Chueong 3

KI THUAT XUNG - SO

"Ki thuat xung - sé" la thuat ngt bao gédm moét linh vue kha rong va quan trong
cua nganh ki thuat dién td¢ - tin hoc. Ngay nay trong budc phat trién nhay vot cia
ki thuat ty dong hoa, no mang y nghia la khau then chot, la cong cu khong thé thiéu
d& giai quyét cac nhiém vy ki thuat cu thé hudng tdi muc dich gidm cac chi phi vé
nang ludng va thoi gian cho mot qua trinh céong nghé hay ki thuat, nang cao dé tin
cay hay hiéu qua cua ching.

Trong chuong nay, do thdi gian han ché, ching ta chi dé cap t6i mot s6 vian dé cd
tinh chdt co ban, md dau cta ki thuat xung - sd.

3.1. KHAI NIEM CHUNG

1.1, Tin hiéu xung va tham si

Tin hiéu dién 4ap hay dong dién bién d6i theo thoi gian (mang noéi dung cia mot
qua trinh théng tin nao dé) c¢é hai dang co ban : lién tuc hay rdi rac (gian doan).
Tuong wng v4i ching, tén tai hai loai hé théng gia cong, x{ li tin hiéu c¢d nhung dac

' di€ém ki thuat khac nhau mang nhiing uu,

i nhuge di€ém khdc nhau la hé théng lién tuc
1= Ix stelng o (analog) va hé théng rdi rac (digital). Nhiéu
khi, do dac di€m lich su phat tri€én va dé
phat huy day du uvu thé€ cha tung loai ta gap

¢ trong thuc t€ hé thong lai ghép két hogp ca

a) Lo . . ~ k) 4 - . 4 N -
- T viéc gia cong xu li hai loai tin hiéu tréen.
D6i tugng cia chuong nay chi dé cap tdi
U loai tin hiéu rdi rac theo thoi gian goi 1a tin
3 hiéu xung.
N ,
i +m " Dang cdac tin hiéu xung thuong gap cho
b) L___ [ 7 o trén hinh 3.1. Ching cd thé la m¢t day xung
tr tudn hoan theo thdi gian véi chu ki lap lai
o O F e 1y " o ‘A .
tngc T, hay chi 12 mdét xung don xuét hién mot
U . ; ; . . ,
ldn, ed cuc tinh dudgng, 4m hodac cuc tinh
thay, déi.

7

)

K -1 Hinh 3.2 chi ra mét xung vuéng thuc té&

véi ciac doan dac trung : sudn trudc, dinh va
Hinh 3.1 : Cdc dang tin hidu xung suon sau. Cac tham s6 co ban la bién d9,
a} Day xung vuong ; A o a A A N p N -
by Dav xung tam gidc (rdng cua) ; do r()}xg xung, do rong .Suon trude va sau, do
¢) Ddy xung ham mi (xung kim). sut dinh.
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e DBi¢én do xung U, xdac dinh bang
gin tri lon nhdt caa dién ap tin hidu
xung cd duge trong thdi gian ton tai
cua no.

e DO rdng suon trudc va sudn sau
(t,, va t) xde dinh bdi khodng thoi gian
tang va thoi gian giam cua bién dé xung
trong khodng gid tri 0,1 U, dén 09U .

e Do rong xung t. xic dinh bang
khoang thoi gian cd xung véi bién d¢
tréen muc 0,1U , (hay mde 0,5U ).

e D& sut dinh xung thé hién muce
giam bién do xung ¢ doan dinh xung.

Hindt 3.2 : Dang vung vuing thiee.

Vai day xung tuan hoan, con cd cdc
tham s6 dac trung sau (cu thé xét voi day xung vudng).

e Chu ki lap lai xung T (hay tdn s8 xung f = =) la khoang thoi gian gitta cac

\

didm tudng dUng cua hai xung k& tiép nhau.

e Thoi gian nghi t,, (h.3.1a) la khodng thai gian trong gita hai xung lién tiép.

e Heé s ldp ddy y la ti s6 gitta do rong t, va chu ki T

t’X
;= rlw
tid d6 ¢6 hé thic : T = t +t,, vay < 1

Trong ki thuat xung - s8, ngudi ta thuong st dung phuong phdp s6 déi véi dang
tin hiéu xung v6i quy ude chi cd hai trang thdi phan biét :

e Trang thai co xung (khoang t,) véi bién dé lén hon mét mdc ngudng U, goi la
myc cao hay muc "1", mic U;; thudng dugc chon cd bing 1/2 dién 4p ngudn cung cip.

e Trang thai khéng cd xung (khoang thy VO bién dé nho hon mét mdc ngudng U,
goi la mudc thdp hay muc "0", mic U, dugc chon tuy theo phan ti khda (tranzito, IC).

e Cdc muc dién ap ra trong dai U, < U, < U la cdc trang thai cdm. Vidn dé
nay sé duge dé cap ki hon § phan tiép theo.
3.1.2. Ché do khéa caa tranzite

Tranzito lam viéc & ché do khda hoat dong nhu mot khda dién tt dong md mach

. . - - - . . . - . . oo ~ N ~ -
vdi téc d6 nhanh (10 '+ 107%) do d6 c6 nhiéu dac diém khac v@i ché& do khuéch dai
da xét & chuong trudc.

a — Yéu cau co bdn v8i mot tranzito ¢ ch& dé khda la dién ap ddu ra cd hai trang
thai khdac biét
e U, = Uy khi U, < Uy (3-1)
e U, < U, khi U,, =2 Uy
Ché do khda cta tranzito dudc xdc dinh bdi ché dé dién ap hay dong dién mot chiéu

cung edp ti ngoai qua 1 mach phu trg (khda thuong déng hay thudng mé@). Viéc chuyén
trang thdi ctia khda thudng duge thyc hién nhd mot tin hiéu xung ¢é cuc tinh thich
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hyp tac déng tdi dau vao. Cang co truong
hop khda ty dong chuyén déi trang thai
moét cach tudn hoan nhd mach hoi tiép
duong noi bs, khi dé khdéng can xung
diédu khién (xem cac phan mach tao xung
tiép sau).

Dé dua ra nhung dac diém chu yéu
cua ché d6 khda, hdy xét mach cu thé
hinh 3.3.

Sag do thuce hién duge diéu kién (3-1)
khi lua chon cac muc Uy, U, cing nhu
cdc gia tri R_ va Ry; thich hgp. Ban dau
tkhi U, = 0 hay U, < U,) tranzito ¢ Hink 3.3 - Mach khoa (ddo) ding rdnzio,
trang thai dong, dong dién ra I, = 0,
luc khong co tai R,.

Ul‘.'l = +ECC
Luc dién trd tai nhé nhat R. = R, (v4i R, la dién trd vao cta mach tdng sau néi
véi dau ra cua so d6) U, = 1/2E_ la mic nhé nhat cda dién ap ra d trang thai H,

dé phan biét chac chan, ta chon U} < 172E_. (chang han U;; = 1,6V khi E, = 5V).
Phu hgp véi diéu kién (3-1), dién ap vao phai nam dudi muc U, (duge hi€u la dién
ap vao 16n nhdt dé tranzito vdn bi khoa chiac U, = U,,..). Véi tranzito silic nguoi
ta chon U, = 0,4V

Khi c¢6 xung diéu khién cuc tinh duong dva téi dau vao U, = U, tranzito
chuyén sang trang thai md& (bao hoa), dién ap ra khi do phai théa man diéu kién
U, < U,. Dién tréd R. chon thich hop d€ thoi gian qua dé di nho va dong I,
khong qua 16n, chang han R. = 5kQ. Xac diph Ry d& khi U, = U, = 1,5V thi
U, < U = 04V. Muon vay Iy, = E. JR. = ImA v4i # = 100 khi d6 dong bazo

Igpn, = 10uA. D€ tranzito bao hoa vitng, chon I; = 100xA (tic la c6 dyu trit 10 ldn),
lie do luu y U[”,: == O,GV cd

_ (1,5-0,6)V

Ry = 100uA = 9kQ

b - Ddc tinh truyén dat cia so d6 véi nhitng tham s6 trén cho ¢ hinh 3.4. D& danh
gia muc tin cdy cua khda, ngudi ta dinh nghia cdac tham s6 do du trit chdng nhiéu ¢
muc cao Sy va ¢ muc thdp §; : '

Si1 = Ura xhea — Uny (3-2)
S, = Uy = Upy e
0 day Uy khoa V& Up, o 12 cdc dién 4p thuc t& tai 16i ra cua tranzito lic khda hay

md tuong ung.
Véi truong hop cu thé trén

Sy = 2,5V — 1,5V = 1V (lic U, < U))

S, = 0,4V - 0,2V = 0,2V (lic U, = Uy
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Tu dd e¢6 nhan xdét sau :

- Co thé& dé dang dat dugc mndc
Si; 16n bang cdch chon E . va cac
tham s6 R, Ry thich hop.

- Do 8§, thutong nho. can phai
quan tam dac biét t4i viéc
nang cao tinh chong nhiéu véi
muc thap. Vi tri s6 dién ap ra
Upih = Ugppy thue t& khéng thé
giam dudc, muén S; tang, can
tang mic U, (xem biéu thuc 3.2).
Muén vay, ngudi ta dua vao mach
bazo moét hoac vai diot hoac néi
vao dé moét mach phan dp (h.3.5
a, b va o).

+&cc

Ura (V)
. \ Virn
Vani N, /’ng -

. 5
2 I H
Uw |- J - — l/"u‘ng ihoa
L | (ca? dong)
7 Z
o4y _ Mce B84 \
0,2 |-~ — 9% - - : tvea (V)
| SRR . S Sp—— —_ J— e e e i
W 7 Un 2 3

Hinde 3.4 0 Hde nién muvén dat cia tranzuo khoa.

+E{'C

+ fLee

Rc

by C)

Hinh 3.5 : Cdc bién phdp ndng cao §;.

Nhitng bién phap néu trén nhat thiét
cdn si dung khi dung tranzito Gecmani
lam phan td khda vi Ugr dé md tranzito
phan lén nho hon Ucprph. Trong mach
3.5a dién trd Rz dé€ ndi mach dong ngudc
tiép giap vdi BC va mach 3.5¢ R; dugc
ndi véi mdét nguén 1 chiéu dién thé am
voi muc dich dé tranzito khda chac hon
khi khong c¢d xung diéu khi€n ¢ 16i vao.

¢ — Mot diém can luu y la khi st dung
tranzito lam phéan td khoa can chu y toi
cac tinh chat déng (qua do) cta mach va
yéu cau co ban la cdn nang cao tinh téc
dong nhanh cda khda. Khi dé bién phap
cd ban la ngan ngua hién tugng bao hoa
sau cua tranzito bang cdc giai phdp ki
thuat mach (xem [1], [2]).

Thong thudng, tinh chidt tdn s6 caa
khoa duge bi€u thi bdi cac tham sd trung
binh vé thoi gian tré tin hiéu (h.3.6).
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Hinh 3.6 : Xde dinh thoi gian tré ctia mach khéa
trong do T, thoi gian ré sudn trudc
7, thei gian oé sudn sau duoc
tinh & cdc mikc bién do 50% gid ri cuc dat.



Cac gia tri 1), 7> thuong nhé (107% -~ 1077s) nhung khong thé bo qua dac biét la
7> lién quan tdi thoi gian hoi phuc dién trd nguge khi chuyén tranzito tu md sang
khoa khi quan tam tdi tinh lam viée dong bod (nhip nhang) gita ciac khoi hoac cac so
d6 khac nhau khi thyc hién moét nhiém vu xd 11 tin cu thé, diéu nay cang quan trong
trong cac hé théng diéu khién, tinh toan vi khi ghép né6i giva cdac khéi hoac cic mach,
thoi gian tré nay bi cong tich lay.

e Mot diém can nhan xét nda r
o 4 £0C

[a tu hinh 3.3 thdy rang mudc cao
(muc H) nam thdp hon nhiéu so
voi gia tri nguén cung cdp Ul va
phu thuéc manh vao gia tri R, d¢é
khat phuc nhuoe diém nay, thuc
t& nguoi ta thuong mac ndi ti€p
sau sd do khda emitg chung mot
50 d6 mach lap colectd chung ¢
ch& d6 khoa nhu hinh 3.7.

Khi do, cac nhude diém da néu
duge khac phuc ; muac Uy dugc
nang lén tuy nhién muc U khi
do cung tang (co 0,8V} [4].

Hinh 3.7 0 S dd kkhaa T cdomach lap tdng ra Ty

e lHoan toan tuung tu cd thé st dung cac FET lam phan ta khda v6i nhiéu uu
di¢m vé muc tiéu hao cdng sudt tin hiéu nho, tdc dong nhanh... [3].

3.1.3. Ché d6 khou chua khuéch dai thudt todn

Khi lam viéc ¢ ché& d6 xung, mach vi dién ta tuyén tinh hoat déng nhu mot khda
dién ti déng, md nhanh, diém lam viéc luon nam trong vung biao hoa ctia dac tuyén
truyén dat Upy = f(Uvio) (h.2.104). Khi do dién ap ra chi nam ¢ mét trong hai muc
bao hoa U:m,;,x va Upmax Ung vBi cac biéen dé6 Uy da ldn. DE minh heoa nguyén li hoat
dong caa mot IC khoa ta xét mot vi du dién hinh la mach so sanh (comparator).

a - Mach so sanh (h.3.8) thuc hién qua trinh so sanh bién d¢ cuaa dién ap dua vao
(Uvio) voi mot dién dp chuadn (Unguing) c¢d cuc tinh c¢o thé la duong hay am. Thong
thuong gia tri Upeysng dude dinh trude c¢6 dinh va mang y nghia la moét thong tin
chuan (tuong tuy nhu qua can trong phép can trong lugng ki€u so sanh), con gia tri
Uvao 1a mét lugng bién déi theo thoi gian can duge giam sat theo doai, danh gid, mang
thong tin cia qua trinh dong (thudng bién déi cham theo thoi gian) can duge diéu
khién trong moét dai hay & mot trang thai mong mudén. Khi hai mic dién ap nay bang
nhau (Uvio = Ungudng) tai ddu ra bo so sanh sé c6 su thay d&i cuc tinh caa dién ap
td Uamax t0i Uramax hoac nguge lai. Trong trudng hop riéng, néu chon Unguang = 0 thi
thuc chat mach so sanh danh dau ldc déi cuc tinh cia Uyje.

Trong mach hinh 3.8a Uy, va Unguang duge dua t8i hai ddu vao ddo va khong dao
tuong dung cda IC. Hiéu cua ching U, = Uy - Upguing la dién dp gitta hai dau vao
cia IC sé xdac dinh ham truyén cda no :

Khi U, < Upyying thi U, < 0do d6 U, = Ul
(3-3)
Khi UV = Ungu(ing thi U() > 0 Vé. Ura = -Ur:;max
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tic la dién ap ra déi cuc tinh khi U, chuyén qua gia tri - ngudng Unguing- Néu Uy,
vd Upyydng trong hinh 3.8a d6i vi tri cho nhau hay cung déi cuc tinh (khi vi tri gii

nguyén) thi dac tinh hinh 3.8b ddo ngugyc lai nghia 1a (h.38¢c va d).

+
| t/ra max
- }“ S 7

. ff;amax
£ #T.‘_'.“; T .

8) b

veo

H ng(/f’ng

Hinh 3.8 : ), ¢) — Bé so sdnh dung 1C thude odn vl hai ki€u mdc khde nhau va
b). d) — Ham wruvén dut weony ieng cua chiing

Khi U, < Ungu[mg thi U, = ~ Utamax
(3-4)
. 3 +
Khi U, = Unguﬁng thi U, = +U_ .
b - Trong nhing truong hop bién d¢ cha U, va Unguan;, 16n hon gia tri dién ap

dau vao t6i da cho phép cua IC, cAn méac ching qua bo phan dp dién trd trude khi
dua t6i cac ddu vao cua IC. Gidng nhu khda tranzito, khi lam viéc véi cac tin hiéu
xung bién d6. nhanh cdn luu y t8i tinh ch&t quan tinh (tré) cta IC thuat toan. Voi
cac IC thuat toan tiéu chudn hién nay, thoi gian tang cta dién 4p ra khoang V/us, do
do viéc dung ching trong cdc mach comparator c¢d nhiéu han ché€ khi ddi héi do chinh
xdc cao. Trong diéu kién t6t hon, viéc st dung cdc IC chuyén dung dugc ché& tao san
sé cd tdc do chuyén bién nhanh hon nhiéu cdp (¢ V/ns vi du loai xA710, Al10,
LM310-339 hay NE521...). Hoac dung cac blen phap ki thuat mach dé€ giam khoang
cach gitta 2 muc Ummax

c — C6 thé mo réng chic nang ctia mach so sanh nhd mach hinh 3.9a vdi dac tinh
truyén dat cho trén hinh 3.9b, goi la b9 so sanh tdng.

Ti dac tinh hinh 3.9b thdy r6 b so sdnh téng sé chuyén trang thai & dau ra lic
tong dai s8 cda hai dién ap vao (dua tdi cing mét ddu vao) dat tdi 1 gia tri ngudng

(dua t6i ddu vao kia). Néu chon U, 5,, = 0 (h.3.9a) thi mach se lat lic cd diéu kién

158



U, + U, = 0 (h.3.9b). Cac nhan xét khac doi vdi mach hinh 3.8a 0 day déu dung cho
bo so sanh tdng khi dao lai : dat U, va U, téi dau vao N va Up,gn, t0i déu vao P.

lira

— L
—
! —
—_—

U Yremax

g . DR I A 7Y,
- j
™~
[T
| T~
J ’ b
///w N

ad)

Hinh 3.9 - B6 so sdnh tang (a) va dac wwén viaén dar ctta na (b)),
‘ kY ¢

d - Dé xac dinh xem dién dp vao co nam trong mét gidi han gia tri cho trudc hay
khong, nguoi ta st dung mach so sanh 2 ngudng hinh 3.10a. Thuc chdt mach nay la
suv két hgp cdac mach hinh 3.8a va 3.8¢c trong cung mot so d6. D& phéi hogp cdac dau
ra ctta K, va K,, 6 day dung 1 cia logic phu G (goi la cita "va", xem 3.7.2). Tai 16i
ra cia G, U, = Y = 1| (tuong dng v6i mic dién ap cao) chi khi tai cac 16i ra cda
K, va K, ¢d X, = X5 = 1. Cédc trudng hop con lai véi moi gia tri X; va X, (tic la
khi X, X, = 0), U, =Y = 0 (tuong dng vdi mic dién ap thap).

Két hogp cdac tinh chat cia mach 3.8a va ¢ vdi tinh chat cta cta G ta nhian duge
dac tinh truyén dat X,, X, va Y = U, phu thuéc U, , thé hién trén hinh 3.10b.

X1 7
l/ngt/ing 2 g //”Qlf{;})g ! Uvao
s— + X, o g
2} |
1 ;
| Ungiang 2 g4 _
e 4 = [/vao
Uvao Ura I |
1
/) -
— b S yvad
Ungudng 7 ~ ~
Unguong!  Unguong 2
Hinh 3.10 : Mach nguvén Il bo ses xoult 2 agieang (JONES21} (a)
va gidn dé ddc wvén ruvén dar (h).
T 3.10b thay 6 Uy = 1 khi Upyuang < Uygo < U pongs
va U, = 0 khi Uy, < Ungu()ngl hoac Uy, > Ungu()ng2 (3-5)

(ltu ¥y & day can chon Ungu(sngz > Ungu{mgl)
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Bd so sanh hai ngudng duge ding dung dac biét thuan lgi khi caAn theo doi va khong
ch& tu dong mot thong s6 nao do cua mot qua trinh trong mot gidi han cho phép da
duge dinh san (thé hién 6 hai gia tri dién ap ngudng) hoac ngudc lai khong cho phép
théng s6 nay roi vao moét viung gidi han cAm da chi ra nho 2 nguéng dién 4p tuong
ung.

32. CAC MACH KHONG DONG BO HAI TRANG THAI ON DINH

Cdc mach c¢6¢ hai trang thai 6n dinh d ddu ra (con goi la mach trigo) duge dac
trung boi hai trang thai 6n dinh bén theo thoi gian va viéc chuyén nd tu trang thai
nay sang trang thai kia (xay ra tdc thdi nho cac vong héi tiép dudng noi bo) chi xay
ra khi dat téi 161 vao thich hgp ctia né cdac xung dién 4p co bién d6 va cuc tinh thich
hgp. Day la phan ti co ban cdu tric nén mét 6 nhd (ghi, doc) thong tin dudi dang
s6 nhi phéan.

3.2.1. Trige d6'i xikng (RS—trige) dang tranzito

Hinh 3.11 a va b dua ra dang mach nguyén li cua mot trigo RS doi xdng. Thuc
chidt day la hai mach déo hinh 3.3 dung T; va T, ghép lién ti€p nhau qua cdc vong
hoi tiép duong bang cac cap dién trd R;Ry; va R.R; (luu y rang cach vé 3.11b hoan
toan tuong tu nhu 3.11a).

a - Nguyén It hoat déng : Mach 3.11 chi c6 hai trang thai én dinh bén la : T| md¢
T. khda dung v6i muc dién ap ra Q = 1, Q = 0 hay T, khoa T, md dng véi trang
thdi ra Q = 0 Q = 1.

0 +E[C

+ e

J)

Hink 311 : Trigor d30 xieng ki€u RS dung tranzito.

Cdc trang thai con lai la khong thé xay ra (T, va T, cung khda) hay la khéng 6n
dinh (T, va T, cung md). T va T, khong thé€ cung khoa do nguén +E.. khi dong
mach sé dua mot dién dp duong nhdt dinh tdi cdc cuc bazo. T, va T, ¢d thé cung mo
nhung do tinh chdt d6i xdng khéng li tudng cia mach, chi cAn mot sy chénh léch vo
cung bé gitta dong dién trén 2 nhanh Iz, # Iy, hay I, # I.), thong qua cdac mach
hoi tiép duong, d6 chénh léch nay sé bi khoét sdu nhanh chéng t6i miuc so dé chuyén
vé mot trong hai trang thai 6n dinh bén da néu (chang han thoat diu I, > Iy, tu
dé I, > I, cédc gidm dp am trén colecto cua T, va dudng trén colecto ctia T, thong
qua phan ap R,R, hay R|R; dua vé lam Iy, \>>Il32‘-’ dan tdi T, md T, khoa. Néu ngugc
lai lic dau Iz, < Ig, thi sé dan téi T, khda T, md).
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o Tuy nhién, khéng ndi chiac duge mach sé & trang thdi nao trong hai trang thai
dn dinh da néu. D& ddu ra don tri, trang thai vaoc ing véi ic R = S = 1 (cung co
xung duong) la bi cAm. Ndi khac di diéu kién cAm la R.S = 0). (3-6).

e Ti viéc phan tich trén rit ra bAng Bdng 3.1 : Bdng trang théi cia trigo RS
trang thai cia trigg RS cho phép xac
dinh trang thdi d ddu ra cia nd dUng vdi
tdt cad cac kha nang cd thé€ cua cac xung
ddu vao d bang 3.1. O day chi s6 n thé | R, S, Que Qn+1
hién trang thai hién tai, chi s6 (n + 1)

Dau vao Pau ra

thé hién trang thai tuong lai cua dau 0 0 Qn Qn
ra, ddu chéo thé& hiéh trang thai cdm. 0 1 1 0
Diu vao R goi 1a ddu vao x6a (Reset). 1 0 0 1

1 1 X X

D4du vao S goi 1a dau vao thist lap (Set).

3.2.2. Trige Smit dang tranzito

So dé trigo RS g trén lat trang thai khi dat vao cuc bazo cua tranzito dang khda
mét xung dudng cé bién dé thich hdp d€ md no (chi xét vdi quy udc logic duong). Co
thé st dung chi mdt dién 4p vao duy nhdt cuc tinh va hinh dang tuy y (chi yéu cdu
muc bién dé du 16n) lam lat mach trigo. Loai mach nay cd tén la trigo Smit, dugc
cdu tao tit cdc tranzito hay IC tuy&n tinh (con goi la bd so sanh co tré).

a — Hinh 3.12 dua ra mach nguyén li trigo Smit dung tranzito va dac tuyén truyén
dat cua nd. Qua dac tuyén hinh 3.12b thdy ro :

}
‘ lramax T “b
- ‘ Ura min f
— /_" ; — — Uy
U ngét Yy dong
8)

q)

Hinh 3.12 : Trigee Smit ding tranzito (a) w)'ddc wyén truyén dai cia né (b)-
e Luc tang dan U, tit mot tri s6 rdt am thi :
khi Uv < Udsng ; Ura = Uramin
khi Uv = Udong 3 Ura = Uramax (3-7)
e Luc gidm dan U, tu 1 tri s6 duong 16n thi
khi .Uv > Ungs‘ll 3 Ura’ = Uramax
khi Uy < Ungz‘ll ; Ura = Uramin (3-8)

b - Co thé giai thich hoat déng cia mach nhu sau : Ban dau T, khda (do B, dugc dat
toi 1 dién ap am l6n) T, mo (do R. dinh dong lam viéc tit E) lic d6 U, = Usm o s =
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= Upmin Khi tang U, tdi luc U, = Uy4,, T; md qua mach hoi ti€p duong ghép truc
ti€p tu colecto T, vé bazg T, lam T, bi khoa do doét bién dién ap am tu C; dua tdi,
qua mach RR, dot bién dién ap duong tai C, dua tdi bazo T,.. qua trinh dan téi T,
md bao hoa, T, khoa va U, = U_, .. Phan tich tuong tu, mach sé lat trang thdi vé
T, khoa T, md lic U, giam qua gia tri U

Céc gia tri Uyyan, va U,,; do viéc lya chon cac gia tri R, Rj, R; cia so d6 3.12a
quyét dinh. Hién tugng trén cho phép dung trigg Smit nhu moét bd tao xung vuodng,
nho héi ti€p duong ma qua trinh lat trang thdi xdy ra tidc thoi ngay cad khi U, bién
déi tu tu. Hinh 3.13 mé td mét vi du bién d6i tin hiéu hinh sin thanh xung vuéng
nhd trigg Smit. Gid tri hiéu s6 U = Uyngar 801 la do tré chuyén mach va cang nhéo
(diéu mong mudn) néu hiéu U .. - U, . cang nhdé hay hé sé suy gidm tin hiéu do
phan dp R, R, giy ra cang 16n tdc la hé s6 hoi ti€p duong cang giam, (diéu nay lam
xdu tinh chit cua dang xung).

ngit

vdoéng

¢ - Nhu trén da phan

tich, moi ¢4 gang lam giam Ura

do tré chuyén mach + T [
AUtré = Uramax = Uramin | Ura max

déu lam x&u di tinh U, 01[7;,5, :

chat hoéi ti€p dugng va

¢d th& lam mat di hai
trang thai 6n dinh dac U ngst '~
trung cua so d6 3.12(a).
bé khac phuc nhuge
diém nay, nguoi ta
dung trigo Smit ghép
cuc emitd nhu trén Hinh 3.13 : Gidn dd thoi gian bién dGi in hiéu hinh sin
hinh 3.14a. thanh xung vuong nher wrigo Smur

Mach hinh 3.14a 12 1 tdng khuéch dai vi sai cé hodi ti€p duong qua R, R, va hoi
ti€p am dong dién qua R;. Bang cach lua chon tham s6 thich hgp, cé thé€ dat tdi trang
thai khi mach lat dong I. cia mét tranzito (t& md chuyén sang khda) hoan toan truyén
tdi tranzito kia, ndi khac di, khong x4y ra trang thai bdo hda & cac tranzito lic md

+ EC l//'a
Re Rp \ Wre max ~—
- T
Uramm : :
l | = [/vap

a) 5 Z/Vnyav;‘ Uy dong

Hinh 3,14 : Mach nguyén If trigo Smit ghép emito (a) va ddc tuyén truyén dat cia né (b).
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va do do nang cao duge muc U min (Upamin >Ucppn-) 1am tang tdn s8 chuyén mach
léen dang k&€ (100MHz).

3.2.3. Trige Smit dang IC tuyén tinh

Trigs Smit dung IC tuyén tinh thuc chat la mach phat tri€n tiép theo cda so do
hinh 3.14a, ¢6 dang co ban la 1 mach so sanh hinh 3.8 a hoac ¢, nhung nhd ¢é mach
héi tiép duong nén mic néi va ngat mach khong tring nhau nhu 6 bd so sanh binh
thuong. Do ¢d hai dang cg ban cta mach so sanh hinh 3.8a va 3.8¢c, theo dd cing co
hai dang co ban cia trigg Smit cho trén hinh 3.15a va c.

a - Voi trigo Smit ddo (h.315a) khi tang dan Ui tu 1 gia tri am 16n, ta thu dudc
dac tinh truyén dat dang hinh 3.15(b). Tic la : )

Urs
A .
. |- Uramsx
——————
Uy tfa/;g Uy ngd?
> vao
/Q, t
Q) b) RN h
tra
A
—l -
[ ————— — -
ﬂ——Dﬂ « ¢ ?
- Wy ngat Uy don
Uoso K1 d o 2y
o = Uy a0
I Urs T
¢ !
0 — T Hramin
a)
Hinh 3.;5 : Trigo Smit ki€u ddo (a) va ki€u khong ddo (c)
voi cdc ddc tnh truyEn da neong ung (b) va (dj.
e Khi U, cd gia tri am 16n U, = U000
trén 18i vao khéng d3o (P) co Urmax = *—Uﬁmﬂ Ry = 7
Rl + R, I = Uvngél (3‘9)

Ta A ; s . .
Uo, r;g San¢Uva0}* tra’ng thai ‘nay khong déi cho t&i khi Uys, chua dat t8i Uyt Khi
vao = Uvngar, dién dp U, gita 2 ddu vao IC d8i diu. din t6i U = -U vneat: l
mach héi ti€p dudng cd ? ra = ramin, qua

- Uramin

Upmin = =— —— =
Pmin R+ R, Ry = Uvdéng (3-10)
va ti€p tuc git nguyén khi U, tang.
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e Khi gidm U,;, tu 1 gia tri duong 16n, cho t6i luc U, = U,ye,, mach mdi lat lam
Uy, chuyén td U, i t61 + U
e D& dat dugc hai trang thai 8n dinh cdn cd diéu kién
R)
m K =21 3-11)

vai K 1a hé s6 khuéch dai khéng tai cia IC.
Khi d6 d6 tré chuyén mach duge xac dinh béi :

R;
L\Ulré = m (Uramax - Uramin) = ﬂ(Uramax - Uramin) (3-12)

b - Véi trigo Smit khéng ddo (h.3.15¢c) c¢d dac tinh truyén dat hinh 3.15d dang
ngudc vdi dac tinh hinh 3.15b. Thuc chat so d6 3.15¢ ¢d dang la mét bé so sanh téng
3.9a v64i 1 trong s6 hai ddu vao dugc ndi tdi dau ra (U, = U,). Tu phuong trinh can
bing dong dién cho nut P c¢6 :

Uvao _ Ura S 4 tri 5 )
R -~ R uy ra gia tri ngudng :
R]
U, ngdt — §’2— Utamax
R (3-13)
1
Uvd(’)ng =~ E Uramin
hay do tré chuyén mach xac dinh bdi :
Rl
AUpg = ﬁg— (Uramax = Uramin (3-14)

Do cach dua dién ap vao tdi 16i vao khoéng déo (P) nén khi U, c6 gia tri am lon :
U, = “Upnmin v& khi U, ¢6 gia tri duong 16n : U, = +U Céac phan tich khac

ra ramax-
tuong tu nhu véi mach 3.15a da xét.

¢ - Tuong ty nhu so db trigo Smit dung tranzito hinh 3.12a, ¢¢ thé dung cdc mach
3.15a va 3.15c d€ tao cac xung vudng gdc tu dang dién ap vao bat ki (tudn hoan).
Khi d6 chu ki xung ra T, = T, diéu nay dac biét cé ¥y nghia khi cin stta va tao
lai dang mot tin hiéu tudn hoan véi thong s6 co ban la tdn s6 gidng nhau (hay chu
ki déng bé nhau). Hinh 3.16a vad b dua ra vi du giadn d6 minh hoa bién déi dién ap
hinh sin 16i vao thanh xung vuéng 16i ra s& dung trigo Smit d4o (3.16a) va trigo Smit
khong dao (3.16b).

Cac hé thuc tu (3-9) dén (3-14) cho phép xdc dinh cdc mdc ngudng lat cua trigo
Smit va nhitng théng s6 quyét dinh tdi gia tri ctia ching. Trigo Smit la dang mach
co ban d€ tu dd x4y dung cdc mach tao dao déng xung dung IC tuyén tinh sé dugc
xét trong cac phan ti€p ctia chuong nay.

3.3. MACH KHONG DONG BO MOT TRANG THAI ON DINH

Day la loai mach cé mét trang thai 6n dinh bén. Trang thai thd hai ctia no chi én
dinh trong mét khoang thdi gian nhdt dinh nao dd (phu thudc vao tham s6 ciia mach)
sau d6 mach lai quay vé trang thai dn dinh bén ban ddu. Vi th€ mach con cd tén la
trigo mot trang thai dn dinh hay da hai dgi hay don gian hon la mach role thoi gian.
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U
b4 - Z/f'é’ : A Z/ra
4 tveo ,/ Ura mex Uvas

!

KA
va| LN NI N TNAT

Z/Voya“/;
| ||
Tra Uramin Tro = Tvar _’1

8/ ( =7vsr) b

Hinh 3.16 : Bién d461 dao dong hinh sin sang (g xung vudng cing 13n G ding wrige Smit ddo(a)
va khiong ddo (b).

3.3.1. Da hai doi dang tranzito’

Hinh 3.17a chi ra mach dién nguyén li va hinh 3.17b 12 gidn d6 dién 4p - thdoi gian
minh hoa nguyén li hoat déng cda mach da hai dgi dung tranzito.

Uvao | o

[ 1, ¢
t L2
Usr e H_ Tven ———-—1
. -
| | + £
ls2 | »
A {06V,
/ l .
£ - L Treé | ml/
SR 9 QEN—
Ura h_ —_—
£
- 1
d) ﬁ} to l‘, fz

Hinh 217 : Mach dién nguvén Ii da hai doi dung ranzito (a) gidn dd thoi gian (b).

Thuc ch&t mach hinh 3.17a la mot trigo RS, trong dé moét trong cac dién trd hoi
ti€p duong dugc thay bang mot tu dién. Trang thai ban ddu T, mé T, khda nho R,
T, mé bdo hoa lam Ugps = Upp; = 0 nén T, khda), day la trang thai 6n dinh bén
(goi 1a trang thai doi).
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Lic t = t, ¢d xung dién dp duang d 16i vao md T, dién thé& cuc colects cua T,
gidm ti +E xu6ng gin biang 0. Budc nhay dién thé& nay théong qua bd loc tan cao RC
dat toan bo dén cuc bazo caa T, lam dién thé ¢ do dot bién tu muc théong (khodng
+0,6V) dén mic -E + 0,6V = -E, do d6 T> bi khda lai. Khi d6 T dugc duy tri &
trang thai md nho mach héi tiép duong RiR:; ngay ca khi dién ap vao bang 0. Tu C
(didu qua R dén dién thé +E) bat ddu nap dién lam dién thé& cuc bazo T> bién déi theo
quy luat :

t ,
Up, = E [1 — 2exp( - ﬁ)] (3-15)

T, bi khda cho tdi luc t = t; (h.3.17b) khi Uy, dat téi gia tri +0,6 khodng thoi
gian nay xac dinh tu diéu kién Uy,(t;)) = 0 va quyét dinh doé dai xung ra t, :

t, - t, = t, = RCIn2 = 0,7RC (3-16)

[¢] X

Sau lic t = t;, T, mé va qua trinh hoi tiép duong qua R|, R, dua mach vé lai
trang thai ban dau, dgi xung vao ti€p sau (lic t = t,). Luu y nhitng diéu trinh bay
trén ding khi T > t, > 7, (3-17)

(r, 1a dé réng xung vao va T, la chu ki xung vao) va khi diéu kién (3-17) dugc

théa man thi ta luén’ cd chu ki xung ra T, = T,.

3.3.2. Mach du hai doi dang IC thudt todn

Hinh 3.18a dua ra 1 dang cia so d6 nguyén li mach da hai dgi dung IC thuat toan
va hinh 3.18b 14 gidn dé thoi gian gidi thich hoat déng cua mach. D& don gian, gia
thiét IC dugc cung cdp tit mét ngudn déi xing +E va khi d6 Ummax = | Uramin! = Umix

Ban dau lic t < t;, Uy = 0 ; D thong ndéi didt (bé qua sut ap thuan trén diét) do
Ura = _Umax tﬂ dd UN = U(‘ = 0. Qua nlach hai tiép dUdng Rl RZ, _Un];jx dlIa téi
dé.u Vé.O P dién ép Up = _ﬂUmax.

Ry
(véi g = R R la hé s6 phan ap mach héi tiép).

diay la trang thai 6n dinh bén (trang thai dgi) cia mach.

Lic t = t; ¢d xung nhon cuc tinh duong téi ddu vao P. N&u bién d6 thich hgp vugt
hon gia tri ~fUmax, so d6 lat sang trang thai can bang khéng bén véi Ura = +Uramax
= Umax v& qua mach héi tiép duong cd Up = BUmax. Sau lic t;, dién ap ra Umax nap
cho tu C lam cho U, = Un duong din cho tdi lic t = t2 khi d6 UNn = BUmax thi xay
ra dot bién do dién th& diu vao vi mach Un - Up d6i diu, dién 4p ra d8i ddu lan
thd hai Ura = -Umax (luu y trong khoang t; - tz, Un = Uc > 0 nén di6t bi phan
cuc ngudc va tach khdi mach).

Ti€p dd, sau lic tz tu C phdng dién qua R hudng téi gid tri diéen 4p ra lic dd la
~Umax, lic t = t3, Uc = U = 0 diét trd nén md, ghim muc thé dau vao dao & gia
tri 0, mach quay vé trang thai d¢i ban ddu. Néu xung khdi dong Uyio cuc tinh am,
cd thé dung so d6 hinh 3.18c véi tdn s6 xung ra thay d8i dugc nhay R. Hoat déng cua
mach duge minh hoa trén d6 thi hinh 3-18d.
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Voo : \
4 ﬂi/rjmaxL[ N// — Uramax E.L i X ————— \S
YT IF* 0 F—+— t—t—¢
0{ IR s I\ 77 i/__t [ i !/
] ! ~ ! |
& | T2 Uramin b l r
b " } - i _,J| Z~ b
Bl ra min o y — x:"__ .
Ura h - "34_ . e ____;
! f f |
! A f/f‘a max U r"a max z
Z 12 -7 Lt
Ure min { L.
Uramm

)

Hink 318 : Mach nguvén Il da hoi doi dimy 10 Khai dang bdng xung cuc tinh diong (a)
vd cuc tinh dm (c} gidn db dicn dp munh hoa (b) v (d).

Véi 3.18a, b, ta ¢d nhan xét d6 réng xung T, = t» — t; cd lién quan téi qua trinh nap
cho tu C tu muc 0 téi mic U ., tit d6 (véi gia thigt U . = |U_ .| =U .0 ¢0
Uet) = UN(t) = Unx (1 - &/RY) (3~18)
thay gia tri Uc(t;) = 0, Uc(t2) = BUnux vao phuong trinh (3-18) 6 :
1 1
= — = _ = + — -19
T = t2 — t RCln(l_ﬁ) RCIn (1 ) (3-19)
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Goi t; - t, = thph la thoi gian héi phuc vé trang thai ban dau cia sg dd, cd lién
quan tdi qua trinh phdng dién cta tu C ti muc SU vé muc 0 hudng tdi lic xac
lap Uw) = -U_,, xuét phat ti phuong trinh : [5]

max

ax
t
, UJt) = Ulw) - [Udo) - UL0)] exp (—ﬁ) (3-20)
co két qua :
R,
t = RCln (1 +8) = RCln {1 + o : (3-2D)
hph P ( R, + Rz)

So sanh hai bi€u thic xac dinh 7, va t,; thdy do § < 1 nén 7, >>t, . Ngudi ta cd
gang chon cac théng s6 va cai tién mach dé thpn 1AM nho, nang cao do tin cay cta
mach khi ¢ day xung tac dong ddu vao. Khi dd can tuan theo diéu kién :

T+t < T, =T, (3-22)

VAO

voi T, la chu ky day xung khéi dong 8 cua vao. Cac hé thuc (3-19) va (3-21) cho xac
dinh cac théng s6 quan trong nhit cda mach 3.18a.

3.4. MACH KHONG DONG BO HAI TRANG THAI KHONG ON DINH
(DA HAI TU DAO DONG)

3.4.1. Pa hai dang (ranzito

Néu thay thé& dién trd hdéi tiép con lai trong mach hinh 3.17 bang 1 tu dién thu 2
ta nhan dugc mach hinh 3.19 la mach da hai tu dao déng dung tranzito. Luc ddJ trang
thdi can bang clia mach (mét tranzito khda, mét tranzito mé) chi 8n dinh trong mot
thoi gian han ché& nao dd, réi tu déng lat sang trang thai kia va ngugce lai. Hinh 3.19b
cho bi€u d6 thai gian cta mach da hai ty dao dong 3.19a.

N Urar
LEp L
(%
, L
4 i1 t t
Va1h Y /_’ 2 /%i_ t
l
] I |
| | | l
| | I
Urse | | T
s + £
v 14
V. | b || }
3 o O G z
v V L
b

Hinh 3.19 : Mach nguyén If b6 da hdi w dao déng (a) va biéu dd thoi gian cua né (b).
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a) e Hai trang thai néu trén cta mach da hai tu dao ddéng con dugc goi la cac
trang thai chuidn can bang. 0 ds nhitng thay d6i tuong déi cham cua dong dién va
dién ap gitta cac di€m trong so d6 didn dan t6i mot trang thdi t6i han nao do, ma tai
ddy ¢d nhing diéu kién dé tu dong chuyén dét ngoét tu trang thai nady sang trang thai
khac Né&u tac dong téi cac cita vao mot dién ap déng bé nao dd c¢d chu ki lap xdp xi
nhung ngan hon chu ki ban than cta dién 4p dao dong, qua trinh chuyén dot ngot sé
x4y ra sém hon, tuong ung luc dd ta cd ché do6 lam viéc dong bd cia da hai tu dao
déng ma dac diém chinh 1a chu ki cua xiung ra phu thudc vao chu ki ctia dién ap dong
bd, con dd rong xung ra do cac thong s6 RC cua mach quy dinh.

e Nguyén li hoat dong ctia mach hinh 3.19a co thé tém tdt nhu sau : Viéc hinh
thanh xung vuéng & cia ra duge thuc hién sau mét khoang thoi gian 7p = t — t, (d6i
v@i ctta ra 1) hoac T2 = t2 — t; (vdi cia ra 2) nho cac qud trinh doét bién chuyén trang
thai cta so d6 tai cac thoi diém to, ti, ta..

Trong khoang T, tranzito T| khoa T; md. Tu C, da dugec nap diy dién tich truéc
lac t, phdng dién qua T2 qua ngudén E. qua R| theo dudng +C; — T, — R| — -C;
lam dién thé& trén cuc bazo cua T; thay d6i theo hinh 3.19.b. Dong thoi trong khoang
thdi gian nay tu C; dugc nguén E nap theo duong +E — Rc — T2 — -E lam dién thé
trén cuc bazo T thay d6i theo dang 3.19b.

Luc t = t; Uy = +0.6V T| md, xay ra qua trinh dét bi€n 14n thd nhit, nho mach
héi tiép duong lam so d6 lat dén trang thai Ty md T, khoda.

Trong khoang thdi gian 7> = t2 - t| trang thai trén dugc git nguyén, tu C; (da
dugc nap trudc liac t)) bat dau phdng dién va C; bat dau qua trinh nap tuong tu nhu
da néu trén cho t6i lac t = t, U, = +0,6V lam T; md va xay ra ddt bién l4n thi
hai chuyén so d6 vé trang thai ban diau : T) khda T; md...

b) @ Cac tham sé chi yéu va xung vudng diu ra dugc xdc dinh dua trén viéc phan
tich nguyén li vita néu trén va ta thdy r6 do rong xung ra 7; va T, lién quan tryc ti€p
vGi hang s6 thoi gian phdng cua cdc tu dién tu hé thuc (3-16), tuong tu cd két qua :
[11, [3]

4

Néu chon dé6i xdng R; = R, ; C; = C,, T, giéng hét T,, ta c6 7, = 7, va nhén
duge so d6 da hai d6i xdng, nguge lai ta ¢d da hai khéong d6i xding (7; # 7). Chu ki
xung vudng ’

Tra = I'] + TZ

Bién d6 xung ra dugc xac dinh gin dung bang gia tri nguén E cung cap.

Ta ¢6 mdt nhan xét nita 1a : D€ tao ra cdc xung cd tdn sé thap hon 1000Hz, cac
tu C,. C2 trong so d6 can cd dién dung rat 16n. Con dé tao ra cdc xung ¢d tdn s6
cao hon 10kHz 4nh hudng cd hai cha quédn tinh cdc tranzito (tinh chit tdn s6) lam
xdu cac thong s6 cia xung vudng nghiém trong. Do vay dai dng dung cta so dé hinh
3.19a 1a han ché& va 6 vung tdn s6 thip va cao nguoi ta dua ra cac sdg d6 da hai khac
tao xtng cd uu thé hon ma ta sé xét dudi day.
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3.4.2. Mach da hai dang IC tuyén tinh

Dé lap cdc xung vudng tan
s0 thap hon 1000Hz so db6 da
hai (d6i xung hoac khong doi
xing) dung IC tuyén tinh dua ’ S
trén cau truc cua mot mach so

{ra

sanh hdi tiép duong cd nhiéu
vu di€m hon so d6 dung tranzito
da néu. Tuy nhién do tinh chat
tan s6 cua IC kha t6t nén vai

nhiing tan s6 cao hon viéc Ung
dung so do6 IC van mang nhiéu
uvu diém (xét vdi tham sd xung).

ook ud -
Hinh 3.20a va b dua ra mach | ‘ “‘ﬁ
dién nguyén ly cuia da hai déi R4 , 72 'z ~—>1
xung dung IC thuat toan cung Udaong )/w_ 7_% . ¥_ T
~

gian d6 thoi gian giai thich hoat I | | . _lUmax
déng cta sog dé. . Up | | |
A
Dua vao cac két qua da néu Ungdt L BUmex
¢ 3.2.3, voi trigg Smit, co thé 0 5 lz L5 y —_7
glfll thich tdm tat hoat dong Z/NJO;W L
cia mach 3.20(a) nhu sau : Khi — BUmax

dién thé& trén dau vao N dat tai
ngudng lat cda trigog Smit thi
sd d6 chuyén trang thdi va dién
4p ra dot bién gid tri nguge lai
vGi gid tri cd. Sau dd dién thé

/max
trén dau vao N thay déi theo

hudéng nguge lai va ti€p tuc cho 0
toi khi chuwa dat duge ngudng Ly £ T
lat khac (vi du khoang (t; =+
t2) trén hinh vé 3.20b). Sg db ‘
lat vé trang thai ban dau vao &

lac tp khi Uy = Ud('mg = —BUmax. /ra
Qua trinh thay d6i Un dugc b)
diéu khi€n béi thoi gian phdng
va nap cta C bdi Upy qua R.

I >
Y
o~

Hinh 3.20 : 86 da hai trén co sd bo khuéch dai thudt todn (a).

A Gidn o thot gian lam viée cua bo dai (b).
Néu chon g
Uram;lx =" Uramin = Umax
thi Ud(‘mg = BUnax 3
RI
Ung’fu = PUnax 5 VOI B = R, + R,

la hé s6 hoéi tiép duong cua mach. Can luu y dién ap vao cta N chinh la dién ap trén
tu C, sé bi€n thién theo thdi gian mang quy luat qua trinh phdng dién va nap dién

170



cua C tu nguén U, hoac -U . . théng qua R trong cac khodng thdi gian 0 = t, va

t, + t;.. lic dd phuong trinh vi phan d€ xac dinh Uy(t) ¢d dang :
gEri - Umnx - UN (3-24
dat = RC )

vai diéu kien ddu Uy (t = 0) = Ugype = U

co nghiém Un(t) = UL [l - (1 + fexp (—%)] (3-25)
Uy sé dat tdi ngudng lat cua trigo Smit sau mét khoang thoi gian bang :
T = RCln H—i—ﬁ] = RCln (1 + g%') (3-26)
Tu do chu ky cta dao déng duge xac dinh bdi :
T,, = 2 = 2RCln (1 + 2R') (3-27)
; R,
Néu chon Ry =Rytaco: T, = 22 RC (3-28a)

tuc chu ki dao dong tao ra chi phu thudc cdc théng s6 mach ngoai R,, R, (mach hai
tiép duong) va R, C (mach héi tiép am). Cac hé thuc (3-26) va (3-27) cho xac dinh
cac tham s6 co ban nhit cia mach.

Khi can thiét k& ciac mach da hai ¢d d6 8n dinh tan s6 cao hon va ¢d kha nang
diéu chinh tan s6 ra, ngudi ta st dung cac mach phuc tap hon (vi du ¢d hai bo so
sanh) [4].

Mot nhan xét nita la khi cdn dang xung ra khong déi xung, s¢ d6 hinh 3.21 dugc
su dung vdi dac diém tao ra khong d6i xing gitta mach phdng (qua R", D2) va mach

nap (qua R’, D)) vdi R" =2 R’. Khi do 75 = R’Cln (1 + R ) ; T2= R”’CIn ( 1+ -PE—) va
2 2
2R, .
dods : T =17 +1; = CR +R" ln(l + ﬁ;) (3-28b)

Iinkh 3.21 - Mach du hai khong déi xieng (a) va db thi thoi gian dang vung ra (h).

Bang cach thay d8i gia tri tuong quan gita R’ va R" ta sé thay d6i dugc
7, hoac 7, trong khi chu ky T = 1, + 7, duge git nguyén khong doi.
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Cac diét D|, D, cd nhiém vy khda ngat nhanh tuong dng khi nhdnh kia lam viéc
hoac ngugc lai.

3.5. BO DAO DONG BLOCKING

Blocking (b0 dao dong nghet) 12 moét bo khuéch dai don hay day kéo, co hdi ti€p
duong manh qua mét bién ap xung (h.3.22a), nho do tao ra cac xung cd do réng hep
(cd 10° + 107%) va
bién do 16n. Blocking Y
thuong duge dung dé g L "l
tao ra cac xung diéu
khién trong cac hé
thdng s6. Blocking co
thé lam viéec & ché do
khdac nhau : ché d¢ tu
dao dong, ch& do doi,
ch& d6é dong bo hay ché
d6 chia tan. -

Hinh 3.22a 1a mach . R
nguyén li Blocking tu
dao .dcfmg gc:Sm mpt ¢_{ P 4
tranzito T méc emito L C
chung véi bién d4p xung g
T, cd 8 cudn w so cap,
wpy va w, (thad cap).

. Hinkh 3.22a : Mach nguvén N Blocking don (a)
Qud trinh héi ti€p va gidn do thoi gian minh hea nguvén IV hoat déong cia Blocking (b).

duong thuc hién tit w,

qua wp nho cue tinh ngugc nhau cta ching. Tu C va dién trd R dé han ché dong
dién cuc bazo. Dién trd R tao dong phdng dién cho tu C (luc T khda). Dist D, d€ loai
xung cuc tinh Am trén tai sinh ra khi tranzito chuyén ché& d6 ti md& sang khoda. Khau
mach R, D, dé bao vé tranzito khoi bi qua ap. Cac hé s6 bién ap xung la ng va n,
duge xdc dinh bdi :

L (3-29)

ng = wp

e Qua trinh dao dong xung lién quan téi thdi gian md va dugc duy tri & trang
thdi bdo hoa (nht mach héi tiép duong) cua tranzito. Két thic viée tao dang xung la
lic tranzito ra khoi trang thai bao hoa va chuyén dot bién vé tat (khda) nho hdéi tiép
duong.

+ Trong khoang 0 < t < t; T tat do dién 4p da nap trén C : U, > 0 ; tu C phdng
dién qua mach wg = C - R — Rg — — B¢ lic t;, Ue = 0

+ Trong khodng t; < t < t,, khi U, chuyén qua gia tri 0 xudt hién qua trinh dot
bién Blocking thuan nho héi ti€p duong qua wy, din tdi md han tranzito tdi bao hoa.

+ Trong khoang t; < t < t; T bdo hoa sau, dién ap trén cudén w, gin bang tri so
E., do la giai doan tao dinh xung, cd su tich liy nang lugng ti trong cac cudén day
cua bién 4p, tuong ung dién ap hoi tiép qua wy la

E

Uy = ‘nL—L (3-30)
B
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va dién ap trén cudn tai w  la

e
Uy =
n,

Lic nay téc d6 thay déi dong colecto
gidAm nhé nén sudc dién dong cdm ung
trén wg, wy giam lam dong cuc bazd ij
giam theo, do d6 lam gidm muc bao hoa
cia T déng thoi tu C duge iy nap qua
mach dat - tié€p giap emitg - bazo cua
T - RC - wy; - dat. Luac do do iy gidm
t6i tri s6 t6i han iy = iy = i, = i

Y

xudt hién qua trinh hoi tiép duong theo
huéng nguge lai (qua trinh Blocking
nguge) : T thoat khoi trang thai bao
hoa i. | iy | .. dua T dot ngot veé
trang thai khoa dong i. = O tuy nhién
do quan tinh cda cudn day trén cuc
colecto xuat hién sdd tu cadm choéng lai
su gidm dot ngdt cua dong dién, do do
hinh thanh mét muc dién d4p 4m bién
d6 16n (qua gia tri nguéon E_.) day la
qua trinh tiéu tan nang lugng ti trudng
da tich lay trudec, nhd dong thuan tu
chady qua mach D,;R|, lic nay cudén w,
cAm Ung dién ap am lam D, tat va tach
mach tai khoi so d6. Sau do tu C phdng i <z
dién duy tri T khda cho t6i khi U. = 0

sé lap lai mot nhip lam viéc mdi. -

Viéc phan tich chi tiét hon cac heé
thic lién quan té8i qua trinh Blocking
va hinh thanh dinh xung dan tdi két
qua [5] [6].

Hinh 3.22b : Gidn db thdi gian minh hoa
nguvén IV hoat dong ctta Blocking.

e DO rong xung Blocking tinh dugc la :

B.R,

=ty ~-t;, = (R+r,) Cln ————— (3-31)
x 3 : v ng(R, + 1)

trong dd r, la dién trd vao caa tranzito lic mé
R, = nfR, la tai phdn anh vé& mach cuc colecto (mach so cép)
B la hé s6 khuéch dai dong tinh T

e Thdi gian héi phl_ic ty, + t, (h.3.22) do thoi gian phdng dién cia tu quyét dinh
va duge xac dinh béi :

1
thph = te — t4 = C.Rgln (1 + 1’1—8) (3-32)
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néu bd qua cidc thdi gian tao sudn trudc va sudn sau cuia xung thi chu ki xung

X
va tan s6 cua day xung la :

-t

Tttty

e So do6 Blocking cd thé xay dung tu hai tranzito mac ddy kéo lam viéc vdi mot

bién xung bdo hoa ti d€ tao cdc xung vudng vdi hidu suit nang lugng cao va chat
lugng tham s6 xung tét [6].

f

e Digm luu ¥ sau ciing la khi 1am viéc & ché& dé dong bd cdn chon chu ki cda day
xung déng bé T, nhé hon chu ki cua T, cua day xung do Blocking tao ra, con néu o
ché do chia tan thi cidn tuan theo diéu kién T, »T, va khi dd cd day xung dau ra
chu ky lap la :

I' = nT {h.3.23a va b) v4i n la hé s6 chia.

U vap Uvao
* )
> a
I gt LT T T 1T 10
AN Pty ) |
1 | | S !
U | | Ura | B il
gﬁ . Tf& = /ffvhal"‘— |
I [
A l‘ EER "
| V | I ! [r I
| | I | I | | P I
|| I | |1 I | || I
U |
o | | | I
| || | I ,
| N‘l N || fD\
N I
| | 1‘\ l =-Z‘ 7_ . l‘\ =f
T | — ]
2) . b)
Iiinh 3.23 : Blocking & ché a6 T, > T, (a) I, =T,

va & ché d chia tin voi T, > T, T = nT, voin =4 (b)

ra

3.6. MACH TAO XUNG TAM GIAC (XUNG RANG CUA)

3.6.1. Cdc vdn d¢ chung

e Xung tam gidc dudgc st dung phd bién trong cdc hé théng dién tid : Thong tin,
do ludng hay tu dong diéu khién lam tin hiéu chudn hai chiéu bién d6 (mudc) va thdi
gian cd vai tro quan trong khéng thé thiu duge hau nhu trong moi hé thong dién tu
hién dai. Hinh 3.24 dua ra dang xung tam gidc ly tudng vdi cdc tham sé chd yéu sau :
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Bien do Umax, muic mot chiéu ban dau Uy
Uy (t = 0y = U, chu ki lap lai T (vai
xung tudn hoan), thoi gian quét thusdn t,
va thoi gian quét ngugce tny (thong thuong
tng tq), toc do quét thuan

dUq(t)

dt
hay d6 nghiéng vi phan cua duong quét.

P& danh gia chat lugng U, thuc té
so véi ly tudng cd hé s6 khong duong

théng £ dudgce dinh nghia 14 - Hinh 324 - Xung am gide N oneong,
dUgdt(t = 0) — dUg/dt(t = t U'y(o)y — Uy(t
- = dU )d = LU (3-33b)

q/dtt = 0) Uy(0)

Ngoai ra con cdc tham s6 khac nhu : téec d6 quét trung binh
Unnn Unna
K = —= va hiéu sudt nang lugng 5 = S lf(
q Engu(m

T¥ d6 c6 he s6 phdm chét cia U, la Q = £

Nguyén li tao xung tam gidc dua trén viéc si dung qua trinh nap hay phdng dién
cua mot tu dién qua moét mach nao dé. Khi d6 quan hé dong va ap trén tu bién déi
theo thoi gian ¢d dang

oty = ¢ S (3-34)

1o(t) = dt )
trong diéu kién C la moét hang s6, muén quan hé U.(t) tuyén tinh can théa man diéu
kién i.(t) = hang s6. Ndi cdach khac, su phu thudc cia dién dap trén tu dién theo thoi

gian cang tuyén tinh khi dong dién phong hay nap cho tu cang 6n dinh.

e Co hai dang xung tam gidc co ban la : trong thoi gian quét thuan tq, U, tang
dutng thang nhd qua trinh nap cho tu ti nguén mot chiéu nao dd va trong thoi gian
quét thuan ty, Ug giam dutng thang nho qua trinh phdng cua tu dién qua moét mach
tai. V6i mdi dang ké& trén cd cac yéu cAu khdc nhau, dé€ dam béo tn, <ty voi dang
tang dudng thang cin nap cham phdng nhanh va ngugc lai vdi dang gidm dudng thang
can nap nhanh phdng cham.

e D& diéu khi€n tdc thsi ecac manh phdng nap, thudng su dung cic khda dién tu
tranzito hay 1C déng md theo nhip diéu khién ti ngoai. Trén thuc té dé 6n dinh dong
dién nap hay dong dién phdng clia tu cdn mot khéi tao ngudn dong dién (xem 2.6) dé
nang cao chat lugng xung tam giac. V& nguyén i ¢6 3 phuong phdp co ban sau :

a ~ Ding mot mach tich phin don gidn (h.3.25a) gém mot khdu RC don gian dé
nap dién cho tu tu nguén E. Qua trinh phdng, nap dugc mét khda dién tu K diéu
khién. Khi d6, Unax < E do d6 phdm chdt cia mach thdp vi hé s6 phi tuyén ty lé

ae 5 . Umax
vJdi ty SG U[nax/E € = E (3—35)

t
Néu sit dung phan tang dudng thing ta cé Uc(t) = E [1 — exp(—R c)] v6i
mn

RnC >»Rpnhong - C. Néu chon nguén E cuc tinh am ta c6 Uc(t) 1a giam dudng théng.
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Mach phong
3)

lHinh 3.25 . Phuang phdp Miller 1a0 Uq(

b ~ Dung mét phan tu 6n dinh dong ki€u thong sé ¢6 dién trd phu thudc vao dién
ap dat trén no R, = f(Uy,) lam dién trd nap cho tu C. D€ giu cho dong nap khéng
d6i, dién trd R, giam khi dién dp trén nd giam, lic d¢

Umax

Eld

£ = voi By = I R, (3-36)

nap i

R; la dién trd trong cua nguén dong nén kha I6n, do vay E; lén va cho phép nang
cao U, v6i mdot mic méo phi tuyén cho trudc.

¢ - Thay thé nguén E c6 dinh & ddu vao bing mét ngudn bién dai
e(t) = E + K (Ue - Uo)
hay et) = B + KAU, (3-37)

de(t)

v6i K 1a hang s6 ti 16 bé hon 1 : k = du.

< 1 (véi hinh 3.26a)

Nguén b8 sung KAU¢ bu lai mdc gidm cua ddng nap nhd mot mach khuéch dai
cd héi ti€p thay d6i theo dién ap trén tu U, khi d6 mic méo phi tuyén xac dinh
bai [2] : ‘

Umax
E

(1-k) (3-38)

gid tri nay thuc t&€ nho vi k = 1 nén 1-k 12 VCB va vi thé c¢d thé lua chon dugc
U ax 10n x4p xi E lam tang hiéu sudt ctia mach ma £ vdn nho.

—{ 3 ﬁ{;—? l
. o w + +
Iy T rwn Lt
* v St P B
= + > _
K. 4Ue A= | ==¢ i — b
- ] 7)
g ' o b) e

Hinh 3.26 : Phuang phdp Bootstrap a0 U "
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1.6.2. Mach tao xung tam gidc dang tranzito

Hinh 3.27 dua ra cac sg do dfmg tranzito théng dung d€ tao xung tam giac trong
dJ (a) la dang don gian, (b) 12 mach dung phan td én dong (phuong phiap Miller) va
(c) 1a mach bu cd khuéch dai bam kiéu Bootstrap.

a - Voi mach (a) : Ban ddu khi U, = 0 (chva c¢d xung diéu khi€én) T mdé bao hoa
nho Ry, dién 4p ra U, = U, = Uy, = OV. Trong thoi gian ¢d xung vudng, cuc tinh
am diéu khién dua tdi cuc bazo, T khda, tu C dugc na% td nguén +E qua R lam dién
ap trén tu tang dan theo quy luat U t) = E (1 - eV ) (3-39)

Dién ap nay U.(t) = U,, (t) § gan dung bac nhdt tang dudng thang theo t véi hé
s6 phi tuyén

i, —ity) U,

£ = - = ~=— vdi i(0) =

: E (3-40)

| =

va ity) = ———g— la cac dong nap lic dau va cubi

Khi hét xung diéu khién T md lai, C phong dién nhanh qua T ; Urpy, = Ue = 0
mach vé lai trang thai ban dau.

Tu bi€u thiuc sai s6 £ (3-40) thdy rd mudn sai s6 bé cdn chon ngudén E l6n va bién
dé ra cta xung tam giac Uy nhd. Day 1a nh:itgec di€m cian ban cta so d6 don gian
hinh 3.27a.

Hinh 3.27 : Cdc mach tgo xung rain gide diang tranzito thong dung eidi.
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b - Voi mach (b) tranzito T, mac ki€u bazo chung cd tac dung nhu mot ngudn 6n
dong (cd bu nhiét nhd déng nguge qua ZD la diét 6n ap) (xem 2.6) cung cdp dong I,
dn dinh nap cho tu trong thdi gian cd xung vuéng cuc tinh Am diéu khié€n lam khda
T,. V6i diéu kién gin ding dong cuc colecto T, khong ddi thi :

I

t
f I.dt = <t ]a quan hé bac nhat (3-41)
0 = .

1 ¢
C

U t) = T

Mach (b) cho phép tan dung toan bo E tao xung tam giac voi bién d6 nhan dugc
la U, = E. Tuy vay, khi c¢d tai R, ndi song song truc tiép vg4i C thi c¢6 phan dong
qua R, va U, giam va do dd sai s6 £ tang. D€ st dung t6t cdn cd bién phap ning
cao R, hay gidm anh hudng cua R, d6i vdi mach ra cia so do.

¢ - Véi mach (c) T, la phdn ti khda thudng md nhd Ry va chi khda khi cd xung
vudng cuc tinh duong diéu khién. T, la phén ti khué&ch dai dém ché& d6 dong md
(k < 1).

Ban dau (Uy = 0) T md nhd Ry, diot D thong qua R c¢d dong I = E/(R + Ra) véi
Ue = Uckibh = 0. Qua T2 ta nhéan duge Uy = 0. Tu C, dugec nap tdi dién ap
UN - Ugz = E vé8i cuc tinh nhu hinh 3.27. Trong thoi gian cd xung vao T; bi khoa,
C dugec nap qua D va R lam dién th& tai M (cing la dién thé€ cuc bazo T:) am dan
T, md manh, gia s6 A U; qua T; va qua C, (¢ dién dung 1dn) gan nhu dudc dua
toan bo vé diém N bu thém vdi gia tri sn co tai N (dang giam theo quy luat dong
nap) gid@ 6n dinh dong trén R nap cho C. Chu y khi dong hoi ti€p qua Co vé N cé
tri s6 bang E/R thi khong cdon dong qua D din téi can biang dong, ngudén E duong
nhu cdt khéi mach va C dugc nap nho dién th& E da duge nap trudc trén Co.

So d6 (¢) cd wu diém 1a bién do Um dat x4p xi gia tri nguén E trong khi sai s ¢
giam di (1 — k) l4n (v4i k 12 hé s8 truyén dat cua T2 mac chung emito) va anh hudng
cua Ry méac tai cuc emitg cia T théng qua tdng dém phan cach T2 t&i Uc(t) rat yéu.

Cdc so d6 3.27 a b ¢ c¢d thé& sk dung véi xung diéu khi€n cuc tinh nguge lai khi
chuyén mach T; dugc thiét k& § dang thuong khda (khéng coé Rp)

3.6.3. Mach tao xung tam gidc dung vi mach thudt todn

Hinh 3.28 a vA b dua ra hai so d6 tao xung tam gidac dung IC thuét toan.

R4
——{F—
+ F Ry Er
I p A =
_(_HC \ ﬁ\ ©
7 { } ) Yo Ura
- R £ vE Rz | BSR4
— - e
Uvso Yo 7@ sl 4Y¢ 7
T
Uvso Rg I b

)] s

Hinh 3.28 : Cdc mach 1ao xuhg 1am gidc dung IC wuyén tinh.
a) Dang mach tich phdan don gidn ;
b) Dang mach phitc tap c6 digu chinh hudng quét va cuc ifnh.
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a - Mach 3.28 a xay dung trén co sd khuéch dai c6 dao trong dé thay dién tré R,
bang tu C, khi dé dién ap ra dugc mo ta bdi (gia thiét U, = 0}

Qty 1
Ura (1) = —C—)— = ¢ [ { I(t)dt + Qo] (3-42)
voi Q, la dién tich c¢d trén tu tai lict = 0
. U a0 (t)
vii I.(t) = — V‘R co
I t
Un() = g5 J Uuio ()dt + U, (3-43)
0

Thanh phan U

rao

C
Néu Uv:lm
12 mot dién 4p dudng thang

Um(t) = (_ﬁla Uv;‘m)

.t + U

xdc dinh tu diéu kién ban ddu cua tich phan :

Q,
Ura() = Ura t =0 = =

(t) la mét xung vudng cé gia tri khong déi trong khoang 0 + t thi U (t)

(3-44)

rao

D6 chinh xac cuia (3.44) 1a tay thudc vao gia thiét gan ding U, = 0 hay dong dién
diau vao IC gan bang 0, ciac vi mach chdt lugng cao dam bao diéu kién nay kha tot.

b - Hoat dong cua mach 3.28b
dude minh hoa bang gian d6 thai gian
hinh 3.29

e Khi ¢d xung diéu khién cuc
tinh duong, T md bao hoda, théng
mach phdng dién cho tu C trong
khoang thoi gian t, (t, < toghi VOi
taghi = tuao 1a thoi gian c¢o xung diéu
khién).

e Trong khoang tq (khéng cd xung
diéu khién) IC lam viéc d ch& do khuéch
dai tuyén tinh, néu U, = 0 thi

Up = Un = Ue (3-45)

e Ta xic dinh quy luat bién déi
cia Uc(t), tt do tim diéu kién d€ co
quan hé la tuyén tinh nhu sau :

Phuong trinh dong dién tai nut N
v8i mach hdi tiép 4m :

]::n — UN UN — Urn
Rl ~ R:
suy ra
. Ry +R; 2
' Lra = C Rl "'EoR (3’46)

U van

Y

a
-

L
+

Uro

\

—
|

l
|
|
| I\ | Ure mox. |
|
f
|
|

I R
[
ot

Ura rmi

Hinh 3.29 : Gidn do thoi gian mach
rae xung 1am gide hinh 3.28b.
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Phuong trinh dong tai niut P véi mach héi tiép duong :

E - U, du. U, -1U,

®R ‘@ TR (847
T hai hé thuic (3-46) va (3-47) rut ra phuong trinh cia U(t)

dU U 1 1 E

< 4= <___&> =—(——E _R_lz_) (3-48)

dt C \R; RRy C \R,4 ® R\Ry

Tinh chdt bién d6i cua U (t) phu thudc vao hé s6 cia s6 hang thu hai v&€ trai cua
(3-48) :
RR

Néu R, > -Ef dusng U(t) c6 dang dudng cong 16i
R\R,
Néu R, < —ﬁ?— dudng U(t) cd dang duong cong lom.
R, Ry
R R
thi U, phu thuéc bac nhat vao t
o 1 ,E R,
Khi dd co Uc =C (E — Eo _RTR_4) t (3-50)
Néu chon R, = R,y
. ) 1
ta c¢Jd biéu thuc thu gon U, = RC (E - Bt (3-51)
3
Tu do :

Néu E > E, ¢ U, la dién ap tang dudng thang.
Néu E < E, ¢d U, giam dudng thang.

Néu chon Eg = 0 ta nhan dudc xung tam gidc cuc tinh duong, con chon E, la 1
ngudén diéu chinh duge thi Up, ¢6 dang cd hai cuc tinh v6i bién d6 gdn bang 2E.
(£ E¢ la nguén cung cdp cho IC).

Trén thuc té&, thuong chon E = E; vd E, ldy tit E: qua chia ap. Bién do cuc dai
trén tu C xdc dinh bdi :

1

emax EE (E - Eo)tq (3-52)

U

e Ngudi ta cd thé tao ra dong thoi mot xung vudng va moét xung tam gidc nho
ghép ndi ti€p mét bod tich phan sau mét trigo Smit (h. 3.30).

Bé tich phan IC; ldy tich phan dién 4p ra 6n dinh trén 16i ra (Up,) cla trigg Smit.

Khi Up; dat ngudng lat cuaa trlgo thi dién 4p ra cia nd d6i ddu dét bign do dd Uy,»

d6i hudng quét ngugce lai. Qua trinh lai tiép dién cho t6i khi dat téi ngudng lat
thu hai cia trigo Smit va so d6 quay vé trang thadi dau. Tan s6 cia dao dong thay
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d8i nho R hoac C. Bién
d6 Uy, chi phu thudce
ngudng lat caa trigo
Smit, dudce xac dinh

boi : - ' ,——q
U R Ry R R A
max-vl . ///‘52
= - by
Ur:nl R2 (3 53) = Ura? J—L I b——————ﬁm
ct 2

(vdi U la gia tri
dién ap ra bao hoa cua
1Cy). '

Chu ki dao déng xac
dinh bdi [4,9].

Hinh 3.30 : So dd tao dong thai xung vuong (U ) va xung tam gide (U,

Rl
T = 4RC — (3-54)
R,

3.7. ¢O SO DAI SO LOGIC VA CAC PHAN TU LOGIC CO BAN

3.7.1. co sé cta dai 56 logic
a - Hé tién dé va dinh Ui
Dai s6 logic 1a phuong tién toan hoc dé phan tich va tong hgp cac hé thong thist
bi va mach s8. N6 nghién ciu cac méi lién hé (cac phép tinh co ban) gita cdc bién
s8 trang thai (bién logic) chi nhan mét trong hai gia tri "1" (¢d) hoac "0" (khéng cd).
Két qua nghién cdu nay thé hién la mét ham trang thai cing nhan chi cac tri s6 "0"
hoac "1".
- Ngudi ta xay dung 3 phép tinh co ban gifta cac bién logic dd la :
Phép phu dinh logic (dao), ki hiéu bang diu "-" phia trén ki hiéu ctua bién
Phép cong logic (tuyén), ki hiéu bang didu "+"
Phép nhan logic (hdi), ki hiéu bang d&u "."
Két hop v6i hai hidng s6 "0" va "1" cd nhdm cac quy tac sau :
e Nhom 4 quy tdc cua phép cong logic :
x + 0'= x, X +x = x
x+1 =1, x+x =1 (3-55)

e Nhom 4 quy tic cda phép nhan logic :

x .0 =0, X .X =X

x . 1= x, x.x=0 = (3-56)
e Nhdm hai quy tdc cha phép phu dinh logic.

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

Co th€ minh hoa tinh hi€n nhién cta cac quy tac trén qua vi du cac khda mach
dién néi song song (v4i phép coéng) va ndi ti€p (véi phép nhan) va hang s6 "1" dng
voi khda thudng dong néi mach, "0" khoa thudng md ngat mach [4] [5].
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- Ton tai cac dinh luat hoan vi, két hop va phan bd trong dai s6 logic voi cac phdp
coOng va nhan.

e Luat hoan vi : x +y =y + x Xy = yx (3-58)
o Luat két hop x+y+z = x+y)+z=x+(y + z) (3-59)

xyz = (xy)z = x(yz)

e Luat phan bo x(y + z) = xy + xz (3-60)
- Xuat phat td cac quy tdc va luat trén cd thé dua ra mot sé dinh li théong dung
sau :
x.y+x§= x;x(;+y) = Xy
X ¥+ Xy = X ; (x + y)x + 2z) = x +yz (3-61)
x(x +y) = x ; xy +y = x +y
Dinh li Demorgan : F(x, y, 2,.., +.) = F(x,y, z, ..., .,
Vi du :
x+y+z) =x.y.zva(x.y 2z =x+y+z (3-62)

b = Ham logic va cach biéu dién ching.

Co 3 cach biéu dién ham logic tuong duong nhau :

- Biéu dién gidi tich véi cac ki hiéu ham, bién va cac phép tinh gitta ching. Co
hai dang giai tich dugc st dung la dang tuyén : ham dugc cho dudi dang moét téng
cia cac tich cdac bién va dang hoi -~ dusi dang mot tich cua cac tdng cdc bién.

Néu méi s6 hang trong dang tuyén chia dd mat cdc bién ta goi do 1a mot mintec
ki hiéu la m va cé dang tuyén day du, tuong tu vdéi dang hoi day da la tich cac
maxtec (M). ‘

Mé&i ham logic ¢6 thé c¢6 vo s6 cach bi€u dién giai tich tuong duong ngoai hai dang
trén, tuy nhién chi tén tai mét cdch bi€u dién gon nhit, téi uu vé s6 bién va s6 so
hang hay thua sé va dugc goi la dang t6i thi€u. Viéc t6i thi€u hda ham logic, la dua
ching tit mot dang bat ki vé dang da téi thi€u, mang mot y nghia kinh té ki thuat
dac biét khi t8ng hgp cdc mach logic phuc tap.

Vi du : Dang tuyén ddy du F = xy.z + §yz + xyz = m; + m, + m,

Dang hoi ddy di  F=(x +y +2)(x +y+z(x +y +2z) =M, . M, = M,

- Bi€u dién ham logic bang bang trang thai trong d¢ liet ké toan bd sé té hgp bién
¢é thé c6 duge va gid tri ham tuong dUng vdi méi t6 hop da ké.

Vi du v6i F(x, y, z) = xyz + xyz + xy.z = m, + m, + m, (3-63)
c6 bang trang thdi sau : (xem bang 3.2). Co thé thdy ro tinh chdt tuong duong cuia

hai cach biéu dién bang va giai tich (lwu y ki hiéu x = 1 thi x = 0), nghia la
F =1 khi :

hoac x = 0vay =0vaz =1 (m =1)
hodc x = 1vay=1vaz =0 (m, = 1)
hoac x = 1 vay =1vaz =1 (m; = 1)



. Dang giai tich cta F gém 3 mintec (ung Bdng 3.2
voi cac td hop tha 1, 6, 70 hoac gébm 5

maxtec (ing voi cac té6 hop con lai). | S6 t6 hop X y . F
~ Cach bi€u dién ham logic bang bia
cacnd la bidu dién bang mot dé hinh cac 0 0 0 0 0
6 vuong méi mintec duge bi€u thi bang 1 6. 1 0 0 1 1
Tri s6 cia mintec la tri ghi trong ¢ vudng 2 0 1 0 0
d6. Hai 6 vudng ké nhau chi dugc khidc 3 0 1 1 0
nhau gia tri cta 1 bién, cac hang va cot 4 1 0 0 0
dugc dianh s6 theo tri cta bién tuong ung. 5 1 0 1 0
Vi du cu thé véi ham hai, ba hoac 4 bién 6 1 1 0 1
cho trén cac bang dudi (xem bang 3.3) 7 1 1 1 1

(a) (b} (c) tuong ung.

Lay vi du ham F cho theo bang trang thai (3.2) hay biéu thdc (3.63) gém cd 3
mintec ¢d gia tri 1 (la m;, m, vd m;) va 5 mintec con lai co gia tri 0 (0 day gia tri
0 ta dé tréng cho don gian, xem bang 3.3d).

Bang 3.3
D X @ e y
,// a 1 /I 7 © 00 fouf/ 10 ® a0 mX‘y 17
———_ i B LA /0
yﬁ{ X9 | xy 0|59z zyz XYZ |\xGz 00,0 | (W, M8 | (] 1
— Z T — (/ns)
Q‘ X9 | Xy "NX3z |xyz|xyz |xgz o1 \my |5 \myg\mg| %4 [ /
Zvo I (7)
) b) 11 My My | mys| iy 7 g
@4/”2 Mg | 14| Myp 7)
c)

c = Phuong phap tor thiéu hoa ham logic bang bia cacné.

Dé thuc hién viéc t6i thi€u hda ham logic bang phuong phap cacné, cdn ndm viing
quy tac dan o sau day :

“Cac 6 chi khac nhau mét gia tri bién dudc goi 1a ké nhau, (tinh ca cac bién cta
hang va c6t). Hai mintec ¢d tri 1 ké nhau s& dugc thay th& bing moét mintec méi 6
s6 bién gidm di moét. Téng quat néu c6 2" mintec ¢6 tri 1 ké nhau thi chung duoc
thay thé bang chi moét mintec méi véi s6 bién giam di n"

Tuan tu cac budc tién hanh 1a :

Buoc 1 : Chuyén ham logic vé dang cdc mintec ¢d di mat cdc bién s6 hay phu dinh
cda chung.
Buoc 2 : Lap bia cacné cho ham dang ddy du & buéec 1 da cg.

Buoc 3 : Tién hanh dan tiung nhdm 2" cdc 6 ¢d tri "1" ndm ké nhau thanh 1 khéi
vudng hay chi nhat theo nguyén tac : s6 6 dan dugc trong méi nhom la t8i da, s6
nhom déc lap (khdng chita nhau) sau khi ddan la it nhAat.

Ta hay xét cac vi du cu thé sau dé lam 16 quy téc trén :

Vi du I : T6i thi€u ham

Fi=xyz+xyz +zyz + xyz+ xyz + xyz=m,+tm;+my+my + mg + m, (3-64)
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Budc 1 khéng cdn nita vi F| da o6 dang diay da. Bdng 3.4

Budc 2 lap bia cacné : DAay 14 ham 3 bién
gém 6 mintec ¢d tri "1", 2 mintec ¢d tri "0" (xem . XY

bang 3.4). & 7 a1 /110
Bude 3 : Dan cac 6 theo tung nhom : nhom e it Ea %
A cd 4 6 ung véi hang z = 1. Trong nhdm nay 7 //3 L= 7
chi tri z khong d6i, con tri x va y thay déi theo T A BARA ANRANY \Z\ g
. N . . c: 12 N . . _ / f \\7 \\/‘\\\ f /
tung c6t, vdy mintec mdi chi con bién z : A = z AN RN N
Nhom B c6 4 6 dng voi cac cot xy = 00 va
xy = 10
trong dd cac tri x va z thay déi, tri y khong d6i mintec mdi con 1 bién y : B = y
Két qua sau khi t6i thiédu F,=A+B=z+y (3-65)

Luu y rang : 1) co thé téi thiéu F| theo cac 6 trong &6 do F, nhan tri 0. luc do
dang maxtéc cua F| la :

F, = x+ y + 2)(x + y+1z) = M,. M,, hay cé thé viét dudi dang tOng cdac mintéc :
F, = xyz + xyz = m2 + m,

Thuc hién dan 2 6 tréng sé mAat di bién x vi x dao tri, cdn lai

F, = yz 4ap dung dinh li Demorgan (3-62) cho F| luu y t&i quy tac (3.57) cé

Fi =y +2zhay Fj = y + z chinh 1a két qua (3-65)

2) Mot hay vai 6 tri 1 ¢d thé dung nhiéu ldn khi t6i thi€u.

e Vi du 2 : Cho F, bi€u dién dudi dang bia cacnd cua 1 ham 4 bién & bang (3.5).
o day khong can 2 budc toi thidu dau tién vi da cho trudc.
Bude 3 viéc ddn 6 sé cho 3 nhdm

Bing 3.5
Nhém A : gobm 8 6 uUng vdi 2 dong trén .
Xq zv = 00 va zv = 01, trong nhom nay cac
00 /7 70 bién x, y, v dao tri vay chi con z : A = z.
y a0 :/}////////W»‘////f Nhom B : géom 2 6 ung vdi c6t xy = 00 hang
7, 1/7171’ 7 zv = 00 va zv = 10 ; _
Wi Ak 5 g o 1 T vaw B o T
z ———— day chi z dao tri, con lai xyv. Vay B = xyv
v T Tz
" !___'_{_: _1_ 1 1'_]1-' Nhém C gém 2 6 vdng ¢ot xy = 11 hang zv = 00
0l 5 L BB va zv = 10 tuong tu chi ¢ z dao tri con lai
\ 7 a1 411 s C = xyv. Két qua sau khi t&i thi€u, F; ti dang
45{ (\ ~ t0ng cua 10 s6 hang (mé&i s6 hang du 4 bién)
vé dang rat gon :
F, = A+B+C =2z +xyv+xyv (3-66)

Tuong tuy vi du 1, néu dung cdc 0 trong dé t6i thi€u cd 3 nhom dac trung cho
3 mintec cia F, cd két qua :

F: = zv + ;yz + x-);z

Tu dd nhan duge F, = = z(v + ;y + x;)

F2=

+ (v + XX tx?)
+ v + y)x +y)

+ xyz + xyv chinh la dang (3-66)

NlNlNl ro ”
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Sau khi da téi thi€u ham logic, nguoi ta tim cach thuc hién nd bang cic phan ti
logic co ban sé dugc trinh bay & phdn tiép sau.

d - Cdac hé théng s6 dém thuong si dung trong ki thudat sé
- Hé dém thap phan Hindu si dung cac s6 dém Arap tu 0 dén 9. Mot s6 N bat
ki thuc, hitu ti) duge biéu dién dudi dang thap phan :

(N)jy = a. 108 + .. +a,10" + b107" + .. + b,107™

= (al\ a“, b‘ blﬂ)l() . (3_67)

trong do a, chi phan nguyén b, chi phan thap phan 0 < a, b, < 9 a;, b la cdc s6
nguyén, khong am va khong qua 9. Qua dd, thdy ré cac dac trung co ban cua mét hé
thong s6 dém 1a :

e Téng cac chu s6 duge st dung bang co s6

e Chu s6 18n nhat bang co s6 tru di 1

e Gia tri thuc ctia méi s6 bang chinh nd nhan vGi gia tri cua vi tri cda nd.

- Hé dém nhi phdn : & day chi st dung hai chit s6 12 0 va 1
N), = G284+ . +C20+d. 27  + .. +4d,27™"

= (Cy .. C,, dy .. dy, (C, d; = 0 hoac 1) (3-68)

Hé thuc (3.68) cho cdach bi€u dién didy du hay rut gon cia s6 N trong hé dém nhi
phan (co s6 hai). Méi gia tri C; duge goi la 1 bit nhi phan. Vi du : (N); = (1011,
110132 sé tuong duong véi s6 thap phan la (N)jg=12% +027 + 1.2' + 1.2°+ 127+
+ 1277+ 02+ 1.27(11,8125)10 .

e D& thuc hién bign d6i mot s6 ti hé dém co sd nay sang hé co sd khic, ngudi
ta thuc hién chia lién tiép sd cdn d6i cho co sd ctia hé sé chuyén dén cho tai luc s6
du nhd han co s6. Cac két qua cta phép chia va s6 du cudi cung cho mét bd 56 méi
la bi€u dién cua s6 da cho trong hé dém mdi.

Vi du chuyén biéu dién s6 (N)jy sang hé dém co sd a.

(N)l() = (q,-a + T, (rn < q())

q, = q,a + 1 (r; < qp)
(3-69)
Qo) = Gn-a t T, (G < )
(r, < a)
luc do Ny = q-a™! +ra" + .+ rjal +r,a°
= (qpl'y - I'iT),

- Cac hé théng so dém thuong s dung trong ki thudt soé :

Bang 3.6 dua ra cdc cach bidu dién moét s6 trong boén hé dém thong dung thuong
gap trong ki thuat tinh toan (viét cho 16 s§ ddu tién cua hé thap phan).
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Bdng 3.6. Cac hé dém thong dung

Hé 10 He 2 Heé 8 Heé 16 Heé 10 He 2 He¢ 8 Hé 16
0 0000 00 00 8 1000 10 08
1 0001 01 01 9 1001 11 09
2 0010 02 02 10 1010 12 0A
3 0011 03 03 11 1011 13 0B
4 0100 04 04 12 1100 14 0C
5 0101 05 05 13 1101 15 oD
6 0110 06 06 14 1110 16 0k
7 0111 07 07 15 1111 17 OF

Vi du e6 4 cach bi€u dién tuang duong : (14}, = (1110);, = (16); = (OE),,.

3.7.2. Cidc phan tie logic co bdn

Cac phép toan co ban ctia dai s6 logic co thé duge thuc hién bang cac mach khoa
dién t¥ (tranzito hoac IC) da néu & phan 3.1. Nét dac trung nhidt ¢ day la hai muc
dién thé cao hoac thip cua mach khda hoan toan cho mét su tuong ung don tri voi
hai trang thai cia bié€n hay ham logic. Néu su tuong ung dudc quy udc la dién thé
thdp - tri "0" va dién thé& cao - tri "1" ta goi dd la logic duong. Trong trudng hop
ngudge lai, véi quy udc muc thé thdp tri "1" va muc thé& cao - tri "0", ta cé logic am.
D& don gian, trong chuong nay, chung ta chi xét véi cac logic duong.

a - Phin tu phi dinh logic (phan tu ddo - NO)
- Phan td pha dinh cd 1 ddu vao bién va 1 dau ra thuc hién ham pht dinh logic
Fno = X (3-70)

tic 1a Fyo = 1 khi x = 0 hodc ngudc lai Fyg = 0 khi x = 1. Bang trang thai, ki
hiéu quy udéc va gian d6 thoj gian minh hoa dugc cho trén hinh 3.31a, b va ¢ tugng ung.

X H 7 :
X | Fuo X¢_>o—--¢/:w [ o g 0 .t
F Al 7 7
a ] NO —
7 g g4
() -
&)
7y )2

Hinl 5.31 0 Bang trang thdai (a) ki i quy tege () ova gidn d0 dién dp minh hou (o) clea phan e N,

- D& thuc hién ham Fy, c6 thé dung moét trong cdc so d6 mach khda (tranzito
hay IC) dd néu & 3.1.2 dua trén tinh chdt ddo pha cua moét tang EC déi vai tranzito
hay véi ddu vao N cua IC thuat toan. Mach dién thuc t&€ cd phuc tap hon d€ nang
cao kha nang lam viéc tin cay va chinh xdac. Hinh 3.32 dua ra moét so d6 bd dao ki€u
TTL (tranzito — tranzito — logic) hoan thién trong 1 vé IC s6. Mach ra cua so d6 gom
2 tranzito T, va T, lam viéc ngudgc pha nhau (3 ché€ do khda) nho tin hiéu ldy trén
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cdc 16i ra phan tai caa T,. Mach vao cia so d6 dung tranzito T; mac ki€u BC va tin
hiéu vao (x) dudc dua téi cuc emito cia T, thé hién la cac xung dién ap cuc tinh
duong tlic x = 1) ¢ bién doé 16n hon miuc U;; hoac khéng cd xung (luc x = 0) diéu
khién x, khda (lac x = 1) hay md (ldc x = 0). Nghia la khi x = 0 T, md, dién thé
U, = Uu. d mdc thdp 1a T, khda, diéu nay lam T, khoa (vi Uy, & mdc thap) va T,
md (vi U, & muc cao), két qua la tai ddu ra, dién thé tai diém A & muc cao hay
Fyo = 1. Nho T, mé mdc thé tai A dugc nang lén xdp xi nguén +E (wu diém hon
so voi viée dung mot dién tré R.;) nén T, dugc goi la tranzito "kéo lén", diéu nay con
lam tang kha nang chiu tai nhdo hay dong 16n cho tang ra. Khi x = 1, tinh hinh sé
nguge lai T, khda, T, mdé lam T, khda va T; md& dan téi Fy, = 0.

Ta cing ¢d nhan xét sau :

o Két cdu mach hinh 3.32 khéng cho phép ddu chung cac 16i ra caa hai phan tu
dao ki€u song song nhau (3.32b) vi khi dd néu Fy,, = 1 va Fyg, = 0 sé xay ra ngan
mach T,, v8i T;» hodac ngugc lai. Lic d6 cdn st dung cdc phan tu NO kiéu dé€ ho
colectd T, (khéong co T, va dung dién trd R ., 0 mach ngoai.

0 + £
[] 4K [] 16K 130102
T4
_!“L: A Fuo
3 73 F
E NO1
A E== fyp
.
3, X, D Fwoz )

Hhnh 3.32 : B ddo TTL o6 dau ra Fal wrang thai k&t cdu dieadi dang man vi mach s (u)
Kigu mdc chung sai ddu ra cho hai phin at NO (b,

o Cd thé két cdu phan td NO tu 1 cap MOSFET kénh n va kénh p (mot loai
thudng md va mot loai thuosng khda) nhu hinh 3.33.

Khi x = 0 (Uvwio = 0) T2 mé T; khda p LoD
U, = Upp hay Fyp- = 1 7
Khi x = 1 (Uvio = Upp) T2 khéa T| mé &L MOSFET
1 o (Kenh R
Up, = 0 hay Fyo = 0
So d6 hinh 3.33 dugc ché tao theo cong nghé CMOS Xﬁ__
va c¢d uu diém can ban la dong tinh 16i vao cing nhu Fno
16i ra gidn bang O.
——J MOS FET

b - Phan tu va (AND) la phan tu cd nhiéu dau
vao bién va moét diau ra thuc hién ham nhén logic,
tuc 14 ham F, yp '

7, (Kénhn)

F,\Nl) = X |X)X3 ... X (3-71) Fnh 3.33 @ Ser 5 NO kicu CMOS.



F.np = ! khi va chi khi tdt ca cdc bién x; nhan tri 1
Finp = O khi it nhat 1 trong cac bién x; co tri 0

e Bang trang thai, ki hiéu quy udc va gidn do thoi gian minh hea cua F ypy cho
trén hinh 3.34 (vdi n = 2). :

e Mach dién thuc hién F .y, loai don gian nhat dua trén cac khoa diat cho trén
hinh 3.35. binh thuéng khi x;, = x; = 0 nhd E qua phan ap R| Ry co U, > 0 cac
diot D, D, déu md, dién 4p ra § mc thdp (¢ bang sut 4p thuan cua diét) Fyp = €
Tinh hinh trén khéng thay dé6i khi chi x, = 0 hoac x, = 0

Aoy /
J J a
' | X ¢ //:M/Dz XiXz - [ -
PN X Faso | f XZ |7 1 71
o 0 ] ')(2¢-——— ,0 | UHU l Of
0 | ] P ;]
‘ [ 0 0 Foo 1t 1 7
| | 1 1
| b 0 l—— g g, 1A
9
¢
Hinh 3.34 ¢ Bang wrang thdi (a) ki hié¢u gquy wic (b
va gidn d6 thid clan (¢) cua phan ur AN
Khi x, = x, = 1 (dng véi trang thai cdc ddu vao cd xung vudng bién do 16n hon
U,). cac diét déu khda cdc nhdnh ddu vao, lic dd
U £ g thé F 1
== . € cao =
AT R, TR, R, AND
(khi R, >> R,) + £
Luu y khi s6 luong ddu vao nhiéu hon s6 bién, p b/} J;IR,
ciac dau vao khéng dung cdn ndi voi +E d€ nhanh 1¢——|ﬂ<}——ﬁ
tuong dng tach khoi mach (diét khoa) tranh dugc X, lé o A )
nhiéu v6i cdc ddu khac dang lam viéc. et Fawno
¢ - Phan tu hodc (OR) la phan ti cd nhiéu dau Rz
vao bién, mét dau ra thuc hién ham cong logic : j-
F()R = X] + X: + ...+ Xn (3_72)
F()[{ = 1 khi it nh4dt mot trong cdc bién x; nhan Hinh $.35 : So d nguvén i mach AN
tri 1. dica wén dio.
For = O khi tt ca cdc bién nhan tri 0 : x; = ... x, = 0 |

e Bang trang thai ki hiéu quy uéc va d6 thi thdi gian minh hoa cta F, cho tréen
hinh 3.36 (cho véi n = 1)

Cd thé dung khda dioét thue hién ham Fg, (3-37)

Binh thuong khi x; = x, = 0 cdc diét déu khoda trén R khéng co dong dién U, = 0,
For = 0 khi it nhdt mot ddu vao co xung duong didt tuong dng md tao dong trén
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R do d6 U, & muc cao hay F,, = 1. Khi s6 dau vao nhiéu hon s6 bién, ddu vao
khéng dung duge ndéi dat dé chéng nhiéu.

Ay
Xyo—m /0K f ! 7 7
2 Lollo| 1o s ¢
X X ' P
T (" ) AR,
1 S L X £ o[ Jo[ ] e[,
0 0 0 0R ' r
0 1 | Ft 1 Iy i
| 0 | b) 7 g
P | ! | J J g -7
&) C)

frinkt $.30 0 Bung tray thdr (a) ki hi¢u quy wde (b) vd gidn dothed gan (c) cua phan we OR.

d - Phan tir va phu dinn «+NAND) la phan tr nhiéu
ddu vao bién moét dau ra thuc hién ham logic va -

7
phi dinh : X

Fnanp = 0 khi tat ca cac dau vao cac bién cd tri 1 g1 %, y
Fyanp = 1 trong cac truong hgp con lai l
e Hinh 3.38 dua ra bang trang thai, ki hidu quy
udc va do6 thi thoi gian minh hoa trong truong hop
n = 2. ) . .
Hinh 3.37 0 So dd nguvén If mach
e Ciung nhu cdac phan ta¢ NO, OR, AND, cé thé QR dimy dion.

thuc hién phan td NAND bang nhiéu cach khac nhau
dua trén cdc cong nghé ché tao ban dan : loai dién trd tranzito — logic (RTL) loai diot
- tranzito — logic (DTL), loai tranzito - tranzito - logic (TTL) hay cong nghé MOS.

X [ e i
- - Xi“—‘ Frawo X :

¢ 2 '\i\.\” 2 L _I—] ﬂ ﬂf

0 0 | ™1 ¢
0 | : Fuano 1! ]

I 0 I b) 4 ] D

! | 0 I ! l L _t
&/ €)

Hinh 3.98 - Bdng wang thdi (@) ki hicu qey wge (b) gidn do then gian (c) cria phan e NANTD.
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CMOS ... Dé minh hoa, hinh 3.39 dua ra mét phan td NAND dua trén cong ngheé
TTL, st dung loai tranzito nhiéu cuc emito, ¢c6 uu di€ém la bao dam muc logic, tac
dong nhanh va kha nang tai 16n.

+ £+ 5y

Uik
Hinh 3.39 : Nyguvén Il xav dung Hink 340 Phan ur logic NAND TTI. thiee ¢ oo
phin ut NAND loa TTL. ddn vao dicu khién (loar 3 wrang thai ra dn dim).
Véi mach 3.39 khi tdt ca cdc 16i vao cd dién dp cao (x) = x2 = x3 = 1) Twm khoa

Uevm = Upz @ mic cao lam T> md FNaNp = 0. Né&u chi mét trong cac 16i vao co mde
dién ap thdp ti€p giap emito - bazo tuong \Ung cia Ty mo lam maAt dong Iy2 nén T»
khda : FNanp = 1. Thuc t&€ T duge thay bang 1 mach ra (h.3.40) dang day kéo tuong
tu hinh 3.32 cho dong ra 16n tang kha nang tai va chéng nhiéu. Khi T; khda Ti cling
khoa (do Uj;z = 0) FNanp = 1 nho bd lap cuc emito T4 tréd khang ra thdp tang kha
nang chiu tai cho toan mach.

Khi T2 mé T3 md T4 khda, D tach nhanh T4 khdi mach ra FnNanp = 0 (muc ra cd
+ 0,1V).

e D& diéu khién tdng ra, cd th€ dung mét 16i vao dac biét khi Ugx = 0 (muc thip)
T3 T4 déu bi khoa (trang thdi 6n dinh thd 3 cta so d6 con goi 1a trang thai tré khang
cao). Khi Ugx ¢ muc cao diot D’ khda, so d6 lam viéc binh thuong nhu da phan tich
g trén vdi hai trang thai 6n dinh con lai. Tin hiéu Uyx dugc goi la tin hiéu chon vo
(CS) tao kha nang cho phép (luc CS = 1) hay khong cho phép (luie CS = 0) mach
NAND lam viéc, diéu nay dac biét thuan lgi khi phai diéu khién nhiéu NAND lam
viéc chung vdi 1 16i ra.

e — Phan ta hodgec — phu dinh (NOR) géom nhiéu dau vao bién, mot dau ra thuc
hién ham logic hoac - phu dinh

Fnor = xpFxF 0 +%, (3-74)
Fnor = 1 khi moi bi€n vao cd tri s6 "0" va FNnor = 0 trong cac trudng hop

con lai.
e Bang trang thai, ki hiéu quy udc va gian dé thoi gian minh hoa cua Fy,p (vai
n = 2) cho trén hinh 3.41.
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Ly L yor X1—~J Fwor X, Lo
0 o |1 — T | !
10| o (f@o—) o
71| | -t
4
a)

C)

Hinh 341 : Bdng trang thdi (d) ki hi¢w quy weae by, gidn 0 théd gian (¢} cia phan ar NOR.

e Hinh 342 cho két cau thuc hién Fnor trén cong nghé RTL.

Khi it nhdt moét trong cac ctta vao co
xung duong md, dién ap ra ¢ muc thap Fnog

= 0, cdn khi x; = x2 = ... = x5 = 0, do cac
tranzito dudc thiét ké d ché do thudng khoa.
Tat ca cac tranzito khda Fnor = 1 (Juu y

néu thiét ké& cac tranzito thuong md thi mach
hoat dong nhu 1 phan tau NAND véi cac xung
vao cuc tinh am diéu khién khda cac tranzito).

e Co thé thuc hién phan td NOR dua
trén cong nghé MOS hoac CMOS (tung cap
MOS, va MOS;, vé6i mdi dau vao) véi nhiéu
wu di€m néi bat : thoi gian chuyén bién
nhanh, khong c¢d dong do va tiéu thu cong
suidt cuc bé [4,6].

Hinh 342 : Phan i NOR véi clee colecter hes.

3.7.3. Cdc thing ¢ ddc trieng cua phin tic I1C logic

Dé danh gia dac tinh ki thuat va kha nang st dung cda IC logic, ngudi ta thuong

st dung cac tham s6 co ban sau :

Tinh tac déng nhanh (phan dng vé thoi gian cua phan t& véi sy bién d8i dot
bién cua tin hiéu vao) th€ hién qua thai gian tré trung binh khi truyén tin hiéu

Xung qua nho :
tt 7
2

Twé =

(3-75)

t* 1a thoi gian tré sudn trudc khi chuyén mic logic "0" lén "1"

t~ la thai gian tré sudgn sau khi chuyén "1" vé "0".

Né&u T

tré

;< 3.107 % loai nhanh

tré

T,z < 3.107’s loai trung binh

tré

T

4

0,3 us loai cham

fo)

tr

< 10™% 6 loai phan tit cuc nhanh
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e Kha nang st dung thé€ hién qua s6 lugng ddu vao m va hé s6 phan tii n ¢ dau
ra (s6 ddu vao cua cac phédn tl logic khac cé thé ghép vdi ddu ra cua nd)

Thuong n = 4 +10, néu cd cac bo khuéch dai dém & dau ra cd thé tang n = 20 =+ 50
m = 2 + 6.

e Ngudi ta quy dinh véi nhitng phan tu logic loai TTI, cac muc dién 4p (muc logic)
cao va thdp nhu sau (vdi logic duong) :

Dai dam bao muc "1" & dau ra +E = U, = 2,4V
Dai dam bao muc "0" & diu ra 0,4V = Upo = 0V
Dai cho phép muc "1" ¢ dau vao +£ = Uy = 2V
DAi cho phép muc "0" & dau vao 0,8V =z Uy, = 0V

Nhu vay, du trit chéng nhiéu & nuic "1" la 2 + 2,4V
du tri chéng nhiéu mdic "0" la 0,4 + 0,8V
D& chénh léch cuc ti€u gilta 2 muc logic tai dau vao 0,8V + 2V,
e Tinh tuong hdé gifta cdc phédn tu logic khi chuyén logic duong =logic am :
NO — NO
OR — AND

NOR — NAND

3.8. CAC PHAN TU LOGIC THONG DUNG

3.8.1. Phin tir twong duong (ding ddu) ¢d hai ddu vao bién, 1 dau ra thuc hién phép
so sanh tuong duong :

Fug = x1x2 + x1x2 (3-76)
Fiu = 1 khi cac bién vao cd cung gia tri
Fia« = 0 khi cdec bién vao khdc tri nhau,

e Bang trang thai, ki hiéu quy udc vao d6 thi thsi gian minh hoa cua phan tu
tuong duong cho trén hinh 3.43.

Xy X2 Fig
0 0 1 f’ ! /
(1) (1) g (:)) ) f}a’ )220 R ? I Ot
1 1 1 1 L
a) .X_’->O_5,; T f { g : L 19t
XV ARy
b 0[—0 0[—]0—3
0

Hinfv 343 Bdng wrang thdi (u) 0 kf hi¢u guy woc (b)
gidn A thenl glan (¢)  clia phidn ur neong dicong
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a)

Hinh 3.44 : Phan e weang duong cdu triic ur phan wk NAND (a) hodc phan it NOR (b),

e I, dugc xay dung ti cac phan tu co ban dia cd ¢ 3-72, tuy nhién co nhiéu cach
lua chon, vi du 4p dung dinh li Demorgan (3-62: cho F 4 ¢d

Fa=x% txx = X% % .5 = (x; + %) + & +X) (3~77)

Tu (3-77) ta co cach xay dung F4 tif cac phan tit NAND hoac ti cac phdn td NOR
(h.3.44).

3.8.2. Phiin tir khdc ddu (céng modun 2) la phan td cd hai dau vao bi€n, 1 diu ra
thuc hién phép cong modun 2 khong nhé.

Fiy = 1 khi cac bién vao c6 tri khac nhau
Fi.y = 0 khi cdc bién vao co tri giébng nhau.

. Bang trang thai, ki hiéu quy udc va d6 thi thdi gian minh hoa ctia ham khac d4u
(3-78) cho trén hinh 3.45

Dé dang nhéan xét la Fo4y = Fq
hay Fy = % @ %, (3.79)

Tu dé cd thé xay dung F,4 ti cac mach hinh 3.44.

L i : Frd X’I
X X2 Fig Y2 © H ] ’ Ny
[
0 0 0 , b | :
0 1 1 N y
1 0 1 £ Frd R i
1 1 0 ) kap o1y C ol
) 1
qnfdo
a) c)

Hinh 3.45 : Bdng trang thdi (a), ki hi¢u quy udc (b) gldn do
thoi gian (c) cua b cpng modun 2.
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Can luu y tai mot tinh chdt khac cta phép cong modun 2 la :

Né&u X1 @ x2 = x3 thi x) ® x3 = x> va x> @ x3 = x|. {3-80)

3.8.3. Phan tie so sanh hai 56" nhi phan thuc hién thuat todn so sanh hai s6 nhi phan
An = tap ... ajao)o va By = (by ... bybyi>

Két qua so sdnh phat hién ra mét trong ba trang thai ¢d thé xay ra . A < B

n
hoac A, = B, hoac A, > B,.

n

a - Phép so sanh bang nhau 3,

A = B khi tdt ea cac bit nh1 phan tuong by -
ing bang nhau (a, = by Dé so sanh ting 8
bit trong cung cap (cung chi s6 j), ngudi ta -

dung mo6t phdn ti tuong duong hinh 3.43,
két qua sau mdi phép so sanh ting bit tong

s&
T’\%\T
1
{
AN
:;‘h, I

hop lai qua mot phdan tad AND (3.46). . Zﬂ

b- Phep so sanh van nang hair sé 1 bit n

Phan ta so sanh hai s6 1 bit co 2 dau flich sS40 0 Much so sanh bang nltau cti
viao bién, 3 diau ra thuce hién biang trang s nhn phan o bie
hai h'- h 347 (a) 2 6 sd d~' s true "h l.“: 1 Khi -1 :[f,'f” = O kin .t 2 /¢
thal 1‘n 47 (a) va co s 0 cau truc cho Uoi 1C DMSTA] 200 ctia viao
trén hinh 3.47b

AAM2SPEN2S2E 20N Clba vaond.

X1
;x| Fy F, Fy ® Fo(X=X;)
X 2% | x =x, | x, <%, %
0 0 0 1 0
0 1 0 0 1 1»—Dot[/ et /L; (X5 X2)
1 0 ] 0 0
1 1 J 0 1 0 . L——l—;D Eet /L; (X, <X2)

al o b)

Hindt 347 0 Bdng trong thar (a) va cdu iric
phan i so sdnh van nang 2 hic (b,

¢ - So sanh hai so nhi phan nhidu bit A, voéi B,

Thuc hién phép so sanh theo thuat toan thong thuong, bat ddu vai 2 bit nhi phan
cdp cao nhdt a, va b, (dung cau truc 3.47b), néu két qua cho Fayy = Ita, = by thi
ti€p tuc vdi 2 bit cdp thdp hon ké do (a,_, va b _|)... Néu két qua so sdnh a, vdi b,
cho F,,, hoac Fj,, bang 1 thi d6 la két qua chung cia viéc so sanh A, véi B,

Vidu o Fim = ! thi A, > B,
Két luan cta hé thic (3-81) ding v6i moi chi s6 bit tai d6 xay ra két qua so sanh

1a hon kém (vi du téi bit thd i ¢6 F,;, hoac F3i) bang 1), tat nhién diéu nay thi xdy
ra sau khi tat cad cac két qud so sidnh & cdc bit cao hon la F, = L

Dua vao nhan xét trén véi A, va B nhiéu bit, viéc so sanh thuc hién cd thé& theo
hai cach :

e Tuan tu tu cap (a, b,) téi cap (a, b, (kiéu néi tié€p).
e Déng thoi v6i tung nhom 4 bit (ki€u song song - néi tiép).
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Phuong phap sau cho téc do nhanh hon nén dugc dung phé bién trong thuc té, vdi
cic 1C 4 bit ché tao sin (SN7485 hay MC14585..). Hinh 3.48 dua ra cdu tric bo so
sanh 2 s6 nhi phan 16 bit theo phuong phap song song - noéi tiép.

Cac bit tuong ung duge chia thanh 4 nhém 4 bit duoc dua vao so sanh déng thai
trcng cac bo so sanh K| =+ K4. Cac k&t qua dugc tiép tuc dua tdi bd so sdnh K:. Tai
da1 ra K. sé nhan dugc két qua chung tuy theo gia tn cac ham F,F. hay F,

9,5 2P 6713 @, gy dy 3, - 34 a; 8, 4, do

'015 bMJjB 61, Oy ‘ba by b lbs by | b, b,

I e L L]

9307 375,96, 3,8, 3, b3 95 b, 3; 43 3y by d; b, as b,
K4, KJ Kz K‘f

A<8 A>8 A<L8 A>E A8 A)8 A <8 A8

L
—

‘?J b.i 92 bi % br 9 bo

5
ACB A=f A28

ol

£ (A By A Bn) (A By)

Hinle 3,48 Cdu riic o so sdnh 16 bit ki€ song song rén co s ede 1C so sdnh loai 4 bic
3.84. Phan tv nira t6ng : la mach logic 2 ddu vao bién, 2 dau ra thuc hién hé ham ra -
‘S = Xl @ XZ

‘lP = X|.X

i

(3-82)

Bang trang thai va mach thuc hién ham nida t6ng cho trén hinh 3.49

X, X, S P
L X,
0 0 0 0 X @ oS
0 1 1 0 2 4
1 0 1 0
1 1 0 1 I
a) b,

Hinh 3.99 : Bdng wrang thdi (u) cdi wridc (b) ctiu phin ut miea ong.

Cdu tao gém 1 phédn td cong modun 2 va 1 phdn tit AND véi y nghia la b6 sung.
phép cong cd nhé sang bac cao hon. :



3.8.5. Phin wur téng toan phin gom 3 diu vao (2 ddu vao bién va 1 dau nhé cua nhip
trude tdi) va 2 dau ra (thuc hién céng modun 2 va ¢d nhd cho nhip sau)

e Bang trang thdi cia bd tdng nhip thi k, bia cacno bi€u dién cic ham ra cho ¢ hinh 3.50.

p P S 7 7]

. g |

Xy Yk k-1 k K Pi_ 1 N S B
0 0 0 0 0 4 o
0 0 1 0 1 Ko Vi
0 1 0 0 1
0 1 1 1 0 @ o0 or 77 70
1 0 0 0 1 s
1 0 1 1 0 g 7 7
1 1 0 1 0 Pr-1
1 1 1 1 1 7|7 7

) a) b)

Hinh 3.50 : Bdng wrang thdi (a) va bla cacuo (b)
cia bo 1éng day du (nhip thu k).

Tu cac bia cacno hinh 3.50b, sau khi da t6i thi€éu ham P, va thuc hién vai phép
bién ddi don giadn, hé phuong trinh ham ra rit gon cd dang :

st = : = |
k [xk @ yil & pk-1 (3-83)
PP =xyk + [yk @ yk ] . Pk

Tu (3-83) cd thé x4y dung cdu tric phdn ti téng ddy du tit hai phdn ti nla tdng
b3 sung thém phin td OR (h.3.51)

2 A2 ~
______ Nua tong 7 N tong 2
i I ro T - .
Ak g ! a ' | ;
f |
Y- | . ’ Sk
s [ / : i ® |
' ! ' Hinh 3.5] :
| | nh 3.51 :
I{ L [l ! : Bo t6ng day
I | ! )—l—- pK du cdu riic
e J ' ' wr hai phan
| I B | p
wr nika téng.
Prer
s
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3.9. MOT HE LOGIC THONG DUNG
"3.9.1. Cdc trigo s¢

Trigo s6 la cdu tric co hai trang thai 6n dinh bén dua trén viéc gdop hai phan
td NAND hoac hai phan tit NOR trong cac vung phan héi kin (3.52a va b). Cac
cdu truc dang 3.52 (a) va (b) con goi la céac trigo RS khong déng bo, 1a dang co
ban nhat dé tu do tao nén cac trigg s6 phic tap hon sé dudc gidi thiéu lan lugt
trong phan nay.

a - Trigo RS

- Xuat phat tu cac cadu trac

hinh 3.52 a va b phuong trinh cho ® Q@ R &
xdac dinh hé cac ham ra cd dang ]
tudng dng la :
Véi mach hinh 3.52a cg 5 Q q
3 -R%.Q O g —
I ' b
Q=51 (3-84) @ g

Véi mach hinh 3.52b co
Hinh 3.52 : Trigo RS khong dong bg

Q = S-_'F—Q ® (du tric ur NAND (a) va bdng wrang thdi cia né (c) -
N ® Cdu tric it NOR (b) va bdng rang thdi neong ieng
Q =R + Q (3__85) ctia né (d).
D& cac heé thic (3-84) va (3-85) — -
don tri (nghia la chi c¢d hai trang Sn R, Qe | Sn R, Qnv 1
thai dau ra o6n dinh vai Q=1 B
Q=0hayy @ =0Q = 1) cén cg 8 ‘f “r 3 (1) %“
diéu kién cdm trang thai vao '
e LR i e . . 1 0 0 1 0 1
S=R=1. Co thé viet didu kién camn ”
o 1 1 Q, 1 1 cdm
duéi dang khac la
SR =0 (3-86) c) d)

TU cac hé thdic vita néu trén, cd thé viét cac bang trang thai hinh 3.52c cho mach
3.52a va bang hinh 3.52d cho mach hinh 3.52b. Néu dé y dén bang 3.52 ¢, hé (3.84)
két hop véi diéu kién (3-86) cd thé€ viét lai nhu say

Qn+l = Qn i ﬁn : §‘n + ﬁnsn
0 = R,S, (3-87)

Cong tung v& (3-87) va sau khi bién d8i don giadn, sé nhan duge phuong trinh dac
tinh cua Trigo RS dang :

Q,., = [S+RQl (3-88)

Hé thdc (3-88) cho xdc dinh su phu thubc cua trang thai tuong lai ¢ 16i ra (Qp, )
vao trang thai ra ¢ hién tai (Q, va nhiing gid tri xdc dinh khdc nhau cta cac bién
16i vao R va 8. Dau vao R dugc goi la ddu vao xda (Reset), ddu vao S - thiét lap
(Set).

-~ C6 th& minh hoa hoat dgng cua cdc trigg RS hinh 3.52a va b bang gian d6 dién
ap xung tuong ung hinh 3.53 a va b.
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Hinh 3.53 : Gidn d0 dién dp tin hid¢u xung minh hoa hoat dong ctia g RN
khong dong bd oo cdu e or NAND (a) va e NOR (b).

Véi gia thiét trén hinh 353 a va b, cac xung S va R (S, R la cho trudc, tit he
thic (3-87) hay tu cac bang trang thai 3.52c va d sé nhan dudc cac xung Q va
Q & ddu ra nhu trén hinh 3.53 tuong ting. Qua dd rit ra mét nhan xét quan trong
déi v6i hai loai trigec RS ¢d cdu tric ti cac phan td NAND va ti cac phan tid NOR
la

e Véi mach hinh 3.52a trang thai dau ra Q hoac Q chi thay déi dng véi lae cac
bién vao S hoac R chuyén ti tri "1" vé tri "0". Ta goi dd la loai trigo chi phan ung
(l4t) véi cac sudn am (di xudéng) cua xung tin hiéu dat téi 16i vao.

e V6i mach hinh 3.52b : Q, -Q—Q chi thay déi gia tri khi cdc bién vao S hoac R déi
gia tri tit "0" lén "1". Ta goi d6 la loai trigo chi lat véi cac sudn duong (di 1én) cua
xung vao.

-~ Trigo RS loai dong b6 :

- Trigo RS diung d€ nhé thong tin nh1 phan, thudng ngudi ta mudn trigg chi phan
Ung vdi tin hiéu vao ¢ nhitng luc xac dinh. Cac thoi diém nay dudc xac dinh nho mot
tin hiéu vao phu goi la tin hiéu déng bé C. Mach hinh 3. 54 la dang trigo RS déng
bo tinh v6i dac diém coé thém cac cia vao phu G3Gg4 diéu khi€n nho tin hiéu dono
b6 C. Khi C = 0 thi R = S = 1, theo bang
3.52 ¢ trigo nhé trang thai truéc dé. Khi C R G, R ,

=1 mach hoat dong nhu mét trigo RS kh(‘mg a
déng bo thong thudng da noi trén, dang hinh c
3.52a. -

b - Trigo D (Delay) c6 1 dau vao tin 5. 5 a

hiéu, 1 dau ra, thuc hién viéc lam tré théng § G,
tin di moét nhip (cda tin hiéu déng bd C) :

Q™! = D" (3-89) Hink 3.54 ¢ RS tigor dong bo tinh
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Hinh 3.55 dua ra sg d6 cdu tric cua trigs D va giin do thoi gian minh hoa nguyvén
li lTam viée cua no.

<A

.

Ysj / i !

L g

(\;2,‘ lS\ A / 2.1 ' Tj7 i
/S

ry |

5 R ' 7 ! | 7

gy i
p,‘ » [

a | |

) , ? 7 .

o
L g /////// g - 7
Hinh 355 0 Trigo D qe) v gidn do ther gian ZZ 24

minkt hoa hoar dong cia no (b,

Ta ¢6 nhan xét qua do thi hinh 3.55 b la nho tac dung nhip cia day xung déng bo
C, thoi gian ¢d xung vao cua D (t, + ty) bi tré téi khoang (t,+ t,;) vdi do rong
bang chu ki nhip C quyét dinh. Cang co khi nguoi ta dung hai nhip diéu khién trigo
(¢, va c,), xung ¢, xudt hién trudc diéu khi€n viéc ghi tin hiéu D vao trigo, xung c,
xuat hién sau diéu khién viéc ldy tin hiéu tu trigg ra (doc), mudén vay, hai day xung
¢, va ¢, phai cd pha nguoge nhau [6]

¢ = Trigo chinh = phu 'MS—-trigo;

Théng thuong dé tranh anh hudng cua nhiéu, tang doé tin cay trong viéc ghi, doc
théng tin, tu RS trigo, ngudi ta xay dung cac MS-trigo bang cach ghép 2 trigo RS
déng bo lién tiép nhau (h.3.56). Khi d¢ viéc ghi thong tin chi xay ra khi 16i ra da bi
khda va ngugc lai viée doc théong tin chi xay ra lic 16i vao da bi khda.

r—— - —— - - m

7 | 3 I

7 ) 57 /?2 &5 i 6—-2-
I f B
[ |
| |
f P I Q
| s 2 ——
! Gs I
| |
Lo _J

Hih 3.56 0 MS — Trigy cdu wtic wr cde phan ui NAND.

199



Nhom cac phan Gy, G2, G3, G4 tao nén RS-trigo
chinh nhém Gs G¢ G7 Gg tao nén RS-trigo phu.

Hai nhom lam viéc vdi hai day xung nhip C A
ngudc pha nhau dudc nhd cia dao Gg. Viéc phan
tich cac trang thai logic cia mach xem trong [3] —V‘g
[4] [5]. O day chi minh hoa qua trinh ghi va doc a_[ \
théong tin qua gidn d6 thoi gian cda xung nhip C 0‘ . \ 7
(h.3.57). '

o Tai sudn duong khi C > a trigo phu ngat .. ;o G 45 thai gion cia xung
khoi trigo chinh nhd T = 0 khda G5, Gg. Khi C nhip C.
tang t6i muc b thong tin dat t6i 16i vao sé dugc
ghi vao trong trigo chinh. Tai suon am, khi C t6i muc e trigo chinh bi ngat khéi 16i
vao nha khi d6 C = 0 khéa G; G, lic dat té6i mic d thong tin dugc chuyén tu trigo
chinh sang trigo phu (do C = 1) va dat téi 16i ra Q (su thay d6i trang thai ¢ 18i ra
chi x&y ra trén sudn am cta xung nhip C).

d - Céc trigo dém.

T trigo MS thuc hién hai vong héi tiép : S = Q va R = Q ta nhan duge trigo
dém T (trigo chia tdn). Hinh 3.58 dua ra cfu tric ctua trigg T. Khi ¢d thém hai cua
vao phu (dudng dut nét trén hinh 3.58) tai cac phén ti G; va G, ta nhéan dugc trigo
van nang JK.

Nhd véng héi tiér 'Q = 8 va Q = R, tin hiéu ra bi ddo qua méi sudn am cda xung
nhip. Tai 16i ra cua s d8 sé xudt hién diay xung cd tdn s bang nta tdn s6 nhip cta
xung dua téi ddu vao T (h.3.59). Xudt phat ti cdc bang trang thai 3-7, cd thé tim
dugc phuong trinh dac tinh cta trigo dém cd dang :

Qniy = [T‘Q“ + “T’Q]n (3-90)
Con véi trigo JK c6 dang :
| Qus+y = [JQ +XQ]n (3-91)
K R _
. S br 63 Gy

s

<y
N
o

Hinh 3.58 : Cdu tric cia trigo dém (trigo T) va wigo van ndng JK.

e Phuong trinh trén cho xac dinh trang thai tuong lai tai ddu ra (nhip n + 1) cda
trigo khi & nhip hién tai diéu kién cdc bién vao th€ hién & v&€ phai dugc xac dinh két
hgp v6i trang thai ra da c6 caa trigo.
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e Hoan toan tuong tu nhu trigo RS (néu coi diu vao J nhu dau vao xdc lap va
K nhu ddu vao xda), ta ¢ nhan xét tiu bang 3.7b la khi J = K = 0 tin hiéu ra khong
déi (¢ muc ra ci Q). Tee 7,

'LD—-—D——-Q—Vt
T, |Qntl Qi 1y l: P
| | | [
I -
ar: Rl e
0
n Lﬁ
LT e

Bdng 3.7 ay Bdng wrang thdi Hinkh 3.59 @ Gidn a0 thot glan E i | |
ctia trigo T, minh hoa lan viée cia vige dém T, l

Khi J # K thi tin hiéu ra phu thu6c theo J, cdn khi J = K = 1 thi tin hiéu ra
thay d8i theo méi nhip dém (ing v4i mdi sudn am cha xung nhip).

e Dié€m luu y cubi cung la trigg JK co tinh chit

van nang : tu nd cd thé két cdu dau vao JK khac nhau
I K, Qne 1 dé tao ra cac loai trigg T, D, RS da néu trudec.
0 0 Q, Hinh 3.60 dua ra cach ndi tuong ung vdi modi loai.
0 1 0 Thyc t€ ngudi ta cé thé tao ra phdn td G; G2 la mach
1 0 1 NAND nhiéu cita vao, khi dd ta cd trigo JK nhiéu dau
1 1. Q, vao J va nhiéu ddu vao K (J1, J2, J3 va K, Kz, Kai)

lam tang thém kha nang diéu khién trigg. Khi khong
Bdng 3.7 b). Bdng rang thdi cia sU dung hét, cdc ddu vao duge néi véi logic "1" dé chéng

triger JK. : nhiéu.
S=J J
e J A &
— —
A TK x p JK z N\ JK -
P C N “
c p—— K
R:'K Y, ]
¢
N /A b\ A L)
Hinh 3.60 :

a) N&i trigo JK nhu trigo RS ki€u dong bé (J = S, R = K)
b) Néi wigo IK nhu trigo D (J = K
¢) Né6i wrigo JK nhu'trigo T (J = K

non
=

3.9.2. B6 dém

Khi ghép lién ti€p cdc trigo dém lai, ta ¢ bd dém xung thuc hién chdc nang dém
tang (cong xung vao theo chiéu thuan) hoac dém gidm (tru xung) hodc dém thuan
nghich tuy theo phuong phap céu tric. Mot bd dém tdng quat cd thé dém dugc (n-1)
xung, con xung thit n dua nd vé trang thai nghi (trang thai 0 ban dau) Ta ndi dung
lugng bé dém la (n-1) hay bd dém moédun n ; Bo dém médun 2 (trigo dém) la bd dém
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cu s dé tao ra cac bo
dém ¢cd modun bat ky va
80 luong xung dém duge t
trong bo dém tinh trong |
h¢ dém nhi phan. Y, |

L

7 8 107172 1574 14 16

fffﬂﬂﬂuuﬂrL

Néu ghép lién tiép N + | |
4 g H O B =g ) ~ 1 — 1 L_‘—'
trigg dém hinh 3.58. fa sé LO ,7 0’7'0 {710 7'0 "oyr1og7
nhian dugec mot bo dém . '
S P - Q1
nhi phan cd modun dém ‘T
14 2N hay dung lugng dém
(3¢ xung toi da bo dém co dz ?
L

a = Cae bo dem nhi phan.,

n N
i

» 0

thé dém duge) la 2MN-1,
Tuy nhién, thuc té nguoi
T ) , a;
ta chi st dung cdch ghép
vii N=4 (vi nhiéu ly do r
cong nghé va k¥ thuat
khac nhau), dac biét néu
bieu dién sd dudi dang ma
BCD (nhi thap phan) thi
phuong phap ghép nay tao nén mot decac
dém co sd. cho phép dém mot s6 luogng
xung bdt ky bang cach phéi ghép thich hop.

Hink 3.6 @ Gidie di this gian ninht hey hoat deng clia bo dém nni phan
madwar 1o ildp v siearn amy),

cua bo dém nhi phin modun 16

Véi N=4 (médun dém la 2'=16 vdi dung N

ltugng dém la 15 xung), ta c¢d bang trang 56 Trang thai trigo de
thai ciia bo dém cho trén bang 3.8 va gian xung (2% {2~_'_.._ (Ew)*iTZB)
do thoi gian minh hoa cdc trang thai dau vao ‘ ' :
ra cla cac trigg d€m cho trén hinh 3.61. F, ¥, P F,
Tu bang trang thai 3.8 ta cd hai nhan
xét quan trong sau ddi vdi cac bo dém 0 0 0 0 0
cong xung: 1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
1/ Trang thai cua mét trigo bat ky sé 3 0 0 1 1
chi chuyén khi trigo cdp thdp hon ké nd 4 0 ! 0 0
chuyén trang thai tu gia tri "1" vé gia 5 0 1 0 1
t,rlj “O"' 6 0 1 1 O
7 0 1
2/ Trang thai cia mot trigo bat ky sé 8 1 0 (1) é
chi chuyén khi tat ca cac trigo ¢ cdp thidp 9 1 0 0 1
hon nd da & trang thai gia tri 1. 10 1 0 1 0
e Nhan xét dau cho phép ta xay dung i; } 0 1 !
cac bd dém khong dong bo (ki€u ndi tiép), 13 ) i g 0
con nhan xét sau cho phép ta xay dung cac 14 ] ] ] (1)
bo dém ki€u dong bé (song song) vli cac
Lo . . ., ’ ) 15 1 1 1 1
dac diém két cidu va tinh chat khac nhau. 16 0 0 0 0
Véi cdc bo dém lui (tru xung) cdc nhan xét

Bdng 3.8 : Bdng trang thai cac trigo dém

trén sé ngugc lai.
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- Bo dém nhi phdan kiéu néi tiép (khong dong boi

Hinh 3.62 dua ra cau tric cia bd dém nhi phan mdé dun 16 kiéu néi tiép dung
cac trigo JK dang MS F., + Fa (cdu tao ti phan ta NAND) noéi thanh trigo dém. thuc
hién chuc nang cua bang 3.8.

P4 J
Y 5 Z 2
; 7 Qo 1 —J &, 1 —J Q17 | @
. _ A  C A
King dém X Qo 11K a. 71—k .l 1—K a
771" e R 1 R op 7 R 3
R /L_D /:1 FZ IL_‘g

Xunq x0a

Hink 3.62 : Ba dém nhi phdn khéang ding Do ndi tépy maodan 16 dung 4 iviger
Fh ol MS ndi kicw mriger dEme 1C Lo SNTHYS (dhit) SNTLI9S (& b

Cac dac diém chinh cua be dém hinh 3.62 la

1/ Xung can dém dua vao tuan tu tai l6i vao déng bd (cua C) cua trige dau tién
F,. Cac trigo cdp cao hon ti€p sau c6 cia vao C ndi véi cla ra Q cua trigo cap thap
ké no.

2/ Xung x6a R phai xudt hién trudc day xung dém dé€ thiét iap trang thai ban dau
Q=Q=Q; =Q3=0

3/ Cac trigo F,, + F, sé thay d6i trang thai cia minh khi tin hiéu dua vao cua ¢
cia no chuyén tu gia tri "1" vé gia tri "0", mudén vay ¢ tdt cad cac trigo dém can co

4/ Néu dung F, = F, la loai trigo lat theo sudn duong (0 — 1) cbha xung dém (loai
cdu tao tu phdn tid NOR} clu tric hinh 3.62 cho ta bo dém Iui (trit s6 xung). Muodn
thuc hién dém tién trong trudng hgp nay cadn néi cac dau ra Q; tdi 16i vao C,, | cia
trigo tiép sau.

5/ Méi o trigo F, thuc hién viéc chia do6i tan sé cua day xung vao.

6/ D€ tang dung luong dém, can tang soO trigo, khi st dung N trigo sé dém dugce
toi da 2N-1 xung. Tuy nhién cdé hién tugng tré tich liy giua day xung vao va day xung
ra lam giam khi nang dém nhanh cda bd dém khi tang dan N.

- B6 dém nhi phan kiéu song song (déng bo)

Trén hinh 3.63 dua ra cdu triuc bd dém nhi phan dong bd 4 bit dung cac trigo JK
lOal MS (F, + Fa).

Cac dac di€m chinh cua bo dém déng bd hinh 3.63 la :

1/ O bd dém néi ti€p xung dém chi dua téi 16i vao nhip cia F, nén cd hién tugng
tré tich ldy véi cac trigo phia sau va yéu cau chu ki xung dém T1>2rm cua cac trigo ;
han ché tdc dong nhanh cda mach. O bo dém song song, ciac xung dém dugc dua dong
thoi toi cdc clta vao nhip cla cac trigo, cac 161 vao JK dudge dung dé€ diéu khién qua
trinh lat cta méi trigg theo trinh tu nhu bang 3.68 da dua ra. Nho vay thoi gian tré
chung chi bang thdi gian tré cia 1 trigo gay ra.
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Xung deém |
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Hinh .63 0 BO dém nhi phin ddng bo 4 bit modun 16 dong trige JK (1C SN74I61).

2/ Theo bang 3.8 I, lat ung v4i mdi xung nhip (xung dém) dat tdi, mudn vay vdi
F, J=K=1. F| chi lat khi déng thdi ¢ xung dém va Q,=1. Tuong tu F, chi lat khi
Q,=1 va Q=1 va cd xung nhip, F; chi lat khi Q,=1 va Q;=1 va Q,=1 va c¢d xung
nhip, dua tdi C cta né. Cac cita JK dugce néi vdi ddu ra cia Q,, Q,, Q; cho phép thuc
hién dong thoi cac diéu kién trén.

3/ Khi can dém s6 lugng xung ldn hon, ngusi ta khong kéo dai thém trigo vao sau
F; ma ghép thém ting nhom 4 trigo (4bit) vi s6 luong cdc ddu vao J va K cd han
(thuong khéng 1én hon 3). Viéc ghép lién tiép cac bo dém bit thuc hién dém 16 bit

29223 24+27 2¢9+2I/ 2;2'_‘275-
£ cE £ CF | > £ CE E CE
c Iy c c
{’: R ‘}4 R {4 I 4 3
- | - 14
Aung dem 4 14 4
R a)
0 2
?2 | o2’ o4 2’
> T | “
%}6 - Gz 743 G,
Jo Qo™ ’ 5 & T, &l J; @ #
T _{C —\C A
Ko R £, R Ko R K3 R
Xung dén % a 2 5
Ja
R - 7
Xung xoa )

Hinh 3.64 :B6 dém nhi phan 16 bit (dung liwgng 2t Ixung)
xdy dung nhe ghép lién 1i€p 4 ho dém 4 bit c6 logic 1g0 nhé (a) va
mach dién cdu ric bo dém 4 bit 6 logic tao nho (b).



theo so d6 hinh 3.64a nho c¢d b8 sung cac mach logic phu d€ tao cac tin hiéu nhé E
va C,. hinh 3.64b.

Mach cdu tric hinh h.364a cho phép dém 16 bit hay 2'°-1 xung theo phuong phap
dém sopg song. Trén hinh 3.64b ngudi ta bd sung cdc cua logic phu la cac mach AND
G, + G, d¢€ tao tin hiéu nhd trong tiung bd dém nhdé 4 bit va dong thai tao tin hiéu
diéu khi€n cac cua J, K.

Ta thdy ré ti hinh vé, diéu kién tao cac tin hiéu diéu khién J, K va tao tin hiéu
nhé Ci. 1a cdn cd ddu vao E khéng ché& cad nhom :

Cl", = Q()'QI‘QZ'Q3'
Jy = Ky = Q(s'Ql'QZE
Jy = K = QE
JU = KU = E
Cac diéu kién (3-92) két hgp vdi C = 1 chinh la diéu kién lam viéc binh
thudsng cia mot bo dém song song 4 bit hinh 3.63. Chi khac la khi bi ddy (lac
Q, = Q, = Q; = Q3 = 1), 36 tao ra tin hiéu C. dé dua tdi decac dém 16 cao hon.

b - B¢ dém ¢6 médun dém bdat ki duge cdu tao dua trén cac béo dém téng nhi phan
hinh 3.62 - 3.63 da xét trén sau khi di loai bd cac trang thai du (cdm). S6 trang thai
du v4i médun dém n la S = 2N - n. S5 trigo dém st dyng dugc chon theo s6 lugng
cuc ti€u cua S. Viéc loai bé cac trang thai du duge thuc hién cudng bdc nhd cac vong
héi tiép thich hgp vao nhiung lic thich hgp theo y dinh thiét ké&, vi du theo trat tu
tu nhién cua day xung vao hoac nhay cach. Xét cu thé€ véi truong hdp Moédun dém
n = 10 ta cd bd dém nhi - thiap phan hay BCD. Bang trang thai cua bd dém nhi
phan - thap phan cd dang bang 3.9

Bang 3.9 : Bang trang thdi cia by dém BCD

. Xung vao
S0 Trang thai , ] ;2 3 4 5§ 6 7 & 9 10
xung cac trigg dém

vao 3 3 " o g | l— r F l— D___{v r r l— -7

(27) | (29) [ (27) [ (2Y) Q, ! lI ! '| : I li |

F,  F, | F{ | F, 1 f I
olo |l o] ol o 0| . , B——t

110!l o0o1]o0 |1 | ! ! ' |

@7 4 | l | | |

2 0 {0 1 0 ) | . | | |

3 101 o0 1 1 |
4 o100 g , , —t

5 0 1 0 1 vy | ' f

6 | o |1 ]11o0 7 | ' |
7 0 1 1 1 0 : . 7

8 1 0| 0| O 0 | 1

9 1 0| o1 J : |

10 | O 01010 7 l‘—
0 > 7

Hinh 3.05 . Gidn db thoi gian minh hpa hoat djng
cua bo dém maodun 10
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D& dam bao khi co xung hang chuc dua tdi dau vao bo dém quay lai trang thai
ban dau (xung thd 10) cdn c¢d cdc mach logic phu dua héi tiép lam thay d6i trang
thal cua mot hoac vai trigo (vi du : dang 16 Q, = Q, = 1 thi phai ¢ Q = Qy =0
khi co xung thu 10).

Co nhiéu phuong phap thuc hién bang trang thai trén (vi du dung cac trigo JK
ghép ndi tiép hoac cac trige JK ghép song song.

- Hinh 3.66 néu ra mot phugng an tao bé dém BCD bing cach dung thém cic cua
logic phu.
Xung Thiétisp "0,

(1) (0) (0 T (7)

RR o Ra, RQ, RU3

“?Da% r—/ipg,

iy

Gy

{ 1/:9 Va0 xXung drm

Hinh 3.06 ;0 Bo dém modun 10 dung triger dém kés hop e cde ctra togic phi

Cac cua logic G1G2G3G4Gs khda cho tdi hét xung thd 9 cia diy xung dém dua tdi
cia nhip, ldc dd trang thai ra cta trigo dém la Q3 = 1, Q2 = 0, Qi = 0, Qv = 1 tai
xung thu 10 Q() = O

G1G2G3 khoa néu Q) = Q2 = 0( git nguyén trang thdi cd) G4Gs md cda xung
nhip t6i dau vao F3 lam chuyén trang thdi Q3 = 0

- Khi dung trigg JK lam cac 6 dém sé giam dugc cdc ctta logic phu nho viéc dung

ciac cta J diéu khi€n trang thai cua ching, chi cdn luu y lic d6 cho K = 1 = const
nén néu J = 1 ching lam viéc nhu mét trigo dém thong thudng, con néu J = 0 (= K)

thi néu ¢6 xung nhip tiép theo theo bang 3.7b trang thai cla trigg dugc bao toan &
Q = 9. Ta hay xét cu thé trong vi du hinh 3.67 véi b6 dém BCD 4 bit dung cdc trigo
JK ki€u ghép néi tiép.

Hinh 3.67 dua ra mot phuong phap khac td chdc bé dém BCD 4 bit dua trén cdu
tric hinh 3.62 cd két hop thém mach néi tiép J = Q3 d6i véi Fy va J) = Qi, J2 = Qy,
C = Q. d6i véi Fi. Khi dd t6i lic ¢d xung thd 10 bé dém trd vé trang thdi ban dau :

Q)
Q, =0dodJd =K =1vaC =1 (xung thi 10)

0Odod =0vaK=1

Q2=OdOQ|=O=CvéJ=K:1
Qy =0dod; =J; =0 k =k, =1
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— Gol—t (1) J &4 1|5 q,i4(0 L——? ;1)
Zz
S c ¢ / r
. . K

Xung dem R R | I—K » T« ,QJ 7 P ,Q[ZJ

R Fa /:f f; FJ

—

Kung rad J

Hinh 367 2 Bo dém nhid = ihidp phan (BCU 4 bip ding cac g IR Kidie ndi e pe (1SN0,

Hoan toan tuong tu. ¢d thé xiy dung cau trae bhd déem BCD 4 bit tt mach hinh
3.63 vai bo dém nhi phan kiéu dong bo [6].

2.9.3. Bi ghi dich

e Cac théng tin nhi phan cd thé tén trad nho cac trigg ¢d vai tro nhu mot 6 nhg
<6 nhi phan. Dau noéi tieép nhiéu trigo . th.3.68). ta nhan duge mot bo ghi dich :© méi
khi co xung nhip dat vao c¢da nhip. thong tin vae cda 1) s6 duge dich to mot o sang
6 tiép theo tu F. toi Fy. day la phuong phap ghi noi tiép thong tin vao cac 6 nhg.

Bo ghi dich 4 bit nhi phan vai kha nang ghi va nhd 4 bit thong tin cdu tao ti 4 trigo
JK neéi kieu trigo D duge cho trén hinh 3.68. Co 2 kha nang lay thong tin ra khoi bo
ghi dich : LAy ra dong thoi ¢ Q. = Qi (kiéu song song) sau 4 nhip ghi noéi tié€p hoac
lAy ra lan lugt tai Qi cac thong tin vao truée dé 4 nhip.

Xung x09 4o e RE A3
P =y =y =
7 K J J J
D P R VA I ;G
, - K 7 7
(50 //;ﬂ“zf_{)m K & £ g 2, K8
Gnghach)  f, £ £ Fs
-
C(Xung nhip)

Hinh $.68 © Bo ghi dich diea vao néi 1ép ding wrigo IN néSi kicu rigo 1) (10 SN74164)
Ngoai ra con cach ghi song song (déng thoi) vao cac & nhd nhu so d6 hinh 3.69.

Cdc cua logic G; + G, dé€ diéu khi€n viéc dua théng tin vao bd ghi khi cd lénh (xung)
ghi.

Cac cta logic Gs + Gy dé diéu khién viéc doc théng tin t& bo ghi khi c¢d léenh doc.

Cac thao tac ghi — doc déu thuc hién dong thoi vdi 4 bit théng tin. Loai cdu cric
hinh 3.69 khéng cho phép dich thong tin gita cdc 6 nhd trén ca thanh ghi 4 bit
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R FhiéF /dp 0 Bdng 3.10 : Trang thdi ra cua bo

. ghi dich 4 bit hinh 3.68 theo
Vg_o_]._{'\ . trat tu xung nhip.
i 6/ (1_5
2o ~N Nhip Qn QI Q2 83
Vs, HrZ —:{} o 0 0 0 0 0
‘o d 1 D | 0 0 0
° "\f ; 2 | D2 | DI 0 0
G 1R *D G, 3 D3 D: D1 0
4o _— 4 Dy Dy D> D)
:D' = 7 _D—¢ 5 Ds D, D3 D:
&, R
4 Gg 6 Do Ds Dy D3
7 D7 Do Ds D4
g Ny
Lénh "ghin Lénk “doc”

Hinh 3.69 : Bd ghi cdu tric vao - ru
song song (4 hft),

e Ngudi ta con két hgp phuong phap néi tiép va song song trong mot. bé ghi dich
dé€ st dung linh hoat cdc uu thé& cta mébi cich déng thoi tao kha nang chuyén ti mot
ddy thong tin ndéi ti€p thanh dang song song hodac ngugc lai. Hinh 3.70a dua ra céu
trac 1 bd ghi dich 4 bit kiéu nay (IC SN74179) st dung 4 trigg D két hgp véi cac
cia logic phu.

36 liéu dua vao bd ghi dich (h.3.70a) cd thé tuan tu (ki€u néi tiép) ¢ dau D vao
hay ki€u déng thoi ¢ cac ddu py + p3 tuy theo xung diéu khi€n L va xung nhip C. Khi
L = 0 thi vdi viéc cd xung nhip C, thong tin D sé duge dich phai 1 bit huéng F, — Fi.
Lic L = 1 thi khi ¢ xung nhip C, théng tin Py + P3 sé dugc dua déng thoi vao F,
+ F3 nhd nhom céae c8ng logic G, G, G2 va G3. Viéc lay s6 liéu ra cing cd thé déng
thdi ca 4 bit trén cédc 16i ra Qo + Q3 hay tuan tu trén 168i Dy, ki€u vao trudc ra trudc
sau 4 nhip cua C.

R(lzmyxa'a) } Qo A& . & d3
> y |
€ —» [ {
. I Dr,
(A’Uﬁyd‘oﬂgb']—— c R% L c R @ c K Q, R o, a
J 0 0 0
% 3 % K
(§6 Viéu) Gor Gy 7 62r ¢ Gz; Y
Dvao Go3 Grz 13 G2z 623 G2 613
po /0, pz '0.5
L ,[64 ]
( Xung diéy khidh thao tac )
Hinh 3.70a
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Két cdu ki€u hinh 3.70a cho phép st dung linh hoat va khai thac hét cac wu diém
cua moi phuong phap ghi dich ki€u tuan tu hay dong thoi.

3.9.4. Bo bién d5i md va gidi ma

Cac bo bién déi ma thuc hién viéc chuyén déi cach bidu dién ctua moét sé nhi phan
& dang nay sang dang khdac nho dd qua trinh gia céng xU li, ghi nhé hay hi€n thi két
qua théng tin dude thuidn lgi hon. Trong phan nay sé dé cap tdi mot s6 dang bién déi
va gidi ma dién hinh nhat.

a - Bo bién d6i mé nhi phan — ma nhi thaep phan (8421 - BCD)

Cdac s6 nhi phéan 16n hon 2% ¢6 d6 dai (sé bit) 1on hon 4 thudng kho doc.. Theo thdi
quen thap phan thong thudng, ngudi ta dung ma nhi - thap phan (BCD) trong do méi
$6 thap phan riéng ré dugc bi€u dién nhi phan bang mot td cd do dai 4 bit goi la 1
decac. Nhu vay mot sé thap phan hang chuc bao gom 1 decac ¢d do dai téng cong 8
bit, hang tram gém 3 decac cé do dai 12 bit...

Bdng 3.11 : Trang thdi cua cdac trigo (cac bit) cua bo ghi dich qua 7 nhip iung
diéu khién thuc hién phép bién doi ma (101101), — (0100 0101)BCD

707 70°
Traﬂgfﬁa;'ﬁ A-707 1701
Lénh ghi, dich trar 1 6/1 '
7 | ot 1 =017 07
Lénh ghe, dich Trar 7017 Y '
2 | Tr._.7[__[7r_770'7'
Lénh ghr, dichtrsl by VY
J 7 0 7 707
Lénh cong thém 3 + 7T
¢ o el i A A A A A
Lénk ghr, 0iCh lf/*af‘ 14it ", ; j' }
d i s KA RN A S R
1 ; '
- . ! - . ‘ | | i
é.‘m/7 947, 0(/'09 /‘r{/ 7677 Y Y ¢ y
6 o A e il 7 28 T A
/ énk .7/]]/ aic //:;’/'['7 bi? " IL ,:, 'l
7o |1lolo| o 1| a1
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Vi du cdc s6 thap phan : (45)), gdbm 2 decac ; (218), : 3 decac co thé bidu dién
theo ma BCD la :

0100 0101 ; - 0010 0001 1000

4.10' 510" 2.10° 1.10! 810"

Biu dién nhi phan thudn tiy cta sd (45), la (101101),. B6 d8i ma nhi phan sang
ma nhi thap phan cd nhiém vu thuc hién chuyé&n ki hiéu vi du : ti s6 101101 & bidu
dién nhi phan ctia 45 sang 01000101 14 bi€u dién cua 45 & hé nhj thap phan c¢o the
ding cac bo ghi dich da xét ¢ 3.93 dé thuc hién viéc bién ddi ma nay vdi cdc nhan
xét sau doi voi cac cdp bi€u dién cua cdc s6 thap phan va nhj phan -

- Dich 1 bit ti& phai sang trai trong 1 decac tuong duong vdi phép nhan vai 2!
trong hé thap phan.

= Dich 1 bit tu phai qua trai giita 2 decac (2 nhdm) tuong duong vdi mét phép cong

thém 2 trong hé thap phan (8 — 10). Dac di€ém nay trong hé nhi thap phan tuong duong
vai thém 6 vao s0 nhi phan sau khi dich hay thém 3 vao nd trude khi dich.

- D& loai tru kha nang xuit hién trong 1 decac s6 16n hon 9, viéc cong thém 3
trudc khi chuyén 1 s6 qua decac cac dugc tién hanh sdm hon khi s6 trong decac thdp

Ta lam 16 cac thao tdc trén qua vi du sau véi (N} = (45),
N o= (45),, = 12>+ 02" + 12% + 127 + 02" + 12 = (101100,
gtE
8.R y
- /\‘/‘r —7 )V 7
e Y5
e AT il Y
- & Do L ADy A De .
—} “
— M B )( 7,
= AT AT A Y,
= AT A -,
— , o
— A A T
ﬁl——-Do—ﬁr/?Z M——Do——ﬁfw XP—DD'_)’ /?o
J'/\/z J/\’7 Xo

Hinh 3.70b @ B gidi ma 1 ut 8 cqu triic kidd wa tran dive dién tre,
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Kt qua sau 7 nhip dicéu khién thé hién qua bang 3.11 déi vdi trang thdi cda cic
trigo trong bo ghi dich s6 (45),, = (101101), da duge ghi vao thanh ghi dich 8 bit
vl 4 bit gia th¢ hieén decac hang chuc va 4 bit tré thé hién decac hang don vi
(451, = (0100 0101);¢y 1a bicu dién cia nd trong hé nhi-thap phan.

b - B bien déi md nhi phan sang md "1 tic n"

- Ma "1 tu n" cho tudng Uung don tri méi s6 thap phan M tu 0 téi (n - 1) voi 1
ham logic ¢ dang moét mintec la bi€u dién cua M trong hé dém nhi phan. Cac trang
thai ra cua bo bién ddi mia nhi phan 8421 sang ma "l tu 16" duge cho trén bang
13.121.

Bdng 3.12 : Trang thal cia bo giai ma 8421 — "1 tie 16"

PO Al Y
M R T O (TR N Y R SR K RN
LIRSS PR

( [V Y] 0 0 1 ~— - EEREEE T - - - . - B
Flooo0 o0 [

M~
2du o0 1 o0 I
31001 | —
Flo 1 0 0 ! [
S Lot o0 1 . ,
T VR N B I P /
loo1 |
S {1 o0 0 o 1
v 11 0 0 1 — | .
Wt o 10 o I -
T T B G , I .
2011 0 o Foo -
311 1 0 1 - I T
RN I D TR oo
(ST T B N

L - e _ ..

e Tu bang (3.12) ¢ thé€ viét hé cic ham ra y;, + y,;s dang
Yo T X3XoX X, Yie = X3X2X1Xu} (3-93)
Yy = xxoxX, Y5 = X3X2X;Xo[ ‘

- Co thé thuc hién cac ham (3-93) bang mot ma tran cdc diét dién trd cdu tric
kigu chit nhat, hinh thang hay hinh thdap [3]. Cdac ma tran gidi ma dugc ché tao dudi
dang IC dé& tién su dung (SNT442/SN7445).

Hinh 3.70b dua ra mét cdu truc don gian nhit cia b gidi ma "1 tu 8", ki€u ma
tran chi nhat.

[j'ng véi 1 t6 hgp xdc dinh cla cdc bi&n vao x., x|, %, ; chi mot dau ra ¥i ‘tuong
ing ¢ muc 1 (nh& su diéu khi€n cac van diot thich hgp c¢d anét ndi v6i hang j khda
lai). Tinh don tri cta y, duge dam bao vi lic d6 ciac hang i # j déu cd it nhdt mét
van di6t md lam dién th€ 16i ra i 8 muc thdp hay y, = 0 khi i # j. Chi s6 j chinh
la bi€u dién thap phan cta td hop 16i vao x3x,x; (bi€u dién nhi phan cua j). Vi du khi
x; = 1, x; = 0 va x, = 1 chi ¢6 cac van D,D,, vd D_ ting v6i hang ys trén hinh 3.70
khéa va ys = 1, cdc hang con lai sé cd it nhdt 1 van thong va y; = 0 véi i = 5.




- Trong trudng hop chi st dung 10 t8 hgp diu tién trong bang (3.12) ta nhan
duge bang trang thai cta bo gidai ma BCD, ma "1 tu 10". Luc d6 hé cac ham ra
c6 dang :

Yo = x:s’_‘z’_‘lxn
VI = X3XpXX
© (3-94)

yg = X3XpX X,

D& thuc hién cdc ham (3-94), cd thé dung mot bd dém nhi phan BCD 4 bit (xem
3.9.2b) két hgp vdi ciac cta AND, nhu thé hién trén hinh 3.71.

. Yo oY, Y: oY &Y Y5 sl =¥y WY, Y,
z?a_qxunfz dem Go 51 02 531 54 Aﬁj‘ 55A27 iga %9
r /-/{xo
fo X2
s /'X'D
A X
e
170X
/)(z
/1 =
<A X3-

s L]
E? -

Zy

L] dém nhi phan 8¢

\

LN

f

-

N

AN

NN

N

\,

Hinh 3.71 : Bd gidi ma BCD - "1 ur 1)

o day cdn luu y hé ham (3-44) da dugc dua vé dang t8i thi€u bang phuang phap
cacno cd st dung 6 t6 hgp thta & cudi trong bang (3.12) :

Y5 = XXX,

Yo = x3%%,X,

yi = ;3;2;1"0 ’ Yo = XZXI;(.)

Y2 = XXX, Y1 = XX1Xq ‘ (3-95)
y3 = ;lexo ) yg = XB;()

Yqg = X2;1;0 3 Y9 = X3Xq,

-~ Bo giai ma "1 ti n" dugc dung dac biét thuan loi trong viéc diéu khién cac thao
tac trinh tu khi dugc ghép ndi tiép sau 1bd dém nhi phan (xem h.3.72)

Tat c4 cac t8 hop cia bi&n vao duge tao ra mot cach tudn tu trong b dém nhij
phan. Tai ddu ra cha bd gidi ma "1 ti n", m&i thdi di€m chi ¢cé 1 ddu ra cé gid tri
1. Do vay su kién cdn didu khién d€ xay ra vao lic t; ndo dé cd thé tao bdi yj tuong
ing, con néu cung 1 sy kién cén xdy ra & nhiu thdi diém khdc nhau thi chi cdn hop
¢ac ham ra y; nhg mét phan ta OR.
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Flinh 372
by Gidn iy thesi gian minde hoa Joge dang e xung di¢e khicn.

a) B owao vung Jicu khicn 4 pha lidn 4¢p cdch déu nhau

¢ - Bo gidi md nhi phan BCD - mda thap phan 7 ddu

Bo chi thi 7 diau ky hiéu dugc dung phd bién d& bidu thi két qua thong tin bang
s6 thap phan nho dac di€ém cd cdu tao cac diot phat quang (LED) hay tinh thé ldng
bé tri nhu thé hién trén hinh 3.73.

e 7
Badng 3-13 : -
_DFDY .
Bién vao Iam ra b \ A
M T ad
Xy |x2 | X |Xgja|bic|d]|e|f]|g —_—
0c!0;00]01 1 1 01 1 1 F
1lolojol1lolo|1]lolo{1]|o0 £ g
21070 1]0]1 0 1 1 117011 —
310,10 1 1 1 0 1 1|0 1 1
4 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 Hinh 3.73 0 Dang bo chi thi
5 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 7 thanh.
6 {0 |1 1 |01 1 {0 1 1 1 1 Ba huvén déi cia bd eiai
= lo |1 1 1 0 1 010 1 0 ng chuyén déi cia b giai
e 110 (1) o i A B el e I ma BCD - ma 7 ddu cho trén
ol1lolol1]1 ) 1 1ol ) bang 3.13 , 0 day cac bién logic
dau vao ki hiéu la x, + x3 va

cac hamrala abcdef g
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Binh thuong. cac diot phat quang a. b.... f. g khong phat sang.

lun,q vai moi t¢ hgp nhi phan & diau vao. mot val trong s 7 thanh dau ra nhan
dudge tin hicu “1" (thé cao) kich thich chung phat sang va hién hinh =0 thap phan
tuong ung. Cau truc to hop cta bé giai ma nay dude xay dung xuat phat tu hé cac
ham a # g sau khi da duge t6i thiéu héa (0 day khong néu ray. Thuong chung duuc
két cAu @ dang mot vi mach co san (SN7447. D147

o = Bo bicn doi ma nhi phdan 8421 — ma vong Grey

Ma Grey la mot dang ma nhi phan c¢o tinh

3 a 1 - rad ~ - ~ -~ - Yy ‘9 — i -
dong déu khoang c¢ich tchuyén tu 1 50 nay dén mot Bang 3-14ra:
56 tiep theo luon chi c¢dn thay daéi 1 bit) duge su

dung thuan lgi cho viéce luu git thong tin trong y e RZA G
cac phan tt nhd mét cach tiét kiém nhat (luu y o0 G111 10
ma Grey khong che phép thuc hién cac phép tinh
0 hoc vdil no). (00 g 7 4_8 73
Bang 3.14a la bang chuyén d6i cua bo bién déi ; ! | —1 [
ma 8421 - Grey va trang thai cua nd (b (dé viét cac for| /7 e 1Y | 1%
tid ma Grey. cin dung bang chuyén giong bia cacno 4 Xy hg ] l ‘ !
bién bang 3.14a. 3 mdi 6 danh s6 thap phan theo | 2418 L0 ! /3
trat tu cac 0 ké nhaw sau do lan lugt viét cdc tu ‘ |_ “ y__J‘
ma voi tri x,, + x; ghi ngoai mép cdc hang va cot, L 0 3 Yt 11 12
két qua thao tiac nay thé hién trén bang 3.14b voi
cac ham ra y, + vy, tudng ung.

Bdng 3.14 by : Bang trang thai va bang chuyén ddoi cho cach viét tir trong ma Grey

vao 8421 ratGrey) vao(8421) ra(Grey)
— ey . - | { I
50 ‘ S0 !
thap | xy | x, | X [ xg L ys LYo |y by pthap Dxy % [ xp % | ys | Y2 | Y1 | Yo
phan phan
0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 1 0 0 0 1 1 0 0
1 00l 0j1 0110101 9 1Lto |00 1 1 {0 |1
2 0 0 1 0 0 0 1 1 10 1 0 1 0 1 1 1 1
P 3 00 1 1080110 11 1011 1 1 1 110
| 4 0 1 0 0 0 1 1 0 12 1 1 0,0 1 0 1 0
i 5 0{1 ;0|1 }]0/|1 1 1 13 1 1 |0 1 1 0111
b6 0 1 |1]0}l0]|1]01}1 14 {11110l 1]01071
7 011 1 101,00 15 1 1 1 1 110,010

(b)

Viéc xav dung cdu truc logic bé chuyén ma xudt phat tu viét bia cacno cho cac
ham ra x, + x; toi thiéu hda ching cd két qua thé hién trén bang 3.15.

yy = x3 = 0@ x4

ya = X3%, + X1X; = %3 D %,
—_ —_ (‘_
y = X% t XX = X © X 3796

Yo = X1 X, + X)X, = X D X,

Tu hé thdc (3-96) thidy r6 bd chuyén ma co cdu tric gom 3 bd cong moédun hai da
xét ¢ 3.82 (xem h.3.74). Luu y hé thuc (3.96) vé tinh chat vong cua phép cong modun
nhi phan, dé dang suy ra cfu truc bo bién déi ma ngude lai : td ma Grey thanh ma
8421 (duong it nét hinh 3.74),
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Bdng 3-15.

L/AGELY Y% XX Y X1 X2 Yo X3 Xg
ANTGs 0t s ap XKoo oe ot # 40 TN D00 H N KRN 00 of 11 40
— 1t = M | I
LT T e
! 01 ;T 77177 T4
01 %4 4% 04 !4% I'f! XoXo L{__jJ _ 91 RARAENES
10 A1 ol [l T L“UJ el 7
Y
X3 o N

Hinn 374 - Cédu

aiic o chuvén ma
0 Xp sS4 = Grev va
Xo . @ f/[) ****** ntresc fui
S

thinh ner dier).

e — Var bé bien doi mda thong dung khac

Trong ki thuat tinh toan vd&i cac s6 nhi phan bang cong cu may tinh, ngoai mot sé
dang ma da xét ¢ trén, ngudi ta con thuong su dung vai loai ma khac & dang nhi
phan, xiy dung tit ma cd ban 8421. D6 la cac ma bu hai, ma thua 3, ma 2421 (Eikel)
hay ma 4221.

Bang 3.16 dua ra bang trang thai cia cac loai ma trén ung vdi ma vao la dang
8421 thong thudng.
Bdng 3.16 : Bdng trang thai var loai ma théng dung xdy dung tic md nhi phan 8421

(M) 2t 2 g

10 Xi X X, Xy | Ax A AL AL By By BB, C, G, €, C, D, D, D, D,
() () 0 () {) 0 o (}] 0 | I ] ] 0 0 v} 0 {h () i 1
I 0001 T T T A T SO B 00 0 (N I (R
2 O 0 1 0 |t 1 o0l T u 00 !0 ¢ 10
3 0 0 1 1 A R T N O S R SR TR 00 o1l ¢ 1 1 0
4 o 1 o o |1 1 0 ol oo 1 0 1 0 D 01 1
5 0 1 0 | o L 1l o0 1o oo 10 0 0
0 0 1 L oo 10 1 o 0i1 0 o | I T | B 0 0 1
7 0 1 1 1 oo Ll oo 0o b0 101
8 L0 0 6 (1 0 0 olo 1 i 1 I 1 1 o | R B
9 Lo 0 1 {0 1 1 tlo 1 1 0 (I I R B
10 Lo 10 ta 11 0oto o 0 -
1 T | S N T A { SO T ) O N I { A S { B ~
12 L1 0 8 Jo 0 0lo o0 1 1
13 I 1 0 1 J0o 0 1 170 0 1 0
14 I 1 1 0 o o 1 olo 0o 0
15 D U 0O 0 0 1] 0 0 G /-’

1én ma 8421 Bu hai Bu mdt 2421 Thua 3

(Bit 8¢ hoc) (B4 togic)
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Tu bang (3.16) ta cd may nhdn xét quan trong vé cAu truc cac loai ma ¢ 161 ra nhu sau :
- M4 bu logic (bu mét) ¢ duge bing cdch dio tri tdt ca cac bit cia ma 8421 tuong dng.
Vi du M = (12)j0 = (1100)g421 = (001D)py 1.
hay noi cach khac 0011 1a s6 bu logic caa 1100.

~ Ma bu hai (ba s6 hoc) ¢d duge bang cach lap bu logic (bt mét) cta cac s6 tuong
ung sau dd déu cong thém 1 véi moi s6 bl moét vita nhan duge. (xem cét Ay +~ A,

- Ma 2421 cd duge bang cdch chi sd dung 5 t8 hgp ddu va cudi céc bién vao, loai
bé 6 t8 hgp nam giwa (Ung véi thd tu thap phan la 5 + 10).

Ma thtta 3 tuong tu c¢d duge biang cach loai bé 3 t6 hgp ddu (0,1,2) va 3 t6 hogp
cudi (13, 14, 14) cta cdc bién vao.

- Cac ma 2421 va thiua s8 3 cd tinh chidt sau : ting cap tu d6i xdng trén dudi la
bu logic ctia nhau.

Vi du t6 hgp diu tién voi ma 2421 1a 0000
t8 hop cubi cung la 1111
hay vdi ma thua 3 la 0011 va 1100.
Tinh ch&t nay gi6ng trong hé thap phan véi tung cap sé d6i xding trén dudi bu dén
91la0va9, 1vasg 2va, 3 va 6, 4 va 5.
~ Viéc x4y dung cdu tric cta cdc bd bign ddi ma bang (3.16) thuc hién giéng nhu

da lam phan trén : Viét bia Cacno cho cac ham ra A, + A; hoac ... D, + Dj, toi
thi€u hda chiung the« cac bién vao x, + x3,tlif d6 x&y dung cdu tric tif cdc phan tu

logic co ban.

Viéc st dung thiéh hgp cac loai ma trén dac biét thuan lgi trong mot s trudng
hop tinh todn s6 nhi phan, chdng han thay phép trit hai s nhi phan bing phép cong
véi bu moét hoac bu hai cua s6 tru [6].

3.9.5. B¢ ddn kénh va tdach kénh

a - B6 don kénh d€ hogp lién ti€p cdc trang thai logic cia nhiédu bié€n va truyén
ching trén mot 16i ra duy nhat, thuc hién ham ra (vi du véi 6 ddu vao, 1 dau ra)

y=Elao.x0+alaoxl+aJan2+a1an3

\ TrcTEg ds a, ag la hai 16i 8o E
vao bién dia chi, 3,

py,
- < s - ©
Xy X{, Xy, X7 12 céc 16i vao ‘ I>a

bién trang thai. Xo \
Tuy theo trang thai caa 16i - L/

vao dia chi ma 18i ra y s8 X

dude néi véi 1 trong cac 161 7

vao thong tin xqx1x2 hay xi.

e Tdng quat v&i n I6i vao A2z, >_r\
o

A%
\\L_ //
Lm\é‘

dia chi ag + ap-1, 16i ra y
sé dugc ndi véi 1 trong 2" x4 Y
tin hiéu thong tin & 16i vao. & 4

Hinh 3.75 cho cidu tric

cia mét by don kénh 4 loi Hinh 3.75 : Bo don kénh 4 16i vao (vi mach SN74153).
vao thong tin.
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e Vi ¢ su tuong ung don tri gitta mot dia chi (mét td hgp cac a;) v8i mot 161 vio
thong tin (cd chi s6 thap phan cla bién vao tudgng dng véi gid tri nhi phan cda to
hop a;) ¢ thé dung bd dén kénh dé€ thuc hién 1 ham logic bdt ki cia cdc tin hiéu
dia chi bang cdch trén cic 16i va x; ngudi ta dat cdc tin hiéu c6 dinh udng idng véi
gia tri yéu ciu cua ham logic. '

e Dang dac biét caa b dén kénh la so d6 cd hai 161 vao ¢d vai tro cia mot chuyén
mach dién ti cé diéu khi€n (h.3.76a). Dang hinh 3.76a cd thé thu gon hon nhd viéc
su dung cdc phan td logic NAND cd tang ra 3 trang thai, khi dé nhd tin hiéu vao
dac biét diéu khi€n ma tdng ra ddy kéo trd nén "khong phan biét" (trang thai trd
khang cao) (xem phan 3.7.2d va hinh 3.76b).

5’,,,___%

X Xy 7.

(g — -9 X, _D
L ,
y z

Xj —

!

1}
\
Y
SN

Hinh 3.76a : BO don kénh 2 150 vao (bd chuvén Hinh 3.76b : B0 dom kénh wrén co s¢ dung cde
mach co dicu khién). phan ut 3 tranyg thdi ru aon dinh.

b - B¢6 tach kénh thuc hién nhiém vu phan ph6i 1 tin hiéu 16i vao cho nhiéu dia
chi khac nhau (con goi la
bo chon kénh),

Hinh 3.77 : dua ra moét s {>€r
cau tric cua bd chon kénh 8
dung cdc phan tad AND c6 \6
1

4 16i ra. f Yo

Tin hiéu i6i vao dua tdi ca
4 cua logic G; + Gy4. Tuy té
hop tin hiéu dia chi ag va Gz Y
a; ma 1 trong cdc cua logic j

G1G2G3 hoac G4 md cho nai Xy"

thong tin tit 16i vao téi 16i s

ra cd chi s§ tuong dng J j
(y3 = x khi aja, = 11..) Gy

4

Trudng hgp dac biét khi J

x = 1 = hiang s6, bo tach

kénh lam viéc nhu mot bd

gidi ma "1 tu n" Hinhk 3.77 : Bo chon kénh 4 18i ra (SN 74155) 2 x4 16i ra.
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Thude vé cac hé logic théng dung con cd cac bo nhd ban dan RAM, ROM. PROM.
EPROM hoac ma tran logic duge chuong trinh hda PLA [4], duge gidi thiéu trong phin
dudi.

3.9.6. Cdc bé nhi bdn dan

a — Bé nho RAM la loai bé nhd trong dd néu cd dia chi ciia moét ti nao dd thi «d
thé nhd vao no hoac doc ti no duge thong tin theo dia chi nay (bing cach tiép can
bat ki).

Cdu truc bén trong cia mét bdo nhd RAM dung luong 16 bit

(vi mach: 16 x 4 bit SN 74S189
26 x 1 bit SN 748201

2024 x 1 bit SN 93425 cho trén hinh 3.78a va s0 d6 logic 1 mét
nhd cua no hinh 3.78b.

- Day la 1 cdu tric ma tran vuéng (vi li do cong nghé). Khi muén tiép can
vao mot mat nhd nao dd, ngusi ta can dat tin hiéu "1" logic lén cac hang va cot
tudng ung.

Muén vay, vecto dia chi A = (a,.a,) sé dugc giai ma tuong \ng nho bo giai ma
hkang va cot (ki€u "1 tu n"). Ngoai cdc ddu vao dia chi k& trén, RAM con ¢ mot diu
vao thong tin D, ,, mét dau ra théng tin D_, moét dau ghi WE. mo6t ddu vao tiép can
(chon vo) dé t6 chic lam viéc ghép gita mot vai RAM khi chung dung chung mét
duong s6 liéu : Iic CS = 0 1ing vai mot RAM nao dd, 16i ra thong tin D, cia né dugc
chuyén dén trang thai trd khang cao va khong anh hudng gi tdi viée dang truyén sé
liéu khac trén kénh théong tin chung dang lam viéc vdi moét RAM khac co CS = 1.
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Hinh 3.79 : Gidn db thed gian cia qud winh :
Ghi théng tin (a) va doc thong tin(b))
ty  Thoi glan gidi ma dia chi ; ty o Thii gian tép can bo nha
t,:Thiri gian 151 thi€n d€ ghi wrude khi doc ; t: Thini gian 1é thong tin.
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Lac cidn ghi (WE = 1), nho lién hé légic phu hgp, 16i ra D, cing & trang thai trg
khing cao. Kha niang néi cdc dau vao, ra (D, D,,) nhu vay cho phép truyén théng tin
trén cd hai hudng (ghi va doc) trén cung mot kénh sé lieu chung (BUS sé liéu hai
huéng). Nh& phdn tu logic G, ma viéc chuyén boé nhé vao trang thai "ghi” sé bi cim
lic CS = 0 (do do phong ngfi% viéc ghi sai thong tin vao RAM khi nd chua dugc chon
dé nhan thong tin). Tu hinh 3.78b viéc ghi thong tin chi xay ra khi G5 va G; md

(x; = y; = WE = 1). Con viée doc chi xay ra khi G, va G; md, dbng thdi Gz md
nhd CS = 1. Cac 16i ra cia tdt cAd cdc mat nhd déu ddu véi nhau theo cach dau tang

ra — cuc colecto dé€ ngd (xem 3.7.2e).

M6t dac diém chung la khi mit ngudn nudi. thong tin trong RAM bi xda nén ching
con duge goi 1a bd nhé phu thude ngudn.

Xy . . -
e gial | Xz . / | ’ ’ : ’
i T EDO—E~ LD%E& i__[}—E—'
hang »——:D‘*‘E‘; ‘ 2 R 0,
6’1 X3 . . i .
Xe | [ a | [ a | [ a | [ a
7 4 ar 714, Y4 /
2
a3 B0 g/a?‘ma"[éf
d) +
y/j
q
Hinh 3.80 : So do nguvén i ROM 6 bit. b) £s

- Cac tinh chdt déong : D& dam bao cho RAM lam viéc binh thudng cdn phai dam
bao mot quan hé thoi gian nao dJ gitia cac tin hiéu 16i vao.

Hinh 3.79a va b la gian d6 thdi gian cua qud trinh ghi va doc thong tin.

Xung cho phép ghi Wy dat vao sau khi da giadi ma dia chi xong (sau 1 khoang thoi
gian t,) dé ghi tin cay d¢ dai xung W khéng dugc nhd hon gia tri t&i thi€u Ty. Vi
s6 mat nhé trong RAM nhiéu, théng tin trén 16i vao cén luu y giir moét thoi gian Ty
sau khi hé&t xung ghi.

Sau khi xdac lap dia chi, théong tin vé viéc tim ding dia chi yéu cdu sé xuit hién
sau mot khoang thoi gian tip goi la thdi gian tiép can bé nhd khi doc (10 + 30ns).

6 — B¢ nhé ROM la loai bd nhé chuong trinh duge ghi vao ngay ti khi ch& tao (bo
nhé c6 dinh Read Only Memory). :
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Su d6 nguyén ly ROM (vi du vi mach PROM SN745288, 32 x 8 bit) dugc vé trén
hinh 3.80a (loai 6 bit) cdc bo giai ma dia chi hang cét giéng trong bé nhéd RAM. Viéc
ghi méi bit théng tin dugce thuc hién bang cach gilt nguyén hay pha huy can chi tiép
di€ém gitta 16i ra cua phan td NAND tuong dng va dau chung d ("1" dng véi giu
nguyén, "0" pha huay). Cac phan td NAND & day la loai colecto ¢6 cuc dé ngod. Chi
tranzito wng vdi mat nhé duge st dung mdi md d = 1 coOn nguge lai d = O (hinh
3.80b).

Théng tin chia trong ROM khéng bi mat khi mat ngudén nuobi.

ROM duogc ché tao dé thuc hién cac céng viéc cu thé, da duge chuan hda trong ki
thuat s6 vi du nhu bd bién d6i ma...

Ngoai ra con cd thé ghi lap trinh sau khi ché tao (PROM) cong viéc ghi chuong
trinh vao PROM do nguoi st dung thuc hién (nhd cac may lap trinh dac biét). Néu
PROM dugc ché tao theo cong nghé MOS thi viéc lap trinh thuc hién bang cach phong
cac dién tich (14 qua trinh thuan nghich) ¢d thé xda thong tin dia vio PROM bang tia
cuc tim, ta ¢d bd nhd xda duge (EPROM) .

Trén mot dia chi cia PROM ctia ROM thusng ghi mot tit d6 dai 4 hay 8 bit (chu
khéong phai 1 bit nhu trong RAM), vi thé chuing cd vai 16i ra théng tin.



Chuwong 4

CAC BO BIEN DPOI DPIEN AP VA DONG DIEN

Trong ciac nganh cong nghé thiét bi mdy mde st dung nang lugng dién dudi nhiing dang
khdac nhau. Chuong nay sé trinh bay ki thuat bién d6i cac dang dién nang bao gom

- Bién nang lugng dién xoay chiéu cong nghiép hay cua mdy phdat dién xoay chiéu
séin c¢d thanh nhitng nang luong dién mot chiéu muén cd do la ki thuat chinh luu.
Dang bién d6i nay duge dung rong rai nhdt trong cdc dang bién d6i nang lugng dién.

- Bién nang lugng dién mot chiéu san cd thanh nang lugng dién xoay chiéu thich
hgp : dé la ki thuat nghich luu.

Ngoai ra, trong thuc t€ doi khi con st dung cic qua trinh bién nang lugng dién
mo6t chiéu san ¢d thanh nang lugng dién mot chiéu & muic thich hop va qua trinh bién
nang ludng dién tan s6 sdn c¢é (thudong 1a tan s6 cong nghiép 50Hz hoac 60Hz) thanh
nang lugng dién tdn s6 cao hon xem [7] tuy vay vi khuéon khd chuong trinh c¢o han
nén ¢ day ta khéng dé cap téi.

4.1 - CHINH LUU CONG SUAT LON KHONG DIEU KHIEN VA CO DIEU KHIEN

Trong chuong II ching ta da dé cap dén cdc bd chinh luu mét pha, do la cdc bod
chinh luu céng sudt nhoé. Trong cong nghiép nhidu trudng hgp ngudi ta con s dung
bo chinh luu tiéu thu ngudn dién 3 pha (chinh luu cong suit lén). Uu diém cua bod
chinh luu 3 pha la :

- S dung nguén dién 3 pha rdt thuan tién vi cho cong sudt ra tai 1on.
- Dang dién 4p va dong dién ra tai it dap mach, do do vdn dé loc sé don gian, ré tién.
D& don gidn hda ta thudng li tudng hda :

a/ B6 qua cdc thanh phédn dién trd cia nguén bién ap va ctia phdn ti chinh luu.
Nhung ta phai tinh dén cam khdng cia cdc cudn day bién ap vi chuing cd anh hudng
r6 rét dén dang dong dién va dién d4p chinh luu. Ta goi chung la cam khang anét

WZ

X, = X, +X (W}) (4-1)

X, X, 1a cam khang cia cdac cuén day do tit thong do tao nén ; W, va W, 14 s6
vong cac cudn day so cidp va thd cdp bi€n 4p.

b/ Bé6 qua dong dién nguge clia cdc phdn td chinh luu.

¢/ Coi cadm khdang caa tai (bo loc) la rat 16n

X, = « n&u nhu X, > 5R, khi ¢ dudng cong dong dién ra tai coi la bing phang
li tudng.
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4.1.1. Bo chinh leu 3 pha co diém trung tinh khéng dicu khicn, tdi thuin tre

a

Cac cuén day so cdp cd th€ duge ndi theo hinh sao hay tam giac, trong hinh 4.1a
bieu thi mach so cap no6i theo hinh tam gidac. cac thu c¢Ap n6i theo hinh =0

Uso Uob er

U;
b)
A 5 ¢
£ !
a7 f
a bag
N 5 C)
U267 Uz) Uoc |
ke [] vt
0, L0, .0, |
ter 792133 1 a)
|
| ]
Ungmext— —t= [ | }
Hinl 4.1 : 19 ' | | | |
a —~ Ser ldfomach chinh dien 3 pha oo dicm |
trang il rdl thudn g dony didn L s il } .
l wt

h o= = Cde do i dién dp, dong didn

rong so do.

Diém trung tinh 1a O, cac diét co catét ddu chung wdi nhau, khi do dién ap ma

chiéu ra tai la dién 4p duong. Cac diot sé dan dién trong 1/3 chu ki khi dién ap pha
tuong dWng v4i nd ldn hon dién ap 2 pha kia.

Trén hinh 4.1b dWng v&i khoang ti 6, dén 6, dién 4p pha A la U,, 16n hon dién ap

hai pha kia nén D, din dong i,_, cing la dong dién bén thd cdp. Trong khoang ©
dén & ; : U,, 16n hon dién dp hai pha kia nén D, ngiing dan va D; dan dong i,;..
Vay dong trén tai i, sé la dong ldn lugt cta cac diot D D, va D; (h4.1c). Vi tai
thuan trd nén dang dién ap tai U, cd dang nhu i, va néu bd qua sut ap thuan trén
cdc diot khi phan cuc thuan thi U, c6 gia tri bing dién 4p thi cdp cua pha dan dién
tuong dng.

Tri s6 trung binh cua dién ap chinh luu khi bé qua cac tén hao la :

+:1/3 .
1 V2 Uzsinz/3
U, = 3 "{B\lz Uscosw tdwt = —B = 1,170, 14-2)

U, la tri s6 hiéu dung dién ap bén thu cap
Tri s6 trung binh cua dong dién qua tai :
Uan
I, = R (4-3)

Tri s6 trung binh cua dong dién qua diét I, = [/3.

I~
~
o



Tri s6 cuc dai cta dong dién qua diot

I =1, = 1,211, (4-4)

Omax 1mix
Dién ap ngudc trén diot khong dan dién bang hiéu so6 gitta dién dp pha dang dan
dién va dién ap pha tuong ung vdi diot dé. Vi du dién ap nguoe trén D, tu O, dén
O, cd gia tri dugc biéu thi bang d6 cao cia cdac doan gach thang ding trén hinh 4.1b
va dugc bidu thi trén toa dé6 Ujy(wt) nhu hinh 4.1d.
Gia tri cuc dai cua dién ap ngudc :

U = y3 . V2 . U, = 2,090, (4-5)

ngmisx

Can cd vao cac s6 liéu trén dé chon diot chinh luu.
Né&u coi dong thi cdp la khong dap mach (I, = 1) thi gia tri hiéu dung cua dong
thu cap

ILh=o= =173 (4-6)

Dong dién so cdp I, ¢d thé suy ti dong dién thu cap khi bdé qua thanh phan mét
chiéu ‘

—

hja=n (iz;. - 5“) (4=7)
Dang i;4 nhu hinh 4.1c bi€u thi cong suat tinh toan cho bién ap cd thu cdp dau
hinh sao da dugc tinh la
30,1, + 3U,1,
2

P, = = 1,34P, (4-8)

Trong d6 P, 1a cong suat chinh luu tai : P, = [ U,

0
4.1.2. Bé chinh leu 3 phu c6 di€m trung tinh tai cam tinh X, = 00 ; X| =

So d6 bo chinh luu 3 pha cd diém trung tinh, tai cam tinh duogc bi€u thi & hinh
4.2a. O day do X, = « nén su loc cdac song hai cta dong chinh luu coi nhu la triét
dé : i, = I, ta xét thoi diém D, dang dan. Do d6 cam khang anot X, dang ké nén
tdt O; dén O, su dan dién sé khong chuyén tic thai tu D, sang D, ma cd mot
khoang thdi gian chuyén mach. 7 dng v6i gdc y xem hinh 4.2b, ¢ ca D, va D, déu
ddn. Cing nhu mach chinh luu mét pha & trén, trong thoi gian chuyén mach cg
dong dién khép kin i gay ra do tac dung cua sic dién dong U,, gita cac pha sut
trén 2 cadm khang X.

2
Do U,, va U,, léch pha nhau mét gdc 3 nén ta cd :

= 2V2 U, sin z siné

Uy = Uy, - Uy 3

A

6 1la goc dan dién tinh ti giao di€ém caa U,, va U,, trong 1/2 chu ki duong.

Dong chuyén mach izx ¢6 dang nhu hinh 4.2a va ¢d chiéu khép kin nhu hinh 4.2a
bi€u thi la gidm dan i,; va tang dan i,z trong thoi gian chuyén mach.

Ding thoi diém bat ddu qua trinh chuyén mach
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Xaf 1Xa ¢ X . | |
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a Z/DZA_ \J// I -
H cot
\
Hinh 4.2 - ay So di mach chind lieve 3 pha oo Z/nj’max e — = AT
didm wung dnh ki X, # 0 vd X | = o
b)ody Cde dang dién dp, dong dién dp oén mach.
Néu goi AU, la sut 4p tuc thoi trén cam khang X, ta co :
U?_h - UZ:l
AU, = T (4-9)
Tri s6 trung binh cia sut ap trén X, trong thoi gian chuyén mach :
AU o %, (4-10)
T 2473 '
Gia tri AU, anh hudng dén dé déc cta dac tuyén ngoai khi X, = o
U, =E, - U, - AU, (4-11)

O day, E, la dién ap chinh luu trung binh trén tai khi bd qua moi tén hao (cing
la dién d4p chinh luu trung binh khi khéng tai)
ﬁUzsi n(7/3)

E(\ 3/3

(4-12)

gia tri dién ap ngugc trén diot xudt hién khi didt khong dan dién (h. 4.2d) ap dung
cho D. Gia tri U van nhu trong trudng hgp khéng cé sy tham gia cia X, va X

N ngnax
nghia 13 :

Ungmax = V3 V2 . UZ (4-13)
4.1.3. B¢ chinh luu 3 pha cdu tdi thudn tré¢ 6 Xo = X = 0
(mach Lariéonop)

Sa d6 mach dién chinh luu 3 pha cdu dugc trinh bay trén hinh 4.3a. Cac cudn so
cp ndi theo hinh sao hay hinh tam gidc, con cdc cudn thd cdp néi theo hinh sao.
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Th chia cdc didgt ra 2 nhom : Nhom 1é va nhom chan, trong dd cac diot thudoc nhom
6 cd cac catot ddu chung nhau va ndéi vao cuc duong cia U vi vay nén diot thuoc
nhom 18 sé din dién khi dién thé anét cda nd duong nhat itde la dién ap phe tudng
ing vai nd la 16n nhat). Cac didt thudéc nhom chan co ciac anét noi chung niau va
noi vao dau am cua U, Vi vay diét sé dan dién khi catét cia no am nhdat (e [a dién
ap pha tuong dng vdi nd la nho nhat). Thoi gian dan dién cua méi diot bat ki la 1.3
chu ki tuong ung vdi gdc pha 2x:3 (h.4.3b.cr

b

d
]g¢ g l/zb %sz
¢)

| =7
‘ 02 ; |
]Rt Ud

ﬂz Xlzﬂ\f g

o

Hinht 4.5 -
Wb Ser iy mrach chink hew 5 pha cae X, = X, = 1

bhody Dang dien dp va dong dién rong mach,

Viy tai bat ki thoi diém nao cing cd mdt diot thuée nhom 1é va 1 diét thude nhdm
chin din dong tai, vi coi X, = 0 nén thoi gian chuyén mach 1a tuc thai.

Dién ap tai U, la hiéu s6 cdc dién dap pha bén thd cap dang dan dién. Tri s6 trung
binh cua dién ap chinh luu U, trén tai la :
ﬁU:sin(:r/S)

U, = — e = 2.34U; (4-14)

Vay so v6i cong thuc (4-2) ta thdy so véi mach chinh luu 3 pha cd diém trung
tinh véi cung dién dp tai U, mach chinh luu cdu co thé giam 2 lian dién ap pha bén
thit cdp. Do do vdn dé cach dién sé don gian, nhit la truong hgp diung cao ap.

Tri s6 trung binh cua dong dién qua didt la :

=3 14-15)

Trong d6 I, la gia tri trung binh cia dong dién ra tai.
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Gia tri cuc dai cua dong dién qua diot la :

L. =1, = 1045, (4-16)

Aanuix tnx
Néw bd qua sut ap trén diot dan dién, dién ap ngugce cuc dai trén dist khéng dan
dién la
Ungmas V3 . V2 Uz = 1,0450, (4-17)
Dong thi cdp chay qua pha A la dong dién lan luot qua DD, co thoi gian tén tai
la T/3 (h.4.32) . tri s6 hiéu dung dong thu cap la :
L= oG 2 -2 1 (4-18)
27 3 3
Dang dong s cdp tuong tu dang dong thud cép, tri s6 khac nhau bdi hé s6 bién ap n.
Cong suat bién ap la :
Pry, = 33U I} = 38Ul = 1,045P,, (4-19)
¢ day P.o= LU,
et luu 3 pha cdu c¢6 nhing uvu diém sau :
- Dién ap ra U it dap mach (trong mot chu ki dap mach 6 lan) do do vdn dé loc
rat don gian.
- Dién ap nguge trén moéi diot nho.
- Cong sudt bién ap gidm nhdé.

Do do mach nay rat théng dung trong chinh luu céng suit 16n.

4.1.4. Bi chink lwu 3 pha ciu téi cam tinh ¢6 X, = 0 va X, = o

Sg d6 mach dién bd chinh luu 3 pha cdu kbhi cam khang trong mach anét X, = 0,
tai cAm tinh cd X, = o« duogec vé ¢ hinh 4.4a. Cac di6ét thudc so d6 cing dudc chia ra
hai nhém lé va chan nhu trén. Dong dién tai trong mot thoi diém sé chay qua mét
diét nhom lé va mot diot nhom chan, nhung khac vdi truong hop trén 1a do c6 cam
khang X, nén su chuyén mach dong dién trong mét nhom khéng tdc thoi ti diot nay
sang diét kia ma cd mét khodng thoi gian chuyén mach. Vi du trong khoang y cd su
chuyén mach tu D, sang D;.. Ciac qua trinh chuyén mach xay ra cach xa nhau mét
khoang 27/6. Trong thoi gian chuyén mach i,, ngugc chiéu véi i,, lam i,, giam va
cung chiéu véi i,; lam i,; tang tu 0 dén I, Cac khodng chuyén mach khac tuong tu.
Do X, = o, nén ngoai thoi gian chuyén mach dong dién qua D dang din sé giu gia
tri khong doi la I, (xem h.4.4c).

Gia tri sut ap trén X, trong thdi gian chuy&n mach Ia :

- _Xa.In“3.Xa.In

g day, m = 6

Dang dién ap chinh luu Uy va nhu hinh 4.4d chinh ]a ham s6 cua cdc dién ap pha
dang dan dién, U, d4p mach 6 lan trong mét chu ki. Dién dp trén tai R, ¢ dang gan
nhu bang phdng vi dong qua R, badng phdng. Gia tri trung binh cda dién ap chinh luu :

6l, . X
—5—

Eo AUy
E, la gia tri dién ap khong tai.

U, = 2,34U; - (4-21)
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Hink 4.4 . a) S dd hi chinh heu 3 pha céu i \
X;- ;t();,\'l = x
b) ... e) Dang dién dp. donyg dién rong s do. . l/:?j/??d/( S
Coéng thuc (4-21) bi€u thi dac tuyén ngoai cta bd chinh luu.
Tri s6 trung binh cda dong dién qua diot la
I()
L =3
va gia tri cuc dai qua diét :
Linax = 1,04581, (4-22)

Dign 4p ngugc trén diét bang hiéu cua dién ap pha dang din dién va pha tuong
ung voi nd co k€ dén anh hudng cia AU, (h.4.4e)

U = Y6U, = 1,045U,, (4-23)

“4gMax

Dya vao cic bi€u thuc (4-22) va (4-23) dé chon diét chinh luu. Céng thuc tinh
cong suit cho bién d4p giong mach thuan tré.

4.2- BO CHINH LUU 3 PHA CO DIEU KHIEN

B6 chinh luu 3 pha cé diéu khién cd thé dung den cd khi hoac tiristo, ché d¢ diéu
khién tuong tu nhau. Vi mach dung dén c¢d khi hién nay it diung nén & day ta chi xét
b chinh luu didu khi€n bing tiristo. . '

4.2.1. Bo chinh luu ba pha cé diéu khién c6 di¢m trung tinh
(Khi X}J # 0 va Xl = o)
So d6 mach dién dugc bi€u thi d hinh 4.5a. Do eac tiristo dudc khéng ché nén khac
véi mach chinh luu diung diét & ché la cédc tiristo dan dién bat ddu muodén hon mét goc
a. Sau dd 1a khoang thoi gian chuyén mach dng véi géc chuyén mach y (khi cd dong

qua tiristo tang l1én dén gia tri 8n dinh I,) gid tri nay gitt mai mot khoang la 27/3 - y
va sau dd dong dién qua tiristo lai gidm xudng trong khodng y (do qua trinh chuyén
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mach). Vay gdc pha dan dién toan phin cta mdi tiristo la (27/3 + y) xem hinh 4.5b

va C.

Do anh hudng cua sy diéu khién tiristo va qua trinh chuyén mach nén dang dudng
cong dién ap sut trén tiristo (vi du T,;) sé thay d8i nhu hinh 4.5d gia tri U, bang
d6 cao cua cdc doan mach trén hinh 4.5b, gia tri dién 4p ngugc cuc dai khi a < 90°
va gid tri dong dién qua tiristo ciing duge tinh nhu mach khéng diéu khién. Ngudi ta
dia tinh duge phuong trinh dac tuyén ngoai trong trudng hgp nay la :

3

Uy = o= I, .

d 7

i
¢

(4-24

4.2.2. Bo chinh luu ba pha cau dang tiristo

Ta phan chia ra may truong
hop sau day :

a-X, =0;X =

Sd d6 mach dién nhu hinh 4.6a
khi bo qua anh hudng caa X, (cAm
khang mach anét). Cac do6 thi dién
ap va dong dién co ban giéng
trudng hop khong diéu khié€n chi
khac la & tiristo bi diéu khién nén
ching dan dién cham sau 1 gdc a,
vi vay dién dp chinh luu Uy bi cat
boi mét khoang tng véi a dé (h.4.6b
va ¢). Vi vay gia tri trung binh cua
Ug gidm di. Khi ta thay d8i « thi
co thé diéu chinh duge Ug.

() day thudng L — o nén cic
dong dién qua cac tiristo va qua
tai R coi 12 bang phang (h.4.6d).
Cuang do co goc diéu khié€n a nén
dién ap trén cac tiristo (vi du trén
Ti1 nhu hinh 4.6e bi€u thi) ¢é dang
bién d6i so vdi trudng hop khong
diéu khién.

Dac biét truong hgp « trong
khodang 0° < a < 90° thi dudng
cong dién ap U, ¢d phan am, khi
cG gid tri trung binh, U, gidm xudng
va khi @ = 90° thi Uy = 0 (h.4.6.g)
gia tri goc dd dac trung cho gidi
han du6i cua dién 4ap diéu
chinh U,. D€ cit bd phdn am ta
cé thé mac diét D, nhu hinh 4.6a.
Khi tai thudn trd thi phan Uy < 0
khong ¢é ma chi ¢ phan U, > 0
khi @ = 120° thi Uy = U

o

P b JC -
4 Yea t Usby lzc Rt

Xa Xa Xa Xt ud

771 72N Tis
|+
by
“ |
|
|
) |l| |-
RN |l l|
TR |
- ; =
) W a1 N a2 xstasl”{a
[N
ure 1 ool
l Y
b
l |
| | !
N

Hinh 4.5 : a) Sa dd mach chinh luu ¢d diém trung tinh dicu
khi€n bdng tiristo
b) ... d) Dang cdc dién dp va dong dién wrong mach.

a)
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Uz

A Uee 1o lUac

1 f_
) : liz| Tl ¥Ts | Y iy
¥ Ud
: Tit X Tis X Tis l Rt
| +

] . t 0 5 \——
td r a T : —
dy
Tir b , | A
| |
g] ] 4 - £) / ’ i
. cot
Hink 4.6 : a) S dd bés chinh hew cau ¢ didu khién ;
h) ... g) Cdc dong di¢n dp va dong dién cita mach khi x, = 03 xp = x .
Su phu thudc cua Uy vao gde a khi Lj = o« dugc bi€u thi nhu sau :
a6+
Uy = 23 f V6 Ussinwtdwt = Ugacose (4-24h)
T ta

trong do Ugo 12 gid tri trung binh cta dién 4p chinh luu khi a = 0.
Céc gia tri khdc duge tinh nhu bo chinh luu khong diéu khién.
b-X,#0; Xy = o
Dé thi dién a4p va dong dién chinh

luu duge trinh bay trén hinh 4.7. So

dé mach dién dugc trinh bay trén hinh L/ZA Uz Uss Use

4.6a khi ké dén X..
Trong khoang O; + Og, céc tiristo W
Ti va Tic md cho dong qua tai. Tai 3) AN , -

O, ta cho xung diéu khién vao Ti3. Vi
X, # 0 nén cd thdi gian chuyén mach
Ung voi gde pha y : Ca 3 tiristo Ty | | 1
Ti3 Tio déu md (h.4.7a va b). A o R

Gia tri dong dién mot chiéu ra tai !
I, ciing duge tinh nhu mach chinh luu |
¢d X, = 0. Gia tri trung binh cuia dién b cot
ap chinh lvu 1a : )< )( p

36 U> Xo. I,

Uy = [cosa - ] (4-25) ,
i 4 \_}6 .U H'”}l 4~ Do the dign dp va dong dién chinh lueu s db
: U v phe oo ditu khién khi X @ 00 X = %
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Ngoai s¢ do chinh luu 3 pha cdu doi xing nhu trén, trong thue t¢ con dung =0 Jd¢
cau khong dé6i xung trong do cé nhom 16 chang han la 3 tiristo. con nhom chan la 3
doi diot thuong Do khuon khd co han cua gido trinh nén chung ta khong phan tich
chi tiét loai so dO nay.

4.3. NGHICH LUU

Trong cong nghiép. ta thudng gap vaAn dé bién doi dién mot chidu thanh dién xoay
chiéu va ngudge lai bang cac thiét bi nan dién. Chang han viéc chuvén tai céng suat
di xa ngudi ta dung dong dién mat chiéu hgp 1l hon trong khi dd céng nghiép chu veéu
sAn xudt va tiéu thu dién xoay chieu. Do dd nguoi ta thuong phai mac cac thict b
bién d6i & hai dau day chuyén tai dé thuc hién hai qua trinh bién d6i nguge nhau &
hai dau. B6é bién d6i 4 dau nha may dién lam viée & ché d6 nan dién tic la bién déi
dién xoay chiéu thanh dién mo¢t chiéu dva lén duidng day. con bd bién doi ¢ dau tai
lam viéce & ché dd xoay chiéu cung cap cho cdc tai

Nhu vay. nghich luu la qua trinh bién doi nang lugng mot chiéu thanh nang lugng
xoay chiéu. Cac so d6 nghich luu co thé chia lam hai loai : so d6 nghich luu lam viéc
¢ ché& do6 phu thude vao ludgi dién xoay chiéu va so do nghich luu lam viée d ché do
doe lap (véi cac ngudén dién doc lap nhu ac quy, may ndb.

4.3.1. So d6 nghich heuw lam viée ¢ ché d6 phu thuic

Nghich luu lam viéc 6 ché dé phu thudce duge thiét ké trén so d6 tuong tu nhu so
dé chinh luu c¢o diéu khién.

Ta xét so d6 nan dién cdu 3 pha cung cdp cho mot may dién mét chiéu (h. 4.8)
diung cac dén nan dién co diéu khién nhu tiristo, tiratrén, inhitrén. Cuon cam L lam
nhiém vu san phang dong dién vao bd nghich luu. O ché& do6 lam viéc nan dién (chinh
Itu) nguén nang lugng la ludi dién xoay chieu, dién ap chinh luu phu thuéc vao thoi digm
thong tiristo. tue la phu thuée vao goe md «. Luc dé dién ap chinh luu U, = U cosa
(xem phan chinh luu).

duo

O ché do chinh lvu may dién se lam viéc & ché do dong co dien ap da duge chinh
Itu sé cao hon sudt dién dong (s.d.d) E; cua
may dién. Trén may dién sé dat mot dién ap
U,y nhu trong hinh 4.8

| Ug — Ey Ugycose — Ey
4 = e = (4-206)
Rd I{d

Néu dao chiéu s.d.d E; chdng han d8i chiéu
dong kich tu va tdng goc md tiristo « va « >
n/2 sao cho [Eyl > |Uycose] lic cd dién ap
nan dién U, sé co gia tri am con dong dién
trong mach qua cdc tiristo van git nguyén nhu
cl,

|Eal — | Udccosc|
i = — (4-27) Rd
Rq W X 4
Do ca B, va I, déu d8i d&u, nén cong suat @) £d
cia ca may dién moét chiéu va mach xoay chiéu /
Tis d

déu do6i dau. M4y dién mét chiéu trudc la dong
cd tiéu thu coéng sudt nay déi ddu sé la ngudn
cdng sudt, coOn ngudn xoay chiéu (ludi dién)
trude la ngudn phat nay sé trd thanh tai. Hinh 4.8 : So do nghich L
phu thuse cau 3 pha.




Nhu vay. mach nghich luu 14 mét mach chinh luu trong do ¢d nguén mot chiéu
duge doi dau trén cuc so vdi mach chinh luu va ¢ goe md « cua cdc tiristo théa man
diéu kieén - 172 < « < .

Luc do cong suat ciaa may phat dién mot chiéu dudgce bién thanh cong sudt xoay
chiéu cung cap cho mach xoay chiéu.

Goe dac trung cua ché doé nghich luu la :
/j = a1 - «

36c 8 duge tinh tu cac diém x, 27

Tan s6 va dién ap nghich luvu trong trudng hop nay phu thuéc vao tian so va dién
ap ludi dién xoay chiéu.

Can luu ¥ rang phuong phdp trén dé chuyén tit ché do chinh luu sang ché dé nghich
luu khong phai la duy nhat. Ta con co thé lam nhu sau : Néu nhu trén 2 cuc caa
may dién M ta mac thém mot so do thd 2 tuong tu nhu so do trong hinh 4.8 cing
goém co bién ap va mét nhom cac tiristo. nhung cac tiristo & day mac theo chiéu ngugce
lai. Do d6 ta cd thé chuyén sang ch& do nghich luu néu thay d8i chiéu dong dién i,
trong may dién M ma van git nguyén chiéu dién ap U, Khi so dé lam viéc & ché do
chinh luu va mdy dién M lam viéc ¢ ché d6 dong co, so d6 2 sé khoéng lam viéc. Khi
may dién M chuyén sang lam viéc & ché do phat dién thi so d6 2 sé lam viéc nhu so
d6 nghich luu véi cac goe md théng dén f, con sg d6 1 khong lam viéc.

Hai phuong phdp k¢ trén dung d¢ bién d6i tu cac ché do chinh luu sang nghich
lvu va nguge lai thudng st dung trong cac bo bién ddi thuin nghich.

4.3.2. So do nghich leu lam viéc ¢ ché do dic lip

So dé ngich luu doéc lap lam nhiém vu bién d6i dién ap mot chidu ti cdc nguén
doc lap (khong phu thudéc vao luéi dién xoay chiéu) thanh xoay chiéu véi tdn s6 pha
tiy ¥ ; tdn s& va dién ap nghich luu ndi chung cd th€ diéu chinh & tri s6 bat ki. Cd
2 dang so d6 nghich luu déc lap la mach cau va mach dung bién ap vdi di€m trung
tinh.

Mot dang nghich ldu can doc lap mot pha duge chi ra trén hinh 4.9a, trong do cac
den dugc thay thé bang cac khoa. Trong thuc té cac khda cd thé dung tiristo, triat,
tranzito.

Khi st dung tiristo thi trong so dé phai mac thém mot s6 phan ti phu d€ thuc
hién qud trinh tat tiristo. Mot trong nhitng phan ti do la tu dién. Can nhdn manh
rang chic nang cua tu dién khong nhitng dung d€ thuc hién qua trinh ddng cac tiristo
ma con quyét dinh dang d6 thi trén dién 4p ra cua so d6 nghich luu va quyét dinh
dac tinh cua cdc qua trinh xdy ra trong mach.

Cac so do nghich luu déc lap c6 th€ chia ra lam 3 loai co ban sau : nghich luu
doc lap dién 4p, nghich luu déc lap déong dién va nghich luu doéc lap cong hudng.

a — Nghich luu déc ldp dién ap dugc cung cdp tu cdc ngudn dién ap, vi du ac quy,
pin, khi so dé may lam viéc tit cdc mach chinh luu thi & ddu vao cia ciac so d6 nghich
luu nay thudng mac song song mét tu dién cd dién dung 16n d€ ngan thanh phéan xoay
chiéu va tao ra nguén dién ap d€ cung cdp cho so d6 nghich luu nay Su hinh thanh
dudng cong dién Ap ra dugc thuc hién bang cach ddng mé khoa tuong dng theo mot
thuat toan nhat dinh. M6t thuat toan don gian nhdt la dong md lan lugt tiung cap
khda nam chéo nhau. dau tién cdc khoa K;, K, lam viéc, sau do t6i khda K, va K,.
D& thi dién dp se la mét chubdi cac xung vudéng ludng cuc vdi bién d6 bang E (h.4.9b).
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Dong dién trong mach phai dudc xéc dinh boi dang dién ap ra va dac tinh cua tai.
Trong truong hop st dung cdc tiristo d vi tri cdc khda thi trong so dé phai mac théem
mdt s6 nhanh chuyén mach nhan tao dung tu dién.

b - Nghich luu déc lap dong dién dudc cung cap tu cac ngudén dong va tu dién
dudgc mac song song véi tai. D& thuc hién ché doé lam viéc tu cic ngudn ngudi ta
thudng mac moét cudn cam L, vdi do tu cam 1dn d dau vao cua so dé hinh 4.9a (trong
so d6 la dudng nét dut). Tu dién mac song song v6i tai tham gia viao qua trinh hinh

Yrar)
) b,
d)
) 4 131 A
Urs) _
I ——
FE a) ——
6 p .y o v \ r
i
c A
y

Hinh 4.9 : Mo 1d mach khéa nghich hee cae doc 1ap mdn pha ()
= Dang i thy dién dp ra ciig nghich hew doc fap dicn dp. (hy = dong dicn (o
dany 6 thi dong ra cia nghich e doc tap comy ey (d).

thinh dang duong cong dién ap ra va dam bao su khda cac tiristo. Dang dé thi dieér
ap ra trong trudong hop su dung thuat toan dong md cac khda don gian nhu truong
hop nghich luu dién ap va tai la thuan trd dugc bi€u thi trén hinh 4.9c.

¢ - Nghich luu céng huong khac véi hai dang nghich luu trén & ché cac qua trinh
x4y ra trong mach qua cdac khoa dugc dac trung bdi qua trinh dao dong phdng - nap
tu dién trong mach tao bdi nguén cung cldp va cac cudn cdm ma ngudi ta mac thém
vao hay cd sidn trong thanh phan cua tai. Chinh vi thé€ ma dong & trong mach tai
(h.4.9d) c6 dang gdn vd&i hinh sin. Trong loai nghich luu nay tu dién co thé mac song
song hoac ndi ti€p vdi tai. Ngoai viéc tao ra dang d6 thi dién ap tu dién con tham
gia vao cac qua trinh ddng tiristo.

Cac linh vuc chinh dng dung nghich luu doc lap

1. St dung trong cac thiét bi tiéu thu dong xoay chiéu ma ngudn cung cdp chi la
ac quy, pin hoac ngudén du trit cho cac thiét bj tiéu thu tu luéi dién phong khi ngat
dién bat ngd (dién bdo, may tinh), trong cac truong hop nay thuong dung nghich luu
dién ap va dong dién.

2. Dién giao théng (thudng dung nghich luu dién ap dong dién) dudec nudi tu cac
lusi dién mot chidu. Trong trudng hgp nay cac déng co dién thudng la don gian, tin
cay va la dong co khong dong bo.



3. Truyén dong dién cho cdc dong co dong ho va khong déng bo (thuong dung nghich
luu dién ap, dong dién) : ¢ day nghich luu thuong la cic nguon didu chinh dién ap
va tan so.

4. Bién doi dién 4p mot chiéu ¢ mue nay sang mdce khdace (dung nghich luu dién ap.
dong dién va nghich luu cong hudng).

5. Thist bi d¢ tao ra dong xoay chiéu tnghich luu dién ap. dong dién cong hudng
vai tan s6 can thiét tu cac nguon sg cdp tao ra bdi cac nguon nhiét dién. quang dién.

6. Nhiéet dién (nghich luu dién dp. dong dién. cong huong) dé tao ra dong xoay chiéu
vai tAn 306 cao dung trong cong nghiép luyén kim.

Nhu did trinh bay & trén. cac sg do nghich luu doc lap rat da dang. Ta chi x6t mot
vai so do thuong hay su dung trong thuc té

a - Nghich luu doc lap dién ap mot pha

Trén hinh 4.10a la s0 d6 nguyén i phan cong sudt ciua nghich luu dién ap doc lap
mot pha ding mach cau Tai thudng co tinh ch&t cam khang va duge mac vao duiong
chéo ctia cdu tao bdi cdc tiristo T, + T,y . Cac diot D, + D,, mac ngugce voi cac tiristo
T,, + T; dung dé& thong dong cho tai trong khoang thoi gian dong dién ¢d hudng nguoc
chiéu dan dién cua cac tiristo T, = T,
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Hinht .10 0 S dB mach nguyén I phan cong sude” - | I ! |

ciea nghich fiew dién Gp oman pha ding mach can ta). Zﬁlf | | ] |

Cidn dO dhiéd glan md d nguvén I hinh thanh dang £) | | |
dién dp ra va dong dién qua cde phan ne ctia } -+ —t — %

ser div nghich hew doc ap dang nav b+ k. . | | P

Z-. | P

. . i L 75,41 L |

Su hinh thanh dong dién ap ra duge dac 4, | |
trung bdi qua trinh xady ra trong so d6 phan g 1 —

cong sudt cua bo nghich luvu. D& don gian / | |

ta chi xét tdi cdc qua trinh xay ra trong 93,4 : :

cdc tiristo khda ma khong tinh dén cac qua A4 7 :
trinh xay ra trong cdc nhanh cudng bic dong v
cac tiristo khoa nay. Trong so d6 nay ta
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dung thuat toan ddan gian ddng md lan lugt cac cap tiristo chéo nhau Ty Ti> va Tiy
Tis sao cho m6i cap do thong trong khoang thoi gian t = T2 hay ¢ = 180"th4.10)

Trong ché d6 on dinh, d6 thi dong dién qua tai sé dé6i xing va tao bdi cdc doan
bién ddéi theo ham miu véi hang s6 thoi gian T = Lii/Ruii. Trong khoang tiu v, - v
tiristo T3 va T,y thong. dién ap trén tai bang E va c¢d cuc tinh chi ra trén hinh 4.10.
O thoi didm vy tiristo Ti3 Tiy déng vi tai ¢d tinh cam khang nen dong tai i, van git
nguyén chiéu do s.d.d. tu caAm gay ra, vi thé dong tai sé chay qua diot D, D> Chinh
su thong cac diot nay da lam thay d6i cuc tinh cua dién dp ra trén tai. Nang luong
duge tich luay trong cuén cam Liy ¢ giai doan trude sé duge tra lai nguén cung cip.
O thei diem v; dong i1n bang khong, diot Dy, D; dong (h.4.10c, e) ; luc do néu dua
vao cac tiristo Ti1 Tiz2 cac xung kich thong thi tai lai duge méic véi nguén cung cap.
Dong qua tai doi chiéu va tai lai tiéu thu nang lugng tU nguén cung cap.

O thoi diém vy T, T,> lan lugt dong, qua trinh lai x4y ra tuong tu. Trong khoang
tvy - v, dong tai sé chay qua diét D; D, va trong khoang thai gian (v, - vi) 86 qua tiristo
Ty T,y Dang dong dién chay qua cdc tiristo va diét duge mo ta trén hinh 4.10d + h.

Ta xét thanh phan hai cua dién dp ra cua so dé6 nghich luu th4.10e). Khai trién
duong cong dién ap tai U, dudi dang chudi Fourier.

4E . | [
Upiteot) = — (Slnwt + — sin3wt + -sinbwt + ... + — snw(ut) (4-28)
g ' 3 5 % )
Hai bac nhat sé la
4FE
Uiignlwt) = — sinwt {4-29)
Bién do6 dién 4p tai
4EK
Utiim(y = - = 1,278 (4-30)
(tia tri hiéu dung
4
Uiy = ;r—\—[;—z—E = 0.9E (4-31)

Thuong dé& loc cdc thanh phan hai bac nhit cua dién 4p ra ngudi ta dung cac bo
loc khac nhau mac trudc tai.

b — Nghich luu doéc lap bién ap ba pha

So dé nguyén li phan cong suit cua nghich
luu dién 4p cau ba pha dugc biéu thi trén
hinh 4.11. So d6 nay dung 6 tiristo, ki hiéu 7; 7
tt T,; dén T,, va diét D, + D, mac ngude voi
cAc tiristo ; chung thuc hién chic nang tuong £
tu nhu cac diét & so d6 1 pha. Tai xoay chiéu
3 pha ¢d tinh chdt cam khang va duge mac Tis T
theo hinh sao (cd th€ mac theo hinh tam gidc).
Dé& don gian khi xét qua trinh hinh thanh dién
ap ra ta coi cac dén van (di6t, tiristo) la cdc
khoa 1i tudng. Trong so db nay ta dung phuong
phdp tao dién ap ra don gian : phuong phap
gill nguyén thoi gian théng cua cac tiristo la
y = 180" Nhu vay la céc tiristo dugc bd tri
!An lugt théng va chuyén mach theo trinh ty Hinht 4.11 : So db nguvén i phan cimg sudt
bidu thi trén hinh 4.12a. ctia nghich hew dic lap dién dp cdu 5 pha,

-




0 méi thoi digm chi cd hai tiristo
théng, méi tiristo chi thong trong mot
ntta chu ki hay 27/2 radian (p = 180"
Trinh tu d6i ndi la cd sau moédt phan sau
chu ki hay 7/3 radian thi c¢d moét tiristo
déi naéi. Tiristo cung mot pha. vi du
Ti1 va Ty caa A khong thé lam viéc
déng thoi. Trong mbi thoi diém bat ki
dong thoi thong 3 tiristo, 2 trong s6 do
thudoc cung mét nhom catot hay anot,
con tiristo con lai s& thude nhom khac.
Cé nghia 1a cac nhom 123, 234, 345,
456.... sé thong doéng thoi val nhau.

Gia st 6 thoi diém cac tiristo Ty Tiy
Tie dang thong, dién ap E dat vao cudn
BO, OC, OA nén Ujp duong con Uy, U
am. Sau mot phdn 6 chu ki Ti< tat, T
thong dién ap E dat vao cudén CO, OA,
OB nén U, duong, Up duong, Uy am.
Ct theo trinh tu do ta lap duge dang
duong cong dién ap trén cac cudén OA,
OB. OC va giita cac pha AB., BC, CA nhu
trén hinh 4.12b <+ g. Dién ap pha Uaqg
By Uey (h9.12 e, f, g) cd dang bac
thang vdi gia tri dién ap bang 1/3 E.
Diéu dd dugc giai thich rang trong méi
thoi diém bat ki khi 3 tiristo thong, dong
thoi tai cua cac pha Za Zy. Z¢ duge néi
vdi dién ap ngudon cung cdp E sao cho
2 trong s6 dd, vi du Zay va Z¢ hinh 4.12a
mac song song vdi nhau va chung duogc
mac ndi tiép voi tai thu 3 (trong trudng
hop nay la Zg). N&u nhu dién trd cua
tai trong cdc pha Za = Zp = Z¢ (tai
d6i xung) thi dién dp pha cua cac tai
mac song song vii nhau sé bang £+ (2/3)E
va cdc dién ap léch pha nhau 120"

Dung phan tich thanh chudi Fourier
ta $6 nhan duge dang dién ap va dong
dién hinh sin vdi dién 4p tuyén tinh
cuc dai :

2V3

0° 60° 180° 300°  420°540°600°

Z/[C‘
g, 0= [ >y

Hindo 312 0 Gidn d3 thisi gian ind d nguvén i hink
thanh dang di¢n dp ra cta s dis nghich hew doc lap
dién dp chu 3 phu.

Uimmgy = % E = L1E (4-32)

Gia tri dién 4p tuyén tinh hiéu dung sé la :

V3

wn =z B =

U
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0,78E (4-33)



Dién ap pha cuc dai :

2E )
Uphm(i) P (4-34
Dién ap pha hiéu dung +
2F ‘
Uphcl) = f_r—" = 0.45E (4-35)

Dé diéu chinh dién ap ra d6i voi so da
nghich luu loai nay ngudi ta thuong diéu
chinh dién ap nguén cung cdp, vi du
mac d mach vao cua so do nghich luu
nay mot so dé chinh luu co diéu khién
hay mot bd bién déi dién ap moét chidu.

Hindo 415 0 So da nguven {0 nghich hee cong neang,

¢ = Nghich luu doéc lgp cong hiong

Cac so do nghich luu cong hudng
dung dé bién déi dién ap mot chiéu
thanh xoay chiéu vai tan s6 cao (tu
500 - 1000 Hz dén 5 - 10 kHz hoac
cao hon). Nghich luu c¢ong hudng
thuong duge s dung nhu nguén dién
Ap xoay chiéu tan s6 cao va dung dé
bién doi dién ap mot chiéu ti gia tri
nay sang gia tri khac. Trong trudng
hgp nay dién ap ra cua bo bhién ddi
s6 la dién ap da dugce chinh luu va
loc phang.

Nghich luu ¢ong hudng co thé mac
theo so do cau moét pha cdac khoa co
thé la tiristo hay tranzito cong suat.
Tu dién trong nghich luu cong hudng
co thé mac song song hoac noi tiép
vi tal, do do ngudi ta co thé chia
lam 2 loai nghich luu cong hudng
song song va ndéi tiép.

Xét moét so dd6 nghich luu cong
hudng don gian trén hinh 4.13 so dé
nghich luu duge tao bdi cdu tiristo
(T,, + T,;) va mac vao duong chéo
cia cau nay tu C, tai Z,, va cudn
cam L. Dang dong dién qua tai i,
(1) hay dong nghich luu iyft) duge
tao bang cach kich théng 2 tiristo déi

| | xung T,, T, va T,;, T,;. Hinh 4.14
) dac tinh cta dong iy(t) hay i ;,(t) duge
F—_—J' l_' quyét dinh bdéi qud trinh dao déng
9 bij s - lu - phong nap dién tich ctia tu dién C
;\yﬁ;ﬂ '[ | | Yemy £ | vGi tan s6 cdéng hudng
7 Z 1 1

f, = o (L—Hm (4-36!

Hinh 414 0 Gidn o di thind gian mo wd qud riinh
dign ui rong s do hinde 4014,
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cia dong dao dong noi ti€p tao bdi cac phian td L. C cua mach tai khi no dudge mac
vdi nguon cung cdp E qua cac tiristo ¢ trang thai thong. Trong sg dé trén, tan s6
riéeng cua vong cong husng f, va tan s6 cua cac xung kich tiristo f lién hé vai nhau
gua bidu thuic {, > f. Chinh vi thé qua trinh dao déng phong nap tu dién C (gan vai
quy luat hinh sin) sé két thuc trudc khi md cap tiristo tiép theo hinh 4.14 a. b, ¢ d
va tronyg thoi gian do sé khong co dong tai. Thoi gian nay can thiét dé dong toan
phian cac cap tiristo trudc khi kich théng cac cap tiép theo. Trong thuc t& d&é nang
cao tdn sé lam viee f, 1én va chuyén dong tai vao ché do lién tuc. ta thuong méc
thém mot so didt nguge véi tiristo va can théa man biéu thuc w,, > 2¢. & day w,, = 22T,
va w = 2a{T

4.4. CAC PHAN TU €O BAN CUA HE THONG DIEU KHIEN CAC BO BIEN DOI
4.4.1. Chite néing va nhitng yéu can co bdin do'i vii hé thing diéu khié'n cic bi bién di'i

Hé théng diéu khi€n cac thiét bi bién doi dung dé hinh thanh va tao ra cic xung
diéu khién ¢ dang xung va d6 rong xung nhat dinh, phan bo chung theo cac pha va
thay déi thai diém dua xung kich thong vao ciac van cta bo bién déi.

Trong cdc bd bién doi ban dan thuong st dung réong rai cac phan tua hoac diéu
khién toan phadn nhu tranzito, triac hoac cac phan tu khong diéu khién toan phan.
Chinh vi vay, sau khi da kich thong cdc phan tu diéu khién thi hé théng diéu khién
khong duge gay anh hudng tdi trang thai lam viéc cua chung.

Céac yéu cau co ban cua hé thong diéu khié€n cac bd bién déi phu thudc vao dang
phan tu, cac ché do lam viéc cia ching va dac tinh cua tai. Vi vay cdc yéu cau chinh
cua hé thong diéu khién sé la

1. Can c6 moét bién do dién ap va deéng da lon d&€ kich théng moét cach tin cay cac
dén : doi vdéi tiristo bién do dién ap khoang 10 - 20V, dong tu 20 - 200 mA ; déi vai
cac triae 0 3 - 10V ; 3 - 400 mA ; d6i vdi cac tiristo : 0,5 - 3V, 0,1 - 2A.

2. D6 déc cua sudn cac xung phai dam bao dén muc 10 Vius,

3. Dai diéu khi€n phai rong va dai nay xdac dinh béi dang va ché do lam viéc cua
cac bd bién ddi va dac tinh cia tai. Vi du dé diéu chinh dién ap ra cua chinh luu ciu
ba pha lam viéc d ché do tai thuan tro, gdc diéu khién théong tiristo phai thay déi tu
0" dén 120". Con déi voi tai cam khang thi gde diéu khién cuec dai la 90" Khi lam
viee ¢ ché do6 nghich luu thi gdc diéu khién co thé thay déi tai 1707

4. Dam bao d6i xding cac xung diéu khién theo pha. Néu khang dam bao do6i xing
cac xung diéu khi€n cac tiristo cuia cac bd bién d6i nhiéu pha sé gay ra su khéng can
bing gia tri trung binh cua dong qua tiristo do.

5. Hé thong diéu khién phai tac dong nhanh va trong nhisu trudong hop phai dat
tél toc do 1 phan triéu giay.

Cac hé thong diéu khién ma trong dd cac tin hiéu diéu khi€n co dang xung va cac
pha clia nd c¢d thé diéu chinh dugc goi la hé théng diéu khi€n xung - pha. Cac heé
thong nay dugc chia lam 3 loai

a - Cac hé thong co dién (ngay nay hau nhu khong duge su dung) ; b - Cac hée
thong dién t& ; ¢ - Cic hé thong dién tu.

Trong phan nay ta xét mét s6 vi du cua hé théng diéu khi€n xung - pha dién tu,
vi hién nay dang dugc st dung rat réng rai. Chuing c¢d mét loat cac uu di€m hon han
cAc hé théng diéu khién dién tit nhu co dé tac déng nhanh, tin cay cao va tiéu thu



it nang luong. khéi lugng va kich thude nho. Trong cdc hé thong diéu khién dién tu
con dude chia thanh cac dang sau

1 - tlé thong diéu khién xung - pha cta cdac bd bién d6i phu thude dan tu ludi
dién (chinh lvu ¢d diéu khién. nghich luu dan tu ludi dién. cac ho bién doi thuan
nghich. bién déi tan s6 truc tiep). Cic bo bién déi nay déu co cac nét gidng nhau la
déu co qua trinh chuyén mach tu nhién

2 - Heé thong dieu khién xung - pha cuta ciac bo bién doi co su chuyén mach. vi

du cac ba nghich luu doc lap. cac bo bién doi tan sé.
4.4.2. H¢ thong diea khicn xung — phu cia cde bs bién d0i dan tiv hedi dién

Cac hé thong diéu khién xung - pha dang nay thudng dude chia ra lam hai dang
dua trén cac nguvén i dong bé va khong dong bo.

a - Cac hé thong diéu khién xung — pha déng bo
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I 415 - Ner o cdu e mc kénh dicu khién arisio cria b bicn dat dica oén
trgven fio dang ba vav dieng hé thiong dicu khica.

Nguyén i dong bd diéu khién xung — pha dung trong cac bd bién doi thuong duogce
st dung rong rai. Su dong bd ciae xung diéu khien duge thye hién bang dién :ip luai
xoay chiéu.

Trén hinh 4.15 la so do6 khoi ecaa hé thong dicu khién déng bo mot tiristo cia ho
bién d6i dan tu ludi dién. So d6 nay bao gém cac khoi sau : khéi tao dién ap chuan.
khoi so sanh, khéi khuéch dai tao xung kich tiristo.

Khéi tao dién ap chuéin sé tao ra dién ap U, thay d6i theo thoi gian ¢d dang hinh
sin, vudéng, rang cua v.v... Nho khoi so sinh dién ap chuan U, sé duge so sanh vdi
dién dp diéu khién U« cua bo bién déi. Khi dién ap ra U, bang U« & ddu ra cia
bo so sanh sé xudt hién xung va sau do xung nay sé dudc khuéch dai lén va dua vao
cuc diéu khién cta tiristo.

Dién ap chudn thay ddéi theo thai gian duge tao ra véi sy tham gia cia dién ap
ludi (moét hoac nhiéu pha) chinh vi thé dién ap chudn va xung dudc tao ra déng bo
theo thoi gian vdi dién dp ludi xoay chiéu. Bang cach thay déi gia tri dién ap U« ta
co thé thuc hién duge su dich chuyén theo thoi gian xung ra va diéu chinh gdc kich
a, tic la diéu chinh dién 4p ra cua bo bién déi.

Dién ap diéu khi€n Uy c6 thé la hiéu hoac ti lé vdi hiéu ciua dién ap chuin va dién
ap dac trung cho cac tham s6 diéu khién (vi du nhu dién ap tai U, dong tai i, tdn

6 quay cua dong co v.v... ). Nhu vay la trong hé thong sé co héi ti€p am theo cdc tham
sc‘j diéu khién va chinh vi thé’ dam bao dugc su 6n dinh cda toan bo hé théng.

Thuong trong cac hé thong diéu khién dang nay, bd tao dién 4p chudn va bo so
sanh ducgc két hdp lai vdi nhau va goi la bo dich pha Bé phan nay la phan khong
thé thiéu dugc cua cad hé théng nhu trén (h.4.15).
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Hinh 416 S b cdu e cia hé thiing didu khi€n dong bi nhitu ki

clid cde ba bién dai.

Cac hé thong diéu khién
déng bo cia cac bhd bién
d6i nhiéu pha co thé chia
lam hé thong diéu khién
nhiéu kénh va hé thong
diéu khién mot kénh.

Trén hinh 4.16 la so d6
cAu truc cua hé thong diéu
khién déng boé nhiéu kénh
Trong so d6 nay su didu
chinh goc ¢ duge thuc hién
bang mét dién ap diéu
khién chung U, con mébi
mot kénh thi duogce thuce
hién theo nhu so dé hinh
4.15. Sé6 luong cac kénh
6 bang s6 lugng tiristo
trong so dé cua bd bién
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Hinh 417 : a = So dd cdu mic cia hé thitng digw khién mdt kénh cia so d0 chinh hew can 1 pha.



d6i. (vi du trong hé thong diéu khién cia mét so do chinh luu cidu ¢d diéu khién 3
pha thi s6 kénh sé bang 6). Phuong phap diéu khién nhiéu kénh duvoge s dung rong
rai va co thé dng dung cho cac dang khac nhau cua cdc bé bién dé6i, nhung dong thoi
doi hoi rat cao su giong nhau dac tuyén diéu chinh cua cac bé dich pha, tuc la dac
tuyén « = FiUy). Su khac nhau cia cac dac tuyén diéu chinh sé didn dén su khac
nhau cic gdc diéu khién « theo cic kénh va sé tao ra ciac thanh phdn tan sé bac thap
cua do gon song dién ap ra.

b — Gidn do thei gian gidi thich quad trinh lom viée ctia hé théng

Chinh vi cdc yéu cau cao cia hé thong diéu khién nhiéu kénh cho nén trong thuc
té¢ thuong hay dung hé thong diéu khién mét kénh nhu trén hinh 4.17a. Trong so dé
nay qua trinh diéu khién thuc hién theo mét kénh nho mot bo dich pha chung. Sau
do xung ra sé dudc phan chia theo cac kénh tdi cac bé khuéch dai tao xung kich
cho cac tiristo. Chinh vi thé ma du dam bao dugc rdt cao su doi xding cia cac Xung
diéu khién. Trén hinh 4.17b la d6 thi cdc dang dién ap ra & cac khéi trong so dé
hinh 4.17a.

Tuy vay phuong phdp nay sé rdt phuc tap khi tién hanh thiét ké cac hé thong diéu
khién cia cdc bd bién d6i nhiéu pha. Xu hudng hién nay la s6 hda cdc hé thong diéu
khién. ung dung ki thuat xung, s0 vaA mach t3 hgp tuyén tinh dé thiét ké cac khoi
cua hé thong diéu khien dAm bAo sao cho hé thong cd d6 tin cay cao nhat.

Duci day ta sé xét mot s6 sd do nguyén li cia cac khéi chinh trong hé théng diéu
khién dong bo cdac bién déi.

- Bo tao dién ap chudn : Thudng dung cdc bdo tao dién ap rang cua (mo6t hoac hai
cuc) so do loai nay riat da dang.
Trén hinh 4.18a la so do
nguyén li cua moét mach tao
dién ap chuan rang cua dung

tranziro.

Dung dé thi dién ap chuén
dudc mo6 ta trén hinh 4.18b.
Trong so do nay tranzito T lam
viée ¢ ché do khoa, dién 4p dong
bo U, ngude pha véi dién ap
U, cua mang 3 pha. Dién 4p
chudn sé duge tao ra & giai doan
tranzito dong, tdc la khi ¢ bazao
cia no dat moét dién Ap trén
bazo cua tranzito T giam tdi
muc bang dién ap dat trén didt,
do d6 sé bao vé duoc tranzito
khoi bi danh thung. Khi tranzito
T dong, tu dién C dugc nap dién
vdi hang s6 thai gian T = cR;
vi T = cR; l6n cho nén dién ap
trén tu bién thién gan nhu tuyén b)
tinh. O thoi diém 27, khi
tranzito thong, tu sé phong dién
qua R; va qua tranzito T. Khi Hindt 4.18 - S d& wguvén Ul bé v dien dp chudn ring cua dimg
qua trinh phdng dién két thuc tranzite (a) ; Dang a5 thi dién dp chudn (b).
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thi qua tranzito T sé chay mot dong
Hién bang E/R, + R;). dién 4p trén tu
luc dd sé bang ERy/(R, + R;) va dién
ap nay sé gan bang khong vi R, >»R;.
Uu diém cua sg d6 nay la tiéu thu it
nang lugng, nhung thuang chi dung trong
bo diéu khién cac chinh luu cd diéu
khién hay nghich luu dan tu ludi dién.
bdi vi goc ¢ chi ¢é thé thay dai tu 0
- 90". Con déi voi cac bo bién daoi tan
tiép hay cac bod bién doi thuan
goc « thay doi tu 90" 180"

su thay d6i dau cua dién ap
U,,. do dd dién ap chudn co tinh chat
ludng cuc.

20 truc
nghich.
doi hoi

- Bo so sanh. Mot trong cic so do
so sanh don gian nhat la ¢o thé su dung
mat tang khuéch dai dung tranzito mac
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Hinh 4.20 : So do nguvén 1i ciia bO 1do xung ding tranzito (aj
Dang tin hiéu dau vdo (b) ; Dang dién dp ra (c).
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emitd chung lam viéc ¢
ché d6 khoa nhu trén hinh
1.19. Su hinh thanh xung
diéu khién xay ra khi thay
déi trang thai cua tranzito
sau khi dat duge su can
bang U, = U,

Khi Uy < Uy, diot D
dong bai dién ap ngudce
bang Uy, U,
T mo dién 4p ra gan bang
khong. Khi tang dién &p

Tranzito

- Uy, tdl muce U_\-,,, diot D sé

thong va tranzito T sé
ngat. Nhu vay la ¢ dau
ra cua tranzito co dién ap
gan bang -E., do dJ sé
xuat hién xung ¢ mach ra
ciua bd so sanh.

Trong thuc té sé giam
thoi gian sc sanh va dé
tao ra cac xung co sudn
ding, thudng trong cac sg.
d6 so sanh loai nay hay
mac tu 2 dén 3 tang
khuéch dai dung tranzito
lam viéc o ché do6 xung.
Ngoai ra con dung cac
khuéch dai thuat toan dé
thiét ké bd so sanh.
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— Cde b6 khuéch dai — too xung. Coéng sudt cua tin hiéu nhan dugec & ddu ra cua
cac bd nghich pha thudng nhd. bé khuéch dai tao xung dung dé khuéch dai va tao
xung trudc khi dua vao cuc diéu khién cAc tiristo cong sudt. Trong nhiéu truong hop
bd khuéch dai - tao xung thudng & dang cac bo tao xung ra dong bo vdi tin hiéu tu
ddu ra cta bo so sanh. Xung § cdac ddu ra cua cac bdo khuéch dai tao xung dugc dua
vao cuc diéu khién cua tiristo cong sudt qua cac bién ap xung. Cac yéu cau thiét k&
cac bé khuéch dai tao xung phu thuéc vao cac yéu cdu vé tham s6 cua cac xung kich
tiristo, thuong 14 d¢ rong xung va cong suit cua xung. DO rong xung phu thudc vao
dang sg d6 cua bé bién doi va dac tinh cua tai. Trén hinh 4.20a la moét so dé nguyén
li don gidn cua b6 khuéch dai - tao xung kich cho tranzito cong suidt. Dang xung kich
dam bao kich thong mot cach tin cdy céc tiristo cong sudt bi€u thi trén hinh 4.20c.
Diém doét bién dau vao cua xung co bién do ldn va dé roéng xung nhdé khoang 50 -
1004s sé dam bao kich théong tiristo trong thai gian ngan va ton hao nang lugng it
trén tiristo khi chuyén tu trang thdi ddng sang trang thai ma.

Sg dé6 khuéch dai - tao xung trén hinh 4.19a, chinh 14 moét tdng khuéch dai dung
bién Aap ra. o) trang thai ban dau tranzito T dong. Su ddng nay thuc hién theo mach
emito vi lic do diot Dy sé thong theo mach tiu E; sang R; va diot Dy Diét D dong
vi E2 < E);. Qua trinh théng tranzito dugc thuc hién khi ¢ dau vao cua bé khuéch dai
xudt hién mot xung vudng (co thé ldy ngay ¢ dau ra cia bd so sanh). Do rong xung
nay phai chon cho phit hgp véi yéu cdu tiristo trong bd bién dai.

O thoi diém t, xung vao sé kich cho tranzito T thong. Chinh tranzito T va diét D
$6 thong noéi tu C vdi cudn sd cdp cla bién ap ra, do dd sé gay ra su phong dién cua
tu trong mach tai cua cudon thd cadp (mach diéu khién tiristo céng suidt). Nho cd dién
trd R, dién ap trén tu C sau thoi di€m t; gidm va do dd gay ra su giam dién 4ap u
¢ cuén so cdp va dién ap u, ¢ cudn thut cdp cia bién ap. Dién 4p diéu khién u, duoc
lién hé vai dién 4p u; ¢ cuén so cdp qua bi€u thuic u, = umn, 6 day n = w,/w, 1a he
s6 bién ap. Khi dién ap trén tu C gidm t6i mic dién dp thidp E,. Gia tri dién ap E,
(néu bd qua dién ap sut & tranzito va diot D,) sé xac dinh thoi diém t,, dién ap u,
¢ cudn sd cap va dién ap u, = E,/n ¢ cudn thu cdp cua bién 4p. O thoi diém t; xung
vao két thic, do do tranzito T dong, két thic qua trinh tao xung diéu khién. Sau dd
sé co gial doan ho6i phuc trang thai ban ddu cta so d6, tu dién C lai duogc nap dién
toi muc dién ap E; va dong nhiém ti cia bién ap sé gidm tdi khong theo mach cua
cudén so cdp qua diét D, va diot 6n ap Dj.

b — Cac hé thong diéu khién xung - pha khéng dong bé

Trong cac hé théng diéu khi€n xung - pha khéng déng bo méi lien hé giita thoi
gian cta cac xung diéu khién véi cac thoi di€m tuong ung cia dién 4p luéi xoay chiéu
déng mét vai trd phu, vi du dung dé han ché& gia tri cuc dai va cuc ti€u cta géc didu
khién «. Chinh cdc xung diéu khién nhan dugc sé khong déng bo véi lusi dién xoay
chiéu. Cac so do dich pha vé nguyén tic sé khong cdn thiét d6i voi cac hé théng diéu
khié€n loai nay. '

Nhu vay la cac goc diéu khién a trong hé thong diéu khién déng boé dugc tao bo
sy diéu chinh cdac khoang cach giita cac xung trong hé théng kin cta hé diéu khién
v4i ban than bd bién d6i hay tai cua nd.

Nguyén 1i xay dung moét hé théng diéu khién khong dong bd cho mot so d6 chinh
lvu'co diéu khién 3 pha dugec mé ta trén hinh 4.21. D6i v8i so d46 bién d8i dang nay
cAn cd 6 kénh diéu khién xung vdi cac su léch pha gilta cac kénh do la 60°.
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Sau kénh nay sé duge dua
ta tu hd chia xung. Bo6 chia
xung nay sé lam viéc duéi su

tac dong ciua bé dao déng cdé A
thé thay dé6i tdn s6. Hiéu giua . —{>b bién

dién 4p c6 dinh va dién ap lay
td bo chuyén d&i sé quyét dinh
su thay d6i tan sé cua bo dao
dong. L [Refe= Chiaaung
Tin hiéu ti bo bién dai trong ]
so0 d6 nay sé tao thanh mot
mach hoi tiép Am theo cac tham
s6 diéu chinh nhu : dién ap hay 77/’0"3] -
dong dién cua bd bién d6i tan chink
s6 quay cua dong cd,...
Heé th(‘jng diéu khién kh(‘)ng Hinke 4.21 S dé chiee ndng ctu hé ihiing dicu khién
déng bo cha cac bo bién dsi ko dang b verd cde ba hidn dii
dugc si dung nhiéu trong cédc truong hop khi dién ap ludi xoay chiéu thudng xuyén
thay d6i, khi cdc pha khong d6i xung, khi do néu st dung cac hé thong diéu khién
dong bo sé gay ra su khong doi xing cda gdc vugt qua gidi han cho phép trén cac
kénh diéu khién.

4 4 4

a?
U chuan

4.4.3. Cdc hé thong di¢u khién cdc bo bhién déi doc lap

Qua trinh lam viéc cua nghich luu déc lap trong nhiéu truong hdp duge quyét dinh
bai hé thong diéu khién d€ tao ra xung kich cdc tiristo vdi tadn s6 bang tan s6 ra cua
cac bién d&i nay.

So d6 cua hé thong diéu khién cac bé bién déi dang nay rat phong phu va da dang.
Dudi day ta chi xét mot so d6 don gian va thong dung.

Hinh 4.22a la so d6 kho6i cia hé thong diéu khién moét bo nghich luu cau 3 pha.
Hé théng duge tao ra bdi cdc khoéi sau :

Bo dao déng vdi tdn s6 6f, bé tao xung, bd chia xung va tdng ra khuéch dai xung
gom 6 khoi nhu nhau. '

Bo6 dao déng co thé tao ra cdac dao dong cd taAn s6 cd thé thay d6i, diéu chinh duge.
Tin hiéu ra cia bé dao dong thuong l1a hinh sin. B6 tao xung sé tao ra cic xung vudng
ti dién ap hinh sin cia bé dao dong. Trong thuc t&€ ngudi ta thudng hay gop 2 khoi
nay thanh khoi tao xung. Hai khoéi nay sé tao thanh hé théng mot kénh.

Dé dam bao di€u khién qua trinh lam viéc cia nghich luu cdu 3 pha can phai c6
6 xung k&€ tiép nhu nhau va cac xung nay dich pha theo thai gian mot gdc la n/3.
Chinh vi thé bd tao dao dong phai tao ra dién dp vdi tdn s6 gdp 6 lan tan s6 cia
dién 4p ra cua bd nghich luu.

B6 chia xung sé chia cdc xung dd theo 6 kénh chinh vi th& ¢ ddu ra cia mét tang
khuéch dai ta sé nhan dugc cdc xung v6i tdn s6 bang f va su léch pha cda cdc xung
nay la n/3.

Do rong cua cdc xung diéu khi€n dua vao cac tiristo khong qua 2#/3, béi vi nghich
luu lam viéc cdn phai kich 2 tiristo dong thoi (xem vi du phan nghich luu) mét nhém
cia andt, mot nhém cua catét, vi thé€ hé thong diéu khién don gidn thudng dugc xay
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dung sao cho méi mot tiristo duge kich thong bang hai xung ngdn : mét xung & thui
didm bat dau lam viéc va mot xung nda cham so vdi xung dé mét goe 1/3 hinh 4.22b.

Con do1 vai cac so d6 nghich luu doc lap dung tranzito thi do rong xung diéu khién
bang thoi gian ma tranzito ¢ trang thai md.

7ag dao 8( | 70 :
Jéng xung Lhig xung

Jy f fv fv I
12) o) 4] Le] L2
s U U2y Uy gy e Usy Us

\,/‘w__.__._./
Bén cac Tirish nghich luu

d)

s
|
|
[
|
:

Hinh 4.22 :a) So dé khoi hé thong diéu khién b6 nghich lww cdu 3 pha ; b) Gidn do thoi gian mé ta qud
trinh hinh thanh xung diéu khién cac tiristo



Chuong 5

BO VI XU LI

Chuong nay trinh bay bo vi xu li (VXL), moét thiét bi dién ti s6 dang duoc dung
rdt ph6 bién hién nay. ‘

Bo vi xt l, la mot thiét bi xu 1l tin van nang cuc nhé va thudng duge ddng gon
trong moét vi mach dién tu (IC chip).

Bo vi xut li dau tién dugc dua ra thi truong la 4004, xu li 4 bit cia hang Intel tu
nam 1971. Sau moét thoi gian ngan, bo vi x li da duge su dung & moi noi, trong kinh
t&, ki thuat va nd dugc cai ti€n, phat trién khoéng ngung.

Nguyén li lam viéc co ban cua cac boé vi xut i déu su dung nguyén tic dinh hinh
va cd thé ndi chuing la su phat tri€n ngay cang cao cia bo vi xtt 1i 8085 do Intel dua
ra.

Dé dé dang nam dudc hoat dong cta bé vi xt li va dng dung cua ching, chung ta
bat ddu v4i mot s6 khdai niém chung vé dién td s6 va tinh toan x4 1.

5.1. KHAI NIEM CHUNG

Trong ki thuat dién ti ching ta dia lam quen cac phdn tu co ban ctia ki thuat so
con goi la mach logic co ban hoac phan tu s6 co ban. Cac phan tu nay, thudng dugc
san xudt nho ki thuat vi mach dién tu. N6 dudc goi 1a cdc phan ti dién tu sé (digital
electronics). '

Tu cac phan tu s6 co ban d trén, dua vao cdc luat cua toan logic, ching ta cd thé
téng hgp thanh cdac mach dién tu s6 phuc tap hon cho phép thuc hién cédc chic nang
xt li tin hiéu va xd li tin. Cac mach nay dugc goi la cdac mach chic nang. Cac mach
chic ndang nay cing thuong dudc san xudt nho ki thuat vi mach dién tu, va nd con
duge goi la cdc vi mach chidc nang.

Bang cac mach chic nang, cing nhd cac luat cua toan logic, nguoi ta xay dung cac
thiét bi sé6.

Bo vi xt li 12 mot loai vi mach s8 dién tu phidc tap va kha dac biét. NS cé thé
duge hi€u 14 moét mach chdic nang va duge st dung nhu la khéi xt i trung tam cua
thiét bi khac, ma cling cd thé nhu la mot thiét bi hoan chinh v6i mot s6 cai tién trong
mach cia nd.

Trong phdn nay, ching ta luu ¥ la phai ndm chéac cac phin tu co ban AND, OR,
NOT va mach lat (con goi Trigo hoac Flip-Flop). Ti cdac mach cd ban nay véi cac
mach chidc nang cdc ban can phai quan tdm dau tién 14 mach coéng modul 2 codn goi
la mach XOR, mach céng tru (Adder - Subtracter), thanh ghi (Register), b dém
(counter), mach giai méa (decoder).

246



5.7.1. Much YOR la mach thuc hién chdc nang

¢ =a®b =ab+ ab

a e-——
oot © ° c l

va bang chan li Hink 51 : Much XOR.

Co so dé ki hiéu

=

- OO
- O = D o
(= )

N6 duge su dung dé cdéng modul 2, lam mach so
sanh xem hai ddu vao a va b c¢d giéng nhau hay khong. 1
dé¢ lam mach dao diéu khién duge. Néu ta co mach

X -— - ) ‘ ‘ i
v Hink 5.2. Mach dao ¢o dicu khién.

Pné L khign

thi r6 rang Y = X khi khoéng cd tin hiéu diéu khién, hoac Y = X khi tin hiéu diéu
khién bang 1. .

5.1.2. Mot mach c¢éng triv thuong duge st dung trong ki thuat s6 la mach cdng co thé
lam chuc nang tru.

Mach cong cd nhiéu dang nhung thuong dé céng hai s6 nhi phan nguoi ta cong
tiing chi s6 cta nod, tinh td bén phai, vA néu tdng hai chi s6 cung vi tri co gia tri
16n hen hoac bang 2 thi két qua céong & chit s6 dd chi 1a phan con lai sau khi tru di
cho 2 va ta thém 1 vao k&t qua cong hai chit s6 bén trai hon (viéc nay dugce goi la
truyén nhd). Ta vi du cong hai s6 a = 0011 v6i b = 0111

a 0011

b 0111

Cong tung chi so6 0122
Sau xu li nhé 1010

Dé thuc hién mach cong nay, ngudi ta td chic cac mach cOng ting chu sé theo
cach sau :

Mbi mach cong tung chit sé sé cd 3 diu vao, trong do hai dau vao la chit s6 thu
i cua sO a (chit s6 a;) va chit s6 thit i cua s6 b (chit s6 b;) con dau vao tha 3 la dau
truyén nhd tit chit s6 d bén phai hon dén Ci. Mach nay ¢d hai ddu ra, mot ddu ra la
két qua céng a; + bj + Cj cho ta chi s6 thd i cia két qua Si, con dau ra thd hai la
nhd truyén sang mach cong chit s6 bén trdi hon Ci+y. Gid thiét chit s6 bén phai nhat
cé thit tu la 0, ta ¢ so d6 ki hiéu cho bd cong 4 bit.
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O, a, b,aq, 0, D, 3,
i[
———t - o (———( -—®
Ca l C C: "Cro b ~=0
S J; J l
Hinkh 5.3 0 Mach cione 4 hi
Mach c¢ong thuong dugce ki hiéu bang so do.
Trong so do trén C, la nhd dua vao mach cong
bén phai nhdr (thu tu 0) no phai luén bang 0. C; la a o
. . ! |
nhdé duoc dua ra ti mach cong bén trai nhat (thd tu il J !L
. . N . % —_—
n). a. b, S la cdc dau vao hoac ra co n dudng truyén |
tin hiéu aj, b,. S; (con goi duong truyén n bit) song C‘L; Congnor | Co=0

song dén tung mach cong tung chi s6. Mach nay sé
cho phép cong hai s6 cd n chu sé

M6i mach céng titmg chit 36 co so do ki hiéu va
¢é bang chan li sau

U

S

Hinhi 54 - S do ki aéu cia bo e

: .
o o, a, b, C, S, C s :
0 0 0 0 0
! 0 0 1 1 0
0 1 0 1 0
C- C 0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
J 1 0 1 o | 1
1 1 0 0o I 1
1 1 1 1 1

a)

b)

Hinkh 5.5 - So do ke tecu (o) va bing chan L (b) ctia mach cong mot bit,

Mach cong mot bit nay thuong dude thuc hién ti hai bod ban téng. Mdi bo ban

tdng cd so d6 ki hiéu va bang chan li § hinh 5.6,
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X o — ,
- ._::1 81 _P:*

a)

Hinh 5.0

Hinh s~

_ Trudge hét dau cia ma bu hai
b cing la ddu Am nhu cua sé
am b. Trong thiét bi s6, ddu am
luon duge ghi  bang mgét
Flip-Flop & bén trai nhat cua
thanh ghi s6 va ta goi ng la bit
ddu (SB : Sign bit). Néu bit nay
bang 0 (SB = 0) thi s0 la sé
duong. bit nay bang 1 (SB = 1)
thi s6 la s6 am. Phan gia tri
56 cua ma bu hai cia b chinh
la gia tri tuyét doi cua b dem

Ner i logre ctia hdn iy

ldy ddo tung bit réi cong thém 1.

- (Ib] + 1)

B
I X: ) ¥ , ¥

i ST
! 0 0 ’ 0 i
| 1 1 i 0 |
0 1 oo
| 1 0 ' 1

b

Ser i ki Midte qab va bdng chin eothy cna b bdn wing

Trong bo ban tang thi y la két
qua cong va nd la mach cong modul
2. con P la truyén nhd va nd la mach
va (AND) ti hai dau vao xy. x2. S0
do logic ctia ban tong cho & hinh 5.7,

B6 tong duge thue hién tu ban
tong qua su dung hai bang chan li
ciua chung sé cho ¢ hinh 5.8.

Dé thuc hién chic nang tru, trong
ki thuat mach logic. nguai ta sd dung
mot loai ma goi Ih ma bu hai (two
complement code) cho 36 nhi phan
am. Ma bu hai b cua 80 am b duge
tinh nhu sau -

Y) Y2 S
a; e ————| LA
BT, 24} BT, =
\ ]— Crat
Hinlt 3.8 - Sor do logic ctia mach ing mor chir vo.

sé tinh nhu sau

-1001

— 11001
0110
0111

b =
Vi du : ma bu hai caa -1001
b
[b]
Ib] + 1
b

10111
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Khi st dung_ma nay: ngudi ta nhan thay rang phép toan a - b 36 dudgc thay bang
phép todn a + b. Diéu nay ¢d nghia la dé
thuc hién phép toan tru a — b ta cédng so
bj trt v4i ma bu hai cda sé tri. Dé lam
diéu nay ta st dung mach cong hai 36
nhung s6 tru trudc khi dua vao mach céng
ta phai dung mach dao tung bit, va dé
cong thém 1 ta dua thém 1 vao dau truyén
nha C . Néu ta st dung bi dao diéu khién
dudgce va chi dao khi thuc hién phép tru,
khéng dao khi thuc hién phép coéng va Ch <
diéu khién €, = 0 khi thuc hién phép T
cong, C, = 1 khi thuc hién phép tru thi
ta sé c¢d mach cong tru diéu khién ducc.
Sa dé ki hidu cua mach cong trit cho bai Hink 5.9 So di mach cimg i
hinh 5.9. '

Trong so do nay s6 6 duge dua qua mach ddo co diéu khién la n mach dao ¢6 dicu
khién dung XOR dat song song nhau (méi mach cho mét chit s6). Tin hiéu diéu khién
tri/cong sé bang 1 khi thuc hién phép toan tru, hoac bang 0 khi thuc hién phép toan cong.

_Id/cong

Congnobir [Cq

—

w C

5.1.3. Mot thanh ghi thuc chidt 1a moét mach gém nhiéu Flip-Flop cho phép ghi lén
n6é nhiéu ch@ 6 nhi phan, méi cht s6 nhi phan ghi vaoc mot Flip-Flop. Ta co thé
ndi méi Flip-Flop 1a mo6t vi tri ghi 1 cht s6 nhi phan va ta goi nd la mot vi tri
nhi phan hay mét bit (bit : binary digit). Cdc bit sap x€p thanh mot hang dé ghi
cac chtt s6 cta moét 6 nhi phan (thanh ghi). Bit & bén phai nhit cua thanh ghi.
ghi chit s6 bén phai nhidt cda s6 va theo théng thudng nd 1a ch@t s6 nhd nhat nén
bit nay goi la bit ¢d it y nghia nhat (L.SB : Last Significant Bit). Tudgng tu bit bén
trai nhat cia thanh ghi dugc goi 1a bit nhiéu y nghia nhiat (MSB). V&i s6 nguyén,
chit s6 bén phai nhat la chit sé6 don vi hay chit s6 bac 0 nén bit nay con goi la bit
bac 0 hay bit 0.

Trong cdc phdn trude, ta da biét rang Flip-Flop, ¢d nhiéu loai vA no déu dugc téng
hop tiu RS lén. Vai thanh ghi, trong ki thuat mach logic, nguti ta cd thé st dung
Flip-Flop JK va thudng nhat la Flip-Flop D.

Mot Flip-Flop D ¢ dang phuc tap nhit 14 D cd chét (Latch), co lap (Preset), ¢é xda
(Clear), va c¢d diéu khién ba trang thai ¢ dau ra (output Enable). So dé ki hieu va
bang chan li cia mach D nay cho boi hinh 5.10.

Pr |CLR |CLK OB

1

L YA

—Pp b——.@

CLK I
L

CLR OF

~J
p—e
et et b e et e b e O O OO

— ek et i ik ek (DO = = OO
== = OO K K 4 K K
- L AN
N—NONL NON~NXI| O

—_ O M O O —=O O =0

Hinl 570 : S6¢ dé ki hicu (a) va bang chan i (b) cta D.
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Trong so d6 ki hiéu trén Pr la tin hiéu vao lap va nd la tich cuc dao (tie 1a khi
Pr = 0 thi mach chiu kich thich tu tin hiéu Pr) ; CLR la tin hiéu vao xda, nd cing
la tich cue dao. Khi ¢d tin hiéu lap Pr = 0 thi mach dugce lap 1én 1. Khi ¢d tin hiéu
xoa CLR = 0 thi mach bi xca vé 0. Néu dbng thoi xda va lap (Pr = 0 va CLR = 0)
thi mach khong xac dinh dugc la duge lap lén 1 hay bi xda vé 0. Trang thai nay duoc
goi la trang thai khong xac dinh. T4t cd cac trang thai khéng xac dinh (co thé la 1.
¢cé thé 1a 0) & cA dau ra va ddu vao déu duge ghi la X trong bang chan li. Tin hiéu
vao OFE la tin hiéu diéu khién ba trang thai ddu ra, no cling la tich cuc dao. Né&u
OE = 0 thi dau ra Q chinh 14 trang thai bén trong cta mach, néu OE = 1, dau ra
sé bi ciach li véi trang thai bén trong cta mach, hay 14 trang thai cda mach khong
duge phép dua ra. Khi dau ra khéng dugc ndi vao bén trong mach, trd khing ra xét
tai dau ra la rat 16n. nén ta goi trang thai nay la trang thai trd khang cao. Ta dung
mot chit Z d&€ chi trang thai nay. Khi khéng lap va khéng xda (Pr = 1, CLR = 1),
néu khong ¢d tin hiéu vao nhip CLK hay con goi la dau vao chét (Latch) thi mach
gitt nguyén trang thai ca. Ta dung chd q d€ chi nd la trang thai trude thoi didm xét
& trong bang chan li. Khi ¢6 tin hiéu nhip, trang thai cia mach la trang thai caa tin
hiéu vao, hay ta ndi lic nay mach ghi tin hiéu ¢ ddu vao D vao trong no.

Néu khong ké dén lap
va xcda Flip~Flop D sé la

L&nh doc Q. Q, Q, a, mach ghi tin hiéu vao tu
OE& ° . . dau vao D khi co lénh ghi
I I I i CLK va doc trang thai ti
[ | né ra dau ra Q khi co

| | léenh doc OE.
} [ Mot thanh ghi 1a xép
Lénh ghi A 4 4 ! cac mach D ké& trén beé
e TIT FIT LT TIT G e i et ehung
Yoo et l 4 L i canh nhau 'va ndi chung
C—Lr[;% L cic ddu vao nhip CLK,
T g g . g cho phép ra OE, va ¢d thé

4 5 o 4l

ding diu xda ndéi chung

lai dé& xda thanh ghi. Mot
Hink 5.11 : Thanh ghi 4 bit. thanh ghi 4 bit ¢d so do

logic cho & hinh 5.11.

Thanh ghi dugc ki hiéu bai so d6 quy udc sau :
Vi tin hiéu tu cac dau
vao Dj chi cd thé vao mach
ki hiéu WR), tin hiéu tu BPhGOcRD b, | b, b
trong mach chi ra dugc Lonh x6a Resst— i il il
cac ddu ra Q khi cd lenh T
doc (ta ki hiéu la RD) nén Pudng truyén s& 1du
diau ra Qi ¢6 th&€ ndi chung (DATA BUS)
véi dau vao D; dé tao '
thanh dudong s6 liéu tha i
(ta sé ki hiéu la Dj). Tap Hinlt 5.12 : Bicu dién cua thanh ghi,
hop cdc dudng sd liéu nay




Néu dau ra cua Flip-Flop i duge no6i véi dau vao caa Fiip-Flop i + 1 thoac i - 1
3 bén canh no thi méi lénh ghi sé Iam cho tin hiéu ¢ mach thd i s¢ dich sang mach
i + 1 thoac i — 1) vdi diéu kién lénh doe luon duge din dén thanh ghi. Lac nay ta
co mot thanh ghi dac biét goi la thanh ghi dich (Shift Register). Hién nayv. nguosi
ta thugng san xudt cdc thanh ghi ¢d thé ¢d hoac khéng cd chie nang dich trong
cung mot vi mach s6. Ngudai dung tuy muc dich st dung ma tra cdu va chon cho
thich hop.

Néu trong thanh ghi dich ma ban ddu ta st dung cdac dau vao lap hoac xda dé chi
chi vao trong nd moét gid tri 1 ¢ bit bén trai nhat con edc bit khac ghi 0, thi néu
thanh ghi co n bit. thi sau n nhip dich. bit ¢6 gia tri 1 sé ducc chuyén dén dau ra
cua bit bén phai nhat. Ta ¢0 1 mach ma sau n xung vio nhip %6 ¢o 1 xung ra hay la
ta co moét bo dém co s0 n dung thanh ghi dich.

5.1.4. Mot bo nhe la mot thiét bi cho phép ghi cdc s6 nhi phan co n bit vao trong
nd va ¢o thé lay no ra khi ta can.

Trong ki thuat tinh toan. mét con s6 ¢6 n chit 6 con duge goi 1a moét tu co dé dai
n. Tu bay gig ta sé goi mdt con s6 nhi phan c¢d n chlt s6 14 mét tu co n bit.

Dé ghi mot tu n bit. ta ¢d thé su dung thanh ghi n bit.
D& ghi nhidu tu n bit, ta dung nhiéu thanh ghi n bit.

Vay khai niém dau tién vé bo nhd 1a nd 1A mét tap hgp cdc thanh ghi n bit. Do
dai n 1a do dai tu nhd. Ngay nay ngudgi ta thudng dung dé dai tu nhé la 8 bit hay
con goi la mot byte imét bd tam). S6 lugng thanh ghi duge goi la dung luong cua bo
nhda.

Muén ghi théng tin vao thanh ghi nao ta phai tao ra lénh ghi cho thanh ghi do.
Muén doc thong tin tu thanh ghi nac ta phéi tao ra lénh doc cho thanh ghi dd.
Diéu nay lam cho s6 chan tin hiéu ghi, doc vao bo nhé luon -bang hai lan dung
lugng cua no. SO lugng chan nay la qua 1dn va vugt qua kha nang té chuc cac
duong truyén t6i mach cling nhu thuc hién cac chan ra cta mach nhd trong ki
thuat vi mach dién tu.

Dé giam s6 chan ghi doc dén bo nhd, ngudi ta té chic mdt mach gidi ma tao cac
lénh ghi doc cho tung thanh ghi cu thé va goi la mach gidi ma dja chi nAm trong bo
nhé. Mach giai ma dija chi ¢d thé c6 nhiung dang khac nhau, nhung phé bién la st
dung mach giai ma théong thuong. Mach nay thudng can s6 chan vao goi la cac chan
dia chi bang logarit co s6 hai cia dung lugng cua bo nhé. Néu goi s6 chan dia chi la
n, dung lugng la N thi

n = log,N,

va hai tin hiéu goi la lénh doc la lénh ghi dé giai ma ra cac lénh doc ghi cho tung
thanh ghi. Trong nhiéu truong hgp mach giai ma nay sé chi lam viéc khi cd thém mot
tin hiéu cho phép diu ra cua nd. Tin hiéu nay cing quyét dinh sy lam viéc hay khéng
cia ca mach nhd nén nd duge goi la tin hiéu chon vo CS (chipselect). Tin hiéu nay
thudng la tich cuc dao.

Bo nhd nay cho phép ta cd thé€ ghi hoac doc tuy y vao bat ki thanh ghi ndm & vi
tri nao trong nd (dia chi bat ki) nén con goi la bo nhé ghi doc tuy ¥y hay RAM (Random
Access Memory). So do logic va so d6 quy udc cita bd nhd cho bai hinh 5.13.
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Neu bo nhd chi can doc thong tin tU trong no ra. ma cac théng tin nay dude ghi
bdi nha san xuat thi ta goi la bé nhd chi doc hay ROM (Read Only Memory).
Cau truc caa ROM co thé
duge minh hoa baéi hinh 5.14.
Trong hinh nay ta mo ta moét
ROM c¢d 4 tu, mdéi tu 4 bit.
DAu vao ta chi can 2 day dia
chi dén mach giai ma dia chi.

cho tin hiéu ti b6é nhd ra dugce
duong s6 liéu.

Vi khong can ghi nén khong (//i ; i i tIC
N . .. 1A oL 4 A )
con ténh ghi va lénh doc dugce ! wm: >\‘ E]\ 5 o
- > .. . el | : ; LV
chuyén dén diéu khién cac Lo y& : ,
¢ . ) . N S Ty e s {lelN] . o
mach 3 trang thai dé nd mda Mo ‘5M> . < ; b2
i1 ;
2 i

Nguyén li lam viéc cda no
la ci trén mot day ngang co
tin hiéu la 1 (va chi mot day
ngang dugc quyén co tin hiéu
1 do mach gidi ma dia chi
quyét dinh) thi qua cac diét : inh S 14:VT die vé ROM 4 ur 4 hic
néi vdi no, tin hiéu 1 nay
duge truyén dén cac day doc tuong ung. Tin hiéu ti cdc day doc sé di ra ngoai néu
cd lénh doc. Viéc ghi théng tin va viéc dat cac dist.

5.1.5. Mach gidi ma thuyc chit la mach nhan biét gia tri cia t6 hop ma & dau vao
cua mach. Gia thiét mach ¢ n diau vao nhi phan. Sé gia tri ¢d thé cd cta cac dau
vao nay sé la 2". Mach cua ta phai nhan biét dugc tung gia tri nay va bao ra ddu ra.
Cdch t6 chdic don gian nhdt la ta dung 2" diu ra danh s6 t¥ Yo, Yy, .., Y2"-1 dng
vdi cac gia tri O, 1, .., 2" - 1 & dau vao. Khi dau vao cd gia tri i thi chi duy nhat
dau ra Y chuyén lén 1 con cdac diau ra khac git ¢ gia tri 0.



Theo cdac luat cua toan logic, néu ta bidu dién gia tri i bAng mot s& nhi phan dai
n chit sé thi nd s6 1a t6 hdp cuta n gia tri nhi phian hay la t68 hdp cia n gia tri vao
cuia n bién nhi phan x;. Biét x; sé& khong
dao néu gia tri vao la 1 va sé la dao (xj)

khi gia tr1 vao bang 0. Mot mach nhan ._.___4>c ,
biét 1 gid tri i chinh la mot mach va (AND) ' M
cd n ddu vac ma cac dau vao cua no cd i
hay khong c6 dao tuy chi sé nhi phan ung "7—‘—{>0 * v
vai vi trl do ldy gia tri 0 hay 1 (dng vdi | )
gia tri i). Hinh 5.15 la bang chan li va so '
do6 logic cua mach giai ma 2 dau vao 4 ‘
i . \ Y ;
dau ra. 7 D—‘
\
X, Xy Yo \l \: Y2 1 v
0 0 I 0 0 0

! ! 1 0 0 I b)

Hinh 5,15 : Bdng chan i {ay va s do logic (by
a) cna mach gidr ma 2 dau vao 4 dau ra.

52. CAU TRUC CHUNG CUA BO VI XU L{

5.2.1. Khdi niém vé xir Ii va tinh todn

Ta hi€u méi mot phép bién d6i thong tin duge goi 1a mot phép xa i tin. Mot
thi€t bi thuc hién moét phép xu 1i tin la mdt bo xu i tin. Mot thi€t bi cho phép
thuc hién dugc nhing ldp phép todn xu li tin khd rong dudc goi 1a bo xu 1i tin
van nang.

V6i mot phép bién do6i thong tin, néu ta c¢d thé moé hinh hda duge tin vao tin ra
bing nhiing bién toan hoc va phép bién déi 1a mét ham nao ddy thi xd Ii tin cd thé
dugc coi la mét ham toan hoc.

Véi dinh i 1dy mau tin hiéu, ta ¢d thé chuyén bit ki mot dai luong tuong tu thanh
s6 va ngugc lai. Diéu nay cho phép st dung cac thiét bi s6 dé thuc hién cic phép xu
li tin cho du no 14 s6 hay khong.

Ngay nay cac thiét bi dién ti s6 dugc sdn xudt véi thoi gian sadn xudt ngin, cd
kich thudc nho, gia thanh thap, dé linh hoat cao va kha nang x li rdt van nang nén
cac thiét bi xU I tin hau hét la cac thiét bi dién td s6.

Vai cac thiét bi dién td s6, mét by x& li van nang c¢é thé nam gon trong moét vi
mach dién tu ta goi né la mot bo vi xu li (Microprocessor : MP).

Dé hi€u cdu trac tong quat va nguyén li hoat dong téng quat caa bo vi xu li, ta
xem xé6t cach xd li tin caa nguoi.

Con ngudi dung cac cd quan cadm thu thong tin cac giac quan dé nhan théng tin
tvi du diang mat d&é nhan thong tin quang). Cac thong tin nay dudc tinh toan, so sanh
xt i v6i cac théng tin da biét va duge nhd trong ndo dé dua ra nhing quyét dinh vé
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théng tin do. Ti nhung quyét dinh vé thong tin thu nhan dugce con nguoi cd thé quyét
dinh cac hanh dong thich hgp va cdc quyét dinh hanh doéng nay duge chuyén dén cac
co quan chdp hanh dé thuc hién hanh dong (vi du dén co quan phat am dé phat ra
tiéng ndi cdn thigt). DE cd thé diéu phoi hoat dong cua cdac cd quan trén, phai co mét
co quan diéu khién chung Co quan nay sé ra cac quyét dinh vé thoi diém va loal
thong tin can thu thap va chuyén tai dén co quan tinh todn, thoi di€m va loai hanh
dong can thuc hién, chuyén tai lénh hanh déng cin thiét dén co quan chdp hanh.
quyét dinh vé phép toan cdn thuc hién & ¢o quan tinh toan quyét dinh cing nhu thoi
di€ém doc ghi thong tin vdi co quan nhd thong tin. D61 véi con nguoi, co quan nhd.
tinh toan quyét dinh va diéu khién chung déu tap trung J nao ngudi.

Véi mot bo xt li nd cing phai cd thiét bi vao dé thu nhan thong tin, thiét bi ra
dé trao déi thong tin ra bén ngoai hoac tac dong dén cog ciu chap hanh. béo nhg dé
nhd thong tin, khoi tinh toan, va cuéi cung la bo diéu khién chung.

Vi tinh uu viét cua dién tu s0, cdac bd xtt I ngay nay la xd i $6, nén khoi tinh
toan quyét dinh chinh la khéi thuc hién cdc phép toan s6. Hién nay ngusi ta co thé
tim duge cac thuat todan (st dung cdac dai 56 khdae nhau) dé chuyén hau hét cac bai
toan vé dang day xac dinh cda cdac phép todan logic, 86 hoc vA quan héo Cac phép toan
quan hé lai co th& thuc hién bang cac phép todan logic. s6 hoc va thu dau ra.

Khoéi tinh toan quyét dinh lic nay sé chi la khoi thuc hién cic phép toan logic. sé
hoc va quyét dinh dau ra. Khoi nay thuc hién moét day phép todn bat ki nhg cac thu
ty xac dinh cda cac lénh diéu khién cic phép toin hay con goi la chuong trinh tprogram)
cia bai toan. Khéi tinh toan quyét dinh kiéu nay dudge goi la khoi logic s6 hoc hay
ALU (Arithmetic Logic Unit).

Khéi diéu khién, dé quyét dinh cdc 1énh diéu khién cia minh. thuong xuyén phai
dua vao két qua tinh toan cia ALU, nén trong thuc té san xudt khoi nay va ALU
fhuong dude san xudt chung thanh mot khoio Khoi chung nay sé chiu trach nhiém diéu

//4/ .
e A\
| 85 nho
O
hiét : | Thigt
; bieu
ol —- ,‘ .EJ K— o
) 4 ra | khién |, .
khién ) : : vao
t ! !
Tinh toan \Z“'/\LJ gt o : ﬁcpw
€t dinh . . ,
\\ quyet din - HOAW |
L .
\ J May tinh
~

Conngudi

Hinh 516 : So d% xb If iin ctd ngiedrt (aj va ki dhaear (h).



khién. tinh toan. quyét dinh cho toan hé thong. Ta chi cdn thém bé nha, thiét bi vac
ra la ta od mot thist bi xd li tin hoan chinh. Khoéi chung nay dude goi la khoi dieu
khién hay xt li trung tam hay CPU (central processing Unit). Mo hinh xu 1i tin cun
ngudi va so d6 khéi chung cua thiét bi xua li tin dang sd cho & hinh 5.16.

C4u truc cua cac thiét bi xu li tin dang s6 & trén
13 cau tric chung cta tat cid cac may tinh so6. Trong
cac may tinh nay, ngudi ta gop cac chdc nang vao va
ra chung trong mét tap hdp cac thiét bi goi la thiét
bi vao ra. Néu ta st dung nhiéu thiét bi vao ra thi heé i

1
cua ta sé cd rat nhiéu duong noi vdi nd nén, trong ki
thuat, ngudi ta sd dung mot cach ndi bat nguon tu
viée t6 chuc giao théong cong cong trong cdc mang xe x

Bus. Cach néi nay goi la cdu truc Bus va nd la mot ' ﬁ‘
dusng noi song song chung (Bus chung) M6i thiét bi Bus chung

sé noi véi no qua mot bd ndi (connector). Moi thiét bi
déu dung Bus chung dé truyén tin vdéi nhau, va moi
thoi diém trén Bus chi co 1 cap thiét bi truyén tin
cho nhau. So d6 khdéi chung cda thiét bi xu 1i tin, cang
chinh la so d6 khéi chung cia may tinh s6 cho ¢ hinh 5.17.

|

j

Ho8d Thiét o
{ vanral
|
J

Flenhe 317 0 Ser 0 Khad clia mnn
trath a6

Do sy phat trién cua ki thuat vi mach dién tua, dac biét trong linh vue dién tu s0,
moé6i khéi cua so d6 trén, tham chi gan nhu toan bd so d6 khdi trén duoge san xuat
gon trong mot vi mach s6 dién td. Nhitng vi mach ¢d chua trong no CPU cua so d6
khéi trén duge goi la bo vi xt li. Ki thuat vi xu Il 1a ki thuat su dung bé vi xu li va
cac vi mach chudc nang khdc tao ra cac thiét bi xa li tin cu thé.

Viéc #ng dung bd vi x li va cac vi mach chdc nang (ing dung ki thuat vi xa 1i)
trong ki thuat tinh toan cho ta cac may tinh cd kich thudc cuc nhé va cé cong suat
tinh toan cung nhu kha nang giai cac lop bai toan khac nhau ngay cang tang. Nhing
may tinh nay duoc goi la cac may vi tinh va nd cd ing dung hét suc rong rai trong
kinh té&, ki thuat va cong nghé. '

5.2.2. Cdu tric va nguyén li hoat ding cua ho vi xir li

Nhu trén da ndi bd vi xu ly, trudc hét, phai chia kho: CPU cua cdu trac may tinh
ndi chung. D& xét cdu tric cua bo vi xd ly, ta phai xét ciu truc chung cia CPU cua
may tinh.

CPU la khoi xt li trung tdm nd gom khéi diéu khién chung va ALU nhu ta da ndi
trong phan trén. D& thay dugc cdu truc cia CPU, diu tién ta xét ALU va rdi dén cac
khéi phai ¢d trong diéu khién chung cac hoat déng cia méay tli yéu cadu ciua ALU va
viéc trao d6i s6 lieu gita ALU véi bén ngoai.

1. ALU la khoéi s6 hoc logic, trong nd phai ¢d cac khéi thuc hién cic phép toan s6
hoc cac phép toan logic va quyét dinh logic. M6i khoi thuc hién mot phép todn trén
di liéu la tu nhi phan n bit va cho ra két qua cing la tu nhi phan n bit. Cic dir liéu
dén méi khéi thuc hién mot phép toan déu duge truyén qua mét Bus chung. Cac két
qua tu moi khéi phép toan cing déu dugc dua ra moét Bus chung.

Dé& cho ALU chi thuc hién phép toan cdn thiét (ta goi la phép toan dudgc chon) thi
ta phai cdm cac khoi khac hoat dong hoac khong truyén di liéu vao ra voi nd.
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1

¢6 tin hiéu diéu khién dau ra tuong ung. Tin hiéu diéu khién dau ra ciaa mdi khoi
b, ¢,
goi la ma phép toan. I

s6 la tin hiéu chon phép toan
C S,
Thuc té thuc hiéen ALU su I I

Trong ky thuat dién tu, don gidn nhat la ta dung cdc mach ba trang thdi & dau
thuc hién trong khoi. Tap hap
dung nguvén tac trén dé chon
cac phép toan logic AND. OR. kTJ
NOT va phan biét cac phép
toan 36 hoc vdi cac phép toan : }\47

ra cia méi khoi va mot khai chi cho tin hiéu két qua ra Bus chung khi khéi nay
cac tin hiéu chon nay co thé
logic.

Mé&i phép toan logic theo ti AND
n bit s'é la n phép todn logic kc‘ o by
tung it co dau ra ba trang
thai. Vi du hinh 5.18 cho ta sa
d(‘i l()gic clua kh(‘)] phép toAan AN]) : {linh 518 : S db Illlg’it' ctia kheii AND 4 bt
4 bit. Trong s0 dé nay a,. b, la
cac chu 36 cua du liéu a va b ; C, 1a cac chit 56 cla két qua C ; AND la tin

q :

hiéu chon phép toan AND, no chinh la tin hiéu diéu khi€n dau ra va nd ed tich
cuc am.

MMy ALU sé ¢d so d6
kho vho béi hinh 5.19,

e b a Q v Q b 3 . )
{L i} {} {} {} {} U néu x&t theo nhing diéu
ta da néu

Khéi cac Kna, Knéi Kha) Trong phan cic phép

phép todn | | pnép toan | | phép toan | | phép todn toin s6 hoc cua ALU, bén

& hoc Not AND OR phép todan s¢ duge thuc
— hién la coéng, tru. nhan,
e 5. Y chia. Ci bon phép todan
NO® nay déu duoe thuc hién
_Q—J trén bd cong tru

(4}
O
ps)
8]
[p]

4

Dé chon phép toan cong
U hoac tru. ta chi can co tin
. B hiéu chon phép toan tru /
Hinh 5.1V : So dd khai cua khaT s hoc va logic . - R
cong ta da néu.
Dé thuc hién nhan hai du liéu a véi b, ta co thé viét
a,b=a+a+ .. +a

b lan

Vay mach nhan sé la moét mach céng vao két qua trudc ddy (cd gia tri dadu bang
0) s6 bi nhan mot s6 lan bang gia tri cia s6 nhan. Mach nay doi héi ¢d mach cong
trit (thuc hién phép cong) va mét mach dém s6 lan cong. Bé dém nay la dém cé co
s6 thay d81° va bang b.
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Dé thuc hién mach chia a cho b ta nhan thdy rang néu k&t qua cta phép chia ab
la P thi
P*b=a haya=b+b+ ..+b
p lan

Vay mach chia la mach trirt a cho b mot s6 lan bang P. O day P nguvén dé co két
qua P thuc ta chi edn bién d6i mot chut thuat toan trén.

Dé& xAy dung mach chia, ta su dung mach céng tru (chon phép toan trit) va thuc
hién tru s6 bi chia cho s6 chia réi dém s6 lan tru duge. Moi lan tru ta phai phan tich
két qua trit vréi quyét dinh da ding viéc tri chua. Két qua phép chia 1a s6 lan tru
dém duoec.

Trong khéi s6 hoc, ngudi ta thudng chi t6 chuc mach cong trd, con cdc khoi thuc
hién dém va quyét dinh lap dugc dat trong khoi cdc thanh ghi chung va diéu khién
cua CPU.

Dé& phan tich két qua, trong ALU sé cd thém mét mach phan tich két qua. Mach
nay gém mach xac dinh xem két quia Am hay duong, bang 0 hay khdic 0.

Viée xdc dinh dAu cta két qua dudge thuc hién nhd cach bidu dién diu cua =6 trong
cac thanh ghi bang bit hén trai nhat cta thanh ghi goi la bit ddu SB. Néu bit dau
cua két quad SB = 1 thi két qua 4m, con néu SB = 0 thi két qua duong.

Dé kiém tra xem ké&t qua cd bing 0 hay khong thi ta chi cdn thuc hién cong logic
tdt ca cdac bit gia tri caa két qua. Néu dau ra mach nay bang 0 thi két qua bang 0.

D& co thé luu tri trang thai cia két qua tit mach phan tich két qua, ta dung cac
Flip-Flop dé€ ghi cdac dau ra cua mach phan tich. Méi Flip-Flop nay dugce goi la
mot co (Flag). Viéc lap co ia viée ghi gia tri 1 vao Flip-Flop, viéc xda co 1a viée ghi
0 vao nd. Tap hop cacco goi la thanh ghi co. Thanh ghi co thudong nam ngoai ALU
va thudéc khoi cac thanh ghi chung.

Dé cho hai du licu
c¢é thé tit Bus chung
dén  duge ALU ma B® dé€m
khong mat mot di liéu :
nao thi tir Bus chung,
tung dit liéu phai dugce Bus s& liéu
ghi vao thanh ghi du ‘ [ ] ’
lieu ddau vao ALU. Hai
thanh ghi nay ludn A T™MP ;
dudgce dat tén mot 1a Ace
hoac A, mét la TMP.

Thanh ghi A luén dugce

dung ghi mot dua liéu \/ /
dugc goi la thanh ghi

tam thoi.

So d6 khéi cia moét j
ALU duge cho & iunh.
5.20. ‘

va két qua via tinh . Diéu khién
trudec do nén nd con chon.
phép toan

dugce goi la thanh tdng.
Thanh ghi TMP con

Thanh
ghicd

Hinh 5.20 : So d% khéi ciia AL
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2. Khéi didu khién va khoi tao dia chi

Khoi diéu khién c6 nhiém vu tao ra tat ca cac tin hiéu diéu khién dé chon phép
toan can thiét, nap s6 liéu vao cdc thanh ghi. b6 dém. doc s6 liéu tit ching va doc
ghi s6 liéu v8i ngoai vi (bé nhd va thiét bi vao ra).

Khi doc ghi sé liéu véi ngoai vi, CPU con phai xac dinh xem s6 liéu nam & ché
nao trong cac ngoai vi Cong viéc nay goi la tinh dia chi cua s§ lieu. Cong viéc nay
sé do mot mach tao dia chi dam nhan. Nhiém vy caa khéi diéu khi€n la lénh cho khoi
tao dia chi thuc hién viéc tinh dia chi khi nd can.

Cho dén lic nay, ta thdy co hai nhom phép toan duge thuc hién trong bo xu ly
la cdc phép toan tinh toan (s6 hoc, logic, quyét dinh) va cac phép toan dich chuyén
so6 lieu (doc s6 lidu vao CPU va ghi s6 liéu ra ngoai vi). M6i phép toan déu phai
¢é lénh phép toian ¢ dang moét ma nao dd goi la ma lénh dua tu ngoai vao CPU.
Tu ma lénh cua moi phép toan khoi diéu khién phai tao ra cac tin hiéu diéu khién
tat ca cdc khoi cda CPU cing nhu ngoai vi hoat dong theo mot trat tu quy dinh.
Méi ma lénh thuc chat la mét gia tri nhi phap, méi ma lénh phai dugc nhan bist
va tao ra moét nhom tin hiéu diéu khién xac dinh hoat dong theo mot trat tu quy
dinh., Khai diéu khién phai ¢d mot mach giai ma lénh va mot khéi trinh tu tao ra
cac xung thdi gian dé k&t hogp vdéi khoi giai ma lénh tao ra trat tu xac dinh cua
cdac tin hiéu diéu khién.

Mo6t ma lénh vao khoi diéu khién co thé phai dudc duy tri trong thoi gian dv
dé tao ra cac xung diéu khién can thiét nén nd phai.dugc ghi trong moét thanh
ghi riéng thuoc khéi diéu khién duge goi la thanh ghi lénh va thuong duge ky
hiéu la IR.

Viéec m6i lénh la mét ma nhi phan nén nd c¢d cung cAu trac vai cac dit lidu va
cing c¢o thé ghi trong mdt thanh ghi hoac trong bd nha. Cac may tinh hién nay
déu ghi cdc lénh cia mo6t bai toan vao trong bd nhd. thuong a4 & vung cd dia chi
lien tuc nhau, bat ddu tit mét dia chi quy udc ma ta cd thé coi la "dia chi khong"
tuang doi. Vai cach té chic nay dau tiéen CPU phai tao "dia chi khong" réi doc lénh
dau tién vao khdéi diéu khién, sau do tuy lénh nay co thé phai ra cac lénh doc s6
liéu tit bén ngoai. Khi két thic thuc hién mot lénh thi dia chi lénh phai tu déng
dude tang 1én mot.

Véi cach lam viéc nay, trong bo tao dia chi cdn phai ¢d hai co ché tac dia chi. Mot
1a tao dia chi lénh, va moét la tao dia chi sG lidu.

Dé tao dia chi lénh, dau tién khoi diéu khi€n xca thanh ghi dia chi lénh trong bo
tao dia chi. Thanh ghi nay duogc goi la thanh dém lénh va thudng ky hiéu la PC. Sau
khi thuc hién méi lénh, thanh ghi nay dugc 1énh tang thém 1. Muén thay déi trat tu
thuc hién lénh khéi diéu khi€n lénh nap mét gia tri dia chi léenh mdéi vao PC. Viéc
thay do6i trat tu thuc hién lénh xudt phat ti yéu cdu clia bai todn, tuc la trong cac
lénh clia bai toan phai cd lénh thay d6i trat tu thuc hién cac phép toan, cac lénh nay
goi chung la cdc lénh diéu khién. Dia chi lénh méi phai duge chia trong méi lénh
diéu khién tuong dng, va cd thé hiéu né la tham sé cua Iénh diéu khién. No phai
duge doc vio CPU va chuyén lén khéi tac dia chi dé nap vao PC.

Véi cac lénh tinh toan va dich chuyén sé liéu, méi lénh yéu cau thuc hién mét phép
toan. Dia chi cia du liéu cho méi phép toan cing phai dugc quy dinh & trong lénh.
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No la cdc tham s6 cua lénh, ng phai duge doc vao CPU va duge chuyén lén khéi tinh
dia chi dé tinh ra dia chi cia so6 liéu.

Dia chi s6 liéu tinh dugc sé dugc ghi trong bé tinh dia chi. Qua co ché don
kénh duogc diéu khién bdi khéi diéu khién hoac dia chi lénh, hoac dia chi so licu
sé duge dua ra dudng truyén dia chi chung dén cdc ngoai vi dé chon vi tri (dia
chi) cua lénh hoac s6 liéu. Cung vdi tin hiéu véu cau doc hoac ghi (tin hiéu doc
hoac ghi) tu khoi diéu khién lénh duge doc vao CPU hoac s6 lidu sé duge doc
hoae ghi.

Phan tham s6 cta lénh con duge goi 1a phan dia chi cua lénh. Phan nay chi ra dia
chi cia lénh mdéi hoac cta s6 lidu. No phai co d6 dai bang do dai cua mdi ma dia chi
chuyén dén ngoai vi. Diéu nay lam cho lénh sé rat dai D¢ rat ngan do dai cua lénh,
ngudi ta phai giam do dai phan dia chi cia lénh, réi khéi tao dia chi sé phuc héi lai
n6. Co nhiéu cach rat ngan dia chi trong Iénh va méi cach duge goi 1A mot mode dia
chi. V&i méi cach phai ¢ mot cdch tinh trong bo tao dia chi. Noi chung cic cach tinh
déu dé€ mot phan dia chi § mét thanh ghi duge thém vao trong CPU hoac dé & mat
vi tri nhé, va cach tinh dia chi 12 mét ciach phdi hop nao dd phan dia chi trong lénh
véi phan dia chi nay.

3. Cdc thanh ghi chung

Trong cdc phan trinh bay & trén ta thdy trong CPU (hay bo vi xit li) bat budoc phai
cd cac thanh ghi A, TMP, thanh ghi c&, thanh ghi lénh. thanh dém lénh PC. Ngoai
cac thanh ghi nay vdéi phép nhan va chia ta con can thanh ghi dung lam bo dém. Dé
tinh dia chi ta can cac thanh ghi ghi mét phdan dia chi. D€ giam s6 lan ghi doc s6
liéu véi ngoai vi, tdt ca cac CPU ludn cd cac thanh ghi dé& ghi cac két qua trung gian
cia phép toan.

Trong mét s6 trudng hgp xac dinh, CPU tam dung bai toan dang thuc hién dé
thuc hién bai toan khac réi méi quay lai thuc hién biai toan nay. Chung ta goi la
ngat CPU. Bai toan dang thuc hién bi ding lai dudc goi la bai toan bi ngat, bai
toan dudc thuc hién xen vao giwa bai toan bi ngat dugc goi la bai toan ngat hoac
phuc vu ngat.

Vi méi bai toan dang thuc hién, trén cac thanh ghi chung luu tru cac thong tin
lién quan dén bai todn dd. Néu bai todn bj ngat ma ta khéng cat néi dung cac thanh
ghi nay va sé phuc héi lai nd khi quay lai thuc hién ti€p thi bai toan dugce thuc hién
tiép khong dung vdi ciac két qua trung gian trudc do.

Vay bat budc phai cat néi dung cac thanh ghi c>hung va phuc héi lai no.

Dé cat néi dung cac thanh ghi chung, trong k¥ thuat tinh toan, nguoi ta st dung
mot phan cia bo nhd lam kho chua (Stack). Kho chia nay cd cdu truc dac biét goi
a4 cdu trac stack hay LIFO. Cau tric nay buéc Stack phai nam d mét dia. chi xac dinh
goi 1a ddy stack, n&u trong kho chua (Stack) khéng co dit liéu nao thi ta ndi day cua
Stack trung véi dinh cua nd. .

Khi c6 mot dir lieu duoc ghi vao Stack thi dinh cia nd tang thém mét gia tri. Khi
doc moét gia tri dit liéu tu Stack ra thi dinh cua Stack giam moét gia tri. Dinh cua
Stack luén 1a vi tri dudc phép can thiép vao no. CPU can.phai biét va quan ly dugce
. vi tri nay. Trong CPU luén cd cdc thanh ghi lién quan dén gia tri cta vi tri dinh nay
goi la cdac thanh ghi Stack, vi du SP.
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4. Ngat va quan ly ngat

Phan trén ta da trinh bay so qua'vﬁi van dé ngat. Co ché ngat duge dua ra dé giai
quyét cac yéu cau lam viée khan edp cua mot bai toan nao do, vi du cAn nhAn s6 liéu
td mot duing truyén dén. néu khong nhan sé mat s0 liéu.

Ngat duoge phan ra thanh hai loai goi 1a ngat cing va ngat mém do ngudn goc cia
nguén yéu cau ngat. Néu nguon yvéu cau ngat la mot lénh ¢ trong bai toan thi ta goi
la ngit mém. Ngiat cdng la ngat khi mot tin hiéu ngat. qua mét duong truyén riéng.
truyén dén (CPU.

Nguyén tic thuc hién ngat trong CPU (bd vi xu ly) du la ngat cung hoac ngat
mém ctng déu phai thiét lap duge co ngat (¢co tén la IF) trong thanh ghi co. Truéde
khi thue hién mot lenh mai. khoi diéu khién thuc hién viéc tham khao ct IF. Néu
IF = 1 thi no thuc hién ngat bai toan dang thuc hién, bang cach cat cac thanh ghi
va chuyén dén thuc hién lénh & mét dia chi quy dinh trude cho nguén ngit t(goi la
vector ngath.

Vi ¢d nhiéu nguén ngat. nén khong phai nguén ngat nao cing duge phép lap co
IF. nhat la khi co nhiéu ngudén ngat cung chuvén dén tich cuc ichuyén tin hiéu
ngiat dén CPU). D& quan 1y cac ngudn ngat, trong CPU co mét khéi goi la bo gquan

Iy ngat.

Bo quan ly ngat nhan cac yéu cau ngat (¢ cidng vad mém) so sinh véu ciu ngat
dén no vai mot thu ty quyv dinh muce do khdan cap cho ting ngudn ngiat (goi la thua
ty uvu tién). Néu thd tu uvu tién cua yéu cau ngat duge gui dén la cao hon cua bai
toan dang thuc hién thi co IF duge lap. dong thoi s6 hiéu nguén ngat duge xdc dinh
dé phuc vu cho viée xac dinh vector ngat. Néu co nhiéu yéu ciu ngat cung gui dén
thi yéu cau ngat nao c¢o thud tu uu tién cao hon sé duge xem xét trude.

Mach nay thuc chat la mot thanh ghi cae yéu cau ngat gai dén, thanh ghi yéu cau
ngat dang thuc hién (bai toan dang thuc hién), thanh ghi muc uu tién cta cac nguén
ngat, vd mot mach so sanh uu tién.

Dau vao cda thanh ghi cdc yéu cau ngat c¢d thé diéu khién duge dé€ cho phép
hay khong cho phép yéu cau ngat ghi duge vao trong thanh ghi. Nguyén ly nay
ta goi la che ngat. Phue vu cho viéc nay can phai co thém thanh ghi thong tin
co che hay khong cho tung yéu cidu ngat, ta goi thanh ghi nay la thanh ghi mat
na che.

Vi b6 vi xtt ly ding chung Bus vdi cdc ngoai vi nén néu cd hai ngoai vi truyén tin
cho nhau thi bo vi xt ly phai dudgc tach khoi Bus. Ta goi la treo b6 xu ly. B6 xu ly
$é treo bang cach tha ndi cac cua ra lén trang thai thu ba. Can phai cd tin hiéu yéu
cau treo gui vao bd diéu khién va tra loi cia no vé chidp nhan treo ra cac thiét bi
ngoai vi. B6 diéu khién phai nhan yéu cau treo, xu ly xem co cho phép khéng, yéu
cau treo may va tra loi ra ngoai vi.

53. TAP LENH CUA BO VI XU LY

Mé6i lénh ctaa bo vi xi ly (CPU) yéu cau thuc hién mdt phép toan trong bd vi xu
ly. Tap hgp cac 1énh ¢d thé thuc hién cia mot bé vi xi ly 1a tap lénh cia nd. No la
tAp tdt ca cac phép todan co thé thuc hién trong bo vi xu ly.
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Tat ca cac lénh cta moi bo vi xit ly déu gém hai phan. Phan dau duoge goi la ma
phép toan (opcode). NG quy dinh phép toan can~”phai thuc hién va cach tinh dia chi
du licu. N thuong chiém mot byte. Phian thu hai la phdn dia chi. Phan niy co thé
¢d, ¢6 thé khéng cd va cd thé cd mot hoac hai dia chi tuy theo méi phép toian cu thé
quy dinh bdi phdn ma phép todan. Méi dia chi thuc chat la m6t phdan cua mot dia chi
ma can phai bé sung thém trong bd tinh dia chi. Méi dia chi nay thuong géom 1 hoac
2 byte.

Méi lénh caa bd vi xt ly (CPU ndi chung) luén 1a mét méa nhi phan. Diéu nay gay
kho khan cho viéc doc hifu va st dung nd ma khong lam lan. D€ tranh nhuge diédm
nay, ngudi ta ma hda no bang cdc tu mo ta trén phép toan va co thé mo ta ca dia
chi. Viéc dich ngude cac ti nay sang cdc ma nhi phan la rat don gian (vi du dung
mach giai ma). Cach ghi lénh nhu thé nay goi la ghi Iénh bang ngoén ngu Assembler.
Cédc lenh trong cac tap lénh thuong trinh bay & ngén ngil nay, nhung nguti ta cung
can dang nhi phan cua nd, nén cdc tai liéu thuong trinh bay ca dang nhi phan cua
tap lénh. Dang trinh bay nay dudgc goi la ghi Iénh bang ngéon nglt may.

Cac tap lénh ¢d thé khac nhau nhung cd thé chia chuing thanh ba nhdm lénh chinh

e Ciac lénh tinh toan la cac lénh thuc hién cac phép toan logic, sé6 hoc,
quyét dinh.
e Cac lenh dich chuyén sé lidu la cac lénh doc ghi s6 liéu, chuyén s6 liéu.

e Cac lénh diéu khién gém cdc lénh thay d8i trat tu phép toan, cdac lénh ngat, cdc
lénh goi chuong trinh con...

5.4. CAU TRUC CUA 8085

Bo vi xit ly 8085 cua Intel 1a mot bd xit ly 8 bit do Intel dua ra. N6 da duge cai
tién va phat trién thanh nhiéu bd vi xi ly. Voi phuong dién tim hi€u vé vi xt ly,
8085 la bd vi xu ly thich hgp nhat khi ta bat dau vao ky thuat vi xa ly.

Bo vi xu ly 8085 co sd d6 cdu trac cho ¢ hinh 5.21.

Trong so d6 khéi nay, cdc chan INTR, RST 5.5, RST 6.5, RST 7.5 va Trap la cac
diau vao ngiat cing co thd ty uvu tién khac nhau, INTA la tra loi chdp nhan ngat (da
lap IF).

X1, Xz la hai dau vao dé néi mach tao xung nhip mach nay cd thé chi 1a mot tu
hoidc moét thach anh. CLK out la xung nhip ¢é tdn s6 bang nita tdn sd xung nhip vao
duogc dua ra dé dua dén cac thiét bi ngoai can xung nhip.

Ready la tin hiéu bdo mot thiét bi ngoai yéu cau da san sang lam viéc, néu tin
hiéu nay bang 0 thi phai dgi khi ta doc ghi v4i bén ngoai.

RD la lénh doc, NR la lénh ghi thong tin véi ngoai vi.

ALE bdao phan thdp cua dia chi duge dua qua bd dém s8 liéu/ dia chi (ciac chan
AD, + AD»7).

So, S; la tin hiéu bdo trang thai cua bé xu ly.

Hold va HLDA la cac tin hiéu yéu cdu va chdp nhan treo.
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5.9.

VAO RA CO BAN VOI BO VI XU LY

Noi dén vao ra co ban vdi bo vi x Iy 1la ta noi dén vao ra gia bo vi xd v vai
1o

¢cd thé 'a thanh ghi dém cda mot mach diéu khién ghép noi véi mot thiét bi vae ra
50 licu thuce té& nao do.

bo nhd va vai mot thanh ghi dai dién cho mot cia vao hoac ra s6 liéu. Thanh ghi nay
Vi trong bo nhd ¢d san mach giai ma dia chi cho dén cac chan dia chi (thudng qua
mach chot dia chi) duge dan thang dén cac chan dia chi cia ho nha Néu =6 chan dia
chi cua bo nhd it hon s6 chan ra dia chi cia bo vi xi 1v thi ta n6i cic bit thap cia
dia chi dén bo nhd con cic bit cao ta cho qua mach gidi ma dia chi dé chon bd nha,
cdac dau ra mach giai ma dia chi nay néi dén cic chan chon vo cua bo nhd. Tin hidéu
ghi doc can dian dén boé nhd vai muce tick cuc thich hop. Tin hiéu TO'M sé duge noi
dén mach giai ma chon bo nhé heac dén chon vo néu chi dung mot bo nha. Cice duosng

<6 lidtu cua bo vi xd ly thuong qua dém dé ndi dén cac dudng s6 liéu cua bo nho.

ghi 6 liéu ra bd nha.

Dé lam viée vai bo nhd, ngusi st dung nhd phai dung dung lénh lam viée vai bo
ghi trong bo vi xu ly vai bo nhg, hoac dung LDA dé doc s6 lieu tu bo nhs, STA d&

nhd. Vi du vai 8085 ta ¢d thé dung léenh MOV dé dich chuyén s liéu gita maét thanh

Hinh 5.22 la s¢ d6 minh hoa mach néi 8085 vai mach nhd 64kbyte (¢d 10 chan
dia chi).

Bus sd liéu >
A ){\} ) Bb nho
. V' { Chét
8085

64 Kbyte

! Ae=Ar, )Dém

CS|RD WR
10/M

Do

Hinh 5.22 : Cdch nii 8085 viii bd nher 64Kbvie,

Dé néi bo xu ly voi mot thanh ghi, ta cd hai cach néi la ndéi c¢d hoi thoal va noi
khong hoi thoai (handshacking). '
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Noi khong hai thoal 1a néi
ma khong can biét trén thanh
ghi da ¢0 s6 liéu hay chua. Luc
nay ta chi cadn mot mach giai
ma dia chi cung vdi tin hiéu
doc RD hoac WR va 1. M dé&
doc hoac ghi vao thanh ghi. Hinh Bo vi ‘
523 cho ta minh hoa trong xu ly _ N ' ghi
trudng hop nay. : Giai ma .

Khi vao ra ¢d hoéi thoai, nguai dia chi
ta phdi dung thém, téi thiéu, T RD i \
mot Flip-Flop lam c¢¢ bdo tinh TO/M
trang cua thanh ghi. Ta dinh
nghia thanh ghi la réng néu a)
chua ghi 36 lidu vao ndé hoac
vita doc s6 liéu tu no ra. thanh
ghi 1a diay néu ta vua ghi 306
libu vao no ma chua doc ra
Thanh ghi dung cho cach ghép _ RN
nay buédc phai ¢d chét va o Bus s lieu /
diéu khién dau ra. Khi thanh B6 vi Thanh
ghi rong Flip-Flop co bi xda vé XG ly [ ghi

0. Khi thanh ghi day thi nd
————TCLK

Bus s6 ligu

7

Thanh

OE

duoe lap lén 1. Trang thai cua
Flip-Flop ¢ ¢d thé duge doc -
vao bd vi xu ly nhu la ta doc L WR E 3
tU mot cia khong héi thoai, bang 10/M
cach ta né6i dau ra cua no vdai

moét bit tuy y cua duong truyén b)
36 lidu qua mét mach 3 trang

thai, ma mach nay cho tin hiéu 1Hinhs 23 0 Ghép vae va hep ra khing hoi thoai

truyén qua khi duge diéu khién

tu moét dau ra xdc dinh cia mach gidi ma dia chi. Nguyén tic nay duge goi la vao ra
bang ngat mém hay diéu khién bang chuong trinh '

< Bus s6 iiéu
Thanh

l dia chi

Bo vi
XU ly ghi
Bus da
chi T
dia cht O—] (
U ngoai
L. g/t san  sang

[ no *T v

IOM

Hink 5.24 0 Vi du vE ghép vaov cd hoi thaui,



Trang thai ciua Flip-Flop nay cung c¢o thé duge néi dén mot chan ngat cung ciaa ho
vi xtt ly bude bo vi xtt ly phai dung dé nhan so liéu vao hoac dua s6 lieu ra. Vao ra
bing cach nay goi la vao ra bang ngat cung.

Hinh 5.24 minh hoa mot mach ghép vao co héi thoai bhang ngat mém.

Can phai chu y rang. khi ghép no6i véi thanh ghi ta can phai st dung cic lénh lam
viée vai ngoai vi dé doc ghi thong tin tu thanh ghi. Vi du véi 8085 lénh IN cho phép
doc s6 lieu tu thanh ghi, {énh OUT cho phép ghi so liéu ra thanh ghi.

Tu khdi niém vé vao ra cg s6 nay, néu thém cdac mach ghép néoi voi cac ngoai vi
thuc té. cac mach quan ly vao ra cho phép ta vao ra nhanh hon, xa hon... vdi chat
lugng vao ra tot hon thi ta sé ¢o thé ghép noi bo xu Iy véi rat nhiéu chung loar ngoai
vi cd trong thuc té& cho phép ung dung nd & nhiéu linh vuc kinh té. ky thuat va cong
nghé. Cac mach ghép néi nay khong trinh bay & day. néu ban mudn tim hi€u co thé
doc trong cac sach vé ky thuat may tinh hoac ky thuat vi xu ly.

56 MOT sO UNG DUNG CUA BO VI XU LY

5.6.1. Mdy vi tinh

May vi tinh 1la modt may tinh c6 CPU la moét bo vi xu ly va ¢d cac vi mach chie
nang phuc vu cho viée ghép noéi vai cdc ngoai vi. Do kha nang cbda vi mach dién tu,
cac bo vi xu ly cang nhu cdac mach chic nang ngay cang phuc tap nén kha nang caa
may vi tinh ngay cang ldn.

Trong may vi tinh ngudi ta luén st dung cac bé nhd ban dan va cdu hinh chuidn
cua no thudang cho bdi hinh 5.25. J day cac thiét bi vao ra ban phim, man hinh. con
chudét, 6 dia...

i
i
|
|

Mach | Cac thiét
ghep bi ngoai
ndi Vi
ROM ot
Cac mach
Bé vi L4 L
o dlel:J khfn ——
y RAM ghép ndi
Cac thiét
bi ngoai
BUS chung vi

Hinh 5.25 - Cdu mriic chung ciic midy vio iinh.
5.6.2. Thi¢t bi diéu khién sé

Mot thiét bi diéu khién s6 mot doi tugng nao day thudng la moét may vi tinh cd
ngoai vi don gian va c¢d mach ghép néi vdéi cac dau do va co cdu chip hanh.

M4y vi tinh nay thudng chi la mét bang mach véi ngoai vi 1a mot s6 phim diéu
khién va bang dén chi thi. Mdy vi tinh nay nhiéu khi 1a mét vi mach tonechip) nhu
vi mach 8156 cua Intel.
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Mach néi ghép vdi cac ddu do thi thuong la mét mach vao ra cog sd néi véi mot
mach chuyén déi ti tuong tu sang s6 (ADC) dé chuyén déi tin hidu tuong tu tu dau
do thanh s6 dua vao may vi tinh.

Mach n6i ghép
véi co cAu chap
hanh thudng la
mach ghép nai co
s¢ va mot bd bién
déi s6 — tudng tu
(DAC) d€ chuyén
déi ti s6 trong
may tinh ra tin

///“

Doi

Cd cdu
chap
nanh

hiéu tuong tu tac -
déne vio cd cau Mach Mé&y vi tinh Mach

}(]m& h“ b o ghep <;_-—__-—- ho&c ba vi gnep Ko
chap hanhh. NS XU 1y N

Néu dau do va
co cau chap hanh
lam viéc véi tin
hiéu s6 thi ta bo
ADC va DAC trong sg do trén.
Cung voi kha nang cia may tinh, véi nhitng chuong trinh thich hgp va véi cac
mach ghép noi thich hgp bdé vi xi ly duge dng dung d€ tao ra mot tin hiéu mong
mudn hoac lam thiét bi xu ly tin.

Hinh 220 0 Nguyién v chung dicu khién s
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