12_| Q
G, Q K —114/10
................ s [CR
""" 3/8
SFF A-q
T b)

Hinh 8.12. C4u truc khéi cda JKFF (loai Chii—~ Td) va ky hiéu quy udc téng quat cua
JKFF diéu khién bang suon di xuéng (1 — 0) cua xung nhip (vi du % 74L.S76/74LS73
chi sé'thdp phan la s6 thirturchan cua méi JKFF trong két cau hinh hoc cuia IC)
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— Bang chan ly cta JKFF cho trén bang 8.1a dang thu gon va
8.1b dang dAy du.

T bang 8.1a ¢6 phuong trinh ham ra:

Q... =[JQ+KQ] (8.5)
Bang 8.1. Bdng chén 1y JKFF dang thu gon (a) va dang day du (b)
Pau vao |Daura Céac dau vao Daura Y nghla/chitc nang
Jo | Ka| Qe PRICLR| Cp | Kn| o [Qui|Q,. Ky hiéucacdduvio, ra
0|0 Q, 01 XX X1 0 |Thiét lap khang ddng b
0|1 0 110 | X|X [ X |0/ 1[Xéakhongdsng bo (xoa truc tiép)
110 | 1 oo | x[x | x|1] 1|«nongxécdinh{cdm)
111 | aq S A G0y Lat sau méi xung nhip (TFF)
a) 119 [ 11 [ oo 1|xadsngbe)
101 3.{0 | 1|1 O |Thigtiapdéngbo)
By [ 1|1 [ |0 [0 [Q] Q,Treo (khongthay déi, nhw ca)

— Cha y dong thii 4 khi J = K = 1 thi JKFF sé lat trang thai sau
moéi sudn di xuéng cua xung nhip va chitc ning nay goi 12 mét Triga
dém (TFF — khi d6 C = T).

— V& c#u tao ¢6 thé bd sung nhidu edng J cho G, va nhiéu céng K
cho G, tao ra loai JKFF nhiéu 16i vao dii iéu J va K d ché dd déng bo.

— JKFF la loai Flip Flop van nang vi tit né ¢6 thé tao ra cac loai
FF khac nhu DFF, RSFF, hay TFF...

Khi cho K = J (nhd thém mot céng NOT giita hai 161 vao J va K)
ta ¢6 DFF.

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

— Phuong trinh logic cua TFF c6 dang:
Qn+l = [TQ + ._fQ]n
Trén hinh 8.13 mé ta d6 thi xung dién 4p minh hoa chiic nang
hoat dong cua JKFF (hinh 8.13a) va cta loai TFF (hinh 8.13b).
Cac d6 thi c6 dude nhd van dung bang chan ly 8.1 da cé:
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Khong 1am thay ddi trang thai ra Q
1 2 3 4 5 6 7 8 ¢!

CLK _ﬁm Iy I'@_WL_W_J

J _0 [ tlo 7 o |19 1]

K 1 0 1 0| [1 0
CLEAR T | 0ff
PRESET 1 : | 0

Q T1o___ [T 0 1 101

t4 t, ta ts te Yt L
a)
1 2 3 4 5
ck Ty Ty My Iy Iy
CLR
1 2
Q

tr t
t L b)

Hinh 8.13a) D6 thi xung mé ta cdc chuc nang cua JKFF, xdc dinh trang théi ra
Q theo cac trang thai vao diéu khién va vao dirliéu;
b) B6 thi xung mo ta hoat dong cua JKFF khicho J=K=1
(chut nang cua Trigo dém TFF)

Trén hinh 8.13a, 4p dung bang trang thai 8.13 cho céc thdi diém
t, = t, & dude d6 thi Q tai 161 ra theo cac trang thai vao tuong ting.
Vi dy, lde t = t, xung cho phép chuyén 1 - 0, J =0, K=1 vay Q = 0,
lic t = t, xung cho phép chuyén1 > 0,J=1;K=0vayQ=1.

Lac t =t,;; J =K =1 trang thai ra 1at. Vay Q = 0.

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

Lic t = t, trang thai nhu khi t = t,, lic t = t, CLK chuyén vé 0,
J =K =0 vay Q bao luu gi4 tri dang ¢6 12 mtic 0, lic t = t,, do CLR =0
nén Q = 0.

Tuong tu cho db thi hinh 8.13b cho TFF (chi diing trang thai J =K = 1).

103



Lact=t,vat=t,do CLR =0, Q bj xé6a vé 0.

Lic t = t, TFF thuc hién dém s3 xung vao 161 viao T (chinh la
xung dong bo) bing cach thuc hién chia déi s6 lugng day xung nay.
Cé thé két luan rang mét TFF thuc hién mét bdé dém 2 bang cach

chia déi s6 xung dé€m 4 181 vio.

8.6. BO DEM NHI PHAN VA BO DEM NHI - THAP PHAN (BCD)

8.6.1. B6 dém nhi phan

Thuc hién viéc ghép lién ti€p cac TFF nhu cho trén hinh 8.4, sé
nhan dudc mét bé d€m xung kiéu tudn ty hay diy xung vao da dugc
chia d6i lién ti€p qua mbéi TFF. Néu c6 n Trigd T ghép lién tiép nhau,
s6 lugng xung dém dudc té1 da (goi 1a dung lugng cua bd dém) ding
bang s6 lugng tdi da cac trang thai nhi phan ma 181 ra ciia n TFF cé
dudc sé 1a 2" — 1. V61 mach hinh 8.14, dung lugng bé dém 1a 2 —1 =15
xung hay mach dudc goi 12 b dém nhi phan co s6 dém 16. Bang
trang thai va d6 thi thoi gian minh hoa hoat déng dudc cho trén cac
bang 8.2 va hinh 8.15.

Yicavagraopy  1CTALSTE 420 4?2 z 47
T2 xung dém "7 B VA A 17 [ ic74L876
v vastedang  LpRa I PR GelprltglY PR Odpg| o PROdTL
AT BT ¢ | e o | HR
KGR | KER | hKaR | K ER |
116 B Ve 278 T3 vel? 18 |
5 113 5 L
1ka | XoaCLR L
1 A
+5V

f, =
“m " 14RC

Hinh 8.14. Mach dém nhj phan co s6 16 kiéu tuan tu (ndi tiép hodc khéng
dong bg) ding 4JKFF néi tiép kiéu TFF (2 IC 74LS76) IC 4049 duoc dung dé
tao xung dém co chu ky T, = 1,4RC
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Bang 8.2. Bang chén ly cda bd dém nhi phén co s& 16 (t6i da)

S6 lugng | Trang thai ra cla cac TFF | S8 Iuang | Trang thai ra clia cac TFF
xungvao [ q, TQC Qg | Qq [|XUNgVa0| Q| Q¢ | Qs | Qa
QICR | 0| 0 0 8
1 ol ol of 2 o [izs 0
2 o] 0o 1| o 10 | 1] o] 1
3 0 0 1 1 11 1 0 1
4 0 1 0 0 12 1 1 0 0
"""" 5 0 o |l 13 11 1] o] 1
6 0 1 1 0 14 1 1 1 0
7 C 1 1 1 15 1 1 1 1
L
O/CLR 1 2 3 8 ¢ 10 11 12 13 14 15 1§
Qs
29
Qe
(2')
Qe
(22) 0 0 01 g

@) 10_0_0 0 0j§0(ﬂ711;"3;11111f_0

W

X6a QcQ, cho bd dém 5 X6a QpQg cho bo dém 10

Hinh 8.15. D6 thi xung mé ta hoat déng cua mach dém nhj phan co s6 16
hinh 8.14 va bé dém BCD khi x6a Q,, Qp sau xung thir 10 (hinh 8.17)

— T bang chan ly 8.2 ctia b6 dém nhi phan cé cac nhan xét quan
trong sau:

1. Ban chit bé dém nhi phan la mét bo bién d6i ma (ma héa)
thap phin thanh nhi phéan.

2. FF phia sau chi chuyén trang thai khi FF phia trude lién ké
chuyén tir 1 — 0 (tat nhién déng thdi véi sudn sau cua xung dong bo).

3. Hoic FF phia sau chi chuyén khi moi trang thai ra cna cac FF
trudc né d¢a nhan tri 1 (déu 6 muc cao).
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4. C6 thé diing bd dém mdt cach tudn hoan sau mét sé ludng
xung vao nhat dinh (vi du sau k — 1 xung). Trang thai ké tiép tuong
ing véi xung tha k dude cac mach logic bd sung sé tu déng xéa vé 0
(tdc 1a véi 4FF c6 Q,Q-QpQ, = 0000 hay Q. QpQ, = 000 véi 3FF hoac
QsQ, = 00 véi trudng hgp chi dung 2 FF). Khi d6 sé nhan duge bang
chan ly cia mét bd d€m nhi phan co s6 dém 14 k.

Nhan xét dau tién cho phép xdy dung cac bé ma héa biéu dién
moét s6 thap phin thanh s6 nhi phan véi ¢o s6 dém 2°.

Nhan xét thd hai cho phép xiy dung mach dién ctia bd dém néi
tiép (khéng déng bd) dung TFF nhu hinh 8.14 da thé hién.

Nhan xét thi ba cho phép xay dung mach dién cta b dém song
song (bs dém déng bd) ¢ tde dd lam viée cao hon vi thdi gian tré nhd
hon nhu duge thé hién trén hinh 8.16.

Nhan xét thit tu cho phép xiy dung cac mach dién cta bd dém nhi
phin véi co s6 dém bat ky: Vi du, bdé dém nhi thap phan cd s6 10 nhu
trén hinh 8.17 hay b d&mn nhi phén ¢ s6 6 nhu thé hién trén hinh 8.18.

— Dé thuc hién cac boé d&€m song song, xung dém duge dua déng thoi
vao moi dau vao nhip ciia TFF (dau vao C =T). Cac dau vao J va K duge
dung dé diéu khién chon didu kién J = K = 1 nhu hinh 8.16 thé hién.

20 2 22 23

A

J—JA OAl
> A
1| 1 Ka (.J
Xung ! _
dém 'U_' CLR
(Clogk)_ Xung xoa

Hinh 8.16. Mach dién nguyén ly bé dém nhj phan hé 16 kiéu déng bg:
Gi=QuQp Q=Qe=1=Jc=K;; 6,2 QuQpQp Qu=Qe=Qc=1=Up =K,
Mach dém song song cé uu diém quan trong la thoi gian tré nhé
di n 1an (n 12 s6 FF sti dung) so v4i bdé dém néi tiép.

8.6.2. B6 d&m nhi thap phén (b4 dém BCD)
— Trén bang chan ly 8.2, néu chi st dung dén trang thai 9 s6
xung vao (duong ditt nét) sau sy xuat hién cua xung th 10 bo dém

vé lai trang thai ban dau Q,Q.QQ, = 1010 — 0000 titc 14 phai thuc
hién x6a ngay cac trang thai Q= Qg = 1.
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— B dém BCD loai déng bé duge cho trén hinh 8.17. O mach hinh
8.17, cong NAND 74LS00 ¢6 nhiém vu x6a céc trang thai ra ciia D va
B (Q, = Qg = 0 ngay sau khi xuit hién cac mic Qs =1va Qp=1).

1

1

20 2! 74,508 2; ;74L808 23
A A1 4 3 A:_DG 1
—4073
— E 12 I7 = Y : 1 s
Yo obsrfe afmy e odn b Qi : )&
gt’”g s A 55 B s ¢ 65 D =
ém — — — —
(Clock)|18{Ka__ Q|14 12K: Qp [0 | Helkc Qclts 16Ko Qo9 | decac
JuL '3 8 3 8 cap cao
— lién ke
J_ I ‘ 1 3{:!2—
CLR _ 741500 1 i
X6a 4 A.B,C.D:_T4LST
Hinh 8.17. Mach dién bé dém BCD déng b¢ (1 decac)
A 20 211; 221;
= I L ]
2 7 2
LJ"\ QAﬁ : Jdp QBLL 4_J° Qef75
BE 3 1 6 1 c
—_—1 4 A B g
Xung dém >CA _ >CB — >Cc —
18Ky Qu[14] 12Kz Q, [10 16lKc Q¢ |14
3 s s,
3) CIR s les a2 174500
Xba 2 1] 4
1L fa2l 31 _fal fol__ML__f21 M3l T4l fol___
A _o T 1Lo 1 Lo @olrs Lol Lo P
@)
9 B o ot Tlo 00 0T Tlo o
@)
?22) 00 07T &% 0 0o 01 @

Hinh 8.18a) B6 dém nhj phan co's6'5 (goi tat la bé dém 5)
kiéu néi tiép dung 3 JKFF loai % IC 74L876;
b) Gian dé xung minh hoa hoat déng cta bd dém 5
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Cha y sau xung dém thu 5 (ky hiéu 0) céng NAND lay miic ra 0
x6a Q, va Q.

- Cé6 thé xay dung bd dém 10 tir cach ghép lién tiép hai bd dém:
Mot b6 dém 2 (dung t FF) va mot bg dém 5 (dung 3 FF) nhu so d6
khéi trén hinh 8.19 (cho kiéu ndi tiép). Day 1a kiéu cau tric khéi clia
IC 7490 (hinh 6.24).

20 2 2 N 9 2 23

Ja Qu I I T T T ]’—|—‘1_‘JD Qp —T
- QG Q@ Qe Q@ Q
Xung dém

FFa  FFc FFo| Xungdem|FFa FFs FF
1Ky 1]Kp

|

p—

Bo dém 2 Bo dém 5 Bo dém 5 Bo d&m 2
Hinh 8.19. T6 chiic bé dém néi tiép (hodc song song)
bdng cdch ghép lién tiép hai b6 dém 2 va 5.
8.7. BO DPEM CO GIA TRI BAN DAU THIET LAP TRUGC
B§ dém 8 kiéu néi tiép c6 kha nang thiét lap trang thai ban dau
trude khi thuc hién dém day xung vao duge cho trén hinh 8.20 dung 3
JKFF lam viéc d ché d6 TFF (J = K = 1). Néu gia tri thiét lap trude la
N, thi xung dau tién vao sé tucng ng véi N, + 1...

+5V
..... -
1614 2 z
Ny 5 14 (11
H _J A QA B
Xung nhip 1 1
(Clock) PCa A pCs
1 L 12] 12IKs LR
2408112 b B [0 1A
]..74LS00 1
. 3 §|C74LSOO
DI L (1 +5V
Xung diéu khien | |2/4 2/1 13 14
(cho phép -
nhap X,vao) ___14 | 6.5 1740504
+5V Ga 8
B .
(0) Xa (2% (0) Xs (2" (1) Xe (2%

Cac dTr liéu mudn dat trwéc
Hinh 8.20. B dém 8 c¢g thiét lp truoc trang thai dau
nhd cdc ddu vao diéu khién truc tiép CLR va PR (cUa JKFF ding 74LS112)
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Cac d{ 1iéu muén nhap truc tiép vao cac FF A, B, C cua bd dém
duge ap déng thoi té1 cac 161 vao X,, Xg va X. tudng ung, vi du
XXX, = 100. Khi ¢6 1énh cho phép nhap (mic logic 1) dit liéu X, vi
du X, = 0 qua cac cdng G, va G, tuong Gng FF, ¢c6 CLRA = 0 va
PRA = 1nén Q,=X,=0.

Tudng tu, dong thoi khi d6 FF,: CLRe =0 va PRB =1 nén Q, =X, = 0.
Tai cac 161 vao cua FF,. CLRc =1 va PRc =0 nén Q. = X. = 1. Dit liéu
X, dd dudc nap song song vio sau mdt nhip chuin bi (mét xung
clock). Nhu vay, trang thai xuit phat cua bd dém bay gio la X XX, =
Q.QiQ, = 100 (tuong duong nhu "da" dém truée duge 4 xung).

8.8. BO DEM HAI HUOGNG (dém thuan/nghich: UP/DOWN counter)

— Bb d&m hudng xudng thuc hién tri dan s6 xung ¢ 161 vao dém
dude thue hién nha viéc ghép 161 ra Q ctia TFF trude téi 161 vao nhip
cua TFF ké phia sau (hinh 8.21, d6i véi loai khéng déng bé). D6 thi
thol gian minh hoa cho trén hinh 8.22 véi b4 dém dong bé can dung
cac cdng ra Q tuong dng diéu khién cac dau vao JK cia TFF k& tiép
(hinh 8.23).

— Nho viée chon cach d3u hoac tu Q, téi C,, hoac ti Q—Qi té1 C,, sé
nhan dude bd dém 2 hudng 1én hoic xudng tiy theo lénh UP/DOWN kiédu
khéng déng bd. Véi loai dong b, cach lam tudng tf nhung diing Q, hay
Q; diéu khién J,,, K., (c6 b sung thém cac cong AND).

2 2 2?2

_1_.JA OAJ _1_JB QB’—_T T—JC QCJ

Vao xung dém
4g>—J> CA A —_CDCQ B ——CD CC C
CLOCK

1T Ke Qi | 1K Qg 1K Q

o

o—

Hinh 8.21. Mach nguyén Iy bé dém 8 hudng xuéng (khdng dong bd) diéu
khién I3t nho cdc cong Q
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CLOCK 0 7 6 5 4 3 2 1 0 7 8

Q 1 1o 1 1 1 7

Q.

Qs T 1 T 7 T 1

Qo

Qc o v 1 1 110 ¢ o o1 1

Hinh 8.22. D6 thj xung minh hoa hoat déng cua bé dém huong xudng khdng

déng bo (hinh 8.21)
20 21 2?
1 JA Qp Q¢
—Cn A C
1 KA 6.\ - 6c
CLOCK

Hinh 8.23. Mach dién nguyén Iy bé dém 8 huong xudng kiéu déng bé diéu
khién 13t nho cdc cong JK

Cac JKFF trén hinh 8.21 va 8.23 c6 thé dung cac loai 74LS76
hay 74LS112.

Thuc té&, cac b dém duge ché tao dudi dang IC d&ém loai MSI
(Medium Scale Integration) véi cau hinh két hgp modun dé dé dang
khai thac sit dung vi du nhu:

IC 7490 c¢6 cau tao k&t hgp mot bd dém 2 (FFA) va méot bd dém 5
(FFB, FFC va FFD) déu la cac JKFF diéu khién theo sudn di xuéng
cua xung Clock.

IC 7492 gom mét bé chia 2 (d8m 2) va mét bd chia 6 (d&€m 6) nhu
vay ding IC 7490 c6 thé tao dude bo dém 10 va IC 7492 tao dudge bd
dém 12 (b dém thdi gian gid, ngay).

IC 7498 ¢6 chita mét bdé d8m 2 va mdt bdé dém 8 va nhu vay, cé
thé tao dudc bd dém 16.
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IC 74LS190, 741.S191 cho phép dém 2 huéng kiéu dém 10 (véi
190) va kiéu d&m nhi phan (véi 191) dang déng bd ding cac JKFF
loai MSFF.

B6 dém thai gian phut, gidy (dém 60) dude két hop vi du tit mét IC
74LS90 va 741L.S92. Hinh 8.24 dua ra ciu tao ctia 3 nhém IC dién hinh
ké trén: nhém 7490A/741.90/74LS90 (hinh 8.24), nhém 7492A/741.892
(hinh 8.24b) vA nhém 7493/741.93/741LS93 (hinh 8.24c¢).

T4t ca cAc mach dién cua by dém co s6 N déu thuc hién phép chia
tan s6 day xung nhip N 1an tudng ting nén bd d€m N con ¢ tén khac
12 b6 chia tan N.

RO(1) (B)  90A.L90LS30

RO (7) 3 B a Qa
INPUT A 1 OCK (2
(14) ; 92A, 1592 0 93A, L3 LS93
Y g, R
INPUT A INPUT A '
LJ—Q— o i pELocK 1W>CLOCK
INPUT B ® : -
¢ SCLOCK — ¥ R
K J Q (Mo J Q Qe
INPUT B 5.0
5 5 CLOCK 'NPHB)B bCLOCK
. .
K
T ¥
T Q U ‘
(®) ‘ g
b CLOCK JoQ Ao !9 Ta 0
K L 4CLOCK PCLOCK
0 " JK
I |
; (3) 1 ﬁoo
o | ) —— Qv |_‘_°(11,(12)
T a (1'1) SCLOCK pOLOCK
>CLOCK| || K 2 {1 K
RO(1) (6} T AT 3
2) K —?_
o _— RO@) T RO@3 @
RO (2) (3)
a) b) o
Hinh 8.24

8.9. THANH GHI DICH

8.9.1. Nhiém vu co ban caa thanh ghi dich
1. Chuyén déi ludng dit liéu tir dang néi tiép thanh dang song
song hoidc ngudce lai tit song song thanh néi tiép.
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2. Luu tri dit lidu tir dang nél tiép sang ndl tiép hay ti song song
sang song song.

3. Gia cong, xu ly toan bd hay ting bit dit lidu trong qua trinh
thao tac véi dit liéu hoac tinh toan s hoc...

Thanh ghi dich ¢6 cau tao gom cac MSFF ghép lién t1ép nhau (c6
bao nhidu MSFF thi ¢6 biy nhidu bit). Uu diém quan trong cua loai
MSFF 13 gia tri dd lidu ci da luu trong né con can thiét va cé thé
dugce st dung trong lic dang ghi gia tri mdi nho tach cac thao tac
ghi/doc thanh hai nhip déc lap va nguge pha nhau.

8.9.2. Mach dién thanh ghi dich

Mach dién hinh 8.25 dua ra mét thanh ghi dich vio néi tiép ra
néi tiép hoic song song loai 4 bit dung 4 JKFF.

3 2 t
ZA 2 ZB 2 ZC 2 1
4274LSO8
Cho phép ra song song G Ga Ce
PL —
Vao dt liéu néi tig Ra dir lieu
; Pl ! o
J lJ J I ndi tiép
A Q B Q ¢ Q YoYaYeYo
1
57404 >Ca A —>Cp B —>Ce € —d = QaQrQcQp
Ka CLR p—t—Xe CLR Ke CLR xaa(cﬁ )
Clock L T T L=
- % 1K l

+5V
Hinh 8.25. Mach dién thanh ghi 4 bit dich phdi vao néi tiép ra noi tiép hodc ra
song song dung 4 JKFF (4% IC74L.S76)

D6 thi thdi gian minh hoa hoat déng ctia mach thanh ghi dich 4
bit (hinh 8.25) dugc cho trén hinh 8.26. Sau 4 nhip di liéu 4 bit dudgc
gh1 vao cac JKFF tudng ting Q,Q;Q-Q,,, chi y LSB vao trugc MSB
sau cung. Sau d6, cé thé doc dit lidu ra theo hai cach: néi ti€p sau 4
nhip tiép theo véi thu tuc vao trude ra trude. Y, Y,Y.Y, = Q,Q:Q.Q,
hay chi san mét nhip cho phép doc song song (2,Z,ZZp = Q. QsQ-Qp)
xuat hién khi cé xung diéu khién cho phép ra song song PL.
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Clock — 14— T2t I3t IR L

LSB MSB
Dir gy vao — 1 | g 0 1
— 1o AT |
PV o 1 0 al I‘-;.MSB DU liéu ra
N P d song song
5 2 Q YAVAIAYA
= < 1 =OAQBQ§Q0 .
)2 ; (sau 4 nhip ghi)
L2 YIA LB

D liéu ra ndi tiép sau 4
nhip ghi, 4 nhip doc
YAYBYCYD = QAQBQ(:QD

Hinh 8.26. Gian dé thoi gian minh hoa hoat déng cua mach hinh 8.25.
8.9.3. M@ rong chwe nang ghi

Co6 thé md rong chic nang ghi song song cho mach dién hinh
8.27 nhd dung cac diu vao didu khién khéng déng bé PR va CLR
cua cac JKFF.

MSB

0
1
, Pén JKFF ké tiép
Vao dir liéu ndi tiép __:[ X _l X (d(r liéu ra noi tiép)
D, Ja PR,Qy ~—Js PR;Qq -
—‘¢>CA A —C>Cg B
Ka CLR, b— Ka CLR; p—tf—--
Clock > T T C
Xung nhip (dich) 1 ¢ (74LS00)
Goa Gos
0 1
Gia G
E (1)
Cho phép ghi song song dt liéu vaa M TXA MSB © [XB

Hinh 8.27. Phuong phap ghi song song dirliéu
cho cdc 6 cua thanh ghi cdc ddu vao PR va CLR

8 KV THUAT S6-A 113



Khi d6, sau mot nhip cho phép ghi song song (E = 1), cac bit di
léu X, Xy duge ghi tryc tiép vao cac FF,, FFy... khong phuy thudc vao
cac trang thai 6 cac 161 vao néi tiép D, hay vao nhip C khi E = 0 thi
cac cdng NAND bi c&m. Hoat dong cla cac cong NAND khi E = 1 nhyu
sauw: Gy =E.X, . Néu X, =1 thi G,, cho ra mitc 0, milc nay cim G, va
kich hoat PRa =0do vay Q,= X, = 1. Cén véi Xy = 0 thi G, cho ra mic
1 (khéng tich cuc) cong Gup = E.Gyg md cho 18i ra 1én tich cyc 0, do
vayCLRB =0 din dén Q, = X; = 0. Dong thai véi X, va X viéc ghi sé
xay ra dé1 véi cac bit thap hon X, Xp... d cac 6 ké tiép. Sau khi md rong
chitc nang thanh ghi dich hinh 825 ¢6 b sung nhu hinh 8.27 sé& thuc
hién chitc ning bién ddi da nang: vio néi tiép hoic song song, ra néi
tiép hoac song song (4 cach thay déi dit liéu vé phucng thiic truyén).
8.9.4. B6 d&m vong (thanh ghi dich ting bit SAR)

Mach dién cia mét bé6 dém vong (hinh 8.28) thuc chat 1a mot
thanh ghi khi ghép héi tiép cac 16i ra caa 6 cudi cling t6i 161 vio tuong
Ung cua 6 dau tién, vi du: Q. = J,, Qc =K, trong bo dém vong dung
lugng 3 JKFF hinh 8.28.

Ja W Qa Jg Qg Je Qc
G d A — 4 B —d ¢
,——KACLRA Q, Ke Q) Ke Op—l
CLR
Clock

Hinh 8.28. B¢ dém vong dung lupng 3 dung 3 JKFF
Theo 46 thi hinh 8.29, ict,do CLR =0,A=B=C=0. Lict =t
do CLR = 1 qua céng NOT G nhan dugc PRA = 0 thiét lap mic A =

1. Lic t = t, xung dich chuyén dit liéu A dich phai: Q; = B =1 ta cé:
ABC=010(Jz=A=1;do C=dJ,=0nén A vé 0).

Lic t = t, xung nhip dich dit liéu tiép: Q.= C = 1 ta c6 ABC =001
J.=B=1nénC lén 1).
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Lic t = t,, b6 d€m vao chu ky tiép do chi FF, phan ing véi xung

nhip: A =1, trang thai ABC = 100 dugc lap lai.

Clock 1 m 3 4 J?l m—

CLR — | .

A o Tloio T loto T ot
b 4 t2 ta t ts

B 0 0 1 0 0 1 L0 9

c 0 0 ol TlL0 ol Tl

Hinh 8.29. D6 thi théf gian minh hoa hoat dfng cta bo dém vong hinh 8.28

8.10. CAU HOI VA BAI TAP

1.

1o

Hay néu céac chitc nang tdi thiéu cita mot mach Flip — Flop. Khi
c6 mat day dh cac 18i vao, chite ning dé6 duge md réng nhu thé
nao ? Hay néu vi du minh hoa.

a) FF c6 thé lam viée & hai ché d6 déng bd va khéng déng bo, hay
phéan biét su khac nhau gitia hai phudng thic nay.

b) Hay phan biét cau triic RSFF khong déng bs dung 2 NAND va 2
NOR d4u chéo, viét bang chan ly va giai thich y nghia cua bang.

c) Hay vé cau truc cia RSFF déng b dung 4 NAND hoac dung 4
NOR va md ta phudng thic lam viée cua loai nay ?

Phan biét cau tric cha DFF, JKFF va TFF c¢é nguén géc ti
RSFF. Hay viét bang chan ly cua DFF va JKFF. Giai thich y
nghia cua bang. MSFF ¢6 dac tinh gi 14 quan trong nhat, dac
diém c&u tao cla né cé gi dic biét dé thé hién tinh chat nay?

Hay mé ta ciu tao cua thanh ghi 4 bit dang DFF (hinh 8.9).

Hay phén tich mach dién hinh 8.9: chitc nang, nhiém vu va
phuong thitc tam viée, néu vi du mét iing dung cha mach.

a) Viét bang chin ly ctia moét by d&8m nhi phéin cd s6 dé€m 16 va
hiy néu cac nhan xét ¢d ban tit bang chan ly nay.

b) B6 dém ndi tiép (khéng déng bd) dude xay dung theo quy luat
nao? Cach thuc hién mot bd dém ¢6 modun dém khac bat ky nhu
thé nao?

115



10.

116

a) D& xay dung mét bé dé€m modun 12, hay viét bang chan ly va
nhan xét bang nay dé tim ra quy luat xiy dung vong hdi tiép
thuc hién bang.

b) CAu héi tuong tu khi xay dung bé d€m modun 6.

a) B6 dém hai chiéu (hai huéng) c6 dac diém céu tao khac bo dém
mét hudng & diém nao? Cong logic cin bd sung la loai cdng AND
hay OR dé€ thay d6i hufng dém theo mét lénh duy nhat.

b) C4n bé sung nhitng gi vao bé d&m dé né c6 kha nang thist lap
trude trang thai ban diu khi chuan bi hoat déng?

a) Hay viét bang trang thai cua bé d€m thap phan.

Dua trén mach hinh 8.17, hiy x4y dung b dém dé dém tir 000
dén 999 xung vao dung IC 74LS90 (hinh 8.24).

b) T IC 7493 (hinh 8.24c) hay vé mach néi chan chip dé tao cac
b6 dém 4, 8, 10 va 12.

a) Hay phan biét chic ndng va ciu tao cia mét thanh ghi va mot
thanh ghi dich: dac diém gidng nhau va khac nhau 13 gi?

Cac phuong thiuc hoat déng cd ban ctia mét thanh ghi dich va dac
diém ctia mdi loai.

b) Hay vé mach dién cia mot thanh ghi 8 bit dit liéu vao ra kiéu
song song dung DFF loai IC 74L.574.

Cho IC 7475 ¢6 cdu tao logic va bé tri chadn nhu trén hinh 8.30.

__ ENABLE —
Q Q@ Q 1-2 GND g Q Q
16 15 {14 13 112 1 10 9
c C C c
T 2 I3 4 l5 6 7 8
Q, D, 0O ENABLE  Vee Dy D, Q,
3-4

Hinh 8.30



a) Co thé thuc hién dude bao nhidu kha nang chét dit liéu khi
dang IC 7475 da cho.
PAu vio xung nhip 12 chan nao (88 may)? O mue tich cuc nao?

b) Hay vé d6 thi thai gian clha 161 ra Q cia mdt DFF trong ciu
tric IC véi cac truong hop sau (hinh 8.31a).

o— LT LJL pf LWL _p LI 1L 1.

11.

a)

b}

c)

d)

. Cac cau hdi tuong tu nhu cau o gp

1 c— LTI ¢TI LTL 4

2 Q ? Q ?
¢) Xay dung mdt mach chét di 3 2
- a A . - . < D1 O——_D Q——O 01
liéu gom hai cap bit A\A, va B,B, S CLK
vao song song ra song song dung CLR
IC 7475. |
; . 4 5
Cho mot thanh ghi 6 bit trén D2o— D QF— &
hinh 8.31b dang IC 74LS174. POLK
. > . CLR
Thanh ghi da cho c6 thé lam viéc b
d ché& dd khong dong bd (néi tiép) p, .8 D Q.
duge khong? NCLK
Trang thai ra cuia méi DFF sé lat CLR
khi nao xung clock ¢ mic cao, o 11 10
. ) 2 N ar DA D Q—'D Q4
muc thap, dang chuyén tu thap T
1én cao hay dang chuyén tir cao ) CLR
xudng thap? 7
Trong diéu kién nio thi Dso D aH2oQ
Q:Q;Q.Q:Q.Q, = D;D;D,D,D,D,? PCLK
N&u c6 hai nhém dii lidu 3 bit e
muén ghi khéng déng théi vae p 14 D a8 . Qs
thanh ghi nay thi ¢é thuc hién 0_9__‘> S CLK
duge khong? CLOCK CLR
N s

R 7418174

11a, 11b va 1lc (vdi dit liéu 8 bit) Hinh 8.31
inh 8.
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cho cac thanh ghi ding DFF cho trén hinh 8.32 (IC 74LS175 va

1C 74ALS273).

Dy 4 D 02—0 Qs
CLR
|
D; o D o Q
D> CLK 6?—0 Q_z
CLR
(I
D, 012 D aH2. as
D CLK 670 Q_3
CLR
I
Dy e—;3 D Qio Q,
o>l 10K g q,
CLO(;TK CLR 14
CLEAR [
a) 74L8175
13. Cho mach logic hinh 8.33.

118

a) Hay néu chic nang (nhiém
vu logic) mach thuc hién?

Mb ta hoat déng ctia mach khi
D,D,D,D, = 1001 va C = 0; khi
D,D,D,D,=0110va C=1.
Xac dinh trang thai ra trong
cac truong hgp trén.

b) Cac chiic nang hoat dong
ghi did liéu vao va doc di héu
ra c6 phin biét dude khong
néu thay thé& I1C74LS175
bang 74L.S126? (hinh 3.8 bai
tap 9 cua bai 3).

1D D
-—J)C—K Q 7—0 1Q
CLR
I
w* D
CLR
I
3’ D
—c)& Q —6—0 2Q
CLR
i
w° D
CLR
]
5p 12 D
CLR
1
60 14 D
CK  g—6Q
cr |®
1
! D
—c}& Q —o7Q
cr |
18 T
8D D
CLOCKH—L{>-7 CLR
CLEAR 1—u[>oJ—T
b) 74L5273
Hinh 8.32



¢) Can thay d8i lai cach ndi mach nhu thé nao dé ding duge IC
7418126 véi chiic nang tudng dudng nhu mach ban daun?

Dy D, D, Ds
Ll I [ 1
C D |C D C Dl [C D
IR AR
Yo Y; Y7 Y
RavAN
Z; Z, Z 'z,
Hinh 8.33

IC MC
74F803

iC
741.S125A

14. Hinh 8.24 cho cdu truc IC dém 74LS90 va 74LS92. Hay giai
thich cach néi cac chan cua hai loai IC nay dé thuc hién cac bd
chia 5, 6, 7, 8, 9,10 (cho IC 74LS90 trén hinh 8.34) va bd chia 7,
9 12, 120 (cho IC74LS92 trén hinh 8.35).

+5Y +5V 45V
|5 T2 |5 6 1o |57 1Is
14 . 1 14 — 3 1 . 11
— Bdchia b > B6 chia 6 ]—» — Bdchia7 >
2 13 I6 17 110 67 _Jio ° [ 122 3 T
+5V +5V +5V
RT3t s [t 12 1[5 [11]14 |5
4 Bochias [ 4] Bachia9 L1 Bochia7 2
1 126 (7 [10 6 7 T ° 2 3 6 [7 [10
Hinh 8.34. Cdc bg chia (b6 dém) dung ICTALS90
+5V +5V +5V
[7 11 5 |5 [T 112 5
1 ) 6 4 ) 6 4 . 8
' Bachia7 > Bochia® [|> | Bochat2
B T2 fo“ E 1718 [ 2 E 7 0
+5V +5V
[11]14 5 1 112 5
Xungvaolsl  Bochia1o |-12— 14 Bachiat2 S
2 13 16 [7_|10 6 17 J10

Hinh 8.35. Cdc b¢ dém dung 1C7492
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BAI 9. BO NHO CHI POC (ROM)

9.1. KHAI NIEM CHUNG VE BO NHG

9.1.1. Bo nhé

Theo dinh nghia, bé nhé 1a mét mach (hay thiét bi) ¢cé6 kha nang
luu giit théng tin. Trong ky thuat 88 cic théng tin ma bé nhé ¢
nhiém vu luu giit 3 dang nhi phin. Muéh sit dung bd nhd can c6 ba
qua trinh ¢o ban: kiém tra théng tin dang dude luu gildl trong né, néu
théng tin nay khong con can thiét phai xéa ching di (lam sach bd
nhd); ghi dit lidu va cac théng tin nhi phan cin luu gid (méi) vao no;
doc théng tin da ghi trong né dé sit dung.

Thu tuc thuc hién cic qua trinh trén phai dudce kiém soat chit
ché tranh mAt mat hosic nham lan théng tin dit liéu. Muén vay, phai
dinh vi chinh xac vi tri titng 6 nhé (tung bit nhi phan) theo mdt ma
dia chi duy nh&t dé& tim kiém dé ngudi s dung biét rang: vi tri nhd
d3 xac dinh d6 con dang tréng (chua duge dung) trong thu tuc ghi vao
hay théng tin dit lidu can 14y ra dang nim & dau khi lam thi tuc doc.

— Theo cac chiic nang néu trén, c6 thé phan cac bd nhd thanh hai
loai co ban 14 bd nhd chi cho phép doc ROM (Read Only Memory) va
bé nhé cho phép ci ghi vao hodc doc ra RAM (Random Acces
Memory/Read Write Memory).

— Théng s6 k¥ thuat quan trong nhit dé danh gia chit luong cha
mot bé nhé gom ¢6 dung ludng nhé (13 kha nang t6i da luu gid théng
tin tinh theo s6 lugng bit nhi phan ¢6 thé luu giit trong bé nhd) va téc
d6 doc hay téc dé ghi/doc khi thuc hién trao déi théng tin luu trit
trong né ra moi truong bén ngoal.

Cé thé uée tinh dung lugng ciia mét bd nhé qua téng s cac dau

vao, dau ra cua né (xem vi du phia sau).
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9.1.2. Cau tric khéi tdng quat ctia mot bd nhé

Hinh 9.1 mé ta c4u tric khéi ciia mot bd nhé gém 4 khéi cd ban:

Khéi giai ma dia chi dé tim chinh xéc vi tri nhé can stt dung.

Khéi giai ma 1énh dé xac dinh chinh xac lénh (thao tac) bé nhd
phai thuc hién.

Khéi ma tran hay mang (tuyén tinh) cac vi tri nhé.

Khéi diéu khién thu tuc xuit hay thi tuc xuit nhap di liéu.

Nhu vay, mot bd nhé giao tiép vét bén ngoai théong qua 3 kénh
théong tin (bus): kénh diéu khién, kénh dia chi va kénh dit liéu. Thong
qua cac bit lénh trén kénh diéu khién, kénh dia chi dua cac bit ma
dia chi téi tim vi tri nhé sé dude st dung va phéi hgp dong bd véi
kénh dit lidu dé "dén" trong thu tuc doc hay “ti&n" trong thu tuc ghi
cac bit trén kénh dit iéu. Thiét bi nhd phai lam viée dong bo véi cac
b6 phan khac trong mot hé théng ky thuat sd nha cac tin hiéu diéu
khién déng b trén kénh diéu khién.

Khéi bé nha:
Ao Gidi ma | Ma tran cac 6
Ag dia chi "| nhé hay mang
»| cac vi tri nhg
- Zlad [ . . ,
& © Giai ma | Kiém soat (dém)
e B lenh "| vaolra
= 2 [Ad
ﬁ 2 - e
G ‘?‘13 -'.’, \_‘ 2
L+ k=1 !
17 o D7 | DO
HNE nok
Bus dt fiéu (8 bit)
f LI [

Hinh 9.1. Céu truc khoi téng quét cua mét bé nho
va 3 kénh thong tin tiép xtc véi mot bd nho

(mi tén dut nét 1a hudng dit liéu hai chiéu cho RAM)
Dung ludng téi thiéu 2'° =~ 1K
Dung ludng t6i da 2'° ~ 64K
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Trén hinh 9.1, bus dia chi ¢6 10 bit (A, = A,) cho biét c6 thé quan
1y duge 2! vi tri nhé (hay 2'° 6 nhé trong ma tran) ti ma dia chi (000),,
= (0000000000), d6n ma dia chi (3FF),, = (1111111111), = (1024),,

Nhu vay, dung luong t61 thiéu cia b nhé 1a 1024 = 10® vi tri nhé.
Néu mbi vi tri 12 mét hang gém 8 6 nhé (co thé chita duge 1 byte dii
liéu) ta c6 dung luong toi thiéu 1a 1kbyte. Néu mgt vai bit diéu khién
trong s6 cac bit diéu khién A, - A, tham gia thém vao quéa trinh
gidi ma dia chi thi dung lugng dugec md rong tuong ung ra 2% vi tri
nhd (k la s8 bit diu khién tham gia b3 sung). Khi tit ca cac bit
A,,— A,; déu hé trg cho viéce giai ma dia chi thi dung lugng t61 da cua
bd nhé 14 2°.2' = 65.536 ~ 64K.

9.1.3. Nang cao chi tiéu chat lugng ctia bé nhé

1. Tang dung lugng ciia bé nhé & luu gitt va trao ddi dude nhiéu
théng tin hon.

2. Giam thoi gian xudt nhap (thoi gian doc hay ghi/doc di liéu goi
chung la thoi gian trao di hay truy cap di liéu).

— Tuy nhién, viéc lam tang dung lugng cua bd nhd (qua d6é6 md
rong dudc ning lyc va pham vi hoat déng ctia hé théng s6) va lam
giam thoi gian truy ciap ludn gip mau thuin: chip IC nhé cé dung
lugng cang 16n ludén kém theo viée tim kiém dii liéu trong né vat va
va l4u hon do d6 1am cham téc d6 hoat déng cua ca hé théong.

_ Bién phap c6 hidu qua i phén c¢ip quan 1y thong tin di lidu
cho cac b6 nhé:

Cac thong tin (dif liéu hosc 1énh) thudng va cAn thiét dung ngay
trong cdng tac ¢6 lién quan téi cac thidt bi sd khac dude luu gid trong
mot by nhé chinh ¢é dung lugng khéng can 1én (dén vai chuc kbyte)
nhung tdc d6 nhap xuit nhanh (d&n 107°s) va dugc bé tri gan bé phan
xti ly dd liéu. Cac néi dung chua can ding ngay hoic dung khéng
thuong xuyén duge nhé trong cac bé nhé phu ¢é6 dung lugng 16n téi
10 — 10" bit) ¢6 tdc do truy cap cham (dén 107%s). Bién phap két
hop 1a xi 1y xuat/mhap ludng di lidu kiéu song song khi ghép song
song nhiéu IC nhd ¢d nho hodc ¢d via.
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—Thoi gian thAm nhap bd nhd gom hai phan 13 thoi gian can thiét
dé tim ki€m (dinh vi) dugc vi tri nhé s& dude st dung va thoi gian dé
nhip (ghi) hay xuit (doc) théng tin tir vi tri nay tdi kénh dd héu,

— Gia thanh chi phi tinh cho 1 bit nhd cua bé nhé 13 théng s6
kinh t& ky thuat ctia mét bd nhd.

9.2. CAC THUOC TINH CUA BO NHG CHI DOC ROM

Céac b6 nhé ROM con duge goi la cac bo nhd chuong trinh chita
cac tap hop danh sich cac 1énh cho phép khoi déng mét hé théng
thiét bi s6 (vi du may tinh) va didu khién cac hoat dong c¢d ban nhat
cua hé théng. B nhé ROM cé cac thude tinh sau:

1. Chi cho phép doc cac ndi dung da dude ghi sin tit trude chia
bén trong né. Noi dung nay do ngudi diéu hanh thiét k& da lap trinh
san va ghi vao né nhd mot phudng phap dac biét. Nhu vay, dit lidu
chi truyén theo mét huéng di ra.

2. Ngudi stt dung vé nguyén tic khong thé hoac khé long thay déi
nd1 dung thdéng tin da ghi trong ROM.

3. No1 dung da ghi trong ROM c¢é tinh ¢é dinh khéng bi mat di
theo thoi gian hay do su ¢d mAt nguén nang lugng cdp chung, khéng
bi mat di sau mét 1an doc.

Nha cac tinh chat trén ROM duge dung dé:

— Chita cac chuong trinh khdi ddng, van hanh may, cidc chuong
trinh hé trg viéc lap trinh hay giam sat diéu hanh theo mét trinh tu
¢6 dinh chat che.

— Chtia cac chudng trinh cii dit chuyén dung cho may tinh dé
thyc hién mét nhém cdng viée ¢6 gidi han, duge lap lai ¢é quy luat.

— Lutu gitt cac bang biéu va cic cong cu (toan hoc) thudng xuyén
dude st dung cho viéce xi 1y tinh toan.

9.3. CAU TRUC ROM
Gom 4 khéi nhu trén hinh 9.1 (khong ¢6 dudng nét dit)
9.3.1. Khéi b nhé

Phan t ¢6 ban ctia mét khéi by nhd 14 mét & nhé nhi phan dung
Flip Flop (vi du mét DFF). Tap hop mdt nhém cac 6 nhé tao thanh
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mdt hang (con goi 1a mét vi tri nhé), cu triic mét chip nhé kiéu mang
tuyén tinh bao gdm cac hang cac 6 nhé (hinh 9.2a) méi hang duode goi 1a
mét ti. Ghép nhiéu chip nhé kiéu song song ta dude mét khoi bo nhé nhu
trén hinh 9.2b ¢6 dung Iugng 4x1k hay trén hinh 9.2¢ c6 dung lugng 2x8Kk.

BUS diéu khién
Vee Vee Vee
Cho phép Ré R R% CE1 CE2 I —I
1w (WE) A9 || ||
= ] o -
- CELL—+ e — - -
02 01 00 = = =
WE, — ] e — = =
12 1 10 A0 D3 D2 D1 Do
4 ]
WE; }
2 21 20 BUS dr liéu ) .
WE < BUS diéu khién
2
1 he
32| L3t : :g CE| [CE CE] |[c&
WE ol ol pol® o B
s — Ui Uz
a) =R 1K x 8
D — c)
o —|
Ay
Hinh 9.2a) Mang tuyén tinh cdc hang Dy J!
it nhd);
b) Ghép song song 4 chip nhd loai 1K;
¢) Ghép song song 2 mang chip nhe
loai 1K 8bit
Oo  BUS dirtieu

Cach t8 chic thit hai la cac 6 nhd sip xép theo hang (Y) va cét X,
6 dang m6t ma tran nhu trén hinh 9.3a. Chi mét vj tri giao hai duong
cho phép (trén hinh 9.3a 1a vi tri 6 nhé 2.1) méi duge quyén xuit gia
tri bit da Iuu trén né. Ghép song song nhiéu chip ma tran céac 6 nhd
hinh thanh cau hinh khéi b nhd. Hinh 9.3b 14 cach ghép 4 chip loai
ma tran 3x3. T chitc kifu ma tran cac 6 nhd thich hop cho cac bd
nhé cé dung lugng 16n véi n hang va m ¢ot, dung lugng mét ma tran
chip gdém nxm bit nhd, néu ghép song song k chip dé tao nén khéi bo
nhd sé dat duge dung lugng kxmxn bit.
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- | L
& 22 21 ’» 20
5 | l 1
a2y,
X — — —s
L
= 12 11 10
20 T | T |
i
. . - -
02 01 00
o 1 l ]
Yo
X2 lo Xil® Xo

X - ENABLE {cho phép X)  a)

9.3.2. Khéi giai ma dia chi

Khéi gial ma dia chi ¢6
nhiém vu lam giao dién
gitta bus dia chi va khai &
nhd c6 kha nangchon 2"
dia chi trén mot s6 it (n)
dudng truvén.

- Tuy theo cidu hinh
cac chip nhg, dang mach
giai ma dia chi cing c¢é hai
loal phu hop. Hinh 9.4 la
mach giai mi cho cau tric
mang tuvén tinh tuong
ung véi ciu tric 6 nhd hinh
9.2a (mach giai ma 1 trong
4 dudng truyén) va hinh
9.5 la bd giai ma 1 trong 16
tuong ung véi mang tuyén
tinh cAn ¢6 16 tin hiéu cho
phép WE, — WE,; diéu

Y
Y; 9x1 9x1 9x1 9 <1
X
Xo
D] Dz D1 DU
b)
Hinh 9.3a) T6 chite cdc 6 nho'
thanh ma tran hang x c6t (3 x 3);
o b} Ghép song song 4 chip ma trin
dang 3 hang 3 ¢t
READ ENABLE Vee
At Ao (chophepdoc) R R
07 h 06 |
s =D o
—e 4
1]7 116 L
T
= —
27 26 |
! )|
D -
37 r 36 r |
P\| ) 1
Drv Ds ¢

Hinh 9.4. Dting AND va NOT trong bé gidi ma
dia chi ctia mang tuyén tinh. Bé nho 4 tir doi

hé6i dja chi 2 bit

khién mét trong cac hang lén tich cuc (dude chon lam viéce).

Ta c6 nhan xét 12 khi sé bit dia chi tang 1én, mach giai ma sé
tang nhanh muc d6 phuc tap va s6 luong cac hinh kién.
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— Hinh 9.6 1a mach giai mi cho ma tran 6 nhé 16 bit, khi dé ta
can 2 bd gial ma 1 trong 4 cho dia chi hang va dia chi ¢ft. Nhu vay,
cdu tric mach gidi ma cho loai t6 chitc 6 nhé dang ma tran don gidn
va kinh té& hon.

Ad A2 Al AD (Cho phép doc)

—
1
2
3
4
5
-
6 T
Q.
- 2
- 7 g.
- S
8 =
P
— -
10
11
12
13
*~—
14
— 15
16

Hinh 9.5. Gidi ma dja chi 4 bit
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S
237 2277 (2477 [20]
———" :
L1371 L2l T Loal T Lol
=D :
— oo ] [oai? [0l loof Y
b H — . *
D 0O 0 i
vl ko —

Ay Ay Ay Ay READ ENABLE (cho phép doc)
Hinh 9.6. B gidi ma cho ma tran 16 bit chi doi hoi 8 chip AND
9.3.3. Mach dién dau ra caia ROM

Mach dién d4u ra cia ROM c6 vai trd 1a giao dién giita khéi cac 6
nhé (hay vi tri nhé) véi bus dii liéu 1am nhiém vy két néi dit liéu da
duge chon theo dia chi xac dinh tai khéi 6 nhé véi kénh dit liéu vao
lic thich hop. Mach dién dau ra dién hinh diing caic phan ti ba trang
thai (hinh 9.7) véi muc dich ngit viéc két ndi gita khoéi nhé va kénh
dii liéu khi b6 nhé khéng dude chon lam vide. Cac phan ti dém 3
trang thai thudng la loai hd colects (OC) dé ¢6 hé 6 tai cao kich thich
kénh dit liéu véi v so cac tai khac cung néi téi kénh d€ dén di liéu
duge xuit khoit ROM.

Mangbonhd | Ag

Mang
bd nhd Tir bo /%7 /ﬁ7
digukhién| | | | | Ao

T

T I | T | e gy I
1 ,| Paura D, =< CEl | gigy —»
Dy B CEa| | khién
D, Do Bus di figu @ p, T,
a) Bus d ligu b

Bus dr liéu
Hinh 9.7, Vi tri cia mach diu ra (a) va cau tao mach ra  Hinh 9.8. Khoi mach gidi ma
dung céc phan 7 3 trang thai keong ihg (4 bit ra} (b) lénh dé tao lénh diéu khién
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9.3.4. Mach diéu khién trong ROM cé chitc ning tao cac tin
hiéu diéu khién

Khét mach diéu khién trong bd nhd ¢6 cac nhiém vu chinh 14 (hinh 9.9):

— Chon chip can doc khi b nhd ¢6 nhiéu chip d4u song song nhau (CE,).

— Pinh thai gian cho phép thuc hién két né1 ROM véi kénh dit iéu (CE,).

— Tham gia thém vao tién trinh gial ma dé md réng kha nang
kiém soat ciac 8 nhé nang cao dd chinh xac va tin cay cho viéc chon
dia chi (CE,).

Mach dién diéu khién ¢é vi tri nhu trén hinh 9.8 va ¢6 ciu tric
thé hién trén vi du hinh 9.9 véi 3 chiic ning diéu khién ma tin hiéu
CE (chip select) thuc hién:

B6 nhd hinh 9.9 ¢6 chic nang 2 chip nhd loai 1K (goi la 2 trang
nhé — pages) hay hai khé1. Bus dia chi cua may tinh ¢6 16 bit (A, —
A,.). cac bit A, - A, dudc ndl song song va gial mi 6 bén trong mbi
chip. Tuy viy, chi chip nao cé xuit hién déng thai 3 dau vao CE,,
CE,, CE, 6 muiic tich cue O thi né méi dude phép xuit dit liéu ra: chip
B, c6 11 bit dia chila: A A,... A;=00..0dén 01 ... 1, con chip B,cd
11 bit dia chila: A A, A,=10..0d6n11 .. 1.

Memory read (doc nhd) MEM R

Bus A
diéu 3 )z
khién

Ay
L CE3 CE,
CE, CE,
Au g ICE, CE,
= h Bo A g1
Bus 1K x 8 1K x 8
dia ROM ROM
chi Ao As
AO D7 D) 07 DJ
D, |
Bus
dor
lieu
Do

Hinh 9.9. Diing dau vao CE dé diéu khién viéc chon chip cho ROM
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Hai hé théng dia chi (11 bit) trén cho 2 chip B, va B, véi diéu
kién céc bit dia chi cao hon A}, —» A5 déu 3 mitc 0 dé khéng nham lan
(véi khu vue khac).

Khi A A ALALA,, = 00000 thi qua céng NOR ¢6 CE, = 0. Cac
gia tri khac A ;A ALA LA, = 10000 dén 11111 déu cho CE, = 1 va
chip B, va B, do d6 khong duge chon 1am viéc. Khi 6 néu st dung té1
da cac bit dia chi, b6 nhé ROM c6 dung lugng téi da 14 2°.2'° ~ 64Kb,
quan 1y va chon 1 trong 64 chip nhé (tit B, dén B,) cho lam viéc. Dau
CE, dung d€ dinh gid hoat déong cho ROM (dén mot thoi diém da xac
dinh trude méi xuat hién CE, tich cuc cho phép ROM gém 2 chip B,
hoac B, hoat dong tuy theo gia tri cua bit A,,.

9.4. CAC DANG ROM THUONG GAP

Diém khac biét quan trong ciia ROM la ciu tao vat 1y cac 6 nhé:
dung diét, ding BJT hay FET nhu dudc thé hién trén cac hinh 9.11,
9.12 va 9.13 goi chung la cac ROM lap trinh bang méit na (mask
programmed ROM).

9.4.1. Cau tric khoéi ctia loai ROM lap trinh bang miit na

Cau tric khéi clia loai ROM lap trinh bing mat na cho trén hinh
9.10. D liéu nhé dudc nap ngay trong qua trinh ché tao (theo y dinh
cua ngudi dat hang khi cung ciAp danh sach dif liéu cidn luu trong
ROM cho nha san xuit). Cac 6 nhd trén hinh 9.10 néu dudc ndi day
(dudng mii tén dam nét) thé hién da dudc nhd bit 0, con cac 6 khong
dugc néi thé hién da huu bit 1. P& doc s8 da luu trén mét hang (vi du
hang tha hai, trén hinh 9.10) cho W_E1 =0, Iic d6 ciac 6 13 va 10 ¢6
dong qua (dudc ndi day) nén D, = D, =0 (3 thé thap) con cac 6 1.2 va
1.1 khéng c6 dong qua (khéng ndi day) nén D, = D, = 1 (¢ thé cao).
Trén hinh 9.11 v4i ROM mat na dung dist, do c6 WE, = 0 hang vdi
cac 6 nhd 13, 12, 11, 10 dudc kich hoat vi cac s8 da luu 1100 duge doc
ra D,D,D,D, = 1100.
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WE@ @ @—1@ V&[\/Las 32 3y30

o I?o khuéch dai © o ° o
Ds D, D, Do Dy D, Dy Do

o
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Hinh 9.10. M6 hinh ROM mgt na  Hinh 9.11. ROM mat na dung diét noi
vdi 4 hang 4 bit dirliéu mach cdc bit nho 1
(Pang doc hang 13 12 11 10 vdi (Pang doc hang 13 12 11 10 do WE,; = 1
dliéu ra DsD;D1Do = 0110)  gid tri dit liéu doc ra 14 D:D,DD, = 0011)

Vee Voo
250002 % %
Lwu Luu 0
03 02 l'CL)P1U 0 (l)'(sy ul 03_\ 02—\ 01 00
3 3 . |;- _ |_4 '_ J
w [F1] 1] ] i
o . ' o - ”
| ;Kd 12 ;KAJT 10 13, L1z | Lo |
We j w [F1] 7 ]
e ~ N e ' ‘

23 fq»rzj‘{.:g{ 23‘__4 22}—-421|-~20:—~
WE2 1 11 , WE; ,:l '53_ H}q *q_
o o " '

KX| [iz'{{»’ﬂ{' 30 — 33|__j 32‘__‘31|_ 30.__J

4 I I
o o ' '
® ol ® o} ® e} e o}
03 02 D1 Do D3 DZ D1 DO
Hinh 9.12. ROM mat na dung BJT Hinh 9.13. ROM mat na dung FET (NMOS)
{Pang doc dong 2: (Pang doc dong 2:
DjDzD1Do = 1010 do WE1= 1) D302D1Do = 1010 do WE1 = 1)
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ROM mat na c¢6 nhude di€m la thdi gian ché tao tai hing san
xudt lau (vai tudn ti lic dit hang dé hing lap trinh dén lic giao
hang), khi can thay d8i du rat it s6 da luu trong chip ROM phai lam
lai chip méi va né&u st dung véi s& lugng it gia thanh rat cao cho chi
phi san xudt. Cac san phém ti€p sau véi ROM cho phép lap trinh
(programmable — PROM) hay cho phép xéa va lap trinh laa (EPROM
— Erasable PROM) khic phuc dude cac nhuge diém néu trén véi dic
di€m la c6 tinh ning déng cao hon hin.

9.4.2. ROM cho phép lap trinh (PROM)

Uu thé quan trong nhat cia PROM la dé nguoi st dung né tu lap
trinh. Hinh 9.17 cho cau tao mét PROM dung BJT ¢6 nél cau chi 6 cuc
emitd cila mdi 6 nhé dung tranzito ludng cuc sau khi ché tao xong.
Ngudi sit dung khi can sé tu nap dit liéu vao tiing 6 nhé bing cach 1lam
ditt cau chi tal 6 nhé lun tri 1 (nho mdt ngudn dién thé ngoai ¢d +12,5V
ndi tél cic colectd (theo ¢t cua ma tran) va +5V t6i cac bazo (theo
hang cta ma tran). Hinh 9.17 thé hién PROM da duge nap xong véi
cac dda léu la: D, D, D, D, = 1001; D,, D,, D,; D,, = 1010;
D, D,, b, D,, = 0111; D, Dy, D,; D,, = O110.

PROM chi cho phép ngudi sit dung lap trinh mét 1an (khéng lam
lai dugc, chi mot sat s6t nho (1 bit) 1a 1am hong ca chip).

Trén hinh 9.14 13 ky hiéu logic cua IC ROM 74163 ¢6 dung lugng
nhé 256x4 (1024 bit t8 chite thanh 256 tit 4 bit). V4i 8 bit dia chi, nha
mach giai ma 1/256 sé& doc ra dudc 256 ti riéng biét (ti 0 dén 255).
Tuy nhién, viéc té chic dia chi theo mét chiéu nhu vay khéng thich
hgp khi dung lugng tang. Thuec t€&, viée té chie dia chi dude to chite
kiéu hai chiéu theo hang va theo c6t nhu duge mé ta trén hinh 9.15.

Ejj ROM | p, As

32 dwang

Giaima

Eo 256 > 4 E? dia chi hang Mang nhd
Ay chon 32 x 32
5 v
§O—>25¥D, A 1 trong 32
A — 20 32 dun
L As L
o Giai ma dia chi cbt
Hinh 9.14. Ky hiéu logic As—] Lf\'of]‘i &Ii:g '3°2'
cta ROM 74163 _ Ar— %

E
Eozj ) b
Hinh 9.15. T6 chuc giai ma dia chi

2 chiéu theo hang va cét Dy Dz D Do
Tang dém ra

131



Khi giai ma dia
chi hai chiéun, 5 bit
A, > A, dung cho
viec chon hang
(RAS — Row Acces
Select) 3 bit con lai
A; Ag A, dung cho
viéc chon cdt (CAS
Column Acces
Select). Mang cac 6

Chuyén {iép dia chi

—t

—t __'1 Thai gian truy cap ROM

Drligura D

36 ligu ca ><i S6 liéu méi xac lap

E

Chuyén tiép dit liéu

Tin hiéu cho phép ' ----- »B4t diu dwoc phép xudt da iiéu mdi

Hinh 9.16. b6 th_t thoi gian mo ta qua (rinh xdc 14p
dirliéu mdi khi dwoc phép (E tich cut thép)

nhd 32x32 gobm 4 mang tuyén tinh 32x8 nén c¢6 dang giai ma cot 1a 4
mach chon kénh (MUX) 1 trong 8. S& liéu méi lan doc ra D, —» D, 1a
mot tif nhd 4 bit da luu trong dia chi vita chon, hinh 9.16 dua ra d6
thi thoi gian md ta qua trinh truy cap ROM va cach xac dinh thdi
gian truy cap ti lic chuyén tiép dia chi viza (giai ma xong) dén lic
chuyén tiép xong di liéu ti cfl sang méi trén kénh dit lidu.

Vee
Luwu1 % Lwu0 % %

VCC
01 00
0
WE, |
¢ 11 | 0
r sy 0 1
WE1 | Y
° 2 21 20
o 1 1
WE, ‘ . i L
© 3 13 31 30
0 1 1
WE, i e
WE, | | .
[ ] O [ ]
D] DZ D1
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Do
Hinh 9.17. PROM c6 cdu chi cut emito
(Khi l1am dut cdu chi: lveu bit 1; khi

khéng iam dut: lwu bit 0)

03y, |02 - 0t Joo_ |
| { 1 1
WE; | Sk _ﬂ{ L i
° i AL S 10;4
we, 73] [ [H HH
=l |
JI_ 23 - 22?__{21 — 20?_j
we, 01 [ 8[43
° 5 2131, 30;,_J
we, (03 [ [ [
© ® O (@) (@]
D, D, Di Dy

Hinh 9.18. EPROM céu tao tirma tran
EMOS kénh N cd thém cut cia tha ndi
(Khi cyt G tich dien am fa 6 nho fuu
mure 1, khi cue G khéng tich dién am:

& nhg hwu bit 0)



9.4.3. Chip ROM cho phép x6a va lap trinh lai (EPROM -
Erasable PROM)

— Cach lap trinh cho EPROM tudng tu nhu cho PROM, tuy
nhién EPROM cho phép xéa va nap lai khi két qua cudi cliing (c6 vii
6 nhé) chua ding chuén. Hinh 9.18 dua ra ciu tao mét loai EPROM
tlit ma tran cac 6 nhd loai NMOS (c6 b6 sung thém mot cue cda tha
néi G, gita cue G, va kénh). Khi G, dudc nap dién tich &m thi FET
bi khoa tuong ung vai viée luu (ghi) bit 1 vao 6 nhé nay. Trusng hop
nguge lai khi G, khong dude nap, lic WE = 1 (hang thad ha trén
hinh 9.18) FET dan dién, tuong tung 6 nhé da duge luu bit 0. Sau
khi nap dién tich 4m cho t4t ci cac cuc G,, dit liéu da duge nap
trong EPROM hinh 9.15 la:

DU3 D(]2 D()l DU(‘) = 1011

D,, D, Dy, D, = 1000

D,; Dy, Dy, Dy, = 0101

D.'Z-'*l D-'JZ D:H D:ﬁ() = 0]‘00

Trén hinh vé WE, = 1 thé hién hang thi hai dang c6 1énh duge
doc ra. xuit hién di liéu cua hang nay D,, D,, D, D,,=D, D, D, D, =
1000 tai cac ¢8ng song song.

— C6 hat phuong phap x6a EPROM: Phuong phip dung tia cuc
tim manh chiéu trong thai gian ¢d 15 phiit, qua mét cita s trong suét
dude ché tao sin, vao ma tran cdc MOS cta chip qua d6 giai phéng
cac electron da nap trén G, (x6a dién tich am thé hién lzu bit 1 trudc
d6), tra lai quyén hoat déng diéu khién ctia G, véi dong [, cia méi
MOSFET: chip EPROM da dugc x6a (lam sach toan bd) dé chuan bi
nap dd liéu ma.

Céach thit hai 12 dung phudng phap tinh dién bang céach: dat lén
G, mét dién thé duong du 1én (cd 25V) lam mat 16p dién ti da nap
vao G, trude diy. Ky thuat nay cho phép xéa chon loc mét vai tit hay
mot val bit va chip nhg loai nay cé tén la EEPROM (electrically
erasable PROM).

~ Lic nap EPROM cAn dién thé cao hon miec chuin (dé dua dién
tich 4am vao G,). Thuong chon Ugg = 25V va Upg = 20V.
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9.5.

1.

134

CAU HOI VA BAI TAP

B6 nhd cé nhiém vu gi?

Hay néu cac dau vao, dau ra téi thifu cua mdt b nhé ban dan
sau khi vé cau tric khéi ctia né va cac bus ma né giao tiép.

Tai sao ¢6 thé ding mét Flip Flop (vi du DFF) lam mét 6 nhé mot bit
nhi phan? Cic thu tuc t6i thiéu dé mot bd nhé hoat dong dudc 1a gi?
Phéin biét cic dang b nhd theo chitc nang:

a) Thudc tinh khac nhau cia ROM va RAM.

b) Dung lugng cua mdt bs nhd 1a gi? Cach tinh dung lugng cua
mdt bd nhé dua trén nhiing dac diém nao? Cho vi du minh hoa.
N6i rang dung higng ctia mét bd nhé la 64kbyte va clia mot bd
nhd khac 1a 512kbit ¢é gi khac nhau? Can dung bao nhiéu dudong
dia chi A,... A, cho mbi loai nhé trén?

Bd nhé chinh va bd nhd phu ¢6 dic diém gi khac nhau?

Tal sao lal mudn ting dung lugng cua mot by nha?

Bing cach nao c6 thé lam tang dung lugng?

Thoi gian thAm nhap (truy cap) bd nhd la gi? Maé: lién hé gila
thoi gian truy cap va dung luong ciia mét bd nhé?

a) Hay néu cac thuéc tinh co ban cua ROM.

b) V& ciu truc khéi cia mét ROM va giai thich nhiém vu cac khéi
trong ROM.

¢) Khéi mach diéu khién c6 nhing nhiém vu gi? Nhiém vu nao 12
quan trong nhat?

Phan biét hai loal cAu tric cac 6 nhd: cdu tric mang tuyén tinh
va ciu triic ma tran hang c¢ft cac 6 nhé vé dic diém ciu tao,
phuong phap giao tiép giai ma va tu nhude diém ctia méi loai.

a) Hay vé& mot ma tran cac 6 nhd gébm 4 hang, 4 c6t, can bao nhiéu
bit danh dia chi cho cac hang va cho cac ¢t cia ma tran nay?

b) Khi nang cap lén thanh ma tran 64 hang va 8 cét sé can bao
nhidu bit dia chi? N&u cic hang cda ma tran dude két ciu kiéu
tung nhém 8 hang lién tiép nhau thi cach dung cac bit dia chi
hang ¢6 gi khac?



10

11

Ag

Ag

CE;
CE;

¢) M6t ma tran cac 6 nhd ¢ N, hang, N, c6t va N; 16p ghép song song
véi nhau. Vay tdng s6 6 nhd ctia bd nhé 12 bao nhiéu? Can bao nhidu
bit dia chi quan 1y cac vi tri 6 nhé khi N, = 64: N, = 8 va N, = 167
Mach dién dau ra cia ROM c6 dac didm gi?

Tai sao phai dung phan ti 3 trang thai ¢6 colecto dé hg thuyc hién
quan 1y 161 ra? Vai tré ciia mach didu khién d61 véi mach ra.
ROM mit na c6 dic trung gi 1a quan trong nhat?

ROM mat na dung cac diét dude thuc hién nhu thé nae? Néu cach nap
bit 1 va bit 0 trong cac truéng hgp ROM miit na c6 ciu tric vat ly:

a) Dung ma tran & nhd 1a cac diét.

b) Dung ma tran cac 8 nhé la cac tranzito ludng cuc (BJT) c6 cau
chi & emito.

c) Dung tranzito trusng MOSFET.

a) PROM va ROM c6 gi khac nhau? Uu diém cia PROM la gi?
Tai sao n6i EPROM c¢6 nhiéu vu diém hon PROM va ROM mat na?
b) Phuong phap nap cho PROM c¢6 dic diém gi?

¢) C6 kha nang nap lai cho PROM khéng? Vi sao?

Hay néu phuong phap nap did liéu cho EPROM va cac phuong
phap x6a né. Cla sbé cia EPROM sau khi nap d@ liéu cidn phai
che lai vi ly do gi?

a) Hay xac dinh dung lugng cua cac bd nhé trén hinh 9.19 a, b, c.
Néu y nghia cac dusng vao/ra cua chung.

b) Hay dung 2 dudng A,A, dé chon vé cho céc chip nhé 0, 1, 2, 3
trén hinh 9.19b sau dé vé lai cAu tric cho phu hdp.

¢) Cau hai tudng tu cho hinh 9.19¢ véi hai bit A,A,. Néu chon cac bit
cao hon (A,A, ) ¢6 dude khong? Phan biét hai trudng hgp nay.

READ
1 ! 1

CE; Es] |CE

Aq

[T

[T

LT

M

I

E L

0 ] DO

UL
Dy Do Di
a) b

Hinh 9.19. Cho bai tap 12

Dy

-~

¢
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13. Bd nhd trén hinh 9.20 ¢6 dung lugng nhd 1a bao nhiéu bit?
Dé chon vi tri nhé va cAc hang trén né cAn may bit dia chi?
Khi md réng cac cét gom N dudng: X,... Xy_,. Cac hang gém M
duong (Y,... Yy va K mang (K,... K-1) thi dung lugng cta bd
nhd 1a bao nhiéu bit véi K = 16 thi dung lugng 1a bao nhiéu bat,
vdi K = 16 thi dung lugng 14 bao nhiéu kbyte khi N = 32; M = 8.

ool
o
gH

X3 —

Do L > ‘
XDY3 D | Bl]ﬁ @_'
.o KD;E - oy

Hinh 8.20. Mg réng dung lwong e
ding cdc mang chip loai ma

tran dau song song Hinh 9.21. Cho bai tip 14

14 a) Ma tran 6 nhd 4 hang 3 cdt cua mat chip nhd cho trén hinh 9.21.

Hiy viét dd liéu ra khi ma dia chi vao sau 8 nhip lam viéc 1a 10
11 01 00 01 11 00 10; d liéu ra D,D,D, = 110 la ding hay sai?
Hiy sua lai cho

T V
ding néu bi sai. Vee cc
b) Hay dung céac
céng ra ba trang i i i
thai dé kiém soat w, | L[] < wp| Y]
da lléu ra. d 3 ° rqh ’_<; 3
15. Xac dinh di l?éu Wi J_L/’: J—q | wey 1], rl(l—
da nap va di liéu ° D, 'D, D, ° ! ! !
doc ra dé1 véi hai a) b) F{ /‘{
o . a WZ_‘ l J
ma tran nhd cua .

ROM cho trén Hinh 9.22. Hai ma trdn nhd cua ROM:
hinh 9.22. e Mut tich cut cao (gid tri 1);

0 i l a~ » »
16. Cho cac IC PROM Mue tich cye thap (i trf 0)
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7603 va 7611 véi sd 6 ky hidu bé tri chan trén hinh 9.23.
a) Hiy phéan biét va néu chiic nang cac chan bd tri trén hinh vé
va xac dinh dung lugng nhé ctia méi loai.

b) Viéc nap dit liéu cho cac IC nay 1a thuc hién dét chay cau chi. Hay
giai thich cach nap dit liéu O va dit liéu 1 vao cac 6 nhd cia chuing.

6] 15| 14 13| 12 11] 10 9 16] 15 14 13 12| 11] 10 9|
) WeeE A As Av Ay A O b)>+Vcc Ay WE; WE,Op Oy O, 04
a
Oy Oy 0; O3 Oy Os Os GND Ay As As Aig Asz Asi A1 GND
1] 21 3 4l s sl 71 4 1l 2 3 4] s 6 71 ¢l

Hinh 9.23. B6 tri chdn cdc IC PROM 7603 (a) va 7611 (b)

17. Hinh 9.24 dua ra céac so d6 bd tri chan cua cac IC EEPROM loai
2816/2716, 2864 va EPROM 27256 tudng ung.
a) Giai thich nguyén 1y thuc hién ghi dd liéu vao IC va xéa di
lidu da ghi trén ching (chu ¥, khi ghi dit liéu V  dude ndi té
nguon cd +25V).

pp

b) Hay chi ré chitc ning ciac dau vao, dau ra ciia cac IC da cho va
tinh dung lugng nhé ciia méi loai.

(cha y ky hiéu G 1a 1énh cho phép ra, W 1a lénh cho phép doc).

N \/
1A Vo |24 —%— oC *Vc_c 28 ! Vs +Vee 28
2 A Lo K, W g Aca A —&
e oz NN M
4|, EEP WNQ | 21 —SAG EEP As Y : A Ep A y
5, PROM WiV, 20 —=— As PROM A 7 s As ROM Ag|—=
A 28160 GioE [—20 1A, 2864 A, Ac 27256 Ay |23
Bla, 2me T, |19 T, 52 7] a, o 22
7 A, _ 1 18 _8|a 2 8] 2
— CSICE — 2 Ay ? Aol
8 A o 17 —13 As CE fg 13 Ay CE —2019
9 % 101 p D Ao D, 119
o e o gle Oy gl
2 1Dy Ds — 12 17_ 12 17
1 |p 14 —= Dy Ds Dy Ds
1 |D. Dy |—! 131 p, D, |18 131 p, D, |—16
12 lenp o | 1% _t4lan D, 15 _Mlanp D, 19

a) b) ¢)

Hinh 9.24a) EEPROM 2816/2716; b) EEPROM 2864, c) EPROM 27256

-_—
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BAI 10. BO NHO TRUY CAP
NGAU NHIEN (RAM)

10.1. KHAI NIEM

B6 nhé RAM (Random Acces Memory) cho phép ghi @€ luu trit dit
lidu trong mot thai gian nio dé, sau dé cé thé doc dil liéu da ghi dé
ti€p tuc xu ly. Nhu vay, dit liéu duge ghi trong RAM c¢6 tinh chit tam
thoi, can dé phong kha nang mat di liéu cé ich con trong RAM trong
cac qua trinh xu 1y nhd cac nguén du phong néng.

— C4u tric khoi cha RAM ciing gébm 4 khéi chinh nhu trong hinh
9.1 da md ta (hinh 10.1a va b).

1|

A; Vee GND Az -
— wE '_g ¥ Mang bé
—A e S8 | nho
__|cE, 2
—1D» 5 = B Pau vao/
— RS CE Jc:‘é = daura
j— a 3 =3

Dy Dy

a) b)

Hinh 10.1a) Cdc dau vao ra cua mot IC RAM;
b) Cau truc khéi cua mot RAM

(Chu y diém khac biét quan trong la ¢6 ddu vao diéu khién
doc/ghi (R/W)).

Mach difu khién trong RAM nhit thiét phai ¢6 thém dau vao
diéu khién hai qua trinh co ban la doc théng tin ra (Read) va ghi dit
liéu vao (Write) (hinh 10.2). Mach ra cua RAM phiic tap hon ROM la
cac phéin t ba trang thai loai hai hudng nhu thé hién trén hinh 10.3
v41 bon bit dit liéu.
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— " RE
Cha phép doc

—  —WE
Cho phép ghi

Hinh 10.2. Mach diéu khién dat bé nhd vao mét trong ba ché do:
doc, ghi, hodc cho

Mang b nhd
Cho phép doc ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ
Cho phép ghi
Do
Dz

Hinh 10.3. Mach kiém sodt dir liéu vao/ra cua RAM

— Cac phan tu ba trang thai hai huéng cho phép RAM chon lua
mot trong ba ché& &5 doc, ch& do ghi hay ché dé trd khang ra cao (Z ~
Hi) goi 1a ché& d6 cho tiy theo mach didu khién hinh 10.2.

Cac thao tac tai mach vao/ra phai déng bd vdi viéc chon (gidi ma)
xong dia chi dit lidu tai khéi nhd. Mach diéu khién hinh 10.2 hoat
déng nhu sau: & ché d6 doc, xung R/W & miac 1 déng thoi véi CE, =
CE, = 1. G, cho xung cho phép doc RE = 1; G, dua ra mic WE =0
(c&m ghi). O ché& d6 ghi, xung R/'W & miic 0 qua G, ¢6 R/W= 1 cling
véi CE, = CE, = 1. G, cho xung cho phép ghi WE = 1, G, bi khéa bai
R/W = 0 cho ra miic RE = 0 (¢&m doc). Tin hiéu CE, va CE, (chip
Select) cho phép chon RAM lam viéc phai xuat hién déng thai ¢ miic
tich cuc cao (midc 1). Khi CE,.CE, = 0 (c6 it nh4t mdt trong hai tin
hiéu ¢ mitec khéng tich cuc — mite 0), mach diéu khién hinh 10.2
chuyén RAM sang ché d6 cha (Stanby) lic nay RE = 0; WE = 0 khong
phu thudc vio R/W bing 1 hay bang 0.
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10.2. MANG O NHO CUA RAM DUNG TRANZITO NHIEU EMITO

Khi cic chip cua RAM dung DFF NAND loai chu té (hinh 8.11)
}am moét 6 nhd nhi phén, vu diém cd ban 1a téec d6 nhap/xuat di liéu
nhanh (cd tir 107™® dén 10%s) tuy nhién, véi s6 lugng cho mébi 6 nhé tdi
gAn 20 BJT va hon 6 dién trd, mach véi dung lugng nhd 1én sé kha
phiic tap va tiéu hao nhiéu nang luong. Mot giai phap tét 1a sit dung
méi 6 nhé chi gobm vai BJT mic kiéu da hai ludng én (bistate
multivibrator). C4u triic mach dang nay cho trén hinh 10.4.

d) ‘[§7 Bo khuéch dai ‘LS]Z

tham do
Hinh 10.4. FF dang tranzito nhiéu emito lam thanh mét 6 nhd nhj phan ba ché
do: ché dé chd (a va c) ché dé ghi (b) va ché dé doc (d)

— Mach Flip Flop hinh 10.4 tao thanh mét 6 nhé cia mang nhdé
(hinh 10.5) ¢c6 ba ché& dd co ban: dé phan tich cac ché dé ctia FF ta quy
udc: 6 nhd dang chia bit 0 khi T, dan dién (T,") va T, khéng dan (T,),
nguge lai 6 nhé ¢ muc 1 khi T,” T,*. Dau e 14 miic 1 va ddu © la mic 0.
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Khi CS=1 (hinh 10.4a) T, vi 6 nhd dang chua bit 0 (T,"*T,) nén
muc 0 dang luu trong FF dugc giit lai: ché d6 chd cia FF.

— O ché& d6 ghi (hinh 10.4b) vi du muén ghi bit 1 vio 6 nhd T, va
T, 1am nhiém vu khuéch dai xung ghi, khi T;* (hoac T,* dudng tin
hiéu RW sé néi 0V (RW, = 0), déng thsi, lic d6CS= 0 T, lam T,'
(theo cyc emitd thit hai T,” mach FF vé ché d6 T,'T,” (hay 8 nhd da
duge ghi 1). Két thic qua trinh nay 6 nhé lai vé ché& d6 chd CS= 1
(hinh 10.4c).

— O ché db doc (hinh 10.4d) mach duge bd sung thém phan td
khuéch dai tham do (Sense Amplifier — SA) ¢6 diac diém la dién tro
vao nho va cé mot dau ndi OV. Khi c6 dong kich thich tdi dau vao cia
SA, muc ra cia né SA = 1. Vay muén doc dit liéu dang luu, yéu cau
CS=0lam T, dong ciaa T,' v& qua nhanh c6 emitg ndi véi dudng
RW, = 0, dan téi SA, bi kich thich c6 dong tai 161 vao va I8l ra ctia né
c6 SA, = 1. Bit gia tri 1 dang luu da dudge doc ra.

— O nhg hinh 10.4 duge t8 chdc thanh ma tran hang cét, vi du
nhu trén hinh 10.5 v8i 4 hang 3 ¢t tao thanh mdt mang tuyén tinh 4
tu, moi tir 3 bit nhd.

Dac diém ciia mach hinh 10.5 12 céc 6 trong cing mét hang (moét
tir ma dude luu gift) ¢6 chung tranzito T, va ddu vao cua T, sé cé tin
hiéu diéu khién chon tt WE, hay WS, (i=0, 1, 2, 3). Khi 6 nhé dang @
ché& db cho dong cac 6 trong cung mét tir déu qua T, va T,' (néu FF g
0) hay T,” (néu FF dang 6 1). Khi can doc/ghi mét tir nao dé (vi du
trén hinh 1a tit ing vdi ciac 6 12, 11 va 10) can dat WS, = 0 lam T,
dong cua T," hay T," hic dé sé ré qua cac day cit tuong dng va thuc
hién duge tha tuc doc/ghi ddng bd vér xung cho phép R/W.

— Khi can thuc hién viéc ghi/doc cho ting bit cia ma tran & nhé,
can st dung moi 6 nhé 1a loai BJT ¢é ba emito nhu hinh 10.6. Hai cuc
emits cua T, va T, diung dé 4p tin hiéu CEx vaCEy vao; chi khi
CEx =0 vaCEy = 0 (déng thdi & tich cuc) thi 6 nhé tuong drg dude
phép tham gia vao cic hoat dong ghi/doc. Khi c¢é it nhat mét tin hiéu
CEx hay CEy & miic cao thi 6 tuong ing dang & ché db cha.
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B}<—\ BT{ Dy Dis Doo Do
Vet Vc.cf Veet
¢ 1 ] 0 1 0 1 ||
_ 02 01 00
WS0 7 ) e | || e |e]
¢ Vecsd Vees Ve
L 0 1 || 0 1 i 0 1
- 12 11 10
ws, | I I
e Vees Vees Vet
0 1 0 1 _0 1
- 2 [ |21 20
WS, [ I J
° Vect Veet Veet
0 1 0 1 0 1
L ) 31 30
WS, [ [ |
[ ] |<
NN NN
Qun Qa1 Qg Qg Qoo Qo

Hinh 10.5. Mang 6 nhd gém 4 tir 3 bit kiéu chon tung tur

1 Vee

Ta

i

Hinh 10.6. Cau tao mot 6 nhd dung BJT co 3 cut emito kiéu chon bit (khi
CEyx = 0 vaCEy = 0 déng thoi)
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Mach dién cau tao vdi kiéu ma tran cac 6 nhé 9x1 bit duge cho
trén hinh 10.7. Khi ¢ ché& d4 doc mach ra cia mét 6 nhé 1ay dit liéu ra
qua bo khuéch dai tham do SA va khi d ché dé ghi di liéu qua mét bd
khuéch dai ghi ding tranzito, cac dudng RW, vi RW, dua téi tat ca
cac 6 nhé nhu duge méd ta trén hinh 10.7.

Bd khuéch dai tham de

R-W0C
(Dén 14t

R-W1
(Dén tat

Dira

ca cAc 6) €a cac 6)
D, vao Dy vao
X X X
22 [21 20Y
o
X X X
12 1 10Y
I . | J
i
X X x| |
02 01Y 00Y
I
Yo

Hinh 10.7. Cau trdc ma trdn 6 nhd 9 x 1 bit

10.3. RAM TINH DUNG CMOS (SRAM - Static Random Acces
Memory)

O nhé dung mdt mach Flip Flop theo céng nghé CMOS c¢6 uu
diém l1a cdng suat tidu hao ciia mdi 6 rat thap (107'°W J ché db luu dit
lidu) khi hoat dong ghi doc hodc khi tAn s¢ 1at tang 1én thi cong sudt
tdng nhung ciing du nhé nén dude dung phd bién ¢ cac b nhé b
dung luong 16n. Nhude diém 1a téc dé ghi/doc ¢6 xu hudng cham hon
loai dung céng nghé TTL.

Hinh 10.8a dua ra cau tric mach cua mét 6 nhé ding CMOS véi
hai cap MOS bu T, T, va T, T, hoat déng nguge pha nhau T,' T, T,
T, hay T, T,' T," T, dang & trang thai luu dii lidu (V4 = 1; V, = 0)
v& mach mo ta trang thai luu bit 1 hinh 10.8b.
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$ Voo $ Voo

B0
Khéng dan d|én ‘ ‘I Dan dign
Ae B

Dan dién ELX,_JH Khéng dén dién L T

j
B

1
a
1 Voo o ‘ -
o - = =
= Ty P q:ﬂ Ts = LTy rn -
Ty ‘ : x Ts o *Js
T

LKJH“ 7 “1 ¢

d)

Hinh 10.8. Cau trdc mot 6 nho dung CMOS

Khi dau vao cu

R J ! . au V?O Cu’a. Cac dwong 1 A, U*‘Vcc:] 24
6 nhé giao tiép véi dia chi A 2 A holm 23
tin hiéu cho phép |:> Xm I ahs Agt— 22
chon CE théng qua 4 A Wi 21
T. va T, 6 nhé duge _ 5 A SRAM G420

A y Chonchip [— T™S
no1 té1 RW, hoic CE 6 A s016 Aoty 19
RW, hoat dong Cho phépra g 7 Ay CEMH 18

. L ) 8 A Dgl 17

ghi/doc sé xay ra. Cho phé =
N& CE“‘ T T & ghi/doc w 9 0y D7L:| 16

el/l =0 5 Y6 O ' DD 10 D Dot 15
nh(\j cach. ly_ }{hOl f:ac D lidw véolra 11 D, Dt 14
ducng dd liéu (hinh {mach vao/ra 12 GND D4 13
10.8d — trang thai 2 3tangth&) b)
cho). Khi CE = W |CE| G| Did&n D, Ché d6

hd du .
nh, d C}:—c cth(.)nd?ho 0 | 0 | X«| D liéu xac dinh | Ghi
pnep 02 ong |

. N 1000 i Ditliéura ) L

ghi/doc: T, T, tu c) § — ?C
nhién chi nhitng X |1 |Xi{H-2Z Cam IC hoat dong |
dudng 6 tin hiéu 10 1. 1Hi-2 Cém ra Cha
R/W= 0 thi miic 1 Hinh 10.9. IC SRAM TMS4016:

a) So dé chur nang; b) B6'tri chan; c) Bang chan ly
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méi qua duge T hay T, (3 vi du hinh vé 14 qua T,) tac déng téi SA
gdy ra muc 1 6 161 ra thé hién hoat déng doc. Con khi ghi viao ciing

thong qua xung chon CE = 1 véi dudng di liéu vi du RWo=1, qua T;*
(vi CE = 1) téi diém A kich thich lam T,* va do vay dap tat T, (T,) va
hoat déng ghi mic 1 vao 6 nhé (V, = 1) da xay ra. Mic nhé ndm luu
tai 6 nhd theo thdi gian ciing nguén cip V... Hinh 10.9 giéi thiéu so

dd chitc nang (a) phan bd vi tri chan (b) va bang chan 1y (c¢) cta chip

SRAM loai TMS4016.
Hinh 10.10 gi6i thiéu so d6 logic, bé tri chan va bang chic nang cua

IC SRAM 2114 — 2 va tucng tu cho IC SRAM HM 6116 trén hinh 10.11.

[> o,
As o,
—»—4WE 110,
—— S /04

Dy Dg

a)

10.KY THUAT 56-A

Chtre nang cac chan

A0 — A9 dwdng vao

dia chi

WE =0 cho phép ghi

C5=0 chon chip
(cho phép hoat ddng)

110y = I/O, dit lieu vaolra

Thai gian truy cap 200ns
Céng suat tigu thu
{khi hoat dong) 525mW

c)

CS | O |WE| Ché do| 110

1| X | X |Khéng | i _7
chon

00 |1 |Doc D (ra)

0|1]|0|Ghi |D(vao)

0 |1 |0 |Ghi D (vao)

Thai gian truy cap: 120ns

P = 100}1W
Phoak dong = 180mW

Y
1 A \—/ché 1)5
2 A A3 17
3 A As0 15
4 [ A3 SRAM Ag: 15
S A o4 O
6 A 10215 43
T @A 03 12
8.dcs HO4 11
% 9 GND WEPD 10
b)
Hinh 10.10. IC SRAM 2114 -2
+
T A \—/*'VCCZSIVQ,;
2 A Ae1 23
3 1A Ag— 22
4 gA WES 24
5 A SRAM o4 20
6 A MM A 19
7 oA, 6116 CSh 18
8 A Dy 47
9 D, Dr 46
10D, De;_—_| 15
M D Ds 14
b)

¢)

Hinh 10.11. IC SRAM HM 6116
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10.4. RAM DONG (DRAM) DUNG CMOS

10.4.1. Nguyén ly RAM ddng

Véi trd khang dau vao cia MOSFET rat 16n ¢6 thé ché tao loai 6
nhd sit dung su ¢6 mat hay khéng ¢6 mat clia cac dién tich trén cuc cua
G cta nhiing MOSFET dé luu gii théng tin 1 hay 0 trong mét khoang
thoi gian nhat dinh. B nhé véi cac 6 nhd dang nay duge goi 1a RAM
déng hay DRAM (dynamic random acces memory). Hinh 10.12b md ta
mét don vi nhd (mdt 6 nhd mot bit) cia DRAM dung tu Cgg cua loai
NMOS (T, hay T,) nhd dit liéu. Véi cach nhd nay, do ¢6 dong dién ro
cua tu c¢6 xu hudng bi mat
dién tich (hay mat dir lidu)
theo thoi gian va vi vay theo

dinh ky phai nap lai dién tich ° °

cho Cg goi la "lam tuci” Ty T

(refreshing) bo nhé. Cy C,
Trén hinh 10.12a (mét 6

nhd caa SRAM) cac tranzito a) Tinh b) Bong

T, va T, dudc néi qua R, va Hinh 10.12. C4u tao mét don vi nhd

R, hay qua T, va T, & hinh cla SRAM (a) va cua DRAM (b)

10.8 t6i nguén +Vpp. Mudn Iuu lai théng tin (vi du trén hinh 10.12a
14 T,* T, hay V, = 0, V, = 1) 6 nhé phai luén duy tri ngudn cap +Vyy,.
O nhé cia DRAM hinh 10.12b khong néi truc ti€p véi +V,,, tuy nhién
mach ¢6 thém hai tu dién (cau tao cha MOSFET) 142 C, = C5, va C, =
Cusy. Khi hoat dong, cac tu nay dude ngudn +Vp, nap dién tich tuong
{ing v4i mdc nhé bit dit lidu. O trang thai luu dong ro cia tu Cgg cd
107 > 107°A ¢6 xu thé lam hao hut dién tich nhé nén dinh ky phai
nap lai (lam tudi) mac du chua dung dit liéu nay.

10.4.2. Hoat déng cua mét don vi nhé DRAM

DRAM minh hoa trén hinh 10.13 gém 3 ché dé: ghi, chd va doc két
hop lam tuci 6 nhé. CAu tao mét 6 nhé cd ban gom T, T, va C, C,. Cac
dudng diéu khién ché d6 doc/ghi RW, ,RW, dude dua vao 6 nhd qua T,
T,, dudng chon 6 CS (cell select) tac dong t61 G, va G, cua T, T,.
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Hinh 10.13a mé ta hoat dong ctia 6 nhd & ché d6 ghi dit liéu, vi du
dang co6 bit gia tri 0 dude ghi vao 6 nhé (xac dinh theo ché dé néi
mach cha T, T,"). Khi d6 CS = 1 T," T,” ndi 6 nhd tdi dudng RW, va
RW,. Néu luc nay RW, 6 mic tich cuc thip RW, = 0 (bang cach ap tin

hiéu cho phép ghi W, =1 vao G; caa T; lam T,' va RW, = 0 trong lic

nay W, =0nén T, ). Piém A n6i 0V lam T,", dién th& duong tai duong
RW, qua T,* xudt hién tai diém B, tu C, dudc nap téi mitc ngudn
+Vyp T, V.= 0 vi duge néi qua T, t6i RW,=0.

g\/aa Vag | :
Ry Ts T R po B
o el W VR o N R 3 A o Iy g
x Ac . B % C C
=) 7"‘ 1 % | 2 T a 1 ;
I g
e — c c © JCellselEcT | Chédocho
1 2 ¢ ’
a)RW(., T L T RW, 5 (chon o)
« CELL SELECT Ché 4o ghi
hon 6
{chon 6) Vag Vo,
% R1 Ts TS‘ RZ%
@ | Wo w | P
: |
3 el b5 NE
gl ., . Ao B _° | ;,
ol 1l 5 T I—TT 14T J|o
< T v 1 2 —T- 5
K 3 s |IE
RW, TG TG RW,
c) = T
» CELL SELECT Ché 4o doc/lam twoi

{chon )

Hinh 10.13. Hoat dgng co ban cua mot 6 nhd trong DRAM
Hinh 10.13b md t4 hoat déng cia 6 nhd 6 ché d6 cho: CS =0, T,
T,” ¢6 lap 6 nhd véi cac dudng vio RW, ,RW, . T,* duy tri dic¢u kién A

néi dat V, = 0. Dién thé da duoge nap trén C, tiép tuc lam T," ndi tat
hai cyc cua C,: T,” va mach én dinh (cho) & ché &6 T," T, dng véi

trang thai dang luu V,

=0, Vy=1.
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— Khi cdn doc dit lidu dang luu, CS = 1 (dé dua 6 nhé 1én trang
thai dudc chon) lam T,* T,*, T, dang d&n dién vi RW, = 0 bit 0 hinh
thanh trén dudng RW, cho biét da doc dit liéu O ra khéi 6 nhd. Con
néu dang luu bit 1 thi RW, =0 va bit 1 hinh thanh trén duong RW,
(doc tri 1) (hinh 10.13c).

— Trong thdi gian d ch& dd cho (hinh 10.13b) dién tich nhé trén C,
hoéic C, bi hao hut caAn duge nap lai. Khi cho W, = W, = 0 thi RW, =
RW, = 1. Nguén +Vy, sé qua T,* (hay T,") nap cho C, (hodc C,). Nhu
vay, khi hoat ddng 3 ché d6 doc, 6 nhé da duge két hop lam tudi. Véi cac
gia tri tu C,, C, tuong dé1 nhé (c3 107" — 107'“F) dién tich nhé nhanh bi
mat mat, chu ky lam tudi 6 DRAM théng dung thudng chon bing 2ms =
2.107%. Nhu vay, et sau 2ms DRAM lai duge "doc" mét 1an, méi 14n kéo
dai c¢d 40us khéng phu thudc vio viée ¢é can doc thue hay chua.

Khi can ting dung ludng cia DRAM c6 thé ghép song song nhiéu
chip dung lugng nhé va két hgp nhiéu nhanh song song qua mdot bd
giai ma dia chi chon nhanh.

10.4.3. 1C DRAM

TMS4116 va MN4164 c6 s6 dd bd tri chan va sd db cau tric tong
quéat cho trén hinh 10.14 va hinh 10.15.

N |
' QU GNDte Ac—o As Chat Gidi ma
2 g D CAS 15 (Ar—Aw) ) diachi [Aj— Agy diachi T DRAM
3 o wE Dot |14 hang hang
4 RAS As 13
S da As 512 — — 11128
6 ‘ —
: A :4:11 N dia chi m dia chi > .
g Az 5210 cot hang 1128 WEb
8 UDD Ucc :9 . DEM D
CAS | DME
a) b)

Hinh 10.14. So d6 b tri chén cua IC DRAM TMS 4116 dung luong 16kx1bit (a)
va so do céu tric khdi cua IC (b)
(Téng cong co 2 = 16.384 6 nhd, nhd tin hiéu chon kénh RAS va CAS )
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@ (Row Array Select)

(&V) chet = Mang ma

1 e Ne—"Ves 6 vé g oo 2 thn cac 6 On
2 4D, CAS P15 ma =& nhd O,
3 OWE Dou 314 | hang 512 cot

4 ORAS A3 SREIERE _
5 A A 212 Chét va gidi Cou G‘“Vﬁ
6 A At ma cot CAS
T On As 210

8 Voo A; 9

a) As Az Ag Ag b)
AL Ay A5 A

Hinh 10.15. So dé bé tri chan cua IC DRAM MN4164 loai 65kbit (a)
va so dé céu truc khoi cua IC (b)

Trong ciu tric IC hinh 10.14 hodc hinh 10.15, hai tin hiéu RAS
(Row Array Select) vd CAS (Column Array Select) duge goi 1a tin
hiéu chon kénh stt dung dé diéu khién cac dudng dia chi hang va dia
chi cdt tudng tng: khi RAS = 0 mach chét va giai ma hang hoat
dong, con khi CAS = 0, mach chét va giai ma cot lam viée. Sau khi
k&t thic qua trinh giai ma, tin hiéu ra cua hai khéi giai ma hang va
cot déng thoi tac dong 1én ma tran cac 6 nhé. Can cAm trang thai
RAS = CAS = 0 (ddng thdi sé lam réi loan viéc xac dinh dia chi 6
nhé), chi can ding hai nhém bit A, - A, hay A, - A, chung cho viéc
giai ma hang (A, > A,) sau d6 giai ma cot (A; > A,,) hay (A, > Ay
cho hang va (A, - A,,) cho c¢6t v8i 4116. Nhu vay, véi IC 4116 véi 7
duong dia chi A; » A, ¢6 thé quan ly duge 2" 6 nhé (16384 6 nhd)
hay véi A, = A, (loai 4164) quan 1y duge 2’ = 65536 6 nhd. Tin hidu
WE cho phép ghi dii liéu kbi & mdc tich cgc (mic 0: WE= 0): D,,
dugc phép nhap, con khi WE= 1, DRAM duge phép xuat (doc) di liéu
tit mét dia chi hang cot da xac dinh ti viée giai ma. Viéc kiém soat
vao/ra dung cac phan ti 3 trang thai hai huéng lam b6 dém diéu
khién nhd cac cdng Gy va Goup. O ché db chd cong suat tiéu hao cia
nhom IC 4164 1a 27,5mW, & ché do tich cuc 1A 275mW, 128 chu ky
lam tuo/2ms, tée dd truy cap 150ns.
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10.4.4. S0 d6 khoi cau trac DRAM

Hinh 10.16 cho mdt so d6 khol ctia ciu triic cta DRAM c6 dung
luong 1Mx1bit va db thi thoi gian cdc tin hiéu dia chi 161 vao.

T6 chitc 6 nhé cia DRAM kiéu ma tran hang cét (dang vudéng hay
chit nhat) chon dia chi hoat déng theo kiéu dén kénh sau khi chét dia
chi hang va chét dia chi ¢t theo cac tin hiéu diéu khién RAS va
CAS (hinh 10.16a), chung dudc giai ma dia chi ddng thai dé tac dong
dén vi tri nhé duge chon hoat déng. Nhu vay, véi 10bit dia chi hang
A, > A, do t8 chitc kiéu don kénh ching déng thoi 1a A,, - A, cho
dia chi c6t dam bao dung ludng 1024 hang x 1024 ¢4t xac dinh vi tri
cho 1 tridu t& bao nhé (1048576 6 nhd).

Mach logic lam tuci ¢6 thé 1a mot khéi riéng bén ngoai chip, hién
nay, da s6 cac chip DRAM c6 khéi nay nam bén trong.

| l
, 1 N
Khéi logic diéu khién |Bg (Chi doc M@ tran
chu ky lam twroi - |B theo chu Giadima té bao
ky)chon | Ag diachi | : nha
di liéu A hang | ° 1024
Aq Chat S (cha, ghi, (Row) hang x
10 bit dia chi ) diachi |'* doc) 1024 cot
: . 024
A hang

1| - 1024

- 1 BUS

Tén -

chét (— Gidi ma g | Dos) 90

dia chi A19 dia chi di'éul figu

oot N cot khién
a) b (Column vaoira D
1024

. it
. EW

CAS
by Ma dia chi >< Dia chi hang >< Dia chi cot X
RAS \_ﬁK Bia chi hang dwdc chét
CAS Dia chi cot dwoc chét — K: /

Hinh 10.16 a} Céu triic khoi t6 chut DRAM dung luong 1Mbit kiéu ma trén vudng
cdc 6 nhd; b) D6 thj thoi gian minh hoa qué trinh chét dja chi kiéu don kénh
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Hinh 10.17 13 dé thi thol gian minh hoa hoat déng doc va ghi
cua DRAM.

Ma dia chi Dia chihang Dia chi cot M3 dia chi Dia chihang Dia chi cit
ie—— Chu trinh ghi —— e——— Chu trinh doc —

CAS __/ CAS _/
W /W /S
Trang thai dgi (Hi - 2) @ Trang thai dgi (Hi — 2) %
Dt liu vao D, Dt liéu ra Dow
a) b)
Hinh 10.17. D6 thi thoi gian minh hoa chu trinh ghi ditliéu vao DRAM (a)
va chu trinh doc diliéu da ghi tir DRAM (b).

Hinh 10.18 dua ra mét s6 ky hiéu logic va b6 tri chan cia mét vai
IC DRAM thuéng gap.

5‘ 7| 6|12‘11ll0\13| 9‘ 1[4115l 3L 6| 7| 8‘ 9|11|12'13| 14|15‘ 4l 171
A0A1A2A3A4A5A5A7Aa_a°«§_ A0A1A2A3A4A5A5A7Aa%—CE
RAS WE
4256 (256K 44256 (256Kx4)
Dy Dau WE OF D, D, Ds D, 1O
T I )| 16 L)
2 14 1 2 18 19
a) b)
HENERRENREN EENEREERERE
Ap At Ag As Ag As As Ar Ag Ag Ago Ay Ao As Ax Az Ag As As Ay Ag Ag Ago Ay
—d Cag e —
—dq RAS (16Mx1) 516100 —d A (4Mxd) 516400 -
~—4 WE
Din Dou Dy D; D3 Dy VO
T | I
c) d)

Hinh 10.18. Ky hiéu logic cac IC DRAM:
a) 4256 (256K x1); b) 44256 (256K x4); c) 51600 (16Mx1); d) 516400 (4Mx4)
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10.5. CAU HOI VA BAI TAP

1.

152

Hay chi ra diém khac nhau can ban giita ROM va RAM ? Loai bé
nhé nao ¢6 nhidu ddu vao va dau ra hon ? Vi sao ?

a) Dang RAM c6 cdu tao 1a loai MSFF va c¢é ciu tao dung tranzito
nhiéu emits ¢6 gi khac nhau? Uu nhude diém ctiia méi loai? Khi
can bd nhé ¢é dung lugng 16n loai cAu hinh nao thich hgp hon?

b) Hay phan tich 3 ch& dé ghi, ché& do cho va ch& dd doc cia mot 6
nhd RAM dung tranzito nhiéu emitd. Su dung loai tranzito ¢é 3
emito mang lai uu diém gi so vdi cac loai ¢6 2 emitg?

Hay néu dac diém dé phan biét SRAM va DRAM vé cau tao.

Cé thé dung 6 nhé tranzito nhidu emits cho chip DRAM dudc
khéng? Vi sao? RAM ¢6 dung ludng 1dn dung SRAM hay DRAM
thuan lg1 hon? Vi sao?

Lam tudi bé nhé DRAM la gi? Tai sao lai chi phai lam tuoi déi véi
DRAM. Cach thuc hién lam tudi DRAM nhu thé nao?

a) Hay tinh dung ludng cua cic bé nhé SRAM 2114 va 6116 trén
hinh 10.10 va 10.11. V& cau tric kho chi tiét cia IC SRAM 2114
va giai thich chic ning cac khéi.

b) C4au hoi tuong tu a) cho cac DRAM 4116 va 6164 cho trén hinh
10.14 va 10.15.

c) M6t DRAM c6 dung lugng nhé 1a 64kbit sé cé6 bao nhiéu dau
vao va diu ra, néu chdc nang ciia ching. Chip nhé nay chita duge
bao nhiéu byte dit 1éu?

a) SRAM 2114 ¢6 dung luong 1024 tit x 4 bit chia duge bao nhiéu
byte dit liéu? Néu sit dung hét cac dau vao dia chi cia né thi ¢
thé gin dia chi cho bao nhiéu 4 nhé?

b) Cac dia chi sau day c6 nam trong sé cac dia chi quan ly duge
cua SRAM 2114 hay khéng:

5FF; 3AF, 2AE; 7BD; A6B; E3A va 4C7.

That gian truy cap cia SRAM HM 6116 14 120ns c¢6 y nghia gi?
Can bao nhiéu bit dia chi cho SRAM ¢6 dung lugng 2048 tir x 8 bit.
Chip RAM trén c6 thé nhé dude bao nhiéu tit dai 32 byte?

Néu ghép song song 8 chip IC loai 6116 thi dung lugng t51 da clia
bd nhé la bao nhiéu? (tinh dung Jugng theo kbyte).



Lam thé nao dé tranh cac dia chi bi triang lap khi ghép 8IC via
néu trén?

Dung phuong phap chon kénh (MUX) da giam duge bao nhiéu
duong dia chi trong DRAM 4116? Diéu kién chon la gi?

N61 ring dung lugng DRAM 4164 dudc tang gip déi dung lugng
4116 c6 dung khong?

Cho 2 chip IC DRAM hinh 10.19.

a) Hay néu nhiém vu cua cic chin IC da cho.

b) Tinh dung ludng ctia mdi loai va giai thich tai sao loai 41256
¢6 dung lugng cao hon loai 4164?

Tit dac diém khac nhau da giai thich & cau b) hay sita lai cdu triic
khé&1 hinh 10.15 cho phu hop véi loat 41256.

¢) Lam thé nao dé ghép song song 4IC 41256 dat dude dung
lugng nhd 1Mbit?

NC 3 1 N 16 | Vss Aar_J1 N 16 M1 Vss
oY=V 15 [0 CAS Dne2 15 2 CAS
WE O 3 14 23 Doun WE 3 14 =2 Dou
RAS 1 4 135 A RAS | 4 130 A
fofs A8 oA fotfs 4128 oA
A6 1A A6 1B A
A7 10 |21 As A7 10 21 As
Voo 91 A Voo | 8 9 A

Hinh 10.19. So' d6 b6 tri chan cua nhom DRAM 4164 va 41256 (cho bai tép 9)
10. Cho mach dién hinh 10.20 sit dung 2SRAM2114

11

a) Hay phan tich nhiém vu céc khéi trong mach dién va qua dé
tim hiéu nguyén 1y hoat déng ctia mach da cho.

b) St dung S, dat A A A,A,; = 0000 (nhdn phim 1, 2, 3, 4). Trang
thai cic SRAM sé nhut thé nao khi cho CS =0 va WE = 0 (nhén
phim 7 va 8 cua S,)?

a) Hay nhap cac dix liéu 4 bit trong hé 16 thong qua cac phim cua S,
va doc cac di liéu vita ghi théng qua cac phim cta S, hién thi trén
man LED 7 vach (cAc ma 1010 dén 1111 hién thi theo bang ma
ASCII véi cac chit cai ABCDEF) thiyc hién trén mach hinh 10.20.
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b) Né&u néi lai dau vao A, cia 2SRAM (chan 3) véi 161 ra chan 12
cia S, va sau dé cho qua mét dién trd 10k t81 +V¢ (nhu cac chan
A, —> A) thi diéu gl xay ra véi cac két qua dii liéu da lam véi
budc c.

¢) Tuong tu, tiép tuc véi A, (chin s6 2) 1am nhu véi A,. Hay viét
lai dia chi cua cac 6 nhé trong RAM ting vé6i hai trudng hgp vira
lam cho A, va A,

R1R2RR4 cC
7406
S, 10k x4 U3A 2
==} Al BL‘ 7406
.E,:'E’:'—g 7 ﬁf; y 7406
=—I3 A 5| U3C 2
5| As Do —
SWDIP-8 2l Ay
cs 5] U3D 8
& :
7406 LSA 6
5 (g Dsl: d UE 2 | 9| BFcBY s
A B 7406 | 190 e cf] |FND
P 3| yF 2 |[T|Bpf Fso7
21 As 7406 32 5
ﬁ7r f\‘? 1| UdA 2 Viee
Ris 6| As D
Vee e a1l Ag 7406
T 1482,
2114 R
1/4W
Rs-Ry;
10k IC| Vee |GND
1/4W 6151413120 1101 9 u| 18 8
SN [T CE R
1000 Us| 14 7

Hinh 10.20. Mach dién cho bai tap 10 va cho thut hanh SRAN

12. Hay phén tich nhiém vu cic IC trong mach dién hinh 10.21 cé suit
dung EPROM 2716 va cac SRAM 2114.
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BAI 11. MACH CHUYEN POI
SO - TUONG TU (DAC)

11.1. KHAI NIEM CHUNG

~ Phuong phap xit 1y s6 tin hiéu mang lai nhiéu uu thé& quan
trong trong qua trinh xu ly théng tin nhu ¢é tinh chinh xac va hiéu
qua cao, tu déng héa va tin hoc héa thuan 1di, truyén tai va luu trd
théng tin vé1 luu lugng va dung lugng 16n, téc d6 cao va dac biét
thuan lgi trong viéc k&t né1 véi mang cuc bd hay mang dién rong da
dich vu s8 biang rong. Dé thuc hién qua trinh xi1 1y s6 tin hidu can
thuc hién hai qua trinh cd ban theo so dé khéi hinh 11.1 1 qua trinh
bién d6i thuan tu tin hiéu tuong tu sang tin hiéu s (ADC) va qua
trinh biéh d6i ngude tir dai lugng s6 da xtt Iy vé lai dai lugng tuong tu
thé hién két qua qua trinh (DAC), cic qua trinh nay luén cin mét

dién ap tham chiéu U, (dién 4p mau).

=
Dai twang co Bién ddi N, Bién déi .
fin hl?u can U tugng W — s8 )r(lll';luy ;Ig ZX. s — tu)cmg tu L_,Uz
it ly (ADC) ; (DAC) -
U'ELJ Uren

Hinh 11.1. Cdc bude co ban trong quéd trinh bién doi dé xirly s ' tin hiéu

— Mach DAC c¢6 nhiém vu bién d8i mot tin hiéu vao biéu dién &
dang roi rac (dang tin hiéu s6 — digital) thanh mét gia tri dién ap hay
dong dién duy nhAit tai 161 ra ty 18 véi trong sé caa dai lugng vao.
Trong khi d6, theo dinh nghia, mach ADC c¢6 nhiém vu bién déi mét
tin hiéu vao ¢ dang lién tuc (analog) theo thai gian thanh mét dai

lugng ra dudi dang s6 roi rac (digital) biéu dién gia tri vao.
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— Qua trinh ADC luén gém 3 buéc co ban la:

1. Thyc hién rdi rac héa dai lugng vao (U,) bing cach 14y mau gia
tri U, theo mdt chu ky mau (T, ;,) xac dinh: U, (k T ;) = U, (k l& cac
s0 nguyén duong). Qua trinh nay phai tuan theo dinh ly lay mau
f o 2 2f,.. dé viéc mat mat thong tin do bd qua cac gia tri U, khéng
14y mau la nho nhat.

2. Chon mot don vi lam tron (goi 1a don vi lugng ti) bang cach
chia nhé dién ap mau U, va 1am trdn cic gia tri U, da 1ay 3 bude 1
(chi 14y phan nguyén, bé phan 18). Pay 1a qua trinh lugng ti1 héa véi

s R R , 1 . .
sa1 s6 lam tron khong vugt qua 3 don vi lam tron.

3. Biéu dién gia tri da 1dm tron trong mot hé dém chon trudc, goi
la qua trinh ma héa dit hiéu thuong 1a ma héa (Uy),, = (Z,), hay (Z,), .

Qua trinh DAC chi thuc hién duge két qua ra la cac gia tri phan
nguyén cua don vi lam tron (hay la cac gia tn bac thang) ma khong
lay lai dudc dai lugng analog thuc su.

11.2. PHUONG PHAP DAC DUNG THANG PIEN TRO

11.2.1. Phuaong phap dung mach cdng dién ap (hinh 11.2)
Gia thiét s6 can bién déi 3 dang
nhi phan 4 Wt Z = 2,2,2.2, = ,
(1100),. Su dung mach céng ap UoT
hinh 11.2 ¢6 4 16i vao: B cong lam ™

viée véi 3 diéu kién sau:

L D‘a‘“ vao c6 R, dude ndl 61 .0 49 5 Mach DAC 4 bit ding
nguon dién Ap mau c6 gia tri U, b6 céng dao

Khi Z =1 (3 vi du 1a R, va R, vi

Z,=17Z,=1). DAu vho R, s né1 t8i OV ki Z, = 0 (6 vi du 12 R, va R, vi
Z, = Z,= 0, xem dudng ndi dit nét cho vi du). Tu diéu kién nay, hé
thic tinh dién ap ra ¢é dang:

UZ = ZUZi 'Zi (111)
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A R - 'y A . Yy
O day U, = U(,[—ﬁ] theo tinh chit cia mach khuéch dai dao
va tinh chit tuyén tinh cia bd cong. U, chinh la phan déng gép cia
Z,= 1 vao trong két qua U, tai 181 ra.

2. U,, phai thé hién dudc trong s6 vi tri 2' etia Z, trong biéu dién

s8 cua Z. Tic 1a Uy =2U, =2°U,; =2°U; . Muén viy, néu chon
3 2 1 0

U, va R, khdng ddi c6 d6 chinh xac cao thi theo hé thite U, cob:
R, =2R, =2°R, =2'R, (11.2)

3. Goi sai s6 cua Uy, 1a AUz (do sai 8 cia dién trd R, gay ra), dé
qua trinh bién d8i khong bi 13i bit thi:

AUz, <Ug, tdc la sai sd 16n nhat phai nhé hon phan déng gép
ctia Z, = 1 vao U, (1a gia tri c6 nghia nhé nhat dng véi phan déng gop
cua Z yp)-

Tu day, suy ra hé thic tuong duong:

R
My L (11.3)
Ry 9o

Chi y: Trong trudng hop Z ¢é n bit 8 181 vio thi cac hé thic (11.1)
dén (11.3) c6 dang:

n-1

1=0
Ry=2R, =..=2""'R ( (11.4)
AR, ; 1

< —_—
Rn—l zn

— S dung diéu kién (11.2) tinh lai cac két qua Ug, co:
U, = Uzi (Z)o

U, =U,| Bl yau, -
R, )= (0<Z<2'-1)

Hé thite (11.5) cho phép tinh tryc tiép Z trong hé thap phan: (Z),,
12 biéu dién cua (Z), trong hé thap phan:

(11.5)

(Z), = [Z 2’21] trong vi du (Z), = (1100), = (12),,

0
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11.2.2. Phuong phap cong dién ap dung thang dién tré
~Mach DAC dung thang Uy = +15V

dién trg vé1 4 bit vao c6 dang | By S, R,
duge cho trén hinh 11.3. _K; "o

Cac diéu kién lam viéc B s, R
cua mach 11.:’3 la: A 2 |

1. Chuyén mach dién By, g, R, :‘
ta S, ndi téi B, (véi Uy) khi T/‘——m— U, %Rxa-
Z =1 va téi A, (véi 0V) khi : ° S
Z=0. ‘ﬁ).—ﬁ/\/o\,——

A 8kQ2
2. DPéng gép cua Z, = 1 L ’

vao U, phai thé hién trong Hinh 11.3. Thang dién trd nhj phan DAC 4 bit

1
6 2 clia Z., suy ra: (trang thdi S; tng vof Z = 1000)

1 1 1
R3 = §R2 = 2 Rl 23
vé R, = 1k thi R, = 2kQ; R, = 4kQ); R, = 8kQ.
~ A AR3 ]. R4 ~ < X - ~ a . A
3. Sai sb = <— dé khéng mac 161 bit do mat thong tin vé
3 2

doéng gop cua Z, =1 vao U,.
T vi du vét Z = 1000, theo mach tudng duong, co:
Ug=+15v +U0 _ __[_{O__RB
RA + RB
1
1 1 1
+ +
2kQ 4k 8kQ
1,1429kQ0
(1+1,1429)kQ

=1,1429kQ

Trong trudng hgp tdéng quat, mitc dién ap nhd nhit do Z, = 1
déng gop la:

U, U
UZ0 = on (n 14 sé bit 161 vao)=U, Uz (Z)o = on g

(Z)m (11.6)
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Mach hinh 11.3 ¢6 nhudc di€ém la hé thic 11.6 chi dung khi
khéng méc tai ti€p nhan U, (R, — ») va khi s bit n ting lén, diéu
kién yéu ciu do6 chinh xac cua R, -, khé thyc hién:

AR

1
=l < = (.100%
R 2n( )+

n- 1

Néu két hgp thang
dién trd nhi phan véi mét
vi dién ti (nhu thé hién
trén hinh 11.4) thi nhuge
diém thd nhit vé 4nh
hudng ctia tai dude khic
phuc. Diéu kién lam viéc
cua mach dién hinh 11.4 Hinh 11.4. DAC 4 bit diing
tuong ty nhu trude. bo cong dong dién trong sé

1. Chuyén mach dién t S, do Z, diéu khién sao cho:
S, néi B khiZ =1 (viduZ,=1).
S néi A khiZ =0 (viduZ,=2,=7Z,=0).

J
Vay: 1, =Y 1.2, (11.7)

=0

véi: |, = Yo

2. Dong dién trén R, phai thé hién vi tri 2' chia Z:

I, =21, =2°1, =2°I, hay tdng quat I, =2""'I,
1 (11.8)
val, =2 hay R, = ERi
3. Sai s6 cua dong dién 1dn nhat dng bit MSB phai nhé hon déng
LSB (dong c6 nghia nhé nhat).

AL, <1, hay Al ., <1, (v81 Z c6 n bit) hay AR, < 51; (11.9
n-1
Tu cac diéu kién trén, dé dang tim dude hé thic tinh 1,
1, =%Zz‘.z, 1, =1, (Z), véi 0<Z<2" 1 (11.10)

(S|
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Qua bd bién d8i I/U ¢6 ap ra:

U,=-Ryl, (11.11)
Trong cac hé thuc (11.5), (11.6) hay (11.10) (Z),, 1a céic s6 nguyén
trong hé thap phén cé gia tri trong khoang 0<2 <2" -1 (11.12)

Trong céng nghé IC, diéu kién (11.9) chi phu hgp véi sé bit n < 4
cho viée ché tao cac dién trd d bit MSB, day la nhuge diém quan trong
clia cac phuong phap da xét trén.

11.3. MACH DAC DUNG MANG DIEN TRO (phuong phap diing
ma tran cé6 dién tra tudng duong cé dinh: R — 2R)

Phuong phap DAC diung ma tran (mang) dién trd R-2R khic
phuc duge nhude diém vira néu véi yéu cau khit khe vé d6 chinh xac
cua dién trg Ung vé bit MSB. Mach dién don gian nhit cua phuong
phap nay cho trén hinh 11.5a, cac chuyén mach S, duge néi cho vi du
Z = 1000, hinh 11.5b va ¢ 13 mach tudng duong thu gon cua 11.5a.

+Ug +16V

Hinh 11.5 a) Mach DAC 4 bit dang mang dién tré R-2R;
b) Mach tuong duong day du cta 11.5a;
¢} Mach tuong duong da rut gon
T mach 11.5¢ tinh duge:
Ry 2R

=16V.———=8V

r~"OR, +Rp 2R + 2R

11.KY THUAT SO-A 161



Tong quat, véi sé Z bat ky, ¢6 n bit, dién ap ra bing:

U, =%(z)10 (0<Z <2 -1) (11.13)

DPé dam bao tuong thich cac mie ra 0 va 1 ddi véi TTL (0 < U, < 0,4V
véi mite 0 va 3,5V — 5V véi mitc 1) cdn ding cic cong hd colecto véi
dién trd kéo 1én (1kQ) phdi hop kich thich tai 124 mang dién trd nhu

trén hinh 11.6a va b.

Dé tranh anh hudng
cha tdi (mic truc tié€p
vao 161 ra) lam mdc ra bi

35V
thay d6i gay ra sai s L[
0,V

(hinh 11.5¢), can dung
mbt bd lap dién ap tai 161
ra nhu dudng nét dit
trén hinh 11.6b.

Cé thé st dung IC
nhu mét bd bién déi dong
dién  thanh dién ap
(tuong tu nhu dang mach
DAC hinh 11.4) thé hién
trén mach hinh 11.7.

Mach DAC hinh 11.7
can hai diéu kién lam viéc:

1. Chuyén mach dién
td S; do Z; didu khién néi
t41 B, khi Z. = 1 (trong vi
du la S,) va néi téi A, khi
Z; =0 (trong vi du 14 S,,
S, va S,). Tu d6:

3
IZ = zgjh.zi
i=0

y

+16V

15,8V
1kQ

0,2v
+U, 16V

20kQ2

Hinh 11.6 a) Dung cong logic TTL hd colecto dé

kéo mur ra 1én gén 16V cap cho mang R-2R;
b} Mach DAC mang R-2R phéi hop vdi cong

kich thich loai TTL ho colecto

2. Dong I; phai mang trong s8 2' cta Z, tie 12 [, = 21, = 2?1, = 2°],
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Diéu nay dat dugec nhd ma tran: mang R-2R da chia dai lién tiép
dién ap chuan U,. Tic 1a véi n bit vao, niit cudi cling cia mang c¢é gia
tri dién ap la

Yo_q o1, - - (11.14)
gn-1""BSB 770 Ton-Top “on R
Tu day, c6 hé thitc tinh dong va ap 161 ra;
U
v/ 2“.R( ho =Ip(Z)g ( ) (11.15)
Uz =Ry Iz

Diéu kién vé sai s6 cia dién trd khéng can thiét khat khe véi cac
bit cao nhu khi dung thang dién trd chinh la vu diém cia phuong
phap nay, tao diéu kién thuan lgi cho céng nghé ché tao IC DAC.

Hinh 11.7. DAC loai mang dién tré R-2R cdng dong trong s6
11.4. MOT VAI DANG CHUYEN MACH HAI VI TRI S, (chuyén

mach dao chiéu)

Viéc stt dung cac loai chuyén mach 2 vi tri AB; trong cdc mach
DAC di xét mang lai hai vu diém quan trong so vdi chuyén mach
ndi/ngat théng thuong la:

1. Tiép diém khéng phai chiu dién 4p cao khi néi ngit mach nén
st dung s& bén hon.

2. Néu U, la ngudn c6 ndi tré R, s,
R,uin 24y ra 12 ¢§ dinh va bang (2" - DI, R

(khéng 1y tuong) thi sai s do
¢6 thé khac phuc

2
nguon
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trong két qua cta I, (hodc U,). Néu dung loai chuyén mach néimgit
sai s6 nay thay déi theo tung gia tri clia bién vao Z va khong khic
phuc duge.

Trén hinh 11.8 dua ra ciu tao cua 1 6 chuyén mach S, ding céng
nghé NMOS, Z tac dong dudi dang 1 xung dién 4p diéu khién S;. Khi
Z, = 1 (xung duong bién d6 cao hon mute U caa EMOS kénh N). Ty;
néi mach, Zi =0nén T,, khéng hoat dong (ngit mach). Dong tin hiéu
I, s& qua Tp, t6i mach ra tham gia vao I, Con khiZ, =0 thi Z; =1 va
T, néi Ty, ngit, dong I, qua T, t6i OV.

Mach hinh 11.9 dung céng nghé ECL cho téc d6 chuyén mach cao
tdl ns nhd cac dién tro emitd caa cac tranzito.

. (8) B
N TN
+ N
2R
Ta l Te Z
EH L0,
. 1 — ,---_--»-.“u-u---.-'-l N "“—-."----------------
o] —of" 5.2V 5,2V
Hinh 11.8. Khoa S;ddo Hinh 11.9. Khda S, ddo chiéu dung ¢6ng nghé
chiéu dung cép NMOS ECL cd téc dé chuyén mach cao

Khi Z, = 1 thi T,* ddy T, = 0; nhanh vi sai T,T,: tac déng caa
Z,=1lam T* ddy T, dién thé& colects T, dang cao lam T.+: xuit hién
dong I, qua R, (S, dudc néi téi B).

Khi Z; = 0 thi ngugc lai T,” lam T, va xuat hién déng I' # 0;

T,” lam T," va Ty 1, = 0 tuong dudng lic nay S, néi téi A,. Trong
mach nay cac tranzito T,'T,’ va T,' déng vai tro tiép diém A, va T,T,T,
— tiép diém B, ctia chuyén mach S,.

11.5. MACH DAC DUNG PHUONG PHAP MA HOA LIEN
TIEP (ma héa Shannon)

C6 thé tao dudc dién ap ra trén mét tu dién ty 16 véi s6 Z nhi
phan tac ddng t6i 161 vao nhd phép bién ddi lién tiép ting bit. Na1
dung cua phudng phap ma héa Shannon gém cac diéu kién sau:
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1. Qua trinh bién déi phai thuc hién lan lugt timg bit vao tit LSB
(tré nhat) dén két thuc & bit MSB (gia nhat). Nhu vay, mdi bit cin
mét nhip bién déi véi thai gian tudng ting 13 T, = Ty (T 12 chu ky
bit cua Z).

2. Méi nhip bién déi khi thuc hién phai chia déu thanh hai budc:

Bude 1: Ding mét nguén én dong nap dién cho mot tu miu C, dé
dién ap trén tu khi két thic bude 1 ting 1én mot lugng U, néu bit
dang bién d6i ¢6 tri 1.

Tu C, sé khong dudc nap dién néu bit dang bién d6i cé tri 0.

Buoc 2: Cho tu C, phéng dién qua mét dién trd chinh xac cé gia tri
R, sao cho hic két thuc budc 2 dién ap trén C, con lai 50% gia tri cb6
dugc sau bude 1. Qua trinh tiép dién cho téi MSB, khi 6 dién ap ra:

U
Uz = Uc(nTyp,) = 2—,?(2)10; 0<Z<2"-1 (11.16)

v4i n 12 s6 bit cua Z.

Can luu y hé thic (11.16) chi ding khi bit LSB 4 nhip dau tién cé
g1a tri 1. Con néu c6 k bit tré ¢6 tr) 0 lién tiép (tinh tir LSB) thi hé
thitc (11.16) cin phai hidu chinh bing cach tang lén 2 14n.

Mach dién thuc hién theo phuong phap ma hoéa Shannon cho
trén hinh 11.10 va d4 thi thoi gian biéu dién bién thién dién ap trén
tu C, cho trén hinh 11.11 (con goi 1a d6 thi Shannon — Rack) vi du
Z = 0110 1001. Trang thai cac chuyén mach dién ti S, va S, trong
mét nhip bién d6i la:

Buoe 1: S,*khiZ, =1

S, khiZ =0

S,
U —
5, %252 U;
&TC" g“"

Buoc 2: S
SQ+
Hinh 11.10. Mach dién DAC theo phuong phdp ma héa Shannon
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LSB MSB

U

=

Uz = Uc (8T )

=Hﬂ_1o5
256

oS | &
o

T“ﬂ Tnh!p 8Tnh!p

2
Hinh 11.11. D6 thi Shannon — Rack cho Z= 0110 1001 -

Chi ¥ rang tit diéu kién qué trinh phéng (bude 2) cua tu C, véi

phudng trinh cho quy luat bién thién cua Ug(t), rang budc diéu kién
dau va diéu kién cudi:

166

Uc(t)zUC(O)exp(*RtC J
0~0

U.(0) = U, (chon géc thdi gian 1a lie C, bit dau phéng)

Te Ta U
U‘ t ~ 2B _ "whwpy_ Yo
=m0
sé tim dudc quan hé gida 1, = R,C, va Tg = T, la:
Ty = 0,7R,C, : (11.17)

(ddy la gia tri gan dung vi khi dé U, (’I;—Bj =0,496U, ~0,5U,)

Dién ap 161 ra theo phucng phap Shannon tinh theo hé thie:
Uz = Uc(n~TB) = %.(Z)w (0<Z<2"-1) (11.18)



11.6. MACH DAC DUNG PHUGNG PHAP CHON KENH (ma
tran 2"R)

Nbi dung cua phudng phap chon kénh gom hai buée chinh:

1. Chia déu mét ngudn chuin U, thanh 2" mic sao cho hai miic
lién tiép hon kém nhau mot don vi lugng ti U, gp.

2. Diing mét bé don kénh n ting ghép lién tiép nhau dé chon mét
trong cac muic da chia theo dia chi xac dinh ctua Z dua dén 161 ra, khi doé:

U

Mach dién thuc hién cho trén hinh 11.12 vi du véi Z = Z,Z,2, =
101 (3 bit 181 vao).

,J S12
Bo dém ddu ra

U
E—o Uy =22

S
]
S
_3:8 |
10
S

Hinh 11.12. DAC theo phuong phdp dén kénh (ma trdn 2" — R)
cho s6'Z ¢6 3 bit g 16i vao

Bé chon kénh trén hinh 11.12 dung cac chuyén mach dién tit c6
thé ky hiéu ching 1a S, Chi s6i cua chuyén mach chi rd né chi chiu
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su diéu khién cua bit Z, trong bi€u dién Z ctia dai lugng s6 nhi phén &
161 vao.

Cach diéu khién cha Z, nhu sau:

— N&u Z, = 1 nhém chi s6j 18 s& duge néi mach dong thoi.

— Néu Z. = 0 nhém chi s6j chin sé dude ndi mach déng thai.

Vay cac chuyén mach S; chin (ciing nhém j chan) va S; 1é (cang
nhém j le) sé 1am viéc thanh hai nhip: trong cing mét nhém lam
dong thoi va giita hai nhém lam viée ngude pha nhau (theo tri caa Z).
Trong vi du véi dai lugng vao 3 bit:

Z =7,72,Z,, = 101, hoat dong ci1ia §; nhu sau (hinh 11.12).

ViZ,=1nénS,,* S, Sy’ Sir" mdi) con Sy;™ Sy, Sy~ See” (ngat).

Z,=0nén S,,* S,," con S, S,,™ (ngit).

Z,=0nén S,,* (néi) con S, (ngat).

Chi c¢6 mét dudng né) duy nhat qua dude moi tang cia bd chon
kénh 1a S, > S,,* > S,;" dua miic I—QJP’Q.E) ti ma tran chia 2" — R dit
té1 dau ra.

Uy = Yo 5. Upgp(1.22+0.2' +1.2°)
93
Trong trudng hgp téng quat véi n bit vio ctia Z thi sé nhan dudc

hé thie tuong tu nhu hé thae 11.19:
U
Uy = z_r?.(Z)m =Upsp(@)p (0<Z <2 -1)

Dé tranh anh hudng cua tai téi hoat dong ctia mach bién déi, can
st dung mot b dém 3§ cong ra. S8 lugng chuyén mach S, sé tiang
nhanh (theo cidp s nhan) khi s bit ctia Z & 161 viio tang nén phuong
phap nay chi thich hgp véi cong nghé vi dién ti ¢d 16n LSI hay cuc
16n (VLSI).

11.7. MOT VAI UNG DUNG CUA CAC MACH DAC

Né&u mé ta thang hay mang dién trd trén hinh 11.4 hay trén hinh
11.7 tuong duong nhu mot dién trd R, c6 gia tri nhay bac theo su diéu

168



khién cua Z (hinh 11.13) ta nhan dude mot mach khuéch dai c6 hé sé
khuéch dai bién thién nhay bac gém t6i da (2" — 1) bac theo su diéu

khién cta Z, Uy :UO[—I;M]. Nguyén 1y nay duge su dung trong

v
cich diéu chinh c¢6 lap trinh. Vi dy, Am lugng hay d6 sang, 61, dd
tudng phan cua tin hiéu hinh... van gip trong cac thiét bi dién tit dan
dung thé hé diéu chinh kiéu ¢6 lap trinh phé bi&n hién nay.

Néu thay thé dién trd héi tiép R,, trong hinh 11.13 bang mét tu
dién C ta nhan dudec mot mach tich phan véi hing s8 thdi gian tich
phan 1a 1y, nae = R,.C. Nhu vay, dudi tac dong caa Z, R, bién thién
nhay bac va lam 1, 4. thay déi theo dang nhay bac, ta c6 mot bd
tich phén lap trinh 1, ., theo mét chuong trinh cé dng dung trong
do ludng, diéu khién tu dong (hinh 11.14).

2.

Hinh 11.13. B6 khuéch dai c6 Hinh 11.14. Mach tich phan co
hés 6 khuéch dai bién thién Ttfch phéan (Ttich phan= R,C)
nhay bac theo 2 bién thién nhay bac theo Z

Trén hinh 11.15 c6 md ta mét bé ngudn mot chiéu cb6 mic ra thay
d6i kiéu bac thang (1ap trinh duge) dude st dung vi du trong viée diéu
khién cac d6ng 6 bude (loai mot chidu).

bignludi | B9 chinh IC 8n ap co muc ra
< A,
220V/50Hz | Ywu(nan) |y, | thay doi duwoc

Hinh 11.15. Nguén mgt chiéu co muc ra thay déi nhdy bac (lép trinh dupc)

Cac bo DAC con duge su dung trong cac mach tao ham nhu phép
cong hai s6 nhij phén, phép nhan hai s8 nhi phan (kiéu mach lai) hay
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tao ham sin, ham rang cua quét tuyén tinh, nho phuong phap xap xi
bac thang.

Hinh 11.16 m6 ta phép cbng hai s6 nhi phan Z, vi Z, nho hai
mach DAC ghép song song.

Hinh 11.17 mé ta phép nhan Z, Z, nhd hai mach DAC ghép néi tiép.

()2
* DAC; ﬁ 4
(cung c&p) - DAC) > DAC, |
] 2 UZ Uo Uz1 Uzz
DAC, —T Uz
(Za2)2
Hinh 11.16. Mach céng lai Hinh 11.17. Mach nhaén lai
U, =U, +U,, u,=u,U,

Hinh 11.18 dua ra mét cdu trdc Ung dung mét bé DAC dé tao
ham didu hoéa hinh sin nhd viée xdp xi kiéu bac thang (mdt chu ky
gom 16 bac) ¢6 st dung b khuéch dai hinh 11.13 dé tao bac thang.

X}
Bé % = Xo i
Z 5
T : 2
(na,ﬁp)ﬂ*ﬂ dgem 7,7 Mux |
. 16 ZO XO#: N
(16kH2) (29 DAC thang dién tréva  Ham sin (1kH2)

chuyén mach dientr  (ki€u bac thang)
Hinh 11.18. Tao ham sin xap xi kiéu béc thang dung DAC
Dién trd R, gbm 4 cap gia tri dude chon kiéu 1 trong 8 nho mot

chuyén mach dién tit 8 vi tri do ma (X,X,X,) didu khién 1lam viéc

0 o T A, x R o .
kiéu quét véi chu ky la Ems dua dién 4p mau +U, vao khuéch dai

v6i hé sé khuéch dai bang {—BRL*J dé tao cac gia tri dién ap ra dang

bac thang gom 8 bac duong (Itc dua —U, vao) va 8 bac dm (ldc dua
+U, vao).
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11.8. CAU HOI VA BAI TAP

1.

Hay néu vi tri va chic ning cia mét mach DAC trong qua trinh xui
ly s6 tin hiéu. Pai lugng tai dau ra cia moi DAC ¢6 thudc tinh gi?
C6 thé tac dong cac dai lugng s trong bé dém hé 5, hé 8 hay hé
12 vao mét mach DAC duge khong? Néu duge thi ¢6 dic diém gi
can quan tim nhit trong viéc td chite két cAu va chon gi4 tri cac
linh kién?

Hiay vé mét mach dién thuc hién DAC dung bo cong ap cho cac s6
nhi phan 161 vao 8 bit. Néu cac diéu kién 1am viéc cia mach. Hay
viét biéu thitc xac dinh gia tri cuia dién ap ra.

Khi tai 16i vao DAC ctia bai tap 2 c6 ma BCD 8421 (8bit = 2 decac)
tic dong mach da cé6 & bai tip 2 cin thay d6i nhiing gi dé c6 thé
lam viéce duge véi ma vao BCD8421 nay? C6 may cach thay déi?
Hay xac dinh két qua tai 161 ra U, trong hai truong hop:

a) Z d ma nhi phan tu nhign Z = 11000101

b) Z 6 ma BCD8421 Z = 10010110

Bist U, = 16V, R,, = 1kQ; R, = 4kO.

Hay vé hal mach DAC 8 bit loai thang dién trd va loai mang dién
tré R — 2R (tuong tu mach hinh 11.5a). Khi tac déng vao mach s
nhi phan Z = 01101110.

a) Tinh U, g, va U, khi U, = 25,6V,

b) Tinh sai s6 AU, do R4, = 0,020 gay ra cho méi loai mach.

c) Néu 181 vao 1a s6 Z 5 bit, vi du 11001, cé6 dung dude cac mach
DAC da vé khong khi chon U, = 15,5V, hay tinh U, 4 va U, trong
truong hgp dung dude.

Cho mach dién hinh 11.19.

a) Hiy phan tich nhiém vu cac khéi linh kién trong mach va giai
thich nguyén ly hoat déng cua mach da cho.

b) Khi cho s6 161 vao thay déi tir 0000 dén 1111 hay lap bang gia

trj dién ap tuong ing tai diém A ctia mach.
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6.

172

¢) Mudn cho déng co tai quay vdi tdc 46 khac nhau can tac dong
t6i 161 vao nhu thé nao? Khi mic cic ddu vao cta mach hinh
11.19 téi cac dau ra song song ctia mot bé dém 16 (hinh 8.15 bai
8) dong cd tai sé hoat dong nhu thé naoe?

d) Thay %IC7406 bang loai 7404 c6 dudge khong? Vi sao? Bb
khuéch dai dém IC741 ¢ day c6 nhiém vu gi?

127V
1kQ2
20k
B —P>o—TI>o A
9" 8 9” 8
1kQ 10kQ
2 20kQ
5 6 5 6
1k 10k
20kQY
2! — >0 j'>c_ VaVaVam
37 4 37 4
1kQ §1OKQ
20kQ
z 1E 2 1": 2 VAT
%ZOkQ
+16V
+15V
Tranzito A 7 +3
cdng suat ion 5 741 | Khuéch dai dem
Pong co 4
mét chiéu C
. -15V
12Vpe

Hinh 11.19. Baitap 5
Cho s6 nhi phan 8 bit vi du Z = 1001 0100 tac déng vao mach
DAC mang dién trd (tuong tu hinh 11.7).
a) Hay vé mach dién cau tao va néu cac diéu kién lam viéc cda mach.
b) Tinh sai s8 do ndi trd R, 5, = 0,01Q cha U; gdy ra cho mach
(phan coa U, bi mat trén R, khong cdp dugc cho mach) khi
R = 10kQ véi U, = 12,8V. Tinh dong dién ra 1.



¢) Néu cac s6 161 vao & dang BCD8421 (2 decac) thi mach can ¢6 gi
thay d8i dé phd hop vdi ma vao?

Hinh 11.20 cho c&u triic khol va bé tri chan caa vi dién tit DAC
loai AD7524 va hinh 11.21 cho cach ndi céc chan cia IC trén dé
tao thanh DAC 8 bit.

./

Thanh Out, [ 1 16 [ 3 Rrs
J\ ohi ~—Re Outy [ 2 15 1 Vier
BBS ou geu> dém giﬁ — ra, GND [ 3 14 [ Upp
_O_V 8 bit |, ., (MSB)D; 4 130 WR
(DFF) ? Ds [[i 5 12 CS

N D (1 6 11 [3 Do (LSB)
C-S“R Da C 7 10 :] D1
D, (] 8 9730,
Bus diéu khién L

Hinh 11.20. IC AD7524

IC AD7524 thuéc nhém DAC 8 bit loai mang dién trg R — 2R
cong nghé CMOS vdi gia tri R = 10kQ; R,, = 10kQ (hinh 11.7)
chan Ry, 12 181 ra caa R,,.

a) Hay néu nhiém vu chic niang cac chan cua IC va mé ta quy
trinh lam viéc theo cdu truc hinh 11.20.

b) Véi di liédu D, - D, ap vao (vi du 1000 0111) hay xac dinh
dién Ap tai 161 ra trong hai trudng hop: gia tri ctia tin hiéu WR
tich cyc 8 mitec 0 (WR = 0) va khong tich cuc (3 mic 1: WR = 1)
nhu thé hién trén hinh 11.21.

1I 13 1 VDDL_T
WR 15
0 Vigr ———— *Vrer
11 Ren |16
—11p, F8
10 3 [ 255]
1 Out gt | U, =0 —— IV,
z@ __% D2 out1 2 o 26)™
" d
7 83 C_; 12 | 741/324 Regchan duara
) D: 3 clia dién tr& héi tiép
ND
e °
—_— D7 L

Hinh 11.21. Cdch néi DAC 8 bit diing IC 7524
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¢) Vi dit liéu vao can bién déi chi ¢6 6 bit D, » Dj hay 4 bit D, —
D, c¢6 dung dugc mach hinh 11.21 khéng? Néu dugc hiy néu cach
néi lai mach da cho.

8. Cho IC DAC (loai 12 bt dii lidu vaoc) AD 7545 c6 so d6 bé tri chan
va cach né1 mach trén hinh 11.22.
A87/545
1 20
Out RFB
2| A GND Ver EQ —{o I+5v s +15V
3 18 ! VDD R= Rm = 10kQ
=1 DGND M D
VDD —1 2
4 1o (MsB) WRIV — D Vige [————~10V = +10V
—— D4
é.‘ 010 6-8 _16 — D5 RFB F‘
810, (S0, [ ° B out SV
7_ 08 D1 u4 ] Da Outz LM 324 1V Uz
9 12 — Do 5" g
0] Ds D; =t 5y 1 —0n ?—*-‘5'\/
— Ds D:— TS dWR GND .
o % ", 4095
Uy =0 Voer
4096
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Hinh 11.22. B6'tri chén va cach néi IC AD7545

a) Hay néu nhiém vu va chdc ning cac chan cua IC, mé ta quy
trinh lam viéc thuc hién DAC khi dung IC nay theo cach néi da
thé hién.

b) Phan tich ché& d6 cua mach tudng tng véi 4 trang thai khac nhau
cta hai chuyén mach S, va S, trén hinh vé va lap thanh bang chiic
nang diéu khién ciia I1C véi cac 161 vao va 161 ra tuong Ung.
¢) Tim hé thiic tinh dién ap ra Uy va tinh U, khi Z = 1100 0101 1010
khi dit U, =—10Vvéi WR =0, CS =1 vavéi WR =0, CS =0.
d) Véi cac dit liéu vao chi cé 8 it hay 4 bit ¢6 dung duge 1C7545
khong? Néu duge hay chi ra cach dau lai mach hinh 11.22.
Cac tham sé ciia 7545: Dong tiéu thu 16n nhat 2mA;

Thai gian bién déi 2us;

R, (ctia Vgep ~ 11kQ;

Dién ap nudi Vpp +5V dén +15V;

D% phan giai 12bit vao.



10.

11

Cho IC 7521 c¢é so db

AD7521
chén trén hinh 11.23. 1 " 18
. . — Outy RFa —
a) Hay két hgp véi mot 1C 2 Out Vegr |1
tuyén tinh (741 hay 324) —3IeND v B
vé mach dién diu chan (MSB)JS“ Dis Do 1—?«_33)
thie hién DAC 12bit. Y gm inre
. a , — Dy D; ——
b) Khi can chiic nang 71 p, Dz 12
nhu AD7545 (bai tap 8) 8 p, D, L1
kiém soat dd lidu dau ~8ip, D5 |10

vao trudc khi thyc hién
bién d8i DA cAn bd sung Hinh 11.23. So dé bé tri chan cua IC AD7521
phan tit IC nao tai cac 181 vao dii liéu phu hgp véi lénh WR =0
(12 lénh nap dit liéu chuén bi bién déi).

¢) C6 thé bé sung lénh CS bing cach nao don gian nhat?

Cho cac mach ung dung DACO0830 loai 8 bit ding mang dién tro
R—2R trén cac hinh 11.24 va 11.25.

a) Hay phan tich hoat dong cua cac mach DAC da cho va qua d6
vé s0 db bd tri chan cua IC (tuong tu nhu hinh 11.23 hay 11.20).
b) XAc dinh gia tri dién ap lugng ti U, va cac hé thice tinh U, theo
gla tri cac bién Z 161 vao cung muc Vi, trong hai truong hop da cho.
Tinh U, khi c6 Z; = 1001 0110 va Z, = 0110 1001 tac dong viao
mach hinh 11.24 hoidc vao mach hinh 11.25 nhan xét két qua ra
¢6 lién quan gi t6i gia tri vao (chd ¥ gid thiét Ze = Z1).

a) Hay tim hiéu ban chit cta hai tin hidu diéu khién dua téi cac
bé dém ndi tiép nhau & dau vao cia IC DAC 0830 va néu 1y do (y
nghia) vide ciu trie kidu nay ¢ mach vao di lidu.

b) So sanh hai cach néi by khuéch dai dém tai 161 ra vé hai mat:

— Viéc phéi ghép giita mang R — 2R véi tai tiép nhan dién ap ra.

— Sai 86 trong viée chia Vg, cia mang dién tré R — 2R khi dua
truc tiép Vyp, tél cac nit trén cia mang (mach hinh 11.24) va
dua Ve (c6 gia tri thap hon mét nita) qua cic chuyén mach dién
tit S, td1 mang R — 2R tu phia dién tré doc (mach hinh 11.25).
(Hay cht y t6i dién thé OV ctia hai truong hdp tai cac chuyén mach S).
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BAI 12. MACH CHUYEN POI
TUONG TU - SO (ADC)

12.1. KHAI NIEM CHUNG

12.1.1. Nhiém vu co ban cua ADC

ADC c¢6 nhiém vu bién d61 mét dai lugng tuong tu tac déng téi
ddu vao ciia né thanh mét dai ludng s6 (biéu dién gia tri dai lugng
vio) tai ddu ra. P& thuc hién dude nhiém vu trén, m&i ADC cén tién
hanh lién tiép 3 qua trinh co ban la:

1. Thuc hién viée 1ay mau dai lugng vao: chon va giit cac gia tri
U, tai 161 vao & nhitng thai diém nhat dinh va lap lai véi chu ky la
T\ mie- DAy 12 qua trinh rdi rac héa tin higu analog va can tuén theo
dinh ly 1y mau 12 tin s6 ldy mAu phai du nhanh: fy;, .z, 2 2f,,., V6l
f . 12 tan sé bién thién nhanh nhit cha U, ¢ 161 vao. Vi dy, trong
théng tin dién thoai f,,,, = 3400Hz nén chon fi;, .z, = 8000Hz.

2. Tién hanh lam tron cac gia tri mau da lay va gii goi 12 qua
trinh lugng tu héa. Cac gia tri 1dy méu 1a U, = U, (k.Tyz mz) v6i k 12
s6 nguyén dudng bat ky, khi dé can chon mét gia tri c6 nghia nho
nhit goi 13 don vi 1am tron (hay don vi lugng ti, ky hiéu 1a U, ) ti
viéc chia nhd gia tri cla mét ngudn dién ap tham chiéu Uggp va danh
gia U, dudc bao nhiéu lan phan nguyén cia don vi 1am tron :

U, ~k,.Upgp

3. Biéu dién s8 cac gia tri k, vita tim dudc trong hé dém mong
mudn goi la qua trinh mi héa: k, trong hé d€m 10 thanh Z_, vi du
trong hé dém 2 hay hé 2 - 10.

12.1.2. Cac sai s6 quan trong khi thuc hién ADC

Céc sai s& quan trong nhat 6 thé gip phai trong khi thuc hién ADC 13

— Sai 58 khe AU, phan bs xung quanh U, do T, ;, khéng chinh xac
(xuit hién véi dung sai AT,_;). Sai s6 loai nay do d6 chinh xdc cua
T,.s« V& phu thudc vao téc d6 bién thién caa U,.
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— Sai s8 lugng ti khi lam tron U, do d3 b6 qua phan 1é ctia U, so
véi Upgn, chi 14y phan nguyén k. Theo quy tic lam tron néu bé qua
phan 18 sau diu phay thap phéin, sai s6 nay < Upgg. Con khi bé qua
phan lé dugi 0,5U, 4, va 14y thém mét don vi (1a k, + 1) néu phén 1é >
0,5U¢4p thi sai s6 lugng tit 16n nhat 12 £0,5U, ;.

— Cac tham s6 ¢cd ban dé danh gia mét bo ADC la:

1. D6 phan gidi (quyét dinh dén dé chinh xac cia phép bién dsi).

~ a =0 . .. . A . U . P L2
D46 phan giai do gia tri Uy gy quyét dinh Uy gp = rr‘:f vl n s6 bit biéu
2
dién U,. Nhu vay, U, cang nho va cang chinh xac, n cang 16n thi do
phan giai cang cao va do d6 tri Z, biéu dién U, cing gan véi tri thuc.
2. T3¢ d6 chuyén dai duce danh gia theo sé lugng cac lan chuyén
ddi trong 1 gidy hay thdi gian can thiét dé bién ddi xong mét gia tri
s6 cina U, (hoac U,).
3. Dai bién d6i 1a khoang U, dén U, _,, tai 16i vao. Véi yéu cau
nhat dinh vé dé chinh xac, dai bién déi cang réng thi sd bit biéu dién
cang nhiéu va do dé toc d6 bién d6i néi chung bi giam.

inin

12.1.3. Cac phuong phap thuc hién ADC

C6 hai phuong phap co ban: bién déi truc tiép tu U, sang Z,_ bang
phuong phap so sanh sau mét nhip hay sau nhiéu nhip bién déi.
Phuong phap thid hai la bign déi tir U, qua mét dai lugng trung gian
1a thot gian hay tan s8 ty 1é va do thoi gian hay tan sb sé suy ra gia
tri tuong ing cua U,.

12.2. ADC THEO PHUONG PHAP SONG SONG (so sanh déng théi)

ADC dung phuong phap so sanh dong thoi nhan dude két qua
bién dot U, — Z, chi sau mét nhip 1lam viée nén ¢é tée d6 nhanh nhat
trong cac ADC. Muédn vay, can thuc hién cac budc sau:

1. Chia ngudn dién ap mau U, thanh (2" — 1) mite ngudng déu
e ey vk 1 . ., N =

nhau. Mxic ¢6 gia tri thip nhat bang EULSB va hai mirc nguong lién
ti€p nhau s& hon kém nhau mét don vi lam tron (mét bude lugng tu).

UH—l_Ul:ULSBEq (12]—)
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2. S dung 2™ ~ 1 phén ti so sanh (vi du loai so sanh thuan) dé
thuc hién viéc so sanh truc tiép dai lugng vao U, dong thoi véi tat ca
cac muic ngudng U, vita tao ra. Muc dich cua bude nay la tim ra trang
thai U, < U, < U,,,. Khi d6, vi U, < U, nén tai cac 161 ra cia nhém bd
so sanh nay c6 két qua S, d mic cao (S, =S, _,=8,_,=...=1). Con déi
véi nhém trén, vi U, < U,, , nén két qua so sanh la cac 161 ra ¢ mic
thap (5,.,=S;,,= ... =0).

3. Thuyc hién viéc ma héa (i),, thanh (Z,), nhd by ma héa 1 tu 1
thanh ma nhi phan 8421. Tuy nhién vi déng thdi v6i S, =1 edn c6 S, _,
=S, _,=..=1nén diy 12 loai ma héa uu tién (chi s6 i) cac chi s8 thap
hon 1 du 4§ tich cdc cling bi bé qua khéng duge bd ma héa chap nhan.

Mach ADC kiéu song song véi két qua ra Z, = Z,2,7Z, (3 bit) ¢6 ciu
tric khéi duge cho trén hinh 12.1 va viéc mé ta két qua hoat déng cua
mach cho trén bang 12.1. Moi bit két qua Z. duge xac dinh gia tri (bing
1 hay bang 0) dong thdi sau mét nhip bién d6i. Khi s6 bit k&t qua
nhiéu (d6 phéan giai cao hay U, c6 gia tri 16n) s§ lugng linh kién can
dung tang nhanh.

Uyt U, Xung nhip {4y mau)
1 Q
13 2N S DFF !
7(1 — =1
Q
11 R% S ﬁ 2
?q — =1 M h
9 Rg > Ss Chat > wutien —
20— =1 két 118 2
' R% + o1 qua Qs | thanh3 2!
7 ¥ 4 dLPGTIg Z1
Eq — >1
R + ™ Q 2
5 N Ss _ZD"'
_q pe—
2 R — Q;
3 PN
29 =1
, R w& s ]] orF 2
79— =1 L
1R
2

Hinh 12.1. Céu truc khdi ctia ADC song song 3 bit ra (q = U, 12 don vi lam tronj
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Badng 12.1. M6 ta hoat déng cua ADC song song (3 bit)

_ , Trang thai ra so sanh Dau ra ma hoa (wru tién)
Gia tri vao so sanh
UiSUx<U.+1 S; Se Ss S 53 Sy S Sn Z, Z, Zy
0505% olololololololola 0| o
Gy <3 o 0 0 | 1
2 2
30438 (o 0 1] 0
2 2
ESU‘<7_Q 0 0 1 1
2 2
Aou< o 1 0| 0
2 12
L DPIPAL 1 0o | 1
2 2
Ma B | o 1 1] 0
2 2
Eﬂgux 0 1 1 1
2

12.3. ADC DUNG PHUGNG PHAP XAP XI NHIEU NHIP

12.3.1. ADC loai hai nhip: thuc hién hai nhip bién d3i chinh

Nhip 1: Thyc hién danh gia dong thdi (song song) mdt nhém bit
cao (danh gia thé) trude (vi du vé1 Z, = Z,... Z,Z,... Z, thi xac dinh
2,777, truéc).

Nhip 2: Danh gia ti€p dong thdi cac bit con lai (Z,2,Z,Z,), tdc 1a
dénh gi4 tinh.

Khi thyc hién phuong phap nay (so dé khéi thuc hién cho trén
hinh 12.2) cin cac luu ¥ quan trong sau:

1. Trudc khi thuc hién nhip danh gia tinh, cin xac dinh phan du
con lai trong U, sau khi da danh gia tho, tic la phai tao ra Uy, ,, nhd
mét DAC cing s6 bit véi nhém bit thé va mang Uy 4, so sanh kiéu vi
sai véi U, dé lap phan du U, —Uj 4.,

2. Téc d6 xut 1y cia DAC phai ¢ nhanh va nguén miu ciia DAC
véi ADC tho la gidng nhau (cung bang U,,p).
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3. Ngudn miu cho ADC tinh phai gidm di mét sé cAp nhi phan
dung bang s luong bit thé di danh gia (vi du U,/2%).

4. CAn c6 bd chét di lidu va diéu khién mach ra 3 trang thai dé
phéi hgp hai nhém két qua.
12.3.2. ADC loai xAp xi dan titng bit (loai n nhip)

Néi dung phudng phap xap x1 din ting bit la danh gia tung bit
két qua, bat diu tit bit cao nhat (Zygp) va két thic & bit thap nhat
(Z,sy). Nhu vay, véi ADC n bit can n nhip danh gia tit thé nhat dén
tinh nhit. Trong méi nhip cin thuc hién viéc so sanh hon kém dé
danh gia gia tri ctia bit thit néu két qua la 1 (U, > U,) thi khéng can
lap phan du. Nhu vay, cac nhip ké tiép lién ké ludn phu thudc vao
két qua danh gia ctia nhip ngay trude né la hon hay kém mau (bit)
thui. Ngay nay, phan 16n cac IC ADC déu 12 loai song song va loal xAp
x1 tirng bit vira néu.

IC MAX 153 1a loai ADC 8 bit 2 nhip ¢6 cau tric khéi cho trén
hinh 12.2. B& tri chan va chitc ning cac chan cho trén bang 12.2.

So sanh vi sai
ADC 4 bit
»50Ng song
(tho)

ADC 4 bit F———s
song song :

: / Up tho [Us U the)  (tinhy | |18 §
12 L / | _l 7% T
‘ / Chét - BT«;u khién ra / :

3 trang thai
‘ Dy Dg D5 D4 Dy D; D1 Dy :
MODE HJQL 18 SWRON FTTTTTT 1o 1] 20)

i 1716 15145 4 3 2 GND Vss Vi
RD INT WR/RDY (MSB) (LSB) 5 T

hd

1_3__'4 Tac nhip va
S i |logic didu khién

Hinh 12.2. Cau truc khéi IC ADC MAX 153 loai 8 bit 2 nhip va vi tri cdc chan
Cac théng sé k§ thuat cua IC:
Théi gian bién d8i 660ns.
Thdi gian chuyén ché d6 tich cuc/tiét kiém: 200ns. Chuyén ché do
trich mau 160ns.

Mach trich mau bén trong IC; Théng ludng téc d s6 héa 1M mau/s.
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Tiéu thu ning ludng: ché d6 binh thudng 20mW, ché d6 tiét kiém 5uW.

Dai tdn: 1IMHz, khéng can xung nhip ngoai.

Pau vao don cuc va ludng cuc.

Nguén cap +5V hoic £5V.

IC c6ng nghé CMOS AD775 c6 24 chan lam viéc theo phudng
phap tudng tu ADC MAX 153 véi hai nhém bit ra 4MSBs (chan s6 10,
9, 8, 7) va chan 4LSBs (chén 6, 5, 4, 3) véi ddu ra mach 3 trang thai
OE = 0 cho phép, ra OE = 1 trang thai Hi — z (chan s& 1); diu vio
analog (chan 19) va nguodn cap cac chan 11 va 13 cho phan digital.
chan 14, 15, 18 cho phan analog 5V.

Badng 12.2. Chuc nang va vi tri cdc chan cua IC ADC MAX 153

S6 chan | Ky hiéu Chirc nang logic

1 Vin Pau vao twong tu, dai dién ap Vaer- < Vin < Vrers
2> 5 |Dg~> Da| Drliéu ra 3 trang thai (nhom 4LSB;)

8 IWR/RDY| Déau vao diéu khién ghi/D3u ra bao trang thai san sang
l MODE | Chon ché do doc (MODE = 0) hay ghi - doc (MODE = 1)
8 RD Piéu khién dé doc dir liéu khi RD = 0/ NSUWR =RD = 0 (*)
9 INT DAu ra béo qua trinh bién d&i da hean thanh
10 GND patov
11 Vigr. | Dién &p chudn gidi han dwdi Vs < Vrer- < Vages

12 Vrers | Dién ap chudn gidi han trén Veer- < Vaers < Voo
13 CS Didu khign chon va (cho IC hoat déng) khi CS = 0
14 — 17|D4 — Dy| D( liéu ra 3 trang thai (nhom 4MSB,)

18 PWRDN| Dau vao dat ché d6 tiét kiem nang lwong (5eW)

19 Vss Ngusn cap dién ap am don cyc: Vss = 0 hay lwdng cyc Vss = -5V
20 Voo Ngudn cp dién 4p dwong +5V

(*) Bao hidu qua trinh bién 481 méi, déng thai doc két qua lan
bién d6i trude khi CS=0.

Hinh 12.3 1a c4u tric khéi cua ADC loai x4p xI tung bit sit dung
mdt thanh ghi dich xdp xi dan (SAR — Successive Approximation
Register) ¢6 dang tuong tu nhu thanh ghi hinh 8.27.
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——{ Trich mu va gitr {nhe) |
‘ L So sanh l Tomp

: Thanh ghi dich xap xi dén

SAR n bit Zuss {(Zn-1)
o= 1 Thanh
ghi
ket
20 qua
z
DACnbit | o

Hinh 12.3. Cau triic khéi ADC xap xi timg bit cho s6 két qua c6 n bit nhj phan

Phuong phap x4p xi ting bit c6 téc ¢6 cham hon phuong phéap
song song nén can trich miu va luu giit (nhd) két qua da trich dé
trong ca qua trinh thuc hién gdm n nhip, cac gia tri Z,_, dén Z, déu
¢6 dude chi tit mét tri luu caa U, tranh sai s6 do U, thay d6i khi
dang lam. Nhu vay, chu ky 1y miu phai 16n hon n.T,,,,. Tat nhién,
khi U, 1a dai lugng mét chiéu thi khéng can khéi nay.

Mach trich mAu va nhd dién hinh cho trén hinh 12.4. Trén hinh
12.4a) phan tit khéa analog 14 tranzito JFET kénh N loai 2N4393, 6 ché
dé né1 mach khi Uy, = 0, sd d6 dang thyc hién 14y mau. Tri 14y mau dude
nap trén tu nhé. Khi U, = —15V, tranzito chuyén sang ché db ngat
mach (dong I = 0), gi4 tri tin hiéu duge luu lai trén C trong thdi gian
thuc hién bién d6i. Cac IC, va IC, la bd dém dé& chéng suy hao do tréi
dién 4p nhd trén C (IC,) va lam ting toc d6 lac 1y mau khac (IC,). Dién
tré R dé giam anh hudng tré do tu Cg gdy ra hic 1ay mau.

nhip*

IC
. > | 2N43a3 JC:
X A -_—
a) o ADS03) g Uy mdu
c
—15\ZU— 15k 001FL ADS03J
Xung diéu khién
Bién ap b 30k Vi
sai s6 : AN
(OFFSET , 2 @ {32 Ry
ADJUST) J >y may
b) U U s V-
Y L& R,
dk
Mach ghép diéu khién S 30002

.......

—=c
ICLF198 T Tu nhé
Hinh 12.4. Cadc dang mach trich mau — gilr mau
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Trén mach hinh 12.4b) IC LF198 lam nhiém vu trich mau - giit
mau (tu nhé C néi ngoat). Cac dist D, va D, han ché dién ap tac déng
vao chuyén mach dién ti S é miae U, +0,7V chdng qua ap cho S. Khéi
mach L ghép xung diéu khién téi chuyén mach S. Cach b8 tri chan
cua IC dugc cho trén hinh vé.

Ve (+3V)
’ cP [41]74LS76 Ve
4 13GND
3 5V Y +5V
2|2 2 s TR o A 11
JPRQ . S“T LJPBRQ Jpg LJP§Q
16l oy | 4GP +5V16k &) 14l 1 T2k o 1ol [k i gl [1Fkc o
3 6 JRE] 8 13 8
+5V 7408
4
415
67
RV E
12Kel @
8
5V
1kQ |
20k2S 10k 20kQ S 10k 20kQ% 10k ZOKQ% 20k0
L— A L AN——
GND

14 |13 |12 |11 10 |9J8

UL<IJ_+

<<

1 2 b5 B bk

|
v

Hinh 12.5 a) Mach dién ADC 4 bit theo phuong phap xép xi timg bit ding
thanh ghi SAR va DAC 4 bit loai mang R — 2R,
b) B6 tri cac chén vao ra cua IC LM339
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Trén mach hinh 12.5a, nhém 4JKFF phan trén (ABCD) 1a thanh
ghi x4p xi dAn SAR, nhém 4JKFF phia duéi dude sit dung nhu mébt
thanh ghi 4 bit chét cac két qua tai 161 ra cuia ABCD (Q,QzQ-Qp) vao
cac FF tudng tng Q, =QAS; Qg =QBS; Q¢ =QCS; Qp =QDS. Viéc
diéu khién hoat ddng cho thanh ghi dich xdp xi ting bit SAR thuc
hién nhd hai edng AND: CP va CP'. Cac két qua bit sau mbi nhip
dude ghi lai tai cac FF A B,CiDy, hién thi nhd LED nhu trén hinh vé
12.5a. Nhanh bit ¢c6 LED sang thé hién két qua Q = Z; = 1 con khi
LED t&i thé hién két qua Z, = 0 (khi Q = 1 thi Q = 0 va LED dudc
kich thich sing). Dé thi dang séng trén cac 16i ra Q, Qy Q- Q) va
Qa,QB,Qc,Qp, va dang song tai dau ra DAC, dau ra so sanh dugc

vé trén hinh 12.6.

cp' [1] 21 3L {41 [ [
Qa
Qg
Q ;
Qo » ;
Qu = LI 1
Qg = 2% I ;
Qg = 2; 5
Qp, =2 -
Dau ra bo so sanh 1
14V q3v
DAu ra DAC Ty
| 8V T,

"4 nhip thal gian bién 81

Hinh 12.6. D6 thj dang song cua mach hinh 12.5 a) gidi thich chu trinh xap xi
timg bit (cho vi du 16i vao c6 U, = 12,5V, vdi U, ¢, = % =1V)
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12.4. ADC DUNG PHUGNG PHAP DPEM (loai 2" — 1 nhip hay

XAp X1 tiing trang thai)

ADC theo phudng phap d8m dung cach x4p xi1 nho cic bac thang
déu U, tai 161 ra cia mét DAC, thyc hién bam dén U, ti gia tri ban
dau bing 0 hay bing mét hing s6 nao dé nhu dude mé ta trén do thi

-
}J“é

U, koUisa

AT

kUyse +

— o ——— o — —

b ———

hinh 12.7.
+U;z U Uz
TR P share
?
|
i '|
Uisay- - - - | Kolhss f
25 - 000? o o ! f
ULsa 00.. 0 | i :
0 Sk T
Tnhlp . Tn = kxTnh'D Tnh|p
DAC a)

t
Tane Ty = (Ko KT,

nhip

T :(kx kD>Tnh|p

b) c)

Hinh 12.7. D6 thi thoi gian mé ta qua trinh ADC dém:
a) Bam dén U, tir0 dung b6 dém thudn (mot huong);
b), c) Bam dén U, tir hai phia diing bo dém hai hudng c6 xac lp trudc

Hinh 12.8 dua ra mét cdu
tric khéi thuc hién ADC dém tu
0 dén U,.

Ban d4u, xuit hién xung CL &
muc thap, dua boé dém vé Z = 0, ldc
nay, tai 161 ra DAC ¢6 U, = 0, két
quala S=1vi |U,| > U, S d miic
cao md G cho phép xung nhip
(xung d€m N) ¢6 chu ky T, dudc
vao bd dém. Trang thai bd dém
tang dan (Z7) lam U, ting theo
cho téi khi Uy {U I, 181 ra so
sanh lic nay vé muc thap (S = 0)
khéng cho phép N qua G vao dém

Tnh!p
Clock —*ﬁ
N G BO dém
3 1 chiéu
So sanh DAC
Tlle
Chot

Hinh 12.8. Cau trdc kh6i ADC bam
tir0 dén U,, bdng cdc bdc thang déu
hinh 12.7a)

nita. Mte S = 0 12 tich cue v6i mach chdt nén trang thai cudi cing cia
bo dém 12 Z, dudc giit lai, ddy 12 két qua clia qua trinh bién déi.
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Theo d6 thi hinh 12.7 a) ¢6 k, U, g3 = U, (U, gp 12 don vi lugng tit dé

lam tron). Tu d6, k, = Uy

LSB

(12.2)

Hay (ky)  =(Zy), chi thi tai b dém (ma héa thap phan sang
nhi phan 8421 hay nhi phan BCD 8421).

Thai gian bién d6i T, = kT (12.3)

D& giam bét thai gian bién dbi T, (c6 gia tri cue dai Ty, = 2" — DTy,

¢6 thé dung bé d€m 2 hudng c6 kha nang dat trude trang thai dau
nhu mé ta trén d6 thi hinh 12.7 b va c. Khi dé:

uhip

T\-z = (kx - ku)Tnh;p < Tx] = kx'Tnhip hay Tx:i = (kn - kx)'Tnhip < Txl (124)
Xéa Ldi ra nhi phan
_TT_l(RESET) 1kQ Output +iev
+5V M
2 |3 ) kQ
ROy, RO (11 2R
Iy ermarien
” 1kQ2 R
a 8 2R
‘56 5 6
7493
1%Q R
2!
a 9 2R
T3V 3
7404
. 1kQ R
a 12 2R 37 4
A
ol B ll17 2 172
CPo Pl | 7a0s” 7406
14 1T 2R
1 Xung nhip 16V 1
3 |—<——Clock 3 4 fnhlp :W
2 M339 " in
74LS00 , LM3 LY (InputyX4ng nhip
) 5V A 74LS00 ?\5 LGi vao 0 8 :]7 6 j5
1kQ

Hinh 12.9. ADC 4 bit diing bé dém mét chiéu t6 churt theo
a) cédu truc khoi; b) khdi tao nhip
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HEVe Pién 4p vao
1k twang ter U
0 J Uy
f U3A 20k
1 > +— AN
7407
J 2 e 1K 10k
ﬁO> A QA 12 l \/2\0/k\/—<;
1t Q] 3 ot
QclL8 " ;10k
Ut o 2 U3 12
| ERN 20k
2_JRro(1) P “AA—
3_1RO(2) 7407
741593 2 UD 1k 10k
| I 20k
' 9l "8
7407 . 10k
2 U3E
. LI \/2\0/‘(\,_
11L-"10
7407 . 31 ok
14 125 ,@ 20k
L2 A Qx
Lt ot nln T
ol 7407 %10&(
‘s 1k
U2 q 2 U4A
1 | 20k
2_|RO(1) "2 VAV
3_|RO(2) 7407 %10k
74L593 27 UB 1k
N 20K '
3|4/4
7407 %ok
1k -

RESET Vee

Hinh 12.10 a) ADC 8 bit dung phuong phap dém
(mo réng mach ADC 4 bit hinh 12.9)
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8,5V |
7.5V

(U 8.5V
5V
RESET — | L

10V
8V A
V)
oV

Hinh 12.10 b) D6 thj dién dp tai cdc 16i vao chén 5 (U) va chéan 4 (U,)

cua IC LM 339 hinh 12.9 hay 12.10a)

Hinh 12.9 13 mét mach ADC dung bé d€ém mét chidu 7493 xay
dung theo cfiu tric khéi hinh 12.8 (trong mach hinh12.9 chua vé b
chét két qui). Khéi DAC stt dung loai mang dién trd R — 2R, bd so
sanh st dung IC LM 339. Cac chan xéa R, (1) va R, (2) clia bd dém
7493 tich cuc & miic cao qua médt céng NAND bén trong IC (hinh 8.24)
s8 dua téi cac chan CLR cha 4 JKFF: ch& d6 dém nhi phan ddu vao
nhip Cp, ctia FFy dude néi téi 16i ra Q, ctia FF, theo cach té chite cia
bd d&€m néi ti€p (hinh 8.15). Dit lidu két qua ra 14y song song tai cic
diu ra Q,Q-QpQ, ctia cac JKFF c6 thé ding LED hién thi titng bit.

DE ¢ dit lidu ra 12 két qua 8 bit Z, = Z,2,Z,Z,Z,2,Z;Z,, si dung
mach hinh 12.10 biéu dién mdt ADC 8 bit theo phudng phip d&m.
Mach hinh 12.8 1a sy md réng mach hinh 12.9 khi ghép lién tiép hai
b6 dém 7493 (6 day dung 2 IC 741.S93 c6 téc d6 nhanh hon). Giao
tiép gitta DAC mang dién trd R — 2R 8 bit vdi cac ¢dng TTL ding cac

cbng lip (YES) loai colectd @8 hé 7407 (sit dung 1 %IC7407). Dién ap

vao U, tudng tu nhu mach 12.9, duge dua téi mét dau vio (chan s6 5)

ciia IC so sanh LM339. Téc dé bién déi cua phudng phap dém la

chiam nhit so v8i phuong phap x4p x1 tiing bit hay phuong phép song
song. V8i két qua ra c6 n bit thi thoi gian bién d6i t&i da la:

Tymax = (2" = DTy (12.5)

— Thoi gian thuc hién bién d6i dé dén két qua cudi cung tuy theo

gia tri cha U, s& thay d6i tit 0 d&n (2" — 1)T,,;, vi du v6i mach hinh
12.9 €6 Typnar = 15 Ty VA Vi hinh 12.10 06 T,y = 255T
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12.5. ADC DUNG PHUONG PHAP TiCH PHAN (phudng phap quét)
—~ Phudng phap quét st dung mét dién ap bién thién tuyén tinh
theo thdi gian nhu thé hién trén hinh 12.11. Véi tham sé géc nghiéng
o da biét thi
tga = __Px__ hay U, = (tga)(t, — t,) (12.9)
by ~ t0
Thuc hién xac dinh t,, t, va qua dé do dugc (t, —t,) thi sé xac dinh
duge gia tri cua dai lugng vao U,. Vay ADC theo phuong phap quét
thuc hién qua trinh bién d6i trung gian dién ap (U,) thanh khoang
thai gian (t, — t,) va do U, gian tiép qua viéc do (t, — t,).

ADién ap quét -
U,
3 Bien': ap vao ADC
0 - >t
to ty Chu ky quét
-Ud'Gia tri xust phat

Hinh 12.11. D6 thj mé ta ndi dung phuong phap quét mot Ian
Hinh 12.12 14 mach dién cidu tric khéi cia mét ADC quét (tich
phan 1 nhip) va a6 thi thdi gian minh hoa hoat déng ctia cac khdi cho
trén hinh 12.13.

1k

DGLJ Bodém CLR 'Lj
N a4

Giai ma

Tuo Trip & Quartz %

Gy

[y

LTao quét

Tichphan  Chiatdn  Clock — F

Hinh 12.12. Cau triic khéi ADC quét mét nhip
Khoi tich phan tao ra dién ap quét ¢6 dang

U
U (t)=-U ref ¢ 12.10
a®=-Ug+22 (12.10)

0 day, U, la dién ap tham chidu ctia mach tich phan va RC = Tiich phinr
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B6 so sanh S, thuc hién so sanh U (t) vdi OV dé tim &
Khit<t,thiS,=0, khit>t,thiS,=1.

talt=1t,co

Uvef
Uq(to) = _UO + Rf(e: t’O = O (1211)

Bé so sanh S, thuc hién so sanh U, (t) véi U, dé tim t,:
Khit <t thi S, =1 (dang so sanh dao).

Khit>t, thiS, =0

lic t =t, ta co:

U
U, (ty)=-Uy+ Rféf t, = U, (12.12)
Néu thuyc hién trit hé thie (12.12) cho (12.11) cé:
U
Rréf (ty —to)=Uy (12.13)
U v
Vs o
0 / ‘ >t
tO tx Tda
So
>t
S
; t
G ' -
: >t
N g,
; P b

Tnhcp

>t

G, :tom||1‘||l|

tx
Hinh 12.13. BG thj dién thé minh hoa hoat dong cua mach hinh 12.12
T hinh 12.18, vé1 chu ky b6 phat nhipla T
v G, = S,.S, va G, = N.G,, ta cé:

(ty— to) = 2. Ty (12.14)
O day, Z, 14 s6 xung bd dé&m,dém dudc trong khoang t,— t,.

nhip



Thay (12.14) vao (12.13) ¢6 lién hé giga U, va Z, 1a hé thic can tim:

[ Uneg TnhipJZx _U, (12.15)
Ttich phan

b6 chinh xac
cua phép bién déi
nay phu thuéc
nhiéu vao cac tham  U,>0
58 Toy, Use v diic %SW*
biét 1a 1,4, g = RC Uret
thuong sal s6 gap
phai khéng nho do U Uy <0
anh hudng cua
Toh phan (L, dUIGC )
&n dinh nhg dung Hinh 12.14: C?‘u truc eDC quet 2 n'h_ip.'” ,
tinh  thé Quartz, SWw,, Sw,, SW, i1a cacl chuyén mach (khoa) dién tu
U, ¢6 d0 chinh xac cao).

Hinh 12.14 la cau tric
khéi ciia ADC quét loai 2
nhip c¢6 d6 chinh cac cao
hon so v6i mach hinh
12.12. D6 thi dién thé
minh hoa hoat déng dudgc
thé hién trén hinh 12.15.

Mach hinh 2.14 ¢6 hai
nhip hoat dong chinh va 2

1S s

Khéi logic diéu khién

Tao nhip
thach anh

nhip phu mang tinh chat

;};:?nd;:fgdéoécn:iigc?i?: T T AT AT AT AT
khién S, S, S, do khsi & [ C L Trhe
logic diéu khién tao ra b t‘

diéu hanh cac nhip lJam G« ILLHHEIX_UHI

viee cia ADC bang cach b &

diéu khién khéa dién €1 Hinh 12.15. D6 thi dién p minh hoa hoat dong
cing tén SW,, SW, vai cua cdc khoi mach trén hinh 2.14
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SW,. Nhip phu thit nhat xuat hién xung S, ndi mach SW, (SW,")
trong khoang thdi gian tir 0 dén t,, SW, va SW_ lic nay ngit mach
(SW,~, SW,). Nhu vay, C duge ndi ngin mach dé xa hét dién tich du
trén né va U (t,) = 0.

Nhip chinh 1: S, S, S,,* (do xung S, diéu khién néi mach) dua
dai lugng vao U, téi mach tich phan dao dung IC, trong thdi gian t,
dén t, c6 dinh.

Gia thiét U, ¢6 cuc tinh ducng nén U, (t) 1a mot dudng quét hudng di
xudng, cb tde dd quét ty 1& véi @8 16n cua |U, | nghia la khi [U,,| >|
U, | (tri mé dun) thi dudng quét ting véi U,, sé& déc hon. Trong khoang
thoi gian t, — t, cha nhip quét lan 1, xung S, déng thdi md G, cho
phép xung N vao bd dém 1, do d6 néu b dém dém duge Z, xung thi:

(t) = to) = Zy. Ty (12.17)

Nhip phu thd hai thyc hién sau t, va trong mét khoang thai gian
di ngén: t; —t, < Tohip - Khi d6 yéu cau cung ngit mach SW,” SW
SW_, luc nay, can xac dinh d4u cia U, va chon U, ¢6 d4du ngude lai
(U,.-U, <0).

Nhip quét th hai bat dau tit lac t,*, yéu cau SW,", SW,-; xung S,
xuét hién tir khéi logic diéu khién tac déng néi mach SW +, U,,, duge
dua tdi tich phan. Trong nhip 1am viéc 14n nay U (t) c6 céc tinh chét:

— Chiéu quét thay d6i nguodc lai véi nhip quét 1an 1 (quét 1én).

, dU o ) N
- Toc 46 quét [—&ti = Urefj khdng d61 theo thoi gian. Cac duong
quét do d6 chay song song nhau.
— Thai gian quét phu thudc thoi diém t, lae d6 U t,) = 0. IC, 1a
mét bd so sanh U, v8i OV ¢6 nhiém vu xac dinh t, va do d6 quyét dinh
d6 rong xung S,.

Trong khoang théi gian quét 1an 2, xung S, md céng AND G, cho
phép xung dém N vao bd dém 2, d&m dude Z, xung, do dé:

ty ~ by =ty =ty = Zy Tpio (12.18)
Tt cac hé thic da cé trén, dé dang suy ra:
Z, = Z U, . (12.19)
Uref
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Két qua thu dugc 6 hé thuc 12.19 khéng phu thude ty, pan =
nhyp do 46 ADC loai hai nhip cé d6 chinh xac

khéng phu thuéc vao T
cao hon loai trude.

RC,

1C ADC IC L7109 lam viéc theo nguyén ly 2 nhip tich phan nhu
vita khao sat trén. Cau trdc, so d6 logic cho trén hinh 12.16, chiic
ning tém tat cac chan cho trén bang 12.2. Dit lidu ra B,, > B, dudi

dang ma nhi phan ty nhién (8421).

—-{ GND
—— STATUS
— POL

WL ~N e ;s W RN
w
S
=
w
e

N N )
Oh W N = O
0 W @ O W
o R~ S S

B>

B (LSB)
TEST
LBEN
HBEN
CE/LOAD

N = = ==
o ©w o N ®

N

IC L7109

REF IN
REF CAP-
REF CAP*|

REF IN*
INHI

IN LOW
COMMON
INT

AZ

BUF

REF OUT
V-

SEND
RUN/HOLD

BUFOSC OUT
0SC SEL
0SC OUT

OSCIN
MODE

40
39
38
37
36
45
34
33
32
31
L2
29
28
07
26
25
24
23
22
SV

Hinh 12.16. So' dé logic b6 tri chdn cua IC L7109

Vi dién tu IC L7107 lam viéc theo nguyén ly tich phin hai nhip
c6 so dd bé tri chan cho trén hinh 12.17 ¢6 161 ra 8 dang ma BCD 8421

biéu dién 3% digit véi s5 hién thi 161 da 1a 1999. PAu ra c6 bs dén

kénh va giai ma, do vay, c6 thé néi truc tiép vai LED 7 vach.
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;oA v \—/ 0SCy——40
22— D, 0SC, |—39
— ¢ 08C; ——38
41— B, TEST ——37
N T Y REF HI —36
6——| F, REF LOW ——45
7— 6 Crers —— 34
\ 8— E, Crer- ——33
s 9— D COMMON ———32
10— G, IN HI f——31
o J 11— B, INLO ——30
12— A, AZ 29
1B—— k2 BUFF ————28
\' u—IE INT ——27
15— Dy V- ——26
16— B, - G, ——25 (10
102
17— F; Oy f——24
18— Ey Ay ——23 > (109)
19— A8, Gy |——22
20— POL BP/GND —— 21
MINUS

Hinh 12.17. B6 tri chan va ky hiéu logic cua IC L7107
(chut nang cdc chan diéu khién xem bang 12.3)

Mach dién hinh 12.18 dua ra cach ddu néi cac chan cua IC L7107
cho hoat déng ADC véi tin hiéu vao toan thang la 200mV. Trong
truong hdp cin thang 2,000V ¢6 thé lua chon cac linh kién theo bang
12.4 hoac dung mdt bo chia 1/10 tai 161 vio analog (chin 30 — 31).
Cung véi nhém IC DAC, cac IC ADC duge dung phd bién trong viée
ghép néi véi bd vi xit 1y hay véi may tinh qua cac céng giao dién s8,
trong cAc 1ing dung x1i ly s6 tin hiéu néi chung.
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Bang 12.3. Chit nang cdc chdn cua IC L7108

S4 chan| Ky hiéu Chue nang
1 |GND Chan ndi dat.
5 lsTATUS LGi ra, § mic cao trong ca qué trinh bién d6i cho d&n khi dir liéu ra durac chét
| lai xudng th8p khi tin hiéu dwge chuyén déi xong.
3 EOL Bit thang bao cuc tinh cla tin hiéu vac analog. Mutc 1 khi tin hiéu vao dwang
4 |oR Bit théng bao tran. Mic 1 néu bi tran |
5 |B12 Bit MSB
vl } Tat ca diu co 16i ra 3 trang thai
16 |B1 BitlSB J , -
17 |TEST Binh thirang o muc cao. N&i len mae cao néu khong dung.
Néu dat vao mure thap thi tt ca cac bit 16i ra 18n cao — ding cho viéc kiém tra.
18 |TBEN T Chan cho phép xuat byte thap. Cung vai MODE = 0 (chan 21) & muc thap va
chan GE/LOAD (chan 20) & mure thap sé cho phép xuat bit thap tir B, — Bg.
19 rH—BEN Chan cho phép xuat byte cao. Cung véi MODE = 0 va CE/LOAD = ( sé& cho
phép xuit cac bit caa By — By, va bit POL/OR.
20 ?BLO AD Chan cho phép. K& hap v8i MODE = 0 didu khién cho phép 16 ra. Khi CE/

LOAD = 1 cac chan By — By, POL/OR bi cdm {c&m 14 bit ra).

Khi MODE = 0, cac chan CE/LOAD, LBEN, HBEN diéu khién tric tiép cac

21 [MODE bit I5i ra. Khi dwge c&p xung thi chusn bi hoat ddng theo kifu “handshake”.
Khi MODE = 1, cac chan cho phép CE/LOAD, LBEN, HBEN xem nhur cac

I6i ra v& IC hoat dong theo ki€u handshake (thiét 1ap lién ha).

22 |0SCIN L6i vao clia dao dong.

23 |OSCOUT | Ldiracla dao dong.

Chon tan s6 dao dong. Muc cao thi tan 56 va pha tai OSC IN, OSC OUT bang|

24 |OSCSEL | 4/58 t4n s6 tai BUFF OSC OUT.

25 BUFF 0SC OUT LGi ra dao dgng aém.

L6i vao & mdc cao: Bign d6i dugc thyc hién trang 8192 xung ddng hé.
26 |RUNHOLD L.é’i véio mitc thdp: Qué trinh bién ddi két thic.

27 |SEND | L6ivaa ndi +5 néu khong ding,

28 |V Ngudn -5V

29 |REFOUT | Dién ap ngé ra chuin 2.8V

.

30 |BUFFER Lai ra khuéch dai dem.

|

31 |AUTO ZERO | Ty ddng diéu chinh muc 0.

INTERER .
32 ATOR L&i ra két hap.

33 |COMMON | Biém chung.

34 [INPUTLOW/ | L .
35 [INPUT Hi Bau vao tuang ty

36 |REF IN+ Pién ap chuan dwang (18i vao)

37 |REF CAP+ | Ap dwang chudn trén tu
38 |REF/CAD- | Ap am chudn trén ty.

39 |REF IN- bién ap chudn dm (161 vao).

40 |V+ Nguén ¢ap +.

\_l__t__J,pJ
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Hinh 12.18. Cdc déu néi IC L7107 dién hinh

& ché do hién thi 200mV toan thang
Badng 12.4. Lua chon gid trf linh kién ngoai cho 2 thang do cua IC L7107
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12.6. ADC DUNG PHUGNG PHAP BIEN DPOI DIEN AP -
TAN SO (VFC - Voltage to Frequency Converter)

Dai lugng vao analog trong phudng phap VFC trude tién dude
bién d6i thanh mot dién ap ra cia VFC ¢b tan s8 ty 1& véi gia tri vao,
sau dé thuc hién viéc do tan sé tai 161 ra cua VFC sé c6 két qua cudl
cung.

12.6.1. VFC dung dao déng da hai diéu khién bang déng
dién c6 cau tric khéi cho trén hinh 12.19a), mach nguyén ly va gian
d6 dién Ap minh hoa cho trén hinh 12.19b) va c).

+V T,
—— U
v, | Bién ddi [, | Bién doi T 0
— dien ap —»—— dong dién -
dongdign | | — téns6 /\A/\ 5

a)

(+2V - Vree)
NN ¢

(+2V - Vrer)
rf\r—'\r’\ D

(B: dang dién &p bién
b) c) thién trén ty dién)

Hinh 12.18a) Céu truc khdi; b) Mach nguyén ly; c) D6 thi thoi gian cua VFC
loai dung da hai diéu khién bdng dong dién

Dién ap tuong tu V, qua bd bién ddi dién ap thanh dong dién

V S I P . N ta P 2oas R
I, = —Rl diéu khién qua trinh nap cho tu C lam dién ap tai diém C thay

d61, so voi Vg tai bd so sanh dé diéu khién 1at FF (theo sudn di 1én).

Chu ky xung ra tai diém A dugc tinh bdi: T, = 2—R%AX hay tan

X
s6 xung ra

Khi FF lat trang thai cac chuyén mach dién tit S, va S, cing dao vi tr
lam dao céc gia tri vao cua FF. Hé s6 1ap day xung luén 14 50% (1, = 1,).
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12.6.2. VFC dung phuong phap can bang dién tich

Khéi chinh (hinh 12.20) 1a mdt mach da hai dgi. Khi V, d 161 ra
da hal & muc thap (ch& d6 chd) thi S hd mach — V, dude dua téi tich
phin lam V, tang 1én tuyén tinh cho tdi khi V, = Vg, da hai Iic nay
lat trang thai: V, 1én mic cao va S néi mach, tu C dugc giai phéng
dién tich cho téi khi hét xung V,; (do théng s8 riéng cua da hai quyét
dinh) S quay vé ngit mach thuc hién mét chu ky méi. Chu y

vy = \in do dé tan so lap lai cua V, ty 1& vér V, xac dinh theo hé
dF
thic (12.21).
£ Vx (12.21)
Vo =1:8 ndimach Phan VFC {}
; Vp=0" S ngat mach -
S . Bo chét
{Latch)

Bd so sanh
Vs (Comparator) | {}
i ot G

D> i e

Inverter | (dom 8n) Vo Counten
V
B tich phan REF {Monostable i )
{Integrator) Muttivibrator) <> Phan do tan s§
Xung cho phép dém

Hinh 12.20. Mach nguyén Iy VFC dung phuong phdp cén bang dién tich
va khéi do tin s6

12.6.3. CAu truc khoi va bé tri chan cua IC AD537

Cau truc khéil va bé tri chan cia IC AD537 theo phuong phap
diéu khién da hai (FF) bing dong dién cho trén hinh 12.21a va IC
AD650 theo phuong phap cin bang dién tich (hinh 12.21b). Hé s
bién d6i cia VFC: f, = kV, hay k =\ffi duge tinh theo don vi Hz/V

X

duge gol la d6 nhay ciia VFC (vai tram Hz dén vai kHz/V).
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DEC/SYNC ) @+Vs

Vrer Tﬁ'—i
M0V (7)1

Ty @ink thoi

o | mmek
V1ewe dao don C(? ) bien c
Bién déi Ui
+ViN
Tang
diéu chinh o GND (86)

Vi chinh

Hinh 12.21a. Cau triic khéi va bé tri chéan cua IC VFC AD537
(diong phuong phap diéu khién FF bang dong dién)

E)iéu chinh 0

Khuéch

+N 0 a s X—T

Bidu chinh 0
L&i vao @

chinh 0

-IN @ +Vs
Dong bu
Ly e (11)GND {twong ty)

Vs Vs | (10)GND (s8)

ra

Tu da hai ONE SHOT (9 )Péu vao so sénh
don 8n da hai di

(Khéng két néi)

Hinh 12.21b. Céu truc khdi va bo tri chan cua IC VFC AD650
(phuong phép cdn bang dién tich)
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12.7. CAU HOI VA BAI TAP

1.

202

Hay néu nhiém vu ciia ADC va céac bude ¢ ban phai thuc hién
trong qua trinh ADC. Phan biét sai s6 khe va sai s6 lugng tu?
D6 phan gidi ctia mot ADC 1a gi? Giam nhé cac sai s6 khe va
sal 86 ludng tu sé& lam cho 44 phan giai cua ADC tang lén c6
dung khéng?

Két luan rang ADC theo phudng phap song song c6 thdoi gian
bién déi nhoé nhit ¢6 ding khong? Vi sac? Hay vé sd d6 cau tric
khéi va giai thich hoat dong mét ADC song song c6 4 bit k&t qua
tai 18i ra.

Néu cac dac diém ctia ADC loai 2 nhip va diém khAc biét so vdi loai
ADC song song 1 nhip. Hay vé sd dd logic bd tri cac chian dau vao
diéu khién, diu vao dit lidu, cac dau ra dit lidu va cac chan khac cla

IC ADC 2 nhip MAX 153 da cho trén hinh 12.2 va bang 12.2.

Giai thich chiic nang logic ctia nhém cac dau vao CS,RD, WR/RDY,
INT va MODE.

Giai thich nguyén ly van hanh cua ADC loai x4p xI tung bit.
Thanh ghi dich SAR la gi? Vé lai ciu tric khéi cua ADC di cho
trén hinh 12.5 va giai thich nhiém vu cac khéi vita vé.

ADC loail xap x1 tiing trang thai (loai dém) lam viéc theo nguyén
1y nao? Hay vé db thi dién ap vao khéi so sanh hinh 12.8 dé minh
hoa nguyén ly hoat déng va. giai thich d6 thi nay. Cac hé thic
tinh két qua Z,_ va thdi gian bign ddi T, mit ra tit d6 thi nay?

Hiy giai thich nguyén ly hoat déng cia ADC 4 bit trén hinh 12.9.
Tai sao lai sit dung IC 7406 ma khéng diing IC 7404 kich thich
DAC? Hay néu nhiém vu cia IC LM339 va vé d6 thi quan hé
dién ap ra (chan 2) véi dién ap vao U, (chén 4) sy ¢6 mat U, (chan
5) dugc coi nhu dién ap ngudng.



"10.

11.

12.

Giai thich hoat déng cia mach hinh 12.10a. Tinh gia tri cac dién
ap phan bd tail cac niit cua mang R — 2R. Gia tri U, g5 cia mach la
bao nhiéu ? \

a) Tac déng dién ap mét chiéu U, = 9,875V va sau dé U,, = 4,5V tdi
dau vao mach ADC hinh 12.10a). Biét xung nhip ¢6 f ,,, = 1kHz.
Hay xéac dinh cic bit két qua tai 181 ra trong hai trudng hdp da cho.
b) Diéu gi sé xay ra trén bd dém 4 bit cao khi chén s6 1 (cua Uy)
bi hd mach?

¢) Tinh gia tri bién d6 U, ,, cho phép tac déng 6 181 vao analog
cua mach hinh 12.10a).

a) Khi muén cé dit )idu ra ADC 8 bit hinh 12.10a) ¢ dang ma
BCD8421 dé dua téi chi thi 2 decac 10! cho nhém bit cao va 10°
cho nhém bit thap thi mach hinh 12.10a) cin ¢6 gi thay d81?

b) Tu k&t qua ciu a) néu md rong cho ADC c¢é dit liéu 12 bit ra (3
decac). Hay v& md hinh ciu tric mach thue hién.

Hay giai thich nguyén 1y hoat dong ciia ADC quét 1 nhip qua dé
thi dién 4p thoi gian mbd ta hoat dong va cau trace khéi cia ADC.
Tim hé thitic quan hé gifia dai lugng ra s6 Z, va dai lugng vao
analog U,.

Nguyén ly hoat déng cua ADC loai 2 nhip ¢6 gi khac véi loai 1
nhip? Hay vé dd thi dién ap giai thich hoat déng va md ta ciu
triac ¢o ban cua ADC loai nay. Tai sao néi ADC loai 2 nhip ¢6 do
chinh xac cao hon loai 1 nhip?

Cho mach ADC hinh 12.22.

a) Hay giai thich nguyén 1y hoat déng cia mach da cho sau khi
thiét 1ap mo hinh khéi thu gon lai cia mach.

b) Tinh gia tri toan thang cia dién ap vao va gia tri cua don vi
lugng tit U,y ctia mach. Lam thé€ nao dé€ cé6 thém 16i ra 2° tao

thanh ADC 4 bit?
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¢) Can dung may IC LM339 dé thuc hién mach ADC 4 bit vita vé
d ciau b).

+8Y
T
ﬂ(Q% + 1kQ
3 1
58 I »
A4 4
& 6
1kQ§ “(Q?
7% 1
6/1—
"‘Q% 1m%— 9
5% 1l s P
1kQ 9
J\il‘. - m? : 9| 4 ¥ 2
"7 - 11 8
- 10
10/13
wa3 ? 5
¥ g 3
- )
L 10 8
)
1kQ% TRQ{ 34
£
77 l %6
6/'2 5 ;
0
1kQ§ . “(Q? 1 2 2
~J3 5 6
5 )
47%2 2
Qg 4 1 1
1ZLM339 1-6-74|.504 174820121

Hinh 12.22. Cho béi tép 12
13. Cho mach hinh 12.23:

a) Hay chi ra ddu vao va ciac ddu ra cla mach di cho va néu

nguyén ly 1am viéc cua mach.
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b) Nhiém vu clia LED trong mach 1 gi? Tinh gia tri U, g, cia mach
da cho va dién ap ngudng trén cac mit cua ma tran mang R - 2R.

¢) Khi cAn md rong cho 12 bit ¢6 thé ghép lién tiép 3 khéi mach
di cho duge khong? Vé mach thuc hién va tinh gia tri U, g5 trong
trudng hop nay.

+16V

1kQ
1 2R +16V

Hinh 12.23. Cho bai tip 13
14. Cho mach dién hinh 12.24.

a) Hay giai thich hoat déng va néu nhiém vu cia céac linh kién st
dung trong mach. Dién chi s6 cac chin cta cac IC con lai 7400,
7404, 7406 va 7493.

b) Hay vé bé sung 2 mach diéu khién hoat déng. Mach RESET
(x6a) cho 7493 va mach tao xung déng hd Clock ¢6 tan s6 1Hz.
Néu ngat chan s6 2 ciia LM339 (hd mach ra) thi ¢6 hién tudng gi
tai 181 ra nhi phin?

¢) Hay chi ra trang thai cta cac 161 ra ABCD khi tai 161 vao diéu
chinh VR dé ¢6 U, = 5,5V.
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Hiy tang gia tri dién Ap vao dén U, = 10,5V. Xac dinh céc gia tri
bit tai 161 ra sau d6 chon U,, = 6,5V, xac dinh lai két qua.

+5V
X_i 1kQ
CP, A
| 1kQ
B
7493 1kQ
C
1kOQ
D
o 7404 7406
2 2
dén LED
Za00)  (LSB)  (MSB) 316V,
2 - +18V
H— ‘
Clocl}(I ' 10kQ 1;,\ VR
:’cl_kr:]%a \ LM339
ogicdeéxda | +5V Dién ap vao analog

Hinh 12.24. Cho bai tap 14

15 a) Muén md réng mach di cho trén hinh 12.24 véi dit liéu ra

MSB 1a 27 va LSB 1a 2° thi phai lam thé nao? Hay vé mach thuc
hién dang md rong nay.
b) Hay thay déi két cdu cia mach da cho dé€ dd liéu ra biéu dién
8 ma BCD 8421 (chi cé cac trang thai 0000 dén 1001 cho mot
decac). Chi y dén IC 7493 va Vigr cho ma tran DAC. M4 rong
két qua nay cho mach biéu dién dude k&t qua 161 ra 8 bit thé
hién hai decac.
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BAI THUC HANH DIEN HINH

THUC HANH BAI 12
Lip rap va cin chinh mach ADC

Muc dich cing c¢é bai hoc ly thuyét vé cde phuong phdp bién doéi
tuong tu — s6 co ban nhdt. Nang cao ky néng thuc hanh lap rdp vi
can chinh cdc mach sé phirc tap qua dé rén luyén tdc phong cdn thdn,
kién tri, khoa hoc.

A. PHAN CHUAN BI

1. Tai liéu: Phan ly thuyé&t bai 12 vé cac mach ADC.
Cac mach dién hinh 12.5a (cho ADC xap xi ting bit)
hinh 12.9 (ADC dém) va hinh 12.22 (ADC song song).
Cach xac dinh miic lugng tif trong cac mach thuyc hanh,
s6 d6 chan cac IC st dung.

2. Dung cu: M6 han, kim cat va kim uén diy, uén chan linh kién,
panh gip.
Déng hé do dién van nang (VOM); M6t bd ngudn dién
mét chiéu thay di dude mic én ap 16i ra +5V dén +18V.

3. VAt liéu: Bang mach cAm chén cac linh kién va cim chan IC loai
14 va 16 chan; Bang mach han ddy, cac day mét soi cé
vo nhua @ = 0,2mm, thiéc han, nhua théng.

4. Linh kién: Cac chiing loai linh kién cé mit trong mach thuc hanh,

— Véi mach hinh 12.5a) gém: 3 IC 7476, 1 IC 7400; 1 IC 7408; 1 IC

7402; 1 IC 7406; 1 IC LM339; 1 khéa chuyén mach 4 x 330 ; 6 x 1
kQ; 5x 20kQ; 4 x 10 kQ; 4 LED.

— Néu lip mach tao xung clock thi cAn thém 1 IC 7404 hay 7400;
VR =10 - 100 kQ; C 1uF (hinh 8.15 hay hinh 8.38).
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— Véi mach hinh 12.9: 1 IC 7404; 1 IC 7406; 1 1C 7400; 1 I1C LM339;
11C 7489; 6 x 1 kQ; 3 x 10 kQ; 5 x 20 kQ; 1 cdng tic RESET.

Dung LED va 4 x 330 Q dé hién thi cAc mic ra (khéng vé trong hinh 12.9).
— Véi mach hinh 12.22: 2 IC 7420 ho#c 7421; 2 IC 7400; 2 IC 7404; 2
IC LM339; 8 x 1 kQ sai s6 1%; 7 x 1 kQ sai sd 5%.

3 LED 3 x 330 Q thit miic logic tai cac 181 ra.

Chu y cac IC trén mach thuc hanh chua vé chan nguén + 5V va dit 0V.
IC LM 339 cap ngudn don +16V.

5. Pia diém thue hanh: phong hoc Iy thuyét va thyc hanh dién ti.

B. TRINH TU LAP RAP VA CAN CHINH MACH

Lan lugt thuc hanh v8i mach hinh 12.5a, sau d6 véi mach 12.9 va

cudl cung véi mach hinh 12.22.

Véi mdl mach thuc hanh can thyc hién cac bude sau:

Bude 1: B6 tri hop 1y va thuc hién cidm toan bd linh kién trén bang
mach theo su huéng din cta gido vién huéng dan thuc
hanh theo dung cac yéu cau ky thuat.

Bude 2: Do khoang cach chan cac linh kién va thuc hién tust day,
uén va cdm day ndi mach diing yéu ciu ky thuat.

Budc 3: Kiém tra chi tiét toan bd mach da néi theo hinh vé mach
thuc hanh va cac phan cidm bd sung: mach tao xung nhip va
mach thu logic dung LED.

Kiém tra dudng cip nguén mét chidu nhg déng hé VOM va
bao cao két qua kiém tra cho can bd huéng dan.

Budc 4: Cdp ngudn +5V va +16V cho mach (sau khi duge giao vién
huéng dan cho phép).

Chay thi va ki€m tra hoat déng theo mach dién nguyén ly.
Diéu chinh tan s6 xung clock (VR 100kQ) cho thay déi toc
d6 bién déi AD néu thay cin thiét.

Ghi lai cac két qua gia tri dién ap analog diu vao va céac di
liéu s6 8 161 ra tuong ing cho mdi tri dau vao. Gia tri tan s6
xung clock va gia tri don vi lAm tron.
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C.BAO CAO CAC KET QUA THUC HANH
Tap hgp cac s6 liéu thuc hanh trong 3 bang véi 3 néi dung thuc
hanh (trén 3 mach di cho) theo mau.
(*) Chon 16 gia tri khac nhau ctia U, ¢6 thé 18 t61 0,1 Upgp.
(**) Chon 8 gia tri khac nhau cha U, c6 thé 18 t6i 0,1 U gp.

ADC x&p xi timg bit (hinh 12.53) ADC dém (hinh 12.9) ADC song song hinh 12.22)
Z, Z Z
U, (V) Uy (V) U (V) +
Bl 2f20|2® 23| 22 27| 20 22| 2t 29
") (") )
| _

Uise = Uise = Upse =
frip = frnip = famp =
Thai gian bién déi Te= Ty =
T =

2. Nhan xét va danh gia cac két qua da thu duge.
So sanh thdi gian bién d6i cua méi loai.

Danh gia sai sd.
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