
Chương 3 

KĨ THUẬT XUNG -  số

"Kĩ thuật xung -  số” là thiiât ngữ bao gốm một lĩnh vực khá rộng và quan trọng
của ngành kĩ th u ậ t  điện tử -  tin học. Ngày nay trong  bước phát tr iển  nhảy vọt của 
kĩ thuậ t tự động hóa, nd m ang ý nghía là khâu then chốt, là công cụ không thể  thiếu 
để giải quyết các nhiệm vụ kl thuậ t cụ thể  hướng tới mục đích giảm các chi phí vẽ 
náng lượng và thời gian cho một quá trinh công nghệ hay kĩ thuâ t, nâng cao độ tin 
cậy hay hiệu quả cửa chúng.

lYong chương này, do thời gian han chế, chúng ta chỉ để cập tới một số vấn để có
tính chất cơ bản, mở đẩu của ki th u ậ t  xung -  số.

3.1. KHÁI NIỆM CHƯNG

Tín hỉệii xuriỊi V I I  íham sô'

Tín hiệu điện áp hay dòng điện biến đổi theo thời gian (mang nội dung của một 
quá trình  thông tin nào đó) có hai dạng cơ bản : liên tục hay rời rạc (gián đoạn). 
Tương ứng với chúng, tổn tại hai loại hệ thống gia công, xử lí tín hiệu có những đặc

điểm kỉ th u ậ t  khác nhau m ang  những  ưu, 
nhược điểm khác nhau là hệ thống liên tục 
(analog) và hệ thống rời rạc (digital). Nhiểu 
khi, do đặc điểm  lịch sử phát tr iển  và để 
phát huy đầy đủ ưu thế  của từng loại ta  gặp
trong  thực tế  hệ thống lai ghép kểt hợp  ̂ cả
việc gia công xử lí hai loại tín hiệu trên.

Đối tượng của chương này chỉ đề cập tới
loại tín hiệu rời rạc theo thời gian gọi là tín
hiệu xung.
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ỉ ỉ ình  .17 ; Các dụn^ lín hiệu xỉỉHi; 
a )  Dãy x u t i í ^  v u ó / ì i ;  ; 

h) Dãy x u ỉ i ì ;  lam giác {rătì^ cua} : 
c) Dãy xuní^ hàm mũ (xuníi kim).

Dạng các tín hiệu xung thường gập cho 
trên  hình 3.1. Chúng cd th ể  là một dãy xung 
tuần  hoàn theo thời gian với chu kỉ lặp lại 
T, hay chỉ là một xung đơn xuất hiện một 
lấn, cd cực t inh  dương, âm  hoặc cực tính 
thay. đổi.

Hỉnh 3.2 chỉ ra  một xung vuông thực tế  
với các đoạn đặc trư ng  : sườn trước, đỉnh và 
sườn sau. Các th am  số cơ bản  là biên độ, 
độ rộng xung, độ rộng sườn trước và sau, độ 
sụt đỉnh.
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•  ß i ö i i  đ ộ  x u n g  IJ,,, x á c  đ ị n h  b à n g  
g iá  t.rị l ớ n  n h ấ t  c ủ a  đ i ệ n  á p  t í n  hiỘLi 
x u n í 4' có  d ư ợ c  t r o n g  t h ờ i  g i a n  t ổ n  t ạ i  
r ủ a  nó .

u

(t
•  D ộ  r ộ n g  s ư ờ n  t r ư ớ c  v à  s ư ờ n  s a u  
v à  t^i x á c  đ ị n h  b ờ i  k h o ả n g  t h ờ i  g i a n

ỉ ỉ ì n h  J . 2  : Ị )ụf ì ' ^  Xìỉíi'̂  VIÌÚH'̂  l ỉ ì ự c

t à n g  v à  t h ờ i  g i a n  g i ả m  c ủ a  b i ê n  đ ộ  x u n g  
t r o n g  k h o ả n g  g i á  t r ị  0, 1  đ ế n

•  ỉ ) ộ  r ộ n g  x u n g  x á c  đ ị n h  b ằ n g  
k h o á n g  t h ờ i  g i a n  c ó  x u n g  với  b i ê n  đ ộ  
t r ê n  m ứ c  0 , ( h a y  m ứ c  0 ,5Ư,, , ) .

•  Độ s ụ t  đ i n h  x u n g  t h ể  h i ệ n  mức 
g i ả m  b i ê n  đ ộ  x u n g  ở đ o ạ n  đ ỉ n h  x u n g .

Với  d à y  x u n g  t u á n  h o à n ,  c ò n  c ó  c á c  
t h a m  s ố  đ ặ c  t r ư n g  s a u  ( c ụ  t h ể  x ó t  v ó i  d ã v  x ư n g  v u ố n g ) .

•  C h u  kì  ỉ ạ p  lại x u n g  T  ( h a y  t á n  số x u n g  f  =  7- )  là k h o ả n g  t h ờ i  g i a n  g i ữ a  các

d i ế m  t ư ơ n g  ứ n g  c ủ a  h a i  x u n g  k ế  t i ế p  n h a u .

•  T h ờ i  g i a n  n g h i  ( h . 3 . 1 a )  l à  k h o á n g  t h ờ i  g i a n  t r ố n g  g i ữ a  h a i  x u n g  l i ê n  t i ế p .

•  Hộ số Jáp đ á y  y  l à  t i  số g i ữ a  độ r ộ n g  v à  c h u  k i  T.

t ừ  đ ố  c ó  h ệ  t h ứ c  :

tx
'/ = Tp

T  =  v à  ỵ < 1

IVong kĩ th u ậ t  xung -  số, người ta  thường sử dụng phương pháp số đối với dạng  
tíiì hiệu xung với quy víớc. chì có hai t rạn g  thái phân biệt :

•  Trạng thái có xung (khoảng t^) với biên độ lớn hơn một mức ngưỡng ư ịỊ  gọi là 
mức cao hay mức "1”, mức U ị j  thường được chọn cờ bàng 1/2 điện áp nguồn cung cấp.

•  Trạng thái không cd xung (khoảng tp,, với biên độ nhỏ hơn một mức ngưỡng ư | 
gọi là mức thấp hay mức "0", mức Uj được chọn tùy theo phần  tử khóa ( tranzito , IC).

•  Các mức điện áp ra  trong dải Uị < < U ịị là các trạ n g  thái cấm. Vấn để
này sẽ được để cập kĩ hơn ở phần tiếp theo.

3J.2. Cỉiê độ khóa của íraniỉỉo

Ti'anzito làm việc ở chế độ khóa hoạt động như một khóa điện tử đóng mở mạch 
với tốc độ nhanh 10* do đó có Iihiểu đặc điểm khác với chế độ khuếch đại
đã xét ở chương trước.

a -  Yêu cầu co bản  với một tranz ito  ở chế độ khda là điện ap đáu ra  có hai t rạ n g  
thái khác biệt :

(3-1)

Chế độ khóa của tranzito  được xác định bởi chế độ điện áp hay dòng điện m ột chiều 
cung cấp từ ngoài qua 1 mạch phụ trợ  (khóa thường đống hay thường mở). Việc chuyển 
trạng  thái của khóa thường được thực hiện nhờ một tín hiệu xung có cực t ính  thích
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hợp tac động tới đẩu vào. Cũng có trường 
hỢp khóa tự  động chuyển đổi t rạ n g  thái 
một cách tu án  hoàn nhờ mạch hối tiếp 
dương nội bộ, khi đó không cán xung 
điểu khiển (xem các phán mạch tạo xung 
tiếp sau).

Đế đưa ra  những đặc điểm chủ vếu 
của chế độ khóa, hảy xét. mạch cụ thể 
hỉnh 3.3.

Sơ đổ thực hiện được điểu kiện (3-1) 
khi kia chọn các mức ƯỊỊ, U| củng như 
các giá trị và Rị  ̂ thích hợp. Ban đẩu 
(khí ư^, = 0 hay u^, í  Ư Ị) tranz ito  ở 
trạ n g  thái đóng, dòng điện ra  1̂ , = 0, 
lúc không có tải Rj

R t Urd

lỉìỉìli : Mụcỉi kiìúa (iíáo) lỉùm̂  ininziio.

ư,,, = + E ,,

Lúc điện trờ tải nhỏ nh ấ t  R. = Rj (với Rj là điện trở vào của mạch tần g  sau nối
với đáu ra  của sơ đố) Uj..| = là mức nhỏ nhát của điện áp ra  ở trạ n g  thái H,
để phân b iệt chắc chắn, ta chọn U | Ị  < (chảng hạn U ị ị  = 1,5V khi Ê .̂ , = 5V).
Phù hợp với điểu kiện (3-1), điện áp vào phải nằm dưới nivíc ư |  {được hiểu là điện
áp vào lớn nhất để tranz ito  vẫn bị khóa chác Uị  =  ^ V n y \ x ^ -  tranz ito  silic ngiỉời
ta chọn ư |  = 0,4V.

rviii uu Aun^ uitíu Kiiitỉn cục LIIIII UUUẲI  ̂uuci LUI uiiu VÍIU ^  ^11
chuyển  s a n g  t r ạ n g  thá i mở (bào hòa), điện áp ra khi đo' phải thỏa  m ãn  điểu kiện
ƯJ.., ^  Ư Ị. Diện trở  chọn th ích  hợp để thời g ian q u á  độ đủ nhỏ và dòng 
k h ô n g  q u á  lớn, r h ẳ n g  h ạ n  = f>kQ. X ár d ịnh  Rịị đế  khi 11̂ , = U ị Ị  = 1,5V thì 

^  U| = 0,4V. Muốn vậy = liììA với = 100 khi đd dòng bazơ
^Hbh ^  10/<A. Dể tranz ito  bão hòa vững, chọn ỉịị = 100//A (tức là cd dự trữ  10 lấn),
lúc đd lưu ý U|ỊỊ. -  0,6V cd

(1 ,5 -0 ,6 )V

b -  Đặc t ín h  truyền đạ t  của sơ đổ với những tham  sổ t rê n  cho ở hình 3.4. Để đánh 
giá mức tin  cậy của khda, người t a  định ĩighỉa các tham  số độ dự trữ  chống nhiễu ở 
niức cao Sịị và ở mức  thấp  Sị :

^11 -  khóa U ị j

s,, = u ,  - u,,

(3-2)

ở  đây u , ,  khoa và là các điện áp thực tế  tại lối ra  của tranz ito  lúc khóa hay
mờ tương ứng.

Với trư ờ n g  hợp cụ th ể  trên

S|| = 2,5V -  1,5V = IV (lúc u,, «  U|3

s, =  0,4V -  0,2V =  0,2V (lúc ^  U|,)
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Từ đó có nhận xót sau :
-  Có th ế  dễ dàng đạt được IIMÍC' 

S ị j  lớn bầng cách chọn E j . ^ .  và các 
tham  số R|Ị thích hợp.

-  Do S| thường nhỏ, cần phải 
q u a n  tâ m  đặc  b iệ t  tới việc  
n â n g  cao  tính  chống nhiễu với 
nuíc thấp. Vi trị sô điện áp ra 
Umhh = ư(.| 1,1, thực tế  không thể 
giảm được, lììuốn Sị tăng, cấn 
tăng  mức ƯJ (xem biếu thức 3.2l. 
Muốn vậy, ngiíời ta  đưa vào mạch 
bazơ một hoậc vài điôt hoặc nối 
vào đó một mach phân áp fh.3.5 
a, b và c).

Lìra I Ì / J

ỈIvở O (  V )

ỉỉ ình .<.4 : f)íic ỉnỵctì inivrn liuỉ cùa ĩran:iu> khna.

ọ + f c r

ỉỉ ình . i 5  : ('úc hiện pháp núỉií; cao S,.

Những biện pháp nêu trên  n h ấ t  th iế t 
cán sử dụng khi dùng tranzito  Gecmani 
làm phần tử  khóa vì ƯBI-; để mở tranzito  
phần lón nhò hơn ưci;bh Trong mạch 
3.5a điện trở R2 để nối mạch dòng ngược 
tiếp giáp với BC và mạch 3.5c R2 được 
nối với một nguốn 1 chiều điện th ế  âm 
với mục đích để tranz ito  khóa chắc hơn 
khi không có xung điều khiển ở lối vào.

c -  Một d iểm  cản lưu ý  là khi sử dụng 
tranzito  làm phẩn tử khda cấn chú ý tới 
các tính chất động (quá độ) cùa mạch và 
yêu cấu cơ bản  là cẩn uâng  cao tính tác 
động nhanh của khđa. Khi đđ biện pháp 
cơ bản là ngán ngừa hiện tượng bão hòa 
sâu của tranz ito  bằng các giải pháp kĩ 
thuậ t mạch (xem [1], [2]).

Thông thường, tính chất tẩn  số của 
khóa được biểu thị bởi các tham  số trung  
bình vễ thời gian trễ  tín  hiệu (h.3.6).
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Ỉĩìỉìh 3.6 : Xác định thời gian irề cùa mạch khỏa  
trong d ó  Tj thời íỊÌơn irẻ sườn irước

ihời íỊÌan irễ sườn sau dư ợc  
ííỉih ở  các mức hicn íĩộ 50%  ợ ấ  trị cực dại.



Các giá trị î], ĩz  thường nhỏ n o ' “'' -  nhưng khỗng ihể  bỏ qua đặc biệt là
Tz lión quan tới thời gian hổi phục điện trở ngược khi chuyến tranz ito  từ mở sang 
khóa khi quan tâm tới tính làm việc đổng bộ (nhịp nhàng) giữa các khối hoậc các sơ 
đổ khác nhau khỉ thực hiện một nhiệm vụ xử li tin cụ thể, điều này càng quan trọng 
trong các hệ thống điều khiển, tính toán vi khi ghép nổi giửa các khối hoậc cái mach, 
thời gian trề  này bị cộng tích lũy

•  Một điểm cán nhận xét nữa 
là từ hinh 3.3 thấv rằng mức cao 
(nníc H) nằnì thấp  hơn nhiều so 
với giá trị nguổn cung cấp ưex- và 
phu thuộc mạnh vào giá trị Rc, để 
kh;iç phục nhượí' điếm này, thực 
tô' người ta  thường mác nối tiếp 
sau riơ dổ khóa emitơ chung một 
sơ đố mạch lặp coloctơ chung ở 
chế độ khóa như hỉnh 3.7.

Khi đó, các nhưực điểm đă nêu 
được khác phục ; mức ư | ị  được: 
nâng lên tuv nhiên mức Ui. khi 
đó cùng táng  (cở 0,8V) [4].

•  ỉ ioàn  toàn tương tự  có thể  sử dụng các FET làm phán tử khóa với nhiều ưu 
điểm vể mức tiêu hao công suất tín hiệu nhỏ, tác động nhanh..- [3].

-ì.y.-?. Chẽ độ khóa của khỉiẽch đại íhuât toán

Khi làm việc ở chế độ xung, mạch vi điện tử tuvến tính hoạt động như một khóa
điện tử  đóng, mở nhanh, điểm làiiì việc luôn nàm trong vùng bão hòa của đặc tuyến
Iruyẻn dạt Ur;i == fíUvno) (h.2.104). Khi đô điện áp ra chi nằm ở một, trong  hai mức
bão hòa Unuii.-ix và u,áni.ix úng với các biên độ ưv đủ lớn. Dể mình họa nguyêr. lị hoạt
động của một IC khóa ta  xét một ví dụ điển hình lả mạch so sánh (comparator).

a “ Mạch so sảnh  (h.3.8) thực hiện quá trinh so sánh biên độ của điện áp đưa vào 
(UvMít) với một điện áp chuấn (Ungưõnị:) có cực tính cd th ế  là dương hay ám. Thông 
thường giá trị Un.*ií(íng được định trước cố định và m ang ý nghĩa là một thông tin 
chuẩn (tương tự như quả cân trong  phép cân trọng lượng kiểu so sánh), còn giá trị 
UvMo ià một lượng biến đổi theo thời gian cấn được giáiìi sát theo dõi, đánh giá, mang 
thông tin của quá tr ình  động (thường biến đổi chậm theo thời gian) cần được điểu 
khiển trong một dải hay ở m ột t rạ n g  thái mong muốn. Khi hai mức điện áp này bằng 
nhau (Uvào — Ungưỏng) tại đẩu ra  bộ so sánh sẽ cd sự thay đổi cực tính của điện áp 
từ Urtỉmax tới ưí^ni;ìx hoặc ngược lại. Trong trường hợp riêng, nếu chọn Un«ü('íng = 0 thi 
thực chất mạch so sánh đánh dấu lúc đổi cực tính  của Uvào-

Trong mạch hình 3.8a Uvào và Unguõng được đưa tới hai đấu vào đảo và không đảo 
tương ứng của IC. Hiệu của chúng ƯCÌ = Uv “ Ungijfîng là điện áp giữa hai đấu vào 
của IC sẽ xác định hàm truyền của nó :

-9

ỊỊìtih .i  7 : Str lín khóũ 7' cổ itĩỌi Ịì ìùp ru !

Khi thì u,, 0 do đó u ,3 =

Khi u.
(3-3)

ra max
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tức là điện áp ra đổi cực tính khi chuyển qua giá trị -  ngường Nếu ư^.„,
và trong  hình 3.8a đổi vị trí cho nhau hay cùng đổi cực tỉnh (khi vị tri giữ
n.ííuyên) thì đặc tính hình 3.8b đảo ngược lại nghỉa là íh.38c và d).

í/văO _ồ '

+

4-^

© VngUưng

-9à
Urpi

Jế

lỉra
o

UngơánQ 
— .... — — ^

E

"  ĩ , ĩ  ' ^  - -
I ílrdm^x

-- --------- ỉ/í'^'o

t ỉ  r a m  ex.

b)

Ura

tlramax.

d)

¡¡ ình  Ầ.8 : ư), c )  -  lìô  so  sá n h  ilĩim: ÍC  ihuột Uìốn vớ i  h a i  k i ể u  n iẩ c  k h á c  n h a u  rứ  

h), d )  -  ỉ íà t n  iruyen ÚỊìi lUíĩnị; ứnỉỊ của íhútìi;.

Khi u ,  < thì u , ,  = -  u ;m  max

(3-4)
Khi u ,  > thì u ,3 = + u :ra max

b -  Trong nhữ ng  trường hợp biên độ của và lớn hơn giá tr ị  điện áp
đẩu vào tối đa cho phép của IC, cần mắc chúng qua  bộ phân áp điện trở trước khi 
đưa tới các đầu vào của IC. Giống như khóa tranzito , khi làm việc với các tín hiệu 
xung biến đổ'i nhanh  cấn lưu ý tới t ính  chất quán tính (trễ) của IC th u ậ t  toán. Với 
các IC th u ậ t  toán tiêu chuẩn hiện nay, thời gian tàn g  của điện áp ra  khoảng V///S, do 
đó việc dùng chúng trong  các mạch com parator cố nhiều hạn chế khi đòi hòi độ chính 
xác cao. Trong điều kiện tốt hơn, việc sử dụng các IC chuyên dụng được chế tạo sẵn 
sẽ có tốc độ chuyển biến nhanh hơn nhiéu cấp (cỡ v/ns ví dụ loại /¿A710, AI 10, 
LM 310-339 hay NE521...). Hoặc dùng các biện pháp kỉ th u ậ t  mạch để giảm  khoảng 
cách giữa 2 mức

c -  Có thể  m ỏ rộng  chức nâng  của mạch so sánh nhờ m ạch hỉnh 3.9a với đặc tính  
truyền đạt cho trên  h ình 3.9b, gọi là bộ so sánh  tổng.

Từ đặc tính  hình 3.9b thấy rõ bộ so sánh tổng  sẽ chuyển trạ n g  thái ở đầu r a  lúc 
tổng  đại số của hai điện áp vào (đưa tới cùng một đẩu  vào) đạ t tới 1 giá tr ị  ngưỡng 
(đưa tới đấu  vào kia). Nếu chọn = 0 (h.3.9a) thì mạch sẽ lậ t lúc có điều kiện
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Uj + U-, = 0 íh.3.9b). Các nhận  xét khác đối với mạch hình 3.8a ở đây đẽu đúng cho 
bộ so sảnh  tổng  khi đảo lại : đậ t U | và U:, tới đẩu vào N và tới đấu vào p.

d )

ỈJra

0

zl

7TT.i UramaK 

— ì — ^

u
bí

H ì n h  : í ĩ ộ  s o  S í i ỉ i h  l u n í ^  Ị i ì f  v ã  (/<>(■ I t n c ỉ i  i n i v r n  i ỉ u í  c ủ i i  n ó  (/>).

d -  Dế xác dụiỊx xem điện áp vào có nằm trong một giới hạn giá trị cho trước hay 
không, người ta  sử dụng mạch so sánh 2 ngường hlnh 3.1 Oa. Thực chất mạch này là 
sự kết hợp các mạch hình 3.8a và 3.8c trong  cùng một sư đố. Để phối hợp các đấu 
ra cửa K| và K:>, ở đây dùng 1 cửa logic phụ G (gọi là cửa "và", xem 3.7.2). Tĩìì lối
ra của G, = Y = 1 (tương ứng với mức điện áp cao) chi khi tạ i các lối ra  của
Kị và K2 cd Xj = X-, = 1. Các trường hợp còn lại với mọi giá trị X| và (tức là
khi Xị.X-, = 0), = Y = 0 (tương ứng với mức điện áp thấp).

Kết hợp các tỉnh  chất của mạch 3.8a và c với tính chất của cửa G ta nhận được 
đậc tính truyền đạt X|, Xi và Y = phụ thuộc thể  hiện trên  hình 3.10b.

^ Z k

llra

b)

0

0

u ngưong /

ỊJ ngưểng z Q

ỡ

rJ
l/ngương / ỊJngUơng z

Vựao

Vvdì

u  ự  9 0

ỉ ỉ ình  3 .Ỉ0  : Mạch Hịĩiiycn ỊỊ hộ so Mỉ.ìh :  nt;ỉfữfìỉ; (ĨCNỈ‘:52Ỉ)  ịa) 
và giản đ o  líặc inyèỉi tntvcỉi dụt ịh).

Từ 3.10b thấy  rõ Uj-y = 1 khi

và u , 3  =  0  khi u„,„ < u

ngUiìngl Uyýị;, < u  ngứỗng2

Váo ngưỡng1 hoậc > u ngưỏng2

(lưu ý ở đây cán chọn

(3-5)
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Bộ so sánh hai ngiíờng được ứng dụng đặc biệt thuận  ỉợi khi cần theo dõi và khống 
chế tự động một thông số nào đó của một quá trình  trong một giới hạn cho phép đã 
được định sản (thể  hiện ở hai giá trị điện áp ngưỡng) hoậc ngược lại không cho phép 
thông số này rơi vào một vùng giới hạn cấm đă chỉ ra nhờ 2 ngưởng điện áp tương 
ứng.

3,2. CÁC MẠCH KHÔNG DồNG BỘ HAI TRẠNG THẤI ồ N  ĐỊNH

Các mạch có hai t rạ n g  thái ổn định ở đấu ra (còn gọi ỉà mạch trigơ) được đặc 
trưng bởi hai t rạ n g  thái ổn định bền theo thời gian và việc chuyển nó từ  trạ n g  thái 
này sang  trạ n g  thái kia (xảy ra  tức thòi nhờ các vòng hồi tiếp dương nội bộ) chi xảy 
ra khi đật tới lối vào thích hợp của nd các xung điện áp có biên độ và cực tính thích 
hợp. Đây là phán tử cơ bản cấu trúc nên một ố nhớ (ghi, đọc) thông tín dưới dạng 
số nhị phân.

3.2. ỉ. TrÌỊĩữ đô í xứnỉĩ (RS-trÌỊ»ơ) dùtĩị* íranziío

Hình 3.11 a và b đưa ra dạng mạch nguyên lí của một trigơ RS đối xứng. Thực 
chất đây là hai mạch đảo hình 3.3 dùng Tj và Tt ghép liên tiếp nhau quR các vòng 
hồi tiếp dương bằng  các cặp điện trở  R |R ị  và R^R_ị (lưu ý ràng  cách vẽ 3 - l l b  hoàn 
toàn tương tự như 3.1 la).

a -  Nguyên ỉ í  hoạt dộng : Mạch 3.11 chi có hai t rạ n g  thái ổn định bến là : T ị  niở 
Tt khóa ứng với m ức điện áp  ra  Q = 1, Q = 0 hay T | khóa T 2 mở ứng  với t rạng  
thái ra Q = 0 Q = 1.

cc

4 (Ằ

¡¡ình .i. ỉ ỉ  : 'ỉri^<r (Ịnị xứm^ kiểu RS dùỉỉiỉ iranzito.

Các trạ n g  thá i còn lại là không th ể  xày ra ( T ị  và T 2 cùng khóa) hay là không ổn 
định ( T ị  và T2 cùng mở). T | và T 2 không th ể  cùng khóa do nguổn khi đóng
mạch sẽ đưa m ột điện áp dương nhấ t định tới các cực bazơ. T ị  và T 2 có th ể  cùng mở
nhưng do tính  chất đối xứng không lí tưởng của mạch, chỉ cần một sự chênh lệch vô 
cùng bé giừa dòng điện trên  2 nhánh (IjỊỊ  ^  l ị ị 2 hay 1̂ 1 ^  1̂ 7), thông qua  các mạch 
hồi tiếp dương, độ chênh lệch này sẽ bị khoét sâu nhanh  chống tới mức sơ đổ chuyển 
về một trong  hai t r ạ n g  thái ổn định bền đã nêu (chảng hạn  thoạ t đấu lịỊi > I32
đố 1̂ .1 > 1̂ .2 các giảm áp âm trên  colectơ của T | và dương trên  colecta của  T 2 thông
qua phân áp R2R4 hay R 1R3 đưa vể làm ĩ ị ị ị  ¿ỉ>Iịị2‘ ' dẫn tới T ị  mở T 2 khóa. Nếu ngược 
lại lúc đấu lị^Ị < Ij32 th ì sẽ dẫn tới Tj khóa T 2 mở).
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•  Tuy nhiên, không nối chác được m ạch sẽ ở trạ n g  thái nào trong  hai t rạ n g  thái 
ổn định đã nêu. Để đẩu ra  đơn trị, t rạ n g  thái vào ứng với lúc R = s  = 1 (cùng có 
xung dương) là bị cấm. Nói khác đi điều kiện cấm là R .s  = 0). (3-6).

•  Từ việc phân tích trên  rú t  ra  bảng
trạn g  thái cùa trigơ RS cho phép xác 
định trạ n g  thái ở đấu ra  của nó ứng với 
tấ t  cả các khả năng  có th ể  của các xung 
đáu vào ở bảng 3.1. ở  đây chỉ số n thể  
hiện t rạ n g  thái hiện tại, chỉ số (n + 1) 
thể  hiện trạ n g  thái tương lai của đẩu 
ra, dấu chéo th ể  hiệìii t r ạ n g  thái cấm. 
Đầu vào R gọi là đầu vào xóa (Reset). 
Đấu vào s  gọi là đẩu vào th iế t  lập (Set).

B ảng 3.1 : B ảng  trạng thái của trigơ R S

Đẩu vào Đấu ra

R n S n Q n + l Q n  + 1

0 0 Q n Q n
0 1 1 0
1 0 0 1
1 1 X X

3.2.2, TrÌỊỊơ Smit dùng tranzito

Sơ đồ trigơ RS ở trên  lật t rạn g  thái khi đặt vảo cực bazơ của tranz ito  đang khóa 
niột xung dương cd biên độ thích hợp để mở nó (chỉ xét với quy ước logic dương). Cd 
thể  sử dụng chỉ m ột điện áp vào duy n h ấ t  cực tính  và hình dạng  tùy  ý (chỉ yêu cầu 
niủc biên độ đủ lớn) làm lậ t mạch trigơ. Loại m ạch này có tên là trigơ Smit, đựợc 
cấu tạo .từ các tranz ito  hay IC tuyến tính  (còn gọi là bộ so sánh  cd trễ).

a -  H ình 3.12 đưa ra  mạch nguyên lí trigơ Smit dùng tranzito  và đặc tuyến truyền 
đạt của nd, Qua đặc tuyến hình 3.12b thấy rõ :

^  1 1 - ^ __

1 Ị  V ra  mâX
1 t ^

1
V rd  m ¡n 1

— ^ —^
ỵ

Uư ngăf
0

ỊJv đong

bj

ì ỉ ìn h  S .Ỉ2  : Trigi^ Smit dùnịỉ tranzito ịa) d ặ c  tuyển truyhi đạt của nó (b)-

•  Lúc tâng  dần Uy.-H, từ  một trị số r ấ t  âm  thì :

khi Uv < Utióng ; Ura = Uramin

khi ư v  ^  U ctóng ; U r a  =  U ram ax ( 3 - 7 )

•  Lúc giảm dấn  từ  1  trị số dương lớn thì

khi ưv > ưngắi ; ưra = Uramax

khi U v  ^  Upgắl ỉ U r a  = U ra m in  ( 3 - & )

b -  Có thể giải thích hoạt động của mạch như sau ; Ban đầu Tj khda (do Bj được đật 
tói 1 điện áp âm lớn) T2 mở (do định dòng làm việc từ E^) lúc đd t ó o  hcìa =
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= Khi tăn g  Uy tới ìúc Uy > u^ióng "̂ 1 mạch hổi tiếp dương ghép trực
tiếp từ  colectơ Tj vể bazơ T-) làm T 2 bị khóa do đột biến điện áp âm từ  Cj đưa tới 
qua mạch R |R 2 đột biến điện áp dương tại C-> đưa tới bazơ Tị... quá trình  dẫn tới T 
mở bão hòa, T-. khóa và Phàn  tích tương tự, mạch sẽ lật t rạ n g  thái vể
Tị khda Tn niở lúc giảm qua giá trị

Các giá trị và do việc lựa chọn các giá trị R |, R2 của sơ đố 3.12a
quyết định. Hiện tượng trên  cho phép dùng trigơ Smit như một bộ tạo xung vuông, 
nhờ hổi tiếp dương m à quá trỉnh  lật t rạn g  thái xày ra  tức thời ngay cả khi biến
đổi từ từ. Hình 3.13 mô tả  một ví dụ biến đổi tín hiệu hình sin thành  xung vuông 
nhờ trigơ Sniit. Giá trị hiệu số Uyjöng “ ^vngMi ểpỉ chuyển mạch và càng nhỏ
(điểu mong muốn) nếu hiệu càng nhỏ hay hệ số suy giàm tín hiệu do
phân áp R^, R-, gây rá  càng lớn tức là hệ sổ hồi tiếp dương càng giảm, í điểu này làm 
xấu tính chất của dạng  xung).

c -  Như trên đã phân 
tích, mọi cố gáng làm giảm 
độ trễ  chuyển mạch 
A U  tre =  ưraniíix ~ Uram in 
đéu làni xấu đi tính 
chất hổi tiếp dương và 
có thể  làm m ất đi hai 
t rạn g  thái ổn định đặc 
trư ng  của sơ đố 3.12(a). 
Để khác phục nhược 
điểm này, người ta  
dùng trigơ Smit ghép 
cực emitơ như trên  
hỉnh 3.14a.

íJra

Ịỉình  ; Cììủn (io ỉhời iỊÌatỉ hicn (tối tín hiệu hình sin 
thành xuni^ viiỏtií^ nhờ iriíỉír Stỉiií .

Mạch hình 3.14a là 1 tấng  khuếch đại vi sai có hối tiếp dương qua Rj, Rt và hổi 
tiếp âm dòng điện qua R|.. Bàng cách lựa chọn tham  sô' thích hợp, có th ể  đạ t tới t rạn g  
thái khi mạch lật dòng 1 ,̂ của một tranz ito  (từ mở chuyển sang khóa) hoàn toàĩi truyền  
tới tranzito  kia, nói khác đi, không xảy ra t rạn g  thái bão hòa ờ các tranzito  lúc mở

I
/?c

I
-o -h Ec

\ u r .

Ura

Ịỉình 3.14 : Mạch nguyên lí trigơ Smii ghép enùiơ (a) và đ ặ c  tuyến truxen đụi của nó (h).
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vá do đó nàng  cao được mức u .̂,rnin (Uramin »U cK b h -) tăng  tần  số chuyển mạch
lên đáng kể (100MHz).

3.2.3. Trỉỵơ Smit dùriỊỉ !C  tuyẽn tỉnh

Trigơ Sniit dùng IC tuyến tính thực chất lã mạch phá t triểĩi tiếp theo của sơ đổ
hình 3.14a, có dạng cơ bản là 1 mạch so sánh hình 3.8 a hoặc c, nhưng nhờ có mạch
hổi tiếp dương nên mức nối và ngát mạch không trù n g  nhau như ở bộ so sánh binh 
thường. Do cd hai dạng cơ bản của mach ao sánh hình 3.8a và 3.8c, theo đd cũng cd 
hai dạng cơ bàn của trigơ Smit cho trên  hỉnh 3.15a và c.

a -  V ớ i  trigơ S m it  đảo  (h.315a) khi tản g  dấn Uvào từ 1 giá trị âm  lớn, ta  thu được
đặc tính truyền đạt dạng hình 3.15(b). Tức là :

Uv đong

X

b)

Ura

"UrdmdX

I /

ngầf

u vao

I

u.ra

Hình 3.15 : Trigo Smit k iều  đáo (a) và kiểu không đảo (c) 
V Ớ I  các dặc linh truyĩn đạt tương úng fb) và (d).

•  Khi Uy có giá tr i  âm  lốn u = +u13

trên  lối vào không đảo (P) có U p„,ax  =

ramax

u,
Rl — U v n e ắ (3-9)Rl + R2

Uvào Chưa đ ạ t  tôi UvngA.. Khi

Ị ế h  h dM ÍIpd íấng  cd ° " '  ' u „ : l  ,u á

TT __ Uram in
(3-10)

và tiếp tục giữ nguyên khi tăng.
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•  Khi g iảm  từ  1 giá tr ị  dương lớn, cho tới lúc Uy — m ạch  mới lật làm
u ,3 chuyền  từ  -Uryrnin tớ i +

•  Đ ể đ ạ t  được hai t r ạ n g  thá i ổn đ ịnh  cấn  có điểu kiện

với K là  hệ số khuếch  đại không  tả i của IC.

Khi đd độ t rễ  chuyển  m ạch  được xác định bởi :

AUirễ = ^  (Uramax “  Uramin) — ^(ưramax “  Uramin) (3-12)

b -  Với trigơ S m i t  k h ô n g  đảo  (h.3.15c) cđ đặc t ín h  tru y ền  đ ạ t  h ỉnh  3.15d dạng 
ngược với đặc t ín h  h ỉnh  3.15b. Thực c h ấ t  sơ đồ 3.15c cd d ạn g  là m ột bộ so sánh  tổng 
3.9a với 1 t ro n g  số hai đ ẩu  vào được nối tới đầu  ra  (U2 =  Từ phươ ng  tr ình  cân
b ằng  dòng điện cho n ú t  p  cd :

U v à o  U r a
Suy r a  giá tr ị  ngưỡng  :

ramax

(3-13)

R i R2

Uvngắc = -  ^  u

u . = -  — u^ v d ó n g  '^ ram in

hay độ t rễ  chuyển  m ạch  xác định bởi :

^  (3-14)

Do cách đưa điện áp vào tới lối vào không đảo (P) nên  khi Uy cò giá tr ị  âm lớn : 
Ura ~  "Uramin Uy cố giá t r ị  dương lớn : u 3̂ = Các p h ân  tích khác
tương  tự  nh ư  với m ạch  3 . lõ a  đã xét.

c -  Tương tự n h ư  sơ đò trigo S m i t  dùng  t ra n z i to  h ình  3.12a, co th ể  d ù n g  các mạch 
3 .15a và 3.15c để  tạo  các x u n g  vuông góc từ  d ạn g  điện áp  vào b ấ t  kỉ ( tuần  hoàn). 
Khi đó  chu kì x u n g  ra  Tj-3 = điểu này  đặc b iệ t co ý nghĩa  khi cần  sửa và tạo
lại d ạng  m ột t ín  h iệu  tu á n  hoàn  với th ô n g  số cơ bản  là t ẩ n  số g iống n h a u  (hay chu 
kì đổng bộ nhau). H ìn h  3.16a và b đ ư a  r a  ví dụ giản đồ m m h họa biến đổi điện áp  
h ình  sin lối vào th à n h  x u n g  vuông lối r a  sử d ụ n g  trigơ  Sm it đảo (3.16a) và trigơ Smit 
không đảo (3.16b).

Các hệ thức  từ  (3 -9 )  đến  (3 -14) cho phép xác định các mức ngư ỡ ng  lậ t của trigơ 
Sm it và  n h ừ n g  th ô n g  số quyết đ ịnh  tới giá t r ị  của  chúng. Trigơ S m it là dạng  mạch 
cơ bản để  từ  đó xây d ự n g  các m ạch  tạo  dao động xung  dùng  IC tu y ến  t ín h  sẽ được 
xét t ro n g  các p h ần  tiếp  của  chương này.

3.3. MẠCH K H Ô N G  D ồ N G  BỘ MỘT TRẠNG THÁI ỔN Đ ỊN H

Đây là loại m ạch  cd m ột t r ạ n g  thá i ổn đ ịnh  bễn. T rạng  thá i th ứ  hai của  nó chỉ ổn 
đ ịnh  t ro n g  m ột khoảng  thời gian n h ấ t  đ ịnh  nào  đđ (phụ thuộc  vào th a m  số của mạch) 
sau đố m ạch  lại quay  về t r ạ n g  th á i  ổn đ ịnh  bén  ban  đẩu. Vì th ế  m ạch  còn có tên  là 
trigơ m ột t rạ n g  th á i  ổn đ ịnh  hay  đa  hài đợi hay  đơn g iản  hơn là m ạch  rơle thời gian.
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ỉ ỉ ìnỉi J . Ị 6  : Ịỉic/Ì d ổ i  dao  dộtiíỊ hình ỵin .sa/ií  ̂ xtaiiỊ vuôỉtíỊ cùm; ÍÜH s ổ  dù/a; írii;ư Sìỉìit dủ o(a )
và kỉnưii; dủo  (h).

3,3.1. Đa hài đợi dùng íranzito

Hình 3 . l7 a  chỉ ra  m ạch điện nguyên lí và h ình  3.17b là g iản đổ đ iện áp  -  thời gian 
minh họa nguyên lí hoạt động của m ạch đa hài đợi dùng  tranz ito .

d )

.  t

ỉ ỉ ìn h  X 7 7  ; Mạch đìộn ỉiịỉiivcn ỉí da  hài ctợi dùn^ iratnÌLo (a) ¿lủĩi đ ò  ihờ i gỉan (b).

Thực c h ấ t  m ạch  h ỉnh  3.17a là m ột trigơ RS, tro n g  đó m ột t ro n g  các điện trở  hổi 
tiếp dương được thay  b ằn g  m ột tụ  điện. T rạng  thá i b an  đẩu  T 2 mở Tj khda nhờ R, 
Tt mở bão hòa làm  I^CỈÍ^ ~  ~  ^ khóa), đây là t r ạ n g  th á i  ổn đ ịnh  bển
(gợi là t r ạ n g  thá i đợi).
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Lúc t  = t(ì có xung điện áp dương ở lối vào mở Ti, điện th ế  cực colcctơ cúa T¡ 
giảm từ +E xuống gần bằng 0. Bước nhảy điện th ế  này thống qua bộ lọc tán  cao RC 
đặt toàn bộ đến cực bazơ của T 2 làm điện thế  ở đd đột biến từ mức thông  (khoảng 
-K),6Ví đến mức - E  + 0,6V ^  -E ,  do đố T 2 bị khóa lại. Khi đó Ti được duy trì ở 
trạng  thái nìở nhô mạch hổi tiếp dương R1R2 ngay cả khi điện áp vào b ằng  0 . Tụ c 
(đấu qua R đến điện th ế  +E) bát đầu nạp điện làm điện thế  cực bazơ T 2 biến đổi theo 
quy luật :

U u . E 1 -  2e x p ( - (3-15)

với điều kiện đẩu : ƯỊỊ-.(t = = - E

và điểu kiện cuối : U ß 2 (t ^  co) -  E

Tt bị khda cho tới lúc t  = t |  (h.3.17b) khi Uị 2̂ ểiá tr ị  -H),6 khoảng  thời
gian này xác định từ  điều kiện ư jp ( t | )  ~  0 và quyết định độ dài xuĩìg ra  :

tj -  = RCln2 = 0,7RC (3-16)

Sau lúc t = t | ,  mở và quá tr ình  hồi tiếp dương qua R |, R-> đưa m ạch vé lại
trạng  thái ban đầu, đợi xung vào tiếp sau (lúc t  = t-í). Lưu ý những  điều tr ình  bày 
trên  đúng khi T > (3-17)

(Tjj là độ rộng xung vào và Ty là chu kì xung vào) và khi điểu kiện (3-17) được 
thỏa m ân th ì ta  lu ô n 'cd  chu kì xung ra  = Ty.

3.3.2. Mạch đa hài đợi dùtĩỊỉ ỈC íhuật toán

Hình 3.18a đưa ra  1 dạng  của sơ đổ nguyên lí mạch đa hài đợi dùng IC th u ậ t  toán
và hỉnh 3.18b là giản đỗ thời gian giải thích hoạt động của mạch. Để đơn giản, giả
thiết IC được cung cấp từ  một nguổn đối xứng ± E  và khi đó Uramax = lUraminl = ưm;ix

Ban đẩu lúc t  < ti, Uv = 0 ; D thông nối đấ t (bò qua sụ t áp thuận  t rê n  đíôt) do
Ura =  -Um ax từ đó ƯN =  Uc: =  0. Q ua mạch hồi tiếp dương R i R 2, -U m ax đưa tới
đầu vào p  điện áp Up = -ySUmíix.

R i
(với ß -  ——- ^  là hệ số phân  áp mạch hổi tiếp).

đây là t rạ n g  thái ổn định bén ( trạng  thái đợi) của mạch.

Lúc t  = ti có xung nhọn cực tính  dương tới đấu vào p. Nếu biên độ th ích hợp vượt
hơn giá tr ị  -ßUm ax ,  sơ đổ lật sang t rạ n g  thái cân bằng không bền với Ura =  +ưramax
= Umax và qua mạch hổi tiếp dương có U p  = /ìưmax- Sau lúc ti ,  điện áp ra  Umax nạp
cho tụ  C làm cho U c  = U n  dương dần  cho tới lúc t  = Ì 2  khi đó U n  = /3Uniíix thì xảy
ra đột biến do điện th ế  đẩu vào vi mạch U n  -  ư |> đổi dấu, điện áp ra  đổi dấu lần
thứ hai Ura = -U m ax (lưu ý trong  khoảng ti -  t 2, U n  = U (: > 0 nên điôt bị phân
cực ngược và tách khỏi mạch).

Tiếp đố, sau lúc Ì 2  tụ  c  phóng điện qua  R hướng tới giá tr ị  điện áp ra  lúc đó là
"Um ax, lúc t  = t 3, Uc = Un = 0 điôt trở  nên mở, ghim mức th ế  đẩu vào đảo ở giá
trị 0, mạch quay về t rạ n g  thái đợi ban  đầu. Nếu xung khởi động ưvào cực tính âm,
có th ể  dùng sơ đổ hình 3.18c với tẩ n  số xung  ra  thay đổi được nhờ R. H oạ t động của
mach đươc m inh hoa trên  đố thi hình 3 - 1 8d.
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o

it vào u.

b)

d )

ỉỉ ình Ằ.IH : Mạch nịĩiìycri lí đa  hài đ ợ i  dùm; /r . Khiĩi (Ịộ/ỉiỊ hâni^ xiưiiỊ cực lính đưưm: (a) 
và cực tính ám (c) í*ìàn dò  dỉOn àp tninh họíì {b) rứ ịđ).

Với 3.18a, b, ta có nhận xét độ rộng xung = t-) -  tj có liên quan tới quá trình nạp 
cho tu c từ  mức 0 tới mức từ đó (vôi giả th iế t = | u ; a m j = u ^ j  có

Uc(t) -  ƯN(t) =  ưn,nx (1 -  (3 -18 )

thay  giá t r ị  ưc(ti)  = 0, Uc(t2) = /í̂ UiTOix vào phương trình  (3-18) có :

Ri
(3-19)
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Gọi t 3 -  t 2 = là thời gian hối phục về t r ạ n g  thá i ban  đấu  của  sơ đố, có liẽn
quan tới quá tr ỉnh  phóng điện của tụ  c từ  mức vễ m ức 0 hướng  tới lúc xác
lập Uj,(oo) = xuấ t phát từ phương tr ìn h  ; [5]

có kết quả :

u,(t) = u,(<») -  [U,(<») -  u,(0)] exp ( - ^ )  

‘hph = RCln (1 + ^) = RCln ( 1 +

(3-20)

(3-21)

So sánh hai biểu thức xác định và th ấy  do ß  < l nên  » t h f -  Người ta  cố
gáng chọn các thông số và cài tiến mạch để  ể iảm  nhỏ, n à n g  cao độ tin  cậy của
mạch khi có dãy xung tác  động đầu vào. Khi đó cần  tu â n  theo đ iều  kiện :

+  t , ĩ  <  T , , ,  =  T , ,  ( 3 - 2 2 )

với Ty là chu kỳ dãy xung khởi động ở cửa vào. Các hệ thức (3 -19) và (3 -21) cho xác 
định các thông số quan  trọng  nh ấ t  của m ạch 3.18a.

3.4. MẠCH KHÔNG D ồN G  BỘ HAI TRẠNG THÁI K H Ô N G  ỔN D ỊN H  
(DA HÀI T ự  DAO DỘNG)

3.4J. Đa hài dùng tranzito

Nếu thay th ế  điện trở  hồi tiếp còn lại t ro n g  m ạch  h ình  3.17 b ằn g  1 tụ  điện thứ  2 
ta  nhận  được mạch hình 3.19 là mạch đa hài tự  dao động d ù n g  tran z ito .  Lúc đd trạn g  
thái cân bằng của mạch (một tranz ito  khda, m ột t ra n z i to  mở) chi ổn đ ịnh  trong  một 
thời gian hạn chế nào đd, rổi tự động lật san g  t r ạ n g  thá i  kia và ngược lại. H ình  3.19b 
cho biểu đồ thời gian của m ạch đa hài tự  dao động 3.19a.

lirai XJi
tJ81 Uỗ2

Vraz

Tz ĩ

Ural

I t

- E c

U ra z

to t l  t z  is  
Ầ-

1

ĩ -
í  i

+ E
t

i

3)
Vs2 , 1 1 1

t

- E / /
b)

ỉ ỉ ì ỉ ìh  .v . /ọ  ; M ạ c h  ng u yên  l( b ộ  đ a  h à i tự  d a o  dộ ỉii; ịa )  và  b iể u  d ò  ih ờ i  g ia n  c ủ a  n ó  ịh ).
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a) •  Hai t r ạ n g  thá i  nêu  t r ê n  của mạch đa hài tự dao động còn được gọi là các 
trạng thái ch u ẩn  cân bàng, ở  đó n h ữ n g  thay đổi tương đối chậm của dòng điện và 
điện áp giừa các đ iểm  tro n g  sơ đổ d ẩn  dẫn tới một t rạ n g  thá i tới hạn  nào đó, mà tại 
đấy có nhữ n g  đ iều kiện để tự  động chuyển đột ngột từ  trạn g  thái này san g  t rạ n g  thái 
khác Nếu tá c  động  tới các cửa vào m ột điện áp đổng bộ nào đd cd chu kỉ lặp xấp xỉ 
nhưng ngắn  hơn chu kì bản th â n  của điện áp dao động, quá tr ỉn h  chuyển đột ngột sẽ 
xảy ra sớm hơn, tư ơ n g  ứng  lúc đd ta  có chế độ làm việc đổng bộ của đa hài tự  dao 
động nià đặc đ iểm  chính  là chu kl của xung ra phụ thuộc vào chu kì của điện áp đổng 
bộ, còn độ rộng  x u n g  ra  do các thông  số RC của mạch quy định.

•  Nguyên lí hoạt động của  m ạch  hình 3.19a có th ể  tóm  t á t  như  sau  : Việc hình 
thành xung  vuông  ở cửa ra  được thực hiện sau một khoảng thời gian Ti = ti -  to (đối 
với cửa ra  1) hoặc T2  -■ Í 2  -  tị (với cửa ra  2 ) nhờ các quá tr ình  đột biến chuyển trạn g
thá i của sơ đồ tạ i các thời đ iểm  to, tị ,  Ì 2 ...

Trong khoảng  ri, t ra n z i to  Ti khóa T 2 mở. Tụ Ci đã được nạp đầy điện tích trước
lúc tn phóng  điện qua  T 2 qua  nguốn Ec, qua Rị theo đường +Ci T 2 ^  Ri — “ Cỉ 
làm điện th ế  t rê n  cực bazơ của Ti thay  đổi theo hỉnh 3.19.b. Đổng thời trong  khoảng 
thời gian này  tụ  C2 được nguồn E nạp  theo đường +E Rc —> T 2 ^  - E  làm điện ĩh ế  
trên  cực bazơ T 2 th ay  đổi theo  d ạng  3-19b.

Lúc t =  ti Uị^ị — -K),6 V Ti mở, xảy ra  quá tr inh  đột biến lấn thứ  nhấ t, nhờ mạch
hổi tiếp dương  làm  sơ đổ lậ t đến t r ạ n g  thái Ti mở T 2 khda.

Trong khoảng  thời gian Ti = t i  -  ti  t rạn g  thái trên  được giữ nguyên, tụ  C2 (đã 
được nạp trư ớc  lúc t i )  bá t đ á u  phóng  điện và Cí bá t đầu quá tr ình  nạp  tương tự như 
đã nêu t rê n  cho tới lúc t  = t 2, U|Ì2 — -K),6V làm T 2 niở và xảy ra đột biến lần thứ 
hai chuyển sơ đổ vê t r ạ n g  th á i  b an  đấu  : T] khóa T2 mở...

b) •  Các th a m  số chủ yếu và x u n g  vuông đầu ra  được xác định dựa t rê n  việc phân 
tích nguyên lí vừ a  nêu t r ê n  và ta  thấy  rỗ độ rộng xung ra  ĩ ị  và Ĩ 2 liên quan  trực  tiếp 
với hằng số thời g ian  p h đng  của các tụ  điện từ  hệ thức (3-16), tương tự  có kết quả : 
[ 1 ] ,  [5]

r ,  = RCln2 ^  0,7RjCj (3-23)

= R 2C2ln 2 == 0,7RoC2

Nếu chọn đối x ứ n g  Rj = R2 ; Cj = C2, Tj giống hệt T 2, ta  cd = Ĩ 2  và nhận 
được sơ đổ đa  hài đối xứng, ngược lại t a  cổ đa hài không đối xứng (Tj ^  ^2). Chu kì 
xung vuông

Tra -  +  ^2

Biêĩi độ x u n g  r a  được xác đ ịnh  g ần  đúng bằng giá trị nguổn E cung  cấp.

Ta cd m ột n h ậ n  xét nữ a  là : Để tạo  ra  các xung cd tần  số thấp  hơn 1000Hz, các 
tụ  Cỉ. O2 t ro n g  sơ đổ cần  cđ điện d u n g  rấ t  lớn. Còn để tạo ra  các xung  có tầ n  số 
cao hơn 10kHz ản h  hưởng  có hại của quán tính các tranz ito  (tính ch ấ t tẩ n  số) làm 
xấu cac th ô n g  số của  x u n g  vuông nghiêm  trọng. Do vậy dải ứng dụng của sơ đổ hình 
3.19a là h ạ n  c h ế  và ở vùng  tầ n  số th ấ p  và cao người ta  đưa ra  các sơ đồ đa hài khác 
tạo xi:ng cổ ưu th ế  hơn m à  t a  sẽ xét dưới đây.
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3.4.2. Mạch da hái (ỉùnỊỉ ¡C tuyến tính

Để lập các xung vuông tán  
số thấp hơn 1000Hz sơ đổ đa 
hài (đối xứng hoậc không đối 
xứng) dùng IC tU3̂ ến tính dựa 
trôn cấu trúc cùa một mạch so 
sánh hổi tiếp dương có nhiều 
ưu điểm hơn sơ đố dùng tranz ito  
đã nêu. Tiiy nhiẽn do tinh  chát 
tẩn số của IC khá tốt nên với 
những tán  số cao hơn việc ứng 
dụng sơ đổ IG vẫn m ang  nhiều 
ưu điểm (xét với th am  sô xung).
Hình 3.20a và b đưa ra mạch 
điện nguyên lý của đa hài đối 
xứng dùng IC th u ậ t  toán cùng 
giản đổ thời gian giải thích hoạt 
động của sơ đổ.

Dựa vào các kết quả đã nêu 
ở 3.2.3, với trigơ Smit, có thể  
giải thích tóm tá t  hoạt động 
của mạch 3.20(a) như sau : Khi 
điện th ế  trên  đẩu vào N đạt tới 
ngường lật của trigơ Snùt thì 
sơ đố chuyển trạ n g  thái và điện 
áp ra  đột biến giá trị ngược lại 
với giá trị C Ü .  Sau đó điện thế  
trên  đẩu vào N thay đổi theo 
hướng ngược lại và tiếp tục cho 
tới khi chưa đạt được ngường 
lật khác (ví dụ khoảng (ti ^  
t z )  trên  hlnh vẽ 3.20b). Sơ đồ 
lật vể t rạ n g  thái ban  đáu vào 
lúc Ì2 khi U n  = U(j(Sng — “ /^U niax- 

Quá trình  thay đổi U n  được 
điểu khiển bởi thời gian phdng 
và nạp của c bởi ư r a  qua R.

Nếu chọn
l ĩ ình  J.20 : ỉìộ da  hùi irâ i  cr/ sớ  bô khuếch đại ỉhuội toán (a). 

iìiủn lio thời ợ an  ¡ùtn việc của hộ dài (h).

^ramax Uramin ^max

thi U d ó n g  =  - ß ^ n r .

Ungâ. = ; V ö i ß  =

là hệ số hồi tiếp dương của mạch. Cấn lưu ý điện áp vào cửa N chính là điện áp trên  
tụ c, sẽ biến th iên theo thời gian m ang  quy luậ t quá tr ình  phdng điện và nạp điện
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cua c từ nguốn ưnT,x ^oặc thông qua R trong các khoảng thời gian 0  ̂ tj và
tị ^  t-,... lúc đó phương trinh vi phán đề xác định ƯỊvj(t) có dạng :

" d T  = RC----  <3-24)

với điều kiện đầu Un (t = 0) =

cò nghiệm U ^ít)  = 1̂ 1 -  ( 1  + (iexp ( - ^ ) '

U| Ĵ sẽ đạ t tới ngưỡng lật của trigơ Smit sau một khoảng thời gian bàng ;

(3-25)

- l  + p -
L 1 -

Từ đó chu kỳ của dao động được xác định bởi ;

2R, 
= RC1„ (3-26)

Nếu chọn

2R,
= 2r = 2RCln ( 1 +

Rj = R. ta  cd : T,., =  2,2 RC

(3-27)

(3-28a)

tức chu kỉ dao động tạo ra  chỉ phụ thuộc các thồng số mạch ngoài Rj, R-) (mạch hổi 
tiếp dương) và R, c (mạch hối tiếp âm). Các hệ thức (3-26) và (3-27) cho xác định 
các tham  sô cơ bản nhấ t của mạch.

Khi cẩn th iế t kế các mạch đa hài có độ ổn định tán  số cao hơn và có khả nàng 
điếu chỉnh tần  số ra, người ta  sử dụng các mạch phức tạp hơn (ví dụ cd hai bộ so 
sánh) [4].

Một nhận xét nữa ỉà khi cần dạng xung ra  không đối xứng, sơ đổ hình 3.21 được 
sử dụng với đậc điểm tạo ra không đối xứng giữa mạch phóng (qua R", Đ2) và m ạch

nạp (qua R’, Đi) với R" ^  R’. Khi đó Tị = R ’Q n  ị 1 + ; Ĩ 2 = R ”Cln ị 1+ và

do đó ; T = Ti + T2 = C(R’ + R”) In ( 1 +

Ri  

(3-28b)

u

Umax

u ra 

\ U c (tì

y'
[ 4 'ỵ /

% --- ►-

b)

ĩi ình  .i.2ĩ : Mạch (íu hài kỊũm^ đ ố i  xứìiịr ịa) và đo chị thời í;ịan dạìii; xitHỊ  ̂ ru (h).

Bằng cách thay đổi giá trị tương quan giữa R ’ và R" ta  sẽ thay đổi được
T| hoặc T2  tron g  khi chu kỳ T = T| + t 2  được giữ nguyên không đổi.
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Các điôt D ị, Đ-. có nhiệm vụ khóa ngắt nhánh  tương ứng khi nhánh  kia làm  việc 
hoặc ngược lại.

3.5. BỘ DAO ĐỘNG BLOCKING

Blocking (bộ dao động nghẹt) là m ột bộ khuếch đại đơn hay đẩy kéo, có hổi tiếp 
dương m ạnh qua niột biến áp xung (h.3.22a>, nhờ đó tạo ra các xung có độ rộng hẹp 
(cỡ 10"-̂  -  10 *’s) và 
biên độ lớn. Blocking 
thường được dùng  để 
tạo ra  các xung điều 
khiển trong  các hệ 
thống số. Blocking có 
thể làm việc ở chế độ 
khác nhau : chế độ tự 
dao động, chế độ đợi, 
chế độ đổng bộ hay chế 
độ chia tần .

Hỉnh 3.22a là mạch 
nguyên lí Blocking tự  
dao động gôm  một 
tranzito  T mắc eniitơ 
chung với biến áp xung 
Tj. có 3 cuộn ơjị. sơ cấp, 
ujịị và 0 Ĵ  (thứ cấp).

Quá tr ỉnh  hổi tiếp 
dương thực hiện từ 0*1̂ 
qua

l ỉ ình  .i.22a : Mạch níỊiỉycỉì lý ỉìỊockim; dnn (ũ)
vù íỊÌàỉỉ ăó  íhòi ịịian ffiifth ỉìọa tiiạiyén lý hoạt dộni; củư Bìockinị^ ịb).

qua nhờ cực tính ngược nhau của chúng. Tụ c và điện trở  R để hạn chế  dòng 
điện cực bazo. Diện trở R lạo dòng phóng điện cho tụ  c (lúc T khóa). Đíôt Dj để loại 
xuRg cực tính âm  trên  tải sinh ra khi tranz ito  chuyển chế độ từ mở san g  khốa. Khâu 
mạch Rj, Đ2 để bảo vệ tranz ito  khỏi bị quá áp. Các hệ số biến áp xung  là và ĩiị

vó/-» /4ìv»V* V\Aì

-  cư, (3-29)

•  Quá tr ình  dao động xung liên quan  tới thời gian mở và được duy trì ở trạ n g  
thái băo hòa (nhờ m ạch hổi tiếp dương) của tranzito . Kết thúc việc tạo d ạng  xung là 
lúc tranz ito  ra  khỏi t rạ n g  thái bão hồa và chuyển đột biến vể tá t  (khóa) nhờ hói tiếp 
dương.

+ Trong khoảng 0 < t  < ti T t á t  do điện áp đã nạp trên  c : Uc > 0 ; tụ  c phóng
điện qua mạch ^  c —> R -* Rb -  Ecc lúc ti, ư c  = 0

+ Trong khoảng tị < t < t 2, khi chuyển qua giá tr ị  0 xuất hiện quá  tr ìn h  đột
biến Blocking th u ận  nhờ hồi tiếp dương qua ofị ,̂ dẫn tới mở hẳn tranz ito  tới bão hòa.

4- Trong khoảng t2 < t  < T bão hòa sâu, điện áp trên  cuộn gần  bằng tr ị  số 
đó là giai đoạn tạo đinh xung, có sự tích lũy náng  lượng từ trong  các cuộn dây 

của biến áp, tương ứng điện áp hổi tiếp qua ơjịị ỉà

E
U.B =

CC

n.
(3-30)
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và điện áp trên cuộn tải là

E cc Uc

Lúc này tốc độ thay đổi dòng colectơ 
giảm nhỏ nên sức điện động càm ứng 
trên  cưịị giảm làm dòng cực bazơ i|ị 
giảm theo, do đd làm giảm mức bão hòa 
của T đổng thời tụ c được iịỊ nạp qua 
mạch đ ấ t  -  tiếp giáp emitơ -  bazơ của 
T -  RC -  cư|Ị -  đất. Lúc đó do ìịị giảm 
tới trị số tới hạn i|ị = = i,. = icbh/^
xuát hiện quá  tr ình  hỗi tiếp dương theo 
hướng ngược lại (quá tr ình  Blocking 
ngược) : T thoá t khỏi t rạ n g  thái bão 
hòa ị  i|  ̂ ị ... đưa T đột ngột vẽ 
t rạ n g  thá i khóa dòng = 0 tuy nhiên 
do quán t ính  của cuộn dây trên  cực 
colectơ x u ấ t  hiện sđđ tự cảm chống lại 
sự giảm đột ngột của dòng điện, do đ ỏ  

hình thành  một mức điện áp âm  biên 
độ lớn (quá giá trị nguồn đây là
quá tr ình  tiêu tán  năng  lượng từ  trường 
đã tích lũy trước, nhờ dòng thuận  từ 
chảy qua mạch Đ2R 1, lúc náy cuộn o)j 
cảm ứng điện áp âm làm D ị  tắ t  và tách 
mạch tài khỏi sơ đổ. Sau đó tụ c phổng 
điện duy trì T khóa cho tới khi = 0 
sẽ lặp lại m ột nhịp làm việc mới.

Việc phân  tích chi tiết hơn các hệ 
thức liên quan  tới quá  tr inh  Blocking 
và hình th à n h  đỉnh xung dẫn tới kết 
quả [5] [6 ].

•  Độ rộng  xung Blocking tính  được là

= t 3 -  tj =  (R + ĩy) Cln

trong  đó Ty là điện trở  vào của tranz ito  lúc mở

iĩ ình .i.22h : Giàn dn lỉ iời iỊÌan minh 
ĩHỊHvên lý hoại ctộni’ cùa Bỉockìtii^.

họa

B .R ,

n„(R, +
( 3 -3 1 )

Rt = ntRt ìà tả i phản  ảnh  về mạch cực colectơ (mạch sơ cấp)

Ịi là hệ số khuếch đại dòng tĩnh T.

•  Thời gian hối phục Í4 -ỉ- (h.3.22) do thời gian phdng điện của tụ  quyết định
và được xác định bởi :

(3 -3 2 )
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nếu bò qua các thời gian tạo sườn trước và sườn sau của xung thì chu ki xung

+ thph (3-33a)

và tấn  số của dãy xung  là :

1
tx + thph

•  Sơ đổ Blocking có thể  xây dựng từ hai tranz ito  mắc đầy kéo làm việc với một 
biến xung bão hòa từ  để tạo các xung vuông với hiệu suất n áng  lượng cao và chất 
lượng tham  số xung tố t [6].

•  Điểm lưu ý sau cùng là khi làm việc ở chế độ đổng bộ cần chọn chu kì của dãy 
xung đồng bô Ty nhỏ hơn chu kì của Tỵ cúa dãy xung do Blocking tạo ra, còn nếu ở 
chế độ chia tấn  thì cán tu ân  theo điều kiện » T y  và khi đd cd dãy xung  đẩu ra  
chu kỳ lập là ;

(h.3.23a và b) với n là hệ số chia.
l/ưđũ

Ậ
¿/ựđữ

TvdO

i

Tvẩb \

Urd I I ! I I 

Tra -
I M

I I
I I

Ub

Uình .12J : lỉh ck in ịi ớ  ch ế độ  r  >  T .  (a}
và à  ch ế  dộ  chia tần với Ị \  ^

VÍIO

=  nT.vào

b )

với n -  4 (h).

i 1
1

■ 's. 1

1>
7-x

3.6. MẠCH TẠO XUNG TAM GIÁC (XUNG RẢNG CƯA)

3.6.ỉ. Các vấn đẽ chung

•  Xung tam  giác được sử dụng phổ biến trong  các hệ thống điện tử  : Thông tin, 
đo lường hay tự  động điêu khiển làm tín hiệu chuấn hai chiều biên độ (mức) và  thời 
gian cò vai trò  quan  trọ n g  không th ể  th iếu  được hầu  như trong  mọi hệ thống  điện tử 
hiện đại. H ình  3.24 đưa ra  dạng xung tam  giác lý tưởng với các th am  số chủ yếu sau  :
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mức một chiều ban đáu
(t = 0) = ư(,, chu kì lặp lại T (vớị

Bií‘n độ Umax, 
ư
xung tuắn  hoàn), thời gian quét thuận tq 
và thời gian quét ngược tng (thông thường 

» tq ) ,  tốc độ quét thuận

d U q ( t )

“  dt
hay độ nghiêng vi phân của đường quét.

Để đánh giá chất lượng thực tế 
so với 1}'̂  tưởng có hệ số khỏĩig đường 
thảng  E  được định nghĩa là :

£ =
dưq/dt(t 0) -  dUq/dt(t = tq)

Ỉĩìỉìh J.2~f : lüffi î iüc lý lỉrtĩNí .̂

u  hC®) “  u  q(tq)
dUq/dt(t = 0) u;,(0)

Ngoài r a  còn các tham  số khác như : tốc độ quét t ru n g  bình

Uoì.- ,x  u ,

% (3-33b)

K m  =
t .1

và hiệu suấ t năng lượng ìị =
m a x

E  n g u  ổ n

Từ đd có hệ số phẩm  chất của là Q = ^

Nguyên ỉí tạo xung  tam  giác dựa trên  việc sử dụng quá tr ình  nạp  hay phóng điện 
của một tụ  điện qua m ột mạch nào đó. Khi đó quan hệ dòng và áp trên  tụ  biến đổi 
theo thời gian có dạng

dUc(t)
dt

(3-34)

trong điều kiện c là một hằng số, muốn quan hộ ư^.(t) tuyến tính cần thỏa mãn điều 
kiện = hảng số. Nói cách khác, sự phụ thuộc của điện áp trên  tụ điện theo thời
gian càng tuyến t ính  khi dòng điện phóng hay nạp cho tụ  càng ổn định.

•  Cố hai dạng xung tam  giác cơ bản là : trong thời gian quét thuận  tq, U c |  tăng
đường th ẳn g  nhờ quá tr ình  nạp cho tụ từ nguổn một chiều nào dó và trong  thời gian
quét thuận  tq, U q  giảm đưcíĩig thảng  nhờ quá trỉnh  phóng của tụ điện qua một mạch 
tải. Với mỗi dạng kể  trên  cd các yêu cầu khác nhau, để đảm bảo tn*' « t q ,  với dạng 
tân g  đường th ẳn g  cần nạp chậm phóng nhanh  và ngược lại với dạng giảm đường thẳng  
cẩn nạp n h an h  phóng chậm.

•  Để điểu kh iển  tức thời các m ạnh phóng nạp, thường sử dụng các khóa điện tử
tranz ito  hay IC đdng mở theo nhịp điểu khiển từ  ngoài. Trên thực t ế  để  ổn định dòng
điện nạp hay dòng điện phdng của tụ  cấn một khối tạo nguổn dòng điện (xem 2 .6) để
nâng  cao c h ấ t  lượng xung tam  giác. Vể nguyên lí có 3 phương pháp cơ bản sau :

a -  D ừng m ột m ạch tích  p h ả n  dơn giảĩi (h.3.25a) gồm  một khâu RC đơn giản để 
nạp điện cho tụ từ  nguổn E. Quá trình  phdng, nạp được một khda điện tử K điểu 
khiển. Khi đó, Umax «  E do đó phẩm chất của m ạch thấp  vì hệ số phi tuyến tỷ lệ

với tỷ sô U m a x / E  : E  =  g  (3“ 35).

r / t \ 1  ■Nếu sử d ụ n g  p h ầ n  tả n g  đường th ả n g  ta  có U (’(t) = E 1 -  e x p ^ - ^ - ^ j  với

RnC » R p h ó n g  ■ c. Nếu chọn nguổn E cực tính âm ta  cố ưc(t) là giảm đường thẳng.
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Rn K

in

E
Kt

Alsch phơííg b ì

a)

ỉỉ ình S.25 : Ị*hư(/tii  ̂ phứp Miỉlcr tạo ỉĩ^.

b -  Dùng m ột p hần  từ ổn d ịnh  dòng kiểu thông số có điện trở  phụ thuộc vào điện 
áp đặt trẽn  nó = f(ƯỊ^^) làm điện trở nạp cho tụ  c. Để giữ cho dòng nạp không 
đổi, điện trở giảm khi điện áp trên  nó giảm, lúc đ ó

(3-36)

Rị là điện trở trong  của nguổn dòng nên khá lớn, do vậy lớn và cho phép nâng  
cao với m ột mức méo phi tuyến cho trước.

c -  Thay th ế  nguòn E cố d ịn h  ở đấu vào bằng một ngiiổn biến đổi

e(t) = E + K (Uc -  Uo)

hay e(t) = E + KAUc (3-37)

với K là hằng số ti lệ bé hơn 1 : k = tìe(t)
dU.. < 1 (với hình 3.26a)

Nguổn bổ su n g  KAUc bù lại mức giảm của dòng nạp nhờ một m ạch  khuếch đại 
cd hối tiếp thay  đổi theo điện áp t rê n  tụ  Uc, khi đó mức méo phi tuyến  xác định 
bởi [2] :

(3-38)

giá trị này thực tế  nhỏ vì k ^  1 nên 1-k  là VCB và vì th ế  cd th ể  lựa chọn được 
Um.-ix xỉ E làm tăng  hiệu suất của inạch m à e vẫn nhỏ.

í " -

4-

K . A U c

/?
¿n

K=1 b)

ỉ ỉ ình  :i.2ó : Phưưniĩ Bootstrap tao u .

ỉ 76



3.6.2. Mạch tao xurtỊỊ íam ỊỊÌàc dung Iranziio

í í ỉnh  3.27 đưa ra  các sơ đổ dùng tranz ito  thông dụng để tạo xung tam  giác trong 
đó (a) là dạng đơn giản, (b) là mạch dùng phẩn  tử ổn dòng (phương pháp Miller) và 
ic) là mạch bù có khuếch đại bám kiểu Bootstrap.

a -  Với mạch (a) : Ban đẩu khi ưy = 0 (chưa có xung điều khiển) T inở bão hòa

số phi tuyến

io -  i(tq) 
E =  ... .....:.... ^

u
(3-40)

E -  u
v à

m
R là các dòng nạp lúc đầu và cuối

Khi hết xung điều khiển T mở lại, c phdng điện nhanh  qua T ; Ur;  ̂ = Uc — 0 
mạch vế lại t rạ n g  thái ban đầu.

Từ biểu thức sai sổ z  (3-40) thấy rõ muốn sai số bế cấn chọn nguốn E lớn và biên 
độ ra của xung tam  giác ưm nhỏ. Đây là nh íợc điểm cán bản của sơ đố đơn giản 
hình 3.27a.

4- -

b)

- T L  Cg ura

Hĩnh 3.27 : Các mạch lạo XUNÌ̂  lam ựìàc í/ủ/i í̂Ị iranziio ihông dụngtỉỉhăỉ.
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b -  Vói m ạch (b) tranz ito  T 2 niấc kiểu bazơ chung  có tác  dụng  n h ư  m ộ t ngiiổn ổn 
dòng (có bù nhiệ t nhờ dòng ngược qua ZD là đ iôt ổn áp) (xem 2.6) cung  cấp dòng Iị.;-> 
ổn định nạp cho tụ  trong  thời gian có xung vuông cực t ín h  âm  điéu k h iển  làm  khốa 
Tj. Với điều kiện gần  đúng dòng cực colectơ T 2 không đổi th ì :

1 VU^,(t) = ^  J I^^dt = - ^  t  là  q uan  hệ bậc n h ấ t  
0

(3-41)

Mạch (b) cho phép tận  dụng toàn bộ E tạo x u n g  ta m  giác với biên độ n h ận  được 
là = E. Tuy vậy, khi cd tải nổi song song trự c  tiếp  với c th i  có phân  dòng 
qua và giảm và do đố sai số £ tăng. Để sử d ụ n g  tố t  cần  có biện pháp nâng 
cao Rị hay giảm ảnh hưởng của đối với m ạch ra  của sơ đổ.

c " Với mạch (c) Tj là phẩn tử khóa thường mở nhờ Rịị và chỉ khda khi cd xung 
vuông cực t ín h  dương điểu khiển. T 2 là p hẩn  tử  k huếch  đại đệm  c h ế  độ đóng mở 
(k < 1).

Ban đấu (ưv = 0) Ti mở nhờ Rb, điôt D thông  qua  R có dòng ĩo — E/(R  + Rd) với 
Uc = ưcEibh =  0. Q ua T 2 ta  n h ậ n  được ưra =  0. T ụ  Co được n ạ p  tớ i đ iện  áp
Ư N  -  Ư E 2  ~  E với cực t ính  như hình 3.27. Trong thời g ian cố x u n g  vào Ti bị khda,
c được nạp  qua D và R làm điện th ế  tại M (cũng là điện th ế  cực bazơ Tz) âm dẩn 
T2 mở mạnh, gia số A.Uc qua T2 và qua  Co (có điện dung  lớn) gán  như  được đưa 
toàn bộ về điểm  N bù thêm  với giá tr ị  sản  cd tạ i N (đang giảm theo  quy luật, dòng
nạp) giữ Ổn định dòng trên  R nạp cho c. Chú ý khi dòng hổi tiếp  q u a  Co về N cd
trị số bằng E/R thì không còn dòng qua Đ dẫn tới cân  b ằng  động, nguổn  E dường 
như cát khỏi mạch và c được nạp nhờ điện th ế  E đã được nạp  trư ớc  t r ê n  Cq.

Sơ đồ (c) có ưu điểm là biên độ U m  đạ t xấp xỉ giá t r ị  nguổn E  t ro n g  khi sai số E
giàni đi (1 -  k) lần  (với k là hệ số truyền  đạt của T 2 m ắc  chung  em itơ) và ảnh  hưởng 
của R( mắc tại cực emitơ của T 2 thông  qua tá n g  đệm  phân  cách T 2 tới ư c( t)  rấ t  yếu.

Các sơ đổ 3.27 a  b c cd th ể  sử dụng với xung  đ iều kh iển  cực t ín h  ngược lại khi 
chuyển mạch Ti được th iế t kế ở dạng thường khda (không có Rb)

3,6,3, M ạch tạo xung tam  g iác dùtĩỊĩ vỉ m ạch th u ật toán

Hình 3.28 a và b đưa ra  hai sơ đổ tạo xung ta m  giác d ù n g  IC th u ậ t  toán.

U \/io Uo

c

d)

Urs

Ri

Uo
R s  \  
= □ —

T

c

b)

Urs

Hình 3,28 : Các mạch tạo xuhiỊ ¡am giác đùng ỈC  íuyển  tính, 
a) Dạng m ạch,l ích  phân đ ơ n  giàn ;
h) Dạng mạch ph ứ c  tạp có điều chỉnh h ư ớ n g  quét và cực lỉnh.
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a -  M ạch 3 .28  a  xây dự ng  t rê n  cơ sở kliuỏcli đại có đảo trong  đó thay  điện trở 
bằng tụ C, khi đó đ iện áp r a  được mô tả  bởi (giả th iế t u „  =  0)

Ura (t) =
Q(t)

I
/  Ic(t)dt +  Qo

- 0
(3 -4 2)

với là điện tích có t rê n  tụ  tại lúc t = 0 

với
T Uvào(t)
Ic'(t) = ------ ------------ CÓ

R

(3-43)

Thành p h ầ n  xác định từ  điều kiện ban đầu của tích phân

= u . .  (t = 0 ) ^  ^ra

Nếu là m ột x u n g  vuông có giá trị không đổi trong  khoảng 0 -ỉ- t  thì ư^gít)
là một điện áp  đường th ả n g

 ̂ ~ R C   ̂ ^rao (3-44)

Độ chính xác của (3.44) là tùy  thuộc vào giả th iế t gần đúng Uo — 0 hay dòng điện 
đầu vào IC gẩn  bàng  0, các vi m ạch chất lượng cao đảm  bảo điểu kiện này khá tốt.

b -  Hoạt d ộ n g  của m ạch  3.28b 
được m inh họa b ằn g  g iản  đố thời g ian 
hình 3.29

•  Kiii cđ x u n g  điều k h iển  cực
tính (lương, T mở bâo hòa, thông  
mạch phdng  điện cho tụ  c t ro n g  
khoảng thời g ian < trighỉ với
^nghỉ = K ho thời g ian  cđ x u n g  điều 
khiển).

•  Trong khoảng  tq (không có xung  
điểu khiển) [C làm việc ở chế độ khuếch 
đại tuyến tính , nếu ƯQ = 0 thỉ

U p  =  Ư N  =  U c  (3 -45)
•  Ta xác đ ịnh  quy lu ậ t  biến đổi 

của Uc(t), từ  đd tỉm  điều kiện để  cd 
quan hệ là tuyến  t ín h  n h ư  sau  :

Phương tr ìn h  dòng điện tại n ú t  N 
với mạch hổi tiếp  â m  :

Eo ~  U n  U n  ~  Ura

''U V d ì

R i R2
suy ra

ĩ '

R i  +  R 2  _  R-2
l-ra =  U c ---------------Eo

R i Ri
(3-46) Hình 3.29 : Giản đô  thời gian mạch  

tạo xutìí; lam giác hình ,l28h.
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Phương tr ình  dòng tạ i n ú t  p  với m ạch hổi tiếp dương :

E -  u .  ^ dU^ -  U_^

Từ hai hệ thức (3-46) và (3-47) rú t  ra  phương tr ìn h  của Ư£;(t)

dUe u,  ̂ 1 R2 , 1 , E _ R2
dt

Tỉnh chất biến đổi của u^,(t) phụ thuộc vào hệ số của sô' hạng  th ứ  hai vế  trá i  của 
(3-48) :

RịR^
Nếu R'  ̂ > “ 5— đường Uf.it) cố dạng  đường cong lổi 

R 1R4
Nếu R3 < —5—  đường U^.(t) cd dạng  đường cong lõm.

K2

R2 R4
còn khi 0  = D (3-49)K| K3 

thỉ u „  phụ thuộc bậc n h ấ t  vào t'-'c ------

" c ( R,rJ (3-50)

Nếu chọn R[ = R3

R2 -  R4

ta  có biểu thức thu  gọn (E -  Ep)t (3-51)

Từ đó :

Nếu E > Eo có U^y là điện áp tă n g  đường thẳng.

Nếu E < Ep có Uj.y giảm đường thẳng.

Nếu chọn Eo = 0 ta  n hận  được xung  tam  giác cực tính  dương, còn chọn Eo là 1
nguổn điểu chỉnh được th ỉ  Ura có d ạn g  có hai cực t ín h  với biên độ gần  b à n g  2Ec
(± Ec là nguổn cung cấp cho IC).

Trên thực tế, thường chọn E = Ec và Eo lấy từ  Ec qua chia áp, Biên độ cực đại
trên tụ c xác định bởi :

ưc„,ax = Ạ  (E -  K \  (3-52)

•  Người t a  có th ể  tạo ra  đổng thời một xung vuông và m ột xung  tam  giác nhờ 
ghép nổi tiếp một. bộ tích phân sau một trigơ Smit (h. 3.30).

Bộ tích phân IC2 lấy tích phân  điện áp ra  ổn định trên  lối ra  (ưnii) của trigơ Smit, 
Khi Uni2 đạ t ngường lậ t của trigơ thì điện áp ra  của nó đổi dấu  đột biến do đó Ur.ii 
đổi hướng  q u é t  ngược lại. Q uá t r ìn h  lại t iếp  diễn cho tới khi đ ạ t  tới ngưỡixg lậ t 
thứ hai của trigơ Sm it và sơ đổ quay về t rạ n g  thái đầu, T ẩn  số của dao động thay
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đổi nhờ R hoặc c. Biên 
độ Uni2 chi phụ t.huộc 
ngưỡng lật của trigơ 
Smit, được xác địrih 
bởi ;

(3-53)

(với ưm;ix là giá trị 
điện áp ra  bão hòa của 
IC i) .

Chu kì dao động xác 
định bởi [4,9].

ì ỉ ình : Sơ do  tạo dòtiị; íhởi xunịỊ vuôĩiị; và xunị^ tam ịỊÌác , )

T  =  4R C
Ri

^2
(3-54)

3 .7 . C ơ  SỞ DẠI SỐ LOGIC VÀ CÁC PHẦN TỬ LOGIC co BẤN

3.7. ỉ . cơ sở cùa d ạ i sỏ' loỊỊÌc

a -  Hệ tiên dề và d ịn h  li

Đại số logic là phương tiện  toán học để phân  tích và tổng  hợp các hệ thống th iết 
bị và m ạch số. Nd nghiên cứu các mối liên hệ (các phép tính cơ bản) giữa các biến 
sỗ' t rạ n g  thái (biến logic) chỉ nhận xnột trong  hai giá trị "1" (có) hoặc "0" (không có). 
Kết quả  nghiên cứu này thể  hiện là một hàm  trạ n g  thái củng nhận  chi các tr ị  số "0” 
hoãc "V.

-  Người ta  xây dựng 3 phép tỉnh cơ bản giữa các biến logic đó là ;

Phép phủ định logic (đảo), kí hiệu bằng dấu phía trên  kí hiệu của biến

Phép cộng logic (tuyển), kí hiệu bằng dấu

Phép n h ân  logic (hội), kí hiệu bằng dấu

Kết hợp với hai hằng  số "0" và "1" có nhóm  các quy tác sau ;

•  N hóm  4 quy tác  của phép cộng logic :

x + 0 ' = x ,  x + x  = x

x + l  = l, x + x  = l (3-55)

•  N hóm  4 quy tác  của phép n hân  logic :

x . 0  = 0, x . x  = x

X . 1 -  X, X  . X  = 0  (3-56)

•  N hốm  hai quy tắc của phép phù định logic.

(x) = X, (x) -  X (3-57)

Có th ể  m inh họa t ính  hiển  nhiên của các quy tắc  trên  qua vi dụ các khóa mạch 
điện nối song song (với phép cộng) và nối tiếp (với phép nhân) và hằng  số "1” ứng 
với khóa thường đóng nối mạch, "0" khóa thường mở ngắt mạch [4] [5].
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-  Tốn tại các định luậ t hoán vị, kế t hợp và phân  bố tro n g  đại số logic với các ph(-p 
cộng và nhân.

•  Luật hoán vị : X + y = y + X ; xy = yx (3“ 58)

•  Luật kết hơp x + y - H z  = ( x + y ) + z  = x + (y + z) (3-59)

xyz “  (xy)z = x(yz)

•  Luật phân bó x(y + z) = xy + xz (3-60)

-  X uất phá t từ  các quy tắc  và luậ t t rê n  cd th ể  đưa ra  m ột số đ ịnh  lí thông  dụng
sau

X . y + xỹ = X ; x(x + y) = xy

X + xy = X ; (x + y)(x + z) = X + yz (3-61)

x(x H - y ) = x ;  xỹ + y = x +  y

Định lí Đ em organ : F(x, y, +,.) = F(x, y, z, +)

Ví dụ :

(x + y + z) = X . y . z và (x . y. z) = X + y + z (3-62)

6 -  H àm  logic và cách biểu diẻn chủng,

Cd 3 cách biểu diễn hàm  logic tương đương nhau  ;

-  Biểu d iẻn g iả i t ích  với các kí hiệu hàm , biến và các phép tín h  giữa chúĩig. Có
hai dạng giải tích được sử dụng  là dạng  tuyển  ; hàm  được cho dưới dạng  một tổng
của các tích các biến và d ạng  hội -  dưới d ạng  m ột tích của các tổ n g  các biến,

Nếu mỗi số h ạ n g  t ro n g  d ạ n g  tu y ể n  chứa  đủ m ặ t  các biến ta  gọi đó là m ột m in tec  
kí hiệu là m và có d ạ n g  tu y ể n  đầy  đủ, tư ơ n g  tự  với d ạ n g  hội đẩy  đủ là tích các 
m axtec  (M).

Mỗi hàni logic có th ể  cd vô số cách biểu diễn giải tích tư ơ ng  đương  ngoài hai dạng
trên , tuy nhiên chỉ tổn tại m ột cách b iểu diễn gọn nhấ t,  tối ưu vể sô biến và sô số
hạng  hay thừ a  số và được gọi là d ạng  tối thiểu. Việc tối th iểu  hđa h àm  logic, ỉà đưa 
chúng từ  m ột d ạng  b ấ t  kì vé d ạng  đã tối th iểu , m ang  m ột ý nghĩa  kinh tế  kĩ th u ậ t  
đặc biệt khi tổng  hợp các m ạch logic phức tạp,

VÍ dụ : D ạng tu y ển  đẩy đủ F = x.y.z + xyz + xyz = mj + m 2 + m 3

D ạng hội đầy đủ F = (x + y -1- z)(x + y  + zj(x + ỹ  + z) =  M| . M-ì .

-  Biểu diễn hàm  logic bằng  bảng t r ạ n g  thá i tro n g  đó liệt kê toàn  bộ sô tổ hỢp biến
có thể  cd được và giá tr ị  hàm  tương  ứng với mỗi tổ hợp đã kể.

Vi dụ  với F(x, y, z) = xyz + xyz + x.y.z = nij + -f- m -7 (3-63)

F = 1 khi
d iễn  b ản g và giải t ích (lưu ý kí h iệu  X = 1 t

hoặc X = 0 và y = 0 và z = 1 (mj = 1)

hoặc X -  1 và y = 1 và z = 0 (m^, = 1)

hoậc X = 1 và y = 1 và z = 1 (1117 = 1)
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Dạng giải tích của F gồm 3 m intec (ủng B ả n g  3.2 
với các tố hợp thứ 1, 6 , 7) hoặc gồm 5 
maxt.ec lứng với các tổ hợp còn lại).

-  Cách biểu diển hàm  logic bằng bìa 
cacnô là biểu diễn bàng một đổ hinh các 
ỏ vuông mỗi lììintec được biểu thị bàng 1 ồ.
TiỊ sô' cùa m intec  là tr ị  ghi trong  ô vuông 
đó. Hai ô vuông kể nhau  chỉ được khác 
nhau giá tr ị  của 1 biến, các hàng  và cột 
được đánh số theo trị của biến tương ứng.
Vi du cu th ể  với hàm  hai, ba hoặc 4 biến
cho trẽ n  các b ả n g  dưới (xeni b ả n g  3.3)
(a) (b) (c) tương ứng.

Lấy ví dụ hàm  F cho theo bảng t rạ n g  thá i (3.2) hay biểu thức Í3.63) gổm  có 3
mintec có giá trị 1 (là n i |,  và m j)  và 5 niin tec  còn lại cd giá tr ị  0 (ở đây giá trị
0 ta  để trống  cho đơn giàn, xem bảng  3.3d).

Bàng 3.3
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;
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c -  Phương pháp tối thiếu hóa Ịiăni Logic băng bia cacnô.

Để thực hiện việc tối th iểu  hóa hàm  logic bằng  phương pháp  cacnô, cần  nắm  vững 
quy tác dán ô sau  đây :

"Các ô chi khác nhau  một giá trị biến được gọi là kế nhau, (tính cả các biến của 
hàng và cột). Hai m in tec  cố tr ị  1 kề nhau  sộ được thay  th ế  bằng  m ột m in tec  mới cố 
số biến giảm đi một. T ổng quá t nếu có 2" m intec  có trị  1 kể nhau  th ị chúng  được 
thay th ế  bằng  chỉ m ột m in tec  mới với sô biến giảm đi n".

Tuán tự  các bước tiến  hành  là ;

Bước ĩ  : Chuyển hàm  logic về dạng  các^mintec cđ đủ m ặ t  các biến số hay phủ định 
của chúng.

Bước 2 : Lập bìa cacnô cho hàm  dạng  đầy đủ ở bước 1 đã có.

Bước 3 : Tiến hàn h  dán từ n g  nhdm  2" các ồ có t r ị  "1" nằm  kể nhau  th à n h  1 khối
vuông hay chữ n h ậ t  theo nguyên tắc : số ô dán được tro n g  mỗi nhóm  là tối đa, số 
nhóm độc lập (không chứa nhau) sau khi dán là ít nhất.

Ta hãy xét các ví dụ cụ th ể  sau  để ỉàm rõ quy tác t rê n  :

Vi dụ 1 : Tối th iểu  hàm

F Ị = x ỹ z  + x ỹ z  + zy z  + xyz+ xỹz + xyz =: H-mj + n i 3-í-m4 + + m 7 (3-64)
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Bước 1 không cần nửa vi F] đa có dạng đáy đủ. B àng 3.4

Bước 2 lập bìa cacnô : Đày là hàm  3 biến 
gốm 6 m íntec co' t r ị  M", 2 m in tec  cd tr ị  "0" (xem 
bảng 3.4).

Bước 3 : Dán các ô theo từng nhóm : nhóm 
A co' 4 ỏ ứng với hàng z = 1. Trong nhóm này 
t'hì trị z không đổi, còn tr ị  X và y thay đổi theo 
từng cột, vậy mintec mới chỉ còn biến z : A = z

Nhóm B cd 4 ô ứng với các cột xy = 00 và 
xy = 10

trong đd các trị X và z thay đổi, tr ị  y không đổi mintec mới còn 1 biến y : B = y
Kết quả sau khi tối th iểu Fj = A + B = z +  y (3-65)
Lưu ý ràng  : 1) có th ể  tối th iểu F | theo các ô trống  ở đó F | nhận  tr ị  0. lúc đó

dạng maxtéc của F I là :
Fị = (x + y + z)(x -t- y + z) = M2.M,, hay cd th ể  viết dưới dang tổng  các m intéc  :

F 1 = xyz + xyz = m 2 ■*" nií,
Thực hiện dán 2 ô trống  sẽ m ất đi biến X vì X đảo trị, còn lại

= yz áp dụng định lí Deniorgan (3-62) cho Fi lưu ý tới quy tác (3.57) có
Y\ = y -f z hay Fi = y + z chính là kết quả (3-65)

2) Một hay vài ô trị 1 có th ể  dùng nhiểu lấn khi tối thiểu.

•  Vỉ dụ 2 : Cho biểu diễn dưới dạng bỉa cácnô của 1 hàm 4 biến ỏ b ảng  Í3.5).
ớ  đây không cần 2 bước tối th iểu đầu tiên vì đã cho trước.

Báng 3.5

/ ữ
xy

0 0 1 Í1 ĨO

« y v / / . /
'/

01

11

10

! __ r~T _̂____ ”  r j " '

L_J Ị Ị
I---------1

Bước 3 việc dán ò sẽ cho 3 nhóm 

Nhóm A : gồm 8 ô ứng với 2 dòng trên

z v  = 00 v à  z v  = 0 1 , trong  nhóm  này các
biến X, y ,  V đảo tr ị  v ậ y  chỉ còn z  : A = z .

Nhóm B : gổm 2 ỏ ứng với cột xy = 00 hàng  
zv = 00 và zv = 10 ;

ở  đây chỉ z đảo trị, còn lại xỹv. Vậy B = xỹv

Nhdm C gổni 2 ô ứng cột xy = 11 hàng zv = 00
và zv = 10 tương  tự  chỉ có z đảo tr ị  còn lại
C = xyv. Kết quả sau khi tối thiểu, F :  từ  dạng
tổng  của 10 số hạng  (mỗi sô' hạng  đủ 4 biến)
vé dạng  rú t  gọn :

Fo = A + B + C = z +  xyv -f x.y.v (3-66)

Tương tự  ví dụ 1, nếu dùng  các ô t rố n g  để- tối th iểu  có 3 nhdni đặc t r ư n g  cho 
3 mintec của F 2 cd kết quả ;

F 2 = zv + xyz + xyz

Từ đó nhận  được F 2 = F 2 = z(v + xy + xỹ)

F .  =  ị  +  ( v  +  5Ộ; +  x ỹ )

= z + v(x + y)(x + y)
= z + xyz + xyv chính là dạng  (3-66)
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Sau khi đã tổi th iểu  hàm logic, người ta  tìm  cách thực hiện nó bầng các phán  tử 
logic cơ bản sẻ được tr ình  bày ở phấn tiếp sau.

(ỉ. -  Cóc hệ thống số dém  thường sừ d ụ n g  trong k i  thuậ t số

-  Hệ dếm thập phà n  H indu  sử dụng các số đếm Arập từ  0 đến 9. Một số N bất 
kỉ thực, hữu ti) được biểu diễn dưới dạng thập  phân ;

(N)io = -f ... + + b j l 0‘  ̂ + ... +

= (a|. ... â -,, b| ... (3-67)

trong đó íij chi phẩĩi nguyên bj chi phần  thập phân 0 ^  aj, bj ^  9 Bị, bj là các số
nguyên, không âm  và không quá 9. Qua đó, thấy rõ các đặc trư n g  cơ bản của m ột hệ
thống số đếm là ;

•  Tổng các chữ số được sử dụng  bằng cơ số

•  Chữ số lớn n h ấ t  bằng cơ số trừ  đi 1

•  Giá trị thực của mỗi 30 bằng chính nd nhân  với giá trị của vị trí của nó.

-  Hệ dởm nhị phởn  : ở đây chỉ sử dụng hai chữ số là 0 và 1

(N), = Cị,2^ + ... + c x  + d , 2 ' ‘ + ... +

= (Cị. ... c,,, áị ... (Cị, dj = 0 hoặc 1) (3-68)

Hệ thức (3.68) cho cách biểu diễn đầy đủ hay rú t  gọn của số N trong  hệ đếm nhị 
phản (cư số hai). Mỗi giá trị Ci được gọi là 1 bít. nhị phân, v í  dụ : (N )2 = (1011, 
1101): sẽ tương đương với số thập  phân là (N)io = 1.2'̂  + 0 .2 " + 1.2  ̂ + 1.2‘* + 1.2” * + 
+ 1.2 + 0 .2  ̂  ̂ + 1.2 1(11,8125)10 .

•  Đế thực hiện biến đổi một số từ hệ đếm cơ sờ nãy sang hộ cơ sở khác, người 
ta thực hiện chia liên tiếp số cần đổi cho cơ số của hệ sẽ chuyển đến cho tới lúc sỗ 
dư nhỏ hơn cơ số. Các kết quả của phép chia và số dư cuối cùng cho m ột bộ số mới 
là biểu diễn cùa số đã cho trong  hệ đếm mới.

Ví dụ chuyển biểu diễn số (N)io sang kệ đếm cơ số a.

(N )|0 = q„.a + r„ (r„ < q,,)

q<, = qi-a + ri (ri < qi)

(3-69)

qn- I =  qn ■ a + (qn < a)

( r ,  <  a)

lúc đó (N)i„ = + ... + r j a '  + r^.a"

= (qn^n ■■■

-  Các hệ thống sô dêm  thường sử dụn g  trong k ỉ  thuậ t số :

Bảng 3.6 đưa ra  các cách biểu diễn một số trong  bốn hệ đếm thông  dụng thường 
gặp trong  kĩ th u ậ t  tính toán (viết cho 16 số đầu tiên của hệ thập  phân).
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Bảng 3.6. Các hệ đếm thông dụng

Hệ 10 Hệ 2

0000
0001
0010
0011
Ü100
0101
0110
0111

Hệ 8

00

01
02
03
04
05
06 
07

Hệ 16

00
01
02
03
04
05
06  
07

Hệ 10

8
9
10 
11 
12
13
14
15

Hệ 2 Hê 8 Hệ 16

1000 10 08
1001 11 09
1010 12 OA
1011 13 OB ỉ
1100 14 0C
1101 15 OD
1110 16 OE
111] 17 OF

Ví dụ có 4 cách biểu dipn titrtng đương : (14)||, = (1110), = (16)^ = (0E ) |, , .

3.7.2. Các phàn lử loỊiic cơ hàn

Các phép toán cơ bản của đại số logic cd th ể  được thực hiện bằng  các m ạch khóa 
điện tử (tranzito  hoặc IC) đã nêu ở phần  3.1. Nét. đặc trUng n h ấ t  ở đây là hai mứe’ 
điện thế  cao hoặc thấp  của m ạch khóa hoàn toàn cho niôt sư tư ơ ng  ứng  đơn trị với
hai trạng  thái của biến hay hàm logic. Nếu sự tương  ứng được quy ước là điện thế
thấp -  trị "0” và điện th ế  cao -  trị "1" ta  gọi đó là logic dương. Ti'ong trư ờ ng  hợp 
ngược lại, với quý ước mức th ế  thấp trị "1" và mức th ế  cao -  tr ị  "0", ta  có logic âm. 
Để đơn giàn, trong  chương này, chúng ta  chi xét với các logic dương.

a -  Phần tù  phủ  ẩ Ị ì i h  logic (phần tứ dảo -  NO)

-  Phần tử phủ định co' 1 đẩu vào biến và 1 đẫu ra  thực  hiện hàm  phủ định logic

NO =  X (3 -70 )

tức là F]y|() = 1 khi X  = 0 hoặc ngược lại FjvjQ =  0 khi X  = 1. Ràng trạng thái, kí 
hiệu quy ước và giản đổ thờị gian minh họa được cho trên hỉnh 3.31a, b và c tương ứng.

FMO

ỡ 1

1 0

NO

X

^NO

4
/ 1

0 0 0
----------►

1

0 0

ứ) b)
C)

l ỉ ì ỉ ì l ì  -ỳ .u  . ìuìni:, ị a )  k i  ¡ìiệii lỊny Ị f ứ c  ( h )  \ ' ù  I ^ i dn  (1T> d iệ n  áp  ỉ n i n h  h i x i  cũ n  Ị i ì ì á ỉ i  f ỉ ' r  N o ,

-  Để thực hiện hàm Fịsjq, c ó  thể  dùng  m ột tro n g  các sơ đồ m ạch khóa ( tranz ito  
hay IC) đã nêu ở 3.1.2 dựa trên  tính ch ấ t đảo pha  của m ột t á n g  EC đối với t ran z ito  
hay với đẩu vào N cùa IC th u ậ t  toán. Mạch điện thực  tế  có phức tạp  hơn để  n âng  
cao khả năng  làm việc tin cậy và chính xác. H ình  3.32 đư a  ra  m ột sơ đổ bộ đảo kiểu 
TTL (tranzito  -  tranz ito  -  logic) hoàn th iện  tro n g  1 vỏ IC số. Mạch ra  của sơ đồ gốm
2 tranzito  và T 4 làm việc ngược pha nhau  (ở chế độ khóa) nhờ t ín  hiệu lấy trên
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các lôi ra  phân tải của T t. Mạch vào của  sơ đổ dùng tranz ito  T | mác kiểu BC và tín 
hiẻu vào (X) được đưa tới cực em itơ của Tị thể  hiện là các xung điện áp cực tính 
dương (lúc X = 1) có biên độ lớn hơn mức Ư J J  hoặc không có xung (lúc X = 0) điểu 
khiến X| khóa (lúc X = 1) hay mở (lúc X = 0). Nghĩa lã khi X = 0 T | mở, điện thế  
ư , |  = ở mức thấp  là Tn khda, điểu này  làm T3 khóa (vì Uị;;o ở mức thấp) và T 4
mở (vi ở mức cao), kết quả  là t.ại đẩu  ra, điện th ế  tại đ iểm  A ở mức cao hay 

= 1. Nhờ T4 mở mức th ế  tại A được nâng  lên xấp xỉ nguổn (ưu điểm hơn 
so với việc dùng một, điện trỏ  R̂ .:ị) nên T 4 được gọi là tranz ito  "kéo lên", điều này còn 
làm tãng  khả n ang  chịu tải nhỏ hay dòng lớn cho tá n g  ra. Khi X = 1, t ình  hình sẽ 
ngược lai T | khóa, T-> mở làm  T 4 khóa và T 3 mở dẫn tới F | S J ( ) = 0 .

Ta củng có nhận  xét sau :
•  Kết cấu mach hình 3.32 không cho phép đấu chung các lổi ra  của hai phán  tử

đảo kiểu song song nhau  (3.32b) vì khi đó nếu Ff,jQ| = 1 và F ịvj()-. = 0 sẽ xảy ra  ngán
mach T4Ị với T 2̂ hoặc ngược lại. Lúc đó cấn  sử dụng các phán  tử NO kiểu để hở
c-oloctơ (khônq C(í T4.) và dùng  điện trở  R̂ .:̂  ở mạch ngoài.

Ũ « A '

ĩr

?

1.6 K  Ũ  150 n

□  !K

a>

X í

F,NOI

MO

iỉình : ỉìộ  ííãít ' í l  L có (lan ra hai iran\^ íhói kcí câu (ỉirới (ỉạnị  ̂ mội vi mụi Ịì sn (UỊ
K iểu  m ắ c  chun^ sai (tan ra ch(> hai phần cứ N O  ịh).

m Có th ể  kết cấu p h ấn  tử  NO từ  1 cặp MOSFET kênh n và kênh p (một loại 
thường mở và m ột loại thư ờ ng  khóa) như  hình 3.33.

Khi X = 0 (Uvào = 0) T 2 mở Ti khóa

ư ,  =  h a y  F n o - =  1

Khi X = 1 (UvMo = U o d )  T 2 khóa Ti mở

^r., ^  0 hay  F n o  = 0

Sơ đố h ình  3.33 được chế tạo theo công nghệ CMOS 
và có ưu điểm  căn bản là dòng t ĩn h  lối vào cũng như 
lối ra  gần bằng 0 .

b “ P hàn tù  và (AND)  là p h ần  tử có nhiều đấu 
vào biến và một đấu  ra  thực  hiện hàm  n h ân  logic, 
tức là hàm F̂ ị̂sjị)

A N D  - (3-71)

Ẩí-

Tz

U d d

M O SJET  
(K ê n h  P )

-0
Fno

MOSFET 
( K ê n h n )

Hình : Sf/ ổ'ó N O  kiơỉi CMOS.
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AND = 1 khi và chi khi tẩ t  cả các biến Xj nhận  trị  1 

= 0 khi it nhất 1 trong  các biến Xj có trị  0‘ AND

•  Bảng trạng  thái, kí hiệu quy ước và giản đổ thời gian minh họa của cho
Irên hinh 3,34 (với n = 2).

•  Mạch điện thực hiện loại đơn giản nhá t dựa trên các khóa đÌQt cho trên
hình 3.35, bình thường khi X| = X. = 0 nhờ E qua phân áp R| R 2 có 1),  ̂ > 0 các 
điôt Đ| Đ-, đều mở, điện áp ra ở mức thấp (cỡ bằng sụt áp thuận của điôt) = 0
Tinh hình trên không thay đổi khi chỉ X| = 0 hoặc X. = 0

X,  X, * A M )
Xi  p

(1 (1 0 ' ^ 2

í) 1 0

1 n 0

1 1 1

0  1 t1
\1 i  1

► c

0   ̂ \ 0  ũ \   ̂ 0 i

0

1 i 1 
1 /1 1 /

0

1 '
1

C)

ỉỉiì ih . i . u  : Hủnị  ̂ (( )̂ ki hiệu Lịny lĩức ịh)
vù Ợíi// dó ilỉừị 1,7 .7 /? (c) của phan íừ AND.

Khi X |  =  X-, = 1 (ứng với trạn g  thái các đầu vào có xung vuông biên độ lớn hơn 
U.^), các điôt đểu khda các nhánh  đấu vào, lúc đó

U a  = Ö th ế  cao -  1

(khi R2 > >  R|)

Lưu ý khi sô lượng đầu vào nhiều hơn số biến, 
các đầu vào không dùng cẩn nối với +E để nhánh 
tương ứng tách khỏi mạch (điôt khóa) t rá n h  được

_n_

ỉĩ ình : Sư dó  //  tnụch ANỊ'>
dựa irén tiiói.

nhiễu với các đáu khác đang làm việc.
c -  Phần tử hoặc (OR) là phấn tử có nhiểu đẩu 

vào biến, một đấu  ra  thực hiện hàin cộng logịc :

F ( ) ị^  =  X j +  X - .  +  . . .  +  (3-72)

F() ị̂  = 1 khi ít n h ấ t  một trong  các biến Xị nhận
trị 1.

=  0 khi tấ t  cả các biến nhận  trị  0 : X |  =

•  Bảng t rạ n g  thái kỉ hiệu quy ước và đổ thị thời gian m inh họa của FQII cho trên
hỉnh 3.36 (cho với n = 1)

Có thể  dùng khóa điôt thực hiện hàm F qị  ̂ (3-37)

Binh thường khi Xị  = X2 = 0 các điôt đêu khda trên  R không có dòng điện — 0,
F()ị^ = 0 khi ít n h ấ t  một đấu vào có xung dương điôt tương ứng mở tạo dòng trên
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R do đd ư,^ ở mức cao hay F()|^ = 1. Khi số đầu vào nhiều hơn số biến, đẩu vàn 
không dùng được nối đất. đế chống nhiễu.

X, *' <)R

0 0 (1

{) 1 1

1

!

0

1

1

!

/

)
AO/? Ị ; 

p— ° /7 n

0 ^

C)

ỊỊÌHÍỈ  ; Ịiíìn^^ ỉlià i l(J) hiCu (Ịiíy I fứi  (h)  vù i^ĩãn d n  ilìí/i i^ian ÍC) củ a  p ìiá n  lự  ()H.

d -  Phần tử và phủ  đỉ/in <NAND) là phán  tử nhieu 
đáu vào biến một đẩu ra  thực hiện hàm  logic và -  
phủ định :

F 3-73)

Đi

Â
F.H

R^NAND ~ ^ 1
F n \ ni)  ̂ các trường hợp còn lại.

•  H ình 3.38 đưa ra bảng tran g  thái, kí hiệu l Ị i i y  

ước và đố thị thời gian m inh họa tro n g  trư ờ ng  hơp 
n = 2 .

•  Cũng như các phần tử NO, OR, AND, có thể  
thực hiện phẩn tử NAND bàng nhìểu cách khác nhau
dựa trên các công nghệ chế tạo bán dẫn : loại điện trờ tranz ito  -  ỉogic ÍRTL) loại điôt
-  tranz ito  -  logic íDTL), loại tranz ito  -  tranzito  -  logic (TTL) hay còng nghệ MOS.

ỉ ỉ ĩ ỉ ì / i  :  S ư  i Ị ú  H Ợ Í V Í - H  l í  f ì t ( n  l ì

( ) R  (Ịí ìhí; (lióí.

p_

Xị X, ’ n a m )

0 II 

(} ]

ỉ

ì

1 0 1

1 1 0

¿7̂

b)
Fnand 1 I 

i

C)

ÌỈÌIỈỈÌ .V..<fS’ írụm^ chái (Ü) k í  h iệ u  q tty  \(ớ i' {h) ^ ià ìi (í'ff t iìà i ị^ian (c) cù a  p h ũ tì íứ  Av1A7).
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CMOS ... Để m inh họa, hình 3.39 đưa ra  một. phẩn tử NAND dựa t rê n  công nghê 
TTL, sử dụng loại tranz ito  nhiều cực emitơ, cd ưu điểm là bảo đảiti mức logic, tác 
động nhanh và khả năng  tải lớn.

ỉ ỉ ình  .■Í.-ÍV .■ Nị^nycíì Ịf xúy dựnị^ 
phần tứ N A N Ỉ) htại TT!..

ỉỉ ìt ih  ; Phun lứ Ịo pc  .V/!A7> 7 '/ / .  thực tc i n 
ífâu \'df> (íicu khiếtì (ìoậí .-i trạní; thái ra ấfị (tụìh).

Với mạch 3.39 khi tấ t  cả các lối vào cd điện áp cao (xi = X 2  = — l j  Tm khóa
UcM = Ub2 à mức cao làm T 2 tnở F n an i)  = 0. Nếu chi một tl'ong các lối vào cd mức
điện áp thấp  tiếp giáp emitơ -  bazơ tương ứng của Tm ITIỞ làm m át dòng I|Ỉ2 nên Tz
khóa : F n a n d  = 1- Thực tế  T 2 được thay  bằng 1 mạch ra  (h.3.40) d ạn g  đẩy kéo tương 
tự hình 3.32 cho dòng ra  lớn tăng  khả nàng  tả i và chống nhiễu. Khi khc5a T:  ̂ cũng 
khóa (do Ui-,2 =  0) F n a n d  = 1 nhò bộ lập cực emitơ T4 trỏ kháng  ra  thấp  tă n g  khả 
náng  chịu tải cho toàn  mạch.

Khi T2 mở T3 mở T4 khda, D tách nhánh  T4 khỏi mạch ra  F n a n d  = 0 (mức ra  cỡ
+ 0,1V).

•  Để điều khiển tấ n g  ra, cd thể  dùng m ột lối vào đặc biệt khi Utik =  0 (mức thấp) 
T 3 T 4 đéu bị khóa (trạng  thái ổn định thứ  3 của sơ đó còn gọi là t r ạ n g  thá i trở kháng
cao). Khi Utik à mức cao điồt Đ ’ khóa, sơ đồ ỉànì việc bình thường như đã phán tích
ở trên  với hai t rạ n g  thái ổn định còn lại. Tín hiệu Ujk được gọi là tín  hiệu chọn vỏ 
(CS) tạo khả năn g  cho phép (lúc c s  = 1) hay không cho phép (lúc c s  = 0) mạch 
NAND làm việc, điễu này đặc biệt th u ận  lợi khi phài điều khiển  nhiểu  NAND làm
việc chung với 1 lối ra.

e -  Phan tử hoặc -  phủ  đ ịn h  (NOR) gồm nhiều đáu vào biến, m ột đáu  ra  thực 
hiện hàm logic hoặc -  phủ định

F nok  = X, + X2 + . . . + x„ (3-74)

F n o r  =  1 kh i m ọi b iến  vào  có tr ị  số  "0" và F nc)R = 0 t r o n g  c á c  t r ư ờ n g  hợp 
còn lại.

•  Bảng trạ n g  thái, kí hiệu quy ước và giản đổ thời gian minh họa của (với
n =: 2) cho trên  hỉnh 3.41.
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X 2 ^NOK
0 0 1

0 1 ũ

í 0 0

/ 1 0

— \7  [ I____ I 1 P I Ị

(=^) ""q i I
b)

C)Ũ)

ỈỈÌỈIỈI .i.4l : ỉỉủfỉì̂  irạnự ¡hái (d) kí hiện (ỊUV ưài ịh). î iàn (io íhời iỉian (c) cùư phần lừ NOR.

•  H inh 3.42 cho kết câu thực hiện F n o r  trên  công nghệ RTL.

Khi ít n h ấ t  m ột tro n g  các cừa vào có 
xung  dương mở, điện áp ra  ở mức thấp  F n()K 
= 0, cón khí XI =  X2 =  . . .  =  Xn = 0, do các 
tranzito  được th iế t  kế ở chế độ thường khóa.
Tat cả các t ran z ito  khóa F n o r  = 1 (lưu V 
nếu thiết kế  các tranz ito  thường mở thì mạch 
hoạt động như 1 phấn  từ NAND với các xung 
vào cực tính  âm điểu khiển khóa các tranzito).

•  Cd th ể  thực hiện phấn  tử NOR dựa 
trên  công nghệ MOS hoặc CMOS (từng cặp 
MOSn và MOSp với mỗi đẩu vào) với nhiểu 
ưu điểm  nổi b ậ t  : thời gian chuyển bien 
nhanh , khỗng  có dòng dò và tiéii thụ  công 
suấ t cực bé [4,6]. ỉỉ ìnlì .i.42 : Phân !ừ N O R  với cực cn/ccur hà.

3.7.3. Cức t ỉ iô r iỊ ĩ  số  đặc trưnị* cùa phần t ừ  ỈC  ỈOỊỊÌC

Để đánh  giá đặc tính kĩ th u ậ t  và khả n ăng  sử dụng của IC iogic, người ta  thường
sử dụng các th a m  số cơ bản sau :

T ính  tác  đ ộ n g  n h a n h  (phản  ứng  về thờ i g ian của  p h ấn  từ  với sự biến đổi đột
biến của t ín  h iệu  vào) th ể  h iện q u a  thời g ian  t r ễ  t r u n g  bình khi t ru y ề n  t ín  hiệu
x u n g  q u a  nd :

+ 1
(3-75)

là thời gian trê  sườn trước khi chuyển mức logic "0" lên "1 

t ” là thời g ian trễ  sườn sau  khi chuyển "1" về "O".

Nếu r. = < có loại phần tử  cực nhanh
_ 0

< 3.10 s loạĩ nhanhirc

< 3.10 loại t ru n g  bình

^  0,3 ịấs loại chậm
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•  Khả n ăn g  sử dụng  th ể  hiện qua  số lượng đáu vào m và hệ số phân tải n ở đáu 
ra (số đầu vào của các phẩn tử  logỉc khác cd th ể  ghép với đấu ra  của nó)

Thường n = 4 ^10, nếu cd các bộ khuếch đại đệm ở đầu ra có thể  tăng n = 20 50 ;
m =  2 6.

•  Người t a  quy định với những  phẩn  tử logic loại TTl, các mức điện áp (n)ức logic) 
cao và thấp  như sau (với logic dương) :

+E ^  ưra > 2,4V 

0,4V > Ur;j.o ^  ov  

+ E  ^  U v i ^  2 V

0,8V > Uv(. ^  o v

Dải đảm  bảo mức "1" ở đẩu ra

Dải đảm  bảo mức "0" ở đầu ra

Dải cho phép m ức "1" ở đầu vào

Dải cho phép mức "0" ở đầu vào

N hư vậy, dự trữ  chống nhiễu ở mức "1" là 2 -T- 2,4V

dự trữ  chống nhiễu mức "0" là 0,4 0,8V

Độ chênh lệch cực t iểu  giữa 2 mức logic tại đẩu vào 0,8V ^  2V.

•  Tính tương hỗ giữa các phẩn  tử  logic khi chuyển logĩc dương e lo g ie  âm  :

NO NO 

OR AND 

NOR ^  NAND

3.8. CÁC PHẦN TỬ  LOGIC THÔNG DỤNG

3.SJ. Phần từ  ỉuưng đương (đồng dấu) có hai đẩu vào biến, 1 đầu ra  thực hiện phép 
so sánh  tương  đương :

F t d  =  XỊX2 +  X1X2 ( 3 - 7 6 )

F u l = 1 khi các biến vào cd cùng giá trị 

Ftd = 0 khi các biến vào khác ti'ị nhau.

•  B àng t rạ n g  thái, kí hiệu quy ước vào đổ th ị thời gian m inh  họa của phần  tử 
tương đương cho trên  hình 3.43.

^1 X-,iL F , d

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 1

Í - M  p f td
0---------

a) X í

0 0

Fiđ

Ằ ,  I
1\

Fiđ
0

i I

0  t

I I I
' 1 1 1\ 1 1 1 1

b 0 0 0 0 t

C)

ỉỉ ình J.4J : ỉìàỉiỊ; PVỉií' íhúi ịu) : kí Ịiiệit cỊiiy ườc ịb) 
ợ á ì  do  úuYi iỊÌan (c) cùa pỉìần lử iươ/ìi^ (ĩưưỉììỊ.
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Ầỉ
0-*

Ấ2
o—

í> -

Fư

a)

t
í» - b)

Pti

ỉ l ìn h  .^.44 : Phan lứ luưriịỊ đươniỊ cấu trúc từ phầìi tử N A N Ĩ)  {Q) hoặ c  phan lừ N OH (h).

•  Fjj được xây dựng  từ  các phần  tử  cơ bản  đã có ở 3-72 , tuy nhiên có nhiều cách 
lựa chọn, ví dụ áp dụng  định lí D em organ  (3 -62  í cho cói - ' lu

' F , d  =  X 1 X 2  +  X j x T  =  Ĩ | ỉ 2 - x 7 T 1 ^  =  ( X i  +  X 2 ) +  ( ĩ i  +  X 2) (3-77)

Từ (3-77) ta  cd cách xây dựng từ  các ph ẩn  tử  NAND hoặc từ  các phần  tử  NOR
(h.3.44).

3.S.2. Phần từ khác dấu (cộng modun 2) là p h ần  tử  cđ hai đấu vào biến, 1 đấu ra  
thực hiện phép cộng m ođun 2 không nhớ.

^k(j “  =  X |  0  X-, ( 3 - 7 8 )

Fị.j = 1 khi các biến vào có tr ị  khác nhau

= 0 khi các biến vào cổ trị  giống nhau.

. Bảng t rạ n g  thái, kí hiệu quy ước và đố thị thời gian m inh họa của hàm  khác dấu
Ì3-7S)  cho trên  hình 3.45

^k(j “  ^!đDễ dàng nh ận  xét là 

hay F,J = Xj Ô

Từ đó có th ể  xây dựng  từ  các mạch hình 3.44

(3.79)

X j X2 f t d

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0
ỎJ

Fkđ

h đ

Xì

Fkđ.

I I 
4-4-
I I

r i -
ỉ ' I I
I In

I I M

Hình 3.45 : Bảng trạng thát (a), k í  hiệu quy ư ớc  (b) gián đò  
thời gian (c) của bộ cộng rnođun 2,
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bũ

^1
b

Cấn lưu ý tới một. tính chất khác của phép cộng mođun 2 ỉà :
N.ếu XI 0  X2 = thì XỊ 0  x.̂  = X2 và X2 0  x.̂  = XỊ. (3-80)

3.H,.ì. Phân íừ so sánh hai S() nhị phùn thực hiên thuậ t toán so sánh  hai sò nhị phân

An = (an aiao)o và Bji = (bn b |h ,J j
Kết quả 30 sánh phát hiện ra một trong ba t rạ n g  thá i có th ế  xảy ra .

hoac Ap = hoặc
n -  Phcp so sảnh bồng nhau
A = B khi tá t cả các. hit nhi phân tương 

ứng bàng nhau (a  ̂ = ly .  Đế so sánh từng 
bít trong  cùng cáp (cùng chi số j), người ta 
dùng một phán tử tương đương hinh 3.43, 
kết quả sau mỗi phép so sánh từng bit tổng 
hơp lai qua mòt phán tử AND (3.46).

6-  Phcp so sánh vạn năng hai .sô ỉ biì
P hán  tử  so sánh  hai 30 1 bit có 2 đau 

vào biến, 3 đáu ra  thực hiện bảng  t rạ n ^  
thái hinh 3.47 (a) và có sơ đố cấu trú c  chii 
trên  hỉnh 3 47b

1

bn

A  = ß

ỉ i ì ì ì ì x  . ỹ 4 h  . \ J ị J ì  l i  S ( 1  . M Ỉ H Ỉ I  I u ì / i í :  n h t i U  < Ú I I  

i ì i i i  s ñ  n h i  pỉ ì iUì  fi ì>ii. 

y ^ / kỉa , ì ỉi : / ̂  n khỉ . I X /f
ị ì o a i  í (  / X \ / ’S 7 ,V /  J \ f ,  c Ị f Ị i

A . \ Í 2 ^ I . S 2 > 2 Ị  I v S  c ih ỉ  r . / o i .

! 0 0
0 1
1 0
1 1

X| > x X| =x X,  <x
^ 2

s
)o -

- [ > - [ ) -
b)

/=j ( x , < x , )

Ị ỉ ì n ỉ i  .V.V7 . Ỉ U i n i ^  i r ụ n i ^  l ỉ ì t ì i  i i ỉ ì  v a  Í . Ú N  í n i t  

p ỉ t â n  l ứ  \ n  M Í n h  v u t t  n ò m :  2  h u  Ị h h

c -  So sánh hoi số nhị phân nkiâu b i t  A,, với ß„.

Thực hiện phép so sánh  theo thuậ t toán thông  thường, bát. đáu với 2 bit nhị phân 
cấp cao nhấ t và (dùng cấu trúc 3.47b), nếu kết quả cho = ](a,., = b |)  thi
tiếp tue với 2 bít cấp thấp  hơn kế đó (a^_| và bn_|)... Nêu kết qua  so sánh  a ,  vơi b 
cho F|(n) hoặc bằng 1 thì đó là kết quả chung của việc so sánh  An với B .

Ví dụ = 1 thi= 1 thi 

F.^(n) = 1 thì 3 - 8 1 )

Kết luận của hệ thức (3-81) đúng với mọi chi số bit tại đó xảy ra  kết quả so sánh
là hơn kém (ví dụ tới bit. thứ i có hoặc bằng 1), t ấ t  nhiên điều này th ì xẩy
ra  sau khi tấ t  cà các kết. quả so sánh  ở các bit cao hơn là F t = 1-

Dựa vào nhận  xét. trên  với và nhiều bit, việc so sánh  thực hiện có th ể  theo
hai cách :

•  Tuần tự từ cặp (a^, b^) tới cập (kiểu nối tiếp).

•  Dống thời với từng  nhdni 4 bit (kiểu song song -  nối tiếp).

1 9 4 13-KTOr-B



ỉ’hương phãp sau cho tốc độ nhanh  hơn nên được dùng phổ biến trong  thực tế, với 
các 1C 4 bit chế tạo sản (SN7485 hay MC14585...). Hình 3.48 đưa ra  cấu trúc  bộ so 
sánh 2 sổ nhị phân 16 bit theo phương pháp song song -  nối tiếp.

Các bit. tương ứng được chia thành  4 nhóm  4 bit được đưa vào so sánh  đống thời 
trcng các bộ so sánh  K| -  K4. Các kết quả được tiếp tục đưa tới bộ so sánh  K, Tại 
đáu ra K, sẽ nhận  được kết quả chung tùy theo giá tr ị  các hàm  F , ? ;  hay F ,

ĩi 75 Ĩ2
'11

'ti

A (B  ^=S â >b

b,

3jój
k Ỵ

A<B A>3

^3 „ 0̂ ^0

A<B A>8

3 Ị bj dg ba
K,

A <B A)B

3q bo
^1

/ì <s A )B

l ỉ ì n i ì  . i . - Í S  :  ( ' â n  t r ú c  h ộ  s o  s ú n i ì  / 6  h i t  k i ể u  S í t n i Ị  U f f ỉ ị ỉ  í r C ỉ ì  C ( f  s à  c á c  ! ( '  s o  s á n h  l o a i  4  h i i .

.IS.4. Phần từ nừiỉ íồtỉỊỉ : là mạch logic 2 đáu vào biến, 2 đẩu ra thực hiện hệ hàm ra

s = X |  ©  X n

p = x , . x /  '-3-82)

Bảng t rạn g  thái và mạch thực hiện hàm  nửa tổng  cho trên  hỉnh 3.49

X| X2 s p

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

a ; b)

o  p

ỉ ỉ ình  .i.49 : l ỉ ủ n x ĩ  i r ự n } ;  thúi ịa) cấu irúc ị h ị  cùií p h ầ ỉ t  íứ nứa l õ m ; .

Cấu tạo  gốm 1 p hần  tử  cộng m odun 2 và 1 phán  tử AND với ý nghĩa là bổ sung
phép cộng có nhớ sang  bậc cao hơn.
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3.ỈỈ.5. Phần lừ  tổn^ toàn phần gòm 3 đau vào (2 đáu vào biến và 1 đầu  nhớ của nhịp 
trước tới) và 2 đáu ra  (thực hiện cộng modun 2 và có nhớ cho nhịp sau)

•  Báng trạng thái của bộ tống nhịp thứ k, bìa cacno biểu diễn các hàm ra cho ở hỉnh 3.50.

a)

Xk Yk pk-1 Pk Sk

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

0
Pk  ̂í

00
ẦK y/< 
01 11 10

0
1 í

Pk-1 ^
r  11 -í 1 1 

- ' - - h
~ 7  ”ỉ
r - ^

S k  ) 0 0  01  ĩ  í

b)

/ ỡ

; /

/ /

ỉ ỉ ì n h  ^.50 : Ịìủnị; irụtii  ̂ thái ịa) vù hìa C Ü C Ï K )  {h) 
cùa bộ lốn^ (lầy dù ịnhịp thứ k).

Từ các bia cacno hình 3.50b, sau khi đã tốỉ th iểu  hàm  Pj  ̂ vả thực  hiện vài phép 
biến đổi đơn giản, hệ phương tr ìn h  hàm  ra  rú t  gọn CÖ dạng  :

= [Xk © yk] © Pk-I 

p'  ̂ =  Xkyk + [ yk © yk ] ■ P k - 1
(3-83)

Từ (3-83) cd th ể  xây dựng cấu trú c  phấn  tử  tổng  đầy đủ từ  hai p hẫn  tử  nửa tổng 
bổ sung thêm  p hần  tử  OR (h.3.51)

A/ửơ tong /  /ụ¿a fohq 2
~! I----------------------------------------1

Hĩnh Ĩ M  : 
ỉĩộ lổng đầy  
đủ câu ĩrúc 
lừ hai phan  
lử nửa tổng.
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3.9.ỉ. Các (riịỊơ số

'Prigơ số là  cấu  t rú c  có hai t r ạ n g  thá i  ổn đ ịnh  bển dự a  t r ê n  việc gộp hai p hẩn  
tử  NAND hoặc hai p h ầ n  tử  NOR tro n g  các vùng  p h ản  hồi kín (3 .52a  và b). Các 
cáu trúc  d ạn g  3.52 (a) và (b) còn gọi là các trigơ  RS không đồng bộ, là d ạn g  cơ 
bản n h ấ t  để  từ  đó tạo  nên  các trigơ  số phức tạp  hơn sẽ được giới th iệu  lẩn  lượt 
trong  p h ấn  này.

a ~ Trigơ R S

-  Xuất phá t từ các cấu trúc  - 
hình 3.52 a và b phương t r ìn h  cho 
xác định hệ các hàm  ra  có dạng 
tương ứng là :

Với mạch hình 3.52a cd

3.9. MỘT HỆ LOGIC THÔNG DỤNG

q  = R . Q

Q = (3-84)

Với m ạch hỉnh 3.52b cd

q  = s + Q

Q = R + q  (3-85)

Để các hệ thức (3-84) và (3-85) 
đơn trị (nghĩa ỉà chỉ cd hai t rạ n g
thái đấu ra  ốn định với Q =1
Q = 0 hay Q' = (Ặ Q = 1) cần  cd
đÌGu kiện cám  t r ạ n g  thá i  vào
S = R =1. Cc5 th ể  viết điểu kiện cấn'i 
dưới dạng  khác là

S.R =  0 (3-86)

i ỉ ìn h  ¿i.52 : 'ỊriíỊơ RS khõỉií^ đòniỊ hô
•  ('âu trúc íừ N A N l)  ịa)  rứ bảui; trạniỊ thủi của nó  (c)
•  C âu trúc ĩừ N O R  (h) và bảng trạng thái íU(/nỊỉ ứĩií^

của nố ịd).

S n R n Q n+ 1 S n
1 "1 

R n Q n+ 1

0 0 Cấm 0 0 Q n
0 1 1 ơ 1 0
1 0 0 1 0 1
1 1 Qn 1 1 Cấm

c) d)

Từ các hệ thức vừa nêu  trên , có th ể  viết các bảng  t r ạ n g  thái h ình  3.52c cho mạch 
3.52a và bảng  h ình  3.52d cho mạch hỉnh 3.52b. Nếu để ý đến b ảng  3.52 c, hệ (3.84) 
kết hơp với điều kiện (3 -86) có thể  viết lại như  sa \ị

Qn+l “  Qn -

(3-87)

Cộng từ n g  vế (3 -87) và sau khi biến đổi đơn giản, sẽ nhận  được phương t r ỉn h  đậc 
tính của Trigơ RS d ạn g  :

=  [ S + R Q ] (3-88)

Hệ thức (3 -88) cho xác định sự phụ thuộc của t r ạ n g  thá i tương  lai ở lối r a  (Qn+j) 
vào t r ạ n g  thá i  ra  ở h iện tại (Q^) vá nhữ ng  giá trị xác định khác n h au  của các biến 
lối vào R vá s. Đ ầu vào R được gọi là đẩu  vào xóa (Reset), đáu  vào s -  th iế t  lập 
(Set).

-  Cđ th ể  m inh họa hoạt động của các trigơ RS hình 3.52a và b b ằng  giản đổ điện 
áp xung tương ứng  h ình  3.53 a và b.
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R

f 1

ũ ' t

a

a

[____/  I /  I ;

___ " T j g l !  /  i g í i T .

11 /
0 0

t

t t
3) b)

ỉ ỉ ình  . Giàỉỉ do  diCn áp ún hiệu XHỈỈÌỈ minh hoa hnụi dộnị^ cũtí RS
khónị; d'ófi^ hộ có cân inh' lù  N A N D  (a) \’ù ỉừ N O R  ịh).

Với giả th iế t  t r ê n  h ình  3.53 a và b, các x u n g  s và R (S , R là cho trước, từ  hệ
thức  (3 -87) hay từ  các b ảng  t r ạ n g  thá i 3.52c và d sẽ n h ậ n  được các x u n g  Q và
Q ở đấu  ra  như  t r ê n  h ìn h  3.53 tư ơ n g  ứng. Q ua đo r ú t  ra  m ộ t n h ậ n  x é t  q uan  trọ n g
đối với hai loại tr igơ  RS cổ cấu  t rú c  từ  các p h ẩ n  tử  NAND và từ  các p h ầ n  tử  NOR 
là :

•  Với mạch hình 3.52a t rạ n g  thá i đáu ra  Q hoặc Q chỉ thay  đổi ứng với lúc các 
biến vào 5  hoặc R  chuyển  từ  t r ị  "1" vẽ tr ị  "0". Ta. gọi đó ìà loại tr igơ  chỉ phản  ứng
(lật) với các sườn âm  (đi xuống) cùa xung  t ín  hiệu đ ặ t  tới lổi vào.

# “ Với m ạch h ình  3.52b : Q, Q chỉ thay  đổi giá t r ị  khi các biến vào s hoặc R đổi 
giá trị từ "0" lên "1". I k  gọi đó là ỉoại trigơ chỉ lậ t  với các sườn dương  (đi lên) của 
xung vào.

-  Trigơ R S  loại dòng bộ :
-  Trigơ RS dùng  để nhớ th ô n g  tin  nhị phân, thườ ng  người t a  m uốn  trigơ chỉ phản

ứng với t ín  hiệu vào ở n h ừ n g  lúc xác định. Các thời đ iểm  này được xác định nhờ một 
tín hiệu vào phụ gọi là t ín  hiệu đổng bộ c. Mạch h ình  3. 54 là d ạn g  trigơ RS đóng
bộ t ĩn h  với đặc đ iểm  có th êm  các cửa vào phụ G 3G 4 điều k h iể n  nhờ  t ín  h iệu đồng
bộ c .  Khi c  = 0 th ì H = S = 1, theo bảng
3.52 c trigơ nhớ t r ạ n g  thá i trước đó. Khi c 
= 1 mạch hoạt động như m ột trigơ RS không 
đổng bộ thông  thườ ng  đã  nối trên , dạng  h inh  
3.52a.

b -  Trigơ D (Delay) có 1 d'ãu vào t ín  
hiệu, 1 đầu  ra, thực hiện việc làm  t rễ  thông  
tin đi m ột nhịp  (của t ín  hiệu đổng bộ C) :

(3-89) Ị Ị ìn h  - 1 5 - /  ; R.s. triịị(ỉ đoHị; bộ  lĩnh.
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Hinh 3.55 đưa ra sơ đổ cấu trúc  của trigơ D và ị/iãn đổ thời gian m inh  họa nguyòn 
ii làiìi viêc của nó.

D

r

7 !
7 7 / / / / /

t ,  I i ì
0

\0

R

a

I
I /  

ũ

b, ị 0

1 I

o
ỊỊiniì : V / 7 \ v /  Ị) ịiỉ) vá i^iủn (in lỉiừi L̂ iun

inin/ì h im  fiOiil í ùii nt'i íh) .

Ta CÖ nhạn xét qua  đổ thị hỉnh 3,55 b là nhờ tác  dụng nhịp của dẫy xung  đổng bộ 
C, thời gian có xung  vào cửa D (t| ^  t^) bị trễ  tới khoảng  (to-^ t 4 ) với độ rộng
bảng chu kì nhịp c quyết dịnh. Củng có khi người ta  dùng  hai nh ịp  điẽu kh iển  trigơ
( C ị  và cO, xung C ị  xuất, hiện trước điểu khiển  việc ghi tín hiệu D vào trigơ, xung  C ị  

xuấỉ hiện sau điổu khiến  việc lấy tín  hiệu từ trigơ ra  (đọc), m uôn vậy, hai dãy xung 
C |  và phài có pha ngươc nhau [6].

r  -  Tî'iga c h in k  ~ p h ụ  (MS-trigơ>

Thòng thường để t r á n h  ản h  hưởng của nhiễu, tă n g  độ tin cậy t ro n g  việc ghi, đọc 
thòng tin, từ RS trigơ, người ta  xây dựng các M S -tr igơ  bàng  cách ghép 2 trigơ RS 
đồng bộ liẽn tiếp nhau  (h.3.56). Khi đđ việc ghi thông  t in  chỉ xảy ra  khi lối ra  đã bị
khóa và ngược lại việc đọc thông  tin chỉ xảy ra  ỉúc lối vào đã bị khđa.

Ịỉìỉ ìh  ; MS -  'ỉri^i/ C í ĩ ì ỉ  inic ù f  cúc phan LỪ N AN D.
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ỊỊÌnh 3 .57 : Giàn đò  ih ờ i gian cùa xuriỊỉ
nhịp c.

Nhóm các phán  Gi, G2, G3, G4 tạo nên R S-tr igơ  
chính nhổm G5 Go Gy Gs tạo nên R S-tr igơ  phụ.

Hai nhóm làm việc với hai dãy xung nhịp c 
ngược pha nhau được nhờ cửa đảo Gọ. Việc phân 
tích các t rạ n g  thái logic cùa mạch xem trong [3]
[4] [5]. ở  đây chỉ m inh họa quá  trình  ghi và đọc 
thông t in  qua giản đổ thời gian của xung nhịp c 
(h.3.57).

•  Tại sườn dương khi c > a trigơ phụ ngát 
khỏi trigơ chính nhờ c  = 0 khđa G7, Gg. Khi c  
tăng  tới mức b thông tin  đặt tới lối vào sẽ được
ghi vào trong  trigơ chính. Tại sườn âm, khi c tới mức e trigơ chính bị ngắt khỏi lối 
vào nhờ khí đò c = 0 khda G3 G4 lúc đạt tới mức d thông tin được chuyển từ trigơ 
chính sang  trigơ phụ (do c  = 1) và đặ t tới lối r a  Q (sự thay đổi t rạ n g  thá i ở lối ra  
chi xảy ra  trên  sườn âm  của xung nhịp C).

d -  Các trigơ đếm.
Từ trigơ MS thực hiện hại vòng hối tiếp : s  = Q và R = Q ta  nhận  được trigơ 

đếm T (trigơ chia tần). H ình  3.58 đưa ra  cấu trúc  cùa trigơ T. Khi cđ thêm  hai cửa 
vào phụ (đường đứt nét trên  hình 3.58) tại các phần tử  Gj và G2 ta  nhận  được trigơ 
vạn năng  JK.

Nhờ vòng hồi tiếp Q = s và Q = R, tín hiệu ra  bị đảo qua mỗi sườn âm của xung 
nhịp. Tại lối ra  của s;- đổ sẽ xuất hiện dãy xung có tẩ n  số bằng nửa tấ n  số nhịp  của 
xung đưa tới đầu  vào T (h.3.59). X uất phát từ  các bảng t rạ n g  thái 3 -7 , có th ể  tìm  
được phương tr ình  đặc t ính  của trigơ đếm có dạng

+ 1 =  T t Q  +  T Q  
.

C ò n  v ớ i  t r i g ơ  J K  c d  d ạ n g  :

Q n  + l =  [ J Q  +  k q

n

n

( 3 - 9 0 )

( 3 - 9 1 )

Hình 3 .58 : Cấu trúc của trigơ d ẽ m  (trigơ T) và trigơ vạn năng JK ,

•  P h ư ơ n g  t r ì n h  t r ê n  c h o  x á c  đ ị n h  t r ạ n g  t h á i  t ư ơ n g  l a i  t ạ i  đ ầ u  r a  ( n h ị p  n  +  1 ) c ủ a  
t r i g ơ  k h i  ở  n h ị p  h i ệ n  t ạ i  đ i ề u  k i ệ n  c á c  b i ế n  v à o  t h ể  h i ệ n  ở  v ế  p h ả i  đ ư ợ c  x á c  đ ị n h  k ế t  
h ợ p  v ớ i  t r ạ n g  t h á i  r a  đ à  c d  c ủ a  t r i g ơ .
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•  Hoàn toàn tương tự  như trigơ RS (nếu coi đáu vào J  như đẩu vào xác lập và 
K như đáu vào xda), ta  cd nhận  xét từ bảng 3.7b là khi J  = K = 0 tín hiệu ra không
đối íở mức ra  củ Q^). T(C)

Tn • Q n+l

0
1

Qn

Tr

ỉiánìĩ .i.7 ũ} Hủnị; irans; ihái 
của lrií;(7 7’.

ỈỊịnh .i.59 : Cỉián đ ò  ihời i îưn 
nútứĩ h(ja ỉàn việc của ữiip (iếììì T.

ã

ã .

a

a

I ĩ 11 I

K. Qn+ l

Khi J ^  K  thì tín  hiệu ra  phụ thuộc theo J, còn khi J  = K = 1 th ì tín hiệu ra
thay đổi theo mỗi nhịp đếm (ứng với mỗi sườn âm của xung nhịp).

•  Điểm lưu ý cuối cùng là trigơ JK  cd tính chất 
vạn náng  : từ nó có th ể  kết cấu đáu vào J K  khác nhau 
để tạo ra  các loại trigơ T, D, RS đà nêu trước.

H ình 3.60 đưa ra cách nối tương ứng với mỗi loại.
Thực tế  người ta  có th ể  tạo ra  phẩn tử G| G2 là mạch 
NAND nhiều cửa vào, khi đó ta  có trigơ JK  nhiều đẩu 
vào J  và nhiều đấu  vào K (Ji, J 2, J 3 và Ki, K2, K3)
làm tă n g  thêm  khả năng  điểu khiển trigơ. Khi không

Hảng .i.7 h). lỉánịỉ irạriiỊ ihái cùa sử dụng hết, các đầu vào được nối với logic "1" để chống
tni’u JK. nhiêu.

ĩ -0
J

Q n

a

ã

Hình 3 .60 :
a) N ố i  triga JK như írìgơ RS kiểu đồng hộ_(J =  s, R =  K)

b) N ố i  trigơ JK như irigơ D  ụ  =  K  =  D)
c) N ố i  trigơ j k  như'trigơ T  ị j  =  K  =  ĩ ) .

3.9,2. Bộ đẽm

Khi ghép liên tiếp các trigơ đếm lại, ta  cò bộ đếm xung thực hiện chức n ăng  đếm 
tă n g  (cộng xung vào theo chiễu thuận) hoặc đếm giảm (trừ  xung) hoặc đếm thuận  
nghịch tùy theo phương pháp cấu trúc. Một bộ đếm tổng  quá t cd th ể  đếm  được (n-1) 
xung, còn xung thứ  n đưa nd về t rạ n g  thá i nghỉ ( trạng  thái 0 ban đấu) Tk nói dung 
lượng bộ đếm là (n -1) hay bộ đếm mồđun n ; Bộ đếm môđun 2 (trigơ đếm) là bộ đếm
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Cij sờ đế tạo ra các bỏ 
đốni có nìôđun bất kv và 
sò lương xung đếm được: 
trong bỏ đốm tính , trong  
hệ đếm nhị phân.

a -  Các bò dởm nhị phâii.

Nô'u ghép ìiên tiêp N 
trigd đèVn hinh 3.5S, ta  sẽ 
nhận đươc một bô đếm 
nhị phân có môđun đốm 
là 2”̂ hay dung lương đếm 
(Số xung tối đa bộ đếm có 
thể đếm được) là 2 ^ - 1. 
Tuy nhiên, thực tế  người 
ta chi sử dụng cách ghép 
với N = 4 í vi nhiểu lý cJo 
còng nghệ và kỹ thuậl 
khác nhau), đặc biêt nếu 
biểu diễn số dưới dạng  mã

VàO

ao

I ị.̂  ^  ^ ỉ   ̂ 7 B 9  10 n  JJ ĩỷ- 75 16
] 1 I 1 I í n  r~W-

0 0 0 0 ĩ  0 ữ 0

Q

az

0

ũ 1 0 0 0

.... .. 0

0

0

0

BCD (nhị thập phân) thỉ 
phương pháp ghép này tạo nên một đecac 
đếm cơ sở. cho phép đếm một số ỉượng 
xung bẩt kỳ bằng cách phối ghép thích hợp. 
Với N - 4  (môđun đếm là 2"*= 16 với dung 
lượng đpìn là 15 xung), ta  có bảng t rạ n g  
thái của bộ đếm cho trẽn  bảng 3.8 và giản 
đố thời gian m inh họa các trạ n g  thá i đắu 
ra của các trigơ đếm cho trên  hình 3.61.

Từ bảng  t r ạ n g  thá i 3.8 ta  có hai n h ậ n  
xét quan trọ n g  sau  đối với các bộ đếm 
cộng xung :

1/ T rạng thái của một trigơ bấ t kỳ sẽ 
chi chuyển  khi tr ig ơ  cấp  th ấ p  hơn kề nd 
chuyển  t r ạ n g  th á i  từ  giá t r ị  "1" vể g iá  
tr ị  "0".

21 Ti'ạng thái của một trigơ bất kỳ sẽ 
chỉ chuyển khi t ấ t  cả các trigơ ở cấp thấp  
hơn nó đã ở t rạ n g  thá i giá trị 1.

•  N hận  xét đầu  cho phép ta  xây dựng 
các bộ đếm không đổng bộ (kiểu nối tiếp), 
còn nhận xét sau cho phép ta  xây dựng các 
bộ đếm kiểu đổng bộ (song song) với các 
đặc điểm kết. cấu và tính  chất khác nhau. 
Với các bộ đếm lùi (trừ  xung) các nhận  xét 
trên  sẽ ngược lại.

¡ ỉ ì ì i h  - f 6 /  ; C i i à t ì  ( í h  l í ì ừ i  ^ ì a n  t ỉ ỉ i n h  h t r ụ  l i n ụ í  c ù a  h n  ( ỉ c n i  n h i  p h ú n

¡ ì i n i í ỉ i U  ĩ  ( ì  i U i p  \ ' í ' n  s ư ( r n  u m  ị .

B àng  3.8 : B ảng  trạng thái các triqơ (ĩêììi 
của bộ dếni nhị p h à n  ìnôdun 16

Số
xung
vào

Trang  thái trigơ đếm

(2 ') (2 -̂ ) (2 ‘) (2".

Ỹ , F, Fo

0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1
10 1 0 1 0
11 1 0 1 1
12 1 1 0 0
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1
16 0 0 0 0
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-  Bộ dem  nhi p h á n  kiều nôi tiâp (khòng dồng bội
Hinh 3.62 đưa ra cáu trúc; của bõ đếm nhị phân mô đun 16 kiểu nối tiếp dũng 

các tri«ơ JK  dạng MS Fn ^  F 3 (cáu tao từ phán  tử NAND) nối t.hành trigơ đếm. thưc 
hiện chức nản g  của b ản g  3.8.

R
ẨunQ xoa

do

ãa

/ —

R
Fn

ổ,

ổ,

/ — J- ữz — / ---
c
^  K

C

1----

F t

z

ÌỊìnii .ỳỉì2 : ỉì('> (ÌCni nh i  phún  kỉióni; ítnNỊ; hộ ịỉ ini l icp) ỉììíxííin ỉỉy (lùni; 4 iriỉ^ir 
J k  ỉnũi  A /.V  u n i  k i i ’ti {rii^ư ctC'fn. ỈC Ịtiụi ,V .V ~ -^ ‘V.Í i4hii) SS74-<*.K< fA' bn).

Các đậc điểm  chính cùa bộ đếm hinh 3-62 là ;
1/ Xung cán đếm đưa vào tuán  tự  tại lối vào đống bộ (cửa C) của trigơ đáu tiên

F . Các trigơ cáp cao hơn tiếp sau có cửa vào c nối với cửa ra  Q của trigơ cấp thấp
kề nó.

2/ Xung xóa R phải xuất hiện trước dãy xung  đếm để thiết iập trạ n g  thái ban đáu
Qo=Qi = Q 2 =Q:^ = 0

3/ Các trigờ F , F 3 sẽ thay đổi t r ạ n g  thái của minh khi tín hiệu đưa vào cửa c 
của nó chuyến từ  giá trị "1" vé giá trị "0", m uốn vậy ỏ t ấ t  cả các trigơ dếin cẩn có 
J - K = l

4/ Nếu dùng F  ̂ -ỉ- F  ̂ là loại trigơ lật theo sườn dương ( 0 - ^ 1 )  của xung đếiiì (loại 
cấu tạo từ phán  t.ử NOR) cấu trúc  hình 3.62 cho ta  bộ đếm lìù_ í trừ  số xung). Muôn
thực hiện đếm tiến tro n g  trư ờ ng  hợp này cẩn nối các đẩu ra Qj tới lối vào Cj^ I của
trigơ tiếp sau.

5/ Mỗi ô trigơ Fj thực  hiện việc chia đôi t ấ n  số của dãy xung vào.

6/ Để tă n g  dung  lượng đếm, cần tă n g  số trigơ, khi sử dụng N trigơ sẽ đếm được
tối đa 2 ^ -1  xung. Tuy nhiên  có hiện tượng trễ  tích lũy giừa dãy xung vào và dãy xung 
ra làm giảm khả năn g  đếm  nhanh  của bộ đếm khi tăn g  dẩn N.

-  Bộ đếm  nhị p ỉiãn  kiểu song song (dồng bộ)
Trên h ình  3.63 đưa ra  cấu trúc  bộ đếm nhị phân  đổng bộ 4 bit dùng các trigơ JK

loại MS (Fo + F3)-

Các đặc đ iểm  chính của bộ đếm đổng bộ hình 3.63 là :

1/ ở  bộ đếm  nối tiếp  xung  đếm chi đưa tới lối vào nhịp của F (1 nên cd hiện tượng 
trề  tích lũy với các trigơ phía sau  và yêu cầu chu kì xung đếm T j > 2 ì t̂rc của các trigơ ; 
hạn chế tác động n hanh  của mạch, ở  bộ đếm song song, các xung đếm được đưa đống 
thời tới các cửa vào nhịp  của các trigơ, các lối vào JK  được dùng để điều khiển quá 
trình lật của mỗi trigơ theo tr ình  tự  như  bảng  3.68 đă đưa ra. Nhò vậy thời gian trễ  
chung chi b ằn g  thời gian t rễ  của 1 trigơ gây ra.
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^1'

Vũo.
Ấunơ đểrn 
Ra ^

x u n g  xó a

Qr I
c
K R

FA

%

F,

ỉ ỉ ì t ì h  .■í.ớ.y ; Bộ dCtn ììhị phùn íinniỊ hộ 4 h i t  tnôdiin / 6  ( l ù t i ỉ ĩ  ỉ r i i ^ ư  J K  ịK '  Sĩ^74ìf)ì).

2/ Theo bảng  3.8 lậ t  ứng với mỗi xung nhịp (xung đếmj đ ặ t  tới, m uốn vậy với
F j„ J  = K = l .  F |  chỉ lật khi đống thời cố xung  đếm và Q o= l-  Tương tự  F-. chì lậ t khi

l và Q| = l  và cổ xung nhịp, F 3 chi lậ t  khi l và Q | = l và Q-,= l và cố xung
nhịp, đưa tới c của nó. Các cửa JK  được nõi với đẩu  ra  của Q |, Q2 cho phép thực
hiện đống thời các điẽu kiện trên.

3/ Khỉ cẩn đếm số lượng xung lớn hơn, người ta  không kéo dài thêm  trigơ vào sau 
F 3 m à ghép thêm  từ n g  nhóm  4 trigơ (4bit) vì số lượng các đầu vào J  và K có hạn 
(thường không lớn hơn 3). Việc ghép liên tiếp các bộ đếm  bit thực  hiện đếni 16 bit

'4  
— 1— 

Ấ ung đêm

2 ^ - 2 ^

c e

Xufiff xoơ

'4

ĩ:
'4

£ C E E Câ
c c

/ / ìn /j  3 .64 :BỘ d ế m  nhị phân Ỉ6  bit ịdung ỉượrií; 2*^- ỉxung)  
xây du n g  n h ờ  ghép iiên t iếp  4 hộ đ ế m  4 hit có  ỉoẹìc lạo nhớ (a) và 

m ạch điện câu  irúc bộ đ ế m  4 bit có logic tạo nhớ (h).
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theo sơ đồ hình 3.64a nhờ có bổ sung các m ạch logic phụ để tạo các tín  hiệu nhớ E 
và C|. hlnh 3.64b.

Mạch cấu trúc  hinh h.364a cho phép đếm 16 bit hay xung  theo phương pháp
đếni sopg song. Trên hỉnh 3.64b người ta  bổ sung  các cửa logic phu là cảc mạch AND 
G| ^ để  tạo tín hiệu nhớ trong  từ n g  bộ đếm nhò 4 bit và đồng thời tạo  tín hiệu
điéu khiển các cửa J, K.

Tầ thấy  rõ từ  hình vẽ, điều kiện tạo các tỉn hiệu điều khiển J, K và tạo  tin  hiệu
nhớ C ị ; là cần có đẩu  vào E khống chế cả nhdm  :

C|, = Q^^.Q|.Q2.Q3.E 

J ,  =  K ,  = Q.^.QpQ.E

J .  -  K . = Q,,.Qi.E I (3-92

Ji -  K, =

J ,  = K , = E

Các đ iểu  kiện (3 -9 2 )  kế t hỢp với c = 1 ch ín h  là đ iều  k iện  làm  vịệc bình
thư ờ ng  của m ột bộ đếm  song  song  4 b it  h ìn h  3.63. Chỉ khác  là khi bị đấy  (lúc
Qo == Qi = Q 2 ”  Q3 = tạo ra  tín  hiệu C|. để đưa tới decac đếm 16 cao hơn.

h -  Bộ dếm  có m ò d u n  d ếm  bất kì  được cấu tạo dựa trẽn  các bộ đếm tổ n g  nhị phân 
hình 3.62 -  3.63 đã xét t rên  sau khi đà loại bỏ các t r ạ n g  thái dư (cấni). Số t r ạ n g  thái 
dư với m ôđun đếm n là s = 2*̂  -  n. Số trigơ đếm sử dụng  được chọn theo số lượng 
cực tiểu của s. Việc loại bỏ các t rạ n g  thái dư được thực hiện cường bức nhờ các vòng 
hổi tiếp thích hợp vào nhừng  lúc thích hợp theo ý định thiết, kế, ví dụ theo trậ t  tự 
tự nhiên của  dãy xun g  vào hoặc nhảy  cằch. Xét cụ th ể  với t rư ờ n g  hợp Môđun đếm 
n = 10 ta  có bộ đếm nhị -  thập  phân hay BCD. Bảng trạ n g  thá i  của bộ đếm nhị 
phân -  thập  phân  cố dạng  bảng  3.9.

Bàng 3.9 : B ảng  trọng íìiùi cỉia bộ dếm  BCD

-------------------------------,
Sô' T rạng  thái

xung
vào

các trigơ đếm 1

(2- )̂ (2 ')
0

(2^) (2")
F 3 F 2 F, Fo

^0 ,
1

0 0 0 0 0
t

0
1 0 0 0 1 Ql Ậ2 0 0 1 0 Ị ' ̂

1
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0 0

5 0 1 0 1
6 0 1 1 0 1
7 0 1 1 1 0
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1
10 0 0 0 0 ĩ

0

ỉỉìtềh t)5 . Oiản đ ò  thời gian minh họa hoạt động  
cùa hô đ ế m  m ốđun  10.
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Để đảnì báo khi có xung hàng chục đưa tới đáu vào bô đeni quay lại t r ạ n g  thái
ban đẩu (xung thứ  10) cẩn có các mạch logic phụ đưa hối tiếp làm thay đổi trạng
thái của một hoặc vài trigơ (vi dụ : đáng lẽ Q| = = 1 thỉ phái cổ Q| = = 0
khi có xung thứ 10).

Có nhiếu phương pháp thiíc hiện bảng trạ n g  thái trên  (ví dụ dùng CÁC trigơ JK  
ghép nối tiếp hoặc các trigơ JK  ghép song song...)

-  H ỉnh 3.66 nêu ra một phương án tao hô á ế m  BCD bằng cách dùng thêm  các t‘ừa
logic phụ.

Xung ihiét  íẵp "o„

F lo
CFo

(1)

c

Ciía vào xunỹ /íôm

(0)

cFz

(Oi

ỉ ỉ ì n l ỉ  . l ĩ ậ  à c / ỉ ì  m n d u i i  JO í ỉ un i ;  /n í ,v /  ( Ỉ ế ỉ ỉ ì  k ơ l  h ợ p  I V / /  C(h i ừ t J  ItỉỊỉ/t p ỉ ì ĩ i .

Các cửa logic G iG 2G.^G4G5 khóa cho tới hết xung thứ 9 của dãy xung đếm đưa tới 
cửa nhịp, lúc đcí t rạ n g  thái ra  của trigơ đếm là Q;  ̂ = l, Q: = 0 , Qi = 0 , Qii = 1 tới 
xung thứ  10 Qo = 0

G 1G2G3 khda nếu Qi = Q2 = 0( giừ nguyên t rạ n g  thái củ) G4G5 niở cửa xung 
nhịp tới đáu  vào làm chuyển t rạ n g  thái Q3 = 0

-  Khi d ùng  trigơ JK  làm các ô đếm sẽ giảm được các cửa logic phu nhờ việc dùng
các cửa J  điểu khiển trạ n g  thái của chúng, chỉ cán lưu ý lúc đó cho K = 1 = const
nên nếu J  = 1 chúng làm việc như một trigơ đếm thông thường, còn nếu J  = 0 1= K)
thì nếu có xung nhịp tiếp theo theo bảng 3.7b trạ n g  thái của trigơ được bảo toàn ở 
Q = 9. Ta hãy xét cụ th ể  trong  ví dụ hình 3.67 với bộ đếm BCD 4 bit dùng các trigờ 
JK  kiểu ghép nối tiếp.

H ình 3.67 đưa ra  m ột phương pháp khác tổ chức bộ đếm BCD 4 bit dựa trên  cáu
trúc hỉnh 3.62 cd kết hợp thêm mạch nối tiếp J  = Q3 đối với F | và J |  = Qi, J 2 = Q2,
C = Qo đối với F 3. Khi đd tới lúc có xung thủ  10 bộ đếm trở  vể t rạ n g  thái ban đẩu  :

Q| = O d o J  = O v à K  = 1

Q ^ = O d o J  = K =  l v à C  = 1 (xung thứ  10)

Q . = 0 do Q| = 0 = C và J  = K = 1

Q^ = O d o J Ị = J ' ,  = 0 k|  = k'> = l
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¡ ¡ m ì ì  , W ) ” ; Ị ỉ n  í í c n i  n ị ì i  -  p h â n  i H ( ' / ) ị  -ỉ h i i  dùỉ ì i ^  C(h ifi '^rr . ỈK k i c ì i  n n i  ( i r p .  / / ( ' .V A '

[-ĩoàn toàn tương tự. C'ó thê’ xàv dựng cáu truí' bộ dòm BCD 4 bit t ừ Iiìí;u:h hinh 
3.63 với bộ đê'm nhị phân kiếu đông bộ [()].

.i.U.J. B ô  ịỊÌỉi d i c h

•  Các thòng tin nhị phản có thố tốn trữ nhờ các irigơ có vai t rò như một ò  nhở 
số nhị phân, ỉ)áu nòi tió'p nhiếu trigơ D, ih,3-68), ta nhận được môt bô ghi dịfh : niối
khi c.õ xung nhịp đật vào cửa nhịp, thông tin vảo cửa D sẽ được dịch từ một ỏ sang
ô tiêp th €‘ 0  từ tới F| ,  đây là phương pháp ghi nói tiếp thòng tin vào các ô nhớ.

Bộ ghi dịch 4 bít nh ị  phân v̂ ới khả nàng ghi và nhớ 4 hit t h ô n g  tin cáu tạc3 từ 4 trigcJ 
JK nối kiêu  t r igơ  D được cho  1 rõn hình 3.G8. C ó  2 khả  n a n g  láy t h ò n g  t in  r a  khỏ i  hộ
ghi dịch : Láy ra  đồng thời  ở Qo ^ íkiếu s o n g  song)  sau 4 nhịp ghi  nối tiếp hoíU*
ỉáy ra lán lượt tại Q.  ̂ các t h ò n g  t in  vào t rư ớ c  đó 4 nhịp.

c  f  X ư n ỹ  n h ip )

ỉ ỉ ì t ì h  . i . ò S  : B ộ  i;/í/ ( i í í ỉ i  ( ỉ í ra  v()o Ị i u i  ỉ i ế p  c/fW/L,' i r i ^ a  J K  n ố ỉ  k i ể i i  irii^f/  Ị )  f / c  S N 7 4 ỉ 6 4 ị

Ngoài ra còn cách ghi song song (đổng thời) vào các ô nhớ như sơ đồ h inh  3.69.

Các cửa logic Gị -ỉ- G4 để điểu khiển việc đưa thông tin vào bộ ghi khi có lệnh (xung) 
ghi,

Các cửa logic G5 ^  để điểu khiển việc đọc thông tin  từ  bộ ghi khi có lệnh đ^c.

Các thao tác ghi -  đọc đều thực hiện đổng thời với 4 bít thông tin. Loại cấu crúc 
hinh 3,69 không cho phép dịch thông tin giữa các ô nhớ trên  cả th an h  ghi 4 bít.
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vào ĩ

Gí

3 o

^cy
R

R

B ảng  3.10 : Trạng thái ra của bộ 
ghi d ich 4 bit h inh  3.68 theo 

trật tự x u n g  nhip .

0

Lể/ìh "ghi,

-n_¿

Lênh đoc  "

Nhịp Q(| Qi Q2 Q.
-0 0 0 0 0 0

1 D i 0 0 0
-đ 2 D2 DI 0 0r

3 D¡ D2 DI 0
4 D4 Dí D2 D|

- 4 5 Ds D4 D3 D:
6 D„ D5 D4 Dì
7 D t Do D5 D4

ÌVmh : Hộ iỊhi cấu ¡rúc vào  -  rư 
s o ì ì ì : ,  S O H Ì ^  { 4  h í t ) .

•  Người ta  còn kết hợp phương pháp nối tiếp và song song t ro n g  một bộ ghì dịch 
để sử dụng linh hoạt các ưu th ế  của mỗi cách đống thời tạo khả  n ăng  chuyển từ  một 
dãy thông tin  nối tiếp thành  dạng song song hoặc ngược lại. H ình  3.70a đưa ra  cấu
trúc  1 bộ ghi dịch 4 bít kiểu này (IC SN74179) sử dụng  4 trigơ D kết hợp với các
cửa logic phụ.

Số liệu đưa vào bộ ghi dịch (h.3.70a) có th ể  tu ấ n  tự  (kiểu nối tiếp) ở đấu D  vào 
hay kiểu đổng thời ở các đầu  P o  + P 3 tùy theo xung điều khiển L và xung nhịp c. Khi 
L = 0 thì với việc có xung nhịp c, thông tin D  sẽ được dịch phải 1 b ít  hướng Fo ^ F3. 
Lúc L = 1 thì khi có xung nhịp c, th ô n g  tin  P() -ỉ- P 3 sẽ được đưa đổng thời vào Fo
H- nhờ nhóm các cổng logic Gu, G Ị,  G2 và G3. Việc lấy số liệu ra  cũng  cd th ể  đổng
thời cả 4 bít t rên  các lối ra  Q o -ỉ- Q3 hay tu ẩ n  tự  t rê n  lối Dr;ì kiểu vào trước ra  trước 
sau 4 nhịp của c.

^{Ằ unq xó a) °
ỉ  : '  -- 1 p '  I _ !

___ D ____D -------D

(Sò'l,êa) f V -  ^  H

u ¡ ^  ïïl ^  ụ t ư Í P J

f  X a / ì g  ( t ỉ ể ự  k h j ê ỉ ì  f / ìỢ 0  t ơ c )

ỉ lình 3.7ỜŨ
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Kốt cáu kiểu hình 3.70a cho phép sử dụng linh hoạt và khai thác hết các ưu điếm 
của Iiìỗí phương phcáp ghi dịch kiểu tu á n  tự hay đổng thời.

3.9.4. Bọ bien (tồi mả và Ịịiải mã

Các bộ biến đổi m ă thực hiện việc chuyển đổi cách biểu diễn của m ột số nhị phân 
ở dạng  này san g  d ạng  khác nhờ đđ quá  t r ìn h  gia công xử lí, ghi nhớ hay hiển thị kết 
quả thông  tin được th u ận  lợi hơn. Trong phẩn  này sẽ đề cập tới một số dạng biến đổi 
và giải m ã điển hình nhất.

a ~ Bộ biến dổi  m ã  nhị p h ả n  ~ mở nhi ĩ-ỉiập phân (8421 -  BCDj

Các số nhị phân lớn hơn 2'  ̂ có độ dài (số bít) lớn hơn 4 thường khđ đọc. Theo thói 
quen thập phân  thông  thường, người ta  dùng  mã nhị -  thập phân (BCD) trong đó mỗi 
số thập phân  riêng rẽ được biểu diễn nhị phân bằng một từ cd độ dài 4 bít gọi là 1 
decac. Như vậy một số thập  phân hàng  chục bao gốm 1 decac cđ độ dài tổng cộng 8 
bít, h àng  t rá m  gốm  3 decac có độ dài 12 bít...

Ỉ3dng 3.11 : Tì^ạng thải  cùa các tn g ơ  (các bit) của bộ ghi dịch qua 7 nhịp xung  
dieu khiển thực hiện phép  bicìi dổi mã (101101)2 (0100 OlOlỳBCD

/
Trang t h a i  0

2

3

6

7

10̂ \ / \

r. - 7 0 1  7
✓

Lệnh g h ỉ, [ị(ch trái 1 b if Ỷ

r - < r - 0 1 1 0
Lệnh ghi, ơỉch 1 ờ‘t t t

■
r - V - V

-  ;  7 0^1

Lênh ghi, đ(c'h tra'i 1 b)ị Ỷ t

1 0 / í  0 1

Lệnh công thêm J + 1 /

r — ------
i

- V - ^ r -¿7j- - O r - 7  0 1

Lềnh gh.ì\dỉch \frd h ò ỉf 1
t

1
Ỷ

1
t

1
T

1“ ~^r- ---------- -0  - - ^ r - 0 , - - u -
-  ữ 1

Lênh c// c6 ? 6/Ý \
T

1
t

1
t

1

r - V - 0 -\ — — — - 0 - - ^ r -O v -  1

z ẽnh gà' c//c)î //-¿'ị' / bif 1
t

1
t

1
t

1
y

0  11 0 0 0 / 0 1 1
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Vi dụ các số thập  phân 
theo mã BCD là :

(45),,ị gổm 2 decac ; (218),,, : 3 decac có th ể  bipu diổn

0100

4.10

0101 ; 

5.10"

0010

2 ,10-

ooơl

1.10

1000

8 . 10' ’

Biểu diễn nhị phân th u ẩn  túy của số (45)|0 là ( lO llO l)^ .  Bộ đổi m ã nhị phân sang 
mã nhị thập phân có nh iệm  vụ thực h iện c h u y ế n  kí hiệu VI dụ : từ số 101101 ớ hipu 
diễn nhị phân của 45 san g  01000101 là biểu diễn của 45 ờ hê nhị thâp  phãn có thể  
dùng các bộ ghi dịch đã xét ở 3.93 để thực hiện việc biến đổi mã này với cac nhận 
xét sau đối với các cấp biểu diễn của các số thập  phân và nhị phân  :

-  Dịch 1 bít từ phải sang  trái trong  1 decac tương đương với phép nhân  với 2 ‘ 
trong hệ thập  phân.

-  Dịch 1 bít, từ phải qua trái giữa 2 decac (2 nhóm) tương đương với một phép cộng
thêm 2 trong hệ thập phân (8 10). Đặc điểm này trong hệ nhị thạp phân tướng đươnơ
với thêm 6 vào số nhị phân sau khi dịch hay thêm 3 vào nd trước khi dịch.

-  Để loại trừ  khả  năng  xuất hiện trong  1 decac sô lớn hơn 9, việc cộng thêm 3 
trước khi chuyển 1 số qua decac cao được tiến hành  sớm hơn khi số t ro n g  de c ac  tháp 
không quá (5)|„ hay (OlOl)ịị(-p.

Ta làm rõ các thao tác trên  qua ví dụ sau  với (N)|,, = (45) I I I

N = (45),,, = 1.2 '̂  + 0.2^ + 1,2  ̂ + 1.2- + 0 .2 ' + 1 .2" = ( 10110K_,

-------------- o -------------------

---------------C Z J -------------------

r — 1 <
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - i

^ Đ b ^ Đ c

----------------\_}--------------- i

1 1 ^-----------------------------------

t----- t
--------------- 1___ I-----------------

Á

< 1

íĩ— ^̂0--------

X i Xo

y?

yẻ

Vs

h

ỉ/j

yz

lỉình .<.70b : ỉìộ ị̂ iải mã 1 lừ H cấu  trúc kiưù ỉtta (lận (tiÓỊ (ỊịệfỊ Ịf('f
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Kci Ijua sau 7 nhịp điốu khiển thố hiộn qua bảng 3.11 đối với t rạn g  thái của các 
trỉgíí trong  bộ ghi dịch số (45)ịo = (101101)^ đã được ghi vào thanh  ghi dịch 8 bít 
với 4 bíí già thổ  hiện decac hảng  chục và 4 bít trỏ th ể  hiện cìecac hàng  đơn vị 
í4õ)|(| == (0100 O lO lim i)  lả biổu diỗn của nó trong  hẹ nh ị- th ập  phân.

b -  Bộ biến dổi m à nhị pỉiôn sang niã  ”i fừ n"

-  Mã "1 từ n" cho tương ứng đơn trị mỗi số í>hập phăn M từ 0 tới (n -  \) với 1
hàm logic ở dạng  một niintec là biểu diễn của M trong hệ đếm nhị phân. Các trạng
th;ii ra cùa bộ biến đổi Iiìã nhị phân 8421 sang  Iiiă "1 từ IG" được cho trên  bảng
í 3.121.

Bảng 3.12 : 'ỈYọỉig thái  của bộ giải  viã 8421  -  "ỉ lừ 16"

*>- -.1
M —---- ---- •n >'l r,, V; >'«; A‘|U .̂ 'il .̂ '1: .̂ 'lỉ

V- A*> '-!

(f 0 ị) 0 0 1 ------- ..... .... ...
ỉ 0 0 0 1
-» l) 0 1 (J 1

(' 0 1 ! 1 __
■1 (1 1 0 0 1 / /5 (1 1 0 1 1 ^ ) )
() (1 1 I 0 1 /
7 0 1 1 1 1
s 1 0 0 0 1
9 l 0 0 1 l ^
10 l 0 1 i) 1  1

1
i t 1 0 1 1

1 , 1 ’■
12 1 1 0 0 1 1 t
1;̂ 1 1 0 ! 1
14 1 1 1 0 1 ^

l 1 1 i 1
J__... __ .......... ..... — ■ ....................... . -..-

i» Từ bảng  (3.12) cổ thể viết hệ các hàm ra Ỵq Yi.s dạng

yc> = yj4 = X3X.Xjĩo
T T — — — (3-93)
Yi = X3X.XjX̂ , yi5 =

-  Có th ể  thực hiện các hàm  (3-93) bằng  m ột ma trận  các điôt điện trở cấu trúc 
kiểu chừ nhậ t, hình th an g  hay hình tháp  [3]. Các Iiìa t rận  giải mã được chế tạo dưới 
dạng  IC để tiện sử dụng  (SN7442/SN7445).

Hlnh 3.70b đưa ra  m ột cấu trúc  đơn giàn n h ấ t  của bộ giải mã "1 từ 8", kiểu ma 
t r ậ n  chữ nhậ t.

ứ n g  với 1 tổ hợp xác định của các biến vào Xn,  X j ,  ; chỉ một đầu ra  Yj ,tương 
ứng ở mức 1 (nhờ sự điểu kh iển  các van điôt thích hợp có anôt nối với hàng j khda
lại), Tính đơn trị của y, được đảm  bảo vì lúc đó các hàng  i j đều có ít n h ấ t  một
van điôt mở làm điện th ế  lối ra  i ở mức thấp  hay = 0 khi i j. Chỉ số j chính
là biểu diễn th ập  phân  của tổ hợp lối vào X3X2X1 (biểu diễn nhị phân của j). v í dụ khí
X-, = 1, X |  = 0 và X q = 1 chỉ cd các van và ứng với hàng Y5 trên  hình 3.70
khđa và “  1, các hàng  còn lại sẽ cd ít n h ấ t  1 van thông và yj = 0 với ì 7̂  5.
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-  T rong  t rư ờ n g  hợp chỉ sử d ụ n g  10 tổ  hợp đáu  tiên  t ro n g  b ả n g  (3,12) ta  nhận  
được b ả n g  t r ạ n g  th á i  của bộ giải m ã BCD, m ã  "1 từ  10". Lúc đổ hệ các hàm  ra 
có d ạ n g  :

y„ = X3X.X|X(, 

yi = X3X2X1X,,
(3-94)

Để thực hiện các hàm  (3-94), có thể  dùng  một bộ đếm nhị phân  BCD 4 bít (xem 
3,9,2b) kết hợp với các cửa AND, như thể  hiện trên  hình 3.71.

ũảy xung đềm ¿7̂  0  0  0  0 ^ '  0  ^ 0  ^
yỊ 0<Js

Sô đêm nhi phên  scp

Hình 3.71 : Bộ ỵiài m ã lìC D  -  "1 ¡ừ 10". 

ở  đây cán  lưu ý hệ hàm  (3-44) đã  được đưa vé dạng  tối th iểu  bằng  phương pháp
tổ hợp thừa  ở cuối trong bảng (3.12)

Yo = X3X2X]Xo ; y? = XoXịX,,

yi = X3X2X1X,, ; y(, X2XjX„

= ; y? X2X,X„

y3 = X2X1X0 ; ys :

Y4 = ; y<; = X3X0

(3-95)

-  Bộ giải niã "1 từ n" được dùng đặc biệt th u ận  lợi trong  việc điều khiển các thao 
tác tr ình  tự  khi được ghép nối tiếp sau 1 'bộ đếm nhị phân  (xem h.3.72)

T át cả các tổ hợp của biến vào được tạo ra  một cách tu ầ n  tự  trong  bộ đếm  nhị 
phân. Tầi đẩu ra  của bộ giải mã "1 từ  n", mỗi thời điểm chỉ có 1 đầu ra  có giá t r ị  
1. Do vậy sự kiện cần điều khiển  để xảy ra  vào lúc tj nào đó cđ th ể  tạo bởi yj tương 
iíng, còn nếu cùng 1 sự kiện cần xảv ra  ở nhiểu thời điểm  khác n h au  thì chi cần  hợp 
ốác hàm  ra  yj nhờ một phân tỉí OK.
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Fo

F z -

F 5 -

b>
l l i n h  i . 7 2  :  í J Ị  Ỉ Ỉ Ộ  U i i t  v n m :  i f i c t t  k h i c n  4  p i i u  a C n  t i v p  i ủ c i ì  ( t e n  n h i i i i  

f ) )  i r i ú n  ( Ị Ó  ¡ h f ' ñ  I ^ i u n  m i t i h  l u H j  h i t ụ í  i l ú t t ự  l ạ o  x n a i ỉ  k ỉ ì i C n -

c -  Bộ g íd i  ỉ i iã n i i Ị  p h ả n  BCD  -  rìiở t h ậ p  p ỉ i ă n  7 d ấ u

Bộ chi thị 7 dấu  ký hiệu được dùng phổ biến để biểu thị kết quả thống  tin  bằng 
sò thập phân nhờ đặc điểm có cáu tạo các điôt p h á t  q uang  (LED) hay t in h  th ể  lỏng 
bố trí như th ể  hiện t rẽn  hình 3.73.

Bàng 3 - 1 3  : ^

M
Biến vào

11 Il.iin r
1

1 r
^3 x-> X,) a b c d e f g

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

Ị  [ìn h  .1 7.Í . !)ụnị^ hộ c h i í/ìỊ 
7 lỉìunh .

B ảng chuyển  đổi của bộ giải 
m ã  BCD -  m ã 7 dấu  cho trên
bảng  3.13 ; ở đáy các biến logic
đâu  v à o  k í  hiệu l à  X(,  +  X3 v à

các hàm  ra  là a  b c d e f g.
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Binh thườiií’. car  diót phát q u an g  a, h .....  f. g khóng phát sang,

l^ng với mổi to hơp nhị phân à đ;\ii vàd. lììót vài trcìiì^' sò 7 thanh  đáu ra nhân
đơ(U- tin lìir-u "1" Ithô' rao) kich thich chúng phat sang  vã hiên hỉnh sô thâp phán
tUííng ưn^^ Càu truc tổ hơp ('ủa hò giải mã này đươc xây dưng xuát phat từ hf* cát' 
hàm ^  g sau khi đa được tôi thiốu hóa (ở đáy không nêu ra). T hường  chúng đươc:
k("‘t cfiu ở dang một vi niíich có sản (SN7447. D147).

f/ -  Bô bìcn (íổỉ ìua nki phàn  8421 -  mà VOÌI Ĩ̂ Grcy

Bàìig 3 -]4 (a
Ma Grey là một d ạng  mã nhi phân  C'ó t inh  

đổng' đòu khí)án^‘ cách í chuyên từ 1 s6 này đến môtdõng' deu khoang' cacn (c nu y e n rư 1 so na y uen moT 
s6 tiép theo luôn chi  cấn tha y đối 1 bít) đươc sử 
dụ ng  t h u ậ n  lơi cho v i é r  lưu giừ t h ố n g  t i n  t r o n g  
các phá n lử nhớ một cách t iết  k i ệ m  n h á t  ( lưu ý 
ma G r o y  k h ô n ^  cho pht'p thư c h i ê n  các  phf^p t ín h  
riõ học với nói,

Báng 3.14a là h;ìng chuyến đổi của bộ biến đổi 
mà 842] -  Oivy và trạn^ thái của lìó (b) (đế viết các 
từ Iiia Cỉrey. can dũng bàng chuyến giông bìa cacĩìO 4 
hiến bảng 3.14a, ở mồi ô đãnh số thập phản theo 
trât tụ  các ô kổ nhau sau đó lán lươt vipt các từ 
niíí với trị X,, ghi ngoài mép các hàng  và côt,
kê't (Ịuả thao tác này thố  hiện trên  bảng 3,14b với 
các hàm ra ^ y,, tương ứng).

........... -

'̂ Ũ 01 11 10

00

\ 01 

Ẩ̂ ẰO
I 1i 

l ^0

ữ 7
t

ổ

1

n
t

í

' 'ì>
t

6 \
1  ̂ i

ĩ
/ f

2 1 ^ i

■ .. . . . . . . . . . . 1 "

/ớ
1

j

/ J

//
J

12

B à ì i ^  3 .14  /bì ; H à n ^  trọ ĩ ig  tha i  VCI b à n g  c huyè ì i  dũ i  cho  cac/ĩ v iê ỉ  tì/ t r o n g  n iă  CiVi’y

vao 8421 ra( G rov ) vào( 8421) ra(Grey,)

s  6 
thập 
phân

Ị

Xí ^2 i X|
í1

r [-------:
i

i1
y:

r

yi

1
1

Yi)
Số

thập
phân

111
1.........

X > y-í

ỉi
y:

i
yi y„ ị

0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 ] 0 0 0 1 1 0
♦

0
1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 9 1 0 0 0 1 1 0 1 1

2 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 10 1 0 1 0 1 1 1 1 !
3 0 0 1 1 0 0 1 1 0 11 1 0 1 1 1 1 I 1 0
4 0 1 0 0 0 1 1 0 12 1 1 0 0 1 Ü 1 0
5 0 1 0 1 0 1 1 1 13 1 1 0 1 ] 0 1 ^ 1
6 0 1 1 0 0 1 0 1 14 1 1 1 0 1 0 1 0 1
7 0 1

1......
1 1 0 1 0 0 ! 15 1 1i 1 1 1 0 ỉ 0

1 i
0
. -

(b)

Việc xâv dựng cáu trúc logic bộ chuyển m ã xuất phát từ  viết bia cacno cho các 
hàm ra x̂ , x^, tối th iếu  hóa chúng co' kết quả th ể  hiện trên  bảng  3.15.

(3-96)

3 = 0  ©

= 0  X-,
Yị — X-IXJ + XtXj = Xt 0  X|

Ye, = 1̂ + X| = X, e  x„

Từ hệ thức (3-96) tháy rõ bộ chuyển m ã có cấu t rú c  gổm  3 bộ cộng môđun hai đã 
xét ở 3.8 2 (xom h.3.74). Lưu ý hệ thức (3.96) vể t ính  chất vòng của phép cộng môđun 
nhị phân, dễ dàng suv ra  cấu trúc  bộ biến đổi m ã  ngược lại : từ m ã  Grey th à n h  m ã 
8421, (đường đứt né t hình 3,74),
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Bỏng 3-15.

^ X A O'! x V x K  00 0-f 40
^  Ấ í  Xz,

Ĩ1 H 10̂ / , x \ Oổ
^3 ^2 
Q1 1f iO

ỡơ
1— —

00 00

Oi Ị y Oí
1' ỉ̂

\ỡi
/yXữ

4

41 l \ l i l'^l ( i i

40 10 ứ l ' j
'iớ fỡ _ i_ i :< ]

y.,

X

^ y z -
©

--------------Ị

X0 0̂

K>

-o

®)“ (------ o
I Hnin .<.'74 : Câu  

t iv v  h n  k I í hvch  tnã  
<V-/_7 -  (//'t'\' V ( J  

n i ^ ư ự c  l ụ i  

ị ìù n ỉ ì  nét dÚL).

e ~ Võì bộ biến dổi m ả thông d ụ n g  kha^

Ti’ong kĩ th u ậ t  t ính  toán  với các sổ nhị phản bàng công cụ máy tính, ngoài một số 
dạng mã đã xét ở trên , người ta  còn thường  sù dụng vài loại m ã khác ở dạng  nhị 
phâĩi, xây dựng từ  m ã  cơ bản 8421. Đd là các m ã bù hai, mã thừa  3, mã 2421 (Eikel) 
hay mã 4221.

Bảng 3.16 đưa ra  bảng  t rạ n g  thái của các loại m ã trên  ứng với mả vào là dạng 
8421 thông  thường.
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Từ bảng (3.16) ta có mấy nhận xét quan trọng về cấu ti-úc các loại mã ở lối ra như sau ;
-  Mã bù logic (bù một) có được bằng cách đảo trị tấ t  cả các bít của mã 8421 tương ứng.

Ví du  M = (12)iũ -  (1100)842ì = (OOll)bù !.
hay nói cách khác 0011 là số bù logic của 1100.

-  Mã bù hai (bù số học) cđ được bằng cách lập bù logic (bù một) của các số tương
ứng sau đđ đều cộng thêm  1 với mọi số bù m ột vừa nhận  được, (xem cột Â j).

-  Mã 2421 có được bằng cách chỉ sử dụng  5 tổ hợp đẩu và cuối các biến vào, loại
bỏ G tổ hợp nằm  giữa (ứng với thứ  tự  thập  phân  là 5 -ỉ- 10).

Mã thừa  3 tương tự có được bằng  cách loại bỏ 3 tổ hợp đầu  (0,1,2) và 3 tổ hợp 
cuối (13, 14, 14) của các biến vào.

-  Các niã 2421 và thừa  số 3 có tính  chất sau : từ ng  cặp từ đói xứng trẽn  dưới là
bù logic của nhau.

Ví dụ  tổ hợp đầu  tiên  với m ã 2421 là 0000
tổ hợp cuối cùng là 1111 

hay với m ã thừa  3 là 0011 và 1100.

Tính chất này giống trong  hệ thập  phân  với từng  cặp số đối xứng trên  dưới bù đến
9 là 0 và 9, 1 và 8 , 2 và 7, 3 và 6 , 4 và 5.

“ Việc xây dựng cấu trúc  của các bộ biến đổi niã bảng (3.16) thực  hiện giống như
đã làm phẩn  trên  : Viết bìa Cacno cho các hàm  ra  ^  A3 hoặc ... -Î- D3, tối
th iểu  hda chúng the(- các biến vào -r- X3,từ đó xây dựng cấu trú c  từ  các phẩn  tử  
logic cơ bản.

Việc sử dụng  thích hỢp các loại m ã t rê n  đặc biệt th u ận  lợi trong  m ột số trư ờng  
hợp tính  toán  số nhị phân, chẳng h ạn  thay phép trừ  hai số nhị phân  bằng  phép cộng 
với bù một hoặc bù hai của sổ t rừ  [6].

3.9.5. Bộ dần kênh và tách kênh

a -  Bộ dòn kênh  để  hợp liên tiếp các t rạ n g  thái logic của nhiều biến và truyền  
chúng t rê n  m ột lối ra  duy nhấ t,  thực  hiện hàm  ra  (ví dụ với 6 đầu  vào, 1 đấu  ra)

y  =  ã ;  ã „  . x „  +  ã i  +  a j  X2  +  a j E „ X 3

Trong đó aj, açj là hai lối 
vào biến địa chỉ.

x^, x^, X2, X3 là các lối vào 
biến t r ạ n g  thái.

Tùy theo trạng  thái của lối 
vào địa chỉ m à  lối ra  y sẽ 
được nối với 1 trong  các lối 
vào thông  t in  X0X1X2 hay  X3.

•  Tổng q u á t  với n lối vào 
địa chỉ ao -ỉ- an-i,  lối ra  y 
sẽ được nối với 1 t rong  2  ̂
tín  hiệu thông  t in  ở lối vào.

H ình 3.75 cho cấu trúc  
của 'm ột bộ dổn kênh 4 lối 
vào th ông  tin.

f&-------------

— ^ N n

0
JZÍ--------------

ĩ  <
-------------- 1

-------------

t
ỷ ---------------------------------------------------------------------------------- _

:::2v

Hĩnh 3.75 : Bộ don kênh 4 lố i  vào (vi m ạch SN74153).
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•  Vì có sự tương ứng đơn trị giữa m ột địa chi (một tổ hợp các a j )  với m ột lối vào
thông tin (có chỉ số thập  phân của biến vào tương ứng với giá trị nhị phân  của lò
hợp a¡) cd th ể  dùng bộ dồn kênh để thực hiện 1 hàm  logic bấ t ki của các tín hiệu 
địa chi bàng cách t rê n  các lối và X j  người ta  đ ặ t  các tín hiệu cố định ương ứng với 
giá trị yêu cầu của hàm  logic.

•  Dạng đặc biệt của bộ dổn kênh là sơ đồ cố hai lối vào cd vai trò  của một chuyển
mạch điện tử cđ điều khiển (h.3.76a). Dạng hình 3.76a cđ th ể  thu gọn hơn nhờ việc 
sử dụng các phẩn  tử  logic NAND có tá n g  ra  3 t rạ n g  thái, khi đó nhờ tín  hiệu vào
đậc bĩệt điều khiển m à tấn g  ra  đẩy kéo trở  nên "không phân biệt" ( trạn g  thá i trở
kháng cao) (xenì phán  3.7.2d và hình 3.76b).

{ >

y

ỉlìnlì .i7ô(j : Bộ dồn kCnlỉ 2 ¡ổi \'ù() (hộ CỈÌHVÍ!ỈỈ 
tìiạcỉì cỏ CỈÍCII khiển).

ỉỉ ì i ìh  .ỉ. 76b : ỉìộ d u l l  kí'fih tren cir ,sc> dùn^ cúc 
pỉìần tứ J ưạniỉ ihủi ra ổn cíịtih.

b -  Bộ tảcỉi kênh  thực hiện nhiệm vụ phân phối 1 tín hiệu lối vào cho nhiều địa 
chỉ khác nhau (còn gọi là 
bộ chọn kênh).

Hình 3.77 : đưa ra  một 
cấu trúc của bộ chọn kênh 
dùng các phẩn tử  AND có 
4 lối ra.

Tín hiệu lối vào đưa tới cả
4 cửa logic G i  ^  G 4 . Tùy tổ 
hợp tín hiệu địa chỉ ao và 
ai m à 1 trong  các cửa logic 
G 1G2G3 hoặc G4 mở cho nối 
thông tin từ  lối vào tới lối 
ra  cđ chỉ số tương ứng

(y3 =  X  khi = 11...)

Trưồng hợp đặc biệt khi 
X  = 1 = hằn g  số, bộ tách  
kênh làm việc như m ột bộ
giải mã "1 từ  n". Hình 3 .77  : Bộ chọn kcnh 4 lố i  ra (SN  74155} 2 x4 ỉố ị  ra .
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Thuộc vổ các hệ logic thông dụng còn cò các bộ nhớ bán dẫn RAM, ROM, PROM, 
EPROM hoac ma trận  logic được chương tr ình  hóa PLA [4], được giới thiệu trong  phán 
dưới.

Cúc há nhớ hán dẫn

a -  Bộ nhớ  RAM là loại bộ n h ớ  trong đó nếu cd địa chỉ của một từ nào đó thi có 
thể  nhớ vào nó hoạc đọc từ nó được thông tin theo địa chi này íbằng cách tiếp cận 
bát ki)

Cáu trúc bẽn trong  của một bộ nhớ RAM dung lượng 16 bít 

(vi mạch : 16 X  4 bít SN 74S189 

26 X  1 bít SN 74S201

2024 X  1 bít SN 93425 cho trên hỉnh 3.78a và sơ đố logic 1 niát 
nhớ cùa nd hình 3.78b.

-  Dây là 1 cấu  t rú c  m a  t r ậ n  vuông  (vỉ li' do công  nghệ). Khi m uốn tiếp  cận 
vào một m á t nhớ nào  đó, người ta  cẩn  đ ậ t  t ín  hiệu "1" logic lên các h à n g  và cỏt 
tư ơ n g  ứng.

Muốn vậy, vectơ địa chi A = (a^,...a^) sẽ được giải mã tương ứng nhờ bộ giải niã 
hàng và cột (kiểu "1 từ n"). Ngoài các đấu vào địa chỉ kể trên , RAM còn có một đâu 
vào thỏng tin một đầu ra thông tin một đẩu ghi WE. một đấu vào tiếp cận
(chọn vỏ) đé tổ chức làiiì việc ghép giữa một vàỊ RAM khi chúng dùng chung niột
đường số liệu : lúc c s  = 0 ứng với một, RAM nào đd, lối ra  thông tin Dj. của nó được
chuyển đến trạ n g  thái trở  kháng cao và không ảnh hưởng gi tới việc đang  truyền  s6
liệu khác trên  kênh thông tin chung đang làm việc với một RAM khác có c s  = 1.

1
/ i

1
1

1
1
\ í - í  / [ '

1
........................... ^

1

.  / i
Ũ !a c h i ’y íu c a u  \ |

a
ũ / a chì y ể u  càu  \ Ị ^

1
1 J h o n o  ĩ /n  y ê ự  câ u 1

J)\/ểù 1 - - - - - - - - - - - ^
i
i

\N e  I \

\
\

1

Urd 1

r r -  

^y£= 0  1
-  ' i

u _
1 I

Ịỉình J.79 : Gián đồ  thời ịĩiũn cùa íỊuá trình :
Ghi íhônịỉ tin (a) và-đọc thông Iinịb})

: Thời Ợứ« ị îái m ã đ ịa  chỉ ; lịị : Thời ịỉian liếp cận bộ nhà  
í .:Th('ri i îan lõ i  íhiểu đ ể  ghi írước khi dọc ; tị.^:7'hởi gian trề íhônịỉ íin.
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Lúc cán ghi (WE = 1), nhờ liên hệ logic phù hợp, lối ra Dj..j cũng ở trạng thái I r ừ

kháng cao. Khả năng  nối các đầu vào, ra (D̂ ,, Dj.,j) như vậy cho phép truyẽn thông tin
trên cả hai hướng (ghi và đọc) trên cùng một kênh số liệu chung (BUS số liệu hai 
hướng). Nhờ phẩn tử logic G,, mà việc chuyển bộ nhớ vào trạng thái "ghi" sẽ bị cấm
iúc cs = 0 (do đó phòng ngừa việc ghi sai thông tin vào RAM khi nó chưa được chọn
để nhận thông  tin). Từ hình 3.78b việc ghi th ôn g  tin chỉ xảy ra khi G 5 và G7  mở
( X ị  = Ỵ ị  “  WE = 1), Còn việc đọc chi xảy ra khi và G 7  mở, đồng thời Gj. mở
nhờ cs = 1. Các lối ra của tất cả các mắt nhớ đểu đấu với nhau theo cách đấu táng  
ra -  cực colectơ để ngỏ (xem 3.7.2e).

Một đặc đ iểm  chung là khi mất nguồn nuôi, thông tin trong RAM bị xóa nên chúng
còn được gọi là bộ nhớ phụ thuộc nguổn.

do g iả i
m ẩ
h ìn g

Ẩ

Ắ ì

dz

- 1

ho -------
1

ự  L J
d d

d

á

ơ

á

d

d

d

> d

d

d

d

d

> A
ß ö  g  I a i m a cot

ĩ-h

đ > n

b) ^ C SHình 3.SO : Sơ đồ ní^uyí'/i // R()ị\í () hít.

-  Cảc t ín h  chá t  d ộ n g  : Đ ể  đảm bảo cho RAM làm việc bình thường cần phải đảm
bảo một quan hệ thời gian nào đó giữa các tín hiệu lối vào.

Hình 3 .79a và b là giản đổ thời gian của quá trình ghi và đọc thông tin.

X ung cho phép ghi Wj, đặt vào sau khi đã giải mã địa chỉ xong (sau 1 khoảng thời 
gian t^) để ghi tin cậy độ dài xung Wj,- không được nhỏ hơn giá trị tối thiểu T^v- vì
số m ắt nhớ trong RAM nhiều, thông tin trên lối vào cần lưu ý giữ m ột thời gian T ị Ị

sau khi hết xu n g  ghi.

Sau khi xác lập địa chỉ, thông tin vể việc tìm  đúng địa chi yêu cầu sẽ xuát hiện  
sau một khoảng thời gian t|  ̂ gọi là thời gian tiếp cận bộ nhớ khi đọc (10 -e- 30ns).

b -  Bộ nhó R O M  là loại bộ nhớ chương trình được ghi vào ngay từ khi ch ế  tạo (bộ
nhớ cố định Read Only Memory).
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Sơ đổ nguyên Iv ROM (ví dụ vi mạch PROM S N 74S 288 , 32 X 8  bít.) được vẽ trên  
hình 3 .80a íloai 6  bít) các bộ giải m ã địa chỉ hàng  cột g iống trong bô nhớ RAM. Việc 
ghi mỗi bít thông tin được thực hiện bằng cách giữ nguyên hay phá hủy cần chỉ tiếp
điểm giữa lỗi ra của phần tử N A N D  tương ứng và đẩu chung d ("1 " ứng với giữ
nguyên, "0" phá hủy). Các phần tử N A N D  ở đây là loại colectơ có cực để ngỏ. Chỉ
tranzito ứng với m át nhớ được sử dụng mới mở d = 1 còn ngược lại d =  0  (hình
3.80b).

Thông t.in chứa trong ROM khống bị m ất khi m ất nguổn nuôi.

ROM đưực ch ế  tạo để thực hiện các công việc cụ thể, đã được chuẩn hóa trong kỉ
thuật số ví dụ như bộ biến đổi mã...

Ngoài ra còn cd thể ghi lập trình sau khi chế tạo (PROM) công việc ghi chương
trình vào PROM do người sử dụng thực hiện ínhờ các máy lập trình đặc biệt.l. Nếu  
PROM được chế tạo theo công nghệ MOS thì việc lập trình thực hiện bàng cách phóng  
các điện tích (là quá trình thuận nghịch) có th ể  xda thông tin đã vào PROM bàng tia  
cực tím, ta có bộ nhớ xóa được (EPROM) .

Ti’én một địa chỉ của PROM của ROM thường ghi niột từ độ dài 4 hay 8  bít (chứ 
không phải 1 bít. như trong RAM), vì thế  chúng có vài lối ra thông tin.
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Chương 4

CÁC BỘ BIẾN ĐỒI ĐIỆN ẤP VÀ DÒNG ĐIỆN

Trong các ngành công nghệ thiết bị máy móc sử dụng năng ỉượng điện dưới những dạng 
khác nhau. Chương này sẽ trình bày kl thuật biến đổi các dạng điện nang bao gổm :

-  Biến năng lượng điện xoay chiều công nghiệp ha}' của máy phát điện xoay chiếu
sản có thành những nãng lượng điện Dìột chiếu muốn cd đó là kỉ thuật chinh lưu.
D ạng biến đổi nảy được dùng rộng rãi nhất trong các dạng biến đổi náng lượng điện.

-  Biến năĩìg lượng điện một chiều sản có thành năng ỉượng điện xoay chiều thích 
hợp : đó là kĩ thuật nghịch lưu.

Ngoài ra, trong thực tế đôi khi còn sử dụng các quá trình biến năng lượng điện 
một chiểu sản có thành nãng lượng điện một chiểu ở mức thích hợp và quá trỉnh biến 
năng lượng điện tần số sẵn có (thường là tần số công nghiệp 50H z hoậc GOHz) thành 
năng lượng điện tấn sổ cao hơn xem  [7] tuy vậy vì khuôn khổ chương trình có hạn 
nôn ở đây ta khồng đề cập tới.

4.1 -  CH ỈNH  LƯU CÔNG S ư Ấ T  LỚN KHÔNG Đ lÊ U  KH IỂN v à  c ó  Đ IẾ ư  KHIỂN

Trong chương II chúng ta đã để cập đến các bô chinh lưu m ột pha, đó là các bộ 
chỉxih lưu công suất nhỏ. Trong công nghiệp nhiều trường hợp người ta còn sử dụng  
bộ chỉnh lưu tiêu thụ nguồn điện 3 pha (chỉnh lưu công suất lớn), ư u  điểm của bộ 
chỉnh lưu 3 pha là :

-  Sử dụng nguồn điện 3 pha rất thuận tiện vì cho công suất ra tải lớn.

-  Dạng điện áp và dòng điện ra tải ít đập mạch, do đó vấn đề lọc sẽ đơn giản, rẻ tiền.

Đ ể đơn giản hóa ta thường lí tưởng hóa :

a/ Bỏ qua các thành phần điện trở của ngưổn biến áp và của phấn tử chỉnh lưu.
N hưng ta phải tính đến cảm kháng, của các cuộn dây biến áp vì chúng cố ảnh hưởng
rõ rệt đến dạng dòng điện và điện áp chỉnh lưu. Ta gọi chúng là cảm kháng anốt

X,. = ^ 2 + X ,  ( ^ )  (4 -1 )

X|, Xn là cảm kháng của các cuộn dây do từ thông dò tạo nên ; Wj và W2  là só
vòng các cuộn dâv sơ cấp và thứ cấp biến áp.

b/ Bỏ qua dòng điện ngược của các phần tử chỉnh lưu.

c/ Coi cảm kháng của tải (bộ lọc) là rất lớn :

Xj =  co nếu như Xj ^ 5Rj khi cđ đường cong dòng điện ra tải coi là bằng phảng  
lí tưởng.
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4.I.J. Bó chỉnh ỉưti .? phu có điểm IruỉiỊị íínềĩ khỏtĩị* íiicu kiùcỉỉ, íái (ỈIIÌÍUÌ írở

X, = 0

Các cuộn dây sơ cáp cd thể đưỢc nổi theo hinh sao hay tam giác;, trong hinh 4 . la  
biểu thị mạch stí cáp nối theo hình t.ain giác, các thứ cấp nối theo hỉnh H.'tfi

Ui
ĨJỉở Ueb Uỉc

a\

b)

ậ ' /7r ' _ i t

Uzd j  Uzi) V ỉ Cl

V ^ V / * V
íă ĩ \ ia 2 \ i a i \

Rt Vi

Ị
-Ả

i ă i

o y t

Hình -ỉ.l :
u -  S f /  <in i n i h i ì  í ỉ ì i ì ì ỉ i  ìư n  p h i i  (.n ( í i r t ỉ i  

rrnHĩ^ íính. lủi ih i ỉU ỉ ỉ  irừ  í'/f'///x âìnị  
h  -  -  ( ’ih  ( I n  ỉ ỉ i i  ( f i ệ n  ủp .  d ò n y ,  ( f i á ì

imni^  .Ví/ iỉn.

Điểm  trung tính là o ,  các điôt có catôt. đấu chung v.ói nhau, khi đó điện áp niỏt
chiều ra tải là điện áp dương. Các điỏt sẽ  dẫn điện trong 1/3 chu kì khi điện áp pha
tương ứng với nd lớn hơn điện áp 2  pha kia.

Trẽn hinh 4.1b ứng với khoảng từ đến 6  ̂ điện áp pha A là lớn hơn điện áp 
hai pha kia nên Dj dản dòng i,,_| cũng là dòng điện bến thứ cấp. Tl'ong khoảng Q  2

đến ô  3  : Uo|, lớn hơn điện áp hai pha kia nên Dị ngừng dẫn và Dn dẫn dòng i.p... 
Vậy dòng trên tải ij sẽ là dòng lần lượt của các điôt D| D-, và D ị (h.4.1c). Vi tải 
thuẩn trở nên dạng điện áp tải cd dạng như và nếu bỏ qua sụt áp thuận trên
các điôt khi phân cực thuận thì U ị cd giá trị bằng điện áp thứ cấp của pha dản điện
tương ứng.

Trị sô trung bỉnh của điện áp chinh lưu khi bò qua các tổn hao là ;

V2‘U2SÌn7r/3
u„ = /  \[2 Ư2C0a/j tdwt =

-7 /3
71/3 =  1.17Ư2 14-2)

Ư 2  là trị số  hiệu dụng điện áp bên thứ cấp 

Trị số trung bình của dòng điện qua tải :

U o
In =

Rt
(4 -3 )

Trị số trung bình cùa dòng điện qua điôt I., =  Ĩ J 3
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Ti*ị số cực đại của dòng điện qua điôt

In.nax =  =  1^211., ( 4 - 4 )

Điện áp ngươc trên điốt không dan điện bằng hiệu sổ giữa điện áp pha đang dẫn 
điện và điện áp pha tương ứng với điôt đđ. ví dụ điện ap ngươc trên D| từ o .  đên
O4  có giá trị được biểu thị bằng độ cao của các đoạn gạch thẳng đứng trên hỉnh 4.1b
và được biểu thị trên tọa độ U|)|(wt'i như hình 4 , ld .

Giá trị cưc đại của điện áp ngược :

^^ng.n;.x =  Í̂3 . aÍ2 . U .  =  2 ,0 9 U .  (4 -5 )

Cân cứ vào các số liệu trên để chọn điòt chinh lưu.

Nếu coi dòng thứ cấp là không đập mạch ( ĩ i  = I,,) thỉ giá trị hiêu dụng cùa dòng
thứ cấp :

I
I,  = ^  .  I„ V3- ,4-61

Dòng điện sơ cấp Ij \ có th ể  suy từ dòng điện thứ cấp khi bò qua thành phán một  
chiều

Ì | A  =  n ( Ì 2 .  -  ■ ^ )  ' 4 - 7 )

D ạng như hinh 4 .1c biểu thị công suất tính toán cho biến áp có thứ cấp dáu
hình sao đã được tính là :

3UịIj -f S Ư .I .
P|va =  ------ -2 --------^

Tl'ong đó là công suất chỉnh lưu tải :

4J.2.  Bộ chỉnh ỉưu pha có điểm truìĩỊỊ íính tải cảm Íính Xn 0 ; A'l =  00

Sơ đổ bộ chỉnh lưu 3 pha có đ iểm  trung tính, tải cảm tính được biểu thị ở hìxih
4.2a. ở  đây do X ị  =  c o  nên sự lọc các só n g  hài của dòng chỉnh lưu coi như là triệt
để : i( = ta xét  thời đ iểm  D | đang dẫn. Do đó cảm kháng anôt X., đáng kể nên  
từ Oị đến Ot sự dẫn điện sẽ khồng  ch u yển  tức thời từ D | sa n g  D-, m à có m ột
khoảng thời gian ch u yển  mạch, r  ứ n g  với góc y xem  hình  4.2b, c cả D | và D-. đẽu
dẫn. Củng như m ạch ch ỉnh  lưu m ột pha ở trên, tro n g  thời gian chuyến mạch có 
dòng điện khép kín ioj. gây ra do tác dụng của sức điện động Ư:̂ Ị. giữa các pha sụt  
trên 2 cảm kháng X.

2 j c

Do Ư 2 ;i và lệch pha nhau một góc —  nên ta cổ :
o

U:,k = U 2 1 , -  Ư2 ,  = 2y[2 Ư 2  sin I  sinỡ

6 là gốc dẫn  điện t ính  từ  giao đ iểm  của Ư2  ̂ và t ro n g  1/2 chu ki dươĩig.

Dòng chuyển  m ạch Ì2 k có dạn g  như hình 4 .2a  và có chiều khép kín như hình 4 .2a  
biểu thị là giảm dẩn Ìhi và tăn g  dấn ia2  trong thời gian ch uyển  mạch.

Đúng thời đ iểm  bắt đẩu quá trỉnh chuyển mạch

Ư 2 C  =  Ư 2 h  t h ì  Ì 2 k  =  0
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Nếu gọi AU^ là sụt áp tức thời trên cảm kháng X., ta có :

Ư 2 h -  u .„
AU„ = (4 -9 )

Trị số trung bình của sụt áp trêiì x.| trong thời gian chii^^ển mạch :

Giá trị AU^ ảnh hường đến độ dốc của đặc tuyến ngoài khi Xj =  G O

u ,  = E„ -  u ,  -  AU,

(4 -10 )

( 4 - 1 1 )

ở  đáy, là điện áp chinh lưu trung bình trên tải khi bỏ qua mọi tổn hao (cũng  
ià điện áp chỉnh lưu trung bỉnh khi không tải)

V^UoSÌn(jr/3)

jr/3
:4 - i2 )

giá trị điện áp ngược trên điôt xuất hiện khi điôt không dẫn điện (h. 4.2d) áp dụng  
cho D. Giá trị vẫn như trong trường hợp không có sự tham gia của X.J và Xj
nghĩa là ;

Ungoìax = Í̂3 . ^ [ 2  . u , ( 4 - 1 3 )

4 A 3 .  Bộ chỉnh lưu 3 pha cầu tải íhuần trờ có vVa = X\ = 0

(mạch Lariônồp)

Sơ đổ mạch điện chỉnh lưu 3 pha cấu được trình bày trén hinh 4.3a. Các cuộn sơ 
cấp nổi theo hình sao hay hỉnh tam giác, còn các cuộn thứ cấp nối theo hỉnh sao.
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Tĩi chìa các điòt ra 2 nhôiiì : Nhóm lò và nhóm (’hán, trong đ() car điõt thuộí nhom 
ỉẻ có các catỏt đáu chung nhau và nổi vào cực dưtíng của Ui, vi vậy nên d iỏ '  thuộc
nhóm lẻ sẽ dẫn điện khi điện th ế  anỏt của nó dương nhát (tức là điên áp phí' tương
ứng với nó là lớn nhát). Câ(* điốt thuộc nhóm chản có các anôt nôi t:hung nnaư và 
nối vào đáu ảm của Ui- v ỉ  vậy điỏt sẽ dán đión khi catồt cúa nó àm nhát (tức là điộn 
áp pha tương ứng với nó là nhỏ nhát). Thời gian dẫn điện cùa mỗi điôt bát ki là
chu ki tương ứng với góc pha 2.T/3 (h.4.3b.ci.

â)

A s c
?  9  ?LU

^za Ỵ 2 b  lU z c

Ỵ z

b)

[
--- ------ -

Ỵ 4

V a ụ

~ T ~

Kt

\

Ị

C)

í t
d)

Ị Ị ì n h  7..V
Uì S u  lĩn íììUi Ịì c ỉi in h  Ỉtriỉ .V pỉì(j Cíiu .V,  =  A ’, =  

hỉ... (ỊỊ Dạỉii^ dicn lip Tí )  lỊnn^ (iiậi ÍKỈỈO; nìihỉì.

'OJt

Ị i â i

1 1 !

ỵ ■ 
i í 1 ■“ t  

!

Vậy tại bất kì thời điểm nào củng có môt điôt thuộc nhónì lẻ và 1 điôt thuộc nhóm  
chẵn dẫn dòng tải, vì coi X., = 0 nên thời gian chuyến mạch là tức thời.

Điộn áp tải ưị là hiệu số các điện áp pha bên thứ cáp đang dẵn điện. IVị s 6  trung  
binh của điên áp chinh lưu trên tải là :

V^U^sin(jr/6 )
^ ,4 -1 4 )

Vậy so với công thức (4-2)  ta thấy so với mạch chỉnh lưu 3 pha có điểm ti’ung  
tính với cùng điện áp tải ư ,̂ mạch chỉnh lưu cẩu có thể giảm 2  lần điện áp pha bên 
thứ cấp. Do đó vấn đé cách điện sẽ đơn giản, nhất là trường hợp dùng cao áp.

Trị số trung binh của dòng điện qua điòt là :

I» - 1
Trong đó  là giá trị truhg bình của dòng điện ra tải.

1,4-15)
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Giá trị cực đại của dòng điện qua điồt. là :

“  ^ in i . i x  ”  1,045I,J (4 -16)

Nóu bỏ qua sụt áp trên điôt dẫn điện, điện áp ngược cực đại trên điôt không dẫn 
điện Là :

ưni;niax Í̂3 . ][2 Ư2  = 1,045U(1 (4” 17)

Dòng thứ cấp chạy qua pha A là dòng điện lán lượt, qua DịD^ cd thời gian tổn tại 
là T/3 (h.4.3c) ; trị số hiộu dụng dòng thứ cấp là :

Dang dòng sư cắp tương tự dang dòng thứ cấp, trị số khác nhau bởi hê số biến áp n.

Còng suát biến áp là :

Pha = 3 ư ịI ì  = 3 IJ2 I2 = l ,045P o (4-19)

~,ờ đâ\- p,. =  ĩoU,, .

Mạcỉ lưu 3 pha cáu có những ưu điểm sau :

- Dién ap ra IJ| ỉt. đập mạch (trong một chu kỉ đập mạch 6  lẩn) do đó vấn đẽ lọc 
rá í đơn giản.

-  Điên áp ngược trén mỗi điôt nhỏ.

-  Công suất biến áp giảm nhò.

Do đó mạch này rất thông dụn^ trong chinh lưu công suất lớn.

4.1.4. Bỏ ciiỉnh lưu .1 pha cầu lài cùm ỉ inh cỏ X',ị ^ 0 và Xị = co

Síí đò mach điện bộ chỉnh lưu 3 pha cầu khi cảm kháng trong mạch anôt. X. ^ 0, 
tài ràm tính c ó  X ị  =  c o  được vẽ ở hình 4.4a. Các điôt thuộc sơ đố cũng được chia ra 
hai nhóm lẻ và chằn như trên. Dòng điện tải trong m ộ t  thời điểm sẽ chạy qua mót 
điôt nhóm lẻ và một. điôt nhdm chẵn, nhưng khác với trường hợp trên là do có cảm  
kháng X-, nên sự chuyển niạch dòrig điện trong niột nhóm không tức thời từ điôt .này 
sang điôt. kia mà có một khoảng thời gian chuyển mạch, ví dụ trong khoảng y có sự 
chuyển mạch từ D| sang  D 3 ... Các quá trỉnh chuyển mạch xảy ra cách xa nhau một 
khoảng 2jĩỉ6. Trong thời gian chuyển mạch Ì2 ;̂ ngược chiều với i.j| làm i, I giảm và 
cùng chiểu với 1 ^ 3  làm i . , 3  táng từ 0  đến Các khoảng chuyển mạch khác tương tự. 
Do Xj = co, nên ngoài thời gian chuyển mạch dòng điện qua D đang dản sê giữ giá
trị không đổi là (xem h.4.4c).

Giá trị sụt áp trên x.| trong thời gian chuyển mạch ỉà ;

X, . lo 3 . Xh . lo
^  = - »  M - 2 0 )

ở đây, m = 6

Dạng điện áp chỉnh lưu và như hình 4.4d chính là hàm số của các điện áp pha 
đang dẫn điện, đập mạch 6  lấn trong một chu kì. Điện áp trên tải R ị c ó  dạng gán 
như bằng phẳng vỉ dòng qua bằng phảng. Giá trị trung bình của điện áp chỉnh lưu :

6I0 . Xa
Uo = 2,34ư 2 -------(4 -21)

Eo Aưx

là giá trị điện áp không tải.
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/V:
23 u¿ti Vzc 4

4 5 c
o

5 I b \ Ị C 
ÍÍ2Ấ  V zX  ^2ct

b)

f)

I

^ íao\ í 3 2 " Ị i â ^ X ia6 *oứt

Ị Ị ì ỉ i h  4 .4  : ti) S ( ỉ  d o  h ộ  c h in h  ¡ư u  p h a  e a u  C(')
^  0  : A', =  :=c

h )  ... e )  ĩ ) ạ n i ;  d iç f i  ú p . í ỉ à ỉ ì ị ;  ( í iệ n  lỉOHỊ^ Sf/ (tồ. UngínàÁ

Công thức (4 -2 1 )  biểu thị đặc  tuyến ngoài của bộ chỉnh lưu.

Trị số trung bỉnh của dòng điện qua điôt là :

và giá trị cực đại qua điôt :

lamax =  1,0451,,

Điện- áp ngược trên điôt bằng hiệu của điện áp pha đang dẫn điện và pha tương
ứng với nd có kể đến ảnh hưởng của AU^ (h.4.4e)

u.gn..x = ^ Ư 2 = l ’o45U„ (4-23)

Dựa vào các biểu thức (4”22) và (4 -2 3 )  để chọn điôt chỉnh lưu. Công thức tính, 
công suất cho biến áp g iống m ạch thuần trở.

(4-22)

4 .2 -  BỘ CHỈNH LƯ U  3 PH A  c ó  Đ lÈ U  KH IEN

Bộ chỉnh lưu 3 pha cố điểu khiển có th ể  dùng đèn có khí hoặc tiristo, ch ế  độ điẽu
khiển tương tự nhau, v i  m ạch dùng đèn có khí hiện nay ít  dùng nên ở đây ta chi xét.
bộ chỉnh lưu điều khiển bằng tiristo.

4,2.ỉ. Bộ chỉnh lưu ha pha có diều khiển có điểm irung tính

(Khi X., ^ 0  và Xị =  oo)

Sơ đỗ mạch điện được biểu thị ở hình 4.5a. Do các tiristo được khống chế  nên  khác 
với mạch chỉnh lưu dùng điôt ở chỗ là các tiristo dẫn điện bắt đầu muộn hơn một góc 
a.  Sau đđ là khoảng thời gian chuyển mạch ứng với góc chuyển m ạch y (khi cố dòng  
qua tiristo tảng lên đến giá trị ổn định giá trị này giữ mãi một khoảng là 2tt/3 -  Y 
và sau đó dòng điện qua tiristo lại giảm xuốĩig trong khoảng y (do quá trình chuyển
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mạch). Vậv góc  pha dản điện toàn phẩn của mỗi tiristo là (2jr/3 + y) xem  hình 4.5b
v à  c .

Do ánh hưởng của sự điều khiển tiristo và quá trỉnh chuyển mạch nên dạng đường  
cong điện áp sụt trên tiristo (ví dụ Tjj) sẽ thay đổi như hình 4.5d giá trị Ujj| bằng  
độ Cíio của các đoạn mạch trên hình 4.5b, giá trị điện áp ngược cực đại khi a < 90̂  ̂
và giá trị dòng điện qua tiristo cũng được tính như mạch không điều khiển. Người ta  
đã tính được phương trình đặc tuyến ngoài trong trường hợp này là :

u,, = 2tz
I, (4 -24a )

> 0

O’

d)

4.2.2. Bộ chỉnh Ịicii ha pha cuu dùnỊỊ íirisío

Ta phân ch ia  ra m ấy trư ờn g  
hợp sau đâv :

a ~ X., -  0 ; = 03

Sơ đồ mạch điện như hình 4.6a  
khi bỏ qua ảnh hưởng của Xa (cảm 
kháng mạch a n ô t) ,  Các đổ th ị điện  
áp và dòng  điện cơ bản g iốn g  
trường hợp k h ô n g  đ iểu  k h iển  chỉ 
khác là ở tiristo bị điểu khiển nên 
chúng dẫn điện chậm sau 1  góc a, 
vì vậy điện áp chỉnh lưu Ud bị cắt 
bởi một khoảng ứng với a  đó (h.4.6b 
và c). Vì vậy giá trị trung bình của 
ưd giảm đi. Khi ta thay đổi a  thì 
cd thố điều chỉnh được U(j.

(3 đây thường L 00 nên các
dòng điện qua các tiristo và qua 
tải Ri coi là bằng phẳng (h.4.6d).
Cũng do cố góc điều khiển a  nên  
điện áp trên các tiristo (ví dụ trên 
Tii như hình 4 .6e  biểu thị) cd dạng  
biến đổi so với trường hỢp không  
điểu khiển.

Đặc biệt trường hợp a  trong  
khoảng 0” < a  < 90° thì đường  
cong điện áp cd phẩn âm, khi 
có giá trị trung bình, U j  giảm xuống  
và khi a  = 90^ thì =  0  (h.4.6.g)
giá trị góc đó đặc trưng cho giới
h ạ n  d ư ớ i c ủ a  đ iệ n  áp đ iều  
c h ỉn h  U j. Đ ể  cát bỏ phẩn âm ta 
cđ thể m ắc điôt như hình 4.6a.
Khi tải thuần trở thỉ phần < 0 
không cđ mà chi cđ phần U j '
khi a = 120*=̂ thì u,, = u

C)

Ẽ c_

'ớ- > b  \ c  

Ỉj2a > (jằb > ÌJzc y Ri

đ)

Xỉ Ud

Tn Tis
-h

p Uzè U2b U2C

‘o o ỉ

Oừt

II 1 À ;i ì
11 / *

ỉ ỉ ình  -ý.5 ; a) Sơ cỉồ mạch chỉnh lưu cổ đ i ể m  trnng tính đicu 
khiổỉì bàn^ tiristo 

b) ... d)  Dạuịi các điùn úp vù dòng điện trong mạch.
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'đ 10 Ir 
y ¿3 \  ll2b V ÍJ2C V

'^3 Xà \ Xa ^

á)

ỉ ỉ ìnỉ i  4.6 : a) Sơ dn híl chỉnh lưií CÜU có dicit  khiển Ị  

h) ... đòn^ (íiện úp vủ (Ỉnỉtg (tiện của mạcỉi khi ~ ^

Sự phụ thuộc của Ud vào góc a khi Li =  00 được biểu thị như sau
 ̂ ,-r/ 6  + a

Ud =  /  ^ Ư 2SÌnơjtdojt =  ưdocosa
+ a

trong đó ưdo là giá trị trung bình cùa điện áp chỉnh lưu khi a  =  0. 
Các giá trị khác được tính như bộ chỉnh lưu không điểu khiển,  
b -  Xh ^ 0 ; Xi =

Đổ thị điện áp và dòng điện chỉnh 
lưu được trỉnh bày trên hình 4.7. Sơ 
đồ mạch điện được trinh bày trên hình  
4.6a khi kể đến X;i.

Trong khoảng Oi O2 , các tiristo  
Til và Tio niở cho dòng qua tải. Tại 
O2 , ta cho xung điều khiển vào Ti3 , Vỉ 
X;ì 0 nên có thời gian chuyển mạch  
ứng với góc pha y : Cả 3 tiristo Tịi 
Tì3  Tio đều mở (h.4.7a và b).

Giá trị dòng điện một chiểu ra tải 
lo cũng được tính như mạch chinh lưu 
có X h = 0. Giá trị trung bình của điện  
áp chỉnh lưu là :

Uci =
3 { 6 ư 2

71
cosa -

X a .  l o . 
\ Í 6 . ư 2.

(4 -25)

(4-24b)
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No-oài SCI đố chinh lưu 3 pha cáu đổi xứng như trên^ trong thưc: to còn dìmg điV 
cáu khòng đối xứng trong đó có nhóm lẻ chẳng hạn là 3 tiristo. còn nhõm í'hán là ;ì 
đỏi điôt thường. Do khuôn khổ (‘õ hạn của giáo trinh nên chúng ta không phàn tích 
chi tiốt loai sơ đổ này.

4.3, KGIÍỊC?! L ư ư

Trong công nghiêp. ta thưcing gập vấn đố biến đổi điện một chiều thành điện xoay 
C‘h i ề u  và ngược lai bàng cár t h i ố t  bị nần điộn. ( ’hang hạn việc chuvên tài công suát 
đi xa người ta dung dòng điện một chiều hợp lí hơn trong khi đó cồng nghiệp C ' h ủ  yOu 
sán xuát và tiêu thụ điện xoay chiéư. Do đó người ta thường phải mác các thiốt lu 
biến đổi ờ hai đâu dảv chuyển  tải đế íhực hiên hai quá trinh biến đổi ngược nhau ở 
hai đáu. Bò bìếĩì đổi ở đầu nhà máy điện làm việc ở chê' độ nán điện tức là biến đoi
điện xoay chiổu thành điện một chiê'u đưa lên đường dãy. còn bộ biến đổi ỏ đáu tái
làm việc ở chê' độ xoay chiếu cung cáp cho các tải.

Như vậv. nghịch lưu là quá trinh biến đổi năng lượng một chiốu thành nâng lượng 
xoay chiẽu. Các sơ đố nghịch lưu có thê’ chia làm hai loại : sơ dố nghịch lưu ỉàm việc 
ở chế độ phụ thuộc vào lưới điện xoay chiểu và sơ đỗ nghịch lưu làm việc ờ chê' độ 
độc lập í với các nguổn điện độc ỉập như ác quỵ, Hìáy nổ).

4,3. ỉ. Sơ do nịĩhịvii lưu làm viêc ở chê đó phiỉ íhuóc

Nghịch lưu làni việí.’ ở chè' độ phụ thuộc được thiết kế trên sơ đn tương tự như sư
đố chinh lưu có điều khiển.

Th xét sơ đổ nán điện cáu 3 pha cung cáp cho một máy điện một chiếu (h. 4.8) 
dùng các đòn nắn điện có điếu khiến như tir^sto, tiratrôn, inhitròn. Cuộn cảm L | làm  
nhiêm vu san phảng dòng điện vào bộ nghi„h lưu. 0  chế độ làm viêc nán điện (chỉnh  
lưu) nguổn nãng lượng là lưới điện xoay chieu, điện áp chỉnh ỉưu phụ thuộc vào thời điểm 
thống tiristo, tức lá phụ thuộc vào goc mỏ a, Lúc đó điện áp rhỉnh lưu ư̂ j = u  I ,cosa 
(xem phán chinh lưii).

Ổ chẽ độ chỉnh lưu may điện se làm viec ơ chè dỏ động cơ điện ap đa được chinh 
lưu sẽ cao hơn suát điện động (s.đ.đ) E ị của 
lììá}  ̂ điện. Ti'ẽn niáy điện sẽ đặt, một điện áp 

như trong hinh 4.8
/I

Rd
('4-2G

c

Nếu đảo chiều s.đ.đ Ê ị chẳng hạn đổi chiếu  
dòng kích từ và tàn g  góc mở tiristo (í và a > 
7Ĩ.I2 sao cho |E j |  > |U j , ,co sã |  lúc có điện áp 
nán điện sẽ  có giá trị ám còn dòng điện 
trong mạch qua các tiristo vẫn giữ nguyên như 
củ.

t s

ữ

(4 -2 7 )

Do cả và đều đổi dấu, nên cống suất 
của cả máy điện m ột chiểu và mạch xoay chiéu  
đểu đổi dấu. Máy điện m ột chiểu trước là động  
cơ tiêu thụ công suất nay đổi dấu sè ìà nguổn  
công suất, còn nguồn xoay chiếu (lưới điện) 
trước là nguổn phát sẽ trở thành tải.

Ed

Hinh 4.8 : Sơ dồ nghich lưu 
phụ thuộc cầi/ 3 pha.



Như vậy. mạch nghịch lưu là một mạch chinh lưu t.rong đó có nguổn Iiìọt fhiéii 
được đổi dấu trên cực so với mạch chinh lưu và ở gdc mờ a của các tiristo thỏa mản 
điểu kiên ; ;ĩ/2 < u < 7Ĩ..

Lúc đó còng su át của máy phát điện một chiều được biến thành công ,suất xoay 
chiểu cung cap cho mạch xoay chiểu

Góc đãc trưng của ch ế  độ nghịch lưu là ;

[j = ,~r -  a

Góc ịi được tinh từ các điểm J ĩ ,  2 . 7 . . .

Tán số và điện áp nghịch lưu trong trường hợp này phu thuộc vào tân sò và điện 
áp lưới điện xoay chiéu.

Cán lưu ý ràng phương pháp trẽn đế chuyển từ chế độ chỉnh lưu sa n g  chế độ nghịch 
lưu không phải là duy nhất. Ta còn có thế làm như sau : Nếu như trên 2 cưc của 
máy điện M ta m ác thêm mõt sơ đổ thứ 2 tương tự như sơ đổ trong hình 4 .8  củng  
gôm có biến áp và m ột nhóm các tiristo. nhưng các tiristo ở đây mác theo chiều ngược 
lại. Do đó ta có thế chuvển sang chế độ nghịch lưu nếu thav đổi chiểu dòng điện i j 

trong máy điện M mà vẫn giừ nguyên chiểu điện áp U j. Khi sơ đổ làni việc ở ch ế  đô
chinh lưu và máy điện M lảm việc ở chế độ động cơ, sơ đố 2 sẽ  không ỉàm việc. Khi
máy điện M chuyển san g  làm việc ở chế độ phát đién thi sơ đổ 2 sẽ lảm viêc như sơ 
đổ nghịch lưu với các góc mở thông đèn ¡i, còn sơ đố 1  khóng làiìì việc.

Hai phương pháp kc. trén dùng để biến đổi từ các chế độ chỉnh lưu san g  nghịch  
lưu và ngược lại thường sử dụng trong các bộ biến đổi thuận nghịch.

4.3.2. Sơ đô nỊĩhịch liriỉ làm  việc ờ chê độ độc iáp

Sơ đổ ngịch lưu độc lặp làm nhiệnì vụ biến đổi điện áp niột. chiểu từ các nguổn  
độc lập (không phụ thuộc vào lưới điện xoay chiều) thành xoay chiều với tần số pha 
tùy ý ; tán sô' vã điện áp nghịch lưu nói chung crí th ể  điêu chỉnh ờ trị sỏ bẩt kì. Có
2  dạng sơ đổ nghịch lưu độc lặp là mạch cẩu và mạch dùng biến áp với đ iểm  trung  
tính.

Một. dạng nghịch lưu cần độc lập m ột pha được chi ra trên hình 4.9a, trong đó  các 
đèn được thay th ế  bằng các khóa. Trong thực t ế  các khóa có th ể  dùng tiristo, triat, 
tranzito.

Khi sử dụng tiristo thì trong sơ đổ phải m ác thêm một số phẵn tử phụ để thực
hiện quá trỉnh tắt tiristo. Một trong những phần tử đó là tụ điện, Cần nhấn mạnh
ràng chức năn g  của tụ điện không nhửng dùng để thực hiện quá trình đóng  các tiristo  
mà còn quyết, định dạng đổ thị trên điện áp ra của sơ đổ nghịch lưu và quyết định  
đặc tính của các quá trình xảv ra trong mạch.

Các sơ đổ nghịch lưu độc lập có th ể  chia ra làm 3 loại cơ bản sau : nghịch lưu
độc lập điện áp, nghịch lưu độc lập dòng điện và nghịch lưu độc lập cộng  hưởng.

a -  N g h ịc h  lưu độc lập  điện áp được cung cấp từ các nguồn điện áp, ví dụ ắc quy, 
pin, khi sơ đố máy ỉàm việc từ các mạch chinh lưu thì ở đáư vào của các sơ đổ nghịch  
lưu này thường mắc song song một tụ điện cd điện dung lớn để ngăn thành phẩn xoay  
chiều và tạo ra nguồn điện áp để cung cấp cho sơ đổ nghịch lưu này. Sự hình thành  
đường cong điện áp ra được thực hiện bàng cách đổng mở khóa tương ứng theo một
thuật toán nhâf địiih. Một. thuật toán đơn giản nhất là đóng mở lần lượt từng cặp
khóa nằm chó.o nhau, đáu tiêĩi các khóa K j ,  K2  làm việc, sau đó  tới khda K 3  và K4 . 
Đổ thị điện áp là một chuỗi các xù n g  vuông lưỡng cực với biên độ bằng E (h.4.9b).
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Dong điên trong mạch phải được xãc định bởi dạng điện áp ra và đặc tính của tải. 
Ti'ong triíờng hợp sử dụng các tiristo ở vị trí các khóa thì trong sơ đỗ phải mác thêm  
mòt số nhánh chuyển  mạch nhân tạo dùng tụ điện.

b -  N ghịch  lưu dôc ỉập  dòng điện được cung cấp từ các nguồn dòng  và tụ điện  
đươc mác song  son g  với tải. Đ ể thực hiện chế độ làm việc từ các nguổn người ta  
thường mác m ột cuộn cảm với độ tư cảm  lớn ở đẩu vào của sơ đố hình 4.9a (trong  
sơ đổ là đường nét đứt). Tụ điện mắc song  son g  với tải thanì gia vào quá trình hinh

b) ¿Ị
E

E

t

ỉ l ìn l i  : M ô lú ìuụch khó a  nghịch  lưu cun (tộc ìập tỉìộỉ p h a  iit)
-  Daỉiị^ dn  ĩỉiị (tiện âp ru của Ỉií^/ìícỉì ìưtỉ (ỉóc Ịộp diỌn áp. ih)  -  (Ịini^ ( ỉ iịn  í t  /

(iụiìì^ i í n  ilìỊ ( iònị; ra c ú ư  l ư u  í / ( H  l ụp  l óíỉx /ỉírỚMx (í/).

thành dạng đường cong  điện áp ra và đảm bảo sự khóa các tiristo. D ạng  đổ thị điẻi 
áp ra trong trường hợp sử dụng thuật toán đóng mở các khóa đơn giản như trường  
hơp nghịch lưu điện áp và tải là thuẩn trở được biểu thị trên hỉnh 4.9c.

c -  Nghícỉi  lưu cộng hưởng  khác với hai dạng nghịch lưu trên ờ chỗ các quá trình  
xảy ra trong mạch qua các khóa được đặc trưng bởi quá trinh dao động phóng -  nạp  
tụ điện trong ưiạch tạo bởi nguỗn cung cấp và các cuộn cảm mà người ta mác thêm  
vào hay có sản trang thành phán của tải. Chính V I  th ế  nià dòng ở trong mạch tải 
fh.4.9d) có dạng gán  với hình sin. Ti'ong loại nghịch lưu này tụ điện có thể mác song  
song hoặc nối tiếp với tải. Ngoài việc tạo ra dạng đồ thị điện áp tụ điện còn tham  
gia vào các quá trinh đóng tiristo.

Các lĩnh vực chính ứng dụng nghịch lưu độc lập

1. Sử dụng trong các th iết  bị tiêu thụ dòng xoay chiễu mà nguốn cu n g  cấp chi là 
ắc quy, pin hoặc nguổn dự trữ cho các th iết bị tiêu thụ từ lưới điện phòng khi ngất  
điện bất ngờ (điện báo, máy tính), trong các trường hợp này thường dùng nghịch lưu 
điện áp và dòng điện.

2. Đ iện giao th ôn g (thường dùng nghịch lưu điện áp dòng điện) được nuôi từ các
lưới điện một chiểu. Trong trường hợp này các động cơ điện thường là đơn giản, tin
cậv và là độilg cơ không đổng bộ.
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3. Ti'uyền động đỉtMi cho các. đỏng cữ đống hô và không đổng bộ (thườiìg dùnị;- nghịch 
lưu điện áp, dòng điện) ; ỏ đây nghịch lưu thường là cíic nguồn điếu chinh điện ap
và tần sô.

4. i3iến đổi đièn ãp niôf ('hiốu ở mức này mức khác (ciìin^ nghịch lưu điện ;ip.
dòng điện và nghịch lưu ('ông hường).

5. Thiòt bị đè’ t;i() ra dc')ng xoay chif‘U (nghỊclì lưu đièn ap. dòng' tĩiộn cõng hưỏiigi 
với tán sô cán thiót từ CMC nguổn sơ cáp tạo ra hởi các nt^uón nhiêt điện, quang điện.

(ì. Nhiòt điện (nghịch lưu điện áp. dòng điện, cộng hưởng» đò' (ao ra dòng xoay C’h i ẽ u  

với tân ííó cao dùng trong công' nghiệp iuyện kim,

Như đíi trình bày ờ trên. C ' á í '  sơ đổ n^hịrh lưu dóc láp rát đa dang. Ta chi xót niỏt
vài sơ đổ thường hay sử dung ti'í)ng thưc tố.

a -  Nghịch lưiỉ dộc ỉạp dỉện áp một pha

Trên hình 4.10a là sơ đổ nguyên li phan còng suất của nghịch lưu điện ;ip dóc lập
một pha dùng mạch cáu Tải thưcĩng có tính chát rám khang và được mác vào đường
chéo của cáu tạo bời các tiristo T j |  + T |4 . Các điôt. D| ^ mác ngược với các tiristo
T ,J  ^ T,  ̂ tiùng đế thòng dòng cho tải trong khoảng thời gian dòng điện có hướng ngưưc
chiều dẫn điện ( ' U a  các tiristo T ị j  T |  1

/

4-

R i  Lt -----

- i

d)

lỉìniì 4 . Ỉ 0  : S (f  ( ín  niach  //ợ/vtv/ ì í  pỉiÚN cv7//i; Sỉiâỉ ' 
Í'ÍUJ ỉìí^lìicìì l ĩ fu diện ủp ìtìni pỊìú (/ũỉỉí^ ỉ H Ị h l ì  củĩi (UI. 
(ỉiàn (ih íỊ]ời oịuiì /nó ¡à Ni^ĩivcn lí ỉìììììì ỉỉiùnh tỉiiìi^ 

íỉiện áp ra vù ÍỈÒHÍỈ diện (ỊUO các phan  lừ  i úa 
sư ilTỉ n Ạ ị c h  ỉưu dộc ỉộp (Ỉựỉii^ này (h ^  ỉi

b)

a

6)

Sự hình thành dòng điện áp ra được đặc g  

trưng bởi quá trình xảy ra trong sơ đổ phán 
công suất của bộ nghịch lưu. Đ ể đơn giản 
ta chi xét tới các quá trình xảy ra trong  
các tiristo khóa mà không tính đến các quá h) 
trình xảy ra trong các nhánh cưỡng bức đóng  
các tiristo khóa này. Trong sơ đồ này ta
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dung thuat toan don gian dong mo Ian liict cAc cap tiristo cheo nhau T n  T , :  va T,  ̂
Ti4  sao cho moi cap dd thong trong khoang thdi gian t. = T/2 hay v' = 180‘'ih.4.10).

Ti’ong che dp dn dinh, do thi dong diê n qua tai se doi xi'rng va tao bai cac doan
bien ddi theo ham mu vdi hang so thoi gian T  = Li.u/Ri.h. Ti’ong khoang tu v,, -  vj
tiristo Tii va T ,4  thong, dien ap tren tai bang E va cd cUc tinh chi ra tren hinh 4.10.
O thdi diem v] tiristo Tt.; T ,4  dong vi tai cd tinh cam khang nen dong tai ii.H vAn giir 
nguyen chieu do s.d.d. tu cam g;\y ra, vi the dong tai se  chay qua diot Di, D^. Chinh 
3 U thong cac diot nay da lam thay ddi cUc tinh cua dien ap ra tren tai, N ang ludng 
dudc tich luy trong cupn cam Li.'n d giai doan trUdc se dupe tra lai nguon cung cap.
0  thdi diem V2 dong iiAi b^ng khong, diot Di, dong (h.4.10c, e) ; luc dd neu dua 
vao cac tiristo T,i Tj2  cac xung kich thong thi tai lai diidc mac vdi nguon cung cap. 
Dong qua tai ddi chieu va tai lai tieu thu nang lUdng tir nguon cung cap,

0  thdi diem v  ̂ Tjj T,;> Ian lUdt dong, qua trinh lai xAy ra tUdng tU. Ti'ong khoang  
(v  ̂ -  v )̂ dong tai se chay qua diot D  ̂ D 4 va trong khoang thdi gian (v  ̂ -  se qua tiristo 
Tj'̂  T,4 . Dang dong dien chay qua cac tiristo va diot dUdc mo ta tren hinh 4.10d ~ h.

Tr xet thanh phan hai cua dien ap ra cua sd do nghich luu (h 4.10e) Khai trien  
dudng cong dien ap tai dUdi dang chuoi Fourier.

4E , . 1  , 1  . 1  ,
Ui;'ii(c/jt) = ( sinc/.;t + 77 sin3(/.;t + --sin5(/.-»t + -f- — sini'(̂ .>t \

V 3 5 I' /
Hai bac nhat se la ;

(4-28)

4E
Ui;u(i){o.>t) = —  s\r)ujt

Bien dp dien ap tai

Ui.-Hiii(r) —
4E
JT =  1,27E

(4-29)

(4-30)

Gia tri hieu dung

(4-31)

£
/1 B

Ds
TistJ A'

Z,
n

z.

ThUdng de Ipc cac thanh phan hai bac nhat cua dien ap ra ngiidi ta diing cac bp 
Ipc khac nhau mac triidc tki.

b -  Nghich luu doc lap bien dp ba pha

Sd do nguyen l i  phan cong suat cua nghich 
liiu dien ap cau ba pha diidc bieu thi tren 
hinh 4.11, Sd do nay diing 6  tiristo, ki hieu 
tii Tjj den va di6 t D| -i- D̂ , mAc ngUdc vdi 
cac tiristo ; chung thUc hien chdc nang tUdng 
tu nhii cac diot 6  sd do 1  pha. Tki xoay chieu 
3 pha cd tinh chat cam khang va diidc niAc 
theo hinh sao (cd the mac theo hinh tam giac).
De ddn gian khi xet qua trinh hinh thanh dien 
ap ra ta coi cac den van (diot, tiristo) la cac 
khda li tudng. Trong sd do nay ta diing phUdng 
phap tao dien ap ra dan  gian ; phiidng phap 
giu nguyen thdi gian thong cua cac tiristo la 
(/> = 180'’. Nhu vay la cac tiristo dupe bo tn  
Ian lUdt thong va chuyen mach theo trinh tu 
bieu thi tren hinh 4.12a.

A
A

' T 
0

IVuxh 4.11 : S<J (to li phan suat
L'ua Ni^hich lifu doc  lap d ia i  ap cau J pha.
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ơ  mỗi thời điếm chỉ có hai tiristo  
thông, mỗi tirísto chỉ thống trong inỏt 
nửa chu kỉ hay 2.T./2 radian (ỉ/’ = 180"). 
Ti’inh tự đổi nối là cứ sau một phẩn sáu 
chu ki hay .ĩ/3 rađian thi có một tiristo  
đổi nối. Tiristo cùng một pha. ví dụ : 
T il và Tì4 của A khộng th ể  làm việc 
đổng thời. Ti'ong mỗi thời điểm bát ki 
đổng thời thòng 3 tiristo, 2 trong sa đó 
thuộc cùng một nhóm catôt hay anỏt. 
còn tiristo còn lại sẽ thuộc nhóm khác. 
Có nghỉa ỉà các nhóiìì 123. 234. 345. 
45G.... sẽ thông đống thời với nhau.

Giả sử ơ thời điếiiì các tiristo T|| Ti4 

Tk, đang thông, điện áp E đặt vào cuộn 
BO, o c ,  OA nên U|ỉ dương còn u , \ .  Ut
âni. Sau một phán 6  chu kì Tis tát, Ti2

thông điện áp E đặt, vào cuộn c o ,  OA, 
OB nên ưc dương, Uu dương, ƯA ám. 
Cứ theo trỉnh tự đó ta lập được dạng  
dường cong điện ap trên các cuộn OA. 
OB. o c  và giữa các pha AB, BC, CA như 
trên hinh 4.12b ~r g. Điện áp pha U.Ad 
Bịio ưco (h.9.12 e, g) có dạng bậc 
thang với giá trị điện áp bằng 1/3 E. 
Diều đó được giải thỉch ràng trong mỗi 
Ihừi điểm bất kỉ khi 3 tiristo thông, đồng  
thời tải của các pha Z a  Z ị .  Z c  được nối
với điện áp nguổn cung cấp E sao cho
2  trong số đd, vi dụ Z a  và Z(' hỉnh 4 .12a  
mắc song song với nhau và chúng được 
mác nối tiếp với tải thứ 3 (trong trường  
hợp này là Z]ị). Nếu như điện trở của  
tải trong các pha z , \  = Z\ị = Zc’ (tải 
đối xứng) thì điện áp pha của các tải 
niác song song với nhau sẽ  bàng ± (2/3)E  
và các điện áp lệch pha nhau 1 2 0 ",

Dùng phán tích thành chuỗi Fourier 
ta sẽ nhận được dạng điện áp vả dòng  
điện hình sin với điện áp tuyến tính  
cực đại :

2\[3

‘¡^2ũ°ÓẠỮ°ỗứữ'

u l l m ( ỉ ) 71

d,

1 i 1
1 1

1
1

1

1 1 1

1

ej ũ

0

Vcũ

9>
J~L

I I

1 1

1
ỉ ỉ 1 1

I 1

1 ___r

ì ỉ ìnỉ i  4. ỉ 2 : ( i iàn íỉìy ihừi  ợan  mú  lú ni^ncn li hình 
iỉiàìih (ỉạniỉ (íiỌn úp ru cùa stf {Ịn Hi^hịcỉì hỉti (ỉộc lúp 

(ÌiCn áp can .i pha.

E =  1,1E

Giá t.i'i điện áp tuyến tính hiệu dụng sẽ  là

U . . ( I )  = ?  E = 0 ,78E

(4 -32 )

(4-33)
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2E
ưpiini(i) = ~zj~ ( 4 - 3 4 1

Điện áp pha hiệu dụng :

Í 2 E
UpHH) = = 0.45E (4 -3 5 )

Dể điểu chinh điện áp ra đối với sơ đố
nghịch lưu loại này người ta thường điểu
chinh điện áp nguốn cung cấp, ví dụ 
mác <1 mạch vào của sơ đổ nghịch lưu 
nàv một sơ đổ chinh lưu cd điều khiến  
hay một bộ biến đổi điện áp một chiều.

r -  Nghich  ỉưu (ỉộc lập cộng Ỉiĩỉỏng

Diện áp pha  cực đại :

íỉc ỉ/tải Vl

lỉinlì -ỉ y. < , Str (in nợivr/i h Ỉr^ỉiidì ỉtnt Ỉìif(ỉtì\;.

Các sơ đố nghịch lưu cộng hưởng  
đùng đè’ hiến đối điộn áp một chiểu  
thành xoay chiếu với tán số cao (từ 
500 -  1000 Hz đến 5 - 1 0  kHz hoac 
cao hơn). Nghịch lưu cộng hưởng 
thường được sử dụng như nguốn điện 
áp xoay chiếu tán sn cao và dùng đế 
biến đổi điện áp môt chiéu từ giá trị 
này sang giá tri khác. Tl'ong trường 
hợp này điện áp ra của hộ hiến đổi 
sẽ là điện áp đã được chinh lưu và 
loc phảng.

Nghịch lưu t'ông hưỏng có thế mác 
theơ riơ dỏ cáu một pha các khóa có 
Ihế là tiririto hay 1 ranzito còng s u á t . 
Tụ điện trong nghịch lưu cộng hưởng  
c.ó thố mắc 0 0 ng song hoặc nổi tiếp 
với tải, do đó người ta cd thể chia 
làm 2  loại nghịch lưu cộng hưởng  
song song và nối tiếp.

Xét môt sơ đồ nghịch lưu cộng  
hưỏng đơn giản trên hình 4 .13  sơ đổ 
nghịch lưu được tạo bởi cẩu tiristo  
iTịị H- Tj^) và mắc  vào đường chéo 
của câu này tụ c ,  tải Zị.',, và cuộn 
cảm L. Dạng dòng điện qua tải
( 1 ) hay dòng nghịch lưu được
tạo bàng cách kích thông 2  tiristo đối 
xứng T,|, Tp và Tịj. Hình 4.14  
đặc tính cỉia dòng ì^i t)  hay it;’,j(t) được 
quyết, định bởi quá trỉnh dao động  
phóng nạp điện tích của tụ điện c  
với tán số cộng hưởng

f .  =
1

ỉ ỉ ình 4.14 : Giàn (ĩn i/ĩừị iỊÌan }}\ñ uỉ íỊiió irình 
diện iù iroNiỉ sư do  hình 4.Ỉ-Í.

2jX V (L + (4-36)
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của dòng dao động nổi tiếp t.ạo l)ỏi các phán tử L, c  của mạch tải khi nó được mác 
với nguón cung càp E qua các tiristo ở trạng thai thông, lY ong sơ đổ trên, tán sô 
riêng của vòng cộng hưởng và tẩn  số của các xung  kích tiristo f liên hỏ với nhau 
qua biếu thức f  ̂ > f . Chỉnh vi th ế  quã trình dao đòng phóng nạp tụ điện c  (gán với
quy luât hình sin) sẽ kết thúc trước khi mở cặp tiristo tiếp theo hinh 4.14 H. h. c. d
và trong thời gian đó áẽ khống có dòng tái. Thời gian này cán thiết đế đóng toàn
phán cãc cập tiristo trước khi kỉch thông các cạp tiếp theo. Tỉ*ong thực tế  đ ể  nâng
cao tán ổố làm viộc lên và chuyến  dòng tải vào ch ế  độ liên tục. ta thường lìiác 
thôni một sò điỏt ngược với tiristo và cấn thỏa mãn biểu thức > 2uK ờ đây 
và cv ^ 2.t/T.

4.4. CÁC PHÀN TỬ CO BẨN CỦA HỆ T H ố N G  D lẾ ư  KH IEN  CÁC BỘ BIÈN D ổ [

4.4.1. Chức nẫtĩịi V(ì nhữỉiịỉ yêỉí can cơ hàn dô i với hê íhổtĩỊi (ỉữu khiển các hô hiên (tổi

Hệ thống điều khiển các thiết, bị biến đổi dùng để hỉnh thành và tao iVi c:ác xun^  
điều khiến có dạng xung và độ rộng xung nhát định, phân bố chúng theo các pha và 
thay đổi thời điểm đưa xung kích thông vào các van của bỗ biến đối.

Ti'ong các bộ biến đổi ban dẫn thường sử dụng rộng rãi các phán tử hoậc điều
khiển toàn phán như tranzito. triac hoặc các phàn từ không điếu khiển toàn phán.
Chính vi vậy, sau khi đã kích thông các phán tử điểu khiển thỉ hé thổng điểu khiển
không được gã}' ảnh hưởng tới trạn g  thái làm việc của chúng.

Các yêu cáu cơ bản của hệ thống điếu khiển các bộ biến đổi phu thuộc vào dạng
phán tử, các chế độ làm việc của chúng và đặc tinh của tài. Vi vậy các yêu cẩu chính 
của hệ thống điều khiển sẽ  là :

1. Cấn có một biên độ điện áp và dòng đủ lớn để kích thông một cách tin cậy các
dèn : đối với tiristo biên độ điện áp khoáng 10 -  20V, dòng từ 20  -  200  mA ; đối với
c’ãc triac : 3 -  lOV ; 3 -  400  mA ; đối với các tiristo ; 0,5  -  3V, 0,1 -  2A.

2. Độ dốc của sườn các xung phải đảm bảo đến mức 10 V//7 S.

3. Dải điều khiển phải rộng và dải này xác định bởi dạng và c h ế  độ làm việc của
các bộ biến đổi và đặc tính của tải. Ví dụ để điểu chỉnh điện áp ra của chỉnh lưu cẩu 
ba pha làm việc ở chế độ tải thuán trở, góc điểu khiển  thông  t ir isto  phải thay đổi từ
0*’ đến 120‘\  Còn đối với tài càm kháng thi góc điều khiển CMC đại là 90*v Khi làm
việc ở chế độ nghịch lưu thì góc điều khiển có th ể  thay đổi tới 170".

4. Đảm bảo đối xứng các xung  điểu khiển theo pha. Nếu không đảm bảo đổi xứng
các xung điều khiển các tiristo của các bộ biến đổi nhiểu pha sẽ gảy ra sự không cân 
bàng giá trị trung bình của dòng qua tiristo đd.

5. Hệ thổng điểu khiển phải tác động nhanh và trong nhiều trường hợp phải đạt
tới tóc độ ỉ phẩn triệu giây.

Các hệ thống điều khiển m à trong đó  các tín hiệu điểu khiển c ô  dạng x u n g  và các
pha của nđ cd thể điều chỉnh được gọi là hệ thống điều khiển x u n g  -  pha. Các hệ
thống này được chia làm 3 loại :

a -  Các hệ thống cơ điện (ngày nay háu như không được sử dụng) ; b -  Các hệ 
thống điện từ ; c -  Các hệ thống  điện tử.

Trong phấn này ta xét m ột số ví dụ của hệ thống điểu khiển  x u n g  -  pha điện tử,
vi hiện nay đang được sử dụng rất rộng rãi. Chúng cd inột loạt các ưu đ iểm  hơn hản
các hệ thống điều khiển điện từ như có độ tác động nhanh, tín cậy cao và tiêu thụ
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ít. n a n g  l ư ơ n g ,  k h ồ i  l ư ợ n g  v à  k u ' h  t h ư ớ c  n h ò .  T i ' o n g  c á c  h ệ  t h ố n g  đ i ế u  k h i ố n  đ i ệ n  t ừ  
c ò n  đ ư ơ t '  c h i a  t h à n h  c a c  d a n g  s a u  ;

1 -  H ệ  t h ổ n g  đ i ế u  k h i ế n  x u n g  -  p h a  c ủ a  cAc b ô  b i ế n  đ ổ i  p h ụ  t h u ộ c  d ẫ i ì  t ừ  lưới
đif*n ( c h i n h  l ư u  c ó  đ i ề u  k h i ế n ,  n g h ị c h  l ư u  d ẫ n  t ừ  l ư ớ i  đ i ê n ,  cá í '  h ộ  b i ế n  đ ổ i  t h u â n
n g h ị ( 'h .  b i ế n  đ ổ i  t á n  s ổ  t r ự c  t i ế p ) .  C á c  b ò  b i ế n  đ ổ i  n ã y  đ ể u  c ó  c á c  n é t  g i ố n g  n h a u  l à
đ ổ u  C'ô q u á  t r i n h  C ' h u y ố n  m ạ c h  t ư  n h i ô n

2 -  H ô  I h ỏ n g  đ i ô u  k h ỉ o n  x u n g  -  p h ; i  c ũ a  c á t '  h ộ  h i ế n  đ ố i  c ó  s ơ  c h u y ế n  m ạ c h .  VI
d u  c á c  bó  n g h ị c h  i ư u  đ ò c  l ậ p ,  c á c h ô  h i ê n  đ ổ i  t á n  sổ .

4.4.2. //é ihíìnịỉ ỉííéu khiển xuììịỉ -  phu cù a cúc  hỏ hiùn dồ i  íỉầtì (ừ lỉrới íĩiên

Các hó t h ố n g  đ i é u  khi fMi x u n g  -  p h a  dạng n à y  t h ư ờ n g  đ ư ơ c  c h i a  r a  làiìì h a i  dạng
clu.-i t r ò n  c a c  n g u y é n  lí đ ố n g  b ộ  v à  k h ó n g  đ ỏ n g  hộ.

a -  ('óc hệ thõĩ i i^ (ỈĨCỈỈ kh ỉ cn XUUÍỈ -  pha (ỉồì ig bộ

oo

1  -  í  - í -r . .1 .. 1___
íạơ iĩ/ộn dũ

rhiJrih \
L_

I \A'hưêchđởi ỉáo 
\ xung d/èakh/ên

l ỉ ì n h  ~f.ỉ^ : Str (Ịn t á n  lỉUi /n ú i  kẽn / ì  i ỉ ién  k h i c n  iirÌMn n'u i h ô  h i c n  ( in i  d ư a  l ivn
N' ì̂ỉvi‘fi li hñ V(/\'  (lirm; lu' lỉiíi/ìí  ̂ (fií'ti klìicN.

Nguvôn li đổng bộ điếu khien xim g -  pha (lùng trong các bộ hiên đổi thường được 
sứ dụng rộng 1'íii. Sự đong bộ ciìc xung điếu khiến được thựi: hiện ln\ng điộn áp lưới 
xoay chiéu,

Tỉ-ên hinh 4 ,15 là sơ đỏ khỏi của hệ thống điốu khiến đong bộ một tiristo của hộ 
biên đổi dẫn từ lưới điên. Sờ đô này bao góm các khối sau : khối tạo điện áp chuấn. 
khôi áo sánh, khỗi khưẽch đại tạo xung kích tíristo.

Khối tạo điện áp chuấn sẽ tạo ra điện áp thay đổi theo thời gian có clạng hinh 
sin, vuổng, ráng cưa v.v... Nhờ khối so sánh điện áp chuẩn u  , sẽ được so sánh với 
điện áp điếu khiến \ \ . a  của bộ hiến đổi. Khi điện áp ra ư ,̂ bằng u^.a ở đẩu ra của  
bộ so sánh sẽ xuất, hiện xung và sau đó xung này sẽ được khuếch đại lẻn và đưa vào 
cực điều khiển của tiristo.

Điện áp chuẩn thay đổi theo thời gian được tạo ra với sự tham gia của điện áp 
lưới (một hoặc nhiểu pha) chính vì th ế  điện áp chuẩn và xu n g  được tạo ra đổng bộ 
theo thời gian vơi điện áp lưới xoay chiểu. B ằng cách thay đổi giá trị điện áp u^,a ta  
có thể thực hiện được sự dịch chuyển  theo thời gian xung ra và điểu chỉnh góc kích 
a, tức là điểu chinh điện áp ra của bộ biến đổi.

Điện áp điếu khiển có thể là hiệu hoặc tỉ lệ với hiệu của điện áp chuẩn và điện
áp đặc trưng cho các tham số điếu khiển <ví dụ như điện áp tải ưj-j, dòng tải i ‘̂j. tẩn 
số quay của động cơ v.v,,. ). Như vậy là trong hệ thống sẽ cd hối tiếp âm theo các tham  
số điều khiển và chính vì thế đảm bảo được sự ổn định của toàn bộ hệ thống.

Thường trong các hệ thống điếu khiển dạng này, bộ tạo điện áp chuấn và bò so 
sánh được kết hợp lại với nhau và gọi là bộ dịch pha. Bộ phận này là phẩn không  
the thiếu được của cả hệ thống như trên (h.4.15).
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C/ O

ö

D ich p h a l
Khuech dd! 
fdo x u n g i

/1

H in h  4. ¡6  : s „  ,ir, c ä u  u m  CUÜ hc  i h n , If; d ien  k h i c n  hr, n h i i u  k á i l i
Cllil ‘.'(JC h ụ

Các hệ thống điểu khiên 
đồng bộ của các bộ hiến 
đổi nhiếu pha có thế chia 
làm hệ thống điếu khiển 
nhiếu kênh và hệ thống  
điều khiến m ột kẽnh-

lYén hinh 4 .16  lá sơ đổ 
câu trúc của hệ thống điếu 
khiển đống bộ nhiều kênh 
Ti'ong sơ đố này sư điều 
chỉnh góc Cí được thực hiện 
bàng một. điện áp điếu 
khiển chung còn lìiỗi
một kpnh thi được thực 
hiện theo như sơ đổ hỉnh 
4.15. Sỏ lương các kênh 
sẽ bàng số lượng tiristo  
trong sơ đố của bộ biến

ừcc

Hhỉíêchđei 
fở0 xung

/

Tdỡ
xung

z

/  .
% \

1 \
1

j jzK 
/ 1  1 \

1 1 ^

/  ị<

ỉỉ ì ỉ ìh 4 .Ỉ7  : a -  S(ĩ dồ  câu irúc của hệ ihntiị; điều khiển mộ t  kênh cùa S(/ (iT) chinh hrii cáu ỉ pha.
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đối. (vỉ dụ íron^ hệ thòng điểu khien của môt. sơ đổ chinh lưu cáu có điểu khiến 3
pha thi sỏ kf'nh sẽ bang 6 ). Phương pháp điều khiển nhiếu kênh được sừ dụn^ rộng
rãi và cd thf'' ứng dụng cho các dạng khác nhau cúa các bộ biến đổi, nhưng đổng thời
đòi hỏi rát cao sự giống nhau đậc tuyến điểu chinh của các bộ dịch pha. tức là đặc
tuyên Íí -  PíU .̂íí:). Sự khác nhau của các đặc t.uvến điểu chỉnh sẽ  dẫn đến sự khác 
nhau các góc đieu khiê*n a  theo các kênh và sẽ tạo ra các thành phấn tán số bậc thấp 
của đỏ gợn sóng điện áp ra,

b -  Gián (fò thời g ian g iỏ i  th ick  quá trình làm việc cùa kệ thống

Chính vi các yêu cáu cao của hệ thông điểu khiển nhiếu kênh cho nên trong thưc
tế  thường hay dùng thống điếu khiến một kênh như trên hình 4.17a. Trong sơ đố 
này quá trinh điều khiển thực  hiện theo một kênh nhờ một bô dịch pha chung. Sau 
đd xung ra sẽ được phân chia theo các kénh tới các bộ khuếch đại tạo xung kich
cho các tiristo. Chính vi thê' nià đủ đảni bảo được rất cao sự đối x ủ n g  của các xung
đipu khien. Tĩ'ẻn hình 4.17b là đổ thị các dạng điện áp ra ở các khối trong sơ đổ 
hinh 4 . 1 7 a .

l \ iy  vậy phương pháp này sẽ rát. phức tạp khi tipn hành thiết kế các hệ thống điéu 
khiển của các bộ bỉến đổi nhiếu pha. Xu hướng hiện nay là số hóa các hệ thống điều 
khiển, ứng dung kĩ thuât xung, số và mạch tổ hợp tuyến tính đe thiết kế các khối 
của hệ thống điõu khion đàm bảo sao cho hệ thống co' độ tin cảy cao nhất.

Dưới đây ta sẽ xét mỏt số sơ đổ nguyén 11 của các khối chính trong hệ thống điếu
khiển đồng bộ các biến đổi.

“ Bộ tạo dỉệìi áp chỉ/án : Thường dùng các bộ tạo điện áp rãng cưa (một xhoậc hai
cực) sơ đổ loai này răt đa dạng.

Ti'ên hỉnh 4.18a là sơ đố 
nguyên lí của một mạch tạo 
điện áp chuẩn ràng cưa dùng  
tranziro.

D ùng đồ thị điện áp chuẩn 
được niô tả trên hinh 4.18b.
Trong sơ đố này tranzito T làm 
việc ở chế đô khóa, điện áp đóng 
bộ U | ngược pha với điện áp 
U.J của m ạng 3 pha. Điện áp 
chuẩn sẽ được tạo ra ở giai đoạn 
tranzito đóng, tức là khi ở bazơ 
của nó đãt nìột. điên áp trẽn 
bazơ của tranzito T 'giảm tới 
mức bàng điện áp đặt trên điôt, 
do đó sẽ bảo vệ được tranzito  
khỏi bị đánh thủng. Khi tranzito  
T đóng, tụ điện c  được nạp điện 
với hằng số thời gian r = cR-, 
vì r  -  cRt lớn cho nên điện áp 
trên tụ biến thiên gấn như tuyến  
tính, ở  thời đ iểm  2jĩ, khi 
tranzito thông, tụ sẽ phdng điện 
qua R 3  và qua tranzito T. Khi 
quá trình phóng điện kết thúc

ĩ ỉ ình 4.Ỉ(S : Sf/ đh  /Ỉ;,̂ /VÍ7/ // hộ tụo điện úp chuẩn rânị^ cưa dùr.;  ̂
tramitn ịũ) ; Dạn^ ân thị (Ịiện áp chuẩn ịh).
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Ihi qua tranzito T sẽ chảy một dòng 
'íiện bán«í E / í R ị + R: l̂. điện áp trẽn tụ 
lúc đó sẽ hầng  ERựíR^ + RỌ và điện 
áp nàv áẽ gán bằng không vì »R^. 
ư u  điếm của sơ đổ này là tiêu thụ ít 
năng lượng, nhưng thường chỉ dùng trong  
bộ điếu khiển các chinh lưu có điều 
khiến hay nghịch ìưu dẫn từ lưói điện, 
bởi vỉ góc a  chi có thể t.hay đổi từ
-  90‘V Còn đối với các bô biến đổi tẩn 
số trực tiếp hay các bộ biến đổi thuận 
nghịch, góc a thay đổi từ 90‘' -  180'’ 
đòi hỏi sự thay đối dáu cùa điên áp 

do đó điện áp chuẩn có tính chát 
lường cưc.

-  Bộ s o  sánh. Một tron^' C Á C  sơ đổ 
so sánh đơn giàn nhát là t‘ó t h ê s ứ d ụ n i ;  
inõt tang khuếch đại dùng tranzito niắc

0  íở

— 0 0-

-  +

ỉ ỉ i n l ì  4.20 : S(ĩ (ỊT) ni^iYÍn l i  a'íiJ hộ íạo .xnn^ (iùỉtí^ l iüf iZi io iO) : 
Dụỉỉíị tín hiện (lau vù(f (h) ; ỉ)ạn^ diện àp ra ịc).

ỉ ỉ i n h  Ị. ỉ  ỉ) : S(f  ( ỉn ỈI Cỉ id hò so s a n ỉ i .

cMìiitơ chung làm việc, ờ 
t‘hế độ khóa như trên hinh
1.19. Sự hình thành xung  
điếu khiến xảy ra khi thay 
đối trạng thái của tranzito  
sau khi đạf được sự cân 
bằng u „  =

Khi ưo < Uy,  ̂ điỏt D 
đóng bởi điện áp ngược 
báng Uy,í -  Uo.  Ti'íinzito 
T niở điện áp ra gán bằng 
không. Khi tãng điện áp 
Uo tới mức Uya, điôt D sẽ  
thông và tranzito T sẽ 
ngắt. Như vậy là ỏ đầu 
ra cùa tranzito có điện áp 
gàn bàng -Ec, do đd sẽ 
xuát hiện xung ở mạch ra 
của bộ so sánh.

Trong thưc tế  sẽ giảm  
thời gian 30 sánh và để  
tạo ra các xung có sườn 
đứng, thường trong các sơ 
đồ so sánh loại này hav 
mác từ 2 đến 3 tầng  
khuếch đại dùng tranzito  
làm việc ở ch ế  độ xung. 
Ngoài ra còn dùng các 
khuếch đai thuật toán để 
th iểt k ế  bộ so sánh.
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-  Càc b ô  khuếch da i  -  tạo xung.  Công suất, của tín hiệu nhận được ở đáu ra cúa 
C H C  bò nghịch pha thường nhỏ. bộ khuếch đại tao xung dùng để khuếch đại và tao 
xung trước khi đưa vào cực điếu khiển các tirist.o công suất. Trong nhiều trường hợp 
bộ khuếch đại -  tạo xưng thường ở dạng các bộ tạo xung ra đồng bộ với tin hiệu từ 
đẩu ra của bò so sánh. Xung ở các đáu ra của các bộ khuếch đại tạo xung được đưa 
vào cực điểu khiển của tiristo công suất qua các biến áp xung. Các yêu câu thiết kế 
các bộ khuếch đại tạo xưng phụ thuộc vào các yêu cáu vẽ tham sô của các xung kích 
tiristo, thường là độ rộng xung và công suất của xung. Độ rộng xung phụ thuộc vào 
dạng sơ đồ của bô biến đổi và đặc tính cùa tài. Trên hỉnh 4.20a là một sơ đỗ nguyên  
lí đơn giản của bỏ khuếch đại -  tạo xung kích cho tranzito công suất. D ạng xung kích 
đảm bảo kich thông một cách tin cậy các tiristo công suất biểu thị trên hình 4.20c. 
Diếiiì đột biến đắu vào của xun g có bién độ lớn và đô rộng xung nhỏ khoảng 50 -  
1 0 0 / / S  sẽ đảm bảo kích thông tiristo trong thời gian ngán và tốn hao năng lượng ít 
trên tiristo khi chuvển từ trạng thái đóng sang trạng thái mở.

Sơ đổ khuếch đai -  tạo xung trẽn hình 4.19a, chính là một tầng khuếch đại dùng
biến áp ra, ơ  trạng thái ban đáu tranzito T đóng. Sự đóng này thực hiện theo mạch
emitơ vì lúc đó điỏt D-Ị sẽ  thông theo mạch từ E? sang  R2  và điòt D 4 . Điôt D| đóng  
vì Ez < E | .  Quá trình thông tranzito được thực hiện khi ở đáu vào của bộ khuếch đại 
xuát hiện niột xung  vuông (có th ể  lấy ngay ở đáu ra của bộ so sánh), Độ rộng xung  
này phải chọn cho phìi hợp với yêu cấu tiristo trong bộ biến đổi.

ở  thời điểm  t . Ị  xu ng vào SG kích cho tranzito T thông. Chính tranzito T và điôt D 
sẽ thông nối tụ c với cuộn sơ cấp của biến áp ra, do đó sế gâv ra sự phóng điện của 
tụ trong mạch tải của cuộn thứ cấp (mạch điểu khiển tiristo cống suất). Nhờ có điện 
trở R| điện áp trên tụ c sau thời điểm  t |  giảm và do đó gây ra sự giảm điện áp Uj
ở cuộn sơ cấp và điện áp U-, ở cuộn thứ cấp của biến áp. Điện áp điều khiển U-, được

liên hệ với điện áp Uj ở cuộn sơ cấp qua biểu thức U2  = Uịĩi, ở đây n = ujị/oj^ là hệ

số biến áp. Khi điên áp trên tu c giảm tới mức điện áp thấp E-.. Giá trị điền áp E-I
( n ế u  b ỏ  qua điện áp sụt ở  tranzito yà điôt D 4 ) sẽ xác định thời đ iểm  t | ,  điện áp U |  

ở cuộn sơ cấp và điện áp Ut = E 2 M ở cuộn thứ cấp của biến áp. ớ  thời điểm xung  
vào kết thúc, do đó tranzito T đống, kết thúc quá trình tạo xung điểu khiển. Sau đó 
sẽ có giai đoạn hổi phục trạng thái ban đầu của sơ đồ, tụ điện c lại được nạp điện 
tới mức điện áp Ej và dòng nhiễm  từ của biến áp sẻ giảm tới không theo mạch của
cuộn sơ cấp qua điôt D-, và điôt ổn áp D 3 .

b -  Các hệ thống  diêu  khiển xung  -  p h a  không dòng bộ

Trong các hệ thống điểu khiển  xung -  pha không đổng bộ mối liên hệ giữa thời 
gian của các xu n g  điêu  khiển  với các thời điểm tương ứng của diện áp lưới xoay chiều 
đống một vai trò phụ, ví dụ dùng để hạn ch ế  giá trị cực đại và cực tiểu của gdc điểu 
khiển a . Chính các xung  điều khiển  nhận được sẽ khôiìg đổng bộ với lưới điện xoay  
chiều. Các sơ đổ dịch pha vể nguyên tác sẽ khồng cần thiết đối với các hệ thống điểu 
khiển loại này.

Như vậy là các góc  điều khiển  a  trong hệ thống điểu khiển đồng bộ được tạo bở 
sự điều chinh các khoảng cách giữa các xung trong hệ thống kín của hệ điều khiển  
với bản thân bộ biến đổi hay tải của nđ.

N guyên  lf  xây dựng một hệ thống điéu khiển  không đổng bộ cho một sơ đố chinh  
lư u 'cd  điều khiển  3 pha được mô tả trên hình 4.21. Đối với sơ đổ biến đổi dạng nàv 
cấn có 6  kênh điểu khiển  xu n g  với các sự lệch pha giữa các kênh đó là 60*̂ .
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Sáu kẽnh nàv sế được đưa 
ra từ bộ chia xung. Bô chia 
xưng này sẽ làm việc dưới ríự 
tác động của bộ dao động có 
thể thay đổi tẩn số. Hiêu giữa 
điện áp cố định và điện áp lấy 
từ bộ chuyến đổi sẽ quyết định 
sự thav đổi tẩn số của bô dao 
động. __FL

Tín hiệu từ bộ biến đổi trong  
sơ đồ này sẽ tạo thành một 
mạch hổi tiếp âni theo các tham  
30 điểu chỉnh như ; điện áp hay 
dòng điện của bộ biến đổi tần 
số quay của động cơ,...

Hệ thống điểu khiển không  
đổng bộ của các bộ biến đổi
được sử dụng nhiểu trong các trường hợp khi điện áp lưới xoay chiều thường xuyên
thay đổi, khi các pha không đối xứng, khi đó  rtếu sử dung các hệ thống điều khiển
đổng bộ sẽ gây ra sự không đối xứng của góc vượt quá giới hạn cho phép trên các
kênh điểu khiển.

lỉ ì/ ìỉ ì 4 .2Ì : S ư  (Ịn chức  nùỉi\i cùa lìc ílìnỉìỊ: (ỉicu kìì ìcn  
ifnni: hó với ciU' hô hĩcỉi  lííii.

4.4.3. Các hệ thôriỊỊ đíeii khiền cức hộ hien ăổi  dọc iập

Quá trình làm việc của nghịch lưu độc lập trong nhiều trường hỢp được quyết dinh 
bởi hệ thống điều khiển để tạo ra xung kich các tiristo với tán sỏ bằng tẩn số ra của 
các biến đổi này,

Sơ đố của hệ thống điểu khiển các bộ biến đổi dạng này rất phong phú và đa dạng. 
Dưới đảy ta chỉ xét một. sơ đố đơn giản và thòng dụng.

Hình 4.22a là sơ đố khối của hệ thống điểu khiển một bộ nghịch lưu cấu 3 pha. 
Hệ thổng được tạo ra bởi các khối sau :

Bộ dao động với tẩn số 6 f, bộ tạo xung, bộ chia xung và tấn g  ra khuếch đại xung
gổni 6  khối như nhau.

Bộ dao động cd thể tạo ra các dao động cd tần số cd thể thay đổi, điểu chinh được. 
Tín hiệu ra của bộ dao động thường là hình sin. Bộ tạo xung sẽ  tạo ra các xung vuông  
từ điện áp hình sin của bộ dao động. Trong thực t ế  người ta thường hay gộp 2 khối 
này thành khối tạo xung. Hai khối này sẽ tạo thành hệ thống một. kênh.

Đ ể đảm bào điểu khiển quá trinh làm việc của nghịch lưu cẩu 3 pha cẩn phải cố 
6  xung kế tiếp như nhau và các xung này dịch pha theo thời gian m ột góc là jĩ/3 . 
Chỉnh vi thê' bộ tạo dao động phải tạo ra điện áp với tán  số gấp 6  lẩn tần  30 của  
điện áp ra của bộ nghịch lưu.

Bộ chia xung sẽ chia các xung đó theo 6  kênh chính vì thế  ở đầu ra của một tầng
khuếch đại ta sẽ nhận được các xung với tần  số bàng f  và sự lệch pha của các xung
này là jĩ/3.

Độ rộng của các xung  điều khiển đưa vào các tiristo không quá 2jr/3, bởi vì nghịch  
lưu làm việc cắn phải kích 2  tiristo đồng thời (xem vỉ dụ phán nghịch lưu) một nhóm  
của anôt, một nhdm của catôt, vì thế  hệ thống điểu khiển  đơn giản thường đ.ược xây
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dưng sao cho mỗi một. tiristo được kích thòng bằng hai xung ngán : một xung  ở thời
điốm bát đấu làm viêc và một xung nửa chậm 30 với xung đó niột góc .t/3 hình 4.22b,

Còn đối với các sơ đố nghịch lưu độc lập dùng tranzito thi độ rộng xung điều khiển
bảng thời gian mà tranzito  ờ trạng thái mở.

Tbq dào Teo
đõng x ư n g Chid xung

3 B iil 111 liJ li-
ĐỄn cac T/risto nghich ìưu

S)

Hình 4.22 : o.) Sơ đô khỏi hè thòng điẽu khiến bộ nghich ỉưii cầu 3 pha : h) Gián đổ thời gian mô tả quá
trinh hỉnh thành xung điều khiên các tiristo
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Chương 5 

BỘ VI X Ử  LÍ

Chương này trình bày bộ vi xử lí (V X D , một thiết bị điện tử số đang được dùng  
rất phổ biến hiện nay.

Bộ vi xử lí, là một thiết bị xử lí tin vạn năng cực nhỏ và thường được đóng gọn 
trong niột vi mạch điện tử (IC chip).

Bộ vi xử lí đấu tiên được đưa ra thị trường là 4004, xử lí 4 bit của hãng Intel từ 
nãm 1971. Sau một thời gian ngắn, bộ vi xử lí đã được sử dụng ở mọi nơi, trong kinh 
tế, kĩ thuật và nó được cải tiến, phát triển không ngừng.

Nguyên li làni việc cơ bản cùa các bộ vi xử lí đều sử dụng nguyên tắc định hinh  
và cố thể nói chúng là sự phát triển ngày càng cao của bộ vi xử lí 8085 do Intel đưa 
ra.

Để dễ dàng nắm được hoạt động của bộ vi xử lí và ứng dụng của chúng, chúng ta
bát đẩu với một số khái niệm chung vể điện tử số và tính toán xử lí.

5.1. KHẤI NIỆM CHUNG

Trong kĩ thuật điện tử chúng ta đã làm quen các phán tử cơ bản của kĩ thuật sô 
còn gọi là mạch logic cơ bản hoặc phán tử số cơ bản. Các phần tử này, thường được
sản xuất nhờ kĩ thuật vi mạch điện tử. Nó được gọi là các phần tử điện tử số (digital
electronics).

Từ các phẩn tử số cơ bản ở trên, dựa vào các luật của toán logic, chúng ta cd thể  
tổng hỢp thành các mạch điện tử số phức tạp hơn cho phép thực hiện các chức năng  
xử lí tín hiệu và xử lí tin. Các mạch này được gọi là các mạch chức năng. Các mạch  
chức năng này cũng thường được sản xuất nhờ kĩ thuật vi mạch điện từ, và nó còn 
được gọi là các vi mạch chức nàng.

Bằng các mạch chức nàng, cũng nhờ các luật của toán logic, người ta xây dựng các 
thiết bị số.

Bộ vi xử lí là một loại vi mạch số điện tử phức tạp và khá đặc biệt. Nó có thể  
được hiểu là một mạch chức nàng và được sử dụng như là khối xử lí trung tâni của  
thiết bị khác, mà cũng có thể như là một thiết bị hoàn chỉnh với một số cải tiến trong  
mạch của nd.

Trong phần này, chúng ta  lưu ý là phải nắm chắc các phẩn tử cơ bản AND, OR, 
NOT và mạch lật (còn gọi Trigơ hoặc Flip-Flop). Từ các mạch cơ bản này với các 
mạch chức năng các bạn cấn phải quan tâm đấu tiên là mạch cộng modul 2  còn gọi 
là mạch XOR, mạch cộng trừ (Adder -  Subtracter), thanh ghi (Register), bộ đếm  
(counter), mạch giải mã (decoder).
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5 ./ . / .  Mcith XOR là mạch thực hiện chức náng

C‘ =■ a © b = ab + ab

Có sơ đồ kí hiệu

và bảng chân lí

0  ♦- 
b»~ ©

y
-•c

////;/; .̂ì : M;ich XOR-

Nó được sử dụng đ ể  cộng modul 2, làm mạch so 
sánh xeni hai đẩu vào a và b có giong nhau hay khồng. 
đế làm mach đảo điều khiển đươc'. Nếu ta có mạch

a b c ỉ
i

0

1

0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0

 ̂ Uình 5.J. Mach dàn i:õ dicu khiỏn.

thỉ ro ràng Y = X khi khồng có tín hiệu điểu khiển, hoặc Y = X khi tín hiệu điếu 
khiển bằng 1 .

5.J.2. Mót mach công trừ thường được sử dụng trong kĩ thuật số là mạch cộng có thể  
làm chức lìàng trừ.

Mach công có nhiều dang nhưng thường để cóng hai số nhị phản người ta cộng  
từng chừ số của nó. tính từ bên phải, và nếu tổng hai chữ số cùng vị trí có giá trị 
lớn hơn hoặc bằng 2  thì kết quả cộng ở chữ số đó  chỉ là phần còn lại sau khi trừ đi 
cho 2  và ta thêm 1  vào kết quả cộng hai chữ số bẽn trái hơn (việc này được gọi là 
truyền nhớ). Ta vi' dụ cộng hai số a = 0011 với b = 0111

a 0 0 1 1

b 0 1 1 1

Cộng từng chữ số 0122  

Sau xử lí nhớ 1010

Đ ể thực hiện mạch cộng này, người ta tổ chức các mạch cộng từng chữ số theo  
cách sau :

Mỗi mạch cộng từng chừ số sẽ có 3 đáu vào, trong đđ hai đầu vào là chừ số thứ
i của số a (chữ số aj) và chừ số thứ i của số b (chừ số bị) còn đấu vào thứ 3 là đầu 
truyền nhớ từ chừ số ở bên phải hưn đến Cj.  Mạch này cd hai đẩu ra, một đầu ra lả
kết quả cộng ai + bi -t- Cj  cho ta chữ số thứ i của kết quả Si, còn đẩu ra thứ hai là
nhớ truyền sang  mạch cộng chừ số bên trái hơn Cj+1.  Giả thiết chừ số bên phải nhất
có thứ tự là 0, ta cd sơ đổ kí hiệu cho bộ cộng 4 bit.
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b, o, b, a

r—■ - ' . 1 ..,4.--
1
1

* C' * C. ị
ì C:

s'. S:

¡¡¡nh  V.v - M ạ c h  i 4 hn.

Mạch cộng thường được kí hiệu bàng sơ đồ.

Ti'ong sơ đỏ trẽn c , ,  lã nhớ đưa vào mạch cộng  
bén phải nhát (thứ tư 0) nó phái luôn bàng 0, Cji là 
nhớ đươc đưa ra từ mach cộng bên trái nhất (thứ tự 
n). a. b, s ỉà các đáu vào hoậc ra có n đường truyển  
tín hiêu aj, b|. s, ícòn gọi đường truyền n bit) song  
song đến từng mạch còng từng chữ số. Mạch này sẽ  
cho phép cộng hai số co' n chữ số,

Mỗi mạch cộng tùng chữ số có sơ đố kí hiệu và 
có bảng chân lí sau

C, C ô n g  n biT Co=0

ỉ l i n h  Str (Ịí> ki hìCìi cùa  iu'>

b, Q.

C..

a,
[

b, c, s, ỉ p

0 0 0 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 1
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 . 1 0 1
1

1
0 0 1 1

1 1 1 1 1
1

a) b)

Ỉ Ỉ Ì Ị i h  5.5 ; SiS ki lỉH 11 (;i) v;i hfmg chTỉn li (h) CÙH mạch côn»; môi bii.

Mạch cộng một bit này thường được thực hiện từ hai bộ bán tổng. Mỗi bộ bán 
tổng có sơ đổ kí hiệu và bảng chân lí ở hỉnh 5.6.
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Bĩ — ►

1̂ ; ; y 1 p

0 1 0 0 0
0 I 1 1 0
1 i 0 1 ' 0
1 1 1 0 1

a) h)

Hmh '.(> : S ư  i ! n  k i  h i i t t  i t ỉ ị  \<) h á / i Ị ;  t h d t i  h  i h f  tl' l i i  h ộ  h i m  i n n i : .

Tl'ong bộ bán tống thỉ y là kết 
quả cộng và no' là mạch cộng ìiìodul 
2 . còn p là truyển nhớ và nó là niạrh 
và (AND) từ hai đáu vào X|. XZ- Sơ 
đổ logic cùa bân tổng cho ở hinh 5.7.

Bỏ tống được thực hiên từ bán 
tổn^ qua riử dụng hai bàng chán li 
của chúng sẽ cho ở hinh 5.8.

Đ ế thực hiện chức náng trừ, trong  
kỉ thuật mạch logic, người ta sử dụng  
một loai mà gọi là mã bù hai (two  
c-omplpmení code) cho sò nhi phân 
âni. Mă bù hai h của số âni b được 
tính như sau

ỉ í i n h S ( f  l í ú  /mỢ( ( í/(/ h á n

BT

Ti'iicic hết dáu ('ủa mã bu hai 
b cũng là dấu âm như của số 
âm b. Trong thiẽt bị số, dấu âm 
luôn được ghi bằng một 
Flip-Flop ở bên trái nhát của  
thanh ghi số và ta gọi nó là bit 
dấu (SB : Sign bit). Nếu bit. này  
bằng 0 (SB = 0) thỉ sô là số 
dương, bit này bàng 1 (SB = 1) 
thì sò là sổ ảm. Phán giá trị 
số của mã bù hai của b chính  
là giá trị tuyệt đối của b đem  
lấy đảo từng bit rổi cộng thêm  1 .

b = -  ( |b |  + 1

Vi dụ ; m ã bù hai của -1001  sẽ tính như sau :

b = - 1 0 0 1  1  1 0 0 1  

"bl -  0 1 1 0

b| + 1  = 0 1 1 1

Bĩ,
y2

a

l l ì t ỉ i ì  • Sir (Ịn ỉoị^Ìì: c ù a  t i ì ọ c l ì  t n ì i ị ^  t n ú i  l  ì ì ừ  sn.
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b

l l
o

C ô n g  n b it
j-

c ,

iTÙ/c ố n g

Ị

s

J f i n i i  5/^ ; S ư  (ỉi'i n n i c ỉ ỉ  c n f i i ;  ¡ r ư

Khi sử dung mã này-ĩ người ta nhận thấy rằng phép toán a -  b sẽ được thay bán 
phép toán a + b. Điều này cd nghía là dể 
thực hiện phép toán trừ a -  b ta cộng số 
bị trừ với mã bù hai của sô trừ. Để làm  
điếu nàv ta sử dụng mạch cộng hai số 
ĩìhưng 30 trừ trước khi đưa vào lìiạch cộng  
ta phải dùng mạch đảo từng bit, và để  
cộng thêm 1  ta đưa thẻm 1 vào đáu truyẽ^n 
nhớ Nếu ta sử dụng bị đảo đíẻu khiến  
đươc và chi đảo khi thực hiên phép trừ, 
không đảo khi thực hiện phép cộng và 
điếu khiển = 0  khi thực hiện phép 
cộng, C , 1 khi thực hiện phép trừ thi
ta sề có mạch cộng trừ điểu khiển đượo 
Sơ đồ kí hiệu của mạch cộng trừ cho bởi 
hình 5.9.

Tỉ'ong sơ đổ này số G đ ư ợ c  đưa qua mạch đảo có điểu khiển là n mạch đào có điếu 
khiển dùng XOR đặt song song nhau <mỗi mạch cho một chữ số). Tín hiệu điếu khiến 
írừ/cộng sẽ bảng 1  khi thực hiện phép toán trừ, hoặc bàng 0  khi thực hiện phép toán cộng.

5J.3 .  Mộí (hanh ịịhi thực chất là một mạch gồm nhiều F lip -F lo p  cho phép ghi lén 
nó nhiều chữ 30 nhị phân, mỗi chừ số nhị phân ghi vào một F l ip -F lo p .  Ta cd thể  
ndi mỗi F lip -F lop  là một vị trí ghi 1 chữ sổ nhị phân và ta  gọi nó là một vị trí 
nhị phân hav một bit, (bit : binary digit). Các bit sắp xếp thành một. hàng để ghi 
các chữ số của một sô nhị phân íthanh ghi). Bit ở bên phải nh ất của thanh ghi. 
ghi chữ số bên phải nhất của số và theo thông thường nrí là chữ sổ nhỏ nhất nên  
bit này gọi là bít có ít ý nghĩa nhất (LSB : Last S ign ificant Bit). Tương tự bit bên 
trái nhất của thanh ghi được gọi là bit nhiểu ý nghỉa nhất (MSB). Với số nguyên, 
chữ số bên phải nhẫt là chừ số đơn vị hay chữ số bậc 0  nẽn bit này còn gợi là bit 
bậc 0  hay bit 0 .

Trong các phấn trước, ta đã biết rằng Flip-Flop, cd nhiéu loại và nó đếu được tổng  
hợp từ RS lên. Với thanh ghi, trong kĩ thuật mạch logic, người ta có thể sử dụng  
Flip-Flop JK và thường nhất là F lip-Flop D.

Một Flip-Flop D ở dạng phức tạp nhất, là D có chốt. (Latch), cd lập (Preset), cđ xda 
(Clear), và có điéu khiển ba trạng thái ờ đáu ra (output Enable), Sơ đố kí hiệu và 
bảng chân ỉí của mạch D này cho bởi hinh 5,10.

Pr

CLK

CLR OE

ỉ ĩ ì n l t  ^ . 1 0  : ciổ ki hiệu (a) v;i  Ix’tng c í iâ n  lí (h ) cùa
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l> o n g  sơ đổ kí hiệu trên Pr là tín hiệu vào lập và nổ là tích cực đảo (tức là khi 
]>r = 0  thi mach chịu kích thích từ tín hiệu Pr) ; CLR là tín hiệu vào xóa, nó cũng
là tích cực đảo. Khi có tín hiệu lập Pr = 0 thỉ mạch được lập ỉên 1. Khi cd tín hiệu
xóa CLR = 0 thỉ mạch bị xóa vể 0. Nếu đổng thời xda và lập (Pr = 0 và CLR = 0)
thì uvãch không xác định được là được  lập lên 1 hay bị xốa vể 0. Ti'ạng thái này được
gọi là trạng thái không xác định. Tất cả các trạng thái không xác định (có th ể  là 1. 
có thể ỉà 0) ở cả đâu ra và đẩu vào đểu được ghi là X trong bảng chân lí. Tín hiệu 
vào OE là tín hiệu điểu khiển ba trạng thái đáu ra, nó củng là tích cực đảo. Nếu  
OE = 0 thì đẩu ra Q chính là trạng thái bên trong của mach, nếu OE -  1, đáu ra
sẽ bị cách ỉ ỉ với trạng thái bên trong của mạch, hay là trạng thái của mạch không
được phép đưa ra. Khi đáu ra không được nổi vào bên trong mạch, trở kháng ra xét 
tại đáu ra là rất lớn, nên ta gọi trang thái này là trạng thái trở kháng cao. Ta dùng 
một chữ z  để chi trạng thái này. Khi không lập và không xda (Pr = 1, CLR = 1),
nếu không có tín hiệu vào nhịp CLK hay còn gọi là đẩu vào chốt (Latch) thì mạch
giữ nguyên trạng thái cũ. Ta dùng chữ q để chỉ nd là trạng thái trước thời điểm xét
ở trong bàng chán lí. Khi co' tín hiệu nhịp, trạng thái của mạch là trạng thái của tín
hiệu vảo, hay ta  nói lúc này mạch ghi tín hiệu ở đáu vào D vào trong nó.

Nếu không kể đến ỉập

Lênh đ o c  
ÕẼ

• —
Q ,

ẹ
Q,

Lệnh ghi 
( CLK )

Ả

XÒQ c rp jn q

Y

D ,

ỉ l ình  5 . / /  ; Thanh íỉhi 4 hii.

và xóa Flip-Flop D sẽ là 
mạch ghi tín hiệu vào từ 
đáu vào D khi cd lệnh ghi 
CLK và đọc trạng thái từ 
nó ra đẩu ra Q khi có 
lệnh đọc OE.

Một. thanh ghi là xếp 
các mạch D kể trên bên 
cạnh nhau ‘và nối chung  
các đẩu vào nhịp CLK, 
cho phép ra OE, và cd thể  
dùng đáu xóa nối chung  
lại để xóa thanh ghi. Một 
thanh ghi 4 bít cò sơ đổ 
logic cho ở hỉnh 5.11.

Thanh ghi được kí hiệu bởi sơ đổ quy ước sau  

Vì tín hiệu từ các đáu
vào Dị chi có th ề  vào mạch 
khi có lệnh ghi (ta dùng  
kí hiệu WR), tín hiệu từ 
trong mạch chi ra được 
các đấu ra Qi khi có lệnh  
đọc (ta kí hiệu là RD) nên  
đầu ra Qi cđ thể  nối chung  
với đấu vào Dj để tạo  
thành đường sô' liệu thứ i 
(ta sẽ kí hiệu là Di). Tập  
hợp các đường số liệu này

Lệnh ghlWR 
Lénh oọcRD 

Lộnh xốa Reeet-

......^ 1

b. b, bo
"l

€XJòng t?\iyển số l|ôu 
(DATA BUS)

ỉ i ì ì ì h  > . 1 2  : i ì i ế ỉ i  c l i c n  Cỉ ' ia  l ỉ ì i ì n h
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Nếu đáu ra của Flip-Flop i đươc nòi với đáu vào cùa F lip-F lop  i -+- 1 ihoạc' i -  1 í 
ờ hên canh nó thi mỗi lênh ghì sõ ỉàm (’ho tín hiệu ở mach thứ i sô dịc‘h s a n g  mạch
i + 1 (hoãc i -  1) với đióu kiôn lệnh đot' luôn được dẫn đến thanh o‘hi. Lúc này ta
cô một thanh ghi đặc biệt gợi lã thanh ghi dit'h (Shift líí^gist er I. H iện nay. người
ta thường sản xuát các thanh ^hi có thp co' hoậc không có chức: n ân g  dich trong
cùng một vi mạc'h số. Người dùii^ tùy ÌIÌỊIC đích sử dun^ mà tra cứu và chon  cho 
thích hợp

Nốu trong thanh ^hi dịch mà ban đáu tíi sử dụng các: đáu vào lập hoặc X () 'a  đê' chi
ghi vào trong nó mòt ^iá trị 1  ớ bit bên í rái nhát còn các hil khác ^hị 0 . thi nếu
thanh ghi có n bit. thi sau n nhịp dịch, hit có giá trị 1 sè đươc chuyên đếĩi đáu ra 
của bit bén phải nhát. Ta có ] mach mà sau n xung vào nhịp sẽ có 1 xung  ra hay là 
tíi có một bộ đốm cơ sổ n dùng thanh ghi dịch.

5.7.7. Mâỉ hô nỉiớ Iñ một thió'í bị cho phép ghi các sổ nhị phản có n bit vào trong  
nó và có thê’ ỉáy nci ra khi ta cân.

Ti’ong kỉ thuật tỉnh toán, một con số có n chử số còn được goí là một từ co' độ dài
n. Từ báy giờ ta sê ^ọi ĩiìỏt con sổ nhị phân có n chữ sổ lã một từ có n bit..

Dế ghi một từ n bít. ta có thế sử dụng thanh ghi n bit. 

ghi nhiều từ n bit, ta dùng nhipu íhíinh ghi n bit.

Vậy khái niệm đáu tiên vế bộ nhớ là nó là một tập hợp các thanh ghi n bit. Dộ
dài n là độ dài từ nhớ. Ngày nay người ta thường dùng độ dài từ T ì h ớ  là 8  bit hay
còn gọi là một byte (Iiìỏt hộ táml. Sô lượn^ thanh ghi được gọi Ịà dung lượng của bộ 
nhớ.

Muốn ghi th ôn g  tin vào thanh ghi nào ta phải tạo ra lệnh ghi cho thanh  ghi đó. 
Muốn đọc th ỏn g  tin từ thanh ghi nào ta phải tạo ra lệnh  đọc cho than h  ghi đó. 
Điổu này làm cho số chân tin hiệu ghi, đọc vào bộ nhớ luôn -bang hai lán dung  
lượng của nó. Sổ lượng chân này ỉà quá lớn và vượt quá khả n â n g  tổ chức các 
đường truyén tới mạch cũng như thực hiện các chân ra của m ạch nhớ t.rong kĩ 
thuật vi mạch điện tử.

Để giảm số chân ghi đọc đến bộ nhó, người ta tổ chiĩc m ột mạch giải mã tạo các
lệnh ghi đọc cho từng thanh ghi cụ th ể  và gọi là mach giải mả địa chỉ nầm  trong bộ
nhớ. Mạch giải nìã địa chỉ cd thể có những dạng khác nhau, nhưng phổ biến là  sử 
dụng mạch giải mã thông thường. Mạch này thường cán số chân vào gọi là các chản  
địa chỉ bằng logarit cơ số hai của dung lượng của bộ nhớ. N ếu gọi 30 chân địa chỉ là 
n, dưng lượng là N thỉ

n = log-.N,

và hai tín hiệu gọi là lệnh đọc là lệnh ghi để giải mã ra các lệnh đọc ghi cho từng
thanh ghi. Trong nhiéu trường hợp mạch giải mã này sẽ chi làm việc khi có thêm một
tín hiệu cho phép đấu ra của nó. Tín hiệu này cũng quyết định sự làm việc hay không  
của cả mạch nhớ nén nó được gọi là tín hiệu chọn vỏ c s  (chipselect). Tín hiêu này  
thường là tích cực đảo.

Bộ nhớ này cho phép ta có thể ghi hoặc đọc tùy ý vào bất ki thanh ghi nàm ở vị
trí nào trong nó (địa chi bất kì) nên còn gọi là bộ nhớ ghi đọc tùy ý hay RAM (Randoni 
Access Memory). Sơ đổ logic và sơ đổ quy ước của bộ nhớ cho bởi hình 5.13.
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ỉỉiỉìh y.v ; Sư i!<> /"s'/- (i/i VÜ ki /lieu I ltd /v’. !A/ ih).

Xêu bộ nhớ chỉ cán đọc thòng tin từ trong nó ra. nià các thông tin này dược* ghi 
bởi nhà sán xuât thi ta gọi là bộ nhớ chi đoc hay ROM (Read Only Memory).

Cáu trúc của ROM có thế  
được niinh họa bởi hình 5.14. 
lYong hinh này ta mô tà một 
ROM có 4 từ, mỗi từ 4 bit.
Đáu vào ta chi cán 2 dây địa 
chi đến mạch giải niă địa chi.
Vỉ khòng cán ghi nẽn không  
còn lênh ghi và lệnh đọc  được 
chuypiì đến điếu khiển các 
nìạch 3 trạng thái đế nó mở 
cho tín hiệu từ bộ nhớ ra đươc 
đường số liệu.

Nguyên lí làm việc của no' 
là cứ trên môt dây ngang có 
tín hiệu là 1  (và chỉ m ột dây 
ngang được quvền có tín hiệu
1  do mạch giải m ã địa chỉ 
quyết định) thi qua các điốt 
nối với nd. tín hiệu 1  này
được truyền đến các dây dọc tương ứng. Tín hiệu từ các dây dọc sẽ đi ra ngoài nếu  
cd lệnh đọc. Việc ghi thông tin và việc đặt các điốt.

5./.5. Mạch ỵiải mã thực chất là mạch nhận biết giá trị của tổ hợp m à ở đầu vào
của mạch. Giả th iết mạch có n đẩu vào nhị phân, Số giá trị cd thể có của các đầu
vào này sẽ  là 2*̂ . Mạch của ta phải nhận biết được từng giá trị này và báo ra đáu ra. 
Cách tổ chức đơn giản nhất là ta dùng 2'  ̂ đẩu ra đánh số từ Y(,, Yi, ứng
với các giá trị 0, 1, 2^ -  1 ở đẩu vào. Khi đáu vào cd giá trị i thì chỉ duy nhất
đầu ra Yi chuyển  lên 1 còn các đầu ra khác giừ ở giá trị 0 .

ỉĩình >./4: l'í cỉụ \'í' R().\í 4 lừ 4 hii.
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Vi

Theo các luật của toán logic, nếu ta biểu diễn giá tri i bằng lììột s 6  nhị 
n chữ số thi nó sẽ là tổ hợp của n giá trị nhị phân hay là tổ hợp của n gi 
của n biến nhị phân X j .  Biết X i  sẽ không  
đảo nếu giá trị vào là 1  và sẽ là đảo (Xj) 
khi giá tn  vào bằng 0. Một mạch nhận 
biết 1 giá trị i chính là một mạch và (AND) 
có n đáu vào nià các đẩu vảo của nó có 
hay khồng có đảo tùy chừ 30 nhị phân ứng  
với vị trí đ ó  lấy giá trị 0  hay 1  (ứng với 
giá trị i). Hình 5.15 là bảng chân lí và sơ 
đổ logic của mạch giải mã 2 đáu vào 4 
đẩu ra.

phản dài 
á tri vào

a)

b)

ỉ ỉ ì n ỉ i  :  Ị ỉ í Ì h ị ;  c h â n  l í  ( ư )  \ ’ í )  s < r  í f ' ú  ( h f

C Ú Ü  I f i ü c h  ị ^ i ủ i  m ỏ  2  ( i ĩ m  \ ' ( J ( )  4  í í â u  r a .

5.2. CẤU TRÚC CHUNG CỦA BỘ VI x ử  LÍ

5.2./. Khái niệm ve xử ỉí và tính (oán

Ta h iểu  niỗi m ột phép biến đổi th ô n g  tin  được gọi là m ột phép  xử lí tin. Một 
thiết bị thực h iện  m ột phép xử lí t in  là m ột bộ xừ lí tin . Một th iế t  bị cho phép
thực h iện  được n h ữ n g  lớp phép toán  xử lí tin  khá rộng được gọi là  bộ xử lí tin
vạn náng.

Với một phép biến đổi thông tin, nếu ta có thể mô hình hóa được tin vào tin ra 
bằng những biến toán học và phép biến đổi là một hàm nào đấy thì xử lí tin có thể  
được coi là một hàm toán học.

Với định lí lấy mẫu tín hiệu, ta có th ể  chuyển bất kì một đại lượng tương tự thành  
số và ngược lại. Điểu này cho phép sử dụng các thiết bị số để thực hiện các phép xử 
lí tin cho dù nó là số hay không.

Ngày nay các thiết bị điện tử số được sản xuất với thời gian sản xuất ngán, cd
kích thước nhỏ, giá thành thấp, độ linh hoạt cao và khả năng xử li rất vạn nãng  nên
các thiết bị xử lí tin háu hết là các thiết bị điện tử số.

Với các th iết bị điện tử số, một bộ xử lí vạn náng cd thể nằm gọn trong m ột vi 
mạch điện tử ta gọi nó là một bộ vi xử lí (Microprocessor : MP).

Đ ể hiểu cấu trúc tổn g  quát và nguyên lí hoạt động tổng quát của bộ vi xử lí, ta  
xem xét cách xử ỉí tin của người.

Con người dùng các cơ quan cảm thụ thông tin các giác quan để nhận thông tin 
(ví dụ dùng m ắt để nhận thông tin quang). Các thông tin này được tính toán, so sánh
xử lí với các thồng tin đã biết và được nhớ trong não để đưa ra những quyết định vể
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thỏng tin đó. Từ nhửĩig quyết định vể thông tin thu nhận được con người có thể quyếí. 
định các hành động thich hợp và các quyết định hãnh đòng nảy được chuyôn đến các 
cd quan chấp hành đế thực hiện hành động (vi dụ đến cơ quan phát âm để phát ra 
tiếng nói cán thiết), Đ ế cd thể điéu phối hoạt động của các cơ quan trẽn, phải có một 
cơ quan điếu khiển chung. Cơ quan này sẽ  ra các quyết định vé thời điếm và loại 
thông tin cân thư thập và chuyến tải đến cơ quan tinh toán, thời điếm và loai hành  
động cán thực hiện, chuyển tải lệnh hành đông cẩn thiết đên cơ quan chấp hành, 
quyết định vể phép toán cán  thực hiện ở cơ quan tính toán quyết định củng như thời 
điểm đọc ghi thông tin với cơ quan nhớ thông tin. Đối với con người, cơ quan nhớ- 
tinh toán quyết định và điếu khiến chung đổu tập trung ờ não người.

Với một bộ xử lí nó củng phải có thiết bị váo để thu nhặn thông tin, thiết bị ra 
đế (rao đổi thông tin ra bên ngoài hoậc tác động đốn cơ cáu cháp hành, bộ nhớ để  
nhớ thông tin. khói tính toán, và cuối cùng là bô điều khiến chung.

Vỉ tinh ưu việt của điện tử số, các bộ xử lí ngày nay lả xử lí 30 , nên khôi tính 
toán quyết định chính ỉà khỏi thực hiện các phóp toán số, Hiện nay người ta có thế  
tim được các thuật toán (sử dụng các đại sỏ khác nhau) đê chuyon háu hết các bài 
toán vổ dạng dãy xác. định của các phép  toán logic, số học và quan hộ. Cíic phõp toán 
quan hệ lại cd thế  thực hiện bằng các phép toán logic, so học và thử đáu ra.

Khối tinh toán quyòt định liic nảy sẽ chi là khỏi thực hiện các phép toan logic, sồ 
học và quyết định dáu ra. Khói nàv thưc hiện niộí dãy phép toán bất ki nhờ các thứ 
tự xác định của các lênh điểu khiển các phép toán hay còn gọi là chương trình (program» 
của bài toán. Khối tính toán quyết định kiểư ní\y dược gọi là khỏi logic số học hay 
ALƯ (Arithmetic Logic Lĩnit).

Khoi điốu khiển, để quvpí định C Á C  lệnh điếu khipn cùa mình, thường xuyên phái 
dựa vào kết quả tinh toán của ALƯ, nèn trong thực tô sân xuát khoi nàv và A\Á}  
Ihiírnig được sản xuát (‘hung thành một khôi Khối fhung này sõ chịu trách nhiệm điêu

Bô nhó

nCPl}

ALU

M áy tính

ĩh iế ỉ ' r ^

1
t
1 Thiết

bị __ J  Đ iều
'íC— bi

.| khiển 11 LJ . ỉ 1
1

và o

Ịỉìnỉì  5.76 : S(/ CÍT) nr a  íin cúu tiíĩtỉừị (tì) vìì kĩ  íỉiỉiậí ih).
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khiển, tinh toán, quyết định cho toàn hê thỏng. Ta chi í*án thêm bộ nhớ, thiết l)Ị và(-
ra là ta có một thiết bị xử lí tin hoàn chỉnh. Khỏi chung nảy đươc gọi là khôi điéu
khieín hay xử lỉ trung tâm hav ('PU (central processing Unit), Mô hinh xử lí tin fila
người và sơ đổ khôi chung của thiết bị xử li tin dang số c'ho ỏ hình 5.1G.

Cấu trúc của các thiết hị xử ỉí tin dạng sô ỏ trên
là cấu trúc chưng của tất cả các máy tính số. Ti’ong
các máy tỉnh nàv, ngiíời ta gộp các chức nang vào và 
ra chung trong một tập hợp các thiết bị gọi là thiết 
bị vào ra. Nếu ta sử dụng nhiểii thiết bị vào ra thì hệ 
của ta sẽ có rát nhiéu đường nòi với no' nên, trong kì 
thuật, n^ười ta sử dụng môt cách noi bát nguổn từ 
việc tổ chức giao thông công cống trong các m ạng xe 
Bus. Cách nối này gọi là cấu trúc Bus và nó là một 
đường nối song song chung (ßus chung). Mỗi thiết bi 
sẽ nồi với nó qua môt bỏ nỗi (connector). Mọi thiết bị 
đều dùng Bus chung đê’ truyền tin với nhau, và niỗi 
thời điếm trẽn Bus chi có 1 cặp thiết bị truvến tin 
cho nhau- Sơ đố khối chung của thiết bị xử lí tin, cũng  
chính là sơ đố khối chung của máy t.ính sò cho ở hinh 5.17.

Do sự phát triển của kĩ thuật vi mạch điện tử, đậc biệt, trong linh vực điện tử sỏ, 
mỗi khối của sơ đổ trẽn, thậm chí gán như toàn bộ sơ đỗ khối trên được sản xuát 
gọn trong một vi mạch 30 điện tử. N hững vi mạch có chứa trong nd CPU của đồ 
khối trên được gọi là bộ vi xử li. KI thuật vi xử lí là kí thuật sử dụng bộ vi xứ lí và 
các vi mạch chức năng khác tạo ra các thiết bị xử lỉ tin cụ thế.

Việc ứng dụng bộ vi xử lí và các vi mạch chức náng (ứng dụng kỉ thuật vi xử lí) 
ti'ong kĩ thuật tính toán cho ta các máy tính có kích thước cực nhò và có công suất  
t.ính toán cũng như khả nàng giải các lớp bài toán khác nhau ngày càiì^ t.ãng. N hững  
máy tính này được gọi là các máy vi tính và nó cd ứng dụng hết. sức rộng rãi trong  
kinh tế, kĩ thuật và còng nghệ.

5,2.2. Cấu (rúc và nịỊuyên lí hoại đôỉìịỊ cùa bộ vi xừ u

Như trên đă nói bộ vi xử lý, trước hết, phải chứa khỏ: CPU của cấu trúc máy tính
nói chung. Đ ể xét cấu trúc của bộ vi xử lý, ta phài xét cấu trúc chung của CPU của
máy tính.

CPU là khối xử lí trung tâm nó gổni khối điểu khiển  chung và ALU như t.a đă nói 
trong phần trên. Đ ể thấy được cấu trúc của CPU, đấu tiên  ta xét ALU và rối đến các  
khối phải có trong điều khiển chung các hoạt động của máy từ yêu cẩu của ALU và 
việc trao đổi số liệu giừa ALU với bên ngoài.

1. A L Ư  là khối số học logic, trong nd phải có các khối thực hiện các phép toán số  
học các phép toán 4ogic và quyết định logic. Mỗi khối thực hiện một phép toán trẽn  
dừ liệu là từ nhị phân n bit và cho ra kết quả cũng là từ nhị phân n bit. Các dữ liệu  
đến mỗi khối thực hiện một phép toấn đều được truyền qua m ột Bus chung. Các kết. 
quả từ mỗi khối phép toán cũng đểu được đưa ra một Bus chung.

Để cho ALU chỉ thực hiện phép toán cẩn th iết (ta gọi là ph ép 'toán  được chọn)' thi 
ta phải cấm các khối khác hoạt động hoặc không truyển dữ liệu vào ra với nd,
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D, a

Trong kỹ thuật điện tử, đơn giản nhát ỉả ta dùng các mạch ba trạng thái ờ đàu 
ra t‘ìia ỉiiỗi khôi và một khối chi cho tín hiệu k€̂ t quả ra Bus chung khi khối này
có tín hipu điếu khiến đáu ra tương ứng, Tín hiệu điéu khiốn đáu ra của mỗi khoi
sê là fin hiệu chọn phép toán  
thưc hiên tro n g  khối. Tãp hơp 
các tín hiệu chon này có th ế  
gọi là niã phép toán.

Thưc tế  thực hiên ALƯ sừ
dung nguyên tác trén để chọn
các pht p̂ toán logic AND. OR.
NOT và phân biêt các phép  
toán số hoc với các phép toán 
logic.

Mỗi phép toán lofîic thpo từ 
n bit se lã n phép toán logic 
từn^ bít Cíý đáu ra ba trạng  
thãi. \'i dụ hinh 5.18 cho ta S(J 

đỏ logic ('ủa khối phép t.o;in AND  
4 hit. Trong sơ đổ nàv Hị, b, là
các chừ sỏ của dữ ÌÌ9U a và b ; C!, lả các chữ số của kô't quả c  : AND là tín  
hiệu chọn phép toán  A N D , nô chỉnh là tín  hiệu điẽu khiến  đáu ra và nó có tích  
rơc âni,

M.‘'t ALƯ sẽ có sơ đổ 
khf‘>i J io  bỏi hình 5.19, 
n p u  X( ' t  thíH) những điểu 
ta đa nêu

Uinh  \/'V  ; Sư (ÍO ìoĩ îc cita khni  /í.\7>  7 hti.

Trong phán eât' phép 
toán số học cùa AJ.U. bốn 
phe'‘p toán SÖ điíơc thực 
hiện là công, trừ. nhản, 
chia. Củ bòn ph('*p toán 
này đóu được thực hiện 
trẽn bộ cộng trừ

Để chọn phép toán cộng
hoạc trừ. ta chi cẩn có tín
hiệu chọn phếp toán trừ / 

ỊỊìtih 5.7 y s<r dồ khối  cùa khnì  s ố  học và lóưic  ̂ ^
cộng ta đã nêu.

Đ ể thực hiện nhân hai dữ liệu a với b, ta cd th ể  viết

a* b = a + a + ... + a

b lần

Vậy mạch nhán sẽ  là một mạch cộng vào kết quả trước đấy (có giá trị đẩu bàng  
0) số bị nhân niột số lán bằng giá trị của số nhân. Mạch này đòi hỏi có mạch cộng
trừ (thực hiện phép cộng) và m ột mạch đếm số lần cộng. Bộ đếm này là đếm có cơ
số thay đòi và hằng b.
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Để thực hiện mạch chia a cho b ta nhận thấy rằng nếu kết quả của phép chia a 1' 
là p  thì

p  * b = a. hay a - b + b  + . . - 1- b

p lán

Vậv mạch chia là mạch trừ a cho b một số lán bàng p. ơ  đây p nguyen đô’ có kết 
quả p thực ta chi cán biến đổi một chút thuật toán trên.

Đ ể xây dựng mạch chia, ta sử dụng mạch cộng trừ (chọn phe^p toan trừ) và thực 
hiện trừ s 6  bị chia cho số chia rổi đếm số lấn trừ được. Mỗi lán trừ ta phải phân tich 
kết quả trừ I'ổi quyết định đã dừng việc trừ chưa. Kết quả phép chia là sô lán trừ 
đếm được.

Trong khối số học, người ta thường chỉ tổ chức mạch công trừ, còn các khối thực
hiện đem và quyết định lặp được đật trong khối các thanh ghi chung và điểu khiển
của CPU.

Đ ế phân tích kết quả, trong ALƯ sẽ có thêm một mạch phân tích kết quả. Mạch 
này gồm mạch xác định xem kết (|uả ảm dương, bàng 0  khác 0 .

Việc xác định dấu của kết quả được thực hiện nhò cách biếu diễn dấu của số troỉìị; 
các thanh ghi bàng bít bên trái nhất của thanh ghi gọi là bít dáu SB. Nếu bit dấu 
của kết quả SB = 1 thi kết. quả âm, cồn nếu SB = 0 thì kết quả dương.

Để kiếm tra xeni kết quả có bàng 0 hay không thì ta chi cẩn thực hiện cộng logic
tát cả các: bit giá trị của kểt quả. Nếu đáu ra mạch này hàng 0 thi kê't quả bhng  0.

Đ ể có thố ]ưu trữ trạng thái của kết. quả từ mạch phân tích kết quả. ta dùng CÍÌC 
F lip -F lo p  để  ghi các đáu ra của m ạch  phân tích . Mỗi F i ip -F ỉo p  này  được gọi là 
một cờ (Flag). Việc lâp cờ là việc ghi giá ti'ị 1 vào Flip-F]op, việc xóa cờ là việc ghì 
0 vào nó. Tập hợp các cờ gọi là thanh ghi cờ. Thanh ghi cờ thường nám ngoài AĨ.L 
và thuộc khối các thanh ghi chung.

Đ ể cho hai dừ 
cd thể từ Buri chung  
đến được ALU nià 
không mất một dừ liệu 
nào thì từ Bus chưng, 
từng dữ liệu phải được 
ghi vào thanh ghi dữ 
liệu đáu vào ALU. Hai 
thanh ghi này luôn 
được đật tên một là Acc 
hoậc A, m ô i  là TMR  
Thanh ghi A lưỏn được 
dùng ghi một dử liệu 
và kết quả vừa tính  
trước đd nên nó còn  
được gọi là thanh tổng.
Thanh ghi TMP còn 
được gọi là thanh ghi 
tạm thời.

Sơ đổ khối của một 
ALU được cho ở'* linh -
5.20.

ỉ/ình 5.20 : Sơ (ữ, khối cùa AiA l

Bộ đếm

Bus sỗ liêu
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2. Khối díẽii khiển vờ khối tạo d ịa  chi

Khối điểu khiển có nhiệm vụ tạo ra tất cả các tín hiệu điều khiển đ ể  chọn phép  
toan cẩn thiết, nạp số liệu vào các thanh ghi. bộ đếm. đọc số liệu từ chúng và đoc 
ghi số liệu với ngoại vi (bộ nhớ và thiết bị vảo raj.

Khi đoc ghi số liệu với ngoai vi, CPU còn phải xác định xem  số liệu nàm ở chỗ 
nào trong các ngoại vi Công việc này gọi là tính địa chi của sô' liệu, c ỏ n g  việc này  
sẽ do một mạch tạo địa chỉ đàm nhận. N hiệm  vụ của khối điếu khiển là lệnh cho khối 
tạo địa chỉ thực hiện việc tính địa chỉ khi nó cẩn.

Cho đến lúc này. ta thấv có hai nhóm  phép toán được thực hiện tron g  bộ xử lý 
là các phép toán  tính toán (s 6  học, logic, quyết, định) và các phép toán dịch chuyển  
số liệu (đọc số liệu vào CPU vả ghi sỏ liệu ra ngoại vi). Mỗi phép toán đều phải 
cỏ lệnh phép toán ở dạng một mã nào đó gọi là niã lệnh đưa từ ngoài vào CPU.
Từ ma lênh của mỗi phép toán khối điểu k h iển  phải tao ra các tín  hiéu điều khiển
tất cà các khối của CPU củng như ngoai vi hoạt đòng theo một trật t.ự quy định. 
Mỗi mà lệnh thực chất là môt giá trị nhị phân/ mỗi niã lệnh phải được nhận biết 
và tạo ra một nhóm  tin hiéu điẻu khiốn xác' đinh hoạt động theo m ột trật tư quy 
định, Khối điều khiển  phải có m òt mach giải ma lệnh và m ột khối trinh tự tạo ra
các xung thời g ian  để kết hợp với khối giải mã lệnh tạo ra trật tự xác định của
các tín hiệu điều khiển.

Một mã lệnh  vào khối đ iểu  k h iến  có th ể  phải được duy trì tr o n g  thời g ian  đủ
đế tạo ra các x u n g  điếu k h iển  cán  th iế t  nên  nó p h á i .đ ư ợ c  ghi tr o n g  một. thanh
ghi riêng thuộc khối điếu k h iển  được gọi là than h  ghi lệnh  và th ư ờ n g  được ký 
hiệu là IR.

Việc mỗi lệnh là một mã nhị phân nên nó cd cùng cẩu trúc với các dừ liệu và 
củng có thổ ghi t r ong  một thanh ghi hoạr trong  bô nhớ, Các máy tính  hiên nay 
đều ghi các lệnh của mòt bài toán vảo tron g  bộ nhớ, thường là ỏ vù n g  có địa chi
liên tục nhau, bát đáu từ m ôt địa chỉ quy ước mà ta co' thể  coi là ”địa chi không"
t.ương đối, Với cách tổ chức này đấu tiên  C PU  phải tạo ”địa chỉ k h ông” rối đọc lệnh  
đáu tiên vào khối điểu khiển , sau đó tùy lệnh này có th ể  phải ra các lệnh đọc số
liệu từ bên ngoài. Khi kết thúc thực hiện m ột ìệnh thì địa chỉ lệnh phải tư động
được táng lên một.

Với cách làm việc này, trong bộ tạo địa chỉ cán phải có hai cơ chế tạo địa chi. Một 
là tạo địa chỉ lệnh, và một là tạo địa chỉ số liệu.

Để tao địa chỉ lệnh, đẩu tiên khối điểu khiển xóa thanh ghi địa chỉ lệnh trong bộ
tạo địa chỉ. Thanh ghi này được gọi là thanh đếm lệnh và thường ký hiệu là PC. Sau
khi thực hiện mỗi lệnh, thanh ghi này được lệnh tăn g  thêm 1. Muốn thay đổi trật tự
thực hiện ỉệnh khối điều khiển lệnh nạp m ột giá trị địa chỉ lệnh mới vào PC. Việc 
thay đổi trật tự thực hiện lệnh xuất phát từ yêu cầu của bài toán, tức là trong các 
lệnh của bải toán phải có lệnh thay đổi trật tự thực hiện các phép toán, các lệnh này 
gọi chung là các lệnh điểu khiển. Đ ịa chi lệnh mới phải được chứa trong mỗi lệnh  
điều khiển tương ứng, và có thể  hiểu nó là tham số của lệnh điếu khiển. N ó  phải
đươc đọc vào CPU và chuyển lên khối tạo địa chỉ để nạp vào PC.

Với các lệnh tính toán và dịch chuyển số liệu, mỗi lệnh yêu cấu thực hiện m ột phép 
toán. Địa chỉ của dữ liệu cho mỗi phép toán củng phải được quy định ở trong lệnh.
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Nó là các tham số của lệnh, nó phải được đọc vào CPU và được chuyển lên khỏi tính 
địa chỉ để tính ra địa chi của số liệu.

Địa chỉ số liệu t ính  được sẽ  được ghi tro n g  hộ tính  địa chỉ. Qua cơ chế  dồn 
kênh được điều k h iển  bởi khối điểu k h iển  hoậc địa chỉ ìệnh . hoặc địa chi riố liệu  
sẽ được đưa ra đư ờ n g  tru yền  địa chi ch u n g  đến các ngoại vi đế chọn vị trí (địa  
chi) của lệnh hoậc  số liệu. C ùng với tín h iệu  yêu  cầu đọc hoậc ghi (tín hiệu đọc 
hoặc ghi) từ khối điốu k h iến  lệnh được đọc vào CPU h o i Ị c  số liệu sẽ được đọc 
hoảc ghi.

Phán tham số của lệnh còn được gợi là phán địa chi của lệnh. Phảiì này chi ra địa 
chi của lệnh mới hoậc của số liệu, Nó phải có đỏ dài hằng độ dài của mỗi Iiiă địa chi 
chuyển đến ngoại vi. Điếu này làm cho lệnh sẽ rát dài. Đế rứt ngán độ đài cùa lệnh, 
người ta phải giảm độ dài phấn địa chi của lộnh, rổi khối tạo địa chỉ se phục hối lai 
nó. Có nhiếu cách rút ngấn địa chỉ trong lênh và mỗi cách được gọi là nìôt ĩììode địa 
chi. Với mỗi cách phái có niỏt cách tính trong bộ tạo địa chi. Ndi chung c‘ác t’ác'h tinh 
đéu để một phẩn địa chi ở một thanh ghi được thêm vào trong CPU hoậc ở mồt 
vị trí nhớ, và cách tính địa chi lả một cách phối hợp nào đó phẩn địa chi trong lệnh 
với phẩn địa chi này.

3, Cóc thanh g h i  chung

Ti'ong các phán trình bàv ở trẽn ta thấy trong CPU íhay bộ vi xừ lí) bát buôc phải 
cd các thanh ghi A, TMR thanh ghi cờ, thanh ghi lệnh, thanh đếm ỉệnh PC. Ngoài 
các thanh ghi này với phép nhân và chia ta còn cần thanh ghi dùng làm bồ đem. Để  
tính địa chỉ ta cán các thanh ghi ghi môt phán địa chỉ. Để giảm số lấn ghi đọc số 
liệu với ngoại vi. tất cả các CPU luôn có các thanh ghi để ghi các  kết quả trung gian 
của phép toán.

Ti'ong m ột số trường hợp xác định, CPU tạm dừng bài toán đang  thực hiện để  
thực hiên bài toán khác rối mới quay lại thực hiện  bài t.oán này. C húng ta  gọi là 
ngát CPU. Bài toán  đ ang  thực hiện bị dừng lại được gọi là bài toán  bị ngát, bải 
toán được thực hiện xen  vào giữa bài toán bị ngắt được gọi là bải toán  ngát hoãc 
phục vụ ngắt.

Vi mỗi bài toán đang thực hiện, trên các thanh ghi chung lưu trữ các thông tin  
liên quan đến bài toán đó. N ếu  bài toán bị ngắt mà ta không cất nội dung các thanh  
ghi này và sẽ phục hổi lại nó khi quay lại thực hiện tiếp thỉ bài toán được t.hực hiện 
tiếp khỏng đúng với các kết quả trung gian trước đó.

Vậy bát buộc phải cát nội dung các thanh ghi chung và phục hổi lại nó.

Để cát nội dung các thanh ghi chung, trong kỹ thuật tính toán, người ta  sử dụng  
một phẩn của bộ nhớ làm kho chứa (Stack). Kho chứa này có cấu trúc đặc biệt gọi 
là cấu trúc stack hay LIFO. Cấu trúc này buộc Stack phải nằm  ở một địa chỉ xác định
gọi là đáy stack, nếu trong kho chứa (Stack) không cd dừ liệu nào thỉ ta  nói đáy của
Stack trùng với đỉnh của nó.

Khi cd niột dữ liệu được ghi vào Stack thì đinh của nd tăiìg  thêm m ột giá trị. Khi
đọc một. giá trị dữ liệu từ Stack ra thì đỉnh của Stack giảm m ột giá trị. Đỉnh của
Stack luôn là vị trí được phép can thiệp vào nó. CPU cấn . phải biết và quản lý được 
vị trí này. Trong C PU  luôn cd các thanh ghi liên quan đến giá trị của vị trí đỉnh này  
goi là các thanh ghi Stack, ví dụ SP.
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Phán trên ta đa trình bày sơ qua VP ván đề ngát. Cơ chế ngát được đưa ra để giải 
quyốt các yôu câu làm viõc khấn cáp cú;i một bài toán nào đó, ví dụ cán nhận số liệu 
từ mỏt đường truyén đến. nếu khỏng nhặn sẽ niát sô ỉiôu.

Ngat đượr phân ra thàĩìh hai loại gọi ỉà ngát cứng và ngát inểm  do gốc của
n^uốn yôu c á u  ngát. Nếu nguốn yêu C'ãư ngát là một lênh ở trong bài toán thi ta gọi 
ià ngát moni- N gát cứng là ngát khi một tin hiệu ngát, qua một dUcJng tn iyén  riêng, 
truyốn đến ( ’PIJ,

Nguyén tác thưc hiên ngát, trong C PU  (bộ vi xử lý) dù là ngát cứ ng  hoặc ngát 
mém củng đéu phái thiôí lập đươc cờ ngát (có tên  là IF» trong thanh  ghi cờ. Ti-Iíớc 
khi thưc' hiên một lẠnh mới. khỏi điốu k h iển  thưc hiện viẽc thaiìì khảo cờ ĨF. Nếu  
1F = 1 thi nó thực hiên ngát bài toán đang  thực hiện, bằng cách cát các thanh ghi
và chuyô’n đr*n thực hiên lệnh ở một địa chi quy định trước cho nguốn ngắt (goi ỉà
vecí or ngát t.

Vi có nhiểu  nguỏn ngát, nên khòng phải nguổn ngát, nào cu n g  được phép lập cờ 
IF. nhíì t  là khi có nhiều  nguổn ngát cù ng  chưyốn đến tích cực íchuyé'n tin hiệu
ngẫt đến C PU ). Đ ế  C|uản ỉv các nguồn ngát, tron g  CPU co' m ột khối gọi là hộ quàn
lý ngát.

Bộ quàn lý ngát nhận cAc yêu cáu ngát (rả cứng và niếm) 30 sánh yêu cau ngát 
đến nó với môt thứ tư quy định mứt' độ khán càp cho từng nguốn ngát, (gọi là thứ
tự ưu tiên). Nếu thứ tự ưu tiên của yêu cáu ngát được gửi đến là t:ao hơn của bài
toán đang thực hiện thi cờ ỈF được lập, đổng thời sò hiệu nguổn ngát được xác định 
đế phục vu cho viéc xác' đinh vector ngát. Nếu có nhiếu yêu cáu n^át cùng gửi đến
t.hi yẽư can ngat nào ró thứ tư ưu tiôn cao hơn sẽ đươc xem xét trước.

Mạch này Ihiíc t:hâ1 là inòt. thanh ghi các yêu cáu ngảt gửi đến, thanh ghi yêu cáu 
ngát đang thưc hiện (bài toán đang thực hiện), thanh ghi mức ưu tiên  của các nguốn  
ngát., và một mạch so sánh ưu tiên.

Đáu vào của th an h  ghi các yêu cẩu  ngát có  th ể  đ iếu  k h iển  được để cho phép  
hay khổng cho phép yêu  cáu n gắt ghi đươc vào tro n g  th an h  ghi. N g u y ê n  lý này  
ta  gọi là che n g á t .  Phục vụ cho v iệc này cẩn  phải cd thêm  th a n h  ghi th ò n g  tin  
có che hay k h ô n g  cho từ n g  yêu  cẩu n g á t ,  ta  gọi th a n h  ghi này  là th a n h  ghi mặt  
nạ che.

Vì bộ vi xử lý dùng chung Bus với các ngoại vi nên nếu có hai ngoại vi truyền tin 
cho nhau thỉ bộ vi xử lý phái đươc tách khỏi Bus. Ta goi là treo bô xử Iv. Bộ xử lỹ 
sẽ treo bằng cách thả nổi các cửa ra lên trạng thái thứ ba. Cán phải có tín hiệu yêu
cáu treo gửi vào bộ điểu khiển và trả lời của nó vể  chấp nhận treo ra các thiết bị
ngoại vi. Bộ điều khiển phải nhận yêu cầu treo, xử lý xem  có cho phép không, yêu  
cẩu treo máy và trả lời ra ngoại vi.

5.3. TẬP LỆNH CỦA BỘ VI x ử  LÝ

Mỗi lệnh của bộ vì xừ lý (CPU) yêu cẩu thực hiện m ột phép toán trong bộ vi xử
lý. Tập hợp các lệnh có th ể  thực hiện của một bộ vi xử lý là tập lệnh của nd. N ố là
tập tất cả các phép toán có thể thực hiện trong bộ vi xơ lý.

4. N g ó t  vờ quàn lý ngá t
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Tất cả các lệnh của niọi bộ vi xử ỉý đểu gổm hai phẩn. Phán đáu được gọi là niã
phép toán (opcode). Nó quy định phép toán cán "phải thực hiện vả cách tính địa chi
dử liệu. Nó thường chiếm một bvte. Phẩn thứ hai là phẩn địa chỉ. Phán này có íht'
có, có the không có và có th ể  có một hoậc hai địa chỉ tùy theo mỗi phép toán cụ thế
quy định bởi phán mã phép toán. Mỗi địa chi thực chất là một phán của một địa chỉ
mà cán phải bổ sung thêm  trong bộ tính địa chỉ. Mỗi địa chi này thường gỏni 1 hoặc
2  byte.

Mỗi lệnh của bộ vi xử lý (CPU nói chung) luôn là một mã nhị phán. Đ iểu  này gảy 
khó khãn cho việc đọc hiểu và sử dụng no' m à không lám  lẫn. Đ ể tránh nhược điểm  
này, người ta mã hóa nó bàng các từ mò tả trên phép toán và có thế mỏ tà cả địa
chỉ. Việc dịch ngược các từ này sang các mã nhị phân là rát đơn giản (ví dụ dùng
mạch giải mã). Cách ghi lệnh như th ế  này gọi là ghi lệnh bảng ngổn ngừ Assembler- 
Các lệnh trong các tập lệnh thường trình bày ở ngôn ngử nảy, nhưng người ta cùng  
cán dạng nhị phân của nó, nên các tài liệu thường trình bày cả dạng nhị phân của  
tập lệnh. D ạng trỉnh bày này được gọi là ghi lệnh bằng ngôn ngữ máy.

Các t,ập lệnh có th ể  khác nhau nhưng cd th ể  chia chúng thành ba nhóm  lệnh chính

•  C ác lê n h  t ín h  to á n  là  cá c  lệ n h  th ự c  h iệ n  cá c  p h ép  to á n  lo g ic ,  30 học,  
q u y ế t  đ ịn h .

•  Các lệnh dịch chuyển số liệu là các lệnh đọc ghi số liệu, chuyển  số liệu.

•  Các lệnh điều khiển  gốm các lệnh thay đổi trật tự phép toán, các lệnh ngất, các 
lệnh gọi chương trinh con...

5.4. CẤU TRÚC CỦA 8085

Bộ vi xử lý 8085  của Intel là một bộ xử lý 8  bít do Intel đưa ra. Nd đã được cải 
tiến và phát triển  thành nhiều bộ vi xử lý. Với phương diện tìm hiểu về vi xử lý,
8085 là bộ vi xử lý thích hợp nhất khi ta bát đáu vào kỹ thuật vi xử lý.

Bộ vi xử lý 8085  có sơ đỗ cấu trúc cho ở hinh 5.21.

Trong sơ đồ khối này, các chân INTR, RST 5.5, RST 6.5, RST 7.5 và Trap là các
đấu vào ngắt, cứng có thứ tự ưu tiên khác nhau, INTA là trả lời chấp nhận ngắt (đã 
lập IF).

Xi, X 2  là hai đầu vào để nối mạch tạo xung nhịp mạch này có th ể  chỉ là một tụ
hoặc một thạch anh. CLK out là xung nhịp có tẩn số bằng nửa tẩn  sô x u n g  nhịp vào
được đưa ra để đưa đến các th iết bị ngoài cẩn xung  nhịp.

Ready là tín hiệu báo một thiết bị ngoài yêu cáu đã sẵn sà n g  làm việc, nếu tín  
hiệu này bằng 0  thì phải đợi khi ta đọc ghi với bên ngoài.

RD là lệnh đọc, N R  là lệnh ghi thông tin với ngoại vi.

ALE báo phần thấp của địa chỉ được đưa qua bộ đệm số liệu/ địa chỉ (các chân  

A D o  -  A D 7 ) .

S(), S ị là tín hiệu báo trạng thái của bộ xử lý.

Hold và HLDA là các tín hiệu yêu cầu và chấp nhận treo.
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Tin hiệu xda đưa vào đ ể  xóa tất cả các thanh ghi trong bộ vi xử lỷ và nd tạo ra 
tín hiệu xóa dẫn đến các ngoại vi cắn thiết.

As Ais các bit cao của mã địa chỉ

AD() ^ A D 7 các bit số liệu (Do -i- D?) và các bit thấp của m ã địa chỉ (Ao -ì- A 7 ). 

SID, SOD là các chân số liệu vào và ra theo kiểu nối tiếp từ ng  bit.
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5 .5 , VÀO RA C ơ  BẤN VỚI BỘ VI x ử  LÝ

Nc)i đ(‘*n I*a cơ bán với hò vf xử ỉý là ta nói đến vào ra giữa bộ vi xử lý với
bộ nhớ và với mỏt í hanh g h ì  đại diộn cho một cửa vào hoặc ra số liệu. Thanh ghi này 
c:ó thô' lã thanh ^hi độm của một mạch điếu khiến ghép nổi với m ột thiết bị vảo ra 
sỏ liôu thưc tố nào đ ó .

Vỉ tron^ bỏ nhớ có .sản mạch giài mã địa chi cho đôn các chân địa chi I thường qua 
mạch chỏt địa chi) được ciẪn thang đến các chân địa chi của bỏ nhớ. Nôu sô chân địa 
chi t‘ủa hộ nhớ ít hơn số chân ra địa í'hỉ của bộ vi xử lý t.hì ta nôi f;ic bít ihâp của
địa chi đến bô nhớ còn các bit cao ta cho qua mạch giải mã địa chi đé chon bộ nhớ.
C 'ác  đàu ra mạch giải ìYiĩì địa chi này n(M đến CÁC c h â n  chọn vỏ của Ỉ.IỘ nhớ. hiệu
ghi đọc cân dán đốn hộ nhớ với mức íich cực thích hơp. Tín hiệu TO M sẽ  đượr nòi
đốn mạch giài mã chon bộ nhớ hoặc đến chọn vỏ nếu chi dũng một bõ nhớ. Các đường  
sô của bộ vi xử lý thường (|ua đệm đế nổi đốn các đường sổ liêu của bộ nhớ.

Dô’ làm vióc với bộ nhớ, người sử dụng nhớ phải dùnịí đúng lệnh làm việc với bộ 
nhớ. Vi dụ với 8085 ta có the díing lệnh MOV để dịch chuyến sổ liệu giữa Iiìột thanh  
ghi trong bộ vi xử lý với bộ nhớ, hoặc dùng LDA đế đọc số liệu từ bỏ nhớ, S1'A đê' 
ghi sò liệu ra bộ nhớ.

t ỉ ìn h  5.22 là sơ đổ minh hoa mạch nối 8 085  với mạch nhớ G4kbyío (có 10 chân  
đia chi).

8085

RD
WR

Bus số liêu

V Chốt

A
y

Đệm

10/M

ỈX>-

a /

- A  
—V

Bộ nhớ 
64 Kbyte

- J 7 Z T  
cs Rb WR

ỉ ỉ ình 5.22 : ('ách nni  (SVW5 1 V>/ hộ nhớ  64Khvif.

Đ ể nối bộ xừ lý với một thanh ghi, ta có hai Qach nối }à nối có hội thoai và nòi 
không hội thoại (handshacking).
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Nối không hội thoại là nối 
mà không cân biết trên thanh  
ghi đ í ĩ  cổ số liệu hay chưa, Lúc 
này ta ('hi cán niột mạch giải 
m;l địa chi cùng với tín hiộu 
đoc RD hoặc WR và ì( M đế  
đoc hoạc ghi vào thanh ghi. Hình  
5.23 cho ta minh hoa trong  
trường hơp này.

Khi vào ra có hội thoại, người 
ta phải dùng thêm, tối thiểu,  
rnõí FIip-f'lop làm cờ báo tinh  
trang cùa thanh ghi. T'c\ định 
nghỉa thanh ghi là rỏng npu 
chưa ghi số liôu vào nó hoặc 
vừa đọc số liệu từ nó ra. thanh  
ghi là đáy nếu ta vừa ghi số 
liệu vào nó nià chưa đọc ra, 
Thanh ghi dùng cho cách ghép  
nàv buộc phải có chốt vả c:ó 
điếu khiốn đáu ra. Khi thanh  
ghi rỗng F lip-Flop cờ bị xóa vế 
0. Khi thanh ghi đáv thi nó 
đươc lập lỏn 1. Trạng thái cùa 
Fỉip-Flop cờ CC) th ể  được đọc 
vào bộ vi xử lý như là ta đọc 
từ mỏt cửa không hội thoại, bàng  
cách ta nối đầu ra của nó với 
một bil tùy y của đườníí truyên  
số liôu qua một mạch 3 trạng  
thái, mà mạch nàv cho tín hiêu 
truyến qua khi được điểu khiển

a)

b)

HinhS 2A : ( ỉhcp \'ùf> vù ự/trp m  kỉin/ií; húi iỉtff(íi.

từ môt đáu ra xác định của mạch giái mã địa chi. Nguyên tác này được gọi là vào ra 
bầng ngát m ềm  hay điều khiển bằng chương trinh

CLK_̂
5̂õ' liệụ 
từ n g o ạ t ^
VI sàn sòng
s

ỉ ĩ ình 5.24 : Vỉ dụ \'C í^hcp \'Ồ(J có hội ihoụi.
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)()Ti'ang thái của Flip-Flop này củng có thế được nối đến một chân ngát cứng của 
vi xử lý buộc bộ vi xử ỉv phải dừng để nhận riô liệu vào hoác đưa sò liệu ra. Vào ra 
bàng cach nàv gọi lả vào ra bằng ngát cứng.

Hỉnh 5.24 minh họa một mạch ghép vào có hội thoại bàng ngát mềm.

Cần phải chú ý rằng, khi ghép nối với thanh ghi ta cán phải sử dụng các lệnh iàm
việc với ngoại vi để đọc ghi thông tin từ thanh ghi. v í  dụ với 8085 lệnh IN cho phép
đọc số liệu từ thanh ghi, Ịệnh OUT cho phép ghi sổ liêu ra í hanh ghi.

Từ khái niệm về vào ra cơ sở này, nếu thêm các mạch ghép nối với các ngoại vi
thưc tế- các mạch quản lý vào ra cho phép ta vào ra nhanh hơn. xa h(ìn.-. với chát
lượng vào ra tốt hơn thi ta sẽ có thế ghép nối bộ xử lý với rat ĩihieu ('.hủng Ịoai ngoại 
vi co trong thưc tế, cho phép ứng dung no' ở nhiẽu lỉnh vưc kinh t(-'. kv thuãt va còng 
nghệ. Các mạch ghép nối này không trinh bàv ở đáy. nếu bạn muốn tìm hiếu có thể  
đoc trong các sách vẽ ký thuật mâv tính hoậc kỷ thuật, vi xử ìý.

5.6. MỘT SỐ ỨNG DỤNG CỦA BỘ Vĩ x ử  LÝ

5 . 6 Má\ '  vi l í nh

Máy vi tính là một máy tính cd CPU là một bộ vi xử lý và có các vi mạch chức 
nãng phục vụ cho việc ghép nối với các ngoại vi. Do khả nâng của vi mạch điện fử, 
các bộ vi xử lý cùng như các mạch chức nãng ngày càng phức tạp nên khả nâng của 
máy vi tính ngày càng lớn.

Trong máv vi tỉnh người ta luôn sử dụng các bộ nhớ bán dẫn và cấu hinh chuẩn  
của nó thường cho bởi hỉnh 5.25. ơ  đây các thiết bị vào ra bàn phhìi, niàiì hinh, con 
chuột, ổ đĩa...

ỉ ỉ ì n h  5 . 2 5  ; ( âỉí  irỉic t.hiiỉr^ c:'iíJ m ú \  vi l inh.

5.6,2. Thiẽt hị đieii khiển sô

Một thiết bị điểu khiển số một đối tượng nào đấy thường là m ột máy vi tính có 
ngoại vi đơn giản và có mạch ghép nối với các đẩu đo và cơ cấu cháp hành.

Máy vi tính này thường chỉ là một bảng mạch với ngoại vi là m ột số phím điẽu 
khiển và bảng đèn chỉ thị. Máy vi tính này nhiều khi là một vi mạch (onechip) như 
vi mach 8156 của Intel.
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Mạch nối ghép với các đáu đo thì thường là một mạch vào ra cơ sỏ nối với mội 
niạc‘h chuyến đổi từ tương tự sang  sô (ADC) để chuyển đổi tín hiệu tương tự từ đáu 
đo thành số đưa vào máv vi tính.

Mach nối ghép 
với cơ cáu cháp 
hành thường là 
mạch ghép nối cơ 
sở và m ột  bộ biến 
đổi số -  tương tự 
(DACM đế chuyến  
đổi từ số trong 
máy tính ra tín 
hiệu tương tự tác 
động vào cơ cấu 
chấp hành,

Nếu dấu đo và 
cơ cáu chấp hành 
làm việc với tín 
hiệu số thì ta bỏ 
ADC và DAC trong sơ đổ trên.

Cùng với khả năng của máy tính, với những chương trình thích hợp và với các 
mạch ghép nối thích hợp bộ vi xử lý được ứng dụng để tạo ra một tín hiệu mong  
muốn hoặc làm thiết bị xử iý tin.

ỉ ỉ ình  5 . J 6  ; ì\\'Uvcn / v  chufii  ̂ dieu kỉiiưn số.
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