Chuong 5

MACH FLIP - FLOP

5.1. MOT SO CAU TRUC MACH THUONG GAP CUA FLIP - FLOP

Tin hiéu s6 nhji phan la tin hiéu co ban trong mach s6 FF la phan ti co ban
lvu trit (nhd) tin hiéu nhi phan. Vi mo6t bit tin hiéu nhi phin c6 thé nhan mot
trong hai gid tri 0, 1 nén FF t6i thi€u cdn ¢d chdc nang sau :

1 - C6 hai trang th4di 6un dinh, trang thai 0 vA trang thai 1.
2 - C6 th€ ti€p thu, luu trid va dua ra tin hiéu vao.

Duong nhién, thuc tién con dé ra cic yéu cdu khac. Tiét nay trinh bay vdn dé :
mach dién nhu th€ nao dam bdo cac chidc niang ndi trén.

~5.1.1. Flip flop RS co ban

1) Cdu tric mach va ki hiéu

Hinh 5-1-1 trinh bay so d6 logic va ki
hiéu logic cia Flip Flop RS co ban. Mach

dién gém hai cdng NAND néi ghép chéo. R, L |
S la cdac tin hiéu ddu vao, ddu gach ngang 4 /B 7 7
trén ki ty biéu thi tin hiéu hoat dong &

mdc thdp (moét khuyén tron trong ki hiéu [ , T T
logic bi€u thi diéu dd). Ni cach khac, ddu k3 7 s £
vao ¢ muc thdp bi€u thi cé tin hiéu, ddu r a)_ iy 5)

vao 8 mic cao bi€u thi khong cd tin hisu.
Q va Q biu thi trang thai cia FF, déng

thdi bifu thi dfu ra. ) .
: Hinh 5=1-1. Flip Fop RS co ban :

2) Nguyén li lam viéc a) Sa d6 logic ; b) Ki ni¢u iogic.

a) Hai trang thdi 6n dinh

Khi khéng ¢4 tin hiéu, tic la R=2S-= 1, mach cé hai trang thdi én dinh -
trang thai 0 va trang thdi 1. o) day, ching ta goi Q@ = 0, Q = 1 1a trang thai 0,
goi @ = 1, @ = 0 la trang thdi 1. d trang thdi 0, vi Q = 0 héi tiép dén ddu vao
c6ng B lam B ngit, duy tri Q = 1. Ma Q = 1 lai héi ti€p dén ddu vao cdng A,
cing v6i 8 = 1 lam cho cfng A thong, duy tri Q = 0. Do dd, mach hoan toan ty
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dong duy tri trang thdi 0. Tuong ty, & trang thai 1, Q = 1 va R = 1 lam cho
c8ng B théng, duy tri Q = 0. Ma Q = O lai lam cho c8ng A ngit, duy tri Q = 1.
Vay trang thdi 1 cling duge ty gif.

b} Qud trinh tiép thu tin hiéu

Gia st FF & trang thdi 0, ching ta dua mét xung 4m vao ddu S. Mach dién sé&
chuyén bién nhanh sang trang thdi 1. Vi xung 4m & d4u vao S, sau thoi gian tré
truyén dat 1 cdp cfng tog thi cdng A tit thong sang ngit, ddu ra Q tit 0 sang 1.

Lai sau thdi gian tré truyén dat 1 cdp

cng toq nia, thi cng B tit ngit sang

' théng, ddu ra Q ti 1 sang 0. Vay sau

54——“ / thdi gian 2t_, FF da hoan thanh chuyén
bién trang thdi ti 0 sang 1. Lic nay,

. |
< | O / dit cho m4t tin hiéu ddu vao, vi Q = 0

da h6i ti€p ddn dén ddu vao c6ng A, FF

G . c6 th€ tu dong duy tri trang thdi 1, ma

4 — khéng trd lai trang thai 0. Vi thé, xung

o~ T bt Am d4u vao dugc goi 12 xung kich.

J w L . . .

Gia st FF ¢ trang thii 1, dua xung

3 % &m vao ddu R. Qud trinh tuong tu sé

Hirh S—i—1. ' x4y ra, sau thoi gian 2tpd, FF chuyén

td trang thai 1 sang trang thai 0. (xem

D s0 ja Flip Flop RS co ban.
#n song clia Hip Top 75 <0 b dang séng hinh 5-1-2)

Vi tin hiéu & ddu vao S ¢S thé va chl cd thé thist lap FF & trang thai 1, tin
hiéu & ddu vao R c6 th€ va chi cd thé xda FF vé trang thai 0, nén thudng goi S
la ddu vao dat (set) va R 14 ddu vao xda (Reset).

Né&u xem xét qua trinh chuy&n bién trang thdi ti ml hon, ching ta sé thdy rang :
vi hai mach NAND néi ghép chéo nén khéng nhitng FF cé thé tu gid khi khéng co
tin hiéu, ma cdn xuft hién qui trinh phan héi duong trong mach FF méi khi cé
xung kich tao diéu kién d€ FF nhanh chdng hoan thanh chuyé&n trang thai. Vi du,
trong qud trinh thiét 14p 1, hé S giam d&n mic md cdng, mic 'ddu Q sé tang lén,
héi tiép dén ddu vao cfng B, lam cho céng B chuyén tit ngit sang théng, Q giam
mic, héi ti€p dén ddu vao c8ng A, lai cang lam cho cng A ngit sdu hon, Q tang -
mic hon nita, két qua cang lam cho Q gidm miuc thém... Cd vay, séng d6n gid dap
nhu b3o tiap, nhu thdc 14, lam cho c8ng A ngit rdt nhanh, c6ng B théng r4t nhanh,
FF chuyén trang th4i ti 0 sang 1 trong thdi gian cuc ngén. Thong qua ddu Reset
R, cing c¢6 qud trinh phan héi duong tuong ty. Chinh vi thé& du cho sudn trudc
xung kich (xung a4m) khéng d6c ldm, thi & ddu ra cta FF ta vidn nh4n dugc cdc
xung cé sudn rit déc.

¢) Khong cho phép ddng thdi dua tin hiéu vio ¢d R va S. Khi dung loai FF nay
lam phén td nhd, khéng duge phép déng thdi dua tin hiéu kich vao ca hai ddu vao
R, S, tdc la trang thdi R = S = 0 bi cdm. Do dac tinh mach c8ng NAND, khi
R =S = 0 thi Q, Q déng thdi bing 1, ph4n td nhé ma khéng phai 1a trang théai 0,
cing khong phai la trang thai 1 nhu thé& thi dau con la phén t& nhé nita ! Mat
khéc, khi R, S déng thoi tt 0 vé 1 (bo tin hiéu) thi trang thai cta FF la bdt dinh,
cd thé€ 1a 0, ciing c6 thé 1a 1. Vi ring nhiing nh4an t6 quyét dinh trang thai FF ldic
‘nay 1a khéng ¢ cdch nao biét trudéc chinh xac duge, chdng han su khdc nhau rit
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nhé dic tinh dong cia hai cdng NAND hay tinh hufng nhiu & thdi diém xét. Duong
nhién, néu hai ddu vao R, S 1a khéng déng thdi, trang thai FF cd thé xdc dinh sau
khi bd tin hiéu.
| d) Bdng chiuc nang vd phuong trinh dde trung
Ta dung ki hiéu Q" biéu thi trang thai FF tru6c khi ti€p thu tin hiéu, goi la
trang thai hién tai, dung ki hiéu Q“+1 bi€u thi trang thai FF sau khi ti€p thu tin
higu, goi 1a trang thdi ti&p theo. Quan hé logic gita Q™! va Q" R, S bifu thi bing
bang chic nang (bang chan ) mo6 tad sy chuyén d6i trang thdi xay ra nhu bang
5-1-1 duéi day

Béng 5—-1-1 : BANG CHUC NANG CUA FLIP FLOP RS

CO BAN
' RS

s R S o Q°N\_ 00 01 11 10
00l ¢ | 1 | x| o

0 0 0 0

0 0 1 1 iy t1 ] x1|o

0 1 0 0

0 1 1 X

1 0 0 1

1 0 1 1 _

1 1 ) 0 Hinh 5-1-3.

1 1 1 x Bing Karnaugh cia Q"*1,

Trong bang, bai trang thai Q"RS = 011, 111 1a bj c&m, tuong dng dénh dgu
chéo (x) & cot Q™!, trong khi t6i thifu héa cé thé sit dung.

Ching ta cé th8 xem Q", R, S la céc bién logic, Q™! 1a ham logic clia céc bién
trén. Tit bang 5-1-1 ta vé bang Karnaugh cta Q™! nhu hinh 6-1-8. Can cd vao
bang Karnaugh ta dugc phuong trinh dac trung sau cia FF :

Qn+l = S + ﬁQn (5-1-1)
RS = 0 (rang budc tit trang thdi cm)

Bang chic nang va phuong trinh dac —
trung la phuong phdp bi€u dién s6 hoc q q
quan hé logic gilta trang thdi hién tai
Q", céc tin hiéu ddu vao R, S v6i trang
thai ti€p theo cua Flip Flop RS co ban.

Q——-
<

Ching miéu ta ddy du chic nang loglc

-clia nd,

‘ T
3) Flip Flop RS co bdn ding c6ng NOR e s kR S
Xem hinh 5-1-4, so sd4nh véi hinh JL JL 4)

5-1-1, ta thdy cé 2 diém khdc biét : a)

vi trl R, 8 ddo va mic tich cyc cia tin
hidu cing dao (khéng cé ddu gach
ngang). Cdc ddu vao R, S 4 midc cao
bi&u thi c6 tin hiéu, & muc thdp bi€u

Hinh 5-1-4. Flip Flop RS co ban dung céng NOR.
a) So dé logic b) Ki hi¢u logic
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thi khong cd tin higu. Can ci vao tinh ch&t c6ng NOR, ching ta ¢6 th€ tim hidu
nguyén i cdng tdc va viét ra badng chic ning, phuong trinh dac trung cia mach

nay.
Khi R = S = 1 thi Q, Q dbng thoi bing 0, dé la trang thai cfm.

4) Dic diém co bdn

Uu di€m : mach don gian, cé th€ nhé 1 bit, 1a co sd d€ cfu tric cdc FF hoan
hao hon. '

Nhuge di€m : tin hiéu truc ti€p diéu khi€n trang thdi ddu ra, ing dung bj han
ché, tin hiéu vao rang budc l4n nhau (khdng & trang thdi cfm).

5.1.2. Flip flop RS dong bo

1) C&u triic mach va ki hiéu

D€ khAc phuc nhuge di€m cua loai Flip
Flop RS co ban 1A truc ti€p diBu khién, ngudi

ta thém vao hai c6ng diéu khi€n va mot tin

higu diéu khién, nén tin hiéu ddu vao duge N

truyén qua c6ng diéu khi€n, xem hinh 5-1-5. I lﬁ
F

Cac c6ng A, B lam thanh Flip Flop RS co
ban, cdc c8ng C, D 12 c8ng diéu khién, CP
la tin hiéu diéu khién, thudng la xung déng
hé hoac xung mé chon mach. Trong ki hiéu
logic, ddu CP cd dfu A, tin hiéu nay tich
cuc v8i sudn duong clia xung.

Hinh 5-1-5. Flip Flop RS d8ng bj :
a) So dé logic ; b) Ki hiéu logic.
2) Nguyén Uf lam viéc

Khi CP = 0, céc c6ng C, D bj ngat, FF bj cm, duy trl trang thai cd. Khi
CP = 1, cdc c6ng C, D thong thl FF sdn sang (ti€p thu tin hiéu), nd ti&p thu
tin hiéu délu vao R, S. D& dang thdy ring tinh huéng céng tdc ciia mach lic nay
giéng nhu Flip Flop RS co ban. N6u R = 0 ; S = 1, dfiu ra c6ng C & mdc thép,
FF l4p & trang thdi 1. Nguge lai, néu R = 1 ; S = 0, ddu ra c6ng D & mdc
thdp, FF bi x6a vé trang thdi 0. Néu R = S = 0 thl cdc c8ng C, D déu dua ra
mdc cao, FF sé duy trl trang thdi ci. Néu R = S = 1 thi cdc cfng C, D déu
dua ra mic thdp, ddn dén Q va Q déu 12 mdc cao, d6 1a trang thdi cAm. CS thé
thdy rang bang chdc nang va phuong trinh dac trung bi€u thi quan hé logic gita
Q™! v6i Q™, R, S khong khdc gl cua Flip Flop'RS co ban, chidng qua chéng chi
ding trong diéu kién CP = 1. Tiuc la cdc quan hé logic & trong bang 5-1-1 d6i
v6i Flip Flop RS d6ng bo chi ding khi ndo xu&t hién xung déng hé (CP = 1)

3) Mach chét D

Hinh 5-1~6 la so d6 logic mach chét D, né duge cu tao trén co sd mach Flip
Flop RS d6ng b9 nhdm gidi quyét van dé rang budc ldn nhau cia céc tin higu ddu

183



vao R, S. Ddu ra c8ng C n6i dé&€n cdc ddu vao céng A, E.
Khi CP = 0, ¢c6ng C, E ngit nén Flip Flop duy trl trang q
thdi ci. Khi CP = 1, nfu D = 0 thi d8u ra C d muc cao,
dfu ra E & muc thdp, Flip Flop & trang thdi 0 ; n&u D = 1
thi ddu ra C ¢ mic thdp, ddu ra E & muc cao, Flip Flop
& trang thai 1. Vay tdic 1a D ¢ mdc nao thl Q d ding mic
4y. Phuong trinh dic trung ctia mach chét Flip Flop D 1a :

Q™! = D v6i diéu kién CP = 1 (5-1-2)

S|

4) Diang cong NORAND dé cdu tric Flip Flop RS dbng b
va mach chét D. (C6ng NORAND xem muc 3-3-4-3)

Véi diéu kién tién quyét CP = 1, mach trén hinh 5-1-7a . [
¢S bang chic nang trung hgp véi bang 5-1-1 va phuong Vi CF
trinh diéc trung tring hgp véi phuong trinh 5-1-1, mach
trén hinh 5-1-7b ¢ phuong trinh dac trung tring hop véi Hink 5-1-6. Mach Chét D.
phuong trinh 5-1-2.

IS
al

it

1+ O Q
—+pl al
—t LD

|

R

S . o _
K o D s o d)

Hinh 5-1-7. Flip Flop cfu tric ti NORAND : .
a) Flip Flop RS d6ng b0 ; b) Machchdt D; ) Céng NORAND ; d) Ki hiéu nit gon cia NORAND.

5) Pdc diém co bdn cia Flip Flop RS dbng b6

Uu di€m : diéu khi€én chon md mach. Khi cé xung d6ng h6 CP = 1 thi Flip Flop
ti&p thu tin hiéu vao, cdn néu CP = 0 Flip Flop bi cdm.

Nhuge di€m : trong thdi gian CP = 1, tin hiéu vao vln truc tiép diéu khién
trang thai ddu ra cia FF, c¢d m6i rang budc R va S d€ tranh trang thdi cim, tuy
nhién cqu tric n6i mach cia mach ché6t D gidi quyét diéu nay.

5.1.3. Flip Flop RS master slave

Mach nay giai quyét triét d€ vdn dé truc ti€p diéu khi€n, d6 1a nhuge diém cta
cdc loai FF trén.
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1) Cdu triic mach va ki hiéu

aqa
Trén hinh 5-1-8 cd hai Flip Flop RS f
déng bé néi ghép day chuyén vgi nhau,
mot la FF master, mét 1a FF slave, xung
d8ng h8 cung cdp cho chiing 12 ddo nhau A
(qua mach dao I). | ?
S (FR
2) Nguyén li lam viéc &)
a) Khi CP = 0
__C6ng G, H ngéit nén FF master ngit.
CP = 1, c8ng C, D théng nén FF slave
sn sang, nd tiép thu tin hidu ddu ra V- T
master, do d6 Q = Q,, Q = Q.
b) Sau dot bién suon duong CP ZIS
CP = 1 master théng qua cédc cng G,
H tiép nhan tin hiéu ddu vao. Vay : Mers/er
n+i nOon .
= + -]=8.
U =5+ R 4 giew kien CP = 1 Hish 318
RS =0 7 . Flip Fiop RS
_— . . — ] master slave :
CP = 0 slave bi ngit, ddu ra, Q, Q duy S o7 R 8 S0 d6 logic ;
trl trang thai ca. ' by Ki hiéu li‘gi .

c) Khi sudn ém xung dong hd CP : Z ;

CP d6t bi&n xudng 0, master bi ngit. CP dét bién lén 1, slave ti6p nhan tin hiéu .
da dugc master ghi nhé tir thoi gian CP = 1, nghia 14 slave chuyén ddi trang thdi.
Vay :

Qnﬂ =8 + ﬁQn 5-1-
RS = 0 ( 3)

v6i diéu kién da xuft hién sudn am xung d6ng hé CP.

Flip Flop RS master slave tuy ring dé master ti€p nhan tin hiéu déu vao trong
khodng thdi gian CP = 1, nhung ddu ra lic d6 vdn khéng chuyén dfi trang théi,
chi khi di xufit hién sudn Am xung d6ng h6 CP thi ddu ra méi chuyén trang théi.
Ngudi ta goi su kién nay la kich bing sudn am. FF cd trang thai ddu ra khéng
chiu Anh hudng truc ti€p cla cdc tin hiéu ddu vao R, S b&t ki lic nao. Vay vén
dé truc ti6p diéu khién di dugc gidi quyét. Trén hinh 5-1-8b ddu vao CP cd déu
6 bifu thi rdng tinh tich cyc cta tin hiéu CP 13 sudn am ciia nd.

3) Dic diém co bdn

Uu di€m : cfu tric diéu khi€n master slave da gidi quyét vdn dé truc ti€p diéu
khi€n, trong khi CP = 1 tiép thu tin hiéu, sudn am cta CP kich chuyén trang théi
ddu ra.

Nhuge di€m : vAn cdon rang budc giita R v&a § khi CP = 1
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5.1.4. Flip Flop JK master slave

1) C&u tric mach va ki hiéu

Loai Flip Flop RS master
slave néi & trén vAn cdn rang
bu¢c R va S, nguyén nhan chinh
la khi R = 8§ = 1 d8u ra céc
c8ng G, H déu & muc thdp, din
dén tinh hu6ng khong mong
mubn la Q=1 va Q = 1.
Cén chi y moét diéu sau :

Xét maéh Flip Flop RS master

slave kAi CP = 1, Q va Q khong |

ddi trang thai va la ddo cia nhau.
Chl_cén dem mic cdc déu ra Q
va Q dua d&n ddu vao cua G, H
thi c6 thé khéc phuc tinh trang
cd Q, va Q déu bang 1, giai
quyét v&n dé rang bufc giita tin
hiéu dau vao.

D€ phan biet vai Flip Flop RS
master slave, mach cai tién khong
dung tén R, S n#a, ma l4y tén
méi 1a J, K cho cdc ddu vao, va
tén cia mach cai tién 1a Flip Flop

JK master slave, goi tdt la Flip

Flop JK (hinh 5-1-9).

2) Nguyén lf lam viéc

— g 4
0 d
g |
T\ B
Save | J&x
& 4 ’
Hinh 5-1-9.
Flip Flop JK
master slave :

% a) Sa d6 logic ;
F /r b) Ki hiéu logic.

Theo sy trinh bay trén day vé sy cai tién cia Flip Flop JK, ta thdy nguyén Il
clng tdc cia nd gi6ng nhu cda Flip Flop RS master slave, chl khdc bdi sy tuong

duong sau cla cdc tin hiéu dfu vao :

= JqQ" (5-1-4)
| = KQ" (5-1-5)

Ap dung cong thic (5-1-3), ta cd :
Q™ = § + RQ" = JQ" + KQQ" = JQ" + KQ" (5-1-6)

Véi diéu kién da xuft hién sudn a&m CP

Cong thdc (5-1-6) la phuong trinh dac trung cia Flip Flop JK nd phan 4nh quan
he logic gita Q™! véi Q" J, K. Nhd Q" va Q" phan héi vé& céng diéu khién G, H
ma J va K khéng cdn rang budc lin nhau.
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3) Tdc dunmg cdc diu vao di , Hinh 5-1-10.

b Rd’ S q Q Flip Flop JK
masier slave :
(di bd : Asymchronous) a) So dé logic ;
a) Cée diu vao ddng bg. 54 A féﬁ ks b) Ki hicu logiC.
Bt | | -

B4t ki lic nao thl céc

ddu vao J, K chl tdc déng

khi cé sy diu khién déng A S'Iauc[&g\

bé cia xung déng hé CP ;
vi vay J, K 1a ddu vao déng
bo. (Cac d8u vao R, S cia
Flip Flop RS master slave
d6ng bo ciling 1a cdc ddu vao
déng bo).

b) Cdc dau vao di bo ¢
DE phan trinh bay trén é J T ,
don gidn, chua vé céc d4u '
R S
vao di by Ry, S; trén hinh -—-cic b—fi

5~1-9a. C6 th€ biét vi tri (g\ master A
cdc ddu vao di bd nay trén - LJG (A / ; ! T l
hinh 5-1-10. Tic dung cia L I J CP
cdc ddu vao R,, gd khong 5
chiu digu khi€n déng b6 cua J 2) K 1P )
xung dong hé CP, vi vay

Ry, S, 1a cdc ddu vao di bd.

Nhu trén hinh 5-1-10a chi ro, ﬁd néi dén d4u vao B, F, G. Do dd¢, xung 4m d4u
vao R, khong nhitng xda cd master va slave ma cdn ngét c8ng G, trong thai gian
CP = 1 khéng cho phé_p J = 1 thigt 18p master & trang théi 1, diéu dd bdo dam
trang thai 0. Tu‘cng ty 5, néi dén déu vao A, E, H. Xung &m déu vao S; bdo’ dam
trang thai 1. Tren ki h1éu logic (hinh 5-1-10b), khuyén trdn & ddu vao Sd, Ry bigu
thi tinh tich cyc cia ching 14 mdc thdp. -

4) Vdn dé mot lin chuyén

Trong thdi gian CP = 1 thi master chl chuyén d8i trang thdi mét 14n, hién tugng
nay goi 14 mét 14n chuyén. Nhu ta da biét, cdc trang thdi dido nhau cia Q vd Q
phan héi vé H, G tuong dng lam cho mot trong hai c6ng (H hodac G) bi ngit, n&u
mot ddu vao cé tin hiéu thi cd th€ vi chi chuyén d8i trang th4i mot lan. Vi du :
khi @ = 0, Q = 1, c6ng G bj khda, J khéng tdc dung, tin higu chl c6 th€ ti ddu
vao K, qua c6ng H, xda master vé 0. V2 m¢t khi da & trang thdi O réi, du tin higu
K bién d6i th& nao, master vin duy tri trang thai 0. Ngugc lai, khi Q@ = 1, Q =
0 thi H bi khda, chl cd tin hiéu J méi tdc dung, thong qua c6ng G, dat master lén
1, mét khi d&2 & trang théi 1 r6i, master sé& duy tri.

Vin dé mot 14n chuyén khdng nhitng han ché& tac dung cta Flip Flop JK master
slave ma cdn lam giam nang lyc chéng nhidu cia nd. Chang han, khi CP = 1 ma
J, K d8i trang th4i nhiéu 14n thi ciing chi ¢ moét 14n chuyén ma théi. Mt khac,
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thdi di€m mot 1an chuyén trang thdi dé cd th€ roi vao sudn duong, giita xung, hay
sudn 4m cta xung déng hé CP. Néu nhu khéng biét chinh x4c quy luat tin hiéu J,
K thi khéng cd th€ xdc dinh trang thdi ti€p theo ctia Flip Flop. Viy khi st dung
Flip Flop JK master slave, thudng déu yéu cdu trang thai J, K duy trl khéng d6i
trong thoi gian CP = 1. D& th€ thi qua trinh lam viéc cda Flip Flop ndéi gon lai
12 : sudn duong ti€p thu, sudn &m chuyén. N&u nhidu x&p chéng v6i J, K sao cho
gy ra moét ldn chuyén sai trong khi CP = 1 thi tin hiéu nhiéu dJ ti€p tuc tac
dong dén hé théng. V4y vdn dé mot l4n chuyén la nguyén nhan lam gidm niang luc
ch6ng nhidu cia mach nay.

5) Flip Flop JK master slave trong mét vé IC

Hinh 5-1-11a trinh bay so d6 logic tudng duong cta Flip Flop JK master slave
trong mot vo IC. Master bao gm hai NORAND, slave kha don gian, CP mdc cao
cdm, muc thdp cho phép. Nguyén li céng tdc khéng khac mach hinh 5-1-10 ndi
trén.

"6) Pic di€m co bdn cia Flip Flop JK master slave

Uu di€m : J va K khéng bi rang buéc l4n nhau, cdc IC ctia ching dudc sdn xudt
nhiéu, st dung réng rii, .tinh nang uvu viét.

Nhuoc di€m : vin dé mét l4n chuy€n, thudng yéu cdu J, K duy tri khéng déi
trong thoi gian CP = 1.

Ry Sd
40 @
Sd LI A K| Rd
Lr oP
5)
master
(s 7N
Hinh 5-1-11.
Flip Flop JK
( E l F I H master slave
L -t = ] ]— trong vo IC =
a) So dé logiic
J;IZ‘G K82 ki tuong duong

a)
b) Ki hiéu logic.
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5.1.5. Flip Flop JK Kkich

1) Cdu triic mach

Q Q
A B8
% Z4
¢ £ F D
Z %
G H
|

J cp K

Hink 5-1-12.

Flip Flop JK kich bng sudn xung.

bing suén xung (Edge triggered FF)

Mach trén hinh 5-1-12 1a Flip Flop JK
kich bang sudn xung, nd giadi quyét vdn dé
mét 14n chuyén cia Flip Flop JK master
slave. Khi CP = 0, CP = 1, hay khi sudn
duong cia CP cac tin hiéu J, K déu khoéng
tac dung. Chi trong thd¥i gian sudn 4m cla
CP thi Flip Flop méi chuyén trang thai
theo phuong trinh dac trung dusi day :

Qn+1 — J'Q"n + R’Qn
2) Nguyén li lam viéc

a) Khi CP = 0 cdc c8ng G, H bi khda, J, K
- khong tdac dung, Flip Flop duy tri trang thédi cd.

b) Khi CP = 1, cdc céng C, D, G, H thoéng,
nhung : -

7, =Q 2, = @ |
Z,=ZQ"=JQ . Q" =71.Q

Z, = Z,Q" = KQQ" = KQ"

Q" =7, 42, = Q" + ﬁa_“ = Q"

QN =7, %, = Q +KQ" = Q"

Vay FF duy trl nguyén trang, JK déu khéng tdc dung.

c) Khoang thoi gian sudn duong caa CP, do tic dung tré cla cdc c6ng NAND
G va H ma c8ng C, D théng truée :

Z, = Q" Z, = Q
Ti&p sau méi cd : Z, = ja" ; Z, = KQ"
Vi vay,

Qn+1='ZT—+_Z'3'=’Q"n:—3_'Q_n=Qn

Qn+1=m=Qn+KQn=6n

J va K cing khéng tdc dung.

d) tinh huéng mach trong khoang sudn 4m cta CD khdc hdn. Do tdc dung tré
cia cdc c6ng NAND G va H ma C, D ngit trude :
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2, =2, =0
ma dfu ra cdc cdng NAND duy trl Z; = JjqQ", Z, = KQ" trong khodng thdi gian

toq nia. Dé dang thdy ring trong thg 49, céc c8ng NOR A va B, cdc c6ng AND E
va F cfu tric nhuy mét Flip Flop RS co ban, véi

§ =2 =JqQ R = Z, = KQ"
Can cd vao phuong trinh dac trung cia Flip Flop RS co ban, ta cd :
Q" =8 +RQ" = JQ" + KQ"Q" = JQ" + KQ"
Do Q", Q" phan biét héi ti€p v& ddu vao H va G nén J va K khéng bi rang
budc l4n nhau.
Vay loai mach dién nay khéng nhitng ¢6 tinh nang t6t nhu la Flip Flop JK master

slave va c¢6 didc di€m kich bing sudn am xung déng h6 CP ma cdn khong cé vén
dé mo6t 14n chuyén.

3) Pdc di€ém co bdn ' -

Uu diém : kich bing |
sudn am xung déng hé CP ; Sd | Rd
day 1a loai FF tinh nang uwu 0 \ — A

viét, ch6ng nhidu t6t va s — — e
dung linh hoat. | ' i ,

Nhugc di€m : mach dién
ding tdc dung tré cia céc = :))
c6ng NAND gidi quyét vén - Ry
dé mot l4n chuyén, do dd, /D\
yéu clu cOng nghé ch& tao : T
phai tinh x40 d€ bao dam '
mach dién cébng téc tin cay.

Hinh 5-1-18 gi6i thiéu : 7oK
them cac ddu vao di bo g)

Ry, §; Cac ddu vao nay tao '
thuan lgi trong si dung.
Xung &m ddu vao S, thist
lap, xung &m d4u vao ﬁd

xda. Trong so d6 va ki hiéu .
logic cia nd, dfiu ngang va khuyén trdn bi€u thi rdng tin higu tich cuc & miic thép.

Hinh 5-1-13. Flip Flop JK kich bing sudn xung :
a) Sd dé logic ; b) Ki higu logic

5.1.6. Flip Flop D (mach ch6t D cai tién dé giai quyét vén dé diéu khi€n
truc tiép)

1) C&u triic mach dién

Xem hlnh 5-1-14, thém vao mach chét D hai c6ng E va F.
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2) Nguyén If lam viéc

a
a) Khi CP = 0
Céc c6ng C, D bi khda, Z, = Z, = 1, Flip Flop
A 8 cs ban bao gém cdc c6ng A va B duy trl trang
| théi cd.
Z, Z - Né&u D =1 thi Z,=D.2,=1.1=90

2,=2,.2,=1.0=1
CP trong vai trd tin higu ddu vao dé6i v6i~c6ng
C théng, c6ng D ngit.
- Néu D = 0 thi Z,=1 2,=0
CP trong vai trd tin hidu ddu vao d6i v6i cfng
C ngét, c6ng D thong.
b) Thoi gian sudn duong ciia CP

' - N&u D = 1 thi D bj ngét, CP chi cd thé thong
Hinh 5~1-14. Flip Flop D. - qua c6ng C md, vay 2, = Z; CP = 1.1 = 0

cP

Z, = 0 din dén ba tdc dfng sau : moét la kich Flip Flop thiét lap 1, Q@ = 1,
Q =0 hai la ngit c6ng D, ngin tré Z, chuyén sang mic thép, nghia la ngan trd
sy tao ra tin hiéu kich chuyén Flip Flop vé trang thdi 0 ; ba 1a Z; dua dén déu
vao cOng E bdo didm Z; = 1, do dd duy trl Z; = 0 subt théu gian CP 1, tdc 1a

duy tri tin hiéu dat Flip Flop & trang thai 1.

Dudng n6i tit ddu ra cng C dén ddu vao c6ng E goi 1a dudng duy tri trang thai
1 cia FF. Dudng néi ti ddu ra c6ng C dén ddu vao cng D goi la dudng ngan trd
trang thdi 0 cia FF. Mot khi Z, = 0 dua dén ddu vao céc cdng D, E va sinh ra
cdc t4c dong ndi trén réi thi du tin hiéu D cd thay d6i cing khéng th€ Anh hudng

dén trang thdi 1 cua FF.

- Néu D = O thi c8ng C bi ngdt, CP chl cé thé théng qua cng D m9, vay
2,=22,CP=1.1.1=0

Z, = 0 d&n dén hai tdc doéng sau : moét 1a xéa FF v6 0, Q = O, Q =1; hai la
lam cho c8ng F bi ngéit, bdo dam Z, = 1, do d¢6 duy trl Z, = 0, tdc la duy tri
trang thai 0 cia FF. Z, = 1 cdn duy tri Z, 6 mdc thép, ngin trd su teo ra tin
higu Z, = 0 kich chuyén FF vé trang thai 1. o

Cd th€ th&y ring dudng néi tit ddu ra ¢c6ng D dén. dau vao céng F vita duy trl
FF & trang thdi O, vita ngin trd FF chuyén vé tre_mg thdi 1. Chl cdn Z, = 0 da
dén ddu vao cfng F thi du bién hda thé& nao, tin hidu D cling khong lAm thay d6i
trang thai cia FF dugc nita.

Tém lai :
Q™! = D v6i di6u kién da xufit hién sudn duong cia CP (6-1-T)

Hon nita, khi d& cé tdc dung duy tri nguyén trang vA ngdn trd chuyén d6i
sang trang thdi khdc trong suft qua trinh CP = 1 thi tin hig¢u D khéng con téc
doéng dén mach nita. Vi vay, day la mach diéu khi€n sudn truéec va kich bing

suon duong CP.

~

191



. 3) Tdc dung cila cdc db‘u vdo : Hinh 5-1-15.
dc b6 : : o Flip Flop D

' : RS : trong vo IC :
a) Sd d6 logic
tusng duong ;

R, Rd,S S4

Dé s dung thém thuén'
tlen Flip Flop D cdn ¢6 them
cdc tin hiéu tich cuc muc
thdp & cdc diu vao Set
(S Sd) va Reset (R, Rd)

Hinh 5-1-15 blé_u thi sa
dé logic tuong duong va ki
hidu logic cua th Flop D
trong vo 1c. ‘

R, S chi dung trong thoi
gian CP = 0, néu khéng cd
thé& phan técf dung duy trl .
«ngan trd ndi trén. Chang han P
‘khi CP = 1 va FF dang duy '
'tﬁ.traiig thai 1. N&u cd xung
am dfu vao R thl ¢d thé€
‘xuflt hién trang thai cém :

Q va Q déng thai. mﬁc €a0.

Hon nita, xung am R ket .
thic truéc CP, do tac dung

duy tri trang thai 1, FF vin

& trang thai 1, cdn né’u CP két thuc truéic R thi FF cd th€ xda. vé 0. Sit dung S
d& dat FF vao trang théx 1 cling gap v&n dé tuong t, chi khé.c lé nd phan tic
dung veéi v1ec duy tri trang thm 0.. L

Rd, S khOng b; trang thm CP han ché’ Vi du xung am 6 déu R lam FF vé 0,
néu CP = 1 va FF dang duy trl trang thai 1 thi R = 0 khong chl xda FF vé 0

_'mé. con’ thOng qua dubng néi dé’n c5ng C, F bat bu@c mach dang duy trl 1 ngan
‘tréd 0 phai tré thanh duy trl 0 ngan trd 1. Cang v6i li do tuong ty, xung 4m ddu
S cung cd thé lam” cho FF chuyé’n sang trang thai 1 mét cé,ch tin' cay.

b) Ki hiéu logic.

-3
0—5‘0,

d
£y T

b)

: 4) Bdc a'té'm c0' bdn

Uu d:ém : dléu khlén sudn xung, kich vfn subn du0ng CP trong thoi glan
CP =1 mach tu git nguyén trang.

Nhugc _dlém trong mct s6 trudng hdp, su dung khéng tién béng Flip Flop JK.
~5.1.7. Flip Flop CMOS

Cac loai Flip Flop CMOS frong‘ vo IS ¢6 dic di€m tiéu hao nang lugng rat it,
nang luc chéng nhidu r_ﬁt"manh,' phit hgp v6i nhiéu dién th&€ nguén khdc nhau. Nha
st dung cac céng chuyén mach (xem muc 2-3-3) nén két cAu mach dién don gian.
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A
i P‘\j: 1 rio — 4 Y24
D TG, __i/ 2 | _J)}z‘i — I
— Z, ¢ Skre é)
7 Masier c TG4
: i
K% —b)“
Ab fc @,} 2

= o]
(e}

P ¢ T

| oL, |
Hinh 5-1-16. | S F'4
Flip Flop D Master slave CMOS :

a) So d6é logic ; b) Ki hiéu logic. __7&_’_
cP D

1) Flip Flop D hp CMOS

a) Clu triic mach va ki hiéu

Xem hinh 5-1-16. FF master bao gom ciac c6ng NOR 1, 2 va c6ng chuyén mach
TG,. FF slave bao gém c4c c6ng NOR 3, 4 va cSng chuyén mach TG, TG, la céng

diéu khi€n & dfu vao. TG, 13 c6ng diéu khién giita master va slave. C va C 1a cdc
tin hiéu déng hé dao nhau. R, S, 1a cdc ddu vao di bo Reset va Set tich cyc &
muc cao. D la tin hiéu vio. Q va Q la céc ddu ra.

b) Nguyén li cong tée

- Khi CP = 0, C =1, C = 0, TG, va TG, théng, TG, va TG, ngit. Tin hiéu
vao D théng qua TG, dén NOR 1, Z, = D, Z, = D. Nho TG, thong, slave tu gii.

- Khi CP = 1, C = 0, C = 1, TG, va TG, ngit, TG, va TG, théng. Dudng tin
hiéu vao bi ngit. Master tu git nhd dudng héi tiép qua TG,. Slave chuyén d6i trang

thai theo mdc tin hiéu Z,, tdc 13 dua tin hiéu ddu vao D da nhé ra ddu ra, vay
FF D nay dugc kich bdng sudn duong CP. Phuong trinh dac trung la :

Q""! = D véi di6u kién da xudt hién sudn duong CP (5-1=8)
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2) FF JK CMOS

\)
¢ c ‘ } >o—c
é RN
T’G, _/)D— TG‘?G }+—{>(>75
T —i- \ ) )
L-IITGZ‘ - T{’; Y
R ch ’4
T T

Hinh 5-1-17. FF JK Master siave CMOS.

Hinh 5-1-17 Ia so d6 cdi tién cia mach FFD hinh 5-1-16.
Can cu so d6 logic, ta cd : |

D=( . QVKQ = JKQ" + KQ'Q°

D = JK +JQ" + KQ" = JQ" + KQ"

Thay vao (5-1-8), ta dugc :

Q"*! = JQ" + KQ" véi didu kién da xu&t hién sudn duong CP (5-1-9)
Day la phuong trinh dic trung cia FF JK master slave CMOS.

Tic dung tin hi¢u ddu vao di b9 Ry, S, cia hai mach hinh 5-1-16 va 5-1-17
4 gi6ng nhau. ' ~ '

5.2. PHAN LOAI FLIP FLOP THEO CHUC NANG. SU CHUYEN pOI1
LAN NHAU

Céc loai FF trinh bay trong muc 5-1 trén diy : RS master slave, JK master
slave, JK sudn xung, D déu cd tin hiéu déng hé didu khi€n ; vay ching dugc goi
12 FF dinh thdi theo xung d6ng hé CP. C&n ct¢ vao sy khéc biét tinh nang logic
duédi tdc dung diu khién cia CP, ta phan FF thanh 5 loai : RS, D, T, T, JK. Céc
logi d6 cd thé chuyén d6i l4n nhau theo phuong phdp xdc dinh.
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5.2.1. Phin loai Flip Flop theo chic ning

1) Flip Flop RS

a) Dinh nghia

Flip Flop RS la mach dién cd chic nang thiét lap trang

thai 1 (Set), trang thai 0 (Reset) va duy trl (nhé) cdc trang l T ]
thai d6 can cd vao céc tin hiéu ddu vao R, S va tin hiéu s e K

déng h6 CP. Nhitng diéu d4 trinh bay trong tiét trén vé RS

cia nd 1a :

12 phit hgp v6i dinh nghia nay. Ki hiéu logic ctia mach trén ‘m_”h 5"2__1"
hinh 5-2-1, phuong trinh déc trung bidu thi chdc néng Ioglc Ky hicu logic cia
FIipFlo_p{RS.

1Q** =8 +'§Qn S

RS =0 : (5-2-1)

Véi diéu kién da xuft hién sudn Am CP

0, S =1, L.CP (sudn am) thi Q"' =1

1,8 =0, | CP thl Q"1 =0

=0,8=0 "LCPth Q"™ = Q" (duy tri)
1, 8 = 1 trang thédi cfm. '

=2 = B B~ o

b) Phuong phép biéu thi chuc nang logic
Bang chidc nang lé. bang tin hidéu ddu vao k!ch

Bang 5-2-1 :
Q“ R S QnH
0 0 0 ]
0 0 1 1
0 1 0 -0
0 1 1 X
1 0 0 1
1 0 i 1
1 1 0 0
1 1 1 %
Bang 5-2-2 :
Qn - Qn+.l . R s
0 0 X 0
0 1 0 1
1 0 1 0
1 1 0 X

Béng chiic nang cua Flip Flop RS 5 2 1
dung hinh thdc bang liét ké cac trang théi
logic d€ bi€u thi chic nang logic clia nd.

Bang tin hleu ddu vao kich cla Flip
Flop RS 5-2-2 cd phén bén trdi ké ra cic
yéu clu chuyén d6i trang théi cia FF, va
cé phén bén phai ké ra céc diéu kién tin
hiéu dé&u vao kich cén bao dim d& dat

-dén cédc ytu clu tuong dng. Néu cac didu

kién dugc bao dam thl F¥ s& chuyé'n déi

trang thai theo yéu cliu mot khi xung c__Idng_ |

hé cho phép. Vi dy, yéu céu Q" — Qtt
kléu duy trl 0 => 0 thi didu kién cén la

= 0 (khong phu thuéc vao R, R = x)..
Né’u yéu céu chuyén 0 — 1 thi digu klén
lailaR =0, 8 =1

Nhu trén d& ndi, cdc quan hé 1oglc cla

bang 5-2-1 va 5-2-2 déu cd chung mot

didu kién : d4 xu4t hién sudn 4m CP, n&u
didu kién nay khong thoa mﬁn, FF duy
trl nguyén trang.
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Phuong trinh dac trung vé phuong trinh kich

Phuong trinh dac trung dung ham logic miéu ta quan hée gita Q"*! véi Q" va
cdc tin hiéu ddu vao, do d6 nd rat tién dung céng cu toan logic (cdc céng thic va
dinh i cda dai s6 logic) (5-2-1) la phuong trinh dac trung cia FF RS.

Phuong trinh kich dung ham logic cia tin hiéu d4u vao kich bi€u thi, ph&n sau
sé trinh bay ré6 hon.
c) D3 hinh trang thai
‘Hinh 5-2-2 1a d6 hinh trang th4i
cua FFRS, né biéu thi truc quan quy
#5207/ luat chuyén d8i trang thdi caa FF duéi
tdc dung dinh thoi cia CP.

RS=xX Wﬁ&' oxs Hai vdng trdn bi€u thi hai trang thai

R3=70/ logic cia FF. Mii tén bi€u thi huéng
chuyén trang thdi. Bén canh mii tén,
& trén gach chéo la gia tri tin hiéu ddu
vao kich - tdc 1a didu kién chuyén déi
trang thai.

Hinh 5-2-2. D6 hinh trang thai
cua Flip Flop RS.

Hinh 5-2-2 cho bi&t radng :
Khi Q=0 (v R =X, 8 .
{'vdi R=0S=1 "_CPth Q*!l=1
1 vwiR=0,8S=X _CPthi Q" l=Q =1
{-vdi R=18=0 "\ CPth Q*' =0

Il
fl

0, T_CPthh Q"' =@Q" =0

Khi Q"

(N

d) Db thi thoi gian dang séng

D8 thi thti gian dang sdng bi€u thi truc quan quan hé fuang ing nhau vé mit
thoi gian cta cdc trang thai FF, cdc tin hiéu ddu vao R, S va xung ddng h6 CP.
(hinh 5-2-3).

Trén hinh, dang séng CP, R, S lé da bist. D€
vé ra dang séng Q, ta cfin chd y : -

-~ Né&u khéng cho truéc thi cd thé tuy ¥ glé.
dinh trang th4i ban ddu cia Q

- Can ct¢ vdo bang chic nang, phuong trinh .C W
ddc trung hodc d6 hinh trang thdi d€ x4c dinh r | i

trang thai Q tiép theo. R

~ Sau khi xu4t hién sudn am CP thi Q chuyén — | —

d8i trang thai. Moi ldc khac Q duy tri trang S f

théi ci. a___j———i__'—
Trén day, 4 phuong phdp bi€u thi chic nang

logic cia Flip Flop (a, b, ¢, d) la lién quan mat

thiét véi nhau, c¢d th€ chuyén hda 14n nhau.

Hink 5-2-3.
D6 thi thai gian dang song FFRS.
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2) Flip Flop D

a) Dink nghia @ |
Flip Flop D la mach dién c¢d chic nang thiét lap trang
thdi O theo tin hiéu ddu vao D = 0 va thiét lap trang thai
1 theo tin hiéu ddu vio D = 1 trong diéu kién dinh thai A
cua CP. , I
Flip Flop D dugc gi6i thiéu ¢ tiét trén théa man dinh P D
lnag}-ua nay. Phuong trinh dac trung cia FFD hinh 5-2-4 Hink S—2-d.
' Ki hiéu logic FF D.
Qn+l =D (5—2—2)

Véi diéu kién da xudt hién sudn duong CP
D=0 _CPthiQ'"=0

D=1 -CPthi Q" =1
b) Bdng chic nang, bdng tin hiéu dadu vao kich, dd hinh trang théi va dd thi
thoi gien dang séng (bang 5-2-3, 5-2-4 hinh 5-2-5, 5-2-6)
’ o ' Trang thai ddu Q = 0, kich bing sudn duong
Bang 5-2-3 : BANG CHUC NANG CUA cia CP. Dang séng CP va D 'la da bist. D€ vé

FF D dang séng Q, chi ¥y mdc D khi . CP.
Qn D Qn+1 ' 0=’/ ’
o o 0 D=0/ ‘o 0' D=1/
0 1 1 :
1 0 0 .
11 1 D=0

Hinh 5-2-5. D6 hinh trang thai cda FF D. “

Bang 5-2-4 : BANG DAU VAO

KICH CUA FF D ce LML
) 1
Qn — Qn+1 Qn+1 D_J:—L__.E_’ l_
I
a_j J

. Hinh 5-2-86. Dang séng cta FF D. -

il

—— O O
—_ 0 = O
—_ 0 - O

3) Flip Flop T

a a a
L8

a) Dinh nghia ,

Flip Flop T la mach dién c¢ chic op TI TC‘ -
niang duy tri va chuyén d6i trang "
thai tiy thude tin hidu ddu vao T '
trong diéu kién dinh thoi caa CP.
Flip Flop JK gi6i thiéu & tiét trén, .

~ .
G o
‘-BX )

Hinh 5-2-7. Ki hi¢u logic FF T .

197



néu J = K = 7T thi tao thanh FF T, ki hiéu phu hinh 5-2-7. Phuong trinh dac
trung cia FF T 1a :

Qn+1 — Jan + ﬁQn = T_Q—n + Tf\Qn

=ToQ" (6-2-3)

V6i diéu kién da xudt hién sudn am CP

T =0 . CPthiQ* =Q" duy trl nguyén trang

T=1, 1. CPthi Q*! = Q" chuyén d6i trang thai

b) Bdng chitc nang (bang 5~2-5), Bdng ddu vao kich (5-2-6), dd hinh trang thdi
(hinh 5-2-8), dd thi thoi gian dang séng (hinh 5-29) ctia Flip Flop T

Bang 5-2-5 : Béng 5-2-6 :
Q" T Q1 Q° - Q"*! T
H 0 0 ¢ 0 0
H 1 1 0 i 1
1 0 1 1 0 1
1 1 0 1 1 0
T=1/ ~ ML
- w CP h h ¥ i
' =0 T=0/ ) : | : :
T2 .o’ i IR N [ R
0 I
T=1/ I
a
Hinh 5-2-8," . o : Hink 5-2-9.

Trang thai ddu cia FF T 1a 0 va kich bing sudn &m cua CP.

4) Flip Flop T’

Flip Flop T' 1a mach dién chi cé chdc ndng
chuyén d6i trang thdi trong diéu kién dinh thdi _ MF—L
cia CP. FF " A FF Tma T = 1 (T luon luon <F— — — — | -

git mic cao) a | 1 [
Phuong trinh dac trung cta Flip Flop T 1a :

. Hinh 5-2-110.
{- Qn+l =THQ =10 Q"= Q" (5~2-4) Déthi‘lhoi.gian dang séng
cia Flip Flop T".

Véi didu kién da xudt hién sudn am CP.
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5) Flip Flop JK

a) Dinh nghia

Flip Flop JK la mach dién c6 chic ning thiét l8p trang [ @ a
th4i O, trang th4i 1, chuyén d6i trang th4i va duy trl trang
thdi can cd vao cac tin hidu ddu vao J, K va déng hé CP.

A
Trong ki thuit s& thudng yéu clu FF c6 4 chic ning | Cr
ndi trén cla FF JK, nghla 1a FF JK rat van nang, rft linh /1 1

hoat. FFJK kich sudn master slave da gi6i thiéu & tigt 5-1

thda man dinh nghia nay. Phudng trinh déc trung cia FFJK

cd ki higu logic trén hinh 5-2-11 la :

[.

J
J =
J
J

Qn+1

0,K=1"7 CP

-7

1, K=0 _ CP

1, K

1, .. CP

0, K=0 LCP

= JQ" + 'R"Qn
V6i diéu kién da xudt hién sudn

thi
thi
thi
thi

Bang 5-2-7 :
Q" I K Qn+1l
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 0
1 1 0 i
1 1 1 0
JK = 1x/

Qn+l =0

Qn+1 =

Qn+1 =

Hinh 5-2-11.
Ki hi¢u logic ciia FF JK.

(6-2-5)

6" chuyén d6i

Q"*! = Q" giit nguyén trang

b) Bdng chic nang (5-2-7), bdng dau vao kich (5-2-8), dd hinh trang thdi (hinh
5-2-12), db thi thoi gian dang soéng (hinh 5-2-13) céa Flip Flop JK :

TH=0x/ ‘o.o. JK =x0/

JK = XI/

Hinh 5-2--12.
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Béng 5-2-8 :
Q" — Qn+1 ] K.
0 0 0 X
0 1 - 1 X
1 0 x 1
1 1 x 0

%

P I s
I e O e O

Hink 5-2-13.



Trén hinh, trang thdi d4u cda FF la 0, kich bdng sudn 4m cia CP. Trong ki hiéu
logic ctia 5 loai FF trén, ddu CP c6 khuyén tron ching té6 né hoat dong véi sudn
&m, khong cd khuyén tron ching té nd hoat dong v8i sudn duong. Khi vé d6 thj
thdi gian dang sdng, ta phai dic biét chi ¥ quy uéc nay, chi khi da xudt hién sudn
xung CP thi FF méi chuyén d6i trahg thdi theo phuong trinh dic trung cia nd, &

thdi di€ém khdc FF gi nguyén trang théi.

5.2.2. Su chuyén ddi lan nhau cia cac loai Flip Flop djnh thdi theo CP

1) Phwong phdp va y nghia cia sw chuyén déi

a) Y nghia

- Da s6 FF trén thi trudng la loai JK, D. Ki thuat s§ yéu cdu tdt cd cac loai
FF. N&u biét cach chuyén ddi thi cé th€ phat huy tdc dung cta loai FF cd sin.

- Phuong phédp chuyén d8i cdé tinh phd bién, do dd gitp ich nhiéu viéc thi&t k&

mach dién.

- Gidp di sau tim hi€u chdc ning logic.cﬁa cdc loai FF.

b) Phuong phép :

FF dich
-1
I |
! ‘ : _ . : Q-
v T FF —
o 1 PR | P xudt phat | @
1 A |
| |
L cP
Hinh 5-2-14.

Tu duy vé chuyén déi tit FF xuft phat thanh FF dich.

— Phuong phap chuyén déi la
nhitng cong viéc cdn lam dé€ tim
logic chuyén d8i, dé tim phuong
trinh ham logic tin hiéu kich déi
v3i FF xudt phat (hinh 5-2-14).

- Dung cdng thdc : ding cac
nghiém phuong trinh dac trung dé
tim logic chuyén d8i. Cach nay
tién cho trinh bay viét, cd thé
diing dai s6 logic xt li, nhung cén
ki xao nh4t dinh ; trong pham vi
5 loai FF cu thé, ching ta cé thé
ndm viing phuong phdp nay.

- Dung so d6 : bAng chdc nang,
bang ddu vao kich, bang Karnaugh.
Phuong phdp nay cdé phién phic
chit {t, nhung tryc quan, it sai.

2) Flip Flop JK chuyén ddi thanh Flip Flop D, T, RS

Phuong trinh dac trung cia FF JK (Flip Flop xuét phat)

a) JK - D

Qn+1 - Jan + EQ"

(5-2-6)

Phuong trinh ddc trung cia FF D (Flip Flop dich)

Qn+1 =D
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Diung coéng thdc : chuyén dang (5-2-7) sang dang (5-2-6)
Q"*' = D = D@ + QY = DQ" + DQ"
So sanh voi (5-2-6), ta cd :
J =K
K=D
(6-2-8) la logic chuy&n d6i cin tim, cing la phuong trinh dau vao kich cia FF
JK. Dua vao d¢ ta vé ra mach dién hinh 5-2-15.
Dung so d6 :

Can cd vao bang chic nang cia FF D va
bang d4u vao kich cta JK dé liet ké bang
sd dung JK — D nhu sau :

(5-2-8)

o o o —

Bang 5-2-9 : BANG SU DUNG JK - D .

‘ G —
Q" D Q" +1 J K '
o o o 0 x chuyéy ot
0 1 1 1 X )
1 0 0 X 1 Hinh 5-2-15,
1 1 1 X .0 Mach Flip Flop tif JK trd thanh D.

Bang chdc nang cia FF D bifu thi y&u cdu chuyén ddi. Vai Q", D da xdc dinh
va ¢6 tdc dung dinh thdi cia CP thi Q"' ciing xdc dinh theo bang chic nang cla
FF D. O day, Q" va Q"™ 1a trang th4i hién tai va trang thdi tiép theo cua Flip
Flop D (dich) va cing la cia FF JK (xuit ph4t). Vay quan hé¢ tuong dUng gidta
Q" va Q" cing phan 4nh yéu cdu kich cia FF JK, r6i can ci vao bang diu vao
kich d6 ma xdc dinh gid tri tuong dng cia J, K. Gia tri cia Q" va D quyét dinh
gia tri cua Q""!, do'd6 cing quyst dinh gia tri cia J, K. Vay J, K va Q" nhu
nhau, déu 12 ham s6 cta Q" va D. Quan hé ham s6 nay dusi dang bang dugc goi
12 bang st dung. _

T bang sit dung 5-2-9, ta vé bang
Karnaugh va tim dudge phuong trinh ddu |

vao kich, nhu hinh 5-2-16. Két qua cua Q" D 6. 1 | Q“.D o1
hai phuong phdp (diung coéng thic va o ¢ : ol T
diing so d6) trung hop. :
b) JK — T ' Hox | ox o1 | o
Phuong trinh dac trung cia FF T J=D K=D

Qnﬂ = TQn + TQn
So sénh truc tiép véi (5-2-6), ta co
phuong trinh kich caa FF JK

Jd =T
MK=T

Hinh 5-2-16. Bér_xg Karnaugh ctia J, K.

(5-2-9)
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Mach dién xem hinh 5-2-7 & phin trén. Cho T = 1 ta cd FF T

¢) JK — RS 2 7
Phuong trinh dac trung cua Flip Flop RS ‘ ] '
Qn+1 = 8§ + ‘ﬁQn ' S ra
RS =0
Bién déi 7 ? 7
n+l +"‘n= —n+ n"*_“"n
< R+RQ=5@Q + Q) +RrQ s cP R
=SQ" +SQ" +RQ" = 5Q" + R+ SRR +B) 'y ssr
— SQn + ﬁQn + RSQn + ’ﬁsQn Mach Flip Flop wi JK

Lo — - —- . trd thanh RS
= 8Q" + RQ" + RSQ" = SQ" + RQ" -
So sanh v&i phuong trinh dac trung cia Flip Flop JK, ta ¢d logic chuyén déi :

J =38
=R (5-2-10)
So d8 logic : xem hinh 5-2-17

3) Flip Flop D chuyén d6i thank Flip Flop JK, RS, T, T’

Phuong: trinh dac trung

cta FFD
Qn“"l = D
D-JK
+ —— _ MBCbCﬁUyE/;ﬁ/r 4 a
JK : Q"7 = JQ" + KQ"
R e
Dat D = JQ" + KQ" X D 41—
(5-2-11) , @
Mach dién hinh 5-2-18 S I S R
: ' cP
Hinh 5-2-18. Mach Flip Flop ti D trd thanh JK.
5_ L _ 7 L » —
- j)o—[)o—;) T ® —5 52-—(?- E—o 517
i Lo o
| Te |Loa
P cP| cP
/
@) D-=RS b) D—T ¢) DT -

Hink 5-2~18. Mach Flip Flop td D trd thanh RS, T, T".
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. Hinh 5-2-19 I2 mach dién chuy&n d8i theo logic chuyén d6i sau day :

D=5 +RQ"

D=TQ" +TQ" =T & Q"

b-g

(6-2-12)
(5-2-13)
(5-2-14)

4) Flip Flop T chuyén déi thanh Flip Flop JK, D, RS

Phuong trinh dac trung cua Flip
Flop T

Ql‘l"’l = T®Qn

JK : Q% = JQ" + RQ"

So sanh, ta c6 :

T® Q" = JQ" + KQ"

Dung cac cong thic cua ham XOR
(xem muc 3-1-2-7) ta bién d6i :

T = JQ" + KQ" @ Q"
= (Jan + KQ“)E,)_“ + JB" + KQ"Q"

= Jan + Jan ' ‘KQn Qn

= JQ" + JQ"KQ"
= JQ" + KQ" (5-2-15)
xem hinh 5-5-20

w%>_

2

I

CcP |

!

Hinh 5-2-20. Mach Flip Flop tu T trd thanh JK.

Hinh 5-2-21. Bang Karnaugh cia T,

Bang 5-2-10 : BANG SU DUNG T — JK

Q" P K o T Co thé di dén két qua trén
Q theo phuang phdp diung sa dé

0 0 0 0 () nhu sau :

8 ? (1) ? (1) Xay dung bang st dung

0 1 1 1 1 T — JK (bang 5-2-10). Tim

1 0 0 1 0 logic chuyén d6i bing bang

1 0 1 0 1 o

| : 0 X 0 Karnaugh (hinh 5-2-21)

1 1 1 0 1

Tuong ty, ta tim logic chuyén d6i T — D, T — RS nhu sau :

T=D¢g Q"

T = SE“ + RQ"

Xem mach dién chuyén d8i hinh 5-2-22

(56-2-16)

(6-2-17)
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ol

Q]

|

o —, ) LD_L T a"a
—OFL P

¢ [
I
Hinh 5-2-22. Mach dién chuyén ddi Flip Flop ti T trd thanh D, RS.

P
a) T—D b) T — RS

5 Flip Flop RS chuyén d8i thanh Flip Flop JK, D, T, T
Phuong trinh dac trung caa Flip Flop RS :

{Qnﬂ =S + RQ"

RS =0 .
RS — JK
n-+l1 AN wan
: = + K
JK : Q"* = JQ° + RQ" ,ED—,_ —— 4
. <. |8 =dJQ" P —
S t :
o sanh, ta co {R K A a 7l
J
Bang 5-2-11 : BANG SU DUNG RS — JK B Ve
Hinh 5-2-23. |
Mach Flip Flop tu RS tré thanh JK.
Q" J K g~ R S
0 0 0 0 % 0 Vi diéu kién rang bubc
0o o0 1 0 x 0 RS = 0 nén ta phai kiém tra.
6 1 0 1 0 1 Khi J = K =1;Q" = 0 thi
0 1 1 1 0 1
1 0 o0 1 0 X R=K=1
1 0 1 0 1 0 AN
1 1 0 1 0 X S=4Q" =1
1 1 1 0 1 0
S Khong théa mén RS = 0,
K : o K Ta bi&n ddi _l_al
00 01 11 10 N ow o 1 10 Q™! = JQ" + KQ"
0] x X 1 1 0 0 0 1 1 ‘ = Jan + KQnQn
Wol1}]1]o 'x]o o] x So sanh lai, ta c¢ :
(@ ®) S = JQ°

(6-2-18)
R = KQ"

Hinh 5-2-24. Bang Karnaugh : a) R ; b) §
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Hinh 5-2-23 trén day la mach dién chuyén d8i RS — JK (thda man diéu kién
rang buéc RS = 0)

Ta cé th€ nhan dugc cung moét két qui nhu trén bing phuong phdp dung so d8
duéi day : _

Xay dung bang st dung RS — JK (bang 5-2-11). Tim logic chuyén d8i bang bang
Karnaugh (hinh 5-2- 24) Chi y didu kién rang buéc RS = 0 khi xiy dung bang
5-2-11.

Tuong tu, ta tim logic chuyén déi RS — D [g : ]I)) (56-2-19)
: — n
5 . Rs —» 1 (B =19 (5-2-20)
5 4 S = TQ"
D> _ qn
R = RS - | =8 (5-2-21)
q ‘ S =Qq"
P 3 RS =D
Dl e
T — ‘ 2
|| S Q@ ——. S —
O a [T
L o ,

Hinh 5-2-25. Mach dién chuyén d6i Flip Flop tt RS tré thanh : a) D ; b) T; ¢) T".

5.3, PAC TINH CONG TAC XUNG VA CHi TIRU CHU YEU CUA
FLIP FLOP

5.3.1. Pic tinh cdng tac xung cida Flip Flop

Muén st dung chinh xdc FF, khong nhitng c4n hi€u chic nang logic cia FF, ma
cdn cln ndm vitng dac tinh céng tic xung cia FF, tdc la nhitng yéu cdu ma FF
dua ra cho xung déng hé, tin hiéu dd4u vao va sy ph8i hgp gita ching.

1) Ddc tink cong tdc xung cua Flip Flop D

Xét mach FF D trén hinh 5 1-14 (muyc 5-1-6), trudc khi xudt hién xung dbng
h6 thi mach dién & trang thii “chu&n bj. Luc nay, mdc tin hiéu ddu vao D quyét
dinh mic ddu ra cua cdc cdng E, F. Khi xudt hién sudn trudc xung déng hé, trang
thai ddu ra cua cac c6ng E, F théng qua cdc cng C, D diéu khié€n FF chuyén trang
thdi. Vay mic d4u ra E, F phai dat dén trang thai 6n dinh trudc lic xuét hién
sudn trudc xung déng h6. Nhung ti ldc biat ddu cd tin hiéu & ddu vao D dén lac

-
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ddu ra céc c6ng E, F da 6n dinh phai qua m'oﬁ khodng thai gié.n, goi la thoi gian
x4c lap T, cia FF. Vay tin hiéu d4u vao phai dén sém khodng t, so véi xung

set

d6ng hé CP.

Td hinh 5-1-14 ta thdy ring k€ ti tin hiéu d&n ddu vao D, thi ddu ra F &n
dinh phai sau thdi gian tré truyén dat 1 cdp cOng tow ddu ra E O6n dinh phai sau

thdi gian tré truyén dat 2 cdp céng 2th, vay thdi gian x4c lap cua Flip Flop D la
t., = 2tpd. Ti&p theo, tu khi xuAit hién sudon truGc CP cho dén khi FF hoan thanh

sel

'chuyé’n déi, tuc 12 d&n khi trang thai méi da 6n dinh, la khodng thdi gian tré truyén
dat cua FF (tpd). Giad st trang thai ban ddu cda FF 13 1, mdc ddu ra cdng E la

thdp, mic ddu ra cdng F 132 cao. Th€ thi dé dang thiy rdng, xung ddu ra cng D
cham sau CP thdi gian tré truyén dat 1 cdp c6ng lam cho c8ng B ti thong sang
ngit v6i thdi gian tré truyén dat ban than cng B. Céng A cing chuyén tli ngit
sang thong vai thdi gian tré truyén dat ban than cfng A. Viy ddu ra Q, chuyén

trang thai tu muc thdp 1én cao ¢ thdi gian tré ton tuong d6i ngAn hon so v@i thoi

gian ddu ra Q chuyén trang thai ti midc cao xudng thdp tont (tplh= 2tpd, tom = 3tpd).

Ngoai ra, d€ bao dam FF chuyén d8i tin cay, tin hiéu ddu vao cdn cd thdi gian
tdc dung du dai. Khi D = 0, k€ tit khi bat ddu sudn duong cia CP, phai sau tpd

thi c6ng D m6i dua ra muc thdp ; mdc logic ndy phan héi dén ddu vao c6ng F méi
sinh ra tdc dung duy trl nguyén trang ngan trd chuyén d8i. Truéc lic dat dén su
8n dinh nay, tin hiéu ddu vao khéng dugc phép thay d8i, n&u ngudgc lai, trang thai
méi cta tin hiéu ddu vao cd thé pha hoai su chuyén d6i binh thudng vén cd. Vay
sau khi xudt hién sudn trudc CP, tin hiéu ddu vao cdn phai duy tri thém mot thoi
gian, goi 1a thdi gian duy tri t,. Trong truong hgp D = 0 thi t, = tog:

Khi D = 1, sau khi xufit hién sudn tru6c CP mét khodng thdi gian 12 t 4 thi

c8ng C dua ra mudc logic' thdp, lam cho D, E bj khdé., ‘ginh ra tdc dung 8n dinh.
Mat khéac, sy bién d8i muc tin hiéu ddu vao cing c8n mot khoang théi gian nhu
thé (t,) d€ tdc dong dén D, E. Vay cho phép tin hieu vdo thay d6i ngay sau khi

k&t thic sudn trude xung déng hé CP, tic la t, = 0.

Sau khi xét ca hai trudng hgp D = 0, D = 1, ta thiy th&i gian duy trl tin hi¢u
ddu vao cia FF D cén thiét la t, = tod:

Can ci vao thdi gian tré ddu ra FF chuyén
trang thdi t, va thdi gian xdc lap t ., ta cd thé

set?

bi&t do roéng can thiét cia xung déng hé. DO rong . ” T ’11'

(theo mic cao) ty,; cia CP phai lén hon toni dé 0 J&L'L@,:

. . - - I
phdn mach RS co ban ’trong FF D chu:yén déi tuf oo Lt —
cdy. D6 réng (theo muc thdp) Ty, cia CP phai Fplh——
l6n hon t., d€ bdo dam tin hiéu ddu vio du thai 2 *
gian 6n dinh ddu ra céng E, F truéc khi xuft : ,'"t/”” g S
hién sudn duong cia CP. Vay chu ki xung CP -

tic 14 tdn s6 cuc dai cia = Hink 5-3-1. Dang séng cia FFD.

phai 16n hon tohl +t
(theo mach hinh 5-1-14)

sen
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CP bj han ché nhé hon . Vi du, tog = 20ns, tont * teer = 5tp‘j = 100mns,

t., +t

phi set

f . = 10MHz.

max

Xem hinh 5-3-1 bi€u thi quan hé thdi gian vita trinh bay trén day.
2) Ddc tink céng tdc xung ciua FF master slave

Xét mach FF hinh 5-1-11 (muc 5-1-4).

Khi xuét hién sudn duong CP thl tin hidu ddu vao J, K téc dOng dén master.
Vi J, K, CP d6ng thdi n6i dén cdc c6ng E, H nén tin hiéu ddu vao chl cdn xust
hién khéng ch&m hon sy xudt hién sudn duong CP, vay t,, = 0.

Sau khi xu#t hién sudn duong CP

Sy chuyén d8i cia master chi hoan thanh sau thdi gian tré truyén dat 2 cp
c6ng NORAND. Né&u thdi gian tré truyén dat cia c6ng NORAND bing 1,4 ldn cia
c6ng NAND thi dé roéng (theo mic cao) tyyy Cla xung dﬁng hé CP cdn thiét la :

twy = 2,8th

Sau khi xudt hién sudn am CP, Slave chuyén . o }
d6i, diu vao master bj khda, nén tin hitu ddu 5 | 1
1 l

J [

vio J, K cd thé khong cén duy tri, tdic 1a /(————-{ L p——

K& ti khi b&t ddu sudn am CP, cho d&n khi oo bwrt —'—ﬂ
6n dinh trang théi Q, Q 12 thoi gian tré truyén ! Loin
dat. Vi mach dién cac c6ng C, D rét don gidn, -;3 ; T e -
ta cd th€ cho rdng thoi gian tré truyén dat cia N e :”"'”"Ifﬁi’l____
chfmg bing nta cua c¢8ng NAND. Vay ' o
ton = L5ty ton = 2,56, RO rang yéu cfu do Hink 5-3-2. Dang s6ng cta

FF‘J K masiemiavc '

rong (theo mdc thip) tyy cia CP cén thiét 1a : - ;
' - - (theo mach inh 5-1-11)

twr = tonr ; |
Do dd, yéu cdu d6i v6i xung déng hé :
Tmin = 21.8tpd + 2:5tpd = 5’3tpc!
1
fnax = 535

Hinh 5-3-2 biéu thj quan hé thai: glan
5.3.2. Cac chi tiéu chi-yén cia vi mach (IC) Flip Flop

1) Tham s6 tinh

K&t cfu mach dién ddu vao, dfu ra cta Flip Flop dusi dang IC rdt gibng v6i
cdc cng NAND ho TTL. Nhitng dac tinh ddu vao ddu ra ciing vAy. Nén cdch dinh
nghia va phuong phdp do ludng cdc tham s6 chi y&u cia dic tinh ddu vao, ddu ra
cing cd ban-gi6ng nhu cia c6ng NAND TTL. Cé4c chi tiéu cht yé&u la :
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Dong dién ngudn Ig

Trong mach dién c6ng dong dién nguén khi mdc ddu ra th€p va khi mic ddu ra
cao khdc nhau rdt xa. Trong mach dién Flip Flop bao gém rft nhiéu c8ng, thudng
khong déng thoi théong cd hosc d6ng thdi ngédt cd, nén du trang thai mach dién FF
thay d6i thi dong dién nguén cing khong thay d8i dang k€. V4y théng thudng chi
dua ra moét gid tri dong dién ngudn va quy dinh rang tdt cid cdc ddu vao déu phaj
treo khi do ludng dong dién ngudn.

Dong dién ngdn mach ddu vao Iig

Léan lugt n6i d4t céc ddu vao, ta do dugc dong dién ngidn mach dfu vao tuong
ing. Cé th€ nhéan thdy & cdc hinh 5-1-11 va 5-1-15 ring méi mét trong céc ddu
vao R, 8, R, S;, CP, D, J, K v.v... dugc n6i v6i mdt s6 khac nhau tranzito nhiéu
emito. Do dé dong dién ngdn mach ddu vao cua ching ciing khéng bing nhau. S§
tranzito cang nhiéu thi tri s6 ddng dién tuong dng cang lén.

Dong dién do dau vao IIH

La dong dién chay vao ddu vao xét khi ddu vao d6 nfi dén muic cao. Ddng dién
I;; cing phu thudc vao s6 tranzito nhiéu emito dugc néi dén ddu vao xét.

Mue tin hiéu diu ra cao Vg, va thidp Vg

Khi FF & trang thdi 1, ddu ra Q & muc cao, -Q_ ¢ muc thdp. Khi FF & trang thai
0, dfu ra Q & mdc thdp, Q & muic cao. Vay chi cdn do ludng riténg mic ddu ra Q,
Q khi FF & trang thdi 1 va 0 la ta duge Vg, va V.

2) Tham s& dbng

Cé 2 tham s6 ddong thudng dung nhu sau :
Thoi gian tré truyén dat trung binh tod
_tpd dugc dinh nghia 14 thoi gian tit khi sudn xung déng hé tic déng (vi du, sudn

am cta CP d8i v6i FF JK master slave, sudn ditdng cia CP d6i véi FF D) dén khi
trang thai méi tao ra & déu ra cia FF da &n dinh. (hinh 5-3-3).

Thong thudng thoi gian tré truyén dat ctia ddu ra ti mdc cao xu6ng muc thdp
tpm'ldn hon td muc thd&p lén mic cao tplh. Trong cdc 88 tay IC, ngudi ta chl cho

bi6t gid tri trung binh ot

o ton t toni
pd 2

/L

Hink 5-3-3.

Thdi gian tré truyén dat cda 1€ Flip Flop :

?
a) Kich véi suén 4m ; phl

b) Kich vdi suén duong. a) 6
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T&n s6 dong hd cao nhdt f, .
Khi FF n6i thanh T’ thi tdn s§ d6ng h6 cao nh4t cho phép la f . Khi do ludng

f

max

ta c4n tién hanh v6i phu tdi dinh mdc da cho, vi két qud sé phu thuéec vao

tinh trang phu tai. Bang 5-3-1 va 5-3-2 gi6i thiéu cac chi tiéu chu y&u cua IC FF

263 va IC FF De62.

Béng 5-3-1: CHi TIBU CHU YEU CUA FF JK MASTER SLAVE IC Z63B

T = 25% B¢ = 5V

Tham sd Ki hieu Don vi Diéu kién do Chi tiéu
. D4u vao hd mach
Dong dién ngufn Ig mA Dfu ra khong ti < 15
Dong dign ngin J, K : A Vi=0 < 1,5
1S
mach diu vao R, S, CP < 45
Doéng dién do J, K Vi = 5V < 20
ddu vao RS Iin uA Cac dﬁL‘I. vao khéc < 60
’ ndi a4t
cp < 80
Mic cao ddu ra Vo v IL = 160 uA 3+4
Mic thip ddu ra VoL \4 IL = 12mA < 0,35
T4n s6 déng hé cao nhit fmax MHz IL = 12mA CL = 15pF < 10
Béng 5-3-2 : CHI TIEU CHU YEU CUA FFD IC D62B
T =25°C; Eg = 5V
Tham s Ki hiéu Don vj Diéu kien do Chi tieu
Doéng di¢n nguén Ig mA D4u vao treo, D8u ra khong tai < 10
5 ; R, S, D <15
ong dién ngin -
mach ddu vao Sp, CP bis mA Vi=0 < 30
RD < 45
R, S, D < 20
Doéng di¢én do =
ddu vao Sp, CP i HA Vi =5V < 40
Rp - & 60
Milc cao ddu ra Vou v IL = 160 A 3+ 4
Mic thip ddu ra VoL v I = 12mA € 0,35
T4n s6 déng hé cao nhit fmax MHz | IL = 12mA CL = 15pF € 10
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TOM TAT

1- Tinh ch4t co ban cta FF

FF la linh kién logic co ban cia mach s8. FF cd hai trang th4i 6n dinh, du6i
tdc dung cua tin hiéu bén ngoai cé th&€ chuyén d8i ti trang thai 6n dinh ndy sang
trang thdi 8n dinh kia, nfu khong cé tdc dung tin hiéu bén ngoai thi ndé duy tri
maii trang th4i 6n dinh v6n cd. Vi th&, FF c6 thé dugc diung lam phdn ti nhé cha
86 nhj phan.

2- Quan hé gilta chic nang logic va hinh thdc cfu tric cia FF.

Chuc nang logic va hinh thic cfu tric 12 hai khdi niém khédc nhau. Chic ndng
logic 12 quan hé logic gitta trang thai ti&p theo cia ddu ra vd@i trang thdi hién
tai cia ddu ra va céc tin hiéu ddu vao. Do chdc nang logic khdc nhau ma FF
dugc phan thanh céc loai RS, E, T, T, JK. Cdon do hinh thdc cfu tric khéc nhau,
FF lai dugc pha&n thanh céc loai RS ca ban, RS d6éng bo, masterslave, duy tri
ngan trd... '

Mdt FF cd chic nang logic xéc dinh cd th€ thuc hién bang cdc hinh thic cdu
tric khéc nhau. VI duy, céc FF cfu tric loai masterslave va FF cfu tric loai duy
trl ngan trd déu cd th€ thuc hién chic nang logic cia FF T. Nghia 1a cung mot
cfu tric cé th€ dam trach nhiing chic niang khéc nhau. Vi dy, hinh thic cfu tric
masterslave kh6ng nhitng lam thanh FFRS, ma con cing cd th€ lam thanh céc loai
FF nhu D, T, JK.

VAy nén cfin chi y d€ khdéi nhf&m l4n hai khdi niém trén day. Hién nay, nhd
cong nghé san xudt IC ngay cang hoan thién, ma moét hay nhiéu FF dugc ddng
trong mét vo IC. Trong nhitng chuong trinh bay ti€p day, ching ta déu coi FF nhu
mot linh kién logic cAn ban ; chiing ta chi tlm hi€u dai th€ qué trinh hoat dong
vad mach dién ruét IC.

BAI TAP
~ 5-1. Xét mach di¢n FFRS co ban hinh 5-1-1, th& v& riéng tiung dang sdng ddu
ra Q, Q trong ba trudng hgp sau day :
1- D4u R n6i d4t, S ti&p nhan xung ;
2 - Déu R treo, S ti€p nhan xung ;
3- R = S, S tiép nhan xung.

6-2. Cho so d6 logic cia FFRS co ban va dang séng Ry, Sy nhu hinh dudi day.
Hay vé dang séng Q, Q.

A 10 e ML rir
A I S

R

S, R
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5-3. Xét mach dién FFRS co ban hinh 5-1-1, cho dang sdng ddu vao nhu hinh

du6i day, hdy vé dang sdng @, Q

1 LIl
5-4. Cho so d6 logic FFRS déng b6 va cho dang séng nhu hinh dué6i day

1- Né&u dac di€m khéc biét vé6i FFRS co ban
2~ Hay vé dang sdng ddu ra Q.

q q

e L 1L 111

6-5. Xét so d6 hinh 5-1-7b
Cho dang séng nhu hinh beén,

. A ‘ I l l I I I I
Hay vé dang séng Q, Q. !__l I.-_I [_...l
D

5-6. Hay phan tich chic nang logic ciia so d6 hinh bén, so sénh véi FFRS co

ban. — 2
q
(Ggi y : tham khao hinh §5-1-7a) '

+ +
5-17. Xét so dé logic dusi day, hay vé dang sdng ddu ‘ '
ra V_ theo cdc dang sdng CP va dang séng ddu vao V, _ | ‘—r—-—] ]
da cho. ' s ip R
g
cP
U U U
” i B
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5-8. Xét so d6 logic du6i day, hay vé dang séng ddu ra tuong dng v6i dang sdng
CP, V, da cho.

~

V, Vor .

g LML LI
N

cP 1 Yoz _ .

5-9. Xét so db FFRS déng bd hinh 5-1-5. Giad s trang thdi ddu cua FF 1a 0.
Hay vé dang sdng Q, Q tuong Ung v6i dang séng CP, R, S da cho dudi day :

5~10. Cung véi céc dang sdéng
da cho trong bai tap 5-9 ((_J_P, R,

S). Hay vé dang séng Q, Q ecta o] L[ LI LT L [ 1_
mach dién hinh 5-1-7.a
eI L l l
s | I I B

5-11. Cho cac mach dién c6 so d6 dudi day va dang séng A, B, C. Hay viét biéu
thic ham logic vA v& dang sdng cia Q;, Q,, Q,

07

A B

A—r L C L
R N
o1 1 [1 I

5-12. Xét so d6 FFRS masterslave hinh 5-1-8. Cho dang séng CP, R, S nhu 4
bai tap 5-9. Hay vé dang séng Qm, Qm , q, Q tuong ing.
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5-13. Xét so d6 FFJK

masterslave hinh 5-1-9. Gii s CPM rj r—[ m

trang thai ddu cua FF la 0. Hay

vé dang sdng Q, Q tuong dng véi

dang séng CP, J, K cho dudi day J —I—_L_JI_I‘_—L
5-14. Tiép tuc xét so d8 hinh ’ ' !

5-1-9. K| [

1- Thé& nao la vdn dé "moét l4n
chuyén". Hay thuy&t minh diéu nay
dua vao so dé logic.

2- Hay vé dang soéng Q (gid st trang thdi ddu la 0) trong ba trudng hgp duéi

day.

e | L4 J L
_ F I R e
Troong hep @{ . |
S R A B
M M
Iruong bop @{ ’
P2 R N D

rudng top @{

5-15. Xét so d8 FFJK masterslave IC hinh 5-1-11.

Cho dang séng CP, J = J,d,4d,

e L LT LITLJT K = K, . K, . K; nhu hinh
! | bén.
J___J——_-l___r—ﬁ———l— Gia thiét trang thdi ban ddu

: ] caa FF 1a 1. ‘ |
| X l | [ . Hay vé& dang séng Q, Q tuong
ng.

5-16. Xét so d6 FFJK kich bing

sudn hinh 5-1-12. Cho dang sdng T
CP, J, K nhu hinh bén. Gia s¢ trang e LT LT L ':

thai dfu cia FF la 0. Hay vé dang -
song Q, Q. Y N S R
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5-17. Xét so d6 FFD CMOS hinh 5-1-16.
Cho dang séng CP, D nhu hinh bén. Hay vé

dang sdng Q, Q.

5-18. Xét so d6 FFJK CMOS hinh 5-1-17.
Cho dang séng CP, J, K nhu trong bai tap

5-16. Hay vé dang sdng Q, Q.

b-19. Xét so d6 FFD CMOS
hinh 5-1-16. Cho dang séng CP,
D, Sp, Rp nhu hinh bén. Hay ve
dang séng Q, Q.

5-20. Gia thi&€t trang th4i ban
ddu Q, = 0, Q, = 0. Hay v& dang
séng & céc diém A, B, Q,, Q,, C,
D, Q,, 62 trén mach dién.

5-21. C6 nhitng phuong phdp

ndo miéu td chic nang logic cia

Flip Flop.

[

I 1

P

SN e B

nEnEnEnsn!

o[ 1 1 |

[ 1 [ 1

Ro ] [ L
2| 1%
c D

5-22. Gia thiét trang thai ban dfu ctia cdc FF la 0. Hay vé dang sdng Q.

P DI cP Dz cP 1 LD He 25 l
—_— @ —cp al —b 30 CP -0 1-0 P —p 5‘2 P —p a
e S = R LJ ] 07 ap
P 17 t‘fﬂ CP——p 9 p—b 10 b 77 P —p 12
g _ K a X 5-1 [-/( & X 0—] X &
el igigigh
CP-c>KIJ P
5-23. Cho céc so
ds : xaﬁ
. 8:.‘” a T @
F,, F, la FFD >F’a . iﬁa '
F;, F, 1a FFJK F Y T
‘'masterslave P P ¢
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1- Hay viét bi€u thic ham
logic trang thdi ti&ép theo
Q™! cua cac FF.

2- Cho dang séng A, B,
C, CP nhu hinh bén. C duva
dén dau S, cta hinh F,, ddu

R,, ciia hinh F,. Hay vé dang

séng Q cia cdc mach F, F,, F

3\

rE

—_— — = — — —

C
e
C

et s [ e —
—_ - - ]

- ks = o e —

U R

F,.

5-24. Hay vé dang sdng Q,, Q, cia mach dién duéi day tuong Wng vdi cdc dang

séng da cho.

5-25. Cho céc so d6 va dang sdng

1. Hay viét .
bi€u thdc ham AE Y57 L=t g 7 & A_E@‘Tﬁ’
logic trang thai 4 X0k V77 CP-—--——a>/-}__j D> £ crP—PHg
tiép theo Qn+l [- 21— 1 X8 rk 7] !-{K a
cia cac FF. cP NORAND o P 8

. . ABAB

2. Gia thiet
trang thdi ban et LT LT L_J 1LJ L
ddu cta cdc FF
la 0. Hay vé A .
dang séng Q y pa— - I

tuong dng.

5-26. Hay vé mach dién cac Flip Flop ti RS masterslave chuy&n ddi thanh D,

T, T va JK.

6-27. Cho so d6 va dang sdng

Gia sl trang thai
ban ddu cia FF la

0. Hay vé dang séng ;|

v

didu ra B. So sanh

7]

AN

dang séng A va B,
thuyét minh chic
nang mach.

I N B B

J
rk

loe

5~28. Né&u dung FFD dé€ cdu tric mach cd chde nang'nhu cia mach ¢ bai tap
5-27 trén day thi n6i mach thé& nao. '
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Chuong 6

MACH DAY

6.1. DAI CUONG VE MACH DAY

Can ci diac di€m khéc nhau vé chiic nang logic va cfu tric mach“dién, mach sé
dugc phén loai thanh mach t8 hgp (combinational Circuits) da giéi thiéu & chuong
4 vi mach day (Sequential circuits) sé duge trinh bay trong chuong nay.

6.1.1. Dic diém va phuong phap miéu ta chic ning

1) DBic di€m cua mach ddy

Trong mach s6, mot mach dién duge goi
12 mach diy néu trang thai ddu ra 6n dinh z, ,
& thdi diém xét b&t ki khong chi phu thudc  , _° |mecdWhyp | - 3
vao trang thai ddu vao thoi diém dé ma con ™ Y
phu thudc cd vao trang thdi ban than mach
dién & thoi di€m truéc (trang thdi trong). yt [ n_l/,' Mach, || We
~ Mach day cd dic di€m nhdt dinh phai bao Lz
gém Flip Flop dé nhé trang thai vén cé. Tu
tudng nay thé hién thanh cfu tric mach nhu Hinh 6-1-1. So d6 khéi mach day
“hinh 6-1-1 goi y. ' ‘ '

2) Phuong phdp miéu td chitc ndng logic cia mach ddy

Theo dinh nghia mach day trén day, cac Flip Flop da dugc nghién cdu & chuong
5 cling 12 mach diy, vi trang th4i ddu ra ti€p theo Q™! khong chi phu thudc vao
tin hiéu ddu vao ma con phu thudc ca vao trang thai (trong) Q" vén cé. Phuong
phép midu ta chdc nang logic cta Flip Flop ciing thich hgp v6i mach day ndi chung.

a) Phuong trinh logic

Xét hinh 6-1-1, X(x;, X,, ..., X)) 12 tin hi¢u ddu vao & thoi diém xét t, Z(z,, z,,
., 2;) 12 tin hiéu ddu ra & t, W (w;, w,, .., wi) la tin hiéu ddu vao mach nhé &
t. (tic la tin hiéu kich déng by cia FF), Y(y,, y,, ..., ¥.) 12 tin hiéu d4u ra mach
nhé § t (tic la trang thdi hién tai cia FF). Quan hé giita c4c tin hiéu trén day
c6 thé€ bifu thi bing cac ham logic
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Z(t,) = F(X (t), Y(t)] (6-1-1)
Yt,,) = FIW(), Y(t)] (6-1-2)
W) = HOXG), Yt (6-1-3)

t, va t  , 12 hai thdi di€m gén nhau. Vi y,, y,, .., y. 12 trang thai cia FF cdu
tric mach nhg, nén ching dugc goi 1a tin hiéu trang th4ai, hay bién trang thii,
tuong dUng ham Y dugc goi la vecto trang thdi, (6-1-2) 1a phuong trinh trang thai
voi Y(t ) 1a trang thai tiép theo, Y(t ) 12 trang thdi hién tai. Tuong ty, (6-1-1)
la phuong trinh ddu ra, (6-1-3) la phuong trinh kich. Néi riéng trudng hop Flip
Flop, X(t,)) =-W(t), Z(t)) = Y(t)). Vi vay, chi riéng phuong trinh trang thai (6-1-2)
ciing di miéu td chic nang logic cia FF. D€ phan biét v6i mach day ndi chung, &
chuong 5, (6-1-2) cia FF mang mét tén chuyén biét 12 phuong trinh dic trung,
nhu ta da goi.

b) Bdng trang thdi

Bang liét ké mdi quan hé giita Z(t)), Y(t,, ) va X(t), Y(t) goi la bang trang
thdai cia mach day. (Riéng d8i véi FF, bang trang thdi cd :tén riéng la bang chic
nang).

c) Db hinh tragng thdi

D6 hinh trang thdi 1a hinh vé phan dnh quy luit chuy&n d8i trang thdi va tinh
hinh cdc gid tri ddu vao, ddu ra tuong dng cia mach day.

d) D3 thi thoi gian

D8 thi thoi gian con goi 12 dang sdng coéng tac. N bi€u thi truc quan méi quan
~ hé tuong Ung cdc gia tri tin hiéu ddu vao, tin hiéu ddu ra, trang thai mach dién
vé thoi gian. ' ‘

Nhu sau nay ching ta sé r5, 4 phuong phédp trinh bay trén day vé ban chdt déu
phan anh chdc nang logic mach day theo cdc khia canh khac nhau, ching lién quan
va chuyén d6i l&n nhau. CS thé tiy y chon diing tiy theo tinh hinh cu thé. Cing
cin luu y thém ring bang Karnaugh cé th€ miéu ta chic nang logic mach diy mét
cach tién lgi. ' '

6.1.2. Phuong phap cd ban phan tich chdc ning logic mach day

Nhiém vu phan tich 12 tim ra bang trang thai, d6 hinh trang thai, d6 thi thoi
gian cia mach day da cho, réi xdc dinh dac di€m cong tdc va chuic nang logic cia
nd. Hinh 6-1-2 1a so d6 goi ¥ vé qud trinh phan tich nay.

Mach dién da cho

! /
Phuong trinh dinh thdi  Phuong trinh‘da’u ra Phuong trinh kich

. Phuong trinh
dac trung

Phuong t,rinh trang thai

¥
Tinh toan
I i ' ] Susn kich CP
Bang trang thai D6 hinh trang th4i D6 thi thoi gian

Hinh 6-1-2. So d8 goi ¥ quéa trinh phan tich mach day.

15 - CSKT... 217



Duéi day dua ra quy trinh phan tich 4 buéc :
1- Viét phuong trinh

Can c? vao mach di¢n da cho, vit phuong trinh dinh thdi, phuong trinh déu ra,
phuong trinh kich, ciing tdc la cdc c6ng thdc logic cia tin hiéu dinh thdi (d6ng hé),
tin hiéu ddu ra va tin hidu ddu vao.

2~ Tim phuong trinh trang théi

Thay phuong trinh kich vao phuong trinh dac trung cia Flip Flop tuong ing, ta
88 tim dugc phuong trinh trang thdi cia mach dién, cing td@c 13 phuong trinh trang
thai tiép theo cua cdc Flip Flop. Vi ring trang thai mach day bt ki déu nh¥ céc
Flip Flop céu tric tao ra mach ddy dé ma cd dugc kha nang nhé.

3- Tinh toén

Dua tdt cA cdc t8 hgp cd th& cda trang thdi hién tai va tin hiéu ddu vao phuong
trinh trang thdi va phuong trinb ddu ra, r8i tién hanh tinh todn, tim ra trang théi
ti6p theo va tin hidu ddu ra tuong dng. G day o6 4 didu cha y :

~ Di8u kién dinh thdi tich cyc cta phuong trinh trang théi

-~ Trang th4ai hién tai cda mach dién, tdc 12 t8 hgp céc trang thai hién tai cda
cdc FF cHu tric nén mach xét.

-~ Khong bdé sét mot t8 hgp cé thé nao cﬁa trang thai hién tai va tin higu
ddu vao.

- Can cd vdo gid tri ban ddu da cho (ho&c tu cho) cia trang thai hién tai va
tin higu dd4u vao ma tinh toén l4n lugt cédc trang thai ti€p theo nhau.

4- V& d6 hinh trang théi (hoac bdng trang théi, hoac dd thi thoi gian). Xem xét
k&t qua tinh todn, r6i vé d6 hiph trang thai. 3 day céin cha y 3 didu :

~ Chuyé€n ddi trang thai tit hi¢n tai dén ti€p theo, chi khong phai la ti hién tai
dén hién tai, hoac ti ti6p theo dén ti&p theo. .

- Tin hiéu dfu ra 12 ham 86 cba trang théi hién tei, chdé khong phai la ham s6
cia trang thai ti€p theo.

- V& d6 thi thdi gian céin luu ¥ rdng FF chl chuyén d6i trang th4i tuong tUng
v8i sudn kich cia xung déng hé xuit hién.

Quy trinh 4 bude trén day 1& chung, khong bat budc phai tuéin theo mdy mdc,
ma nén vin dung linh hoat tuy tinh huéng cu thé.

6.2. BO PEM

6.2.1. Dic di€ém va phan loai by dém

1) Ddc di€m co bdn

D&m 1a kha n&ng nhé duge s6 xung ddu vao ; mach dién thuc hién thao tdc dém
duge goi 1a bs dém.
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Dé&m 12 moét thao tdc co ban cuc ki quan trong. Vay bs dém dugc st dyng vd
cliing rong rai, ti cdc thi6t bi do chl thi s6 dén cdc may tinh dién ti s6 loai 16n,
b4t ki hé th6ng s6 hién dai nao déu hién dién b6 dém.

2) Phédn loai

Can cd vao sy khac biét cia tinh huéng chuy&n d6i trang thai cdc Flip Flop
trong bd dém, ngudi ta phaAn thanh hai loai 16n : b d€m déng bo va by dém di bd.
Trong b6 dém dbéng bo, cac Flip Flop déu chiu tac dong diéu khi€n cia moét xung
déng hé duy nh4t, d6 12 xung dém ddu vao. VAy su chuyén d8i trang thdi cha ching
la d6ng bo. B6 dém di bd thi khac, cd Flip Flop chiu tdc dong didu khién truc ti€p
cia xung dém d4u vao, nhung cing ¢ FF chju tdc d0ng diéu khién cia xung déu
ra cia FF khdc (¢S vai trd dinh thdi cta xung d6ng hé). Vay su chuyén d8i trang
thai cia cdc FF khong cung lac, tic la di bo.

Can cd vao su khdc biét vé hé s d&€m cha b d&m, ngudi ta phan thanh cdc
loai : B4 dém nhi phan, b6 dém th4p phan, b6 d6ém N phan. Né&u goi n la s6 chit
s§ vi trl trong ma s6 nhi phan, (cling tdc la s6 Flip Flop cé trong bd dém), goi N
la 86 trang th4i tich cuc (ciing tdc 12 s6 trang thdi ma hda da dugc dung khi 14p
ma) thl d6i v6i b6 d€m nhi phan N = 2", d6i v6i bd dém thap phan N = 10. Bo
dém nhi phan va bd dém thap phan la trudng hgp riéng cia b dém N phan. Ta
thuong goi N la dung lugng b d&m hoac d6 dai dé€m bd dém, hoac hé s§ dém.

Can cd tdc dong cia xung dém diu vao ma s§ dém cla by d€m ting hay gidm
ma ngudi ta phan thanh ba loai : Bo dém thuan, b6 d&€m nghich, b6 d&m thuén
nghich. (B6 dém thu4n : Up Counter, b dém nghich : Down Counter)

6.2.2. B4 dém dong bd

1) B6 dém nhi phdn déng bb

B6 d6m nhi phan d6ng b6 ndi chung cfu tric bing Flip Flop T.
a) BY dém thugn nhi phan dong bo

Cdu triic mach : .
Hinh 6-2-1 dudi day la bé dém o

thuin nhi phan déng bd 4 chit s6. ' ‘
. @ i a—_-] 7 @ J_ @
B6 dém cdAu tric bing 4FFJK T FEL Ll L% % ¥,
n6i thanh loai T va 4 c6ng NAND, s 5 A 4
CP 1a xung dém déu vao ; chl c6  ¢o | ||
cdc diu ra Q, Q cua FF. '
Nguyén Ui lam viéc : Hinh 6-2-1. Bo dém nhi phan ddng bd 4 chil sd.
Viét phuong trinh
- Phuong trinh dinh thoi CP, = CP, = CP, = CP, = CP (6~2-1)

Xung d6ng b6 cta 4FF déu la xung dém dfu vao. Trong mach day d6ng bd, céc
xung d8ng h6 cia cdc FF déu gi6ng nhau, mbi khi mach dién chuyén d6i trang théi,
céc diéu kién dinh thdi ndi chung déu bao diam, vAy nén phuong trinh dinh thoi
thudng khéng cin viét ra.
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- Phuong trinh ddu ra cé thé khong cdn viét vi khong cd tin hiéu ddu ra nao

khac ngoai Q, Q.

- Phuong trinh kich [ T, =1
T, = Q
U n-aq (6-2-2)
T, =Q Q@
Tim phuong trinh trang thai
Phuong trinh dac trung cia Flip Flop T Q™! = Tan + TQM
Thay phuong trinh kich vao phuong trinh dac trung, ta cd :
e +T -1 rIq -4
" =T, G+ T, Qf = Q7Q} + Q] Q] e-2-3
| @7 =TR+T,Q) = QTRIQE + Q13
Q" = T,Q +T,Qf = Q/QQQ] + QQ;Q3Q;
Tinh todn

Gia dinh cdc trang thai Q; Q; Q) Q] tudn tu, thay vao phuong trinh trang thai
(6-2-3), ta dugec bang k& qud 6-2-1, dd la cdc trang thdi ti&p theo

+1 Qo+l on+l Qntl-
QY Qg Qrt

Bang 6-2-1 : KET QUA TINH TOAN

Q: Q; Q; Q? QZ,'H Qr31+1 Q;+1 Qtl)'H.

_ , . Vé d6 hinh trang thai
0 0 0 -0 0 o0 0 1
00 0 1 -0 0 1 0 Tu bang 6-2-1 ta vé ngay dugc
0 0 1 0 6 0 1 1 d6 hinh trang thai, dé 1a hinh
o 0 1 1 6o 1 o0 0 6-2-9
) I 0 0 o 1 o0 1 ' :
o 1 o0 1 o 1 1 0 Nhan xét hinh 6-2-2, ta thdy
g.. ; | i ‘1’ ‘IJ (1) ; i mach dién 6-2-1 lam viéc cta bd
e o . o I o o 1 dém nhi phan déng bd 4 chit s§
1 o0 0 1 1 0 1 0 '
1 0o 1 0 1 0 1 1
1 0 1 1 1 1 0 o
1 1 0 o 1 1 o0 1
1 1 0 1 1 1 1 0
1 1 1 0 1 1 1 1
1 1 1 1 0o 0 0 0

Hinh 6-2-2. D6 hinh trang th4i cia bd dém

0000—0001—0010—0011—0100—0101-0110—0111

1111—1110—1101—+1100—1011—>1010—1001-->1000
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Piac diém _
Dac di€m cta bd d6m di néu rd trong tén "bd dém nhi phan déng bd 4 chit sb".
Duéi day trinh bay thém vé sy chuyén vi cia bd dém.

Chuyén vi song song

Mach dién 6-2-1 thuc hién chuyén vi song song. Khdi niém chuyén vi da dung
trong bo cong di, tédng cia 1 véi 1 1A 0, véi chuyén vi (nhé) lén s6 cd trong sb
lé6n hon 1a 1. Tu géec d6 phép cong 86 nhi phdn ma xét, qua trinh cdng tdc cha bd
d€m cd th€ ndi la khong nglng cong s6 1 vao sd cd trong s6 bé nhdt cta s6 nhi
phan, déng thoi tudn tu chuyén vi 1én s6 cd trong s6 16n hon, kich FF tuong dng
chuyén d8i trang thai. Phuong thic chuyén vi song song cia mach hinh 6-2-1 thé
hién & ché tin hiéu chuyén vi (nhd) ti ddu ra Q cua mét FF dua dén ddu vao ciua
FF trong s6 16n b4t ki déu chi cd tré truyén dat hai cdp c6ng 2t,q X6t thém yéu
cdu CP duy tri mdc cao tyy, yéu cfu thdi gian chuyén cta FF t phi? thi chu ki dém
ngin nhdt cd thé cta bo dé’m (tic la khoadng thoi gian cuc tlé’u gita hai sudn am
xung dém lién ké) :

Tyan = 2tpg + ton + tywy (6-2-4)
Vay tdn s6 cao nh&t cua by dém Ia
1
fuax = T (6-2-5)
MIN

Nhuge di€m cta phuong thic chuyén vi song song 124 phu tai cdc FF khéng déu
nhau, cdc FF trong s6 cang bé thi phu tai cang ning, cdn cac FF trong s8 cang
lé6n cang 1dm d4u vao chuyén vi.

Chuyén vi néi tiép
Xét mach dién hinh 6-2-3

J @ J

&

Phuong thl’{C chuyén vi n6i ti€p khéng 7, KF7 5 ng AR 7 Kf;
¢6 khuyét di€m ndi trén cta phuong L N KA A
thic chuyén vi song song, tuy vay, thai T s
gian chuyén vi tit s6 trong s6 bé nhit
dén s trong s6 16n nhét lai kéo dai hon.

B | o Hinh 6-2-3.
Gia s ¢ n trong s6, thai gian chuyén Bo dém thuan déng bo chuyén vi n6i tiép.

vi d6 la thoi gian tin hiéu chuy€n vi di
qua 2(n — 2) c8ng dé€ tu FF trong s6 bé nhdt dén FF trong s6 16n nhét. Do d¢ tén
s6 cuc dai ctia bd dém chuyén vi néi ti€p tuong dbi thép :

1 : .
fmax = 3 =g tog + fom T b (6-2-6)

b) B6 dém nghich nhi phan —FD N
ddng bé / -

7 R L {J @ J @ T Q
Sa d6 logic Hinh 6-2-4. ; £ 1 % Fy

Kn@ K AT N Kn &
Tuong tu nhu trén, dung cP T T T T

phuong phap phan tich cin ban
dé tim d6 hinh trang thai, hinh
6-2-5

Hinh 6-2-4. B dém nghjch nhj phan
chuyén vi song song déng bd 4 chit s6.
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0000+-0001¢-0010+-0011<-0100«-0101—-0110—0111

l

1111-+1110~1101-+1100—1011-+1010~+1001—1000

Hinh 6-2-5. D6 hinh trang thii cia by dém nghich.

So sanh hinh 6-2-4 v6i hinh 6-2-1, ta thfy sy khdc biét cia by d€m nghich so
véi b0 dém thu4n 1a ddu ra Q (dao) cia FF cung cdp tin hiéu chuyén vi. Vay tu
b6 dé€m thufn sdn cd, néu ta thao day néi 4 ddu Q, r6i dfu néi vao diu Q, ta sé

cd bd d&m nghich.
c) By dém thudn nghich nhi phtn doéng bé
Kiéu mach c6 dou vao diéu khién dém thudn, dém nghich.

Digy Atvéy
Thudn nghre;
M
7y @ J 44 q J aHT L T Q
7 £
{ , g 5 z
K @h K ThH gl -
A4 N & . 4 R q K N 7
} 0
| B 7

Hinh 6-2-6a. Chuyén vi song song.

ﬁ/é‘U_,M/é‘/;
Hhadn nghych
. D °
; J & r 4 s 4q
{ 5o %2 f
K g ¥k @ K q
A —

e | T ]

Hinh 6-2~6b. Chuyén vi ndi ti€p.

Hinh 6-2~6 b6 d&m thuan nghich nhi phan déng b6 ¢ ddu vao diéu khi&n xét
so d8 hinh 6-2-6. Ta thdy b6 dém gém bs dém thuan va bo dém nghich gop lai
v6i nhau, cé thém mot s6 c6ng didu khién. Tin hiéu diéu khi€n d&€m thuin hoidc
d&ém nghich thdng qua cdc cng diéu khi€n d€ thuc hién sy diéu khién bién by dé€m
thanh dém thuan hay d&m nghich. St dung phuong phap phan tich logic, ta tim d6
hinh trang thai nhu hinh 6-2-7.
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B6 dém trén day, ngodi dfu vao d&m CP ra, cdn cd ddu vao didu khi€n dém
thuan ho&c d&m nghich. Vay né duge goi 1a bé dém thudn nghich nhi phan d6ng
b6 ki€u cd ddu vao diéu khi€n thu&n hoidc nghich.

Trong d6 hinh trang thai, con s trén d&u gach xién bi€u thj trj s6 tin higu M
diéu khién thuan/nghich, tuong dng M = 1/10.

1/ 1 17 1/ 1/ 1/ 14
0000—0001— 0010— 001i— 0100~ 0101 0110 — 0111
v : 2y -
111111101101+ 1100+ 1011e 1010« 100§ + 1000

i/ 1Y 1 1/ 1/ 1y v

(a)
o o o o 0 o o
0000+-0001+— 0010 +-0011 <0100 « 0101 + 0110 = 0111
0/} 10/

1111—+1110--1101 — 1100 — 1011— 1010~ 1001 — 1000
0/ o/ 0/ 0/ 0/ o/ o/
(b)
1/ 1/ 1/ 1/ 1/ 1/ 1/
0000 == 0091 ==0010 = 0011 == 0100 = 0101 =0110 =0111

{40/ 0/ 0/ 0/ o/ of o/
4o/ o Lty

o o o o o o o o b “Mn.: 6-2-7. o

i théi ¢l t
1111 ==1110 == 1101 ==1100 =1011 == 1010 ==1001 =1000 rang 1.cua be dém 4n
nghijch :
1/ 1/ 1/ 1/ 1/ 1/ 1/ a) KhiM=1:
() b) Khi M = 0;

c) Khi xét gop M = 0,1,

Kiéu mach c¢é 2 ddu vao xung déng hé

i

|3
5

| O w0 7R M cde cP | orsy
. o
Yusy
., T @ T a * @ .a
S 5 P 5
- K a K @ K q a
. ar.
1 %o
Dﬁ/{/l‘#

OB vin o pghich oo cP

Hink 6-2-8. BO d€m thudn nghich 2 d4u vao xung déng hé.
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de#l/j” 7 E 245678 _ ___ 76
Va0 ngbrch T hF = T
5 Sy W B O et SR O R
A N ) O O b O A Y O b O
B JL | I N | I
o _nTTcan
e, S I O I N I SR T C
PO e T e Tt B oy —oo-
%____F_L-_:-_::]__I__L_: ________
q | IS S
' 1
Kz thydn —
- Kanghich : Il

Hinh 6-2-9. Dang séng bd dém thuin nghich 2 ddu vao xung déng hé.

Xét so d6 hinh 6-2-8. Mach ¢ hai dfu vao xung dém (d6ng hé). Khi dua xung
déng hé vao ddu dém thudn, lic d6 ddu dém nghich & muc thdp, chl ¢ cdc céng
diéu khi€n nia trén théng, cidc c6ng diéu khi€n nia dubi ngit, mach thuc hién dém
thuan. Khi dva xung d6ng hé vao déu d&m nghich, lic d6 ddu d&ém thuin & muic
thdp, chi ¢ cdc c8ng diéu khi€n nia duéi théng, cdc clng didu khlén nia trén
ngit, mach thuc hién d&€m nghich.

Khi dém thuén, xung chuyén vi (ddu ra thuan) sinh ra vao luc tid ma Q4Q3Q2Q1 =
1111 ( = 15,y) chuyén tharh Q,Q,Q,Q, = 0000. Khi dém nghich, xung chuyén vi (dfu
ra nghich) sinh ra vao lic ti ma Q,Q;Q,Q, = 0000 chuyén thanh Q,Q,Q,Q; = 1111
(= 15,y). Xem dang sdng bé dém trén hinh 6-2-9.

Né&u cén tang dung lugng dé€m thi cé th€ mic day chuyén (n6i ti€p nhau) céc
mach d&m hinh 6-2-8 ; trong mach mic day chuyén, ddu ra dém thuén cia bd dém

phia truéc néi vao ddu vao dém thuén cia bo dém sau lién ké, ddu ra dém nghich
cia b) dém phia truéc n6i viao ddu vao dém nghich cia bd dém sau lién ké.

Trén co sd mgéh dién hinh 6-2-8, ngudi ta thém cdc ddu vao xda, lap, vao s@
liu ; ngudi ta cing dé&n tin hiéu ddu ra ctia Q ctia 4 Flip Flop ra ngoai, do dd tao
thanh IC by d€m 4 bit, chdng han T1193.

2) Bé dém thép phin dbng bo | c

vy

XV N
I3

7
K =@ [ 72 ml:_fFa—ll
P4 >
7 K“q =y -lif,('g

P

Hinh 6-2-10. B6 dém thuan thap phan déng bo.
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Bo dém thap phan 12 bo dém theo ma nhi - thap phan. Vi tuong dng véi nhidu
ki€u ma hda cia ma nhi - thap phan, nén ciing cd nhiéu ki€u by d&m thap phan
khéc nhau. O day chi gigi thisu bé d&m thap phan ding ma nhi - thap phan 8421.

a) B¢ dém thudn thdp phén ddng b6 (Hinh 6-2-10)
Céu truc mach dién :

Mach dién c4u tric badng 4 Flip Flop JK va cfng chuyén vi (nhd) ddu ra C, xung
dém d&u vao 1a CP.

Nguyén i cong tdc
Viét phuong trinh

Phuong trinh dinh thoi CP, = CP, = CP, = CP, = CP
(6-2-7)

I
>~

Phuong trinh kich ;=1

J
I, =90 QK =g
J
J

. (6-2-8)
3 = Ky = Q

=YK =
(d8u vao J cia F, trén hinh 6-2-10 vé 3 dudng, cd th€ hi€u ring ¢ d6 cd clng
AND 3 ddu vao tuong tdng)

Tim phuong tinh trang thai

Q" =9Q + K @ = §

=5, G+E Q=G A e

Q)" =1, Q3 + R Qf = 63 4 & + QG & (6-2-9
Q"= KY -8geraQ i

"

Tinh toén
Bat ddu tit gid tri QF QF Q) Q] = 0000, thay vao phuong trinh trang thdi (6-2-9)
vA phuong trinh d4u ra (6-2-7), ta dugc két qua & bang 6-2-2

Béng 6-2-2 : KET QUA TINH TOAN

n+1

n n n + + +
Q] Q Q qf Qi Qi Q) qf C
0o 0 o0 o o o0 o 1 0
0o o0 o0 1 0o 0 1 o 0
0 0 1 0 0 o0 1 1 )
0 0 1 1 0 1 0 0 )
0 1 o0 o 0 1 0 1 0
0 1 0 1 0o 1 1 0 0
0 1 1 0 0 1 1 1 0
0 1 1 1 1 0 0 0 0
1 0o 0 0 1 0 0 1 0
1 0 0 1 0 0 0 0 1
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1 o 1 o 1 0 1 1 0
1 e 1 1 0o 1 o o 1
1 1 0 o0 1 1 0 1 0
1 1. 0 1 0 1 o o0 1
1 1 1 o S TR 0
1111 6 o6 o0 o 1
D6 hinh trang th&i 10 /0
Cin cu .vAo bang 6-2-2, ta cd 1110 = 111 1010 — 1011 1100
quan hé chuyén d8i trang thai Q" '“ l 2 l’o
sang Q™! va gi4 tri ddu ra C, do /0 /0 /0 10 n
d6 vé dugc d6 hinh trang thai hinh 0000 — 0001 —» 0010 — 0011 — 0100 + 1101
6—-2-11. . /1[ . llto
Cén luu ¥ ring, nhitng trang 1001 « 1000 « 0111 « 0110 « 0101
th4i lién ti€p nhau cia mach dién, 10 /0 10 10
mot trang thai ¢ thdi di€m xét 1a '
_Qm’1 d46i vai trang thé.i'ft_rudc lién Hinh 6-2-11.-D8 hinh trang thai cta
ké (& phia trdai bang 6-2-2), déng bd dém thusn thap phan déng bo.

thoi 12 Q" d&i véi trang thai sau

lién ké& (& phia phai bang 6-2-2), vy nén trong hai hang lién nhau cia bang 6-2-2,
mét trang thai & phia phai hang trén sé d6éng thoi & phia trai hang du6i. K&t qua,
khi v& d6 hinh trang thdi ta phai khéng bd sét b4t ki trang théi kha di nao dé€ cd
hinh 6-2-11.

Nhan xét hinh 6-2-11 : Mach dién & hinh 6-2-10 ding a2 bo d&€m thap phén
ding ma 8421. Xem d6 thi dang séng hinh 6-2-12.

Gia thi&t by d&m hinh 6-2-10

o L ] 2 14 ' ]ab dém hang don vj cia hé thap
e e e B phan. Hinh 6-2-12 ching to rdng

& 2 [ — f L‘ j L__,rf_]_. khi mach dién chu_yé'n ddi dén
q __g___j_—‘—]__r““—‘ wE trang thdi 1001 (= 9,,), tin higu
2 P chuyén vi (nhé) tré thanh mudc
03 g L__%_Q_:_ " cao, nhung that ra khdng tdc ddng
4 2 : i 7 |' . ngay, ma d¢i dén sudn &m xung
e ‘ oo H_  déng hé CP thd 10 xuft hién, thi
¢ — tfn hieu C méi kich Flip Flop
Hinh 6-2-12. ' hang chuc cta hé thap phan

Dang séng bd dém 'muan thap phan ding ma 8421. chuyén dé8i trang théi, déng thai

bd d8m hang don vi trd vé 0, tdc
mach dién trd vé trang thai 0000. T4t nhién th Flop hang chuc cing duge kich
bing sudn &Am.

Trang thdi dugc s dung, trang thdi cim, ty khdi déng

Nhu da tidng ndi truéc diy, nhiing trang thdi ti ma dugc dung khi méd hda (bién
ma) goi 12 trang thdi dugc st dung, nhiing trang thdi ti ma khoéng dugc dung khi
mé hda goi 12 trang thai c&m. Trong hinh 6-2-11, céc trang th4i ti ma 1010 -+
1111 1a trang th4i c4m, vi ching khéng dugc ding khi mi héa 8421.
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Khi vi mét nguyén nhan n2o dd, chdng han do nhidu gay ra, mach dién roi vao
trang thdi cdm, du6i tic doéng clia xung déng h6 CP, ma mach dién cd thé trd lai
trang thédi dugce s dung, ta ndi mach di cd th€ ty khdi dong.

Duéi tdc dung ctia xung dém dfu vao, bd dém vén coéng tdc tudn hoan. 3 tinh
huéng binh thudng, sy tudn hoan déu dan theo chu ki vé trang thai ban ddu méi
chu ki goi 1a sy tufin hoan dugc s dung. Nguge lai, sy tufin hodn trong trang thai
cAm goi 12 sy tudn hoan cfm. Ching ta s& r6 thém tinh huéng nay khi trao d6i &
tiét 6-3 sau day.

Hinh 6-2-11 ching td ring bd dém thuln th4p phan theo ma 8421 ndi & trén
la ¢ thé ty khai dong.

b) B¢ dém nghich thep phén ddng b

Mach dién hinh 6~2-13
khd don gian, chiing ta

dé dang phan tich theo cp 0
phuong phéap tuong ty da : ;’F@ ;TF&' ’E gf@ = :FQJ
. g
Cd hai cdch d€ c4u tric . _l .
bd dém thap phan dbng » ﬂrgu

bdé nhiéu s6 ti bd dém 1
g6. Cach thd nhit 1a néi
day chuyén cdc bp dé€m 1
s6, dfu ra cia by dé&m Hinh 6-2~13. BO dém nghich thap phan déng bo.

trong 86 bé ndi véi ddu

vao bd d&m trong s6 16n ti€p theo. Sy lam viéc clla by dém 1 s6 1a d6ng by, nhung
sy lam viéc gitta ching la di bd.

Céch thd hai 12 n6i ddu ra cia bd d€m trong s8 bé v6i t4t cd cdc ddu vao dbng
bd ctia 4FF bo dém trong s8 lén ti€p theo, cing nbi dén d4u vao céng chuyén vi
dfu ra cua by dém nay, cdn cdc xung dbng hé cla cédc bd dém déu la xung dém
ddu vao CP. Trong cdch thd hai, khong nhing ting b d6m 1 s6 la d6ng b9, ma
sy lam viéc chia toan bd mach n6i ghép d€ d€m nhiu s6 cing l1a déng bo.

c) B6 dém thu@n nghich th¢p phan ddng b¢

. ﬁf; re
Moude | nghrelh _ o TGn 1hudn
M p ' C
7R S Zhitf ol 72
7 £ A £
Vt«’a A aH X7} £ -
0 g 4
TE o 1o
. dém nghrrh

Hink 6-2-i4. BO dém thuan nghich thap phan déng bd kiéu diéu khién thuan/nghich.

Xét hinh 6-2-14. 4FFJK méc thanh cac FFT
Khi tin hiéu thudn/nghich M = 1, b6 dém 1a thuan, M = 0 b) d&€m la nghich.
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Phuong trinh dinh tlllbi
. Phuong trinh ddu ra

- Phuong trinh kich

CP, = CP, = CP, = CP, = CP
C=MQQ

B - HQIQQpQp

| T,

=1
- MQQ; + MR
MQIQ; + MQ QD + Q) + QD)

et ———

— e AT e

=MQ'Q) + M QLYY
=MQIQ) + MQIQ(Q5 + Q)

= MQQ] +MQIQ)Q] + MQ] QI Q3
=M@QTQ] +Q'QQ) +MQ,Q,Q,

V6i M = 1, tu (6-12-11), (6-12-12), (6-12-13) ta cd :

C=Qq

T, =1 T,=Qq

T

B=20

=QQ; Ti= Qi +QQQ;

Thay gig trj (6-2-15) vao phuong trinh d#c trung cia FFT la
Qn+1 = TQn +TQn
Tacs: Q' =Q @' =QQqQ +qQ

Q4™ = Q1QIQ] + Q7 Q) Q]

Gia dinh trang th4i hién
tai, tudn ty thay vao

(6-12-14) va (6-12-16) d&

tinh to4n, két qua ta cd
d6 hinh trang thai hinh
6—-2-15.
- 'Cdé th& thdy rang, khi
M = 1, mach dién thuc
hién dém thuan thap phan
theo ma 8421 va cd thé tu
khdi dong.

n+1
4

(6-2-10)
(6-2-11)

(6-2-12)

(6-2-13)

(6-2-14)

(6-2-15)

1/00
1110 —s 1111
' I 1/10

1/00 1/00 1/00 1/00

0000 — 0001 — 0010 ~ 0011 — 0100

1/10. .

1001 «— 1000 «— 0111 — 0110 «—
1/00 1/00 1/00 1/00
I 1/10
1010 — 1011
1/00

Hinh 6-2-15.

D6 hinh trang thai khi M = 1.
(Giai thich ki higu bén canh mii tén : M/CB)
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(6-2-16)

1/00
1101 «— 1100
I 1/10

l 1/00
0101



Khi M = 0, tu (6-2-11) (6-2-12) (6-2-13), ta ¢G :

— m— i m—

C=0 B=QQlQ)q (6-2-17)

T, =1;T, = Q@ +Q + Q)

- = = (6-2-18)

Tg = QTQS(Q;‘ + Q?) ) T4 = Q?QQQQ
Thay gid tri (6~2-18) vao phuong trinh dac trung ctua FFT, dugc phuong trinh

trang thdi nhu sau :

. n+1_—n
Q" = Q]

) =

R =QN@Q+Q+QPY + Q@)+ QP QP
= QI + Q) + QQ: (6-2-19)

L Q5T = QI +QDQ + QIR +QH Q]

- QQUQRIQ + (@) + Q) Q]
Q! = QPP + PP Q)

Gia dinh trang thédi hién tai,
tudn tu thay vao (6-2-17) va
(6-2-19) d€ tinh todn, k&t qua
ta ¢6 d6 hinh trang thdi hinh
6-2-16.

C6 th€ thdy ring, khi M = 0,
mach dién thuc hién dém
nghich thip phan theo ma
8421 va cd th€ ty khdi dong.

0/00 0/00 0/00 0/00
0000 «— 0001 «— 0010 «— 0011 «— 0100

0/01| | or00
1001 —» 1000 —» 0111 —» 0110 — 0101 M/CB

0/00 0/00 0/00 0/00

0/00
1010 +— 1011 «— 1100 «— 1101 «— 1110 «— 1111

0/00 0/00 0/00 0/00 0/00

Hinh 6—-2-16.
D4 hinh trang thai khi M = 0.

B8 g 150 trong 50 b€ B3 0o 758 trong 50 Jor 15 Heo
L e :
|
! |
¢ — Ank i
| !
i r's :
| ~
: |

Hinh 6-2-17. Céch ghép n6i nhiéu bd dé€m thuin nghich thap phan déng b$ 1 s6 thanh nhiéu s6.
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Phuong phép ghép ndi nhidu bo dém thuan nghich thap phan déng b6 dugec trinh
bay & hinh 6-2-17.

Khi b¢ d€m trong s6 bé C = 1 thi 6 by dém trong s6 l6n M = 1, T, = 1, nd
s& cbng tac ch& d6 dé€m thuan.
Khi by dém trong 86 bé B = 1 thl & bo dém trong s6 16n M = 1, T, = 1, né

s& d€m nghich.
Khi b0 dém trong 86§ bé C = B = 0 thi & by dém trong s6 16n
M=M=T, =0 va nd nging dém.

Xem lai hinh 6-2~-14, so d6 st dung Flip Flop T, xung CP lién tuc dua dé&én déng
thoi t4t cd dfu vao déng h6 cua cdc FF. Trang thdi ddu vao T quyét dinh sy chuyé&n

d6i trang thdi cia FF. T = 1 thi FF phai chuyén d8i, T = 0 thi FF phai khong
chuyén d6i.

Hinh 6-2-18 dusi day gi6i thiéu mach dién b8 d&m thuan nghich st dung Flip
Flop T'.

Fz dem

! {—Dﬁ ’ ngheh

Vo o6 nghich | o7 o7 C 3

> > £,
N [
Va0 dem thedr |

)
)
d

"4
ah
\4
Wwn

)
I )
i

)

£z dem
q}’l'D"_/‘Jd_iﬂ :

Hinh 6-2-18a. SO d6 logic by dém thuin nghich thip phan déng b kidu 2 ddu vao dbng hd.

Flip Flop T" s& chuyén d6i trang thdi m6i khi xung déng hé dé&n. Xung CP la
phai di qua céc cng didu khién méi dén duge ddu vao déng h6 cia FF. Vay FF
muén 14t thi cng phai mé, FF cén gii nguyén trang théi thi c8ng phai déng. ?(ung
d&m thuan, xung dém nghich dugc dua dén bing hai ddu vao riéng biét. Khi dua

Mrz.? 5 6 7 9 7
367 W 1 I s 1 I e O e e e Y
e LI 1T _J 1_
o4 gl LT LS L

“ Lf L
& J Jj P
e L LT
e, B
Doy re 'l
(chyyénr)

Hink 6-2-185.
Dang s6ng bd dém hinh 6-2- 18a trudng hop dém thuan.
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vao xung d&m thudn thi by d&m thyc hién d&m thuan. Khi dua vao ddu vao dém
nghich thi by dém d&m nghich. Khéng cho phép hai ddu vao déng thdi cé xung dém.
Khi ghép n6i b6 dém, chl cn n6i ddu ra dém thuén cia b0 dém 1 s8 trong s6 bé
voi d8u vao dém thuaén cda bo d€m 1 s6 trong s6 l6n hon k& ti&p, tuong tu cho
d&m nghich, nghia 1a néi day chuyén.

St dung phuong phép phan tich logic, tham khdo phdn 6-2-2-1c, tuong ty, ta
¢S thé tim d6 hinh trang thé4i ctia mach dién hinh 6-2-18a. Con dang sdng thl xem
hinh 6-2-18b.

3) B¢ dém N phin dbng bé

S dung FF, ta cd th& tly y x4y dung by dém dbéng b9 v6i hé s6 dém N b4t ki
(N phan) va dung lugng b4t ki. Xem hinh 6-2-19.

v
*N’I <~
o
| -
3
5
o
\'4
ron
)
=V
«n
4
-TG_—.—-—-

P

— [ |
JG[ Q LT";— |7 aH Q-Ea T @

ﬁ
T2 1l —

P £
X

- P :
N7 )N = 77 ’.

Hnk 6-2-19. B6 dém déng bo N phan,

6.2.3. B4 dém dj bo

1) B6 dém nhi phéan di b6

Dem Flip Flop T’ méc day chuyén v6i nhau thi dugc bo dém nhj phan dj b6, két
clu kh4 don gian.

a) B¢ dém thugn nhi phan di b o a

Céu tric mach dién cF _C>";5__L°>5J—L">’.‘;

Xem hinh 6-2-20

Nguyén Ui lam viée ' | Hinh 6-2-20. B dém thugn nhj phan dj bo.

Viét phuong trinh

Phuong trinh dinh thdsi CP, = CP,CP, = Q, CP, = Q,  (6-2-20)

QB
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Flip Flop T’ sé lat (chuyén d6i) 'méi khi xung déng hé xuit hién.
Phuong trinh trang thdi

Q'IH'l = a‘l‘ v6i diéu kién xudt hién sudn &m CP
Q! = Q¥ véi diéu kien xust hien sudn &m Q, (6-2-21)
Q*! = QO véi diéu kién xust hitn sudn Am Q,

Trong (6-2-21) ghi ro6 diéu kién dinh thi.

Tinh toén

Gia thiét trang thai ban ddu la QF Q; Q] = 000, tudn tu thay vao (6-2-21) dé
tinh, ta dugc két quia nhu bang 6-2-3.

Béng 6-2-3 : KET QUA TINH TOAN

Q' Q@ Q" Q! Q! o1 Diéu kién sudn am
3 2 1 3 2 1

0 0 0 0 0 1 CP1

0 0 1 0 1 0 CP1 CP:z

0 1 0 0 1 1 CP:

0 1 1 1 0 0 CP1 CP2 CP3

1 0 0 1 0 1 CcP1

1 0 1 1 1 0 CP1 CP2

1 1 ¢ 1 1 1 CP1

1 1 1 0 0 0 CP1 CP2 CP3

Luu y khi tinh dén cac diéu kién dinh thdi : Chi v6i diéu kién xuft hién sudn
xung kich thi FF méi lat ding nhu phuong trinh quy dinh, néu khéng thi FF

duy trl nguyén trang (khong 1at). Vi du, khi Q3 Q) Q] = 000 va v6i diéu kién sudn
&m xung dén ddu vao xuft hién, do CP, = CP nén F, du diéu kién dinh thoi dé
thuc hién 14t theo phuong trinh er1+1 = Q] , cu thé Q] = 0 nén Q?H = 1. Ma
CP, = Q, tuy ring F, lat ti O sang 1, nhung FF kich bing sudn &m, nghia la
chua thda man diéu kién dinh thdi, nén F, duy tri nguyén trang, Q3! = Q) = 0.
F; cing khong lat. P

Lai xét trang thdi Q7 Q2 Q" = 011 va véi didu kién xu#it hién sudn &m CP, F
g 3% %) 1

1at trude, Q, xudt hién sudn &m lam F, lat ti€p, Q, xudt hi¢n sudn am lam F, lat
sau cung, trang thdi b6 dém chuyén tu 011 thanh 100. Trong bang 6-2-3 cd ghi
chi diéu kién dinh thoi duge théa man khi b dém chuyén trang théi.

P N 3 .
000 — 001 — 010 —» 011 .Ve dé hinh trang th4i (hinh 6-2-21)

I

111 « 110 « 101 « 100 P Al EnEoEGEREEG
P g W TS oy BNy B
- T
Hinh 6-2-21. Hinh 6-2-22. a,
D4 hinh trang thai bo dém. Dang s6rig b dém. 03 J  S—
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Hinh 6-2-22 1a dang sdng, ta thdy ré6 diac diém kich bing sudn am ctia cac FF
bé dém.

Nhén xét ciac hinh 6-2-21 va 6-2-22 : Mach dién hinh 6-2-20 la so d6 b6 dém
thuan nhi phan 3 s6 di bo.

B6 dém thudén di b6 kich bang suon duong (Hinh 6-2-23)

Nguyén li céng tdc cua so d6 mach
hinh 6-2-23 ciing gi6ng so d6 mach _
hinh 6-2-10. Nhitng Flip Flop T° dugc P ——bF
su dung trong so d6 doi héi phai kich
bing sudn duong. Vay ddu vao cta

)
Q
)

_,_..!'__>5 5—-—}—>§ &

|

FF trong s6 16n phai néi vé6i ddu ra cp—JdrLJ2LIsLI4L 1%L JeL 17018

dao, Q ctia FF trong s6 bé hon k& o— LJ LI 1

ti€p. 4

-0 Y ] ' |

Cp, = Q,, CP; = Q, g, -
Chi cdn chu y dic di€m diéu kién

dinh théi kich bang sudn duong thi Hink 6-2-23. B$ dém thujn nhj phan

ta dé dang hi€u dugc mach dém hinh dj b kich bing sudn duong.

6-2-23.

Hinh 6-2-24 1a so d6 mach dién by dém thuin nhi phan di bd 3 sé.
o] day Flip Flop T’ dugc cfu tric tu Flip Flop JK va Flip Flop D.

T Q@ N v T Q

5 P—af | Ldp | L
X @ Kk @ K

@ [4] [2)

Hink 6-2-24. 5) p 57
a) dung Flip Flop JK ; cp _W g
b) dung Flip Flop D. i : L__j
b) B¢ dém nghich nhi phan di b6
So d6 bd dém nay trén hinh 6-2-25 sit dung Flip Flop T'.

wh

-

q q a Q q 1
i 4 [—-0>F _] p-F, cP—Pph -_]—>F __]-—>F
g ‘s T3a 'a 22 77
Hinh 6-2-25.
a) Kich bdng sudn 4m ; b) Kich bing suon dudng.

Khi khéng nging dua xung dém CP vao b6 dém nghich, tinh huéng chuy&n ddi
trang thai cia mach dién nhu bang 6-2-4, d6 hinh trang thai hinh 6-2-26 va dang
séng hinh 6-2-27
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Bing 6-2-4 : BANG CHUC NANG

n n n ant1 ~n+1 n+1
9 %4 9 9 Q 9
0 0 0 1 1 1 CP1 CPz CPs
0 o 1 0 0 0 cP:
o 1 o0 0 0 1 CP1 CP2
o 1 1 0 1 0 CPi
1 o0 0 0 1 1 CP1 CP2 CPs
1 0 1 1 0 0 CP1
1 1 0 1 0 1 CP1 CP2
1 1 1 1 1 0 CP1
000 +- 001 + 010 « 011
' - cp JTLIZL B A5 [ELITL(BL
111 ~+ 110 = 101 — 100 2 | o T O I R
| ' S R pa B
Hinh 6-2-26. q,—
D4 hinh trang théi. 03 ———-l [ ; T
cp JTI2L 3LFLI51 Tel J71 fal
e 4 L3 Lt L_Jd 1
Hink 6-2-27. T e B e
a) Kich bing sudn am ; 4,
b) Kich bing sudn duong. & -—-' l

‘Hinh 6-2-26 ching té r6 rang rdng s trj cia bé dém la gidm khéng ngitng theo
ch& d§ d&ém nghich nhi phan.

¢) Quy lugt nbi ghép cée by dém nhi phan di bo

Sy nbi ghép gita cdc bd) dém nhi phan dj by khd don gian. D8u ra Flip Flop
trong 86 bé néi vdo dfu xung dbéng hé cha th Flop trong s8 16n. Quy luat né6i
ghép xem bang 6-2-5.

Bang 6-2-5 : QUY LUAT NOI GHEP CAC BO DEM NH] PHAN D] B0

: : Cach kich cua Flip Flop T’
Quy ludt ndi ghép
_ suon duong sUon Am
Dém thuan ' CPi = Qi—1 Ch = Qi-1
Dém nghich CP = Qi—1 CP = Qi-1

Trong bang trén CP; la xung dfng h6 cia Flip Flop F,, Q,_, va 61-—1 l1a tin hiéu
ra cua Flip Flop F,_; cd trong s6 bé hon lién ké v6i F,. Néu dung loai Flip Flop
kich bing sudn duong thi xung déng hé CP, cia F, n6i vao Q_l cia F, _,, néu
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dung loai Flip Flop kich bing sudn &m thi CP; n6i vao Q,_, d€ cfu tric by dém
thuén. Con dé€ cAu tric thanh bé d€m nghich thi nguge lai.

d) Dgc diém bo dém di b¢ nhi phan

Uu di€m : Céch n6i ghép b6 dém va CHu tric bd dém déu don gian

Nhuge diém : Tén s8 cong tac thdp, xung nhidu qua d0 ti trang thdi ma hda
nay sang trang thdi ma hda khéac lon. .

2) B6 dém thdp phdn di b6

a) B¢ dém thudn thép phén di bo

Céu tric mach dién : i
cp J @ [-J' Q @ L‘f Q‘I
e £ >5 5 >

K’ £ x'§

feset L L ' if

Hinh 6-2-28.

B0 dém thuin thip
phan dj bd.

So d6 hinh 6-2-28 bao gém 4 Flip Flop JK va hai c¢6ng. CP la xung dém dfu
vao, C 1a tin hiéu chuy&n vi (nh6) dua dén bo dém trong s6 lén hon

Nguyén Ui lam viéc
Viét phuong trinh
Phuong trinh dinh thdi : CP, = CP CP, = CP, = Q, CP, = Q, (6-2-22)
Phuong trinh ddu ra :  C = Q Q] (6-2-28)
Phuong trinh kich :

J =K =1 J, = K, = 1

J, = Ky = 1 J, = Q! K, = 1 (6-2-24)

(Tam quy u8c rdng cdc ddu vao d€ tréng 12 n6i vao muc logic 1, ddu vao nao
¢d nhidu dudng ndi coi nhu & d6 ¢ mach AND)
Tim phuong trinh trang tha&i

Thay gid tri (6~2-24) vao phuong trinh déc trung cta Flip Flop JK, ta cd :

(=5, @ +K, Q" = Q° v6i diéu kién xudt hién sudn Am CP
B =J,Q +K,Q) = Q1 Q] v6i diéu kién xudt hién sudn am Q,
QL =4, 9;‘ +K,Q} = Qf _ véi diéu kién xufit hi¢n sudn 4m Q,
Q““ =J,Q] + K, Q; = Q3Q3Q; vo6i didu ki¢n xudt hién sudn 4m Q,
(6-2-25)
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Tién hanh tinh todn

Gia dinh trang thai, tudn tu thay vao (6-2-25) va (6-2-23) d€ tinh ra két qua
nhu bang 6-2-6. Khi tinh todn ci4n luu y diéu kién dinh thdi. Chi khi sudn &m
xung kich tuong d¥ng xu&dt hién thi trang thai Flip Flop méi chuyén dé&n trang thai
k& ti€p theo phuong trinh. '

Bing 6-2-6 : BANG TRANG THAI cUA BO DEM THUAN THAP PHAN D] BO

n n n n at1 n+1 n+1 n+1
Q, Q Q q Q] Q, Q,  Q ¢
0 0 0 0 0 0 0 1 0 | CPi
0o 0 o0 1 0 0 1 0 ¢ | CP:1 CP2 CPs
0 0 1 0 0 0 1 1 0 | CP
0 o 1 1 0 1 0 0 0 | CP1CP2CP3y CPq4
9 1 ¢ 0 0 1 0 1 0 |CP
o 1 0 1 0 1 1 0 0 |CP1CP: CPs4
0 1 1 0 0 1 1 1 0 | CP:
0 1 1 1 1 0 0 0 0 | CP1 CP2 CP3 CP4
1 o0 o0 o 1 0 0 1 0 |cCP:
1 0 0 1 0 0 0 0 1 CP:1 CP2 CPs
1 0 1 o 1 0 1 1 0 |CP:
1 0 1 1 0 1 0 0 1 | CP1 CP2 CP3 CPs
1 1 0 0 1 1 0 1 0 | CP _
1 1 0 1 0 1 0 0 1 CP1 CP2 CPq
1 1 1 o0 1 1 1 1 0 |CP:
1 1 1 ] 0 0 0 0 1 | CP1 CP2 CP3y CP4
/0
, ) 1110 1010 — 1011 1100
Vé doé hinh trang thaéi 0 n 0
Can ctd vao két qua tinh todn ¢ o0 o 0 /0
bang 6-2-6 co th€ vé dé hinh trang 1111 — 0000~ 0001~ 0010 — 0011 — 0100 «- 1101
thai nhu & hinh 6-2-29. D6 hinh nay /n
ching té ring mach dién cé so d6 & n 10
hinh 6-2-28 la b6 dém thuan th4p 1001 « 1000 « 0111 « 0110 « 0101
phin di bd theo cdch ma hoa 8421, 0 . j0 /0 /0
hon nita mach dién cé thé tu khdi
dong. Xem dang sdng hinh 6-2-30. Hinh 6-2-29.
- D6 hinh trang thai b dém thuan thap phan dj bf.
7. 2 4 5 6 71 8 9 10

] f b
I

o
—
i
e _..-I._,,_

%

o5 W

Hinh 6-2-30.
Dang séng bd dém thuan thap phan dj bo.
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b) B6 dém nghich thap phan di bo (hinh 6-2-31)
Phuong phiap phan tich nhu trén.

J"o_ I_D,J Q@ J @ T

R
—phf =0/ . 7 > 5
K

K £ T E——-|
_ 8

V& cach ghép n6i cic bd dém thdp phan di b6 1 s6 thanh bd d€m nhiéu chil s6
ghép néi day chuyén, ddu ra cia bd dém trong sd bé duge néi vao ddu vao CP cia
bd d&€m trong s6 l6n hon ké& tiép. -

c) B6 dém N phén di b¢ (hinh 6-2-32)

£

2

Hinh 6-2-31. BO dém nghich thap phan di bo.

LJ’ *—-‘ J Q@ LJ’
CP—!—oM > 2 >3 T & J Q
K G xd K& CP—T—P7 _ >2 | >3
K@ K@ i
8)”:5 ' —’
b) N=7

_OG:
l:_v rJ'_LTO 7 Q

2 (o d > 4
ﬁx& KG{ a

N1

9
D

cr

=V
~4
o]

Hinh 6-2-32. BS d&n N phan dj bo.

d) Xéa va cai ddt ban déu cdc bé dém di bé

Xéa b6 dém 1a dua td4t ca Flip Flop cla b dém vé trang thai 0 truéc khi bat
ddu cong tdc. D6i voi Flip Flop D c6 mach 6n dinh theo nguyén l duy tri - ngan
tré thi cdn chon ddu vao Ry 12 mach tin c4y xda Flip Flop vé 0 (Ddu vao R bi
trang thdi xung déng hé CP anh hudng). Vi trong b dém dj by, ddu vao CP cia
cac Flip Flop c6 th€ 12 1, cing co th€ la 0.

Cai dat ban ddu 1a lam cho b6 d&m truéec khi bit ddu coéng tdc phai d sdn trang
thai quy dinh bang cach diéu khién ddu vao di bé. Ciung véi mot nguyén nhan da
néi trén, d6i véi Flip Flop D duy trl - ngin trd thi cdn chon dfu vao Sq ; ddu vao
S, nay khéng bi dnh hudng cia CP (nhu ddu vao S). D&i v6i bd dém nghich dj bo,
ddu tién dat t4t ca Flip Flop vé trang thai 1, sau d6 theo trang thdi quy dinh ma
x6a nhitng Flip Flop dugc chon vé 0, dé dat dugc muc dich la cai dat ban ddu cho
b6 dém. S& di nhu vay vi trong bé dém nghich di b, FF trong s6 bé 1at tiu 0 sang
1 sé dua ra tin hiéu chuyén vi (nhé) cho FF trong s6 16n hon, lam nd lat. Do dd
lam héng sy cai dat ban ddu. D&i v6i bd dém thuan di bo, khi cai dat ban ddu
théng qua ddu vao dji by, ddu tién dat t4t c4 FF & trang thdi 0, sau dé méi chon
FF dé€ lap 1. N&u dung cac tin hiéu dio nhau d6ng thoi dua vao ddu R, S, d&€ cai
dat ban ddu thi khong cdn lo bi anh hudng gi nia.
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6.2.4. B6 dém IC cd trung (MSI)

Céc vi mach MSI b6 d€m cd nhiéu ching loai, chitc nang manh, ding tién lgi.

1) Vi du phén tich

Hinh 6-2-33 12 b d&m thuén thap ph&n déng bo MSI.

Mach dién bao gém 4 Flip Flop D va nhiédu c8ng, 4 ddu vao dit li¢u A, B, C, D
mot ddu lap 5, mot dfu xda R, hai ddu vao P, T b6n ddu ra Q,, Qm, Qc Qp va
ddu chuyén vi (nhé). :

a) Phuong trinh ddu ra va phuong trinh trgng théz
Phuong trinh ddu ra va phuong trinh trang thai

Phuong trinh déu ra C = Q) + Q) + T = QRQRT (6-2-26)
JQA ]05 lac 00
] Q. a ] [@g @
Dga DF/{ D"Z\ D,:;\

& 8o |ds |45 |
fa_ﬁ
AAl 17 LB

PSS R A 8 ¢ 2 £T

Hinh 6-2-33. Bo dém MSL

Phuong trinh kich

D,=R+SA+R+S+RPreq}

D,=RSA+RSE +RPT® Q. = RSA + RSPT + Q4
D,=R+SB+R+5 +RPTQ] ® @ PTQ_ + Q"

D, = RSB + RS PTQ} & Qf PTQR QR (6-2-27)
D.=R+SC+R+S+RPTQ +QP oQ

D. = RSC + RSPTQL Q% © Q
D,=R+SD+R+S+RPTQ] + Q" PTQ] + Q) + Q" & @
D, = RSD + RS PTQ} Q7 PTQ} QA Q2 © Q)
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Phuong trinh trang thai
Thay gid tri (6-2-27) vao phuong trinh dic trung cua Flip Flop D, ta ¢6 :

(Qut! = RSA + RS PT & Q%

n+1 Q n an n AN
= RSB + RSPT (23] PT
% 9 © Q5 PTQA9p (6-2-28)

1

+1 o
Qi*! = RSC + RSPTQ! Q) @ Q"

| Q3*!'=RSD +RSPTQLQL PTQLQIQL @ QY

b) 4 ch& d6 cong tac ‘

Xéa

R = 0, v6i sy xuft hién sudn duong xung déng hé CP, b0 dém bi xda.
Thay gia tri R = 0 vao (6-2-28), ta cd :

Qn+l = 0 Qn+1 = 0 Qlc1+l =0 an)+l = 0

Cai dat ban dau

R =118 = 0 v6i sy xuéit hién sudn duong CP, by d&ém thiét 14p s6, tiic 1a dua
di lidu ddu vao DCBA vao b6 dém.

Thay gia tri R = 1 8§ = 0 vao (6-2-28), ta c¢ :
+1 +1 _ +1 _ +1 _
Qy =A Qg B Qe QR =D

Duy tri nguyén trang (nhd) v

R=S =1, PT = 0 v6i sy xudt hién sudn duong CP, bo dém duy trl trang thai
v8n cd, tic 2 cdm lat.

Thay gid tri R = § = 1, PT = 0 vao (6-2-28), ta cd

Al =Q% Q=9 QT = QR QR = Q)
Dém
R=S=1P=T =1, b6 d6m thuc hién chic ndng dém.
Thay gid tri R = S = P = T = 1 vao (6-2-26), (6-2-28), ta cd :

CARREA
Q= Q1 QL+ Q]
lqott = QnQuql + QuanQl (6-2-29)
Q- QLQreQl +QLQn
C=Qyq] (6-2-30)

Noudat Q, = Q,, Q3 =Q,, Q- =@, Qp = Q, thl cdc cong thic (6-2-29)
(6-2-30) hoan toan trung hgp véi cdc cong thic (6-2-9) va (6~2-T7) cia bd dém
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thuan thap phan déng bd. Do d_d c6 thé dung chung bang chic nang, dé hinh trang
thai (bang (6-2-2) va hinh (6-2-11))

Qua trinh bay trén day, cin cd phuong trinh ddu ra va phuong trinh trang tha&i
(6-2-26) va (6-2-28) co thé& liet ké thanh bang chidc nang 6-2-7.

Bang 6-2-7 : BANG CHUC NANG BO DEM HINH 6-2-33

P T R S CP Chiic niing

H H H H t Dém

* X H L t Cai dat ban ddu

L H H H x Duy tri nguyén trang
x L H H x Duytri C = 0

x x L x t Xéa

H bi€u thi mde cao, L bidu thi mdc thép, x bi€u thi tiy y, t biéu thi sudn
duong xung d6ng hé.

Hinh 6-2-34 1a dang séng cia by dém ; hinh 6-2-34 phan 4nh toan dién tinh
huéng céng tac cia mach dién hinh 6-2-33

Xad g B
274 I )
pF (A - --_-_-—---—--_Z
Wy |6 - - -_-_—__-_----:=
& ¢y - - - -----—=—=--:=
o rmz-z-zZzZzZzZzz=z
fonghd  — UUUUULuULuUT
chopp ("L - —
(& o —r -
D ra 08:::%__ . : I :
[ | =
G- i L :
DY re nho R e B '
as TR ¥ 9 0 7 2 3 _
Xos Co7 d77

ATgIE b

Hinh 6~2-34. Dang séng b dém.

2) Sir dung bd dém IC clu tric b6 dém N phin

Trén co sd cdc bd d&m thuan thap phén (ma hda 8421) va nhi phan dang IC,
bing phuong phdp phan h6i d€ xda, chung ta cd th€ cdu tric bo dém N phan.
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a) Céc budc co bdn
Gia su S bi€u thi 0, S; biéu thj 1, .., Sy _, bi€u thi N-1, Sy, biéu thi N. Phuong
phéap phan héi d€ xda cd cac bube sau :

- Viét ra mé@ nhi phn cia Sy
- Tim logic phan héi d€ xda - bi€u thdc cia Ry

- Vé sa0 d6 logic

b) Cong thuc logic phdn hdi d€ xéa

Logic phan h6i d€ xda la bi€u thdc ham s6 cia ddu xda dj b R, cia bd
dém IC.

R, =P =1IQ! | - (6-2-31)

Trong céng thidc : P la ma cha trang thai Sy , II Q! 1a tich céc gia tri Q cia

1-n )
cic FF trang thai 1 tuong dng Sy. Trong ma trang thdi cia Sy cdn bao gbm

I1Q°% do 1a tich cac gia tri Q cua cdc FF trang thai O tudng Ung Sy. Nhung trong
1-n
b6 dém N phan st dung logic phidn h8i d€ xda, vi cdc ma nhji phan

Sn+1> Sy42» -+ » Syp_; khéng duge dung nén duge lgi dung d€ don gidn hda ham

logic (t6i thifu hda), k&t qua ITQ° bi bd di ca :

i—n
P=r1Q .ng° =nq' (6-2-32)
1-—n iI—n 1-n

Bay gid dung bang Karnaugh 3 bién lam vl du d€ thuyét minh sy ding dan cta
(6-2-32).

N=4:8,=8,=100;8, =P, = Q] m, + m, dt;ng d€ t6i thi€u hda
N=5:8 =8 =110; Py = P; = Q5Q]! m;, m;, diung dé t6i thi€u hda

N=6:8 =8=110;P =P = QQ m, ding dé t6i thi€u hoa

N=7:8=8 =111;P, =P, = Q" khéng don gidn héa dugc
Vi du trén day rﬁt don gidn nhung minh hoa (6-2-32) 1a chinh xi4c.

Né&u dung béng Karnaugh 4 bién, 5 bi&n ciing thdy (6-2—32) 12 ding.

c) Vi du '

Vi du 6-2-1 : Hay x4y dung bd d6ém N = 12 bing bd dém thuan nhi phin déng
bod 4 s6.

1 ~ Viét ma nhji phan cda Sy
N =12 Sy = 8,, = 1100
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2 - Tim logic phan héi d€ xda
Rd = HQI = Q4 Q3

i-n

3 - V& sa d6 logic
Phuong phdp nay t6n tai hai vén dé :
- Trang théi quia d9 Sy cuc ngin

—- D¢ tin cay phan h6i xda tuong d6i kém | CP_(»Qr @ & &
Vén de trang thdi qud d¢ Sy %rjp
Theo tu tudng trén day, bd dém N bit ddu dém . £y

tdt S , dén lic dat 86. dém SN__l néu thém moit

xung dém thi phéi lap tic bi xéa vé O. ThUc t& Hinh 6-2-35. BO d€m N =
mach dién phan héi dé xda khong lap tidc v8 O. _
D4du tién mach chuyén d6i dén trang théi Sy, lam cho Ry = P = 0. Vi R; = 0 nén

by d&ém reset, trang thdi Sy tiép theo bi mat lam triét tiéu tin hi¢u R, = 0. Sy t6n

tai trong thdi gian chiing x4p xi trd truyén dat 3 cp c6ng. Tuy trang thai qué 46
cia Sy 12 cyc ngén, nhung khong th& thi€u ; khong cd trang thai qud d¢ d¢ thi

khong cd cdch ndo tao ra tin hiéu xda vé O.
Vdén d? d¢ tin cQy phdn hdi xdéa tuong déi kém

Vi dac tinh cong tdc xung va tinh huSng phu tai cha cdc Flip Flop bo d&m la
khong gi6ng nhau, lai ludn ludn chju t4c dong cia nhidu di nhidu du it, nén cd
thé x4y ra tinh trang cé FF vln con gilt nguyén trang théi 1, trong khi dé c6 FF
da 1at v8 O. Do R, = P, ta biét rdng chi c4n mot

~ FF b&t ki 1at vé O thi Sy m4t, r6i tin hiu R; = 0
cing m&t. M6t khi R; = 0 m4t thl FF nao khong

kip lat 88 khong cé céch nao 1at v& khong nita. Ck YR
Hinh 6-2-36 1a mach dién gidi quyét vé&n dé nay. A 4%
Trong mach cai tién, Flip Flop RS kéo dai R, = 0 A
mdt chit, do dd bdo ddm tin hi6u reset cd thdi Q
gian tdc dung dt dai dé by dém xda vé O chdc A

chén.

Binh thudng Flip Flop RS cén ban (do cdc c8ng
A, B clu tric _nén) & trang thai 0 dudi téc dung Hinh 6-2-36. Mach cdi tién ¢ia bo dém.
_cuaCPRd=,Q—1 -

Khi by dém dém dén gis tri Sy-1 = 8;; = 1011, né’u xuft hlen thém 1 xung
dém CP, vao khodng sudn am cta nd b dém lat t¥ S _, dén Sy = S;, = 1100,
lam cho P = Q,Q; = O, Flip Flop RS can ban l8p 1, Q = 1, @ = R, = 0, by d&m
reset vé 0, tuc la 14t v8 S, = 0000. Chi khi nao by d&m bat ddu dé&m lai t¥ S

sudn duong xung CP qua c8ng C dugc ddo pha r6i méi lat Flip Flop RS co bén
v6 0,Q =0,Q=1= Ry (tin hi¢u xda vé 0 bj triét tiéu). Vay thdi gian R, =

.
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kéo dai thém nhiéu ; néu ti s6 bé rong xung CP vdi chu ki cia nd 1a 50% thi thai
gian tuong ing R, = 0 12 mdt nida chu ki xung CP.

Né&u bd dém nhi phan cfu tric bAng mach
kich badng sudn dvuong xung dém CP thi khéng
cldn c¢8ng NOT (C) nita, mach dién nhu hinh P
6-2-317.

Né&u khéng cd yéu clu dac biét cao vé do
tin cdy, néi chung ngudi ta vin hay dung mach
dién don gian hinh 6-2-35.

Si dung b d&€m IC cdu tric by d&m
N phan r4t don gidn tién lgi. Cdch lam Hinh 6-2-37.
nay cing khd kinh t&. Dung 2 IC b d&m B0 dém nhj phan kich suon duong.
nhj ph&n 4 88 c¢d thé cfu tric bs d&m ' :
N =1 + 256. Dung 2 IC b0 dém thip phan cd th€ cfu tric bp d6ém N = 1 + 100.
Hinh 6-2-38 bi€u thj bo dém N = 84 cdu tric td 2IC by dém thap phan.

I

 Hang dtn 4

Aang el —
o BT 80 575G
N=70 N=70

Ko T # L}GL

&)

Hinh 6-2-38. By dém N = 84 -
a) So d6 nguyeén ly ; b) Mach cdi tién.

Hinh 6-2-39 12 b6 dé&m
N = 12 cfu tric ti¥ bd dém nhi
phan dj bo 4 s6 (IC). Phén trong
khung nét dit la so d6 logic cia
IC. N6i Q, v2 B v6i nhau thi

dugc bd dém thuan nhi phan dj
b$ 4 s6. R6i can cd vao quy dinh y
phdn hé6i xda vé O, ta ndi
Qp véi Rom , Q. v6i Ro(z) thi
bay gid cé bd d&m thuan di bo
N = 12. Xung dém CP dua dé&n
ddu vao A.

Hinh 6-2-39. B0 dém thuan dj b0 N = 12.
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6.3. BO NHO

Bo nhé 1a mot linh kién quan trong ctia mach s§. B6 nhé thudng dugc dung dé€
lvu git tam thdi di liéu, 1énh... Mot Flip Flop cé th€ nhé 1 bit (nhi phan), muén
nhé ma nhi phan n bit phai dung n Flip Flop.

6.3.1. B6 nhé co ban

Mach dién nay chi c¢d chic niang tip nhan tin hiéu nhi ph&n ma hda va xda tin
hiéu d& nhd truéc. Can cd vao sy khdc biét trong cdach ti€p nhan tin hiéu nhi phan
mé hda, b§ nhé co ban chia lam hai loai : hai nhip vA mét nhip.

1) Cdch tiép nhdn hai nhip

— ; AN Bvrs —
4 1 & 2 7
| | | | 4
% 3 fa 4
Q Y ° e -9 Q
Koo I )
4 3 2
JL
Ty ki :
L % ~ ‘02 0/_/
Dzy vio

Hink 6-3~1. Cich ti€p nhan hai nhip.

a) Cu truc mach dién

Hinh 6-3-1 1a b nhé 4 bit do cac Flip Flop RS co ban cfu tric nén. Mach dién
c6 4 déu vao di liéu D, D; D, D,, mét ddu vdo xda, m¢t ddu vao diéu khién ti&p

nhén dit liéu va 4 ddu ra Q, Q; Q, Q,.
b) Qué trinh tiép nhan tin hiéu nhi phan mda héa

D4du tién phai xda vé 0 : Dung xuyén &m (goi 12 xung xda hay xung Reset) dua
cac FF déu lat vé 0.

Sau do la nap s6 liéu : Dung xung duong (goi 1& xung ti€p nhan hay xung nap
88 litu) d€ md thong cdc-céng 1 + 4, dua tit ma D, D; D, D, nap vao bd nhé va

hwu git lai.

Ti phuong trinh dic trung cta Flip Flop RS co ban, sau khi xéa vé 0 :
Qy Q’S’ Q; Q] = 00000
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Khi xung nap xuft hién :

Q;*' Q3*1 q3*! @* = b, D; D, D,
Vi cd qud trinh cdng tdc gdm 2 budc, cho nén dugc goi la céch tiép nhan hai nhip.
2) Cdch tiép nhdn mét nhip (mach dién 6-3-2)

% | & | e g 4

q q
% z %2

~h
2

JL
780 nhsr

Dy 2, 2 . 2
Hinhk 6-3-2. Céch tiép nhin mt nhip.

Trong hinh 6-3-2, F, F, F, F, 13 4 Flip Flop RS co ban, D, D, D, D, la déu
vao s8 lidu, Q, Q; Q, Q, 14 dfu ra, ngodi ra cdn cd ddu vao diéu khién ti€p nhan.
Néu xem xét todn bd cdc FF va cdc cdng ctia néd mot thé thi mach dién 6-3-2 thuc

t€ 12 do 4 mach chét D cfu tric nén, véi ddu vao didu khi&n ti6p nhan la déu vao
xung d6ng h6 cia mach chét, tic 1a CP.

Phuong trinh d&c trung cta mach chét D 1a

Q"*l =D v8i diéu kién xuft hién CP.

Vay trong mach dién hinh 6-3-2, khi xuft hién xung ti€p nhan, Flip Flop chuyén
ddi trang thai

Q2+1 Ql31+1 Q121+1 Qt11+] = D4 D3 D2 Dl

tic 12 b0 nhé ti€p nhan va luu gitt tin higéu P o
nhi phdn ma héa. Mach dién nay hoan thanh /! % I [
chic nang bd nhé chl trong mét bude, nén o 184 ) 185 | @R | (45
. . . AL AD D A
duge goi la mach ti€p nhan moét nhip. Ro |

rang ching ta cé th€ dung cdc loai Flip N

Flop D, RS, JK d€ cfu tric by nhé co ban. 4 & 4 4
Hinh 6-3-3 gi6i thiéu bd nhé 4 bit dung ‘
Flip Flop D. _ Hinh 6-3-3. B nhd ti€p nhan

mét nhip ding Flip Flop D.
3) IC b§ nho co bdn

Vi mach bd nhé co ban bao gém céc Flip Flop va cac t8ng diéu khién lién quan
dugc ché& tao trong moét chip. Can cit vao su khéc biét v& cfu tric, cdc vi mach bd
nhé phan thanh bd nhé don (chl ¢ 1 bé nhé trong 1 vd) va bd nhé ghép (mot s6
by nhd dugc déng gdi chung trong 1 vo)
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Hinh 6-3-4 la b0 nhé 4 bit
dung Flip Flop D, ngoai ra cdn
~hay gap cdc bd nhé kép 2 x 5, 10, a,
2 x 6 v.v... CAc b0 nhé do mach -~ 1 '
chét cqu tric nén thudng cé mach _ff_ﬁ}‘ Ao | B0 ] ’20
chét 2 chiéu 8 bit, mach chét 4 bit 1 |

cd dfu vao xda vd mach chét kép 5 I 5 |
2 x 4. IC bd nhé ghép dién hinh 4 ) % 5 E::
cd bd nhé 4 x 4, 8 x 2 v.v... cr Ro
6.3.2. Bo ghi dich ' Hinh 6-3-4. 1C b$ nhd 4 Flip Fiop D.
B0 ghi dich ngoai chiic nang luu
gill ra, cdn cd chic nidng dich tiing = Kasong song
bit theo nhip xung déng hé. Di e e q & @ @4
liew luu gilt trong bo ghi dich dusi P2 P . £y 3
—] D ) ") Fand)
tac dung cta xung dich (shift) cd >Fra >«’i <73 >f$g 1iép
thé tudn tu dich trdi hay dich phai. rp l— [- F [‘
1) B6 ghi dich mft hudng Nung dieh

Hinh 6-3-5 la bo ghi diCh mQt _ ﬁi?;y‘?b_-,_/—l__i_] P 7
huéng cfu tric bing Flip Flop D. e

Dau ra Q cia méi FF tudn tu néi

dén dfu vado D cta FF ti€p sau ; . &

chl ¢6 ddu vao D cta FF thd nhdt . . @ |

fié’p nhén 4di lidu. 4 ————
C¢ méi khi xufit hién sudn %

duong xung d6ng hd8 thi di ligu @

mé& héa duge dich vao F,, déng "" —

thoi trang thai cia méi FF cing
dich dén FF ti&p theo. Gia s tu
mé ddu vao la 1011, duéi tdc dung _ Hinh 6-3-5. Bo ghi dich mot hudng.

cla xung djch, thi tinh hudng dich '

cia tit ma trong bd ghi dich nhu bang 6.3.1. CS th&€ thfy ring, sau khi cd 4 xung
CP, td ma 4 bit 1011 da djch vita hét vao bd ghi dich. Lic nay, cd thé lay ra 4
bit song song cia td ma 1011 ti 4 déu ra Q cia cdc FF. '

«

Béng 6-3-1 : TINH HUGNG DICH TU MA TRONG B GHI D|CH

CP ' ‘ Tu mé trong b ghi dich
Thi ty Fi F2 F3 F4
0 0 0 0 0
1 1 0 0 0
2 0 1 0 0
3 1 0 1 0
4 1 1 0 1
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Flip Flop cuéi cung (d8u ra Q) c6 thé€ lam ddu ra néi ti€p clia ti ma. Mudn thé¢,
chl cdn qua thdi gian 4 xung d6ng h6 nita thl 4 bit n6i ti€p cia ti ma dugc dich
ra ¢ day. D6 1a phuong phdp dua ra céc bit néi ti&p. Vay mach dién hinh 6-3-5
duge goi 1a b ghi dich mot huéng vao néi ti€p, ra nbi ti€p / song song.

Déu vao bd ghi dich cling c6 thé dung cdch vao song song - Hinh 6-3-6 12 bo
ghi dich vao néi ti€p / song song, ra ndi tiép.

~

Xoa I- - | ‘ .
D& A ! i VoA D

A
o 2 y)) 0
, 4 2 £ 4 \ |45 +
—’ ¢ “ z ¢
T [L | I 5]
787 ahén J'Lé
)

Hinh 6-3-6. B§ ghi dich mot hudng vio ndi 1i€p / song song.

Rz 057 fk;a

2 9

Khi vao song song thl dung cédch ti€p nh&n ra néi ti€p hai nhip. Nhip thd nhdt :
xung x6a dua d&€n ddu R, xda t&t cd cdc FF, nhip thd hai : xung tiép nhan dua

dén md cdc clng d€ ti€p nhan di lieu & ddu S,
Trong moét chip IC hién nay, b9 ghi dich cé tit ma dai nhidu bit.

2) Bf ghi dich hai hudng

(ghi chu :

P

&

T 11 | |
mach NORAND a{ﬂ‘#/la’/ L
xem phén 3-3-4) olich har

Voo 1B 1) o pht Vi mOSHED ek Ver

Hinh 6-3-7. BY ghi dich hai hudng.

Xét mach hinh 6-3-7. Dit liéu cd thé tudn ty dich ti F, dén F, (dich phai), cing
c6 th€ dich tit F, dén F, (dich tradi), vy ching ta goi day 1a bd ghi dich hai huéng.

Khi tin hiéu dich phai bang 1, c6ng AND bén trai cdia mach NORAND mé thong
ddu Q cta FF bén trai théng qua NORAND (da dio muc logic) néi vao ddu vao D
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cua FF bén phai (tuong duong ddu Q cia FF trdi n6i vao ddu D cia FF bén phai
lién ké&). Vay khi xung dich phai xudt hién, dit li€u dugc dich ti trédi sang phai.
Nguge lai, khi tin hiéu dich trdi bing 1, thl dit ligu dich tit phai sang trdi. Ddu
vao 1a tin hiéu ddo, qua' mach NORAND dao pha, tin hiéu duge luu giit trong bo
nhé. Néu tin hiéu ddu vao khong dado, thi tin hiéu duge luu git 1a dao.

3) Vi mach bé ghi dich MSI

Voo song song

I3

~
L5

‘ ﬁ{‘({ro’b“’ { J,’—Dc
Ay A"/ﬁ?ﬂ_ J,;-Dc
By v7d 2
otch phhzr

Dir vi0
deh trd

.

Hinh 6-3-8. BO ghi dich MSL.

Ra sorg R4y, ...

Hinh 6-3-8 la vi mach b ghi dich MSI 4 bit hai huéng tinh nang mach. Mach
dién dung phén ti nhé 1a Flip Flop RS master slave mic thanh FFD, c¢d hai ddu
diéu khién S, S,, 4 ddu vao dit liéu song song A B C D, ddu vao dit liéu n6i tigp

Dy (dich phai) va ddu vao dir lidu néi tiép D; (dich trdi), mgt ddu vao xda, mét

ddu vao déng h6 CP, 4 ddu ra Qs Qg Q: Q.

4 mach NORAND lam thanh bd chon lya 4 dudng thong. Céc tin hidu S_, S,

digu khién su chon lua.

Phén ti& nhé 1a Flip Flop D, cé phuong trinh dic trung :
o o+l = D

Khi S5, = 00, t¥ so d6 logic, ta cd :

Q- -, QT =g -q), Q- Q- Qi Q=T =

Xung déng h6é xuft hién thi bé nhé gilt nguyén trang théi.
Khi 88, = 01, ta cd :

(6-3-1)

Qy'=D, =D ,Q"= Q) =QR;Qx" =Q2 = @2, QM =Q = Q7 (6-3-2)

Véi tic dung cia xung déng h6, bo nhé cong tac & ch& d6 dich trai tin hidu vao

~ ndi tiép.
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Khi S S, = 11, ta cd

Qn+1_D_D Qn+1_C_C Qn+1—B—~BQn+1=A=A (6-3-3)

Khi xudt hién xung déng hé, bé nhé ti€p nhan tin hiéu ddu vao song song.
Khi § 8, = 10, ta cd :

Q=D =Dp, Q7 = Q=@ Q' = TP - Q). T = @ = Q
(6-3—4)
Véi tac dung clia xung dong hé, bé nhé cong tdc & ché& d6 dich phai tin hiéu vao
ndi tiép.
Né&u & ddu vao Ry ¢S xung duong, thi b nhé bi xda vé 0. Bang 6-3-2 tom tat
chic nang bo ghi dich da giéi thiéu nhu trén.

Bing 6-3-2 : BANG CHUC NANG

Chitc niing Ri S S1 CP
Xoa vé 0 H x X X
gitl nguyén trang L L L t
dich trai L L H t
vio di liéu song song L H H )
dich phai L H L ¢t

6.3.3. Vi du vé iing dung b6 nhd

Bd nhé, didc biét bs ghi dich, cd dng dung rdt rong rai : bién d6i tdt ma nhi
phan tit céc bit ndi ti€p thanh cédc bit song song va ngugc lal dung dé€ cdu tric
b6 d&ém ki€u ghi dich rdt tién 1gi v.v... O day trinh bay lam vi du vé bs d&m
ki€u ghi dich.

Néu dem tin hiéu ddu ra cia bo ghi dich phan héi theo mdt cach xdc dinh dén
dfu vao néi ti€p D, (ddu vao dbng bo cia Flip Flop D F, ) thi cd thé cfu tric

thanh bé d&ém cho nhiéu ma dac thu khéc nhau. Hinh 6-3-9 gi6i thiéu mét céu

Hinh 6-3-9.

BO dém kiéu ghi dich. - macl; gic phandor
a Al N
i la-1 Tt %
» ), o
A A FaX

P
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trac nhu vay. Ding mach ghi logic phdn h6i khdc nhau thl cd dugc cdc by dém
khdc nhau. Duéi day trinh bay méy mach dién thudng ding.

1) B6 dém vong

a) Céu tric mach dién fF* -/“:’Ga/féaf
Ly D, =Q, tdc la nbi déu ra ir i_ a5 l- [— J—-
Q, cia P, vao d4u vao D_cia F_. Vay khi - +

dd cac Flip Flop tao thanh mach vdng, nén 10 ém vo

c6 tén 1 bo d€m vong ; thuc chét la bo Hinh 6=3-10. Bo dém vong.

ghi dich ty tuén hoan. Hilnh 6-8-10 1a bo dém vong n = 4.
'b) Nguyén li cong the

- Bang phuong phép phan tich logic, ta ¢S th& tim duge d6 hinh trang théi cia
by dém vdng, nhu hinh 6-3-11

dugc ding khong dugc ding
Hinh 6~3~11. 1000 — 0100 r3‘000 0101 1100 —» 0110 1101 — 1110
D hinh trang théi 0!) ~ € ) 1 | | |
cda b¢ dém vong 0001 «—— 0010 1111 1010 1001 «— 0011 1011 «— 0111

Nhan xét hinh 6-3-11 : khi tdc dyng xung dém ddu vao CP, mach tufn hoan
dich 1, cing cd th& tufin hoan dich 0. Néu chon dung tufin hoan djch 1 thl cdc
trang thai cta by dém la 1000, 0100, 0010, 0001. Khi cong téc, ddu tién nén dung
~xung khéi ddng dua by d&m vao trang thdi s dung, vl du 1000, sau d6 hay téc
dong CP vao. ' : '

c) Vén d2 ty khdi diong

D8 hinh trang thal cho ching ta bi&t rAng bd d&m loai ndy khdng th& tu khdi
ddng gid nhu chju tdc ddng ctia nhidu hay sy ¢ ngudn dién ma mach rdi vao trang
- thdi khong dugc dung thl by dém 86 m#i mai nAm trong vdng tufn hoan khong
duge dung ; chl c6 khéi dng lai thl mach méi c6 th€ trd vé trang thai duge ding.

Hinh 6-3-12 1a by d&m vdng 4 bit c6 thé
ty khéi dong t¥ so d6 logic ta cd phuong
trinh kich

D,=QQ]QF 'D;=q ' VARVAY
B < i )

D, = Q3 D, = Q) (6-8-5)
Thay cdc gid trj trén vao ;;hucng trinh

ddc trung cda Flip Flop D, ta cd : , Hinh 6-3-12.
Q:ﬂ - _Q-f: 62 -Q-g Qgﬂ _ Q4 Bo. d€m vong 4 bit 1y kh(?i dong.
Q= Q) Q! = @f (6-3-6)
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Gia dinh trang thai d4u la 0000, tudn ty thay vado (6-3-6) ti€n hanh tinh, ta
dugc bang 6-3-3 -

Bing 6-3-3. BANG CHUC NANG

+ + + +
a1 in in in

04 3 2

(o]
o~
o
w3
o]
[ -}
Qo
-

Pk et ek et it bt ek e D D OO OO OO
e et OO OO - 000
—_— OO e s QDO -0 -0
_0 O OO D -0 =0~
OO OO OO0C O OCOODOO m wm
bt et pd ek et Ptk bk et D D O OO OO
s et 1 DO O O OO0 00
_ e D0 e = DO e DD e OO

Hinh 6-3-13 1a d6 hinh trang thai ctia mach hinh 6-3-12.

0000
Hinh 6-3-13. 1110 l
D6 hinh trang thai ' 1000
clia by dém vong co 0111 —— 0011 ~ o& 0100 « 1001

thé ty khdi dong. | \0010/
1111 11010110
l 1010 — 0101 + 1011
d) Pac diém 1100

Uu difm cta bo d&m vong : t4t ca cdc Flip Flop binh thudng chi chon mét Flip
Flop & trang thai 1 (nhimng Flip Flop cdn lai ¢ trang thdi 0). Vay cd thé ldy ddu
ra ciia by dém vong tit dfu Q cta céc Flip Flop ma khong cén b gidi ma. Khi lién
tuc cé xung CP ddu vao, cdc ddu ra Q, Q cua cdc Flip Flop sé cho ra xung vudng
luan luu. Vi th€ mach dién nay con goi 1a bo phan phéi xung vdng.

Nhuge di€ém : hidu sufit si dung trang théi la thdp, nh6 N s6 cén N Flip Flop
(cAn dung nhiéu Flip Flop).

2) B dém vong xodn

Dac di€m cfu tric cia by d&m vong xoin 1A
D, = QY (6-3-7)

Xem 80 d6 logic va d6 hinh trang thdi cia mach dém vong - xodn 4 bit
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hinh 6-3-14 ¢6 8 trang thai duge .
diung. Cé 8 trang thai khong dugc 0 ) )
diing. Mach khong thé tu khdi dong. ™% o % e &r
Trudc khi d€m, cdn thi&t l4p trang P [_ [ “

ah

thdai 0000 cho b§ dém vdng - xoén.
Hinh 6-3-15 bd dém vdng - xoin 0000—1000—1100—1110  0100—1010—1101—0110

| dugc ding I | khong dugc ding I
0001-0011-0111+1111 100100100101« 1011

cd th€ ty khdi dong.

0000—+1000—1160—1110+-1101«-101¢+-0100+-1001+-0010 ——-——{

| | I

0001«-0011«-0111«1111 010110119110

Hinh 6-3-15.

Bo dém vong xodn 4 bit ¢o thé ty khdi dong.

Hinh 6-3-14. B6 dém vong xofn

0
I
-

NS
o

L/

—

i P24 D
>4 />§
2 f 2 ( a

f

cr

"

bac diém cta bo dém vdong - xodn la chi ¢ moét Flip Flop duy nhédt chuyén déi
trang thai trong méi 14n dém ; vay khdong t6n tai nguy hi€m chay dua khi gidi ma3,
hon nita cdc c8ng gidi ma déu chi caAn hai ddu vao. Nhuge difm cta by dém vong -
x0dn vin ]a chua tan dung hét cic trang thai bo dém. Trong bd dém n bit (n = 3)

thi cd 2" — 2n trang thdi khéng dugc ding.

3) B6 dém ki€u ghi dich d6 dai cuc dai

¥ ndi bé dém kisu ghi dich c6 d6 dai dém N = 2" - 1. Mach logic phan héi cia
b6 d€m nay dung cng XOR. Bang 6-3-4 la logic phan héi khi n = 3 + 12

Béng 6-3-4. LOGIC PHAN HOI cUA BO DEM KIEU GHI DJCH DO DAI CUC DAI

Bo ghi dich n bit

‘logic phan héi

3 Di=Q1®Q, 1 Q
4 Di=Q®Q, ® U
s Ds=Q1® Qs, Q& Qu
6 De¢ = Qi1 Q2, Q1 ® Qs
7 Dr=Qi@®Q, 18 Q
8 De=Q1 @ Q@DQBQ, Q10 Qs P Qs D Q7
9 Doy = Q1B Qs , Q1 & Qs

10

Dio= Q1P Q¢, 1 B Qs

11

Dn=Qq& Qs, Q& Qo

12

D=Q @0 Qd QG dQr,Q D Q7 d Q& Q12
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Hinh 6-3-16 12 so d6 logic va dé hinh trang thdi cia bd d&m ki€u ghi dich d¢
dai cyc dai 3 bit. B4t k& nhiéu it 0, logic c6ng XOR 12 O. Vay trong bdé dé€m nay,
trang thai toan 0 khong dugc diung, cdu thanh vong khong dugc dung.

Hinh 6-3-16. o

B6 dém kiéu ghi dich
|0 -/"0 ‘/“0
P> /5 > £ > /A
cP

d6 dai cyc dai 3 bit :
a) Khong thé w khdi dong ;
b) Co thé ty khdi dong. _

7 5
5 f 3 £
@ [’ a ( @

R

001 — 100 — 010 —» 101 000.— 100 — 010 — 101-» 110

011 «— 111 « 110 OOD 001 « 011 « 111

(2 (b)

Trong bé dém ki€u ghi dich d6 dai cuc dai thi cdc trang théi cia by dém tuong
d6i dugc tan dung, logic phdn hdi rdt don gidn. Vay nd kinh t&€ hon by dém nhi
phan déng b6. Nh4t 14 khi d6 dai dém kh4 dai thi vu di€ém nay cang rd rét.

4) Thuc hién phuong phdp tu khéi dfng ciia bf dém diéu khién ghi dich

C4c mach co ban ctia b® dém : vong, vong — xodn, ki€u d6 dai cyc dai v.v... déu
khéng th€ tu khdéi déng. Mubn giit nguyén cdc trang thai duge dung ctia céc bd
dém, ma mach cd th€ tu khdi dong, ta phai gidi quyét vdn dé dé nhu duébi day.

a) Cde bude co bdn :
- V& ra mach dién co ban va d6 hinh trang th4i cua nd.

- Sita d8i quan hé chuy&n d6i trang thai khdng duge dung, thyc hién ty khdi
dong cia d6 hinh trang thai.

- Tim logic phan héi
- V& so d6 logic .
b) Vi du : thiét k& b dém vong - xodn 3 bit cé th€ tu khdi dong.

Vé ra mach dién co bdn va dd hinh trang théi cia né

Xem hinh 6-3-17
L
Hinh 6-3-17. BO dém vong - xodn 3 bit :

P>/ /— >/ _/—> %
a) So dé logic ; 4 & &
P

b) D6 hinh trang thai.

@)
000 — 100 - 110 010 . khong
l duge dung l ' ( duge
001 « 0i1 <« 111 101- 7 dung
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Sita déi vong trang théi khong duge ding, thuc hién tu khdi dong

Cong viéc sita d6i la cat ddt vong trang thdi khéng dugc dung, n6i ghép trang
thdi khéng dugc diung tai chd didt vao trang thdi duge dung tuong dng d& thuc hién
ty khdéi dong. Xem hinh 6-3-18.-

Hinkh 6-3-18. 000 —— 100 — 110 010

D6 hinh trang thai
, cia mach c6 thé ty khdi dong 001 «— 011 +——— 111 101

Khi ghép n&i trang thdi khong dugc dung cdn chi ¥ rang ti Flip Flop tuong dng
bit cao nh4t F_ dén Flip Flop tuong dng bit thdp nhft F, c6 quan hé ghi dich bit

¢6 dinh ; trang th4i hién tai cta bit cao hodn toan quyét dinh trang thai k& tiép
cia bit thdp ; ching ta chl sita d6i duge trang thai k€ ti€p cia F_ (trong vi du nay

la F,). Can cd vao vong trang thai khéng dugc dung vén cd, trang théi k& ti€p cia
F, 1a 0. Sau khi sita d8i, trang thdi k& tiép cia F, 1a 1. Néu by dém lac vao vdng

trang thai khéng dugc dung, né chuyén dén 101, dgi xung CP nita thi tu dong theo
cdch ghép néi trang théi cia ching ta, chuyén dén 110.

Tim logic phdn hdi
D4u tién can cd quan hé logic cdn d€ ty khéi dong, ta vé& ra bang Karnaugh cia
Q“+1 (trong vi du nay 1a Q"+1 ), r6i tim ham logic cta Qg“.

Tiép theo, ta so sanh v6i phuong trinh ddc trung ctda Flip Flop Fn, tdc la tim
ra logic phan héi.

T hinh 6-3-18 ta v& bang Karnaugh hinh 6—-3-—19 Qi of

Ti hinh 6-3-19, ta cd : - QA\ 00 o1 11 10

Qn+l = 6111 + Qg 62 (6-3-8) 0| 1 0 (1] x

Phuong trlnh. dic trung cta Flip Flop D la : o
Qn'-+1 =D

Vay Dy = QF + Q0 (6-8-9) g "

Vé so dd logic

=+ QI QL =P Xem hinh 6-3-20

Hinh 6-3-20.
Bo d€m vong - xodn

¢6 thé ty khdi dong. > g o 7 O &
D 5 D/ />6
Q QL 't al—
cp 7
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Cén ndi r6 rdng, néu mach dién cd nhiéu trang thai khong duge dung, thi trong
86 d6 cd trang thdi cé th& truc tisp chuyén thanh trang thdi dugc dung, nhiing
trang th4i khédc cd th€ qua moét hay nhiéu trang thai khdng dugec dung trung gian
truéc khi chuyén thanh trang théi dugc ding. (Th& hién trong d6 hinh trang théi
ty khdi ddng).

6.4. BO TAO XUNG TUAN TU

Trong céc thi&t bji diéu khi€n ki thuft s6 va mdy tinh s§ thudng yéu cfu cde
phép todn va thao tdc phai ti€n hanh tufn tu theo quy djnh truéc mot cdch chinh
xéc. Do d6 phén diéu khién khong chl tao ra cdc tin hiéu diu khién ma con phan
b6 thdi gian tuéin ty cho cdc tin hidu djéu khién d6. Phuong phdp hay ding nhat
1a st dung b0 tao xung tuéin ty (b phdt xung ) €€ tao ra cdc xung. tue. ty
cd thd ty thdi gian truc sau ; nhilng xung nay lam chufn thdi gian cho sy hiép
d6ng cia cdc by phén trong toan mdy.

B¢ tao xung tudn ty théng thudng
bao gébm by d&m va bd gidi ma nhu
hinh 6-4-1a.

Xung d6ng hé thdi gian chufn duge I |
dua vao dfu vao by dm. Nhd bo gidi 82 4 o5 | L;,ﬁ
mai 88 bin d6i cdc trang thdi bo d&m dm !
thanh xung tufn ty trén cdc déu ra
nhu hinh 6-4-1b. |

B¢ dém hinh 6-4-1a la di bo. Khi 87 i T
xufit hién xung d6ng h6 thl cac FF 9
khong lat d8ng thdi ma cd trube co
sau 80 v6i nhau. Ngoai ra, trong mdi
14n chuyén d8i trang thdi, ¢ th& cd o 1 2 3 if 5 6 7
nhiéu FF ciung l4t, nén sinh ra hién | |

tugng nguy hiém : chay dua. Do d¢, 1. 2 3 4 5 6 7 8 9
tao ra xung nhiu & dfu ra bo gidi ma 2 '

(cta bd tao xung tuéin ty) ; xung nhifu 27 i i . -
d6i khi duge goi 1a tap &m quéd d0. Vi , I —

dy, nhu & hinh 6-4-1b : khi bd d&m
~chuyén ti 001 thanh 010, gia st F,

2

1at sang O truéc khi F, 14t thanh 1, 3
trong thdi gian qu4a d0 sé xuét hién 4
5

)

7

&

-
|
]
|
{
§
t
¥
|
[
H
|
I
|
i
T
i
i
I {
i
| SR T SR,

L
11

trang thai 000 (ngén ngui).

Do dd, ¢d xung hep sinh ra trén ddu
ra "0". Tuong ty, khi ti 011 thanh 100
thl cing cd th€ xuft hién xung nhidu '
qud do trén d4u ra "0". Céc dfu ra b)
khéc cing cé th€ xuft hién xung nhidu
qud d9. Chang han, trén day "2" khi tit
011 thanh 100, trén day "4" khi tit 101
thanh 110...

1
14
1

Hinh 6~4~1. B§ tao xung tufin ty :
a) so db logic ;
b) dang séng.
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Cé nhitng phuong phép sau day dé€ tri bé xung nhidu qua do :

1) Dung b6 dém vdng. Ching ta da xem xét mach dién bo d6m vong & tist 6-3-3.
Vi ddu ra Q cia méi Flip Flop da 14 xung tudn ty, khéng cin by gidi ma, nén tuy

ring cd thé cd nhiéu FF lat khi b dém chuyén d6i, vin khong thé sinh ra xung
nhiéu qua do.

Nhu ta da ndi, nhugc di€m cia mach nay la khéng kinh t€ : ci tang thém mot
ddu ra phai c6 thém mét Flip Flop.

2) Dung bt dém méi 14n tri s6 d€m thay d8i chl cé mét Flip Flop lat. Thube vé

loai nay 1a b dém ding ma Gray va bo d€m vdng - xodn (b¢ dém Johnson). Vi
du : hinh 6-4-2

C 1 h A A AL
O M B D
Hink 6-4-2. L F F w3 P
q [‘ Q

Bolzoxung wdn ty pp T 7] 5 4 A r——
ding bd dém vong - xodn

a) So dé logic ; ‘ 7 1

b) Dang séng.

— 1
—T 1 ) —
.‘.5 __l_—]

A | 2 3 4 5

3) Ung dung phuong phép trit bé hién tugng nguy hi€ém ":chgy dua" da giéi thiéu
& ti6t 4.9.2. Vi du, diing xung dém d4u vao d€ khéa cOng giai ma.

: ‘ ¢ 7 7 ¢ 7 7
Hink 6-4-3.
Ding xung déng hd . . e ™
dé khoa clng giai ma = | . _
tri bo "chay dua” : ' cp — —
a) Kich bing sudn am ; _E:'" 80 dem 4|-{ P__(’P | B85 sem
b) Kich bing sudn duong. . A
eed LILTLTL
L T
2 [L 5 [ 1
) 4)

Khi kich FF bing sudn am CP, dung CP khda cfng giadi ma nhu hinh 6-4-3a.
Khi kich FF biang sudn duong CP thi dung CP khda cfng gidi ma nhu hinh

6-4-3b. Xung ddu ra bay gid tuy vin tufn ty theo thdi gian, nhung khoéng con
ndi sit nhau nia.
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St dung bd dém déng b6 cd vé khéng sinh ra nhiéu, vi trén I thuyét cho la tdt
cd cdc FF déu lat déng thoi. Thuc ra, cdic FF déu khong th€ hoan toan nhu nhau,
phu tai vA day néi ldp rdp cia cdc FF ciling khéng hoan toan gifng nhau, nghia la
cdc FF khéong hoan toan déng thdi cung lat, cing tdc 1a khéng thé triét d€ tru bo
"chay dua" dugc.

6.5. BO NHO RAM VA DUNG CU GHEP DIEN TICH CCD

6.5.1. B6 nhé RAM (Ran'dom Access Memory - bo nhd doc / viét)

RAM la mét phdn khong thé thi€u cia may tinh dién t& s6. Trudc day, RAM la
b6 nho bing xuyén tu. Hién nay, RAM la b6 nhé ban didn, ; RAM ban din cé uu
di€m téc do l6n, thé€ tich nhé, dung lugng l6n, ti6t kiém dién ning va d6 tin cay
cao.

1) Két cdu cia RAM bdn dén

Trong may tinh dién t& s6, cad chuong trinh va s6 liéu déu bi€u thi bang sé nhi
phan - RAM bdn didn 12 vi mach (IC) c& 16n, bao gébm hang tram, nghin phdn ti
nhé d€ luu git s nhi phan d6. Nhu ta da biét, mét phdn td nhé cd thé nhé 1 s6
nhi phan (1bit). Can cd vao s6 bit, RAM cdé 2 hinh thidc két cdu t6 chic bé nhé
la : nhiéu ti 1 bit vA nhiéu ti nhidu bit. Trong két cfu nhiéu ti 1 bit, m6i td
chic cog s cia b6 nhéd chi nhd 1 bit. Vi du, RAM 1024 x 1 la bé nhé cé 1024
phdn tid nhé 1 bit. Trong k&t cfu nhiéu t¥ nhiéu bit, mébi t8 chic co sd cia bé nhé
luu giit nhiu bit. Vi du, RAM 256 x 4 1a b6 nh6 cé 256 phdn ti nhé 4 bit. Tich
s6 clia s6 phédn td co s va s6 bit méi phdn ti dd 1a dung lugng cta bd nhé RAM.
Vi duy, RAM 16384 x 1 c¢6 dung lugng 16 Kbit (1 Kbit = 1024 bit). Néi chung RAM
ban ddn c6 cfu tric nhiéu ti 1 bit. ‘

Hinh 6-5-1 la so d6 kh6i di€n hinh cia RAM, ndé bao gém céc khéi sau :

Hinh 6-5-1.
Két cdu cua RAM. i 9/.?;'

wo | \ms| | Masan ke
da e
2

ot

e’ T
chor chpp 7 :
TIEY KIEN Ppc/sré) | AhET ~

/4R,

2 w0 fro G5 Y

a) B¢ gidi md dia chi. Trong RAM cdé rdt nhidu phdn td nhé ; d€ phan biét,
ting phdn nhé duge gan mot dia chi. M6i l4n doc hodc viét chi cé thé lam viée
v6i moét phdn ti nhd cd dia chi dd cho. Hoac 1a viét vao phédn t& xét, hodc la doc
ra ndi dung da viét vao trudc dd, qua trinh nay goi 1a truy nhdp xuft b6 nhé. Ma
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nhi phan bi€u thi dia chl c4n truy nhap truy xuft dugc dua vao bd giai ma dja chi.
Sau khi da gidi ma&, & ddu ra ta cé tin hiéu tich cyc mot day tuong dng d€ mé
théng dudng vao / ra cho tin hidu dit liéu duge vi&t / dqc vao phén t¥ nhé cd dia
chi d¢.

b) Di2u khién doc / viét. D6i v6i phdn td nhé duge chon theo dja chi, sy doc ra
hay viét vao tuy thudc sy di6u khi€n cta tin hiéu di6u khi€n doc / vist. Vi dy,
RAv, mudc logic 1 13 doc, mic logic 0 la viét. Cing cd RAM cd hai trudng day tin
hi¢u riéng d€ diéu khién doc / viét.

¢) Dau vao / ra. Bdng cdc ddu vao / ra ma RAM trao ddi tin tdéc véi by x& li
trung wong (CPU - Central Processing Unit). Cdc dudng day dit liéu la hai chiéu,
do tin hiéu diéu khi€n doc / viét ma khi doc, nd 1a ddu ra ; khi viét, né la ddu
vdo. 86 ddu vao / ra nay phu thufc vdo s6 bit trong .moét dia chi. Vi dy, RAM
1024 x 1 mé&i dia chl 12 cia mo6t phdn ti nhé nén tudng ing chi cé mot ddu
vao / ra. RAM 256 X 4 m6i dia chl 1a cia 1 nhdm 4 phn t& nh6 nén tuong \Wng
cé 4 ddu vao / ra. Cing c6 RAM day dit liéu vao riéng, day dit liéu ra riéng. DAu
ra noi chung 12 mach ra 3 trang thdi hay mach hd cuc gdp (colecta)

d) Didu khién chon chip. Do sy han ch& vé kha nang tich hgp RAM trén méi
chip, b6 nhé6 RAM ctia mdy tinh phai do nhiéu chip RAM ghép néi logic v8i nhau.
Khi CPU truy nhép truy xu&t bd nhé theo dia chi thi dia chi d6 thudng tuong tng
v6i mot chip RAM n#o d6 duge chon. Diéu khi€n chon chip nhdm muc dich dé. N&u
tin hiéu chon chip ddn vao chip RAM nao & mic tich cwc thi chip d6 duge chon.
Tin hidu d8u ra bd gidi mé clia chip xét s& diéu khi€n md théng dudng vao / ra
cho viéc trao di dd liéu giita CPU va phén ti nhé cd dia chi CPU phat ra. (Nhiing
chip RAM khdc khéng cd tin hi¢u chon chip & mite tich cuc thi khong duge chon,
nghia 132 bj ng#t khoi lién hé véi CPU)

e) Ma trén nhé. Cac phén

t¥ nhé cia RAM thudng duge Xo
b6 tri dang ma tran, goi 1a . 1 . FE
ma tran nhé. Ddu ra bo giai 87| 0-4 -1 iy
ma dija chl diéu khifn su .- A—gw|x,
n8i / ngit gidta phfn tu _ A~ 5 ' I =
nhé trong ma tran véi ddu 7 ,42_”;%,: H7 - .-/-/ PO
vao / ra cia by nhé. Phén "7_,,43_,_ N . o7y 47
ti nhé tuong dng véi dja chi A 4] ) : —

dugc gidi ma duge néi thong, * . . _
‘nhitng phén ti khéc bj ngit. o7 T T )

Hinh 6-5-2 1a ma tran i p7-31-
nhé va bo giadi ma dia chi N e
cia RAM 1024 x 1. Ma trén H lelil J*‘rﬂJ] Y o Ny
ndy cé hinh thdc k&t cdu 2
nhiéu tit 1 bit, c&u tric thanh - 1% 2AREREE Yo 2
ma trdn 32 x 32, méi khéi B5 it e coY
vuéng nhd trong hinh vé la ] T 1
méot phén ti nhé ; sy ndi A A A Ay A
théng v6i mach ngoai cuia ’ B vio iy b’
phén ti nhé do tin hiéu ddu ’
ra bd gidi ma dia chi diéu
khién. Cé 10 day dia chi,
tuong dng 1024 dia chl cia

¥
+

e

T

I

I

Hinh 6-5-2. Ma trin nhd RAM 1024 x 1 bit.
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1024 phén ti¥ nhé. Gidi ma dia chi phén lam hai : b§ gidi ma hang va bo gidi ma
cot. Céc day dia chi A, ..., A, 1a ddu vao by gidi ma hang. Ddu ra by gidi ma hang
la 32 day X, X, , ..., X;, 12 céc day chon hang ; cdc day dja chl Ay, .. ,Aj la
ddu vao bo gidi ma cot. Ddu ra bo giai ma cot 1a 32 day Y, , Y, , ..., ¥y 12 cédc
day chon cot. Day chon hang X, diéu khién sy ndi théng cia méi phén ti nhé trong
hang tuong dng cda ma trdn nhd v6i day bit. Day chon cot Yj diéu khién sy néi
théng cta day bit méi cot tuong dng véi day di lieu D , D. Vi dy, khi
X,=1,Y, =1, 32 phén t& nhé 0-0 + 0-31 cia hang thi nh4t trong ma trin
nhé dudc nbi théng v6i day bit twong dng. Trong 32 doi day bit thl chi c6 dé6i day
duge Y, diéu khi€n méi néi théng voi day dit ligu. Vay chi c6 méi phdn t& nhé 0-0
1a duge ndi thong v6i day dit liéu. Phdn ti nh6é 0 — 0 trén day dugc doc hay dugc
viét, v&n d8 nay do tin hidu day doc / viét diéu khién. Né&u I doc thi tin tic luu
trit trong phédn ti nhé 0-0 s& xudt ra day di liéu, ddu vao / ra va truyén dén CPU.
Né&u 1a viét thi CPU dua tin tic cfin duge vist qua ddu vao / ra, day di liéu va
ghi vao phén ti nhé 0-0. Tuong ty, khi X;, = 1, Y, = 1 thi phén t& nh6 31-31
duge n6i théng v6i day dit lidu, véi didu khié€n doc / vist, CPU thong qua BUS dit
liéu, d8u vao / ra, day di liéu thuc hién doc ra hay viét vao phén ti nhé 31-31.

Hinh 6-5-3 12 mach dién tuong d6i
don gidn diung dé€ diéu khién doc / viét.
Cac c6ng 1 + 5 lam thanh b phan

di6u khi€n doc / viét. Ry Ke
Khi CS = 0; R/W = 1 thi Kz = 0 Dj:)—%

K =1 thuc hién doc. —_—

K. & q:)-——|>o—

Aw
Khi CS = 0 ; R/W = 0 thl K; = 1 ]

K, = O thyc hién viét.

C4ac c6ng 6,7 va ban d&n MOS
T,, T, lam tharh mach dfu ra 3

trang thai. 4
Khi Kz = 0 ; K, = 1 thi cfng 11, 1o
12 ngit, c6ng 6,7 sdn sang. Di liéu

D qua c6ng 8 ddo pha, qua mach 3
trang thdi r6i ra ddu ra I/O : I/O =

D =D Hink 6-5-3. Mach diéu khién doc / vi€t cia RAM

Vay mach da thuc hién doc. _

Khi KR = 1; —Kw = 0 thl cdc c6ng 6,7 bi ngit, ddu ra cta ching 12 mic thdp
lam cho bin din T, , T, bj khda, mach ra 3 trang thai th&€ hién trd khéng cao.
Trong khi d6 cdc cdng 11, 12 s&n sang, dudng vao cho tin hi¢u dit ligu dugc md
théng qua cac c6ng 9, 10, 11, 12, 13, 14 v6i D = /O va D = /O, tdc thuc hién
viét dit liéu vao by nhé.

Khi CS = 1 ; Kz = 1; K, = 1, nghia 1a khi chip RAM khéng dugc chon thi

mach 3 trang thdi th€ hién tré khéng cao v2 céc cBng 11, 12 ciing bj ngat, I/0 bi
ngit khéi D, D, tdc 12 khong doc, khong viét. RAM da giéi thiéu & hinh 6-5-2 luu
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gid 1 bit & 1 dia chi. Thyc t& thudng diung luu giit 8 bit hay 16 bit & dia chi. Vay
nén phai ghép néi song song cdc RAM nhiéu ti 1 bit. Hinh 6-5-4 duéi day gisi
thiéu 8 chip RAM 1024 X 1 c8u tric thanh by nhé RAM 1024 x 8. Trong hinh
nay, cac day dia chi, day doc / viét, day chon chip déu n6i song song, con céic day
I/O dugc dung riéng ré.

Hinh 6-5-4.
B nhd RAM A, —
1024 x 8 bit ; 4 :
ding 8 chip a2 i .
RAM 1024 x 1. V704 —— | — 1|
RIS Ay Ay | [RIW TS A A, KW A A,
[y
7024x7 1024 x7 veeenl | 1024x7
/0 /0 /0
I I
[/0, [/0‘7 » & s s 4 j/oa

2) Phin tir nho RAM tinh

Phan td nhé 14 hat nhan cia bé nhé. Can ci su khdc biét nguyén li lam viée,
ching phan thanh RAM tinh va RAM doéng. Can cd vao céng nghé san xuit, ching
phén thanh loai ludng cuc va MOS. Vay hinh thic mach dién rdt da dang. Duéi
day trudc tién gigi thisu RAM tinh.

a) Phan tu nhé NMOS 6 béng ban dén

Mach dién xem hinh 6-5-5. T, va T, lam thanh b¢ ddo pha. T, va T, cing lam
thanh mét bd ddo pha khac. Ddu vao ddu ra cda hai by ddo pha néi chéo nhau tao
thanh mé¢t Flip Flop RS co ban, nghia 1a cfu tric nén phan ti nhé. T, théng T,
ngit 1a trang thai O ; T, thong va T, ngit 13 trang thai 1 - T, T, 12 cdc béng
bidn din diéu khién. Day X, diéu ¥ |
khién Ts , T, théng hodc ngét, do dd 4 !
diéu khi€n sy néi théng ddu ra cta rhan 1o nhd
Flip Flop v6i day bit. Khi X; = 1 thi
Ts , T thong, do dé FF théng véi /{;,-
_day bit. Khi X, = 0 thi T, , T, ngit, a7
do dé6 FF bi ngit khéi day bit.
T;, Tg 14 cdc bong ban dén diéu
khi€n su n6i théng day bit véi day
dit liéu bing tin hiéu day Y;, nguyén
i 1dam viéc tuong tu Ts , T,. Khong V]
phai méi ph&n td nhé déu cd riéng : s o
T, Tg nady ; ma T,, Tg la dung Hinh 6-5-5. Phin 1l nhé RAM tinh
chung cho ci c6t phén td nhé (xem 6 bong ban din MOS.

oYy
y 4
R

N

[ , —L7 Gy
o
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hinh 6-5-5). Vay chi phén ti nhé ndo ma cac gia tri X_, YJ cia nd déu la 1 thi
méi duge néi thong véi day dit liéu, nghia 12 méi cd thé tién hanh doc / viét déi
v6i phdn tit dé. Ta ndéi phdn td nhé i~j da duge chon. BAt ki thdi di€m nao thi
cing chi ¢ 1 day X, ndo dé c¢d thé ¢ midc 1, va cing chi ¢ 1 day Y; nao d6 cé
th€ ¢ mic 1. Nghia 12 khi truy nhédp truy xu&t, lic nao cing chi ¢c6 moét phdn
td nhé duge chon ; cde phdn t& nhé khdc git nguyén trang théi, tdc luu giit
khéng d6i noi dung da ghi vao. .

b) Phan # nho CMOS 6 bong ban V' T-——_—_f5 __ .
ddn (xem hinh 6-5-6). C4du tric va I ~ 2 ki g4
nguyén li céng tac giéng nhu mach :75' o n»?o 7;.'
hinh 6-5-5. T, + T, lam thanh Flip 5, |13 o oy
Flop RS co ban. T, , T la bong dieu 47 |1* I 4
khi€n su ndi théng FF véi day bit. g G 1%

T,, T, 1a bong diéu khién sy néi L~ __ HE

thong day bit voi day di lieu. Dac ,y;:,t =y doyor”
di€ém cta mach nay la béng ban dén 7 7 z-é}’ _,
phu tai cia bd dio pha loai MOS v
kénh P tang cudng. Phdn t& nhé ¥

CMOS chi cdn tidu tén rat it dién
nang (cd uW). Vay rit tién dung pin
thay thé& khi luéi dién bi sy c¢6 nhiam
gitt gin thong tin da ghi vao bé nhé. +E5

c) Phan ti nhé luéng cuc (xem hinh 6-5-7).
Mach g6ém 2 tranzito nhiéu emito va 2 dién trd,
ching cdu trdic nén Flip Flop. M4t d6i emito n6i
vao day X, d6i emito con lai ndi riéng ré vao ot
day bit B, B. 8

O trang thai luu giit s6 liéu, dién th& day X
cd 0,3V, dién th& day bit ¢ 1,1V. Khi dd, dong
dién cua tranzito théng sé chay ra day X, 16p
tiép gidp ban din néi v6i day bit phan cuc nghich
lam hé& mach day bit véi FF.

Trang thai phdn ti nhé cé thé 12 0 (T, thong,
T, ngit) hoic cd thé la 1 (T, thong, T, ngit).

Hinh 6-5-6. Phin 11 nhé RAM tinh 6 béng CMOS.

a5y
2%
V4

S|

d?"y/r

Hink 6-5-7. Phin t nhd ludng cyc.

Khi phén td nhd dugc chon (d€ vao / ra dit liéu), dién th& day X 1én cao dén
c8d 2,2V, dién thé& day bit bé hon, nén dong dién qua tranzito théng sé chay ra
day bit. .

Gia s cén doc ra, thi chi cédn xé4c dinh dbng dién trén mot day bit ¢é hay khéng.
Chéng han xét day bit B : trang thdi phdn t& nhé la 1, T, thong, dong di¢n ra day
B, qua bo khuéch dai doc ra dién 4p mdc 1 ; trang thdi phdn ti nhé 12 0, T, ngét,
khoéng c¢é dong dién ra day B, ddu ra bo khué&ch dai doc khéng cd tin hiéu (dién 4p
muc 0).
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Gia sit cfn vi6t vao gid tri 1, thi sau mach ddu vao ta ¢c6 B = 1, B = 0, tuong
ing T, ngit, T, thong. Dong dién cia T, chay ra day bit B. Sau khi day X trd vé
muc thdp thi ddng dién cia T, chuyén hubng chay ra day X, trang thdi phén tu

nh6 khong thay déi, _hoan thanh viét vao nd gid tri 1. Giad sd cin viét vao gid tri
0. Khi d6, B = 0, B = 1 tuong dung T, thong , T, ngét.

3) Phdn tir nhé RAM ding

Phéin td nh6 dong MOS sit dung dién dung cuc cita (gate) cia boéng ban dén
MOS d€ nhé tam thdi dit lieu. Do c6 sy do dién nén dién tich luu git trén dién
dung cyc cia bj suy gidm dén. Vay d€ dit liéu luu gi% khong bi mét di, phai bu
lugng dién tich bi do0 m#t bang cach dinh ki nap dién b8 sung cho dién dung cuc
cia. Viéc nay dugc goi 1a lam tuoi di liéu bd nh§ dong.

Dué6i day gi6i thieu méy loai phdn ti nhé dong thudng gip

a) Phdn tu& nhé dong 4 béng (xem
hinh 6-5-8). T, va T, n6i ghép chéo

nhau. Di lieu (dién tich) luu trit trén +£,
C, va C, Dién 4p trén C, , C, diéu | ; ? n
khién T, , T, thong hoac ngét. Khi C, ) I &%
nap dién tich (dién dp trén C, 16n hon X Aung ngp Froer
T
dién 4p cét cia T,) va C, khong cd dién o _J;L'r 1;u &y
tich (dién 4p trén C, nhd hon dién &p N4 * L aXe 7
2 47 A NV
cdt cha T,) thi T, thong, T, ngét, tuong F G s’ e
dng v6i trang thai 0 cia phdn td nhé. ko L L
Khi C, nap dién tich, C; khong cd dién TG R
tich thi T, théng, T, ngit, tuong dn _"J'r T'tl'_ iy
2 g 1; ng g ung sy B I y » o

v6i trang thdai 1 cia phdn ti nhé. y,;",’@‘a Y
T, va T, 1a nhitng béng diéu khi€n sy '
ndi thong phidn tdt nhé véi day bit.
Ts; va T 14 mach dién nap trudc cia
day bit, dung chung cho t4t ca cac phdn
ti nh6 ciing c0t trong ma trdn nhé. Khi bt dfu truy nhép truy xuft bo nhé, trén
cyc cia cia Ty va T, cd xung nap trudc nén T5, T néi thdng, do d6 cdc day bit
B, B c6 mic dien ap cao vl thong dén ngubn E. Sau khi két thic xung nap truéc,

Ts; va T nght, day bit cach li khéi nguén Ej. Nhung do tic dung cia dién dung
phan b6 Cy; va C5. Khi dd, midc dién 4p cao cia day bit cd th€ duy trl thém mot

khoang thdi gian nita. Trong khoang thdi gian nay, gia si tién hanh doc dit lieu,
day X c6 mic cao, T, va T, thong. Gid si phén td& nhé cd trang thdi 0

(T, thong , T, ngit) thi G, ¢ mdc cao, G, c6 muc thdp. Lic ndy C, phdng dién

qua T, va T,. Do dd day blt B bién thanh muc thdp. Do T, ngédt, day bit B vin ¢
muc cao Vay dit litu nhé trong phén t& d& dugc doc ra day bit B va B. Néu luc
ndy day Y cing & mdc cao thi tin hiéu s& dua dén déu ra cia RAM qua day di
lieu D va D.

Hinh 6-5-8. Phéin ui nhd ddng MOS 4 béng.
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Vay mach dién nap truéc cia dAy bit cd tdc dung gl ? Trong khoidng thdi gian
T,, T, th6ng, n€u day bit khéng dugc nap dién trudc thi muc cao cd duge cia day
B chi do C, phdng qua T, nap vao Cj. Néu thé, dien tich trén C, bi suy giam.

Cg c6 gid tri tham chi 16n hon C; (vi cé nhiéu phén t& ndi vao day bit). Vay cd
thé G, khong git nguyén mdc cao sau 1 l4n doc, tic la dit liéu bi mat. Nhd c6
mach dién nap trudc, di¢gn th& day bit B con cao hon dién th€ G, mot it. Vay khi
doc dit ligu, di¢n tich trén C; khong nhitng khong hé bj suy giam, ma cdn duge
lam tuoi nhd su nap dién thém cho C, qua T,.

Khi tién hanh viét, dfu vao dit litu cia RAM sé& lam thay d6i trang thai phdn
td nhé thong qua day dit lieu va day bit, tic 1a dua dit liéu vao luu giit trong phdn
ti nhdé.

b) Phan tit nhé dong 3 bong | +&
Xem hinh 6 - 5~ 9. D lidu luu giit ¢ dién i
dung C cia cuc béng T,. Dién 4p trén C diéu A5y ehon dpc 1P % l’jl—

khién trang thdi T,. Cac day doc /viét bit va :
day chon tit déu riéng biét. DAy chon doc ti ' L
diéu khién béng T,;. Day chon viét tu diéu :‘? G|y -
khién béng T,. T, 1a béng bédn ddn mach nap 6 doc
truéc dung chung cho cft phdn t& nhé cta I e ﬁ_’:‘r‘ I &7
ma trén. 2

Qud trinh doc didn ra nhu sau. D4u tién
day doc bit dugc nap truéc dé€n mic cao. Tiép 7y on -
theo, ddy chon doc ti lén mic cao lam cho WEr L j"_—fd
T, thong. Gid ed C duge nap dién dén mdc
16n hon dién &p cét cia T, lam T, thong. Cp Hink 6-5-9.
phdng dién qua T,;, T, lam cho day doc bit Phén 11 nhd ddng MOS 3 béng.

& muc thdp. Gid st C khéng cd dién tich, thi
T, ngét, Cy khong cd dudng phong dién, mic
dién trén day doc bit qua bo khué&ch dai doc ra dua dén ddu ra bd nhé.

Khi tién hanh viét, day chon viét tit cé mic cao, T, thong, dit liéu viét vao duge
dua dén day vi€t bit diéu khi€n muc dién 4p trén dién dung C qua T,. Vay da dua
dit liéu vao luu giit trong phéin ti nhé.

Dién 4p trén C khi doc (tic mic & G,) ngugc pha v6i miuc dién day doc bit.
Myc dién day viét bit khi viét cing cao cung thép nhu mdc § G, Né&u ti€n hanh
doc mot céch chu ki, dua di liéu & C ra day doc bit, qua b0 ddo pha dua vao day
viét bit, r6i ti€n hanh viét lai vao phén t& nhé. D6 12 phuong phdp lam tuoi phén
td nhé moét cach chu ki.

c) Phan tit nhé dong 1 bong X

Xem hinh 6 = 5 - 10. Mach nay chi dung L
mot bdng ban ddn MOS va mot tu dién. D L—:' C— 4.
lieu luu giit & dién dung C,. Bong bén dén T & I 7 b,'}y"
digdu khi€n sy ndi thongs d€ doc/viét ; dua di -
lieu ti day bit vao phén ti nhé hoac dua dir "I“' )

liéu ti phén td nhé ra day bit. .
Hink 6-5-10. Phén tlf nhd dong MOS 1 béng.
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Khi viét, day bit diéu khién muc dién’ trén C, qua T. Khi doc, C, diéu khi€n
muc dién trén CB, tie dua ra dit lieu: Vi du, trén C; v6n muc V,, day bit v6n-
C

1

VB 0 thi sau khi doc, mdc dién trén day bit la V = V1 X mi;

- Nhuge di€m cia mach nay la dién tich trén phdn td nhé C, bi suy gidm méi
ldn doc. VAy nén cén lam tuoi sau mdi ldn doc. Ngoai ra, do nhiéu phén ti néi
vao day bit nén gia tri dién dung Cp tuong déi 16n, Cy > Ci. Dt ligu doc ra cd
muc dién bé ; gid tri mdic logic 0 vd muc logic 1 trén day bit khéng khic xa nhau.
D€ x&c dinh mUc dién chénh léch nhé trén day bit cén phéu dung bd khué’ch dai
doc ra cd do nhay cao. : :

Ba loai phdn t& nhé dong trinh bay trén diy déu cé wu nhuge di€m. Mach 4
béng chiém dién tich 16n trén chip nhung khong cdn mach lam tuoi riéng, qué trinh
doc ra déng thdi 12 qud trinh lam tuoi ; vAy mach phu don gidn. Mach 3 bdng gidm
dién tich mét it nhung yéu cdu cac day chon doc/viét va day di lieu déu riéng biét,
cAn mach ngoai diéu khi€n phan héi d€ lam tuci ; vay day néi véi mach ngoai
tuong d6i nhidu hon. Mach 1 bdng don gidn nh#dt. Nhung yéu c8u bé khuéch dai
doc ra d6 nhay cao va yéu cdu lam tuci sau méi l4n doc ra. Vay mach dién phu
ngoai phic tap. RAM tinh so vé6i RAM doéng : S8 lugng ban din nhiéu hon, do tich
hgp thdp hon, nhung khéng nh&t thiét dinh ki lam tuoi, mach phu don gian, su
dung tién. :

6.5.2. Dung cu ghép dién tich CCD (Charge Couple'd' Device)x

Dung cu ghép dién tich CCD thudc cong nghé MOS phat trién tit nam 1970. Uu
diém cia CCD la cdu tric don gian, gid thanh ha, d8 tich hgp cao, ¢ th& ché& tao
trén day chuyén céng nghé MOS théng thudng. CCD dugc quan td4m nhiéu, hién
nay da dng dung trong céc bd nhd, xu li tin hiéu va nhiép anh. Nhugc di€m cla
CCD la téc do cham hdn b6 nhd ban dén e

Su khac biét trong nguyén { lam viéc cia CCD la & ché nd dung dién tich d&

bi€u thi dit lidu, chd khéong phai 13 dong hay 4p. V& cd ban, CCD 1a mét bs ghi
dich dong, nén hién nay dang Jam bo nho néi tié€p. T

1) Céu tnic (Xém hinh 6 — 5 - 11)

Trén dé’ bén dﬁn Slhc loai P (hoac‘
, loai N), ngubl ta tao ra mot 16p mdng
 _céch dién Si0, co “1200A. Tréen l6p cach - - T~ Jéyevr -
dién nay ngubl”ta’ cho ldng dong moét ' N N
" loat céac dién cuc 10 x 10 #m v@i gidn
~cach <8 um. Méi dién cuc va l6p d&

ban din véi l6p céph dién & gitia ching \ i L 570,
tao thanh mot tu dién. Vay CCD la mét AP A roT T
day cac tu dién MOS c&u trdic nén. ?‘/5;’/ 2‘,’"’7” P '
Nhing tu dién nay la phin td nhé ma
cd hay khéng cd dién tich bi€u thi céc :
. Hinh 6-5-11.

muc logic 1 hay 0. Dién tich nap vao
So d8 mit cit cua CCD.
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cé th€ dich chuyén tu tu dién no sang tu dién kia tuong tu nhu sy chuyén dich
muc trong bd ghi dich ta da biét.

2) Luu giit dién tich

Gia st dua dién 4p duong + V| vao dién cuc. Nhitng phén ti 16 tréng (hat din
da s8) trong 16p Silic bén dudi dién luc bi ddy di khdéi tao thanh moét tdng hao kiét
(Xem hinh 6-5-12).

D¢ day cua tang hao kiét tang theo d9 lon cia dién 4p + V,. Khi dién 4p dién
cuc lén hon di¢n 4p cdt cta cfu tric MOS, + V, > V., mét ranh loai N hinh
thanh trén mat d€ Silic bén duéi dién cue dé.

Trong béng ban d4n MOS, hai phia

12 cuc ngubn va cvc mang, giita ching .
cidc hat d&n da s8 c6 th€ khuéch tdn
vé phia d€ Silic, nén qua trinh tao
ra ranh N la rdt ngén. O CCD thi
khédec, vi khéng ¢d cuc ngudn va cue
méng, chi cé cdc hat din thi€u s8
do nhiét sinh ra khuéch tan vé phia
d€ Silic, nén qua trinh tao ra ranh
N 1a kha dai hon, ¢ nhiéu giay déng L 8)
h6. Truéc khi ranh N dugc tao ra, ’

néu cd dién tt ti bén ngoai nhap
vao taAng hao kiét thi né sé khuéch
tdn vé phia d€ va tich liy ¢ dd tao
thanh dién tich luu git (Xem hinh 6-5-12b). Viéc nay xay ra nhd tic dung dién
trudng. Né&u khong cd dién t& bén ngoai nhdp vao thi khéng cd dién tich luu giit
tich tu d 16p d& dudi dién cuc. R rang phuong phdp luu giit dién tich chi cé thé
luu gilt trong thoi gian rdt ngidn. Vi néu thoi gian dt dai thi dién td nhiét tran
ngap lop d&, bat k€ cd dién tich ngoai nhiap vao hay khéng. Ndi cdch khic, tién dé
laAm viéc cia CCD phai 1a lugng dién ti bén ngoai nhép vao 16n hon nhiéu s6 dién
td nhiét. Khu vuc bén dudi dién cuc ¢ thé luu gitt dién tich duge goi la viing biy
dién thé. :

3) Chuyén dich dién tich bdng cdch thay d5i thich hop dién dp dwa vao dién cuc, dién
tich tin hiéu luu git trong vung bdy dién th& c6 th€ chuyén dich tit mién gdn dién
cuc ndly dén mién gin dién cuc khac; hinh 6-5-13. V& 6 dién cuc, dién cuc 1,4 dugc
cdp xung déng h6 pha thi nhdt ¢,, dién cuc 2,5 duge cip xung déng hé pha tha
hai ¢,, dién cyc 3, 6 dugc c4p xung déng hé pha thd ba ¢, . Dang sdng ba pha

Hinh 6-5-12.
CCD lw gill dién tich.

nhu hinh 6-5-13d. C4c pha léch nhau % v6i T 1a chu ki xung dong hé.

Hinh 6-5-13a tuong tUng thoi di€m t, ma ¢, = V,, ¢, = ¢; = V;, lic nay tdng
hao kiét hinh thanh bén duédi tdt ca cdac dién cuc. Do gidn cdch gilta cac dién cuc
rdt nhd nén tdng hao kiét ctia cdc dién cuc lién théng nhau. Trong tdng, dién thé&
cang gin d€ cang thdp. Lic nay dién th& ¢, cao nhit, nén tuong dng dién th& bé
mat d€ Silic dudi dién cuc 2,5 ciing cao nhdt. N&u dién t& nhap vao ving biy dién
th& 2 thi dién t& sé tich tu & ving nay va khoéng chuyén dich.
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Hinh 6-5~13b tuong ng
thei di€m t, ma ¢, lén mic
V,, ¢, gidm t6i mac V,, ¢, =4 ;
vAn duy trl mdc thdp nhAt &=l 7 5 3 y: TS
V, . Lic nay tdng hao kiét 50, iz -
cia dién cuc 3, 6 siu nhit, —————— jm o m————— AR
dién th& b8 mat d€ Silic dudi . S——; -
dién cuc 3,6 cao nhdt. Vay at=i, ¥
nhitng dién ti lic t; & bdy Py
di¢én th€ 2, bay gio dich ® 7
chuyén sang bdy dién th& 3 %= U J 4 3 &
(bén canh cé dién thé& cao — e
hon). O t, bdy dién th§ 5 T e TGO
gia thist khong cd dién ti, . = -
nén bay gid (t,) cing khong - wé=§
cd didn td dich chuyén sang
by dién the 6.

Hinh 6-5-13c tuong dng
thdi diém t, , khi ma viéc
chuy€n djch dién tich da
hoan thanh, dién tich da dich
sang phai mft dién cuc va
ltu git trong bly dién thé&
3. Trong qué trinh chuyén
dich dd, ¢, lién tuc duy tri
mic dign thé th&p nhdt dé
nhidm phdng ngia dién tich
dich sang trai.

) . e I ' |

1 Tit t, dén ty 1a thoi gian L 7 cke 7./3_’4'_”3_.4

3 chu ki T, dién tich chuyé&n - r ) {
o) Dang senyg

dich mot khodng gilta hai
dién cuc canh nhau. Vay sau
mot chu ki T thi dién tich
chuyén dich ba khoang cédch
dién cyc. Ba dién cyc lan c8n nhau cfiu tric thanh 1 bit cta bo ghi djch.

Néu dung hinh dang dién cuc khéc nhau va s6 pha déng hé khac nhau thi (]
thé tao ra mhiéu cdch dibu khién dién tich chuyén djch khéc nhau. :

4) Ddu vao va diu ra mach S @ ¢z P oy

CCD thyc tin phai c6 dfu  H ? i ——{F
vao d€ dua dir litu vao va :
phai cé ddu ra d€ ldy di liéu
ra. O déu vao CCD thl dong
(hoac 4p) phai bi&n d&i thanh
dién tich. O ddu ra cia CCD
thl dién tich phai bién d6i
thanh dong (hosc 4p). Hinh §-5-14. Mach v3o vA mach ra cia CCD.

Hinh 6-5-13. Sc d8 3 pha chuyén dich di¢n tich cda CCD.
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Hinh 6-5-14 1a vi du v8 mach dién ddu vao, ddu ra cia CCD.

Hai bén dién cuc co ban cé thém céc dién cyc sau : cuc nguén vao IS, cuc mang
ra OD, cuc cBng vao OG, cuc c8ng ra OG ma cdc cuc cSng thuc chét 1a dién cuc
chuyén dich day din riéng. Khi céng t4c, trén IS vA IG déu cd thién 4p duong d&
hinh thanh tdng hao kiét bén duéi nd. Tdng hao kiét nay lién thong véi tdng hao
kiét bén dudi dién cuc chuyén dich nhu hinh v& Khi ma dién cuc 1 cé dién thé&
cao nhét, tdng hao kiét cla né sfu hon tdng hao kiét cta IS, IG. IS (N*) 1a mét
ngudn dién td nhung dién th& IS va IG quyét dinh dién t¥ c6 nh4p vao vung dudi
dién cyc 1 hay khong. N&u V), > Vo thl nhap duge, néu V;; < Vg thl ngltng nhap.

Vay IS, IG va dién cuc 1 tuong tu mot béng badn d&n MOS. Dién 4p tin hiéu (di
litu vao) dua néi ti€p vao IG hay vao IS diéu khi€n quan hé dién th& tuong d6i
cha IS va IG, nghia 1a diéu khién nh4dp hay nging nhap. Sau khi k&t thic qud trinh
diéu khién nh4p dit liéu vao nay, IG tré vé mdc dién th& th4p nh&t lam céch li
nguén dién td& khéi vung by dién th€ bén dubi dién cuc 1. Bay gid cd thé tién
hanh diéu khi€én chuyén dich dién tich.

Trong mach ra, trén OG va OD déu cdé thién 4p duong, va cé 1 dién trd ndi ti&p
vao mach vdng cia OD. Sau khi dién tich da chuyén dich d&n dién cuc chuyén dich
cufi cung, néu dién th& trén nd thdp hon dién thé OG thi dién tich di qua l6p d€
Silic du6i OG d€ nhap vao khu vuc méng Ra N*, sinh ra dong dién trong mach
OD, tao ra dién 4p tin hiéu ra trén dién trd. Tic dung ctia OG la giam nhd ghép
dién dung gilta dién cuc chuyén dich cu6i cing va OD. Nh& viy gidm nhé anh hudng
cla xung déng h6 d6i véi tin hiéu ra.

Phuong phdp nhéap dién tich trén day goi 1a phuong phdp dién. Néu ding phén
td bdn di&n nhay quang thi cé th& nhap dién tich nh®d dién td kich quang. Dua
vao nguyén H nhap phuong phdp quang cd th€ ch& tao miy anh chdt rdn - ghép
dién tich.

6.6. THIET KE MACH DAY

Thiét k& 1a t6ng hgp mach dién, ngugc v6i qud trinh phan tich. Xuft phat tu
yéu cfu dé ra, muc dich thi&t k& 14 mach logic théa méan yéu céu d6. Tu viéc phan
tich mach day, ta biét rdng cs th€ d& dang tim phuong trinh dinh thdi, phuong
trinh kich,  phuong trinh ra va vé so d6 logic. Trong ti6t nay ta sé& tap trung tim
hi€u cOng viéc thist k& bp dém, ddng thdi xem xét nhitng nét chinh cOng viéc thiét
k& mach day ndi chung. B dém la mét mach day tuong d6i don gidn nhung rat
dién hinh. Phuong phdp thiét k& bd dém ciing rdt dién hinh. VA lai muc dich tim
hi€u cong viéc thist k& khong phai d€ gidi quyét vén dé& thigt k& bdt ki mach day
phic tap nao. Trén co 84 ndm viing viéc thi€t k& by dém, ta s& cang hi€u sau toan
bd nodi dung chuong nay va s& cé nang luc phan tich gidi quyst nhitng vén dé mach
day. Véi tinh hinh san xudt dai tra cdc IC s6 trung, dai quy mé hién nay, v6i quan
di€m ngudi dung, nhiém vu thi€t k€ cs d8i khéc.

- 6.6.1. Thiét ké by dém dong b

Duéi day gi6i thieu 2 phuong phédp thiét k€ by dém dong bd (cé thé€ dung nhiin
phuong phap khidc). ‘
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1) Phuong phdp thit nhdt

a) Cdéc budc co bdn

Phan tich yéu cdu thiét k&, xay dung d6 hinh trang th4i ban diu.

Xdc dinh s6 lugng va chung loai Flip Flop, chon luya su ma hda trang thai.

- Tim phuong trinh trang thai va phuong trinh ra, ki€m tra kha nang ty khdi dong.

-~ Tim phuong trinh kich

- V& so d6 logic

b) Vi du thiét ké

Vi dy 6-6-1 : hdy thiét k& b6 dém thuan thap phan déng bo.

Bai giai

Phan tich yéu chu thiét ké, xéy dung db hinh trang thdi ban dau

CP ’ C
B6 dém
Xung dém Tin hiéu chuyén vj

Hinh 6-6-1. M6 hinh yéu cdu cia bd dém.

B dém cdn cd mudi trang thdi, N = 10, biéu thi bang S_, §,, .., S;. Can cd
quy luat dém thuan th4p phan, ta vé ra d6 hinh trang thai ban ddu nhu hinh 6-6-2
dudi day.

0 0 0 /0

D38 hlnh trang th4i phan 4nh toan dién yéu cdu So — St — Sz — S3 — S
thi€t k& Trong hinh 6-6-2, S  thay mat s6 0, S, n "
thay mit s6 1, ..., 5y thay mat s6 9. Dudi tac dong
cia xung dém dua vao, trang thai mach dién phai
chuyén d8i trang thii tudn ty theo luit dém thuan.
Tuong Ung trang thai Sy thi C = 1, tuong dng cac

So «+— Sg «— S7+« S «— Ss
/0 /0 /0 /0

trang thdi khac thi C = 0. Khi b dém tit Sy chuyén | Hinh 6=6-2.
déi ( s;g)g ksioht};;tbgodg? xfa vé %’ l'gn ;"éu chuyén D6 hinh trang théi ban dfu cua bo
viin ch : m trong s n hon. dém thap phan déng bo.

Xde dinh s6 luong va chiing loai Flip Flop, chon lua md héa trang thdi
Vi2" = N =10 |
Vay n = 4 |, chon Flip Flop JK.

4 FF c6 tdt cA 16 trang thdi, d€ bi€u thi S, + Sy chi cdn chon 10 trang thai,
nén cd nhiéu phuong 4n ma hoda. Ching ta hiy chon phuong 4n méa hda théng dung
nhit : ma 8421 (Q,Q;Q,Q, )

S, = 0000, S, = 0001, S, = 0010, S, = 0011, S, 0100,

S5, = 0101, Se¢ = 0110, 5, = 0111, Sg = 1000, Sy 1001.

i
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Vé ra d6 hinh trang thai sau khi mi héa nhu hinh 6-6-3.

/0 H 0 N

- Hinh 6-6-3. 0000—+0001—0010—0011-+0100

D6 hinh trang thii (sau khi /1 /0
chon cidch mi héa) cia bd dém.
1001<-1000«0111<-0110«0101

0 0 /0 /0

Tim phuong trinh trang théi, phuong trinh ra, kiém tra tu khoi déng »
Tim phuong trinh trang thdi

Trang thdi k& ti€p va d&u ra cia BO dém déu la ham s6 cia trang thai xét,
ma trang thdi xét va trang thai k& ti€p cta bd dém déu bi€u thi bing trang thai
hién tai va ké& ti€p cta cdc Flip Flop céu tric nén bd dém. Do viy, can cd db
hinh trang thdi hinh 6-6-3 ta v& ra bang Karnaugh cia ddu ra va trang thai k&
ti€p bd dé€m. R6i tU dé tim dugc phuong trinh trang thai va phuong trinh ra cua
mach dién.

6 trang thai 1010 + 1111 khéng dugc dung, s& khéng xuit hién trong khi bd
dém lam viéec binh thudng, ¢6 thé giap viéc t8i thi€u hda.

Phuong trinh dac trung ctia Flip

Flop JK la
Q" = JQ" + KQ" (6-6-1) Qfat
QlQ 00 01 11 10
Ké&t qua t6i thi€u hda phai 00] o001 0010 0100 0011
dugce viét du6i dang tuong tu
(6-6-1). Vi tit bi€u thitc ham s8 011 o101 | o110 | 1000 | o111
trang thai k& ti€p d6 ta tim 1] x x N
phuong trinh kich.
101 1001 0000 x X

Trong hinh 6-6-4, trang thai
k& tiép cia bd dé€m dugc dién vao
cdc 8, dd cling la trang thali k&
ti€p cia cdc FF cdu tric bo dém.

Tuong dng sip x&p trong mébi Hinh 6-6-4. Bing Karnaugh trang thai k€ ti€p coa b dém.
61a Q"1 Qi qQy * 1Q" * 1 Tu d6 ta c6 thé& tdch riéng thanh bang Karnaugh

trang thai k&€ ti€p cta méi FF. Réi dung phuong phap d6 hinh d€ tim ra phuong
trinh trang thdi. Nhung chi cin cht y dac diém sidp x6p khong thay d6i cua

Qg , T, Q! tacs thé t6i thi€u héa luén.

Q- PR+ Qg _ )
Q7= AP+ @+ PA = LAG LY G

Q7= Qe + Q) | (6-6-2)
QM = Q]
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Tim phuong trinh ra : Q?Q?

Can cd d6 hinh trang théi hinh 6-6-3 QIO 00 01 11 10
ta dugc bang Karnaugh cia ham s6 dédu 0] o 010 0
ra C nhu hinh 6-6-5. K&t qua t6i thidu 01l 0 |l 0ol o ! o
hda 1a :

1 X X X X
C=QQ (6-6-3) 100 0 | 1 | x | x
Hinh 6-6-5.

) Bang Karnaugh ciia C.
Kiém tra khd nang tu khdi dong ciia bo dém

6 trang th4i khong dugc diang 1011 + 1111 ¢S kha ning tao ra vong tufn hoan
khong dugc dung, 1am cho by dém khéng tu khdi dong. Sau khi da tim phuong
trinh trang thdi va phuong trinh ra, bay gid ta cdn phan tich tinh huéng chuyé&n
d8i cia c4c trang thai khong dugc dung. N&u duéi tic dung cta xung dém ddu vao
ma b6 dé€m khoéng th& trd vé trang thdi duge dung, tic 12 khéng thé€ tu khdi dong,
thi ta phai tilm moi cach gidi quyét. Chdng han, ta chon lai ma hda trang thdi, hoic
stta d8i trang thai ké& ti€p cta céc trang thai khong duge dung (nhu cach tu khdi
dong cta by dém ki€u ghi dich), hosc st dung dfu vao di by cudng ch& bd dém vé
trang thdi dugc dung v.v...

Dua cdc trang thai khong duge dung vao (6-6-2), (6-6-3) tién hanh tinh toén,
ta dugc bang 6-6-1 sau :

Béng 6-6-1 : TINH HUONG CHUYEN DOI TRANG THAI KHONG DUQC DUNG.

Q@ & 9 o Q™ QT gt o™ ¢
1 0 1 0 1 0 1 1 0
1 0 1 1 0 1 0 0 1
1 1 0 0 1 1 0 1 0
1 1 0 1 0 1 0 0 1
1 1 1 0 1 1 1 1 0
1 1 1 1 0 0 0 0 1
T bang ta thdy cdc tinh hudng cé th€ xay ra
/0 11 o N 10 1
1010-1011-0100, 110011010100, 1110->1111-+0000
déu tu khdi dong dugc. :
Tim phuong trinh kich _ .
Ddng nhét cdc hé s cta (6-6-2) va (6-6-1) ta cd phuong trinh kich 1a :
(J, =K, =1
J, = Q] K, =@ (6-6-4)
5= K = Q]
Jy = R K =Qq)
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Vé so dd logic

Cén cd vao dic di€m by dém dbéng bo - xung d&m ddu vao 1 xung déng hé cia
cdac FF, dya vao phuong trinh kich (6-6-4) va phuong trinh ra (6-6-3), ta cd thé€
vé duge so d6 logic nhu hinh 6-2-10.

Néu viéc chon lua ma hda trang thédi theo cdc ma& khéc thi ta ¢S th€ di d&n b
dém thuan thap phan d6ng bo khac tuong ing (ma du 3, ma Gray du 3..)

Vi du 6-6-2 : hity thi€t k& b6 d6m thuAn d6ng bd diu khi€n duge, v6i M =0
thi N =6, v6i M = 1 thi N = 3.

Bai giai :
Phan tich yéu cdu, x4y dung dd hinh trang théi ban diu
Khi M = 0 thi N = 6 _ TG Chuytn vi
Khi M = 1thi N =23 cp ' > Khi N = 6
Xung dém
C2  Chuyén vj
o1 Khi N = 3
T T N e "
> o Yoo P /€1Ca
0/10 0/00 Hink 6-6-6.
MO0 hinh yeu cdu ciia b dém diéu khién.
S5 S S3

- N [ e——
2/00 0/00
Hinh 6-6-7.

D4 hinh trang thai ban ddu,

Xac dinh 88 lugng va logi FF, chon lya md treng théi
2" > N =6

Vay n = 3, chon Flip Flop JK

V6i ma hda Q; Q, Q;, chon

§, = 000, 8, = 001, S, = 010, S, = 011, 8, = 100, S5 = 101

1/01
Hink 6—6-8. [
D8 hinh wang thai (sau khi mi héa). 0/00 0/00 1
OOOW 001 m 010 M/CiC4
0/10 l 0/00
101 ?)766 100 ?ﬁ)—d 011

271



Tim phuong trinh trang thdi, phuong trinh ra, kiém tra tu khdéi déng

Hinh 6-6-9. : Qi Qt :
Bang Karnaugh trang théi MQ 00 01 11 10
ké tiép cia by dém. 00
001 010 100 011
01} 01 000 x x
il » x X x
10| go1 010 X 000

Tu hinh 6-6-9, t8i thi€u hda xong, ta cd :
Q- R YGYY

QFl = Qerep + MarQg ~ (6-6-5)
QM = QQf + MQ] = (QF + M)Q} = QM Q]

Phuong trinh ra :

Qf ot Q2 Qt
Hinh 6-6-10. MO\ o0 01 11 10 MON 00 01 11 10
Bang Karnaugh diu ra. 00 o 0 0 0 0] o 0 0 0
a) cta chuyén vj Ci ; 011 o 1 X x 01) o 0 x x
b) cia chuyén vi C». 1l x | x | x | o 1 « | x | x | x
100 0l o | x| o 10 0 | 0o x| 1
a) b)

Sau khi'ytdi thi€u héa bang Karnaugh hinh 6-6-10, ta dugc :
C = Q;‘Q? (6"6"6)
C, = MQ; (6-6-T)

Vé tinh hufng chuyén d6i cac trang thdai khong dugc dung, xem bang 6-6-2 va
bang 6-6-3

Bing 6-6-2 : TINH HUONG TRANG THAI KHONG DUQC DUNG KHI M = 0

n n n nt+1 n+1 n+1 Ci C2
03 02 Ql 03 QZ Ql
1 1 1 1 0
1 1 1 0 1 0
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Béng 6-6-3 : TINH HUONG TRANG THAI KHONG DUOC DUNG KHI M = 1

n n n n+1 nt+1 n+1 Ci ()
Q, Q Q Q, Q, Q,
¢ 1 1 1 0 0 0 1
1 0 0 1 0 1 0 0
1 o 1 0 0 0 1 0
1 1 0 1 0 0 0 1
1 1 1 0 0 0 1 1
011
Hinh 6—6-11.
Tinh hu6ng chuyén déi 1/01
trang théi khong duge ding : 0/00  0/10 0/00  0/10
) 110 —— 111 — 000 100 ~— 101 — 000 M/C1C2
a) Khi M = .0 ; 1/01 ' I 1/11
b) Khi M = L
110 111
a) b)

Hinh 6-6-11 ching té rdng mach c¢é kha nang tu khdi dong

Tim phuong trinh kich

D6éng nhédt cdc hé s6 cha (6-6-5) va (6-6-1) ta cd :
Iy = 82 QA K =9
=@ K =N (6-6-8
J, = @M K, =1

Vé so do logic

) e e et . fz
Hinh 6-6-12. L ]D

Bo dém diéu khién dugc.
M _DO—J 7 77 7@ lj)—(}
b 5 ~p A ,-O>/-;
7 K G K @ £k &

L

Dac di€m cta phuong phdp thiét k&€ trinh bay trén day la sau khi chon lya ma
héa trang thai thi dung bang Karnaugh tim phuong trinh trang thai, réi két hop
véi phuong trinh dic trung ctia FF ma tim ra phuong trinh kich, d€ cui cing hoan
thanh thiét k&€ by dém déng bd mong mudbn.

2) Phuong phdp thi hai
a) Cdc budec co bdn

- Phan tich yéu cdu thiét k& xay dung d6 hinh trang thai ban déu.
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Xdc dinh 88 lugng va ching loai FF, chon lya sy ma hda trang thai

Ké ra bang su dung

Tim phuong trinh kich va phudng trinh ra

Vs sa d6 logic

- Kiém tra kha nang ty khdi dong

b) Vi du thi&t k€

Vi du 6-6-3 : hay thiét k& by d&m nghich thap phan déng bo
Bai gii -

Phan tich yéu cdu thiét ké, xay dung dd hinh trang théi ban dau

Hinh 6-6-13. cp B

BO dém nghjch
MO hinh yéu cdu cla Xung dém Tin hiéu chuyén vi
b0 d€m nghich.

B d6m cd N = 10 tuong d@ng cdc trang théi by dém 14 S, S, .., S, Cén cd
quy luat dém nghich, ta v& dugc d6 hinh trang thai ban d4u nhu hinh 6-6-14

0 /0 /o /0
H?nh 6"6"‘14. So"‘Sl"’SZ““Sr"S4
D6 hinh trang théi ban dfu n| | 10
cia by dém nghich. Sg—+Sg—+S7+86—+Ss
/0 /0 /O /0

Xéc dinh 86 lugng va ching logi FF, chon lua md héa trang théi
Vi2">N =10

Vay n = 4. Chon Flip Flop JK.

Ding ma 8421

S, = 0000, S, = 0001, S,=0010, S, =0011, S, = 0100
S, = 0101, S, = 0110, S, = 0111, S, = 1000, S, = 1001
o0 0 0
Hink 6-6-15. 0000+~0001+-0010+0011+-0100
D6 hinh trang théi bo dém nghich n | |
(sau khi m3 héa), | 1001~+1000-+0111-+0110-+0101

n N /0 /0

K¢ ra bdng st dung

Can ct d6 hinh trang thai k& ra bing trang thdi bo dém, tif yéu cfu chuyén ddi
trang thai cia bang trang thdi dé ma xdc dinh yéu clu kich d6i véi méi FF, k&t
qud ta dugc bing si dung nhu du6i day (bang 6-6-4).
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Bang 6-6-4 : BANG SU DUNG CUA BO DEM NGHICH

Qi 08 Q1 Qi ittt st o8t ity B Ja Ka I K hK I K
0 0 0 0 1 ] 0 1 i 1 X 0 % [1 4 i X
0 O 0 1 0 ] 0 0 0 0 X 0 X 0 % X i
0o 0 1 0 0 0 0 1 0 0 x 0 X X 1 1 X
0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 x 0 x X 0 X 1
.0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 X x 1 1 x 1 X
0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 x x 0 0 X X 1
0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 x x 0 X 1 1 X
0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 x X 0 x 0 X 1
1 0 D 0 0 1 1 1 0 x 1 1 % 1 X 1 X
1 0 g 1 1 0 (1] 0 4] X 0 0 x 0 x X 1

Khi xéc dinh y8u cflu kich (it yéu cfu chuyén d8i trang thai) cn si dung bang
dfu vao kich cta FF ; nfu nidm vitng ki ning thi c¢6 thé st dung phuong trinh dac
trung.

Tim phuong trinh kich vi phuong trinh ra

Dua vao quan hé logic da biét trong bang si dung v& bang Karnaugh. Ti d6 tim
pbuong trinh kich va phuong trinh ra. Xem hinh 6-6-16 va 6-6-17.

Q} Q? Q7 qQt Q2qf

QAN g0 o1 11 10 DB\ o0 o1 11 10 AN 0 o 1 10
00 1 oo o 00 x | x | x | x 0l o [ 0o [o0] o0
01 o 0 0 0 01} x x X o U0 x| x X x
I » | x | x | x I w | x| x | x My s | x | x | x
10 x | x | x | x 100 1 o} % | x 100 1 10| x| x

(@ Ji=RP B R (b) Ke=Qt (©h=qQlQ

Q7 QY Q7 QY QI QL

QAN g0 o1 11 100 BN o0 oo u 10 Q?QIN\ g0 o1 11 10
00 x | x | x | x 00} o 0 | x | x 0] x | x| o 1
0t 1 | ojo| o 01f § | o0 | x | x 0 »x | x| o |1
Mo [ x| x | x M ! x| x| x 1 % | x | x | x
10 » | x | x | x T 10| 4 0 | x | x 10 % | x | x | x

(d) K3=Q3Q? (e 2 = Q1 QF +QIQY (H K2=Q7

Hinh 6-6-16. Bang Karnaugh ciia dfu vdo kich.
(Tu bang st dyng 6-6-4, ta tryc ti€p it ra ngay J1 = Ky = 1)
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Hink 6-6-17. QI qQf

Bing Karnaugh cia Q704 00 01 11 10
chuyén vj B.

00f 3 [ o]o] o

0l o [ 0 | O | 0

Ul x | x | x | x

101 0 | 0 | x | x

B = Qf Q% Q?Qt

Vé so dd logic

Xem hinh 6-2-13

Kiém tra khd nang tu khdi dong

St dung cdch phan tich logic d€ vé d6 hinh trang thai, ti d¢ thdy dugc mach
cd tu khdi dong hay khoéng.

Dac diém cua phuong phdp thiét k& thd hai nay 13 sau khi ¢da chon lua mi hda
trang thai, can cd d6 hinh trang thai ké ra bang st dung réi dung bang Karnaugh
tim phuong trinh kich. So sanh v6i phuong phdp thd nhét ta thiy chd manh hon
la dung bang st dung nén khéng cln gidi phuong trinh logic, ding bang Karnaugh
d€ di d&n phuong trinh kich mét cdch d& dang ; chd y&u hon la ¢6 rdc r6i, d& nham
khi xdc dinh yéu céu kich, nh4t 12 bd dém nhiéu sé6.

Hai phuong phdp dugc gi6i thiéu trén la rdt co ban, ph8 dung, cd th€ 4p dung
nguyén tic ciua ndé vao thi€t k& mach day ndi chung.

6.6.2. Thiét k&€ by dém di bo

Dué6i day chon ra moét phudng phdap co ban trong nhiéu phuong phédp cd th€ thyc
hién thiét k& b6 dé€m dj by. Ndi chung mach dién bd d€m di b6 don gidn hon mach
dién b d&€m dbéng bo.

1) Cdc budec co bdn

Phan tich yéu cfu thiét ké&, xdc dinh d6 hinh trang thai ban déu.
- X4c dinh s8 ludng va loai hinh FF, chon lya ma héa trang thai
Vé d6 thi dang sdéng, chon xung déng hé.

Tim phuong trinh trang thdi, phuong trinh ra, ki€m tra tu khéi dong

Tim phuong trinh kich

Vé sg d6 logic
2) Vi du thiét ké

Vi du 6-6-4 : hay thi&t k& bs dém thuan thap phan di bo
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Bai gidi :
Phén tich yéu cBu thiét ké, x4y dung dd thi
N = 10 si dung 10 trang thai S, S;, .., Sy

cp

hinh trgng théi ban diu

Bo dém thuan C
dj bo

Xung dém Chuyén v

Hinh 6-6-18.
B9 d€m thuin thap phan dj bd.

Chon lua md héa trang thai

a) M6 hinh by dém yéu cdu

/0 /o 0 /0
So—*S1—»S—*S83—>54
/1 10
So+——Sge—S8—S¢e—Ss
0 /0 /0 /0

b) D6 hinh trang thai ban ddu

Vi 2" 2 N = 10 vay n = 4, chon Flip Flop D. Chon ma 8421, Q,Q;Q,Q,

S, = 0000, S = 0001, S, = 0010,
Sg = 0101, S, = 0110, S, = 0111,
Hinh 6-6-19.

D8 hinh trang thii (sau mi hoa).

Chon xung ddng hé

S, = 0011, S, = 0100

Sg = 1000, Sy = 1001

00 o /0
0000—0001—0010—0011—0100
n [ | 0

1001¢-1000+—0111+-0110+-0101
0 /0 /0 /0

Vé dang séng nhu hinh | 1 2 3 4 5 6 71 0 1
6-6-20 cP ) L L | S R
Khi v& dang song cén luu 0_,21 —J ] l I 7 " 7 J
y 2 diém : e T e O L1
H ' 1 | 1
- Quy luat chuyén ddi 2,2 I .I AN
trang thdi cta méi FF do d6 = 7 : ‘ ' ——
hinh trang thai quyét dinh. _—]———'!_—L———l P!
Thai diém lat tuong dng 42 [ AR
sudn kich cta xung déng hé. g, _‘L e
- Vé s8 xung déng h6é CP 42 I_m
phai xdp xi 16n hon N. z P
4 I |
Muc dich viée luu y thd L
hai 12 d€ phan 4dnh toan b ¢ [
tinh hu6éng lam viéc binh -
“thuong cia bd dém, dat dén
Hink 6-6-20. Dang séng b6 dém thuan.

ddy da yéu cau thiét k& :
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Ti chdc nang logic cia FF ta bi&t rdng phuong trinh dic trung cd diéu kién cdn
la xudt hién xung d6ng hé. Trong d6 thi dang sdng, ch8é nao yéu cdu FF lat thi
phai cung cdp xung déng h6 v6i sudn kich thich hgp. Vay cin cd vao hinh 6-6-20
va hinh 6-6-19, ta cé thé€ chon

CP, = CP
CP, = Q
! i 6-6-9
CP, = Q, (6-6-9)
CP, = Q

Cp, CP,, CP;, CP, la xung d6ng h6 tuong \ing cia céic Flip Flop F, F,, F;, F,.

Khi théa man yéu c8u chuyén d68i trang thdi r6i thl s6 xung déng hé cang it
cang t6t. Vi du, d6i v6i F; ching han, xung déng hé cia nd cé thé la CP, hoac

51, hoac _Qz déu dugc. Nhung so sanh ching véi nhau, thi nén chon CP, = 62 vi
86 ldn bién d6i cia Q, la it nh4t. DG6i v6i F,, khong nén chon Q,, Q, Vi khi Q, lat
ti 1 v8 0, yéu cdu phai ¢S sudn duong kich F,. Vay cé thé dung 51 va CP, nhung
ta chon ‘Qﬂl. vl s6 14n bign ddi *it hon.

Duéi day giai thich thém luan di€m trén : "Duédi tién dé thda man yéu cdu chuyén
d6i trang th4i thi s6 xung déng h6 cang it cang t6t". Néu xung dbng h6 cang it thi
yéu cfu kich (diéu khién ddu vao déng bg) cang don gidn. Gia si khong cd xung
d6ng h6 thi khéong céin didu khi€n, FF duy trl khong d8i nguyén trang. Gia si cén
cé xung déng hé méi khi cdn chuyén d6i trang thdi thi xdc dinh phuong trinh kich
ki€u Flip Flop T’ 1a dugc. Giad si cén cé xung ddng h6 ca lic khdng cAn chuyén
déi trang thdi thi phai thém diéu kién diéu khi€n dfu vao déng b d€ bao dam FF
khéng lat nhitng lic dé. Vay xung d6ng hé cang nhiéu thi két cdu mach dién bo
dém rd rang cang phdc tap.

Tim phuong trinh trang théi, phuong trinh ra, kiém tra ty khdi déng

a) Tim phuong trinh trang théi -
phuong trinh trang théi k€ tiép cia
méi FF. Hinh 6-6-21 Ia bing %
Karnaugh cia trang thdi k&€ ti€p bo
dém. CaAn luu y rdng khi xét trang
thdi k& tiép cia bdt ki Flip Flop nao, - o1l o101 0110 1000 0111
ngodi nhitng trang théi khéng duge
ding, cd cdc trang théi khong kem
kich cta xung déng hé, ching déu 10 ‘1001 0000 x x
duqc dung d€ t6i thi€u hda. Vi dy,

46i véi trang thdi k& tigp Q""’1

F,, ngoadi nhilng trang thai khOng
duge dung S, + 8,5 = 1010 + 1111, Hinh 6~6-21. Bing Karnaugh
thi nhitng trang th4i ndo khong théa cla trang théi thiét ké tiép cua bo dém.
man diéu kién kich

I e

00 01 11 10
00] o001 0010 0100 0011

11 x X X x
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déu dugc dung d€ t6i thi®u hda. N&u Q, b4t bién hoic 14t tit 0 sang 1 thi 61 bAt

bién ho#c 14t tit 1 sang 0 déu khong thda man diéu kién kich. Xem xét hinh 6-6-19,
ta thdy S, S, S,, S S; la cdc trang thdi khong kém kich (sudn duoung) cia CP,.

Xem hinh 6-6-22a. Hinh 6-6-22b 12 bang Karmaugh cia Qgﬂ cing dugc gidi thich
tuong ty (lwu y CP, = CP,)

_ Q2 q?
Hinh 6-6-22. Q?Qf
- . AN w o1 1 10 QO o0 o1 11 10
g Karnay 00

cla trang théi 0l x [ o o |x x 11 |0 x
ké 1iép. o[ . l y 01 . o N
1 5 | x| x | x x| x| x | x
10} x i 0 | x | x 10f x {0 | x | x

. +

(@) o™ by Q™

T6i thifu hda bang Karnaugh hinh 6-6-22 ta c¢
G - g Qg

- - (6-6-10)
" = & &

D6i v6i Q5! cia F,, vi CP,

= Q_z (6-6-9), d6i chiéu d6 hinh trang th4i hinh
6-6-19, nhitng trang th4i dung xu I

t&i thi€u hda 1A :
Khong ding diung : 8,5, + S,
Q, bat bién : S, S, S, 8¢ Sy S

Q, tit 1 lat sang O (Q, tif 0 sang 1) : S, S,

Hinh 6-6-23. Q3 Qf Q2 Qf ;

Bing Karnaugh QAN o0 o1 1 10 QIOIN\ o0 01 11 10
cla trang théi 000 > | x | 1 | x 0f 3 1o]o {1
k€ 1iép.
01 « | x | 0 | x 01f 1 | o | o | 1
11 x X P x 1 X X b X
0] x [ x | x | x 100 1 {0 | x | x
(a) Q3™ ) Qi
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T6i thi€u hda bang Karnaugh hinh 6-6-23, ta dugc :
+1 _ A
% =9 (6-6-11)
Qn+1 = -Q_n
1 1
Ta sé& giai thich viéc dung nhitng trang thdi khong kém kich xung déng hé dé€

t6i thi€u hda nhu sau :

Can cd dic di€m chic nang logic cia Flip Flop, ching ta biét rdng trang thai
k€ ti€p 12 ham s6 cha ddu vao va hién trang. Trang thdi k& ti€p ctia bd d€m bi€u
thi bing trang thai k& ti€p cta cdc Flip Flop cdu tric by dém dd. Vay trang thai
k& ti€p cua mébi FF cing 14 ham s6 cha d4u vao va hién trang bo d&ém. Khi b d&€m
chuyén déi duéi tdc dong tin hiéu ddu vao, gia st Flip Flop F, nao dd khong cd

kich cia xung déng hé thl trang thdi F, b4t bién (Q;""1 = QY. Xét vi du hinh
6-6-21, hién trang Q;Q3Q5Q] = 0000. Khi CP dén, trang thdi k& tigp
QAP = 0001, Q, tit 0 sang 1, Q, ti 1 sang 0. Vi Flip Flop D kich
bing sudn duong dugc diung trong mach nay, ma CP, = CP, = Q,, nén F,, F,
khong cd kich, 8 duge diung t6i thi€u hda.

b) Tim phuong trinh ra

\otat
" Q4Q3 00 01 11 10
Hinh 6-6-24. 00
: 0 0 0 0
Biang Karnaugh
ctia chuyén vi C. o o 0 0 0
Il x | x | x | x
Téi thi€u hda, ta cd : 101 ¢ 1 | x | x
C=qQq (6-6-12)

c) Kiém tra khd nang tu khdi d0ng

St dung phuong trinh trang thdi va phuong trinh ra d&€ phan tich tinh hufng
chuyén d6i trang thai khéng dugc dung

_ : (| 1 /0
Hink 6-6-25. - 1010 —» 1011 — 0100 < 1101 + 1100
~ ' 10 /1

Tinh hudng chuyén i trang 1110 — 1111 — 1000

thai khong dugc ding. | _
Béng 6-6-5 : .
TINH HUONG CHUYEN DOI CUA TRANG THAI KHONG bUQC DUNG

Qf Q% Q¢ of 1t o3t gt ot

C
1 0 1 0 1 0 1 1 0 CP:
1 0 1 1 0 1 0 0 1 CP1 CP2 CP3 CP4
1 1 0 o 1 1 0 1 0 CP1
1 1 0 1 0 1 0 0 1 CP1 CP2 CPs«
1 1 1 o 1 1 1 1 0 CP1
1 1 1 1 1 0 0 0 1 CP: CP2 CP3 CP4
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Xem xét hinh 6-6-25 va bang 6-6-5 ta thdy bo dé€m da thiét k& cd thé€ tu
khdi dong. '

Tim phuong trink kich :

Déng nh4t phuong trinh trang thai bé dém (6-6-10) va (6-6-11) véi phucng
trinh dac trung cta Flip Flop D cfu tric nén bd dém ta cd :

r 2
=@
D. — Qn Qn P
2o (6-6-13)
D; = Q3
D, = Q" |
Ve so db logic _ _ = .-—-.-,_J
i LD Qf’ 4 Q - Q = Qr
>F > >Fg —pF4
ch 2 |
al- ah ap Q
_.D ¢
Hinh: 6-6-26.

Bo dém thuan thap phan dj bo.
Vi du 6-6-5 : hay thi&t k& b6 dém nghich thap phan di bd
Bai giai
Xde lap dd hinh trgng thai ban d&u

. 1040 /0 [0
CP | B® dém nghich B So+-S1+-Sr+85+-S4
N =10 fie l - : |
_ So-385->8756->Ss
a) M6 hinh yéu cfu - 0 /0 40 10

b) D6 hinh trang thai ban dfu
Hinh 6-6-27. BO dém nghich thip phan

Xac dinh s6 lugng ching logi FF, chon lua ma héa trang that

Vi2" =N =10

Vay n = 4, chon Flip Flop D ; chon ma 8421

0 0. /0 10
Hinh 6-6-28. " 0000+0001+—0010<001 10100
D6 hinh trang thai bo d€m nghich. n l : k- 0
(sau khi mé& héa) : : _ :
1001~+1000—0111—0110—0101
o 0N /0
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~ Hinh 6-6-29.

Dang séng by dém nghich. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 717
P
S S S S
e 7L L1 L T L 12 ]
1 t : ! | |
: : i !
&. —_ l v g
I 1 : t :
&_J7 ] g [
3—i ,—I' '
Chon xung dong hoé
[CP, = CP
“P = 9, (6-6-14)
Tim phuong trinh trang thdi Q3 QF
Hinh 6~6-30. Q1 ot 00 01 1 10
Bang Karnaugh trang thai k€ tiép b dém nghich 00| 1001 | o000 | o010 | o001
01y oo11 | o100 | o110 | o101
p x X x x
10/ 0111 1000 x x
Q3 ot Qf Qt Q3 Qf
QioIN\ o0 o1 11 10 QBN 0 o1 11 10 Q?O¥N_ 00 01 11 10
00 ¢ x x 0 00| x x x X 001 o x x 0
01l 90 | x| x | o 01} 0 | x | x | x 01t 1 I x [ x| o
N | % | x | x e [ x | x | x x| x | x | x
10 9 | 1| x| x 00 1 | x | x | x 10 1 | x | x| x
(@) Q1" (v) Q8™ © it
Q2 qQf
QTQYN\_ o0 01 11 10
00/ 1 { 0o | 0} 1
01y 1 { o | o0 |1
Il % | x | x | x
100 1 o | x | x
Hinh 6-6-31.

Bang Karnaugh trang thai k€ ti€p cia cic FF.
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T6i thi€u hda bang Karnaugh hinh 6-6-31 :

Q" - QY
P = Q)
*Qn+l = Qn + Q"an (6-6_15)
2 __4 3 2
@ =q
Tim phuong trinh ra ol Q NG Q(;fo 01 11 10
0 1 0010
T8i thi€u hoa bang Karnaugh hinh 01
) ) : 0 0 0 0
6-6-32 ta cd :
B = Q?QS Q'Z‘Q'l‘ (6-6-16) ol e
10 ¢ 0 * *

Kiém tra khd nang tu khdi déng

Hink 6-6-32.
Bang Karnaugh cia chuyén vi B.

Béng 6-6—6 : TINH HUONG CHUYEN DOI TRANG THAI KHONG DUQC DUNG

Ql 3 &F ot it 3t gt ™! B
1 0 1 0 0 0 1 1 0 CP1 CP2 CPs
1 0 1 1 1 (] 1 0 0 CP;
1 1.0 0 0 0 1 1 0 CP1 CP2 CP3 CP4
1 1 0 1 1 1 0 0 0 CP;
111 0 0 1 1 1 0 CP1 CP2 ‘CP4
11 1 1 1 1 1 0 0 CP1
/0 /0 /0 /0 _
1011 - 101/‘(’)*' 001/‘1) + 1100 + 1101 Ti bang 6-6-6 vA hinh 6-6-33 ta thdy bd
1111 — 1110 — 011 dém ty khéi dong duge
Hinh 6-6-33. Tinh hu6ng chuyén d6i trang
thzi khéng dugc ding
( - —n—n—n
D, = 84 Qi Q;
D; = Qg
Tim phuong trinh kich ) n nQn (6-6-17)
D, = Q +@Q Q;
- n
D, = Q
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Vé so db logic

Hink 6-6-34.
B6 dém nghich thap phan dj bo.

s a Jo a Q
C?-_>F1 >F2 —] >F3 4
Qi< Q Q Q

Phuong phép thiét k& trén day cd thé dp dung cho cdc mach day di bo ndi chung.
Chi cdn cha y tinh dac thii trong viéc chon xung déng hé. Vi dy, trong tinh hufng
tin hiéu dd4u vao bién dfi ngdu nhién thi r&t khd vé ra d8 thi dang sdng ; do d¢
viéc chon xung d6ng h8 cho cdc FF ciua b d€m theo dang sdng ia vd cung phuc
tap. Tuy nhién phuong phdp thiét k& mach day dj bd khdong gap khé khan con chua
tim ra.

6.6.3. Thiét ké mach day

Thiét k& mach day ndi chung so véi thiét k&€ bd dém trén day cé ba védn dé dac
biét nhu sau.

1) Xay dung dé hinh trang thai tuong d8i khé khan. Théng thudng yéu c8u thiét
k€ la ngén ngit thong thudng, cd th€ 1a mot van dé logic cu thé cia mach day.
Trong v&n dé d6 ham chda dit liéu ndo d6 cdn nhé, bi€u thj bing cdch nao dé
thanh trang thdi mach day, ton tai mdt quan hé logic nado dé gitta hign trang, déu
vao, ddu ra va trang thdi k& ti€p. Tu d6 lam thé& nao xay dyng d6 hinh trang thai
12 cdng viéc phan tich cu thé d6i v6i ting vdn dé cu th€ vi chua cd quy trinh gl
Chli riéng d6i voi bd dém thi van dé nay méi ré rang thé.

2) Cén t8i thi€u hda trang thdi. Ti yéu cdu thist k€ xay dyng d6 hinh trang
thdi thudng cd nhiéu trang thdi thua. Trang thdi mach diay dugc Flip Flop nhg va
thé hién. Vay trang thdi cang nhidu thi s6 FF cdn diung cang nhiéu. N&u thiét k&
bdo dam yéu cdu dé ra, thi mong mubn trang thdi cang {t cang t6t. Chi riéng déi
v8i b0 dém thi méi ré rang dén th€ : b dém N cé N trang thai ; khéng cd vén
dé t6i thi€u hda trang thdi d6i v6i bd dém.

3) Viéc chon lva ma hda trang thdi cing khéng dé nhu d6i v6i bé dém. Quan
hé gilta cdc trang thdi trong mach day tuong d6i phuc tap. Ma viéc chon lga ma
hda trang thdi lién quan dén tinh phic tap ctia phuong trinh trang thdi va phuong
trinh ra, anh hudng tirh kinh t& ctia phuong 4n kha thi. Cho nén thudng nghién
cdu, can nhic, so sdnh, lam lai dé cd thi&t k& t6i wu. Hién tai chua cd quy trinh
vé viéc chon lya ma hda trang thdi. Chl riéng d6i véi bd dém thl quan hé giita cdc
trang thdi tuong d6i don gidn, ¢d méy loai ma d&ém thudng dung, phuong d4n ma
héa trang thdi dé chon.
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Trén quan di€m cta ngudi s dung cdc IC mach diy, bi&t phuong phédp chung
la da. Du6i day ta xét mét vi du thiét k& mach day.

Vi du 6-6-6 : thist k& bd giam sat dit lidu néi ti€p. Yéu cdu d6i véi bd gidm
sat 12 : n&u s6 bit 1 lién tuc nhau = 3 thi ddu ra 1a 1 (cdc trudng hop khéac cua
ddu vao chi cd gig tri 0 ¢ ddu ra)

Bai giai :

a) Phan tich yéu cdu thi&t k& xay dung d6 hinh trang thai ban ddu. Goi s& bit
1 lién tuc nhau & dd4u vao mach la m.

m = 0 dng véi trang théai S
m = 1 ¥ng v6i trang thai S,
m = 2 Ung v6i trang théi S,
m 2 3 dng v8i trang thai S,
Vay mach cén 4 trang thai khdc nhau. Can cd y8u cAu thiét k& vé& ra d6 hinh-
trang thdi ban d4du nhu hinh 6-6-35. Trong hinh ki hiéu X/Z v¢i X 1a ddu vao, Z

fa ddu ra.

Hinh 6-6-35 cho thdy ring, khi mach dién a/o
& trang thdi ban ddu S, gid st ddu vao cd s e S, x/2
bit 1 thl ddu ra la 0 vA trang thdi ké& tidp 0 = 7
la S, ; Gia sit du vao cd bit O ti€p theo thi .
ddu ra la 0 va trang thai k& tigp 1a S,. Néu o/ o
hién trang bo gidm sat 1a S,, gia su dfu vao alg
cd bit 1 thi du ra 12 0 va trang thai k& tiép :
la S, ; Gid si ddu vao cd bit 0 thi ddu ra 53 ~ Sz
12 0 va trang thdi k& ti€p 1a S (téc vé trang ///CJ

thai ban déu). _
Néu hién trang by giam sat 1a S,, gia st Hinh 6-6-35.
dfu vao cd bit 1, tidc 1a da du 3 bit 1 lién D6 hinh trang thai ban ddu cia bo gidm sat.

nhau thi ddu ra 12 1 va trang thdi k& tiép
la S, ; gia sit ddu vao cd bit 0 thi ddu ra 12 0 va trang thdi k€ tiép la S

Néu hién trang by gidm sat la S;, gia st ddu vao cd bit 1 thi ddu ra vin 1a 1
va trang thai khéng bi thay d6i, tic trang thai k& ti6p vén la S, ; gia sit ddu vao
cé bit 0 thi ddu ra 14 0 va trang thdi k& tiép 1a S_.

b) Tién hanh t8i thi€u hda trang théi

Gop trang th4i tuong duong. Trang thdi tuong duong la nhiing trang théi hién
tai nao trong diéu kién ddu vao hién tai nhu nhau thl c¢d clung gid tri logic ddu
ra vd cd cung trang thdi k€& tidp. VAy trang thdi tuong duong lap lai nhau nén

c6 thé gop.

D& xét xem cd cdc trang thdi tuong duong nhau khéng, td hinh 6-6-35 ta xay
dung bang trang thai 6-6-7
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Béng 6-6-7 : CAC TRANG THAI BAN DAU CUA BO GIAM SAT

Trang thai ké tiép/ ddu ra
Trang thai hi¢n tai D4u vao hien tai X
So . 30/0 Slfo
S1 So/0 52/0
S2 Se/0 S3/1
S3 Sol0 Si/1

Nban xét bidng 6-6-7, ta thdy cdc trang
thai S,, S, l1a tuong duong.

olo
Sau khi tién hanh t6i thi€u héa trang thai, ofo( %
g,

- Sy

ta dugc d6 hinh trang thai hinh 6-6-36 Z
A %]

SZ

¢) X4ac dinh s6 lugng ching loai FF, chon 771
lya ma hda trang thai
Vi2" 2N =3 Hinh 6-6~36.

Vay n = 2. Chon Flip Flop D. D4 hinh trang thai sau t6i thiéu hoa.

_ 2 FF c6 4 trang thai 00, 01, 10, 11 - Trong 86 nhiéu cdch ma hda kha di, ching
ta chon : '

s, = 00, S, = 01, 8, = 11

Vé sau ta phai xét xem mach dién cé tu khdi dong khéng va da don gian
nhidt chua.

d) Tim phuong trinh trang'th'éi va phuong trinh ra

Qiqt
Hinh 6-6-37. 00 o1 " 0
Bang Karnaugh ctia o oo | oo | oo X
trang thai k€ tiép /dfu ra. «
' ' I o010 11/0 11/1 x

Trang thai 10 khong dugc dung, trong qud trinh t&i thi€u hda cln luu y xu I
dé dat két qui nhu sau : '

Q" = xq]
Qn +1 X (6"6"18)
1 - A
Z = XQ} (6-6-19)
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e) Tim phuong trinh kich

D, = XQ7
2 1
(6-6-20)
D, =X
g) Vé so d8 logic o0
o/a

z ”/”/ oo\2 7/0
X D /P 777
—PF, /:>F2 79 ’7

o/ [ [ )

CP 1/1
Hinh 6-6-38. B giam sat Hinh 6-6-39. D& hinh trang
dd lieu néi tiép. thai bd gidm sat.

Hinh 6-6-39 1a d§ hinh trang théi vé tit so d6 logic hinh 6-6-38. Ta nh&n th4y
mach ty khdi déng duge va khé don gian.

Thiét ké mach ddy diung PLA

(PLA - Programmable logic Arrays - Cdc mang logic lap trinh) cdc c8ng va cdc
FF 1a c4ac phdn td co bin cfu tric nén mach diay. Chuong 4 di giéi thiéu PLA. Ta
s dung cdc mang logic c6ng AND va c8ng OR dé& dang cfu tric moi mach dién t8
hgp phuc tap. Néu trén mét chip PLA con cé nhidu FF thi rdt tién dung chip d6
thuc hién moi ham day, cfu tric moi mach day. Dfy chinh 12 mét mat trong yéu
trong dng dung PLA. Sau khi nim dugc phuong phap thiét k€ mach day, ta cd thé
st dung cdc chip PLA c6 sdn cdc c6ng AND, OR va cdc FF d€ thiét k& mach day.

TOM TAT

Kh4c v6i mach logic t6 hgp, mach logic day cd tin hiéu ddu ra phu thudéc khong
nhitng tin hiéu ddu vao & thdi di€m xét ma ca vao trang thai mach dién sdn c6 &
thti diém dd. Day la dac di€m chdc nang logic cia mach day.

D& nhd trang thai mach dién, mach day phai cé mach tn trit luu gidt, ma tin
hi¢u dfu vao ddu ra cla nd cung quyét dinh trang thdi ddu ra. Day la dac diém
vé cfu tric mach cua mach day.

Mach day cu th€ that thién bién van hda thanh r&t nhiéu ching loai. Chuong
nay chi gi6i thiéu moét s6 loai mach day dién hinh : b6 d€m, b6 nh6, bs tao xung
tudn tu, RAM.v.v... D6ng thdi v6i viéc ndm vitng cdu tric, nguyén li cébng tdc va
diac di€m cda cdc mach day d6, ching ta ciing phai nidm duge diac diém chung cta
mach diay va phuong phdp chung phan tich thiét k& mach day.
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BAI TAP
| u

D 63 D G D o
6-1. Trang thai ban ddu cua mach day >Fy > F, > F,
Q;Q,Q, = 000. Hay vé d6 thi dang sdng. !’— Q (‘ Q Jﬁ Q,
P
6-2. Cho trang thdi ban ddu |
mach hinh bén ) J & ) 7 @
14
Q,Q,Q,Q, = 0001. ——a>5§ 7 P2 | s
Hay vé dang séng va d6 hinh FK ! G K% 5
trang thdi cia mach nay.
R
e
6-3. Hay vé d6 hinh trang théi cua EQ‘OC g
mach dién hinh bén. s 7 s o 2
’ — 4 ’ >/ ’ D> 4,
! a I q, 17
t
| |
A

6-4. Hay vé d6 hinh trang thai va dang sdng cua bé dém nghjch thap phan déng
b6 hinh 6-2-13.

6-5. Hay vé d6 hinh trang thdi va dang sdng cia cdc mach & hinh 6-2-19.
Thuy&t minh chdc nang logic cia ching.

6-6. Cho mach dién hinh bén véi dang
sdng CP, A. Gia thiét trang thai ban diu
cia FF la 0. Hay vé dang sdng dau ra
B, C.

L

6-7. Hay vé d6 hinh trang thai va dang
sdng cua mach dién sau day

8

)
&

&y
L
g
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6-8. Cho mach day
hinh bén

a) Phan tich mach

b) Sau khi xda toan bd
FF vé 0, cho thém 3 xung
CP, hay thuyét minh trang
thdi cac FF.

c¢) Gia st cho 6 xung
CP dé&n ddu vao sau khi
xda vé 0, hay thuy&t minh
trang thdi ctia cac FF.

d) Gia st d& xda vé 0
rbi, sau dd lap 1 céac Flip
Flop F,, F;, F5, Fg, dua
vao 4 xung CP. Hay thuyét

minh trang thai cua céc FF.

6-9. Hay vé d6 hinh trang thai va
thuy&t minh chidc nang cia mach dién

hinh bén.

'
4 4s l_ i
i L TR N
m’ 1
L . X
ol D [] ¥4 1 D
—P /7 l <} _I_N? ’ DAy |+ P
& %) ) q ; &y
]
|
AT =4 ; !
17 q J @& J &
-~ 5 >4 D> £y
¥ & kK 7 XK @

6-10. Cho mach dién hinh bén. Hay
vé d6 hinh trang thai. Gia thist K; = 1,
hay thuy&t minh trang thai b dém thay

ddi th& nao.

?-t»/-; D> £
K @ 4k &

A

. 7 3
6-12. Mach dién hinh

bé&n cé 46 dai d€m N bao
nhiéu. Vé dang sdng cua
bd dém.

crF

P
| [T a [ 7@ T Q@
v, £ —~> £
A & e @ X 'EW
cP

6-11. Mach dién hinh bén cd do dai dém
N bao nhiéu. Mach cé tu khdi

dong khéng.
—(F ,
I/ 7@ 74 l—-.7' @
—E>Fz ) -p %
7 £k @ « @ @
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-
Y 6-18. Cho mach dién nhu

‘ - hinh bén.
.y —2 a}f [ s s .
LA L A 5 Hay vé d6 hinh trang. thdi va

2 o2 al dang song. Hay thuyét minh chic
. nang cda mach nay.
<t
NORAND

P

6-14. Vé d6 hinh trang thai va dang séng cla bo dé€m nghich“thap phan di bo
hinh 6-2-31.
6-15. V& d6 thi dang séng cdc mach dién hinh 6-2-32.

6-16. Hay dung hai bd d€m (Vi mach MSI) thuan thip phan déng bd cHu tric
b6 dém N = 60 (tham khao hinh 6-2-39)

6-17. Hay dung cdac bo dém thuan nhi phan di bg (IC) da gi6i thigeu trong hinh
6-2-40 cAu tric thanh bd dém N = 30.

6-18. Hay vé sc d6 logic va d6 hinh trang thai cda bo dém vdng 3 bit.
6-19. Hay thiét k& bo d&ém vong 3 bit cd th&€ tu khdi dong.

6-20. Hay vé bo dém kiSu ghi dich d¢ dai cyc dai cé thé€ tu khdi dong véi
N = 15.

6-21. Hay vé bo dém N = 31 ki€u ghi dich d6 dai cuc dai cd th€ ty khdi dong.
6-22. Hay vé d6 hinh trang thdi vA dang sdng mach du6i day

<h

>

s
|
|

K T K &

P

6-23. RAM 1a gl ? ROM 12 gi ? So sanh ching v6i nhau.
6-24. V& b6 nhé RAM 2048 x 4 bit ti cdc chip RAM 256 x 1 bit
6-25. V& bs nho RAM 4096 x 8 bit tit cdc chip RAM 1024 x 1 bit

6-26. CCD t6n trit dién tich th& nao ? Phai chang CCD cbéng téc phu0ng
thic tinh.

6-27. Mach CCD 3 pha hinh 6-5-13 cd th€ n&i ghép lai thanh CCD 2 pha
dugc khéng.

6-28. Hay thist k& bo dém déng b6 N = 7
6-29. Hay thiét k&€ bo dém déng b N = 11
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6-30. Hay thiét k&€ bo dém nghich thap phan déng bé mia 8421
6-31. Chdc nang logic cua Flip Flop SH nhu bang dudi day
Flip Flop SH cé 2 dau vao L va D. Hay

L D Q"*! tim mach dién cia Flip Flop SH c4u tric tit Flip
o 5 P Flop D.

0 1 Q"

1 0 0

1 1 1

6-32. Hay thigt k& b d&ém vong 4 bit ty khdi dong. M&i tit ma trong chu ki déu
chl ¢d 1 bit 0.

6-33. Hay thi&t k& bod phan phéi xung 6 trang thai 3 pha cho mét dong co budc.
Né&u ding 1 biéu thi vdong diy théng dong, dung O bi€u thi vdng ddy ngit
dong thi so d6 chuy€n d8i trang thai cta 3 vong ddy ABC nhu dudi day
(C = 1 diéu khi€n quay thuan, C = 0 diéu khién quay ngugc)

100 — 110 — 010 100 < 110 « 010
101 « 001 « 011 101 — 001 — 011
C=1 C=0

6-34. Hay thiét k&€ bo dém di b6 N = &.
6~35. Hay thiét k& b6 dém thap phan di bo.
6-36. Hay thi&t k&€ b6 dém di b6 N = 23.
6-37. Hay thiét k& bo dé€m thudn d6éng bo diéu khién duge.
Tin hiéu diéu khién M = 0 thi N = 6, M = 1 thi N = 12.

6-38. Hay thiét k& b tao xung tudn tu cd 6 nhip xung, yéu cidu bé rdng xung
nhip bdng 4 14n chu ki xung d6ng hé.

6-39. Hay thiét k& thiét bj ty dong ban tem 4 xu. Ddu vao la tin hiéu xung biéu
thi cdc gid tri tién 1 xu, 2 xu vd 5 xu. (Ngudi mua dua vao cdc déng xu
kim loai) -~ ddu ra la tin hiéu xung bi€u thj tem va tién xu tra lai cho
khach.

(Ggi ¥ : Gia thist ring m6i ngudi mua chi dﬁng 1 loai tién xu théi)
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Chuong 7

PHAT XUNG VA TAO DANG XUNG

7.1. B0 PHAT XUNG

Trong mach diay d6ng b9, xung vudéng ctua tin hiéu déng h6 dugc dung dé&€ didu
khién, phéi hgp sy lam viéc cha toan by hé théng. Vay dac tinh cia xung déng hé
tryc ti€p anh hudng dén ch&t lugng céng tdc cua hé théng. Dua vao hinh 7-1-1,
ching ta tim hi€u mét s6 chl tiéu ddnh gida dang séng xung vubng.

T : Chu ki xung. D6 12 khoang thdi
gian gitta 2 xung lién nhau trong loat
xung trung lap mot cach chu kil

1
f = T tdn 86 aung. DJ la s6 xung

laﬁ trong don vi thoi gian.

Vm Bién d¢ zung. D6 la bxén do
l6n nhdt cta dién 4p xung.

i

Hinh 7-1-1. Midu 14 cac
TW : B2 rong xung. DS 1a khoidng ddc trnung ki thudt cia xung vuong.
thai gian td sudn tru6c dén sudn sau
cia xung tinh ¢ mdc 0,5Vm.

t. : Sudn truée. DS 1a khoang thdi gian sudn truéc tang tit 0,1%m dén 0,9Vm
t; : Suon seu. D6 1a khodng thoi gian sudn sau gidm tu 0,9Vm’ dén 0,1Vm.
Duéi day gi6i thiéu mdy loai mach dao d¢ng phdt xung vudng hay g{ip.

" 7.1.1. B§ dao dong da hai co ban cong NAND TTL

1) Cdu tric mach dién

C8ng NAND (TTL) khi lam viéc trong vung . R }‘,F s T
chuyén ti€p cs th€ khuéch dai manh mé tin — £ '
higu ddu vao. Vay dem 2 c6ng NAND ma U, Uy I”fl ”
di&m cong tac tinh thi&t lap trong vung chuyén Y% o——Z Ci @& 0 %oz

ti€p ghép dién dung thanh mach ‘vong nhu
hinh 7-1-2, ta dugc bd dao dong da hai. Vi
la ddu vao diéu khi€n. Vi & mic cac thi phat
xung ; V¢ & mdc thdp thi nging phat.

Hink 7-1-2. B) dao dOng da hai
cdu tric bing cdng NAND.
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Hinh 7-1-3 giai thich sy thiét 1ap diém cong tdc tinh. Dién
4p ddu vao ch& do¢ tinh cta mébi c6ng NAND phuy thufe V  va
Rp. Gia tri dién trd cdc Ry (Rp; va Rp,) chon gida gid tri dién
tré déng cOng R va gid tri dién trd md céng R .

2) Nguyén Ui lam viéc

Né&u cédc c¢bng I, c8ng II thiét lap di€m codng tdc tinh trong
vung chuyé€n ti€p, thl mach s& dao dong phat xung khi ndi nguén.
Gia sl do tdc dung cla nhiéu, v;; tang mot chat, lap tdc xudt
hién qud trinh phan h8i duong sau day :

Hinh 7-1-3. Mach d8u vao

[—-"117 = Vo b = vl "*V027——|¢

cong NAND.
Do d6, c8ng I nhanh chong trd P y p
thanh théng bio hoa, c8ng II nhanh 7 Yo w i
chong ngit, mach bu6c vado trang .
thdi tam 8n dinh. Lic nay, C, nap £ Kz UM
dién va C, phdng dién theo mach :ﬁ) gr2
. X, Gl
(don gian héa) hinh 7-1-4. s
Vi C, dugc nap dién qua 2 nhdnh Y, 0——‘4?—5—" I
1 G Y ey
R, va Ry, nén tdc d¢ nap cao. Vay
v(, tdng nhanh dén ngudng thong _
V., khi d6 xufit hién qu4 trinh phan & Soe
héi duong sau —+—H—_~—04,2 —|Ca
vipt = vppd = vl = vt 3oy, = i
r | ] 1 £y
' —ou,,
Két qua qud trinh nay 1a : c8ng 77

I nhanh chéng ngét, c6ng II nhanh

. Hink 7-1-4. Mach 'ng dién cda ty dign Ci, Cz.
chéng théng, mach dién buéc vao " Mach vong nap phang di¢n cta ty dign Ci, C2

Y
Yoy —

Hink 7-1-35. Y -7
Dang s6ng gdn ding cua g V-1 +,

dieén 4p cic diém trén mach U, { <7
b0 dao dong da hai co bin r=Re, G
cdu tric bing cong NAND (TTL). "

N . » [
o >
N4 v

|
-
|
|
I
\
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m#dt trang thdi tam 6n dinh méi. Lic nay, C, nap dién, C, phdng dién theo céac
- mach tuong ty. C, nap diéh nhanh nén v|; tdng nhanh dén ngudng théng V; lam
xuft hién qu4 trinh phan héi duong dua mach dién vé lai trang thdi 6n dinh tam
thoi ban ddu : c6ng I théong, cng II ngit. Viy mach dién khong ngliing dao dong
moét cdch chu ki. Khi bd qua dién trd ddu ra cdc c6ng NAND, dvua vao hinh 7-1-4,
ta cd th€ vé dang song cdc di€m trén mach b dao dong da hai nhu hinh 7-1-5,

3) Tinh toan chu ki dao déng. Vi qué trinh nap dién nhanh hon quéd trinh phdng
dién, nén thdi gian duy trl trang thai 6n dinh tam thdi phu thudc thdi gian nap dién
cta hai tu dién C,, C,. Dya vdo hinh 7-1-4a ta c6 hang s6 thdi gian nap dién cia tu
C,1a C = (Rg, // R) C;. Vay, v, nap dién dén V cdn mot thdi gian la

vip( @) = vp,(0) Vou ~ IV = (Vou — Vo)l

t =C In = (Re, // Ry) C,In
M2 ' vip(®) = Vo w2 . Vou = Vr
2V — (Vip + Vi)
o~V T VoL
= (Rg, // R)C,In (7-1-1)
F2 1% Vou — Vr
V6i Rgy = R, = Rg, €, = C, = C, ta cd
2V, — (Vo +V
T = 2 Ry // R)C In ——— ou) (7-1-2)
OH  'T
Gia sit Vo, = 8V, Vo, = 0,35V, V; = 1,4V
td (7-1-2) ta duge :
2x3~-(1,4+0,3
T = 2R // R)C In 3(_1 T D - 2 R / R)C (7-1-3)

Cac cong thic (7-1-1), (7-1-2), (7-1-3) ndi trén déu la gdn ding vi ta da bé
qua dién trd ddu ra cta cic c8ng. Khi ddu ra & miic logic thdp, dién trd déu ra
cia cdng la r&t bé, tdt nhién cd th€ bd qua. Con khi ddu ra & mic cao ma dong
dién tai lai dang ké thi anh hudng cha dién tré ddu ra khong th& bd qua. Khi dd,
dién tré ddu ra 4nh hudng dé€n hang s6 thdi gian nap dién, déng thoi lam cho muic
ra logic cao < Vg (Vo 12 mic ra logic cao khi khong tai). Vi vay lam thay déi
tri s6 ban ddu cia qui trinh nap dién.

Tuy ring gid tri T t¥ (7-1-3) c¢6 sai s6 nhdt dinh, nhung vi céc gid tri chinh
xédc clia dién trd khéng duge cdc thuy&t minh ki thuat cho biét, va lai gid tri Vg,
cé sai léech nén khong cd cdch nao tinh todn chinh xac hon gid tri T so v6i cong
thdc (7-1-3). Binh thudng vin diung (7-1-3) d€ tinh T.

7.1.2. B§ dao dong da hai vong RC

1) Diang c6ng NAND (TTL) cdu tric b6 dao déng vong

Hinh 7-1-6 trinh bay bd dao doéng vong. Mach ciu tric bdi cdc bd khuéch dai
c8ng NAND méc day chuyén vong. Mach nay khong ¢6 trang thai 6n dinh. Nguyén
l{ cong tdc cua mach khd don gian : dung thdi gian tré truyén dat cta c6ng. Cu
thé Ehu sau.
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1

e Il 4 L

Y1 Y2 Yry .
Hinh 7-1-6 .p. lg. VA
Mach dién bd dao dong o
vong va dang song. _ ‘ r“‘_}“' 7 —
[

i
Gid st v, dot bi€n lén mic logic 1. Sau thdai — l::fM,
gian tré truyén dat t 4 cia cdng I thi v, = 0. Y2

Sau thoi gian tré truyén dat tq cia cfng II thi vj; = 1.

I

|

|

Ti€p theo, sau thdi gian tré truyén dat cua cdng '

IIT thi v, = v, = 0. Vay, k& ti thi diém v, dot  , 1 [ %7 |
bién lén 1, sau thoi gian 3 tpd (gia thiét thoi gian
tré truyén dat cdc cdng déu nhu nhau) thi v, lai
doét bi€n xudng 0. Co thé hinh dung dudc ring sau thoi gian 3 tog nita v;; = v, sé
trd lai mdc 1, hoan thanh 1 chu ki dao déng. V& sau mach dao dong lap lai qua
trinh trén véi chu ki dao déng T = 6t . Xem dang song c4c diém trong mach &
hinh 7-1-6.

Vi thoi gian tré truyén dat trung binh thg cUa c8ng NAND (TTL) kh4 ngin, cd
vai chuc ns (Ins = 107 %), nén tfn s6 dao dong rft cao, hon nita khong thé diéu
chinh t4n s6 dao dong dd. D€ khic phuc nhugc di€m nay, ching ta nghi ngay dén
st dung mach tré RC. Vi dua thém vao mach RC thi vita 1am tang thdi gian tré,
vita ¢ th€ diéu chinh tdn s8 dao dong (bién trd, tu xoay).

o

2) Bb dao déng vong c6 mach RC

Xem hinh 7-1-7.

Hinh 7-1-7, ‘ 44
B dao dong %}
da hai vong c6 mach RC. c

Vi théi gian tré cia mach RC 16n hon nhiéu tré truyén dat t pd nén trong phan
tich du6i day bd qua toa

Khi v, dot bién lén V thi v

dot bi€n xubng V| va v,, theo Yopz e

dé tdng lén dén V. Do dién 4p Y

trén tu dién C khéng dot bién R P P Atk
duge, nén vy cing cd dot bién Voo Vopr R U R\ = 1,

am theo vj,. R6i thi mdc cao v,
sé lam cho dién dung C dugc nap
qua R. v|; ddn dén tang lén.

. : 7
Mach nap dién bi&u thi trén C.T_Mq
hinh 7-1-8a. Khi tu nap dién, uy
mach dién b dao déng & trang P

thdi tam 8n dinh thd nh&t. Khi
vi; tdng lén dén ngudng thong il b) MACH PHONG
Vo (R, rdt nho, V;; coi nhu '

la dién 4p dau vao c8ng III)

Hinh 7-]1-8. Mach vong nap, phéng dién cta ty dign.
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thi céng III thong, v, = vll = V. Vi vy, lat dén VL, nén v, lat dén Vi, v,, lat
dén V.
L

Tuong ty, ddu tién v, cing cé dot bién duong nhu vj,, réi sau do tu dxén C
phdng dién, v;; gidm ddn. Mach phdng dig¢n bi€u thj trén hinh 7-1-8b. Khi tu phdng
dién, mach dién by dao doéng & trang thdi tam 8n dinh thd hai.

Khi v;; giam xubng dén ngudng V. thi c8ng III ngit, v, = v;; = V,;, mach dién
tré lai trang thdi ban dfu : v;; dot bién lén V.

Qu4 trinh dao dong lap lai khéng nging. Xem dang séng hinh 7-1-9.
T¥ hinh 7-1-8 ta thdy rdng hang s6

thoi gian nap dién la : B(v;,
C=[R/JR+R)IIC= R/ R)C ‘
- h&ng s8 thoi gian phdng dién Ia : : : ]_
b = - -—
C, = RC. o o d
Vay thdi gian nap dién t; cia C la : 4,0,
V() — v1,(0) - :
13 T P s
Vo — (Ve + Vo)
H T O U
t, = (R / R) Cln 2 |
! ! Vou~=Vr
W
(7-1-4) y
t, b=z — . 7
thdi_gian phdng dién t, cia C 12 : Uy Yy- ¥ +4, .
Via(®) = v3(0)
t, = Cln A e aninteh I anininl S el
2 Via(®) =V 0 : 7
13\ T / l/ | V
Vo + Vi =2V, b= thy-4)
t, = RCIn Vv
‘ Y17 VoL

Hinh 7-1-9. Dang s6ng clia bd
(7-1-5) . dao dong vong c6 mach RC.

Gia st Vou = 3v, V = 1,4V, VOL = 035V ta tinh dugc
tl"= 098 (R // R)C

t, = 1,26RC
Vay T =t +t, = 098 (R // R)C + 1,26RC (7-1-6)
" néu R, >> Rthi T = 22RC : (7-1-7)

Tuong ty nhu da trinh bay vé sai 8§ cia (7-1-3), cdc cong thic (7-1-4), (7-1-5),
(7-1-6) déu cd sai s6 do bd qua dién trd ddu ra cla cdc cdng.

Loai mach bd dao dong vdng cd mach RC nay cé thé diéu chinh tdn s§ dao dong
clia nd trong pham vi réng. Bang 7-1-1 1a pham vi diéu chinh tén s§ dao ddng do
bién trd, tuong Ung véi cdc gia tri dién dung khdc nhau.
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G

Cén luu ¥ rAng R khong Bamg 7-1~1 : PHAM VI DIEU CHINH TAN S0
thé 14y gid tri qua 16n. D6i CUA BO DAO DONG DA HAI VONG. (TREN HINH 7.1.7)
v6i c6ng NAND (TTL), néi

chung R < ’ Ropp 13é’u C £
khong th&€ thi mach dién
sé lam viéc truc trac. 15pF 1.4MHz ~ 8MHz
: 820pF 320kHz ~ 5.6MHz
0.05uF 4,3kHz ~ 150kHz
3uF v 3.3Hz ~ 3.6kHz

100uF 1kHz ~ 167Hz

7.1.3. B dao déng da hai thach anh

1) Vd&n d&¢ 6n dinh bién df va thn s6& cida bf dao dfng da hai

Trong nhitng diéu trinh bay trén dAy vé b6 dao dong da hai, ta thdy mic dflu
ra clia mach dién trong trang thai tam thdi 8n dinh (t@c mtc théng va mdc ngit
& ddu ra c8ng NAND) la khd 8n dinh. Vay d6 6n dinh bién d6 kh4 cao. V& lai,
mach s khong yéu cdu qud cao d6i véi 8n dinh bién do.

Nhung d6 8n dinh tdn s6 thudng th&p. Nhan t8 cht y&u quyét dinh t&n s6 dao
dong la théi gian mach dién chuyén bi€n dat t6i mdc ngudng nguyén d6i (dién 4p
ngudng théng ngit cia c6ng NAND). Mot 13, bdn thaAn mic ngudng khong 6n dinh
l4m, chiu d4nh hudng cia nhiét d6. Hai 13, cdch ladm viéc cta mach dién d& bi can
nhiéu, sy chuyén d8i trang thdi do nhidu cd th€ s6m hodc ch&m hon. Ba 13, thoi
difm xay ra su chuyén d8i trang thai roi vao lic sy phdng ho#c nap dién cia tu
dién da ch&m lai, sy thay d6i nhd cia muc ngudng hay sy tdc doéng clia nhidu déu
c6 th€ lam thay d8i nghiém trong chu ki dao dong. Chinh vl vay, khi mach dién
cn 8n dinh tdn s6 dao dOng cao hon, tdt phai cS bién phdp thich hop.

2) B¢ dao dfng thach anh

D& xung d6ng h6 cd 6n dinh tdn s6 cao, bién phdp hay dung hién nay la dua
thach anh (tinh thé) vao mach dao déng da hai. Thach anh khong nhiing cd déac
tinh 6n dinh tdn s6 t6t, ma thach anh cdn cé hé s6 phdm ch4dt Q r&t cao, din dé&n
tinh chon loc tfn 86 r4t cao. Diéu nay cd th€ thiy r6 tit dic tuyén tdn s6 cia trd
khéng thach anh hinh 7-1-10.

Tu dién ghép trong mach dao X

dong da hai thudng, n€u mic [ | dung tich
ndi ti€p v6i thach anh thi c4u :

tric thanh b dao dong da hai 0 ' £ __II.___
thach anh. Vi du : ti so dé 7o e i b
7-1-2 ta cdé tuong tdng so d6 ! thach onh
7-1-11. cam tiph :

Hink 7-1-10. Dic tinh t4n s8 cia trd khang thach anh.
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Hinh 7-1-11.
B¢) dao dong —%

da hai thach anh. R; =5
Vi ,,,__ﬁ>—_'l l_’“l IE ED %
7

Tu dac tinh tdn s§ cia tré khéng thach anh ta thdy radng, chi ¢ tdn s6 f thi
trd khang thach anh cuc nhé (X = 0) nén tin hiéu t&n s§ f, di qua thach anh dé
dang. Viy nén t&n s6 dao dong ctia bd dao déng thach anh chi quyét dinh béi tdn
s6 cong hudng ban than thach anh f, ma khong phu thudc vao gia tri R, C cia
mach dién.

7.1.4. B§ dao djong da hai CMOS

Cac c8ng CMOS c6 dac tinh chuyén mach (déng md) gidn nhu H tudng. Ching
rdt phii hgp dé cdu tric thianh mach dao dong da hai.

1) B6 dao dong da hai co bdn CMOS

a) Clu truc mach dién

Hirh 7-1-12. S v —
Bo dao dong 1 b— e 2},___
— q]R

¥

da hai ding cOng
NOR (CMOS). %1

(1L.E
‘ 1

Trong mach dién dién hinh cia b dao déng da hai co ban CMOS trén hinh
7-1-12, c6 cdc cdng NOR 1 va 2 va linh kién dinh thai R, C. Vi la tin higu diéu
khi€n, Vp = V, mach ngiing cong tdc, V, = V|, mach dao déng. Hinh 7-1-13 la
c8ng NOR CMOS.

Trong mach nay, méi ddu vao déu
cd diét bao ho. Nhing di6t nay han
ch&€ muc dién 4p cuc cOng béng ban
ddn MOS trong pham vi giita dién '
th&é ddt va E,. Trong cdc mach s6, *
ndi chung diét bao ho ddu vao khéong
din. Nhing trong mach dao dong 4
da hai, cdc di6t nay cd tdc dung ' J
ghim mdc cao dfu vao § E,, mdc

3 At

thdp ddu vao & OV.

i Jti 1
b) Nguyén li lam viéc 3

Khi phan tich nguyén li lam viéc
mét cach dinh tinh, d€ don gian
hdéa, ¢ thé cho c8ng 1, 2 12 nhing
chuyén mach li tudng (dung S,, S,

=9

Hinh 7-1-13. Mach NOR (CMOS)
c6 di6t bdo hd diu vao.
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bi€u thi) ma néu dién 4p ddu vao V, 16n hon dién 4p ngudng théng V, thi cong
théng, néu V; < V. thi cdng ngit.

Khi V¢ = V, = E, mach khong dao déng. Cu thé nhu sau : néu V. = V,
céng 1 thdng, c8ng 2 ngét vip =V, =0, v, =V, ) Ep vy =Vig) = V;. Mach
tuong duong & hinh 7-1-14. /

Sa Sz
Hinh 7-1-14. Mach tuong duong Hinh 7-1-15. Mach tidng duong
don gidn hoa khi Vg = Ep,. ' don gidn héa khi tu dién nap dién.

Khi Vg = V| mach dao dong. Cu th€ nhu sau : Vi tit V,; gidm xubng V;. Cdng
mot ngit, v, 1én mdc cao. Céng 2 théng, v, xubng muc thdp, do tac dung ghim
cia di6t bao h diu vado, v;; co ban bang OV. D6ng thoi tu dién C nap, mach tuong
duong khi dé xem hinh 7-1-15. Theo mic d¢ nap dién cia tu dién C, v;; tang lén
theo luat ham mi véi hang s6 thoi gian 7 = RC. Trong qua trinh tu C nap, mach
dién & trang thdi tam thdi 6n dinh.

Khi v;; tang 1én dén ngudng Vi, c6ng 1 thong, v;, xung myc thdp, céng 2 ngit,

lén mic cao - v;; cling bién d6i theo v, nhung dugc ghim ¢ mic E do tac
dung ctia diét bao ho.

Déng thsi tu dien C phdng dién theo mach tuong duong (don giam hda) hinh
7-1-16. Theo mic d¢ phdng dién cta C, v;; gidm xubng theo luat ham s6 mé cing
v6i hadng s6 thai gian T = RC. Trong qué trinh tu C phdng, mach dién ciing & trang
thai tam thdi 8n dinh.

Khi v, gidm dén V. thi c6ng 1 ngit,
v, 1én mic cao, c6ng 2 théng, v xudng
muc thép, v, cing xudng thdp theo. C
lai nap...

Vay mach dién chuyén déi trang thai
lién tuc gita 2 trang thdi tam thdi 6n
dinh. Do d6 & d4u ra ta cé xung vuéng
nhu y. Hinh 7-1-17 la dang séng li
tudng hda (gdn dung thuc) cda bo dao
déng. Dua vao cic hinh (7-1-15),
(7-1-16), (7-1-17), ta tim dugc cong
thdic gdn duing tinh chu ki dao dong :

E
_b_ —D) (7-1-8)

Hinh 7-1~16. Mach tudng duong khi C phong dién.

T =T,+T, = RCln
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ED | S
T = RCIn4 = 1,4RC (7-1-9) 7T
Bién d¢ dao dong V= Ej (7-1-10) T Oe—-- : —

Dang séng v, vd v, trong hinh
7-1-17 la gén ding (cdc budc dot bién
hai bén tu dién khong bang nhau). Néu
tinh dén vai trd cia di6t D va dién trd
ddu ra R  ctia cfng 2, ta vé lai dang
séng nhu hinh 7-1-18,

Hinh 7-1-17. Dang séng cla b dao dOng da hai co ban
CMOS.

0 M _

¢ 2

D

{0

cH#o~s0p T20p
L )
Hinh 7-1-18. Dang song  Hinh 7-1-19.
khi ké anh ‘hudng clia D va R, B6 dao dong da hai thach anh CMOS.

"2) Bs da‘o“'dﬁng thach a‘izh CMOS (xem hinh 7-1-19)

Dac diém tuong tu nhu da gn‘}i thleu & phén 7- -3 (mach TTL). Tén s8 cdng
cong hudng cla thach anh quyét dinh tén s6 dao dong. D) 6n dinh tfin s6 cao. Dién
dung C thay d8i duge dé tinh chinh.

~7.2,',,‘ TRIGO *sMI}aT
- D#c diém quan trong nhit clia Trigo Smit 1a n6 cd thé bign ddi dang xung, bién
d8i vb cing cham chap & ddu vao thanh dang xung vubng théa mén yéu cfiu mach
s6 & d8u ra. _'I‘rigo Smit c6 tinh ch6ng nhiéu khd t6t vi d¢ chénh dién &p chuyén

mgch trong mach. Tnga Smit ¢d dng dyng rat r(ing trong céc mach phét xung va
tao dang xung

7.2.1. Trigg Smit IC TTL

1) C&u tric mach dién

Hinh 7-2-1 la IC Trigo Smit TTL, nd cdn goi 1a by ddo pha Trigo Smit. Tin
hi¢u ddu vao v, thong qua tdng ddu vao (R, va Dl) dua d&n mach Smit. O ddu ra
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cia mach Smit cd téng
ddu ra (la mdt bd dao
pha) d€ n6i v6i phy tai.
Téng ddu ra ]1a mach dfy
kéo nén cObng suit ra kh4.
So séinh v6i mach dién
hinh dung c6ng NAND
TTL thi di€m dac biét cta
hinh 7-2-1 12 mach Smit
& gitia.

- dGu vao !mach smit

Hinh 7-2-1. Trigs Smit.

2) Nguyén if lam viéc

Hay xét nguyén i lam viéc mach Smit hinh 7-2-2,
BAng cAch chon théng sf linh kién x4c ddng, ta bado
dam 2 trang théi tuong phadn cia mach, néu vy, 12
mdc thdp thi T, ngit, T, théng bio hda. N&u vy,
la mic cao thi T, thong bao hda, T, nght. Khi vy,
ti muc th&p 1én mic cao dén trj s6 vgg; = vy, -
iR, = 0,6V thi T, bt dfu chuyén ti ving ngit
vao ving khu&ch dai. Do vy, tiép tuc tdng nén -
VeEr = Vggp 88 gidm xubng. Sau khi T, rdi khéi ving Hink 7-2-2. Mach dién Smit.
bao hoa, ma vy, lai tiép tuc tang thl xdy ra qua trinh
phan héi duong sau day :

vgy T —iclig) t = veg ¥ ™ vpey ¥ icligy) b vp b v f

nhd phan héi duong, mach dién nhanh chdng chuyén sang trang thdi T, théng bao hoda,
T, ngit. Cén giai thich r6 thém tai sao ta khdng dinh Vi | khi ma vp = (i, + Ig)R,,
v6i i, dang tdng va i, dang gidm. Chidng ta hiy chd y dén tdc dung khuéch dai
cia T,, T,. Khi ! tang kéo theo vgp, tang, qua T, khuéch dai chic chén v, =
Vcpz giam, do dd6 ig, gidm nhd, qua T, khuéch dai lé.m cho ip, gidm.

Do tdc duyng khué&ch dai cia T, va T, ma téc d) gidm cia ig, 16n hon tdc dé
tang cda ig;. Vay vg gidm.

Né&u vp, sau khi ting d&n cuc dai thi bat ddu gidm ; khi vy, gidm dén mic lam
T, ra khoi viung béo hda, t, ra khéi viang ngdt thl mach di¢n lai xdy ra qud trinh
phan héi duong sau :

-t

Vg ¥ = iglgp) V= veg b vger b iglig) t o vg o v l

K&t qud mach di¢n nhanh chéng lat sang trang thdi T, ngit, T, théng b#o hoa.

Bay git ta xem xét bao qudt toAn mach, k€ ca tdng ddu vao va tdng ddu ra.
Néu v; la mdc thdp, vy, cing mdc thip, T, nght T, bdo hda, V_, & mdc thdp, D,,
T,, Ts ngdt, T, va D, thong, ddu ra & mic cao. Néu v, la muc cao, vy, cing mdc
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cao, T, bdao hoa, T, ngit, D, théng, T, va Ts bdo hda, T, va D, ngét, ddu ra &
muc thdp. '

Ching ta goi gid tri dién 4p ddu vao v, trong qud trinh ting lén cta n¢ dat
dén ngudng lam lat mach Smit d€ ddu ra tu miuc cao xufng muc thdp 14 ngudng
trén v, .

Ching ta goi gid tri dién dp ddu vao v, trong qud trinh gidm xufng cia nd dat
d&n nguong lam 1at mach Smit d€ d&u ra tit mdc thdp lén muc cao la ngudng dusi

Higu dién dp tuong dng v6i ngudng trén V., v

vd ngudng dudi V.. dugc goi 1a d6 chénh digén 4p i ful il 7 0
chuyén mach AV 1 ,

e R

AV = Vo, - V. (7-2-1) uo 1 I: ,

w( V)i ot—— t
3l ' Hinh 7-2-3.
Dang séng ddu vao v;, ddu ra v,
2t | 4
1 ' Hinh 7-2-4 trinh bay dac tinh
truyén dat cba Trigo Smit trén
0 05 10 1.5 2.0 (V) hinh 7-2-1. Ta th4y r6 d6 chénh

dién 4p chuy€n mach trén hinh
7-2-3 va hinh 7-2-4.
Hink 7-2—-4. Dic tinh truyén dat dién ap. i

Ec

ng

Hink 7-2-5. Tdng ddu vao nhiéu ddu vao. Ao t——o
' ‘ P

Bo—

Dé c6 nhiéu ddu vao, ta c6 thé dung c6ng AND -
di6t & tdng ddu vdo nhu hinh 7-2-5.

)
] . “1 Mos -
3) Vi du déng dung _ | emos : TTL
Hinh 7-2-6.
Mach ph6i ghép cic dao dfng -
cham vao hé théng TTL _| 9 dae xung
bing Trigo Smit. ‘{dong sin D—= TTL
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dGu vao

déura

Hinh 7-2-8.

Dung Trigd Smit 1am b giadm sat
ngudng mic dién ap ddu vao. Khi dién
4p nay dat ngudng VT+ thi mach

dién tic dong.

Nguyén li lam viéc cha b dao dong
da hai dung Trigo Smit nhu sau :

Khi ddu vao Trigo Smit 4 mudc cao
thi C nap dién.

Trong qu4 trinh C nap, dién ap ddu
vao Trigo Smit tang ; Khi dién 4p nay
bdng ngudng trén Vp, thi Trigo Smit
14t, ddu ra cta nd xudng mdc thdp va
C b4t ddu phdng dién.

Hinkh 7-2-7.
Dung Trigd Smit dé tao dang
xung vudng td dién ap didu vao
bién d§i cham khong quy tic.

=
Y

e

T ' O1HZ == 10MNZ

Hinh 7-2-9. B¢ dao ddng da hai.

Trong qud trinh C phdng, dién ap ddu vao Trigo Smit giam ; Khi dién 4p nay
bdng ngudng dudi V.. thi Trigo Smit 14t lai, du ra cia ndé lén mic cao...
Qua trinh trén lip lai ma&i, tao ra dao dong da hai, & ddu ra dugc xung vuéng.

B6 khuéch dai ddo ddu ra cd tdc dung tao dang xung dep hon va cdch li. R, C cang
16n thi chu ki dao déng T cang 16n, tdn s6 dao dong cang thdp. Thay d6i R, C thi

diéu chinh dugc tdn s6 dao déng.

Hinh 7-2-10. m™ach déu ra hJ cBléctd

B8 md rdng xung

(so db va dang séng).

= S/ ]

- 1A
Sl -";:/4.('—:"_“{“"#

Nguyén li b md rong xung dung Trige Smit nhu sau :
v; mdc thdp thi v, & mdc cao. Khi v, lén mdc cao thi béng ban din théng bao

hoa, ndi trd cia nd rdt bé, tu dién C phdng dién rdt nhanh, v, gidm nhanh xuéng
muc thdp. Khi v; tU mdc cao xubng mic th4p thi bdng ban din ngit, ngubn dién
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E. nap dién cho tu dién C théng qua mach ddu vao cta Trigo Smit. v, tang ch&m.
Khi v, ting d&n Vp, thi ddu ra dot bién xubng midc thfp. V4y mach da md rfng
xung d4u vao. N&u thay d6i gia tri dién dung thl thay d6i mdc md réng xung.

7.2.2. Trigg Smit CMOS

Voo Z JA SZ 44 42 ‘
mEAmEaRE %

CC 40106

Ny

12 3 I 3 I I 3 3 2 0 vy Vg
1A 12 24 22 3A 37 Vs '
Hink 7-2-11. Sd d6 chan cuia Hinh 7-2-12.
IC CMOS CC40106 (6 Trigo Smit). Dic tinh truyén dat dién ap.

Ta th&y ring trong mot vd (1 chip) da tich hgp 6 mach Trigo Smit. Hinh 7-2-12
la dac tinh truyén dat dién 4p cia né. B8 dao pha CMOS cd méat trong cfu tric
cia Trigo Smit CMOS.

Tuong tu nhu ho
TTL, Trigo Smit ho

CMOS cé nhiéu ing R

dung : mach phéi 2

ghép céc tin hiéu bién

d8i cham thanh xung, u o : Yo
tao dang xung, gidm

sdt mudc ngudng, bd —C

~ dao dong da hai (hinh
7-2-13) b6 méd rodng
xung (hinh 7-2-14).

=

Hink 7-2-13.  Hinh 7-2-14.
B¢ dac ddng da hai . B0 md rong xung,

7.3. MACH DA HAI DOI

Diac di€m cta da hai dgi 1a : 1) C6 moét trang thdi 6n djnh va mot trang th4i
tam 8n dinh. 2) Khi c¢6 tdc dung cta xung kich ti ngoai, cé th€ chuyén d8i ti
trang thdi 8n dinh sang trang thédi tam &n dinh. 3) Sau khi duy trl moét thoi gian,
88 tu dong quay vé trang thai 6n dinh. Thdi gian duy tri trang thdi tam 6n chl
phu thu6c thong s§ ban than mach dién ma khéng phy thudc gi vao xung kich.
Trong thi&t bi dién td s6, da hai d¢gi cd Ung dung : dinh thdi (tao xung vudng cd
dd rong mong muén), tao dang xung (bién tin hi¢u khong quy tic thanh day xung
chufn c¢é chu ki, d6 réng, bién d6 6n djnh), lam tr& (xung dfu ra tré theo yéu ciu
so v8i xung vao)...
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7.3.1. Mach da hai d¢gi CMOS

, - Ep
1) Mach da hai doi ki€u vi phén
R l I
a) Clu tric mach dién “ S\ Vor Vs o\ Vos
7 Yoo | 2 %
—

Hink 7-3-1.
Da hai doi ding céng NOR (CMOS).

L]

Hinh 7-3-1 1a so d6 mach da hai dgi kifu vi phan, trong dé cng 1, 2 12 cfng
NOR (CMOS) va RC lam thanh bd tré vi phan.

b) Nguyén li lam viéc
Trong trgng thdi 6n dinh, c6ng 1 ngit c6ng 2 théng : v, = 0, v,;, = Ep,
viz = Eps vgp = 0.
Néu v, tit 0 tang lén d&n ngudng théng clia c6ng NOR V. thi s8 xAy ra quéd
trinh phén h6i duong sau :
Vit =V b v b vy

Qu4 trinh n3y lam mach dién nhanh chéng chuyén d6i sang trang thdi cng 1
théng, cdng 2 ngit (trang thdi tam &n). Mach dién nap cho tu dién C la Ej, R, C,
di¢n trd ddu ra c6ng 1. Trong qud trinh C nap thi v, ting din dén ngudng Vi,
lic d6 s& xdy ra qu4d trinh phadn héi duong méi :

(Gia thigt v; d&4 vé mdc th&p) vip P v b vyt
Qud_ trinh nay lam cho mach nhanh chéng Ep...

trd vé trang thai 8n djnh, c6ng 1 ngit, cng 2

thong. Ty dién C phdng dién qua tAng d4u vao %

c8ng 2 va t&ng ddu ra cfng 1. v, xfp xi E,. o---..J

Vo, ting ddn dén E,. Xem dang séng v, v,
Vi Vo trén hinh 7-3-2.

DO rong xung ddu ra ]a thoi gian tén tai
trang thdi tam 6n dinh T,. T, dugc xdc dinh
theo hinh 7-3-2 nhu sau :

ED
=®+R)Cln =————
2 Ep =V
(7-3-1)
V6i R, 1a dién trd ddu ra cia céng 1 Eo
Voa

Néu Vi, = E; thi jy —
- — 7

= (R + R)Cln2 = 0,7R + R_)C

(7-3-2) Hinh 7-3-2. Dang song da hai dq‘| ‘_‘MOS'
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Bién d0 xung ra x4p x| E,.

Trong mach dién hinh 7-3-1, n€u d6 rong xung kich v, 16n hon T, thi sé khéng -
cd qud trinh phan héi duong xay ra lic mach trd vé trang thdi 8n dinh, ké&t qua
sudn &m xung ra vy, bi kéo dai hon.

2) Da hai doi ki€u tich phén

Hnh 7-3-3. 1r [~ ¢ [~ » L
b3 D o
Da hai doi kiéu tich phan ! 1 )c;—«:—, Ve | 2 p——
ding cdng NOR (CMOS). o1 _L__ |~
¢
I
Ep

a) Céu tric mach dién

Hinh 7-3-3 la so d6 mach da hai dogi ki€u tich phan, trong ddé c6ng 1, 2 la cfng
NOR (CMOS) va RC lam thanh bd tré tich phan.

b) Nguyén Ii lam viéc

Trong trang thdi 6n dinh, c6ng 1 va c6ng 2 thoéng : v; = 1, vy = 0, v, = 0,

vo=0.

Néu v; bién thanh mic 0 (dua vao xung
am) thi c6ng 1 ngit, v,, tang. Vi dién 4p
trén tu khong th€ dot bi€n, néu lic déu . Lo

vig = 0 va c8ng 2 nght, v, dot bié€n lén vy o
mic cao Ep.

Trong khi cng 1 va c8ng 2 ngit, tu dién Vo
C phdng dién qua dién trd ddu ra R cua 9]
c6ng 1 va R, v, tang dén én. Gia si v; vén
& mic thdp. Dén khi v, = V; thl céng 2 Uay o= S -V
théng, v, dot bién xubng 0. E

Sau khi két thuic xung vao (v, lén 1), c6ng v, I |
1 théong, dién dung lai nap dién, mach dién 0
trd vé trang thai 6n dinh. —| T —

Xem dang séng hinh 7-3-4.

Hinh 7-3-4.

Mach 7-3-3 va mach hinh 7-3-1 ¢d cung

mdt cobng théc bé réng xung ra, Dang séng da hai dgi tich phan.

E

~ o~ D — —
tic la . T,= (R + R)Cln ————ED =V, (7-8-8)
ED
Véi Vo = - thi T, = 0,7R + R,)C (7-3-4)

Mach 7-3-3 lam viéc nhu 12 thu hep va ddo xung, 4 rong xung &m dédu vio
phai 16n hon T,. Trong trudng hgp nguge lai, mach 7-3-3 chi 14 mach dao.
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3) Da hdi doi dang Trigo Smit (CMOS)

a) Céu tric mach dién

Trong hinh 7-3-5 ta thdy da hai doi

Hinh 7-3-5.
Da hai dgi
ding Trigo Smit (CMOS).

-

b) Nguyén li lam viéc

Trang th4i 6n dinh
v, = 0.

Khi dua vao xung &m, v dét bién theo v,
xuéng mdc 0. Trigo Smit 14t. v  lén mic
cao. C dugc nap dién va v tang din lén. Khi
v = Vo, thi Trigo Smit lai lat vé trang théi

ban déu, v, xuéng mic thdp. Xem hinh 7-3-6.

:vI=ED’V=ED’

Céc cong thic tinh :

E
D
Do rong xung ra T, = RCln
w Ey = Vo,
. ED
Véi VT+ = 5 thi Tw = (,7RC
Bién d¢ xung ra V_ = V5, - V5 = Ej

7.3.2. Pa hai d¢i hp TTL

1) Cdu tric mach dién

Xem hinh 7-3-7, trong d¢ :

- Céng 1, 2, 8 cdu tric mach
Flip Flop,

L o=

Ep
o,
0

cé Trigo Smit va mach tré RC.

£p
(;IR
v

Or—sn

Gi:

Ep

) Tw [~
Hink 7-3-6. Dang s6ng mach don 6n diing
Trigo Smit CMOS.

(7-8~5)

(7-3-6)
(7-3-7)

EC :5V
R

- C8ng 4, 5 12 mach tao dang xung,
- RC la mach dinh thai.
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-Cécclng 1, 2, 3, 4, 5 (ho TTL)
cd muc logic 1 la 3,6V
cé mic logic 0 1a 0,3V,

- D&u vdo V, bi6u thi st dung mach ddo. Mach ddo nay thong bio hda thi
V, = 0,7V, con ngudng thong clia né cd 0,6v.

2) Nguyén I lam viéc

Trang th4i 6n dinh :
P = P’ = 0. Mach dao P

ddu vao V, Ia by khuéch —
dai tranzito d4u néi P’
theo mach cyc emito
. 36V

chung, bAy git bdo hda, -
vV, = 0,7V. vV, = 0, Y oavl |
V,=1,Q=0Q =1 36vi | i

Khi cd =xzung duong ao.av ' -y
dfu vao : P = |, P’ = |, _l’l’ﬁ:;
V,=0,Q=19q-=0, o7y opy| | LT TR
mgch_ & trang thai tam V‘—z.gg___ Sl
én dinh.

1 sevy |4 L
Do Q = 0 khda clng v.
. ¥ asv

4, nén sau khi kich bang 34y
sudn duong xung P thi g
mach bi cdch 1 khdi o3vi | 1_|-
xung P. ¢

Vi dién 4p trén tu dién e 2 4 6 8 " /2 1% 16 (tp9)

C khéng d6t bién nén khi
V, tit mic cao 3,6V dot
bién xuéng 0,3V thi V,
td mic 0,7V dot bign
zuéng -2,6V. B4t ddu qué trinh nap dién cia tu dién C. V, tang dén lén. Khi V,
tang lén dén ngudng thong 0,6V (céa mach ddo V,) thi sinh ra qud trinh phan
héi duong sau

V,t =V, =V, t Q|

Hinh 7-3-8, Dang s6ng IC TTL.

Qué trinh nay lam mach nhanh chdng trd vé trang théi 8n dijnh ban dfu :
V;=0,V, =1,Q =0, Q = 1. Tiép d6 C phdng di¢n, V, ddn ddn khoi phyc
dén 0,7V. Xem dang sdng hinh 7-3-8. (D€ don gidn hda, ching ta gid dinh th¥i
gian tré truyén dat cia cdc c6ng va by ddo pha ddu vao V, déu bing tods ching
ta cing gia dinh cdc dién 4p ddu ra déu dot bién).

D6i voi da hai dgi nay, d6 rdng xung ra dudc tinh nhu sau :
Ty = 0,7RC : (7-3-8)
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Bang viéc chon lua R va C thich hgp cd thé thiét k& dugc T, trong pham vi

T,

40ns + 288 véi —Ti = 67 + 90%.

Hinh 7-3-9 gi6i thigu mach bén trong Ec
IC T1121. Mach nay gi6ng so d6 hinh '
7-3-7, cé thém mach Smit d&€ tao dang
xung cén thiét. Mach Smit cd chic nang Ay
logic AND. Khi A = E = 1 thl P = 1, ﬁ—r
n&u khéng thi P = 0. o) trang théi tinh Az

mach don 6n & trang th&i 8n dinh £
(Q = 0, Q = 1) khong phu thudc vao P.

-y

R
c
-
o+ a

Hink 7-3-9. IC da hai dgi TTL : T 1121.

Chl khi E = 1 vi A dot bi€n duong, hay A = 1 va E dot bién duong thi ta méi
¢ dot bign duong cta P. Do d6 da bai dgi m6i chuyén ddi sang trang théx tam 6n
dinh, tao ra xung vudng diu ra.

7.4. IC DPJNH THOI

B9 dinh théi 5565 dugc sit dung v6 cung rong rii. Duéi day sé gioi thigu IC dinh
thoi ho CMOS.

[81 [7] [6] [5]

7.41. IC dijnh
thoéi ho CMOS

CH7555

CH7556 1a by dinh

thsi IC ho CMOS dién R,
hinh. Xem hinh 7-4-1. f?‘ hl L1 {2 3] [#
Bang 7-4-1 gi6i thiéu

cdc chan vi mach .
Hink 7-4-1. BY dijnh thdi CMOS.

Béng 7-4-1 : G1O! THIEU CHUC NANG CAC CHAN VI MACH CH7555

Ki hiéu chin Chilc niing Ki hiéu chan Chiic niing
2. TRIG _ D4u kich mic thdp 6. TH D4u kich mic cao
3. oUT Pdu ra 7. DIS D4u phong di¢n
4. R Reset 5.C-V Dién 4p diéu khién

CH75556 cdu tric tit cdc by ph&n sau :
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1) Flip Flop RS co bdn

Bo phdn FF do 2 c6ng NOR cdu tric nén. R 1a ddu vao Reset, R = 0 thi
Q = 0) Q = 1 .

2) B6 so sdnh

C, va C, 1a hai bo so sdinh CMOS. B¢ so sdnh cd 2 ddu vao v6i danh ddu phan
biét la + va —. N&u V_ va V_ bi€u thi dién 4p trén cic ddu vao tuong Ung thi ddu
ra bd so sanh cd mic logic cao khi V., > V_, ddu ra bd so sdnh cé mic logic thdp
khi V. < V_. Trd khang ddu vao bo so sanh cuc 1én, cé thé coi dong dién ddu vao

bang 0.
3) Bé phdn dp

3 dién tré bing nhau mac ndi ti€p thanh mach phan dp d€ dua ra dién ap chuén
2
cho cdc b9 so sdnh C,, C, lam viéc. Ddu - cta C, cé dién 4p chu&n V_ = 3 E.

e

Ddu + cia C, cd dién 4p chudn V, = 3 Dién 4p diéu khién dua vao ddu C - IV
lam thay d6i muc dién 4p tham khao. N&u khong dua dién ap diéu khién vao thi
dung tu dién 0,01uF ti€p d4t d€ ngdn mach nhidu tdn s6 cao.

4) Chuyén mach béng MOS va ting dém ddu ra

Tranzito trudng T ciu trac thanh chuyén mach bj tin hig¢u ddu ra c6ng OR diéu

khién. D4u ra c6ng OR & mdc O thi T ngit, 6 mic 1 thi T théng.

TAng dém d4u ra la boé ddo 2. Muc dich tdng dém d€ cach li anh hudng cua phu
tai va d€ tang kh4 ning chiu tai cda bd dinh thoi.

Bang 7-4-2 gidi thiéu chic nang bd dinh thai CH7555

Bang 7-4-2 : BANG CHUC NANG CUA CH7555

TH TRIG R OuUT DIS
x X L L thong
2 Ec
>3 E >3 H L thong
2 Ec Y ,
<3 Ec >3 H Khong d6i Khong d6i
Ec
x < -;3— H H ngét

Trong bang 7-4~-2, ki hiéu L 13 mic thdp, H 12 mic cao, x la tuy y, "khéng d&i"
1a Flip Flop RC duy trl nguyén trang kéo theo ddu ra va T cing duy tri nguyén
trang, "thong" va "ngit" l1a trang thdi cua tranzito trudng T. Tinh ding din cia
bang 7-4-~2 cd thé nghiém ching tit so d6 hinh 7.4.1. CH7555 do cdu tric mach
nhu trén nén st dung r4t linh hoat, dién 4p nguén nudi cho phép tu cuc ti€u 3V
dé&n cuc dai 18V, céng sudt tiéu thu cuc dai 1a 200mW.
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Vi du vé bd dinh thdi IC tranzito ludng cuc la 5G555, vé co ban ciing gifng
CH7555 v8 cHu tric va nguyén li.

7.4.2. Vi du ding dyng IC dinh thai

1) Trige Smit

Mach dién hinh 7-4-2 1a Trigo Smit cfu tric td IC CH7555 bing cadch néi lién
cdc s6 2 va s6 6 cua IC.

2
Trong hinh 7-4-2, ngudng trén cia Trige Smit V., = 3 Eqp, nguong dudi
v Ec1 Ec
t— = —— DO chénh di¢én 4p chuyén mach AV = V., -V, = 3 Né&u dua dién

ap V_, vao ddu vao diéu khién C - V thi cd thé diéu chinh V , V.. va AV (bing
cdch thay ddi V_ ). v,, thay ddi theo E.,, nén chon mic E., d€ bdo ddm mic v,

yéu ciu.

ECI ECZ
8 1+
Hinh 7-4-2. R Ry
Trigo Smit cfu tnic Ul\’, c-v
td CH75SS. . ia: Ltd DISk Voa
?@ 3|TRIG  ouTlz——oly,
1
2) Da hai doi 0 £¢
8 4 []]
Xem hinh 7-4-3, trong dé RC 1la 5 3 &
mach dinh thdi, C; = 0,014F 1a tu loc oondle |6V oY P
chéng nhiéu, tin hléu vao v; dua vao “r I ! e
ddu kich mic thfp TRIG tin hiéu ra "
l&y & dau ra OUT. O trang thdi 6n o— 2 7RIG pIs— v
dinh v, = E, FFRS co bén & trang U °T
thdi 0, c6ng OR dua ra mudc cao |-
lam cho T va b dédo 2 déu thoéng, ‘
TH = DIS = 0, v, = 0. Hinh 7-4-3. Da hai dgi cdu tric tit CH7555.

Néu cd xung &m vy dua dé&n ddu vao, ddu ra bs so sdnh C, cé mic cao, FFRS
co ban lap 1, Q = 0, ddu ra cng OR & muc thdp, bo dao 2 ngé.t v, 1én mic cao,
T ngit. Mach dién ¢ trang thai tam &n. o} trang thédi tam 8n, C nap dién tit E_
qua R. Trong qué trinh nap dién, dién 4p TH = DIS ting cao ddn dé&n mic ngudng
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2 : :
= E. thl ddu ra bo so sanh C, lén muc E.

3
cao, FFRS co ban v6 0, Q = 1, dfu ra v,
c6ng OR & mic cao, by dio 2 thong, v, 0
dot bign xung mic thdp, T théng, tu dién T "
C phdng dién, mach dién trd vé trang thai 2 a: e E:
6n dinh. Xem dang sdéng hinh 7-4-4. Né&u -°[-}-'" T
bé qua dién dp roi trén T thi d6 rong xung L M
ddu ra la , ! b !
| §
T, = RCla3 = 1,IRC B R R
Do phan tich trén, mach da hai dgi yéu
cfiu xung kich d4u vao ¢d d6 rdng nhd hon Yo 0
T,,- N&u xung dua dén cd d6 réng 16n hon —“'__ - "I
T,, thi phai cho né qua mach vi phan RC | v
d€ tao ra xung hep yéu cfu. Hink 7—d—d, Dang' song
3) B§ dao dfng da hdi
o, QUEUUEEEELES Ec
- Xem hinh 2.55/3_'-"
7-4-5 va 7-4-6. 8 # [ljR, % /WV
Trong s0 dé6 outlS o E3 ' on iy 1Y
mach hinh E—-——S-c-y Y% : E \\Li_ i ‘:_ °
7_4_5, Rl’ R2 va C‘,Iaof).; DI1s . E ! E : --:-:..
1 1 i ]
C lﬁm thanh CH7555 TH [ Rz i
mach dinh thdi. - /A
o TRIGEA— v, 0—--
1L IC ttm _t:}— |
T
Hinh 7-4-5. Hinhk 7-4-6.
B¢ dao ddng da hai ddng CH7555. Dang séng.

Nguyén li cOng téc clia mach nhu sau : khi Flip Flop RS co ban lat sang trang
thai 1 thi @ = 0, c6ng OR dua ra mdc thdp, bo dao 2 ngﬁt dién 4p dfu ra v  la
mdc cao. Tranzito trudng T ngét.

- Tu dién C nap dién ti nguén E. qua R;, R,. Trong qud trinh C nap, dién 4p
TH = TRIG tang dén lén d&n tri s6 nguaﬁg % Ec thi ddu ra cia by so sanh C,

dot bién len mic cao, Flip Flop RC co ban xda v8 0, Q = 1, ddu ra c6ng OR &
mudc cao, v, dot bién xubng mdc thdp, T thong. Ty dien C phdng dig¢n qua R, va
T. Trong qué trinh phéng dién d6, dién 4p TH = TRIG gidm dén xulng dén tri sf

E

nguong _éﬁ thl ddu ra by so sdnh C, dot bién lén muic cao, Flip Flop RS co ban

lap 1, 6 = 0, ddu ra cdng OR & muic thdp, v, dot bién lén mic cao, T ngit, C
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nap... qué trinh lap lai mét cdch chu ki, mach khong nglrng dao dong, tao ra xung
vuéng & ddu ra (hinh 7-4-6). Cdc céng thiuc tinh nhu sau :

o+
1

ty; = R,CIn2 = 0,7R,C
T = ty, + ty, = 0,7 (R, + 2R,)C
¢ = 1 - 1,43 E,
T = (R, + 2R,)C
Hinh 7-4-7 giéi thiéu bs dao dong g 4 a] l
da hai cé thé thay d6 csTw L__5 oure s
a hai cd thé tha i tl s6 —. Tron -
Y T , § C,==a01 eV p1sf-
mach nay, khi tranzito trudsng T ngit, "T A Ow D
tu dién C nap dién ti nguén E. qua TH TR R,
R,, D;. Khi T théng, C phéng dién ,
qua R,, D,, T. Vay nén TRIG
Ty, = 0,7R,C 1 T
ty, = 0,7R,C
Hinh 7-4-7. B6 dao ddng da hai diéu h'nh'6Tw
inh 7—-4-7. a0 a hai diéu ¢ 1t sé .
T t R e l T

wo Mi 1
T byttt Rt R

T
Diéu chinh chiét ap tdc la thay dédi ty s6 w, thuc chdt lam d¢ rfng xung ra

thay dgdi. B¢ dinh thdi 555 con rdt nhiéu dng dung khic, ma vi khu6n kh8 nén
khong thé gi6i thiéu hét & day. «

TOM TAT

Trong chuong nay ching ta di tim hi€u cdc mach tao xung. Mach dao d9ong xung
ty kich khéng cdn tin hiéu ngoai dua vao ; sau khi dugc cfp nguén moét chiéu,
mach tu dong sinh ra xung vudng. Thudc loai dao déng tu kich nay c6 cdc mach :
b6 dao dong da hai co ban c6ng NAND ho TTL, b6 dao déng vong, bé dao dong
thach anh, b¢ dao ddong da hai co ban CMOS.

Mach tao dang xung khéng tu dong phat xung nhung cd thé€ bién tin hiéu didu
vao hinh dang khdc thanh ra xung vudéng theo yéu ciu cia mach s8. Trong s§ mach
tao dang xung, ching ta da tim hi€u : Trigo Smit va da hai doi.

Cac mach phat xung va tao dang xung trén day, ngoai dung lam xung déng hé
ra cdn cd Wng dung vd cing rdng rai trong cidc hé th6ng xung - sb. Bo dao dong
da hai thudng ding lam bd tao xung chuin thdi gian va. chudn t4n s6. Mach da
hai dgi thudng diung d€ dinh thoi va lam tré xung. Trigg Smit ngoai dng dung tao
dang xung con dng dung so sdnh mdc v& gidm siat mdc. v.v...
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D& phan tich qué trinh qud d0 cda mach xung, ching ta dung phuong phdp phan
tich hinh séng : ddu tién cin cd vao nguyén H cOng tdc cia mach dién ma vé ra
dang séng dong dién, dién 4p trong qud trinh, ti€p theo tim ra gid tri khdi ddu va
gid tri két cudi cta bién hda dang séng, cubi cing tinh todn d&€ cd két qua yéu céu.
Phuong phdp nay r&t cd ich va tién loi cho viéc phan tich c4c mach xung don gién.

BAI TAP
7-1. Cho mach dié¢n RC né6i ti€p nhu hinh vs, °5/° T'“L
dién 4p ban dfu va cudi cing cia ty dién 1a V(0) | _|_7

vd V (). I"E C']"

¢
1- Hay ching minh V (t) = V(») — [V(e) — V(0)le 7

v6i T = RC
2- Hay tim ham s6 Vi(t) - dién 4p trén R.

3~ Hay ching minh ridng trong mach dién chl ¢ mét hing s6 thdi gian duy nh4t
t

thl dién 4p gitta 2 diém bat ki trong mach ¢ dang V(t) = V() —[V(®)— V(0)le 7
. : = (=) = V(0)
4 - Hay ching minh ring ty = tn V(w) =V,
véi v(tM) = VT

- 7-2. Trong mach by dao d¢éng da hai co ban dung c6ng NAND ho TTL, néu gid
tri dign tré Rg,, Rp, rét 16n hodc néu rdt bé thl mach dién c6 cong tdc binh thudng
khong ? Tai sao ? Xem hinh 7-1-2.

7-8. Cho mach hinh 7-1-2 va 7-1-3 v6i R, = 3KQ, Ry, = Rg, = Rp = 1KQ,
C, = C, = C = 2uF. Hay tinh tdn s6 dao dong. Hay vé dang séng ddu ra va chi
r6 midc cao v mdc th&p cla séng ra.

7-4. Trong so d6 bd dao dong da hai vong RC dung c6ng NAND (TTL) trén hinh
7-1-1, tai sao gia tri dién tré R khOong nén qud 16n ?

7-5. Dac di€m n8i bat ctia bd dao dong da hai thach anh la gi ?

Gia sit mach hinh 7-1-11 c6 f, = 2ZMHz, dao ddng ddu ra V_ dua vao lam xung
dém & ddu vao b d&€m thuAn nhi phan di bd 4 bit.

Héi thdi gian chu ki dém ctia by d€ém. V& dang sdng d&u ra Q cia Flip Flop F4
(bit trong s8 16n nhét). :

7-8. Trong so d6 bd dao dong da hai CMOS hinh 7-1-12, cho R = 50kQ
C = 0,01xF, hay tinh chu ki dao dong. Gia st E, = 10V, hay vé dang sdng v, v,
vy v& ddnh dfu mydc cao, mic thdp cia v,

7-7. Dic di€m quan trong nhdt cla Trigo Smit 1a gi ? Hay vé dang dién 4p V,
(trén tu dién) va dién 4p dfiu ra v, cia mach di¢n trén hinh 7-2-9.

7-8. Dang sdéng v; trong so d6 hinh 7-1-14 va dang séng ddu vao so d6 hinh
7-2-10 gi6ng nhau. Hay vé dang séng v, vad v, cia mach hinh 7-2-14.
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7-9. Xét da hai dogi ki€u vi phan CMOS hinh 7-3-1, cho dién trd d4u ra cia
cdng 1 12 R, = 500Q, R, = 10kQ, C = 0,14F.

Hay tinh d6 réng xung déu ra.

7-10. Xét da hai dgi ki€u tich phan CMOS hinh 7-3-3. Hay vé dang séng ddu
ra trong hai trudng hgp : dé r6éng xung v, 16n hon va bé hon Ty = 0,7 (R + R_)C.

7-11, Hay thi&t k& mach lam

Ty
tré xungcé dang séng ddu vao, ddu ra I P T D LT
hinh bén. ' —ta —ftaf—

M R

ek By

Ra

7-12. Xét mach da hai dgi IC

TTL hinh 7-3-9. Cho dang sdng P D s B s BEE
1

A, A,, £ nhu hinh bén. Hay vé

dang séng Q va -Q- tuong dng. Ay | | [ 'L_____J_—"l_

7-13. Xét mach dién hinh 7-4-2, gid dinh ddu C-V da tigp d4t bang tu dién.
Hay vé dang sdng v, v, tuong Ung v6i v; 14 dao dOng diéu hoa bién d9 lén.

7-14. Xét mach dién hinh 7-4-3.
1- Hay tinh do rong xung ra tuong

Ung gid tri R = 50kQ, C = 2,24F "
gg” ’ v M M
2- Hay vé dang séng v,, v, tuong bt | -
ing t; »Ty ' ! |
3- Hay vé dang sdng v, v, tuong - ’ LI L]
ing t; < Ty | e

7-15. Xét mach dién hinh 7-4-7. Cho R, = R, = 2,2kQ C = 2,2uF. Hay tinh
tdn s6 dao ddng.

Gia dinh ddu R ¢ xung vuéng
hinh bén, bé rong xung ty nay .
16n hon chu ki dao dong nhiéu, F__ ] L L
hay vé dang sdng v, tuong dng. }_

£
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Chuong &

BIEN DOl SO - TUONG TU VA BIEN DOl TUONG TY - SO

8.1. GIOI THIEU CHUNG

Do sy phat tri€n nhanh chong cia ki thuat dién ti s§, dac biét 12 sy dng dung
ph8 bién cia may tinh dién td s6, nén thudng phai ding mach s6 d€ xu li tin hiéu
tuong tu.

Muén ding hé théng s6 xu I tin hiéu tuong ty, thi phai bién d6i tin hiéu tuong
tu thanh tin hiéu s6 tuong Ung, rdi dua vao dugc dé hé théng s6 (may tinh s8
chidng han) xi li. Mat khéc, thudng cd yéu cdu bién d8i tin hiéu s6 (k&t qua xi li)
thanh tin hiéu tuong ty tuong Ung d€ dua ra st dung. Ching ta goi su chuyén déi
ti tin hiéu tuong tv sang tin hiéu s6 la chuyén d6i AD, va mach dién thyc hién
cdng viéc d¢é 1a ADC. Ching ta goi su chuyén d6i ti tin hiéu s6 sang tin hiéu tuong
tu la chuyén d6i DA, va mach dién tuong dng 12 DAC.

D€ ké&t qua xi i nh4n duge chinh xdc thi chuyén d6i AD va DA phai ¢6 d6 chinh
xdc du cao. Mat khac, mubén diing hé thdng s6 diéu khi€n, giam sat cdc qua trinh
bi&n d6i nhanh thi ADC va DAC phai cd t6c d¢ du 16n. Vay d6 chinh xdc va téc

dé chuyén d6i 14 cdc dic trung ki thuat chu y&u d€ danh gia chdt lugng ADC va

DAC.

M4y nim gin day, sy phdt trién cua ki thuat chuyén d6i AD, DA 1a cuc ki nhanh
chéng. Dic biét, dé thich hgp v6i yéu cdu san xudt cac IC mot chip ADC, DAC,
ngudi ta da khéng nging nghién cdu va dng dung rdt nhiéu phuong phdp chuyén
d8i mé6i va r&t nhiéu mach dién chuyén d8i méi. Trong chuong nay, ching ta chi
tim hi€u DAC hinh T va ADC x#p xlI tiém can, la nhing b6 bién d8i di€n hinh
duge dung nhiéu.

8.2. BO BIEN pOI DAC

8.2.1. B§ bi€n ddi DAC di¢n tré hinh T

Hinh 8-2-1 1a so d6 DAC dién tré hinh T4bit. Hai loai gia tri dién tré R va 2R
duge méic thanh 4 cuc hinh T ndi diy chuyén. S,, S,, §,, S, la cac chuyén mach
tuong tu. Bén phai hinh c6 bd khu&ch dai ddo dung khu&ch dai thuat toan. Vi 12
dién 4p chuén tham khdo. d,d,d;d; 12 ma nhi phén 4 bit ddu vao. V_ 1a dién 4p
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tuong tu ddu ra. Ciac

chuyén mach §,;, §,, S,, 3R
S, chiu sy diéu khién cta Ir

tin hiéu d,d,d,d, tuong
éng : khi d = 1 thi S,
dfu vao V,, khi d = 0
thi S, néi dat.

1) Nguyén li lam viéc

Dé tién thuyét minh
nguyén li lam viéc cta
mach hinh 8-2-1, chuing
ta hiy don gian hda mang
dién tré hinh T. _

Néu dyd,d,d, = 0001 thi chi c6 S  d4u vao V ., S;, S,, S, déu néi dat. Ap dung
dinh li Thevenin tudn tu don gidn hda mach tit ddu AA sang phai. Ta th4y rang
cd qua mbi mit mach (A, B, C, D) thi dién 4p ra suy gidm di mot nda. Vay néu

Hinh 8-2-1. DAC dién trd hinh T.

\Y
Vs d4u vao S_ thi trén ddu ra DD chi con _2:-42 Cilng v6i phuong phdp trén, xét

ref
riéng S, S,, S; d4u vao V . thi trén ddu ra DD tuong ing (dyd,d,d = 0010, 0100,
] Vref Vref Vrcf . . . ..
1000) cd cac dién ap T 2 gl Dién trd tuong duong cia phdn mach bén trai
2 2
DD bao gid ciing la R.
A= B - € D =
oo — - oV;
TR | R I R P
2r[] 2-] 1+ R[] ' 2= : 2R[] 1
I [ I
[
Hinh 8-2-2. T : ! | !
Mach tudng duong cia
mach dién hinh 8-2-1 : A 8~ ¢+l bt L
a) Mang dién trd hinh T A= B=— c+ D -
khi dsdzdida = 0001 ; , : ' :
b) Mach tudng duong mang R : R [ R | R f
dign trd hinh T ; y | [ y | :
€) Mach tuong dudng cua —2“ '[ I ?rgf '[ : _S?'[' | ?r% '[ |
mach dién hinh 8-2-1. 4 : .
A = B-’-—I c-—l D-J
4 (a)
3R -
R —{———
R ZR
Ve —E-DTD— Loy,
R
5) c) '

317



Ap dung nguyén i x6p chéng d6i voi cdc gia tri dién 4p trén, ta cé mach tuong
duong mang dién tréd hinh T trén hinh 8-2-2b. Trong d6 ndi trd tuong duong la
R, stc dién dong ngudn tuong duong 12 V,

£
vV, = -25‘3- @,2% + d,2% + 4,2 +4d,2° (8-2-1)
Hinh 8-2-2¢ 1a so d6 tuong duong toan mach, theo i thuy& mach khuéch dai
thudt toan, ta c6 dién dp tuong tu diu ra Vo 1a
Vet
Vo= Ve = - F @, 2% +d,22 +4d,2' +d_ 29 (8-2-2)

Biéu thiuc (8-2-2) ching td rAng bién d6 dién ap tuong ty ddu ra tl 1¢ thuan
v6i gid tri tin hiéu s6 ddu vao. CS thé thdy rdng ddi v6i DAC dién trd hinh T
n bit thi dién dp tuong ty ddu ra V_la

(22 4 d 2" 4+ 2 + 4,29 (8-2-3)

n—2

2) Sai s6 chuyén ddi

Cédc nguyén nhan din dén sai s6 cia DAC dién trd hinh T la :
Sai léch dién 4p chuén tham khdo V

Sy troi di€m 0 cia khué&ch dai thuat todn.

- Dién 4p roi trén dién tré ti€p xiuc cia ti6p di€m chuyén mach.
- Sai s8 cua dién tré.

Tu (8-2-3) ta cd sai s6 chuyén dfi DA do riéng sai léch dién dp chufn tham
khao V .. gay ra :

AV, = —5}; d 2"t +d 2% +... +4,2" +d, 29V, (8-2-4)
Bigu thic (8-2-4) ching td ring sai s6 cia dién
dp tuwong ty AV_ ti l¢ thuan v6i sai lech AV . va ti N V"il_ va
1&é thuan véi g1é tri tin hiéu s6 ddu vao. Hinh 8-2-3 7/ /TA
bi€u thj bdng dudng nét dit sy bién d6i cia V, khi 3/;_. /':‘ y
AV, khong d6i. Bifu thdc (8-2-4) cing ching té f; i A
ring néu gia tri tin hiéu s6 khong déi thi sai s6 AV, 3 /;_ A/
ti 16 thuan sai léch AV, Ching ta goi sai s6 nay 1/ /-/
12 sai s6 he s6 tl le. 1/ g
Su troi di€m 0 ciia bo khuéch dai thuat todn dnh - ¢ 50" 5" 707 ‘ v
hudng nhu nhau déi v6i moi gia tri tin higéu s6 ducc coo ofo 100 to -

bién d6i ; sai s6 AV_ do tréi diém O khdng phu thufc
gia tri tin hiéu s§. Hinh 8-2-4 bi€u thi bing nét dit
dac tuyén dién ap ra khi cd sai s6 tréi, dac tuyén
nay da bi dich ngang so v6i dic tuyén li tudng.

Hinh 8-2-3. Sai sd he s6 ti 1e.
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Ching ta goi sai s6 nay la sai s6 tr6i (hay sai s6 V.|

dich ngang). Cdc chuyén mach khéng phai la i tudng. A

Thuc t€ dién 4p roi khi néi théng cia mach dién ;ﬁ_ . A

chuyén mach khéng thé tuyét d6i bing 0. Vay dién s/8t A

4p roi ndy ddng vai trd tin hiéu sai s§ dua dén ddu 172} _’-( /

vao mang dién tréd hinh T Tu su phan tich hinh 3/8F /-/f

8-2-2 ta thdy ring dién ép roi cia méi chuyén mach 14 4 A

sé gy ra sai s§ khdc nhau d6i v6i dién 4p tuong tu 1/6¢

d4u ra. Goi AS, l1a dién 4p roi cia chuyén mach 8, . 0 Gy e o ®

ndi théng. T6ng sai s6 chuyén d6i do dién dp rdi céc 000 0f0 100 110

chuyén mach la Hinh 8-2—4. Sai s6 troi.
|AV, .—_513 (2°AVg, + 27AV, + 2'AV,, + 2°AV ) (8-2-5)

Cdn luu y rdng AV_ khong phai 1a hing s6, cing khong ti 1¢ thuan v6i gid trj
tin hiéu s6 (néi chung AVg, # AV, # AVg, # AVg , hon nita dién 4p roi cia cung
chuyén mach cing 14y giéd tri khéc nhau trong hai trudng hogp : néi vao V_, hay
ndi d4t). Ching ta goi sai s6 nay la sai s6 phi tuyén.

Sai s8 gi4 tri dién trd cliing gy ra sai s phi tuyén.

Sai s§ cia cdc dién tré khong nhu nhau, tdc dong [Vl

giy sai s§ chuyén d6i DA cia nhitng dién trd khéc 718 0

nhau vé vi tri 1a khdc nhau. 3/ ) P
Hinh 8-2-5 bi€u thj 2 tinh huéng cda sai s§ phi ¥ A

tuyén. Sai s6 sinh ra trong khoiang AB la don diéu. ; ;2 s

Sai 86 sinh ra trong khodng CD la khong don diéu. , /8 ol

Sai 88 khong don diéu cé th€ lam cho hé théng khoéng P74 i ‘

6n dinh ; vy c6 ging trdnh. oM

00f off 101 111 =

Tit cong thic 8-2-3 cd th€ thdy ring trén thyc t& 000 010 100 170

thl dien d4p ddu ra chi phu thudc vao ti s6 cdc gid

tri dién trd, chd khong phu thudc vao gid tri tuyét - Hinkh 8-2-5. Sai 56 phi tuyén.

d6i cia méi dién trd. Diéu nay tao thuén lgi cho san

xuflt IC. Trén mach dién moét chip cia IC, rét khd

bao didm d6 chinh xdc cao clia gid tri dién trd, nhung d& hon 1a bdo dam d6 chinh
xdc cao cia tl s6 cdc gid tri dién trd d¢.

Trong trang thdi dong, c6 th€ xem mang dién tré hinh T nhu mét day truyén
din. Vay céc tin hiéu xung sinh ra tai cdc chuyén mach c6 thoi gian truyén dén
ddu vao by khu&ch dai thuat todn khong nhu nhau. Do dg sé sinh ra cdc xung nhon
bién d6 ddng k€ & ddu ra. Lai thém sai sf thoi gian chuyén mach c¢6 thé kéo dai
thdi gian duy trl xung nhon. Trong trang thdi dong, gid tri tdc thdi cia dién 4p
tuong ty ddu ra cd th€ 16n hon nhiéu gid tri 6n dinh, nghia 12 sai s6 d6ng c6 thé
rdt 16n. Gid tri dinh cia xung nhon sinh ra trong trudng hgp bit trong s6 16n nh4t
cia tin hiéu s6 ddu vao tit 0 chuyén sang 1 trudc, con t&t cd céc bit khdc vin &
1. Lic nay gid tri dién 4p tdc thdi ddu ra bAng gia tri dién 4p tuong ty dédu ra
do chuy&n ddi DA cta tin hiéu s6 16n nh4t (cac bit déu 1a 1).
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DE khir bd 4nh hudng cua sai s6 dong, ta c6 thé dung mach giit 14y miu & ddu
ra DAC. (Xem 8-3-2), hon nita théi gian ldy méiu chon sau khi da k& thic qua
trinh qua d6. Vi lic 18y miu thi xung nhon da qua r6i, nén sai s6 déong khéng anh
huéng dén miu nia.

3) Téc d6 chuyén d6i

DAC dién trd hinh T céng tac song song (cdc bit tin hiéu s dau vao dugc dua
vao song song) nén cé tdc do chuyén d8i cao. Thoi gian cdn thigt cho mét l4n
chuyén d6i gém hai doan : thoi gian tré truyén dat ctia bit tin hiéu vao xa nh4t
nao dé dén bé khué&ch dai thuit todn va thoi gian cdn thiét dé bd khuéch dai thuat
todn 8n dinh tin hiéu ra. Hién nay IC don chip DAC 10 + 12 bit ¢d thdi gian
chuyén d6i cd vai us, trong dd thdi gian tré truyén dat khong qua 1lus.

4) DAC dién tré hinh T ddo

Hinh 8-2-6, LS8 - MSB
DAC dién wrd hinh T dao. , Lo
] ’

MSB - most significant bit. !

?do 9d, ?dz ?d3 R
[
1
[
|

(Bit trong s6 16n nhit) i ' Vo
LSB - least significant bit S LL s S, S, L1
(Bit trong s6 nhd nhit) Sob 2 200b S 1
| byftrfie /s |Vifs b1/
2Rl] 2R 2R 2 2R
. Vres
R R R 7= Vees
R

Dé& tranh khéi xung nhon xuft hién trong qué trinh déng cta DAC dién tré hinh
T, nhé vAy néng cao thém téc d¢ chuyén déi, ta tim cach duy tri dong dién chay
qua méi nhanh trong mang la khong d6i. Du tin hiéu s6 ddu vao la 1 hay la 0 thi
dong dién trong nhénh tuong dWng v6i bit d6 cing khong dfi. Vay 1a c6 th€ loai tru
cd ban nguyén nhan tao ra xung nhon. Hinh 8-2-6 giéi thiéu céch n6i mach bao
dam muc dich dd. Ching ta goi mach hinh 8-2-6 la DAC dién trd hinh T dao.

N&u bit b&t ki ctia tin hiéu sé ddu vao 12 1 thi chuyén mach tuong ing sé& néi
dién trd nhanh xét vao ddu dao bd khuéch dai thuAt todn. N&u bit la 0 thi chuyén
mach sé néi dién trd xuéng d4t. Vay di trang thdi tin hiéu ddu vao th€ nao thi
dong dién méi nhanh déu gitt trudc sau khong ddi. Dong dién téng ldy tit ngubn

. ' ' Vv f
dién 4p chufin tham khao do d6 cing khong d6i : I = Ir:
Xét mach hinh 8-2-6, ta cd
Vref 3 2 1 20 8-2-6
Vo=‘1iR=_24 (d;2° +d,2° +d,2" +d_2° (8-2-6)

Tic 14 dién 4p tuong tu ddu ra ti 16 v4i gia tri tin higéu s6 ddu vao. Uu di€m
néi bat cia mach dién nay la t6c d6 cao vA xung nhon dédu ra trong qué trinh dong
thi r4t nhé. Ddng dién trong cdc nhanh cia mang dién trd hinh T déo néi tryc tiép
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vao ddu vao bo khuéch dai thuit todn ; vi vay khéng cd sai léch thoi gian truyén
dat gitta ching, tdic la gidm nho sai s6 trang thai dong.

Trong qué trinh chuyén d6i trang thai, dong dién trong ting nhdnh vidn khéng
d8i, khéng cdn thdi gian kién lap va ngit bé cha dong dién (cdc chuy€n mach
tudng tu ndi chung déu cong tac theo yéu cdu trudc thoéng sau ngit khi chuyén
d8i trang thai).

Vi nhitng nguyén nhan trén day, mach DAC dién trd hinh T dao 1a mach cd téc
d6 chuyén d6i DA hang cao nhét.

Sai s6 tinh cda mach T dao khong cd gi khiac mach T trén day.
5) Chuyén mach twong tuw

Céac chuyén mach tuong ty duge dung trong DAC hinh 8-2-1 va hinh 8-2-6 cén
cd nhiing dic trung cobng tac sau : 1) Trang thdi cha tin hiéu s6 ddu vao (mie logic
1 hoac 0) diéu khi€n trang thai théng ngit clia chuy€n mach. Dic diém nay giéng
nhu yéu ciu mach c8ng d6i véi bd dao. 2) Su théng va ngit cia chuyén mach khéng
dugc anh hudng dén gid tri tin hiéu tuong tu thong qua nd. Nghia la yéu cidu
chuy€n mach céng tdac li tudng : dién 4p roi ti€p théng bang 0, ndi tréd hd ngit
mach bing .

Ching ta bi€t rdng, trong mach logic, chuyén mach logic chi cd yéu cdu phai
théa man l4 phan biét mic logic (1 va 0). Yéu c8u nay cho phép miuc logic 1 va
muc logic 0 ¢d pham vi bién d8i nhu da quy dinh. Vay yéu céu chuyén mach tuong
tu cao hon nhiéu yéu cdu d6i v6i chuyén mach logic. Ching ta goi chuyén mach cg
diac di€m thd hai ndi trén la chuy€n mach tuong tu.

Chuyén mach tuong tu thudng dung cd hai loai : chuyén mach tuong tu ludng
cuc diung tranzito ludng cue, chuyén mach tuong tu don cuc dung tranzito trudng.
Chuyén mach ludng cuc cd nhiu cfu tric mach khdac nhau, nhung cé thé phéan lam
hai nhém c#&u tric mach chinh : bdo hda vad khong b&o hoa. Chuyén mach tuong
tu ludng cuc bao hoda cé téc d6 chuyén mach thdp vl tranzito lam viéc ¢ ch& do
bdo hda siu nén thdi gian tén trit hat din rdt dang k€, chuyén mach ludng cuc
khéng bdo hda cd t6c dd cao vi tranzito khdong bdo hda khi néi thong.

Chuyén mach tuong tu don cuc cé rdt nhiéu ching loai... trong chuong 2, ta da
bigt c8ng chuyén mach CMOS, dé la co sé d€ cai ti€n thanh chuyén mach tuong
ty CMOS dugc st dung rdt rong rai. Khi thiét k& ch& tao DAC, chuyén mach tuong
ty va cac bd phadn hgp thanh khéac cta DAC cung d trén mot chip.

8.2.2. Cac chi tiéu ki thuit chia yéu cia by bién ddi DAC

1) Pé phin gidi

D6 phan giai la ti s6 gitta gid tri cuc ti€u d6i véi gia tri cuc dai caa dién 4p
ddu ra, vé tri s6 tl s6 nay tudng dng ti s gid tri cuc ti€u d6i vGi gid tri cuc dai
ctia tin hiéu s8 dau vao.

Vi dy, d6i v6i DAC 10 bit, d6 phan giai la
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0000000001 1 1
1111111111 ~ g10 _ ; ~ 1023

D6 phan giai DAC ciing cé thé bifu thi bing s6 bit cia tin hiéu s6 dfu vao.

0,001

2) D§ tuyén tinh

Do tuyén tinh cia DAC bi6u thj bing sai s6 phi tuy&n. Sai s phi tuyén la sé
% cua gia tri léch cyc dai khéi dac tinh vao - ra H tudng so v6i gid tri cuc dai
ddu ra.

3) D§ chinh xdc chuyén d6i

: Do chinh xdc chuyén d6i xdc dinh bAng sai s6 chuyfn d6i tinh cyc dai. Sai 8§

nay phai bao gém sai s6 phi tuy&n, sai s§ hé& s6 ti 18 va saj 86 trdi v. v... trong tai
lieu ki thuat cia sin phfm, d6i khi chi cho riéng titng sai s6 trén ma khéng cho
sai s§ téng hop.

4) Thoi gian xdc lap dong, dp ddu ra

Thoi gian xdc lap ra 12 thdi gian tit khi tin hiéu s6 duge dua vao dén khi dong
hoac dp ddu ra di 6n dinh. Cing cd tai liéu ki thuat cia san phdm xem thdi gian
xéc l4p ra la thoi gian cin thiét d€ mudc ddu ra dat d&n s6 % quy dinh cia muc
ddu ra cuc dai.

5) Cdc mikc logic cao, thdp vd dign tré, dién dung cia ddu vao
6) Dai dong, dién tré, dién dung cia diu ra
7) HE sﬂ’_ nhiét 46

Heé s6 nhidt d6 12 s6 % bién thién mic diu ra khi nhiét 46 tang 1°C trong diéu
kién muic ddu ra cyc dai.

8) Ti s6 phu thuéc ngudn

DAC chdt lugng caoc yéu c8u su &nh hudng cia bi&n thién dién d4p ngubn d6i véi
dién 4p dfu ra v6 cing nhd. (Ngudn xét d€ cung cdp cho chuyén mach va khu&ch
dai thuat todn). T s6 phu thuéc ngubn 1a ti s§ bi&n thién mdc dién 4p ddu ra v6i
bién thién dién 4p ngudn gay ra nd.

10k 10k 10k

9) Céng sudt tiéu hao 'ch :

8.2.3. Vi dy IC 1 chip DAC

t
!
|
i
]
A

Hinh 8-2-7 gi6i thiéu so d6

nguyén If cia IC AD7541. AD7541 s 3
12 DAC 12 bit CMOS 1 chip, dung . M55

mang dién trd hinh T dao va

chuyén mach twong ty CMOS. D& Hink 8-2-7. SA d8 nguyeén li cia AD7541.
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¢6 DAC hoan chinh cfin phdi ghép AD7541 véi bo khusch dai thut toAn ngoai.

Trong hinh 8-2-8, by khué&ch dai
thuat todn AD741 cd bién d6 dién ap
ra > * 10V, R, 1a dién tré bu cua
mang dién trd hinh T dao (diéu chinh
gié tri dong ddu ra cia mang) R, la
dién tré bu cua dién trd héi ti€p R,
(bt sai léch cia gid tri R).

Néu V, = +15V, V., = +10V
Thi :

Khi ddu vao la 111111111111, d4u
ra la V= -9,99975V.

Khi ddu vao l1a 100000000000, d4u
ra 1a V_ = ~5,00000V.

A
o]

+15V

N

(MSBM:’OO——* 4

2%0——5

(LSB) 2°0—15

1
I
1 | AD7541
I
1

7% & f%

18]

3 ‘21]00:2

<

Hirh 8-2-8.

’ Loyts 500 ‘
v —oV,
A D741

Né6i ghép AD7541 véi khuéch dai thujt toan.

Khi dfu vao la 000000000000, ddu ra la V_, = OV.

AD7541 déng vd DIPS (hai hang chan song song), cd 18 chan, xem hinh 8-2-9

Lts{ 1] o (18] R,
Touta[ 2] 17] Ver
at  [3] [78] ¥ (+)
(M8B)2" [#]  aprser {£8]2°(L8DB)

21 [5] 77 2!
29[E 73] 2%
27 [72] 2¢
2" [  77]2* Hinh 8-2-9. B6 tri chan.
2°[3 [70]2°

Tuong tyu AD7541, Trung Quéc san xuét IC 1 chip DAC 5G7520. 5G7520 la DAC
10 bit, ding mang dién trd hinh T ddo vd chuyén mach tuong ty CMOS, cé 16
chan ra, déng vé DIPS.
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Bang 8-2—1 .
CHI TIEU KI THUAT CUA AD7541 (Néi chung s& ligu ldy véi diéu kien
T, = +25°C; Vi = +5V ; vg = -15V)

Ten tham sé Diéu kién do ludng Chi tiéu
DO phan giai 12
Sai s6 phi tuyén € x0,02%FSR
Sai s6 hé s6 i 1e € *+ 03%FSR
Ti s6 phy thudc ngudn Vpp = 14,5V ~15.5V < rO,l%per%m
Déng dien do diu ra Vret = 10V s *5nA
Dién trd diu vao chuin 5 ~ 20kQ
Mudc tin hieéu s§ VIH > 2.4V
ddu vao VIL < 0.8V
Dong do Vi =0 € + 1uA
diu vao
Pi¢n dung € 8pF
diu vao
M3 tin hiéu s6
Dien Coutl 1 élV1b= d\;n. vio < 200pF
dung Cout2 (toan bo ddu ) < GOpF
diu
ra Coutl Vi = VL < 60pF
Coutz (toan by diu vao) < 200pF
Thai gian xac 1ap < lus
Dién 4p nguén ' 5 ~ 16V
Dong dién ngudn ' < 2mA

FSR - Full Scale Range Gia tri cyc dai Ra

*»» Bi€n d6i mic dfu ra < +0,1% khi nguén Vop bi€n d6i 1%.

8.3. BO BIEN pOI ADC

8.3.1. Cac budc chuyén d6i AD va dinh li 14y miu

Trong ADC, tin higu tuong tu ddu vao la lién tuc, tin hiéu s6 ma hda & ddu ra
la roi rac. Sy chuyén d6i AD doi hdi phai 18y méu d6i v6i tin hiéu tuong ty & ddu
vao 4 nhitng thdi di€m quy dinh, sau dd chuyé&n ddi cdc gid tri miu dJ thanh lugng
s6 ddu ra. Vay quéd trinh chuyén d6i AD ndi chung cé 4 buéc : ldy miu, nhé miu,
lugng ti hda, ma hda. Nhu chung ta sé thdy sau diy, cac budc trén day ludn ludn
k&t hop nhau trong modt qua trinh théng nhdt. Vi dy, 18y mAu va nh6é miu 1a cong
viéc lién tyc cta cung mdt mach dién, lugng td hda va ma hda la cdng viéc déng
thoi thuc hién trong qua trinh chuy&n d8i vdi khodng thdi gian cdn thigt la mot
phdn cta thdi gian nhé miu.
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1) Dinh li ldy méu

Nguoi ta da
ching minh rang, A(f)
d8i v6i tin higu
tuong ty v, thi 0 t
tin hiéu ldy maiu Vst
v, sau qud trinh 17
ldy méu cd thé /) H-7 U N\
. : ' y ~ o -
khoi phuc trd lai ; ‘ H\ n & A ¥

v; mdt cich trung t

thue, néu diéu Hink 8-3~1. Liy miu Hinh 8-3-2. Dic tinh t4n
kién sau day dugc tin hiéu tuong ty d4u vao. s6 cua b loc khoi phyc tin hiéu.
théa man

fg = 2F, .. (8-3-1)

fg 12 tdn s6 14y mau, F; . 14 gi6i han trén cia dai tdn tin hidu tuong tu. (8-3-1)
la noi dung dinh li- 1dy méiu.

Néu (8-3-1) dugc théa min, cd thé ding bd loc thong thdp dé€ khoi phuc v, ti
v,. Hinh 8-3-2 bi€u thi dac tinh tin s6 ctia bo loc théng thdp xét : hé s§ truyén
dat dién dp |A(f)[ cta bo loc trong pham vi dai tdn < F| . cén git khong ddi,
con trong pham vi dai tdn f - F|__  phai nhanh chdng gidm xuéng 0. Vay dinh Ii
1dy miu quy dinh cho ching ta giéi han duéi cta tdn s§ trong chuyén d8i AD.

Vi méi 14n chuyén d8i dién 4p ldy miu thanh tin hiéu s6 tuong tUng déu cén
mot thdi gian nhdt dinh, nén phai nhé miu moét khoang thoi gian cdn thiét sau
méi lan ldy méu. Dién 4p tuong tu ddu vao dugc thuc hién chuyén d8i AD, trén
thuc t& la gid tri v; dai dién, gid tri nay 12 két qua ctia méi lan 14y mAu.

2) Luong tie hoa vai ma héa

Ta da biét, tin hiéu s6 khéng nhitng la rdi rac trong thoi gian, ma con khéng
lién tuc trong bién d6i gia tri. Mot gia tri bAt ki cta tin hiéu s6 déu phai bi€u thi
bang b6i s6 nguyén l4n gia tri don vi nao dd, gida tri nay 142 nhd nhidt dugc chon.
Nghia 13, néu dung tin hiéu s6 bi€u thj dién 4p 14y mdu, thi tdt phai bit dién 4p
ldy miu hda than thanh boi s6 nguyén ldn gid tri don vi. Qua trinh nay goi la
lugng tit hda. Don vi duge chon theo quy dinh nay goi 1a don vi lugng t, ki hiéu
la A. R6 rang, gid tri bit 1 cta LSB tin hiéu s6 bang A. Viéc dung ma nhi phan
biéu thi gia tri tin hiéu s6 la ma hda. Ma nhi phin cd dugc sau qud trinh trén
chinh 13 tin hiéu d4u ra cda chuyén ddi AD.

Tin hiéu tuong tu da la lién tuc thi khéng nh&t thiét phai 12 bsi s6 nguyén ldn
cia A. Do d6 ta khéng tranh khoi sai s6 lugng ti hda. Tén tai nhitng cach khac
nhau phén chia ciac muc lugng td din dé&n sai s6 lugng t& hda khdc nhau.

Gia sit ta chuyén déi tin hiéu dién 4p tuong tu 0 + 1V thanh tin hiéu s§ nhij

1
phan 3 bit. Néu chon A = gV, déng thoi quy dinh rang dién ap tuong tu trong
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1 ..
pham vi 0 + §V xem nhu 1a 0 x A, thi tin hiéu s6 tuong dng la 000. Tuong tu,

1
dién 4p tuong tu §V+ %V la 1 x A thi tuong @ng v&i 001 v.v..

Theo cdch phan chia mic lugng t& dd, ta ¢ hinh 8-3-3a, vd sai s8 lugng tu

_ggc dai la —;—V
v v
—} 111 7A = 7/8V _—}m 75 = 14/15V
78 __ 1315 _|
_} 110 65 = 6/8 _}110 68 = 12/15
6/8 11/15
_} 101 5A = 5/8 }101 SA = 10/15
58 — 915 —|
100 4A = 4/8 100 4A = 8/15
48 | ms
011 3A = 3/8 011 3A = 6/15
38 sns 4
:} 010 24 = 2/8 010 28 = 4/15
28 s |
} 001 1A = 1/8 001 14 = 215
s | s ] 0A = 0
_} 000 0A = 0 o —1— o0
o 1

() (b)

Hinh 8-3-3. Hai phuong phap phan chia mic lugng tu

‘Hinh 8-3-3b chl ra phuong phdp phAn chia mdc lugng ti cé thé gidm nhdé hon

2
sai 86 lugng t&. Chon A = TV'

1
Quy dinh dién dp tuong tu 0 + -l—gV (0 + —3— ) tuong dWng 000

1 3
- dién dp tuong tu -ilg—V + EV tuong dUng 001 v.v...

: 1
Sai s8 lugng ti cuc dai cua phuong phdp nay la % = EV'

Ching ta thiy sai s6 lugng ti cla phuong phép nay gidm nhé 12 nhd cédch phan
chia mdc dac biét, trong dd, gia tri quy dinh ciia dién 4p tuong tu ma mdi tin higu
86 nhi phan dai biéu ndm & gidta pham vi gid tri dién 4p tuong ty cd cung gid tri

1 3
lugng ti. (Dién 4p tuong tu trong pham vi TB-V + -1—5-V déu cé cung gid tri lugng

2
td 001, ma 001 dai bi€u cho gid tri ding BV, ndm dang gita pham vi trén.)
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8.3.2. Mach di¢n 18y miu ~ nhé méu

Xem hinh 8-3-4. Trong hinh nay, ~ &
tranzito trudng (MOS kénh N) ]a - —
chuyén mach 14y méu. Néu V, & mue R r——"'r
cao thl tranzito trudng T théng, tin wo—:‘:_»-»—]:L—J
hiéu vado V| nap cho tu dign C, théng 1‘ —o Vo

‘qua R; va T. v

Gia st R, = R ddng dign déu
véio khu&ch dai thuat todn bang 0.
Khi d6, sau qua trinh nap dién thi :
V, = -V, = V_. Néu V, vé mic thép
r6i thi T ngit. Do d6 dién 4p V_ trén C, va V_ duy trl mot thoi gian. Thoi gian
duy tri nay cang dai néu C; khong do va néu trd khéng vao bo khuéch dai thuat
todn cang l6n. Nhuge diém ciia mach hinh 8-3-4 1a t8c d¢ 14y méu thdp do C, nap
dién qua R; va& T. Mat khdc R, khong thé qud nhd vi né bao dam tré khéng vao

mach dién ldy miu da 16n.

Hinh 8=3-4. Hinh thdc co ban
cia mach Idy miu - nhém méu.

Hink 8~3-5. Mach dién va ki hiéu cia IC ldy ~ gid miu LF 198.

Hinh 9-3-5 gi6i thiéu IC 1 chip LF198 14y mdu - git méu theo mach cai tién.
Trong hinh, A; va A, 12 hai khuéch dai thu4t todn, S 12 chuyén mach dién tu, L
la mach diéu khién S.

Khi V; = 1 thi 8§ néi, khi V| = 0 thi S ngit.

Né&u S n6i, ca A; va A, cong tdc & ch& do bd lap (hé s6 khu&ch dai dién 4p bing
1), nén V_ = V;) = V.. Tu dién Cy bén ngoadi mic nbi ti€p v6i R, théng xubng dit
58 cd dién 4p bang V.. Khi V| = 0 thi S ngét, dién 4p trén ty, do d¢, dién 4p ra
V, cling duy tri tiép tuc.

V. c6 th8 bi€n thién ddng k&€ truéc khi S dugc n6i théng trd lai cho 14n 14y miu

k€ ti€p. Do d6 V, cd thé€ bién thién rdt l6n dén mic vugt qui kha nang chiu 4p
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cua c’huyé’n mach dién tﬁ’ S. Dé phong nguy -hi€ém nay la mach dién bao vé D, va
.Dz Néu V quéd chénh v6i V_ thi diSt thong, di6t thong sé ghim V trong pham vi
V + VD, v6i V5, ‘12 dién 4p roi trén di6t. Con khi S n6i thong (luc 14y mﬁu) thi
VQ.-- » D; va D, déu hd mach, mach bdo vé khong cé tdc dung gl (khéng anh
hudng dén viéc ldy - git mau).

 8.3.3, B¢ bi€én d6i ADC xdp xi tiém c@n (Successive - approximation ADC)

7 -~
diérn ap chudn
e a—

Ve DAC

Hinh 8-3-6.
ADC xfp xi tiem can.

) ’ 7/
ghi nho oty
5_' ra so fieu
: aA? T A -~
> X5 x1 trem can song song

tin hiev d'leu 4hién CONV l t CLOCK
chuyén T .

Hinh' 8-3-6 la so d6 kh6i ADC xdp xi tiém cén. Trong so d6 nay cd céc khdi
: bo so sdnh (COM), DAC, dién &p chudn tham khao, b6 nhé xdp xi tiém can,
loglc diéu khién, tin hiéu déng hé (CLOCK) v.v.. Tru6c khi thuc hién chuyén AD,
b6 nh6 phai bi xda vé 0. Bat ddu chuyén ddi, xung déng hé lap bit MSB trong bo
nhé & mite 1, s6 lidu ra cia bé ‘nhé 1a 100...0. Tin hiéu s6 nay duge DAC chuyén
d6i thanh dién ap tudng tut tuong ung V.. COM so. sinh V,'va V_ Néu V_ > Vi,
tin hiéu s6 qué 16n thi bit MSB bi xda vé 0. Néu vV, <V, tin hléu s6 vin con bé
thi- bit MSB duy tri g1a tri 1. Tlép theo, cung mﬁt phuong phiap nhu trén, xung
ddng hé tiép lap bit ¢ trong s6 bé hon & mdc 1, sau khi so sanh, logic mach xéic
dinh glé tri 1 nay cd duy tri bhay khong. Cd thé& tiép tuc mai d&n bit LSB thi xong.
Sau qud trinh so sanh tdt cA cdc bit, dit liéu trong bdé nhd chinh 1a tin hiéu s6
mong mudn.

Qu4 trinh trén tuong tu nhu quéd trinh cAn mo6t vat bing can ban. Cic qua cén
dugc chon lua tit 16n dén bé, mébi 1an chon lya mét qua can bang nda qua cén cuia
l8n chon lva trude.
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Hinh 8-3-7.
Mach dién ADC
x4p xi tiém can
3 bit.

DAC 3 bit

_fl Vo D4 ) mss
">t Di—es (1)
—DE—oc (@ L8

[ [o] [5]
s F sPepl [sfer
[ |

]
L 5
7 2 3
Xét mach 9

dién ADC x4p x|

tiéem c4n 3 bit % 3 )
hinh 8-3-17. b F, b P F3 b Fy pFs
Fo, Fg, Fe 12 cp D —o D 2 12
bd nhé xdp xi o—

o

tiém c&n 3 bit.
F, + Fg va céc :
c8ng 1 + 5 13 mach logic diéu khién. F, + Fg dugc ddu thanh bd ghi dich vong. '
Truéc khi bit ddu chuyén ddi thist l4p Q, = Q, = Q; = Q, = 0, Q; = 1. Xung ding

hé CP thi nhit dén : Q, = 1,Q, = Q; = Q, =Q; =0,Q, =1, Qg = Q- = 0.

Tin hiéu s6 dua dén DAC la 100, ddu ra la dién 4p tuong ty V_ tuong dng. Bo so

sdnh C so sdanh V_ va V, néu V; < V_ thi Vo = 1, néu V, = V_ thi V. = 0.

Trong nhip déng hé thi hai : bé ghi dich vdng dich phai 1 bit, nghia la
Q, = 1, Q =Q; =Q, = Q = 0. Néu Vo = 1 thi cdng AND 1 théng, Reset
Fpr Q4 = 0 (x6a MSB). N&u V. = 0 thi c6ng ANDI1 vén ngit, F, duy tri trang
thdi Q, = 1. Déng thdi, Q, = 1 lap Fp 8 1, Qg = 1.

Dé&n nhip d6ng h6 thd ba : bd ghi dich vdng dich phai 1 bit nita, nghia la
Q =1Q =Q, =Q = Qs = 0 Két qua F. lap 1, Q. = 1. Dbng thdi céng
AND2 thong, tuy theo gid tri V. ddu ra by so sénh C ma Qg = 0 hay Qg = 1.

o) nhip déng hé thi tu : Q, = 1, Q, = Q, = Q; = Q5 = 0. K&t qua so sdnh V.
quyét dinh Q- = 0 hay Q. = 1.

Nhip déng h6 tiép theo Qs = 1, Q, = Q, = Q; = Q, = 0. K& qua chuyé&n d6i thé&
hién & trang thai F,, Fy, F dugc dua ra ddu ra thong qua cic c6ng AND 6, 7, 8.

B6 tri X trén hinh 8-3-7 lam gidm gia tri ddu ra DAC mot lugng ﬁ;-, véi
muc dich giam sai s6 lugng ti. Hinh 8-3-3b cho ta biét ring, d€ sai s6 lugng

% thi mdc so sanh thd nh&t khong phai l1a A, ma la %, con

d6i v6i cdc mitc so sdnh khéc phai chénh nhau A, nghia 1a cing phai giam di %

ti khong lén hon

Nhe bo trit ma t4dt ca cdc muc tin hiéu ddu ra DAC déu giam bét % trudc khi

dem so sanh véi V.
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Trong vi du nay ta th&y moét ldn chuyén d8i AD cén 5 chu ki déng hé CP. Né&u
86 bit tang thém thi thoi gian chuyén d6i cing tiang lén theo. Hién nay ADC xfp
x| tiém can dugc dng dung rong rai.

8.3.4. Cac chi tiéu ki thuit chi yéu cia ADC

1) D phén gidi

Do phan giai cia ADC biéu thj bAng s6 bit cia tin hiéu s6 d4u ra. S8 bit cang
nhiéu thi sai s6 lugng t cang nhd, do chinh xdc cang cao.

2) Ddi dbng, dién tro diu vio
3) Miic logic cda tin hifu s6 ddu ra vd khd ndng chiu tdi (néi vao diu ra)
4) Dj chinh xdc twong db'i

N&u I tudng hda thl tdt ca cdc difm chuy&én d6i phai ndm trén mét dudng thing.
D¢ chinh xdc tuong d6i la sai s6 cia cdc di€m chuyén d8i thyc t&€ so v6i diac tuyé&n
chuyén d6i l{ tudng. Ngoai ra, ndi chung con yéu cfu ADC khong bj m4t bit trong
toan b pham vi cong tac.

5) Téc 46 chuyén d6i

T8c 49 chuyén ddi xac dinh bdi thoi gian cAn thift hoan thanh 1 18n chuy&n d6i
AD. Thdi gian nay tinh tit khi xuft hién tin hleu diéu khién chuyén d6i d&én khi
tin hiéu s6 ddu ra da 6n dinh,

6) HE s6 nhiét dé

Hé s8 nhiét do la bi&n thién tudng d6i tin hidu 86 du ra khi nhiét d6 bi&n déi
1°C trong pham vi nhiét do cong tdc cho phép v6i didu kién mic tuong ty ddu vao
khong d6i (ciing ¢ th& dung bién thién tuyét ddi).

7) Ti s6 phu thufc ngudn

Gia st dién dp tuong tu ddu vao khong d8i, n&u nguén cung cdp cho ADC bién
thién ma anh hudng dén tin hiéu s6 dfiu ra cang 16n thi tl s§ phy thudc ngubn
cang 16n. Vay ding bién thién tuyét d6i dfu ra bi€u thi.

8) Céng sudt tiéu hao

8.3.5. Vi dy IC 1 chip ADC

AD571 1a IC 1 chip ADC kifu ludng cyc. Nguyén H cdng tdc cia né 1a xdp xi
tiém c4n. D4u ra s6 nhj phan song song 10 bit. AD571 cé toan mach trong 1 chip,
sit dung thiét k€ va cong nghé tién ti€n; dat dén do chinh xdc rdt cao va téc do
chuyén d6i cao. B6 nhé xfp x| tiém cAn cda né dung mach I’L. Hinh 8-3-8 gi6i
thidu AD571 cé 5 bd phan chinh 12 :

330



Y+ oy

(8/C)
I 1 { !
10 12 76 —
Vi MSB
o L. 9 M-
13 DAC 186 nho sl ©
- ~? .’ N i o
o] X W]
14 70 bit H 4 {}L 1 o
. ’ - ; . I’\'. 6 0
(mie [ can's[ T s
“% dong) | | }g_ 4
I—-' at i Yo ]
| déng % 3|
R PR BN . | s Q2] o
o | K21
| 2 ls]
L ] Jess
J ] m-ﬂ pee
Lrang au
thel/ ra sé
Dien ap chudnva fo
dié‘&’ khign 5 17

1 -~ DAC (d4u ra dong dién) 10 bit.
2 - B6 nhé x4p x| tiém c4n 10 bit (twong duong phén bo nhd va logic diéu

khi€n hinh 8-3-7) cung déng hé néi bo.

diéu khién chuy&n d6i DA.

-y

bt g5y

}

3 - B8 dém ra mach 3 trang théi.
4 - Bg so sanh COM
5 — Nguén dién ap chu&n tham khdo cé dist 6n 4p bl nhiét d0 va mach dién

ngung bt déy

o

]

73
Hinh 8-3-8. Mach dién ADS71.

(=25 ~

thdi gian
AD

&‘ e
&4 ligv
son aa'ny

be— 1. S

R T

— I.Sﬂs

Hinh. 8-3-9. Hinh séng cua ADS71.
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Hinh 8-3-9 giéi thiéu hinh séng cia ADS5T1 :

Khi tin hiéu diéu khi€n chuyén d6i B/C (BLANK/CONVERT) chuyén xufng mic
thdp thi qua trinh chuyén d8i AD bat d4u. Qué trinh chuy&n d6i hoan thanh trong
25 us. K&t qua chuyén d8i AD luu gilt trong bd nhd xdp xl tiém can 10 bit. Déng
thai tin hiéu DR (DATAREADY) bay gi¥ xubng mic thdp. Sau thdi gian tré khong
qud 500ns, k& tit khi s6 liéu sdn sang thl két qua chuyén d8i AD xu#t hién & diu
ra song song 10 bit théng qua b6 nhé dém 3 trang thai.

Khi B/C vé muc cao, mach dién buéc vao trang thai nghi. Sau d6 ching 1,5 us
thi b6 nhé dém 3 trang thai ddu ra trd thanh trd khdng cao. Déng thdi b nhé
x&p xi tiém c&n bi xda vé 0, dua todn bd mach ADC vé trang thai sdn sang thuvc

hién 1dn chuyén ddi mdi.
Theo hinh séng hinh 8-3-9, ta thdy thdi gian tin hiéu B/C & mdc logic thdp phai

2

16n hon 25,5 us, & muc logic cao phai 16n 2us.
Hinh 8-3-10 bi€u thi chan ra ciia AD571, ddng vo ki€u DIPS, 18 chan.
Bang 8-8-1 gi6i thiéu chi tiéu ki thuat chi y&u cia AD571JD. Cédc chi tiéu ndi
chung tuong dng didu kién : .
T, = 25°C
Dién 4p nguén V' = + 5V
V' = - 15V

Béng 8-3-1 : CHI TIEU Ki THUAT CHU YEU CcUA AD571JD.

Tén tham s@ ‘ Diéu kién do ludng Chi tiéu
D¢ phan gidi 10 bit
D¢ chinh x4c tuong déi < + 11SB
Dién trd ddu vao tuong ty 5kQ
. don c\c 0 =+ 10V
Dién ap dfu vio tuong t 5
én 4p g So voi dft wong ty [luéngCUC -5 + +5V
Diu ra s8 déng vao Vour = 0,4 V =2 32 mA
va _ dong ra Vour = 2,4 V =z 0,5 mA
Diu ra DR dong do B/C = 1 (trang thai nghi) < x 40 xA
Déng dién d4u vao B/C 0 < vin < V* < * 40 uA
Dié¢n 4p dfu vao B/C BLANK milc logic 1 >20V
| CONVERT miic logic 0 <08V
Nguén dudng
. + 45V € V¥ <+ 55V < + 2 LSB
Ti s6 phy thudc ngubn Nguén am
- 165V €« V. = - 13,5V < = 2LSB
Thdi gian chuyén déi 25us
Nhiét d¢ 1am viéc 0 + +70°C
He¢ s§ nhigt d¢ + 2 LSB
B/C=1 VT s 2 ma
= -_ 9 mA
Déng dién tieu thy v =BV 5 mA
— vi= 45V
V = -15V
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8.4. Vi DU UNG DUNG ADC VA DAC

Hé théng thu thip s6 liéu (Data Acquisition Systems)

Hé th6ng thu thap s§ liéu 1a phdn quan trong trong cac thiét bj do ludng, hién
thi, ghi va xd li s6 v.v... hién dai. Cac dai lugng vat li cia d6i tugng s6 liéu bién
thanh tin hiéu dién sau khi tdc dong vao cdc bd cam bién. Hé théng thu thap s8
liéu sé& thu thap cdc théong tin s8 lidu ddu ra bd cAm bién d€ luu trit, hién thi hoidc
x i bing may vi tinh. Vay hé théng thu thap s6 liéu rit cin dung trong cac thiét
bi hién dai ctia nganh diéu khi€n coéng nghiép, dung cu do ludng, trang bi lam sang
cla y t€ v.v. ADC, DAC chinh la hat nhan cia hé thdng thu thap s@ ligu. Trong
tiét nay, 14y lam mét vi du vé dng dung ADC, DAC, ching ta sé& tim hi€u c4u tric
va nguyén li lam viéc co ban ctia hé théng thu thap s6 liéu y t& theo doi dién tim
bénh nhan nang. '

8.4.1. Tinh ning ki thuat chi yéu ciia hé thdng thu thap s6 li¢u

Thi&t bi theo doi dién tim thyc hién viéc gidm sit dién tim bénh nhin trong thoi
gian thuc. Sau day la vi du vé tinh nang ki thu&t chd y&u cta hé th8ng thu thap
s6 lidu cta thiét bj.

Khéi ddu vao : ddu vao khuéch dai vi sai tha n8i khoéng néi dit,
cach li an toan dién ap +2500V

Khéi chuyén déi : Dai déng ddu vao AD : 0 + 5V
D6 chinh xdc chuyén d6i : 8 bit
T6c do thu thap : don kénh 100us
T4n s6 1y miu : 250Hz
S6 kénh : 1 + 4.
Dung lugng bé nhé s6 ligu : Kénh dién tim 2 Kbyte
Thoi gian nhé s@ liu 8s.
DAu ra : dién 4p tuong tu + 5V.

8.4.2. Cdu tric mach dién va nguyén li lam viéc

1) Cdu triic mach dién

Hinh 8-4-1. Hé théng cd 5 bo phan :

1 - Thu thap s6 liéu. G6m cac mach cam bién, khu&ch dai, chuyén mach nhiéu
kénh, ADC d€ thu thap va chuyén d8i AD d6i véi cdc tin hiéu dién tim ECG (Electro
cadiograph), huyét 4p BP (Blood pressure), h6 hdp RP (Respire), than nhiét TP
(Temperature)

2 - B6 nhé : luu gilt cdc tin tdc vé bénh nhan
3 - Hién thi : hién thi dién tAm d6 va cic s§ liéu khdc trén man hinh.
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Thu thap sa Ligu
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i > : | Grindeieeliets T
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| |RAM ﬂ A
J.A‘ kl)'..A" : ' : :
Y Kilen T
& — . ;
/’:ﬂy ;0# | | Dinh thoi 'r—{d,f"&,,’ %;} o :
u déng ! d :
t/rrczc'/r dinh thot 165 g ! L mack hidn thi _,I

---------- IR LTS Sy
Hinh 8—-4-1. So'dé khdi heé théng ihu thap s6 lidu.
4 - Dinh thdi : mach dién tao tin hiéu dinh thoi va cdc tin hidu diéu khié€n trimh

tu hoat dong trong hé théng.

5 - Ph6i ghép v6i may tinh : khi cén thi&t, cac s6 liéu cha bénh nhan thoéng
qua mach phdi ghép dua vao m4ay vi tinh d€ x& li, lam cho hé théng ty dong va
théng minh.

2) Nguyén li lam viéc

Dé& thuyét minh nguyén I 1am viéc, ching ta 18y vi du kénh dién tim.
a) Mach thu th4p s6 lieu (Hinh 8-4-2).

+15V

Hinh 8-4-2.
Mach dién chuyén
d6i - thu thip s lieu.

1

2| ¢cp
BPQ 4052

g RP
4AB

TP

¢ - xung
15V Iﬂ‘i_m_.l"diéu khidn 1 Xung

Tin hiéu dién tim t¥ bénh nhan dua dén bo khuéch dai cach li 277, chuyén t6i
ddu vdo ECG ctia chuy&én mach nhidu kénh CD4052, sau dé dugc LF198 14y va gii
méu, tin hiéu dién tim dugc chuyén d6i AD bing ADC 0804.

Bo khué&ch dai thuat todn cach li 277 méc theo so d6 khué&h dai thuan. Tin hiéu
dién tim dua vao cyc vao thudn +, tin hiéu ddu ra duge phan 4p va phan hdi dé&n
cuc vao dao-.
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R, + R;
R
dai ddng 0 + £5V theo yéu cu ADC bing céch thay d6i R va R,. Trong by khuéch

dai st dung ghép bi#n 4p d€ ddu ra cich li v& dién v6i ddu vao. Do d6 bdo dam
an toan d6i v6i bénh nhan va kha ning chéng nhidu cao.

Chuyén mach tuong tu nhiéu kénh CD4052 thuc hién chuyén mach d6i véi cac
tin hiéu dfu vado. 4 kénh dugc chuyén mach cd thé€ 1a tuong dng véi tin higu dién
tim cia 4 bénh nhan, hodac ¢ thé€ la tuong dng véi 4 tham sé ECG, BP, RP, TP
cia 1 bénh nhan. CD4052 1a chuyén mach tuong ty CMOS chen 1 trong 4, cé uu
diém t6c d¢ cao, dién trd théng mach nhd. Didu khién chon kénh do bé d&€m dam
nhiém. Xung diéu khién 12 xung dém ddu vao b6 d&m. D&u ra bo dém dugc nbi vao
ddu diéu khién A, B cia CD 4052. Kénh dugc chon quan hé v6i miic logic A, B
theo bang chidc nang 8-4-1.

Mach dién 18y - gitt m4u LF 198 bao
dam 14y miu tin hidu, sao cho trong Bing §-4-1 : BANG CHUC NANG
thdi gian thyc hién chuyén dfi AD thi

Heé s6 khu&ch dai dién dp A, = . C6 thé diéu chinh bién d¢ ra V_ trong

bién d¢ tin hiéu tuong tu dua dén A 3 | Kenh dude chon
ADCO0804 duy trl khong (mac du tin
hiéu d4u vao thay d6i véi t6c d6 nao 0 0 1
46) 0 1 2
) 1 0 3
1 1 4

Xung diéu khién 14y méu V, cla LR198 phai déng b6 véi tin hiéu khdi déng
WR cia ADC. Do d6 tin hisu khdi dong dua vao dfu WR cing dua dén ddu v

(tich cuc v6i mic logic cao).

ADC0804 la hat nhaAn cia hé th6ng thu th4ap s6 lidu. N6 88 chuyén ddi dai
lugng tuong tu déu vao thanh tin hidu s6 nhi phan phti hgp cho luu trit va xi&
li. ADC 0804 la ADC x4p x| ti¢ém can CMOS 8 bit ra song song. Khi tin hiéu
khéi dong & chan WR dot bién xuéng muic th&p, qud trinh chuyén d6i bat ddu
va k&t thic sau 100us.

Trong ldc tin hidu doc ra RD xufng mic thdp, thl k&t qua chuyén ddi qua bo
dém 3 trang thdi dua ra ddu ra D, + D,. Cln Iuu ¥ rdng s8 li¢u doc ra ldn nay
la k&t qua chuyén d8i AD ldn truéc ; nén trang thiét bj nay, déng thoi véi khdi
dong qué trinh chuyén d6i AD cing ti&én hanh doc ra (doc ra véi thdi gian lus);
Vay c6 th€ ding 1-tin hiéu (xung ADC am lus) dua vao chan WR, RD cho hai
su kién trén. Tin hiéu d6ng hé do cdc mach dién bén trong IC ADC 0804 va R,
C méc ngoai sinh ra. Trong hinh 8 - 4 - 2, R = 10kQ, C = 150pF, tuy nhién
thay d6i gia tri R, C thi diéu chinh tdn s6 déng hé trong pham vi nhdt dinh.
Dién 4p chufn tham khdo V. cd thé tao ra bing phan 4p tif ngudén + 5V (nén

c6 6n &p thi t6t hon).
b) Bo nhd
Xem so d6 kh6i bd nhé hinh 8-4-3.
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“/
D, Dy . - t;v;er;
ECG . >~ By
ADC Y "
Dy 0, \ R .
(T N7
| 4 -4 -4 -4
o L >
2114 2114
Xung ADC i e = i 75
Ao.—Aj AEA A.’;.%-A]
g Abi A‘Fﬁ Az Ao‘l"-A:; ABAQ
: Qg Qg .
Qs+ Q; Qo
Qo+ Q3] 4 - I L7
74 L5.16‘1 - 7415767 74 LS 164
500 knz JL ‘_ |

Hink 8-4-3. Mach dién bg nhd.

Trong hinh 8-4-3 c6 4 RAM 2114 (CMOS) va 3 by dém 4 bit ra song song
74LS161.

Dung lugng va cdch déu néi

Dung lugng cia bd nhé phu thuéc vao tdc d6 chuyén dbi AD va lugng tin luu
trit yéu cfu cha hé théng. Cu thé, d€ hinh sdéng dién tim hién thi trén man hinh
khong bi méo thi tdn s6 14y méu f  phai du cao, f, = 250Hz. D€ cé thé bao quat
toan b¢ tinh huéng bdt thudng cd thé cua dién tim bénh nhan moét cich tin cay,
cdn phai luu trit toan bd sf liéu vé dién tim da thu nhap trong thoi gian t vao bo
nhé, t = 8s. Vi 1s ldy méu 250 14n, mbi méu mi hda bing 1 byte (8bit), phai luu
trit s6 liéu 8s, nén dung lugng cdn thiét ctia bo nhé 1a 250 x 8 = 2000 byte. RAM
2114 ¢6 1024 6 nhé 4 bit (nda byte), vy cdn 4RAM la d4. B6 nhé chia lam 2
phdn, méi phan 2RAM 2114, c6 1024 x 4 x 2 bit = 1024 byte.

Bo dém™dia chl 1a mo6t b6 dém nhi phan 11 bit, cd 11 déu ra Qe + Q,; bo
dém nay cqu tric tu 3IC 4bit 74LS161. Dung lugng bd dém 1a N = 211 2048,
Céac ddu ra by dém Q, + Q, nbi tuong dng vao cdc ddu vao dia chi Ay + A cla

b6 nh6. MSB Q,, dugc ding 1am tin hi¢u chon chip. Phdn bén trai cia b6 nhé
CS = Q, Phén bén phai cia bé nhé Cs = Qm' Vay pham vi dia chi phén b6 nhé

bén phai la ti& 00.000.000.000 dén 01.111.111.111, pham vi dia chi ph&n b® nhé bén
trai 1a ti 10.000.000.000 dén 11.111.111.111. Dau s6 liéu ra cia bd nhd, 4 bit cao
cua 2 RAM 2114 d4u song song va néi vac dudng ra 4 bit cao tuong ung cia ADC,
4 bit thdp cia 2RAM 2114 d4u song song va ndi vao dudng ra 4 b1t thdp tuong
ing caa ADC.
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Tin hiéu didu khién

B6 dém dia chi cung clp dia chi d€ truy nhap truy xuft bo nhé. Ddu vao bo
dém dia chi 12 xung dém tdn s6 500kHz. Ddu ra la 11 bit ma nhi phan, cung cép
ma dia chi b6 nhé tudn ty lién tuc thay d6i. Thai gian doc viét d6i v6i mbi dia chli
bd nhé chinh la chu ki xung déng hé

T

= 2us (Thoi gian truy nhap truy xuét
cia RAM 2114 1a 450ns).

Tin hiéu doc viét bé nhé la xung ADC. Khi WR & mic th&p, déng thdi véi qué
trinh chuyén d8i AD, RAM tién hanh viét vao két qua chuyén ddi AD ldn truée
theo dia chi b6 dém dia chi cung cdp. Khi WR & muc cao, RAM tién hanh doc ra
theo dia chi b6 dém dia chl cung cép. N6i dung tén trit trong RAM tufn ty dugc
doc ra h&t mot lugt va dugc hi€n thi trén man huynh quang. D8 thi dang séng xem
hinh 8-4-4

Sy
' 2ms |

I

cp ~ B500kHz

2 J ' 4 2048 7 2

[

. /
)‘m/‘ueu
doc v/ét I I)

2049 x 2Ms

- - |
wef Doc /an lvot Joan bo gy

(dia chiN) -~ k g ' (dra ch/ A/f/)
Hinh 8—4-4. Dang séng doc viét.

D€ d6i méi noi dung cia RAM theo yéu cdu theo doi dién tim bénh nhédn, tuén
ty cdc byte dugc vist vao s6 liéu mdéi (vi du, 14n nay viét vao dia chi 00.000.000.000,
14n ti&€p theo vi€t vao dia chi 00.000.000.001). Chu ki tin hiéu doc / viét (xung ADC)
chinh' x4c bing (2048 + 1) x 2us, vAy tdn s6 14y mau thuyc t& la

1

fo = 2040 x Zus ~ 244Hz

Xung ADC do bd d&m chia tdn tao ra ti xung déng h6 (= 500kHz).
Thoi gian luu git

S8 liéu dién tim trong RAM, c¢ méi l4n d6i méi noéi dung lbyte thi doc ra toan
b6 2048 byte. Vay thoi gian luu gitt mét ndéi dung s6 liéu dién tim trong RAM la :
2048 byte X 2049 x 2us = 8s, trong d6 2049 X 2us 14 chu ki c@a tin higu doc
viét (xem hinh 8-4-4).

Trong mot chu ki cta tin higu doc vist, chi viét mét dia chi (1 byte néi dung),
ma sy d6i méi ndi dung 14 tufin tu ldn lugt 2048 dia chi (2048 byte noi dung). Vay
thdi gian gitta 2 14n d8i méi ndi dung, tdc 1a thdi gian luu git ngi dung trong RAM
la 2048 ldn chu ki tin hidu doc viét, tic la 8s.
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Didu khién ditng hinh (dién tam d6 trén man hinh)

Khi tin hiéu dién tim b4t thudng, bdc si thudng mong mubn cé thé€ ding hlnh
séng dién tim trén man hinh. Hinh 8-4-5 gi6i thiéu mach dién di6u khién ding
hinh cé th€ thao tdc bing tay hay cé th€ ty doéng bing mdy tinh.

Hinh 8-4-5. - %‘........f’
Logic diéu khién diing hinh 74 L\s; 157 y R A
Flip Flop RS cd bén : —
‘ 8
Niit 4n diung hinh bing tay ;
LIS L]
Nit 4n phyc héi ; Ao Ay

Tin hiéu dung hinh ty ddng.

Plig Plop RS & ban

Binh thudng xung ADC ti diu
A qua chuyén mach dua dén ddu -
WR ciia RAM. O ché& d6 ding hinh, —o :L

muc logic cao tif d4u B qua chuyén —U-T —1 rut &n dhing kirh
-l

mach dua dén ddu WR cta RAM, bdng tay
do d6 RAM khéng dugc viét ma 3

~chi doc lign tuc. K&t qua trén man Py - net G phuc b8V
hinh hién lén 8s dign tam d6 b&t |, .| | |
thudng cia bénh nhan dudi dang T /|\ T
6n dinh cta hinh anh bj ding. '

- Tin hiéu diung hinh do Flip Flop
RS co ban tao ra. D&u ra cia nd L
didu khién bo chon 1 trong 2 74LS 157, n€éu S = 1 thi WR =Y = B = 1 (n&u
S = 0thl WR =Y = A = xung ADC & ch& d6 binh thudng).

" Khi ty d6ng dirng hinh, Flip Flop JK 14p 1, mic logic 0 cta d4u ra Q (cua FEJK)
lam Flip Flop RS co ban lap 1, S = 1, Y = B = 1, RAM chil doc ra ma khong viét
vao. Khi ding hinh bidng tay, miéc 0 qua ndt &n diing hinh vao dfu vao Flip Flop

tin hiéu a'zrng
Y ik ty ding

RS co ban khién né 1ap 1, két qua S = 1, Y = B = 1. (Tay 4n lién tuc trong thai

gian ditng hinh) d€ chuyén tit ch& d¢ ding hinh v& ch& d¢ binh thudng thl phai
tha tay &n nit 4n diing hinh néu ding hinh bing tay, hay phdi &n vao mit phyc
héi n&u ding hinh tu déng. :

c) Mach dién hién thi

. D Lout E00
’ EM;CTDT—' 8 A
‘Hinh 8-4-6. . i lpaC Toy + T

Mach dién hién thj. RAM t logaz T
X o oy
WR
D, AGND - T
d'5hg bG ngodi
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Xem hinh 8-4-6, trong d6 c6 DAC 0832, khu&ch dai thuat todn F007, miy xem
sdng. S6 liéu dién tim dugc doc tit b6 nhé RAM ra, dugc bi&n d8i thanh tin hiéu
tuong tu & DAC, sau d6 dugc khu&ch dai bdi tdng ddu F007, tiép theo duge loc
thong th&p bdi bd loc tich cuc bac 2 (cHu tric td FOO07 tdng sau va RC), cubi cung
tin higu dua t6i mdy xem sdng.

Qué trinh doc s8 liéu ra r&t nhanh, trén man hién séng cd th€ quan sét hinh
séng dién tim hoan chinh. 3 ché d6 binh thusng (todn bd ndi dung RAM doc ra 1
l4n kém d6i m6i 1 byte), hinh song hi€n thi di dong chdm chap. O ch& do ding
hinh (khéng c¢ viét, chi doc) hinh séng hi€n thi 8n dinh b&t dong.

d) Mach xung dong ho

Xem hinh 8-4-7 : mach dao
dong da hai thach anh, & ddu ra
12 mach dém 3 trang théi. T4n s6 : ‘
déng hd do by dao dong tao ra — 'E'— .
f = 2MHz lam tin hiéu dinh thai 7413367
co ban cho toan hé th6ng. Mach '—D&_—‘ICI—_D_ IE
3 trang thai 74LS367 bdo dam tai
cho b dao dong, bién d6 CP do
dé du 16n, sudn xung di dbc. Cac

tAn s6 chufin khéc 1a do chia tdn Hinh 8-4-7. Bo dao dong dbng hé.
tit CP. Xem hinh 8-4-8

r]
-t
=
—

—4?—— > Q 0'-—]?
Hinh 8-4-8. B phan tén. - _ l l I
b @'l r" “"I 7408161 L] LSI6! LS16!
' | i 1
244H2

Tin hiéu déng hé8 f = 2MHz dugc chia 4 nhd cfp Flip Flop T’ (c&u tric ti Flip
Flop D 74LS74). Tin hiéu diéu khién f = 500kHz dugc khué&ch dai bdi 74LS367 trd
thanh xung d€m ddu vao bd dé€m dia chl cia bo nhé RAM. Xung tdn s6 500 kHz
con dugc chia t&n 2049 l4n nhd bd d€m chia tdn. (3IC bs d&m 4 bit 74LS161), két

500.000

qua ]a xung tdn s8 Lf= 5049 = 244Hz
Xung diéu khién td4n s§ 244Hz cd 3 cong dung sau :
- Dua vao mach l8y miu va chuy&n d6i AD (goi 13 xung ADC)
- Dua vao dfu WR cia RAM (goi la tin hiéu doc viét)
- Dua vao ddu déng bd ngoai cia may xem séng d€ kich mach & d¢.

Tém tit todn bd qua trinh thu th4p tin hiéu dién tim d& trinh bay trén day
nhu sau :

Tin hiéu dién tim clia bénh nhan di qua bo khu&ch dai cdch li du vado, qua
chuyén mach tuong tu nhiéu kénh, qua mach 1y va git miu d€ dén ADC. S6 liéu

ddu ra ADC duge luu gitt trong bé nhé RAM. S6 liéu vé dién tim cdt gitt trong
RAM lai dugc doc ra, ‘lai chuyén d6i DA, dua dén hién hinh tr&8n man hinh hién
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séng. D6ng th¥i voi viéc thu thap dién tim bénh nhan trong thdi gian thuyc, thl dién
tdm d6 cia bénh nhan ciing hi€n thi trén man hién sdng. Chi trong ch& d¢ ding
hinh, RAM khéng dugc nap vao s6 litu dién tim méi, ma dugc doc ra s8 liéu dién
tim da luu gi@t, tao thanh hinh sdng dién tim didng im trén man hién sdng. Ngoai
ing dung ADC, DAC ra, hé théng trén day con 13 vi du vé dng dung t6ng hgp céc
mach s8 khéc. Tu vi du nay, ching ta budc ddu lam quen véi viéc st dung céc
phén t& mach s6 khac nhau d€ cfu trdic nén mot hé théng s6 thuc dung.

TOM TAT

D& va dang xudt hién thém nhiéu ching loai ADC, DAC. Ching ta da nghién
ctu cht y&u nhitng vAn dé chung vé chuyén d6i AD, chuyén d6i DA ma khong thé
gi6i thiéu tl ml t4t cad cac chung loai ADC, DAC.

D6i voi DAC, ching ta chl nghién ciu loai s dung réng rai nh4t hién nay la
DAC dién tré hinh T. D&i v6i ADC, ching ta chi xem xét loai sit dung nhiéu nh4t
hién nay la ADC xd4p xl tiém can.

DE& giap cho déc gid lam quen vdi cdc IC don chip ADC, DAC va biét chon dung
ching hop U, chuong nay da gi6i thiéu mot s6 IC quan trong. D6i v6i cdc vi dy dg,
ching ta cén chi y tim hi€u dic tinh, cach dung va chi tiéu ki thuat cda céc IC.

D6 chinh xdc va t6c d6 chuyén d6i 1a chi tiéu chi y&u cia ADC, DAC ; D¢ cing
la can ci d€ chon diung ching. Théng thudng, muén cd d6 chinh x4c va t6c do
chuyén d8i cao, khong nhitng cdn IC chdt lugng cao tuong dng ma cdon phai chon
mach dién phic tap. Diéu nay din t6i gia thanh cao, d6 tin cay thdp. Cho nén cédn
suy nghi t8ng hop khi chon phuong 4n, khéng nén chi don thufn mong muén dé
chinh x4ac va t6c d6 cao qua muc cdn thiét.

BAI TAP

8-1. Trong mach dién hinh 8-2-1, cho dyd,d,d, = 0110, V_, = 10V. Hay tinh
dién 4p ra V.

8-2. Né&u s6 bit tin hiéu s6 d4u vao mach DAC dién tréd hinh T (hinh 8-2-1)
1
tang dén 10bit, 4 bdo dam sai s6 ddu ra nhd hon 5 LSB, hay tinh :
1- Dién 4p roi cuc dai cho phép trén chuyén mach tuong tu tuong dng MSB.

2- Sai s6 tuong d6i cuc dai cho phép cua dién tré 2R tuong dWng MSB.
Cho V. = 10V.

8-3. Ban c¢6 thé phin dodn nguyén nhadn sai s6 cdn cd vao tinh chdt bign ddi
cua dudng cong dic tinh ddu vao - ddu ra cua DAC.

8-4. Dic dim néi bat cia DAC hinh T dio 1a gi ? Tai sao ? Né&u gia thiét trong
hinh 8-2-6, dyd,d,d, = 1010, hay tinh gid tri dién 4p ra V_ tuong ing.
Cho V_ = 10V.

8-5. Hay ndi rd nguyén nhan va cdch gidm nhd sai s lugng ti cida ADC.
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8-6. Khi chon tu dién n8i ngodi C, trong mach ldy - git miu hinh 8-3-4, cén
suy nghi dén nhan t8 nao.

8-7. Trén co 83 ADC x4p x| tiém can hinh 8-3-7, néu b4y gio lam viéc v6i do
phén giai 10 bit, tdn s6 d6ng hé 1MHz. Hay tinh thoi gian cdn thi&t dé
hoan thanh mét l4n chuyé&n déi.

8-8. Trong hé théng thu thap s6 liéu hinh 8 - 4 ~ 1, n€u yéu clu luu gilt 16s

s6 lidu dién tim vao bd nhé thi cdn phai bao nhiéu chip RAM2114 (tham
khdo mach hinh 8-4-3).
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PHU LUC I

Tiéu chufin quéc gia nuéc Céng hda nhan dan Trung Hoa
UDC 621.3.049
. 75-1814
: 001.4
GB 3430-82

PHUONG PHAP DAT TEN, Ki HLEU MACH DIEN TiCH HOP
BAN DAN
(The rule of type designation for semiconductor integrated circuits)
cd higu lyc t¥ ngay 01 thdng 10 nam 1983.
1) C8u tric cda ki hiéu

Ki hi¢u caa IC cd 5 phén

Phin 0 Phin 1 Phin 2 Ph#n 3 Phdn 4
Dung chi
Dang chd cai Dung chi céi s6 bieu thj Dung chil cii .
bidu thi tiew |  bidu thi loai ching bidu thi pham vi big“?ﬁ. i:‘:ncm "
chuin quéc gia | - hinh caa IC loai. - | - rihi&t d¢ cOng téc ' ! g &
: san xuft -
Ki | ¥ nghia | Ki Y nghia Ki Y nghia Ki Y nghia
hi¢u hi¢u higu hiéu
C Trung T “TTL C 0 + 70°C W Vo sit phﬁng
Quéc H HTL E | -40 + 85°C | B | V6 nhya phing
ché E ECL R | -55 + 85°C | F | Vé phing boc kin
tao C CMOS M |-55+125°C | D |Vé st ding
F | B¢ khuéch dai : . P | V& nhya diing
tuyén tinh J | V& sit den diing
D Mach dién K | VO kim loai
: nghe nhin hinh thoi
W 6n &p T | Vo kim loai
J Mach d4u vao ‘ hinh tron
B Mach phi tuyén
M B nhé
M Mach dién
may siéu nho
2) Vi du :

2-1. Céng NAND kép 4 ddu vao TTL schottky
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CT 3020 E D

l l Vo sd ding 2 hang chan
-40 + 85°C

C6ng NAND kép 4 ddu vao Schottky
TTL
Pha hgp tiéu chufn Trung Qudc

2-2. B6 chon kénh 1 tt 8 CMOS
cC 14512 M F

l I V3 phéng boc kin toan bd
-556 + 125°C

B6 chon kénh 1 ti 8
CMOS
Phi hgp tiéu chufn Trung Quéc
2-3. B6 khuéch dai thu4t toan thong dung
CF 0741 cC 7T
L V& xim Ioai hinh tron
0 + 70°C
B& khué&ch dai thuat todn loai III
B khuéch dai tuyén tinh
_ Phi hgp tiéu chufn Trung Quéc
D6i chiéu ki higu cta Trung Quéc va Qubc t& vé ICTTL.

Céc ICTTL clia Trung Qubc va Qulc t& sdn xufit 12 cé th&€ thay th€ lin nhau
dugc. Hai hé théng ki hiéu cd sy tuong Ung :

CT 4010 CJ va SN 74LS10J
CT 4010 MF va SN b54LS10W

SN 74 LS 10 J
L__ bao géi : § - Vb s@ ding 2 hang chan
(W - V& st phang
N - V4 nhua ding 2 hang chan)
Ching loai theo chic nang

Ching loai theo d€ trong : tiéu chufn thudng
dac tinh H : T6c d6 cao
S : Schottky
LS : Schottky cong suéit bé
0 + 70°C
(64 : -55° + 125°C)

Texas Ml
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CT

4

010 C

J | J : Vo st den diung = J Texas

| Bao géi F : vd phing boc kin = W Texas
D : Vé st ding = J Texas
P : V6 nhya didng = N Texas

C:0° + 70°C = 74 Texas
(M : -55° + 125°C = 54 Texas)

Ching loai theo chic nang

Ching loai 4 : Schottky co6ng sudt bé
theo dac tinh 1 : Téc d6 trung binh

2 : Téc db cao

3 : Schottky

ICTTL phi hgp tiéu chudn Trung Québc
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PHU LUC II

HE DEM VA CHUYEN DOl

I - CAC HE PEM THUONG DUNG

I - Hé thap phén

Hé thap phan la hé dém thudng dung nhdt trong sinh hoat va coéng tdc cua
ching ta. Trong hé nay, c¢6 10 chit s6 0 + 9 d€ mi hoa s6 0 va 9 s6 tu nhién dfu
tién. VAy co s6 hé thap phan 1a 10. T s6 16n hon 9, nhd cdch ghi s theo vi tri,
trong dd s6 cd vi trl bAt ki cd trong s6 gdp mudi 14n s6 cd vi tri bén phai ké nd ;
ta cd th€ dung 10 chit s6 d€ bi€u dién moi con s6. Vi du :

14375 = 1 x 102+ 4 x 101 +3 x 10°+ 7 x 100! +5 x 1072
Mot s6 duong S b&t ki trong hé thap phén cd thé€ khai trién thanh
S = 2k10 I - 1)

i la thd ty vi tri cia s6 tinh t¥ dfu phin cdch nguyén - phan (i = 0) k; 1a he
s6 cla s6 cd vi s8 (thd tu vi tri cta s6) i, k, = 0 + 9, néu phdn nguyén cé n
chit 88 thi tuong dng i = n -~ 1 + 0. Néu phéin phan ¢é m chit s§ thi tuong
ing i = -1 + -m. Duang N thay cho co s6 10, biu thic (II - 1) cé dang t6ng
quédt cho moi hé dém

S = ZkN' a - 2
2 ~ H¢ nhi phin

Hé nhi phan duge ding réng rai nh4t trong mach s6. Trong hé nhi phan, méi
vi s6 (bit) chi cé hai kha nang ldy gid tri : 1 va 0. CS s6 dém cta hé nhi phan
N = 2.

Tri€n khai s6 nhi phan b4t ki theo dang (II - 2), ta c6 :
S = 2k?2 . a1 - 3)
voi k, = 0, 1
Vi du :
101,11 =1 x 22+0x 2" +1 x2°+1x 27! +1 x 272

3 ~ Hé dém co s& 8

Trong hé nay, mbi vi s6 ¢6 8 ma s6 1a 0 + 8, co s6 la 8.
Dang téng quéit cda s6 dém hé co s6 8 1a :

S = 2k8 I - 4)
véi k, = 0,1,2,3,4,5,6,7
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Vi du :
3741 = 3 x 8! +7 x 8° +4 x 81 +1 x 82

Ciung mot con 86, dang bi€u thi trong hé dém co s6 8 gon hon dang bi€u thj
trong hé dém nhj phan. Nhu sau nay sé& rd, sy chuyén d8i l4n nhau cia hai hé
nay lai cduc dé dang, nén trong cdc sach viét vé trinh ty may tinh hay dung hé
dém co s§ 8.

4 - HE dém co s6 16

Trong hé nay, méi vi s6 c5 16 ma s8. DS 1a 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A(10),
B(11), C(12), D(13), E(14), F(15).

Dang t6ng quét ctia s§ dém hé co s6 16 13 :

= 2k,16'
voi k, = 0 + F
Vi du :
2A, TF = 2 x 16 + A x 16°+ 7 x 16"' + F x 1672
7 15
=2X16+1OXI+E+?62

= 42,4961

Hién nay trong médy vi tinh, da s6 ding td m#& nhi phan 8 bit, 16 bit. Nhitng
tit ma ndy cd thé biu thi gon ro bing s6 trong hé d&m 16 v6i 2, 4 vi s6 tuong
dng. Vay trong cdc sdch viét vé trinh tu ma4y tinh cang hay dung hé d&€m co s6 16.
Sy chuy&n d8i 14n nhau ctia hé nhi phan va hé dém co s6 16 cung cuc ki dé dang.
Nén dng dung hé dém co s6 16 con rong rai hon hé dém co s6 8.

Il - CHUYEN POI LAN NHAU GIUA CAC HE DEM
1 - HE nhi phdn va hé thdp phdn

Td% nhi phan sang thap .phan : vi€t s6 nhi phan duéi dang (I - 3) trién khai ;
cOng tédt ca cdc s6 hang theo gid tri s6 thap phan, téng s§ 1a dang thap phén cia
s6 nhi phan da cho. Vi dy :

1011,01(2)—1x23+0><22+1><21+1x2°+0x2" +1 x 272
=8+0+2+1+0+025
= 11,25,

Luu y : ching ta dung chit s§ trong ngodc viét th&p d€ chi co s6 hé dém cia
con s6 xét.

Tu th4p phan sang nhi phén :
a — Phdn nguyén :
Trong cdc ding thic dudi day, v& phai la s6 nhi phan, v& trdi 1a s6 thap phan :
1 1
S(m) = k2" + k27" + .+ k2 + kg
= 2k 2" + k272 + .+ k) +k,
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vi k; = 0,1 d6ng phén v6i s6 0, 1 trong hé th4p phén, nén ta cd :
S, —k
(10) o n-1 -2
—5 — = k2 +k 2"+ + K
=2k 2"+ k_2"2+ .+ k) +k
Nhén xét cdc bi€u thdc trén, ta thdy :
bit ddu tién clda s6 nhi phan la k, bing s6 du khi chia S(IO) cho 2.

bit ti€p theo ciia s§ nhi phan 1a k; bing s6 du khi chia thuong s6 cia phép chia
truge cho 2.

Tuong tu nhu vy d€ tim toan bd cdc bit cia sé nhi phan. Vi du :

173 2 du 1| k,
86 | 2 du 0| k, Vay 173, =10101101 ,
43 | 2 du 1| k,

21 | 2 du 1| k,

10 | 2 du 0 | k,

512 du 1 kg

2|2 du 0} Kk

112 du 1] k,

0

b - Phin phén :
Trong cdc ding thic dubi day, v& phai 1a s6 nhi phan, v& trdi 14 s6 thap phan :
_ -1 92 -3 -

Saoy = ky27 + k277 + k277 4 L+ k277

Nhén 2 v€ véi 2, ta c6 :
-1 -2 -m+1

28(10) =k  +(k,2" +k,27°+ .. +k 2 )

k_, tré thanh ph&n nguyén cta v€ phai. Phdn phan cdn lai 1a :
_ -1 -2 -m+l
2810y — ko = k270 + k277 4 .+ k 2 m

Néu ti€p tuc nhan 2 vé€ véi 2, ta lai duge k_, 12 phén nguyén cia v€ phai (cia
tich s§ 14n thd 2) :

228 - kgl =k, (27 L+ k2T
Tuong ty nhu vay, ta tim dugc todn bd céc bit cia s6 nhi phan. Vi du :
Qua trinh chuyén dé6i ti 0,8128 5y sang 0,1101,) nhu sau :
0,8128 x 2 = 1,6250 = 0,6250 + 1 (k_))
0,6250 x 2 = 1,2500 = 0,2500 + 1 (k_,)
0,2500 x 2 = 0,5000 = 0,5000 + 0 (k_,)
0,5000 x 2 = 1,0000 = 0 + 1 (k_,)
Qu4 trinh két thdic khi phdn phan cua tich s6 bang 0.
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2 — Hé nhi phin va hé dém co sé 8

Tu nhi phan sang hé 8

Vi 22 = 8, méi vi s6 cia hé 8 tuong ung véi mot nhém 3 bit cla s6 nhi phan,
bdt ddu ti bit 2°. Mudn chuyén d6i tit nhi phan sang hé 8, ddu tién ta phan nhém
3 bit, sau d6 diung 8 chit s6 cia hé 8 thay cho 8 mi sé tuong Ung ctia 3 bit.

D6i voi phdn phan, chia nhom 3 bit bit ddu ti 271

Vi du : 10110101, 00111101(2) = 265’172(8)

Qu4 trinh nhu sau :

Chia nhém 010 110 101, 001 111 010
Chuyén ma 2 6 5, 1 7 2

T hé 8 sang nhi phéan :
Thay mot chit s6 trong s6 hé 8 bang nhém 3 bit nhi phan
Vi du :

5 1 2 3 0 4(8)

= 101 001 010 , 011 000 100(2)

3 — HE nhi phdn va hé dém co s6 16

Tt nhi phin sang hé 16.

Vi 24 = 16, méi vi s6 cha s6 hé 16 tuong d¥ng véi moét nhom 4 bit cta s6 nhj
phéan, bat ddu t¥ bit 2°. Mu6n chuyén d6i tu nhj phan sang hé 16, ddu tién ta
phan nhdm 4 bit, sau d6 dung 16 chit s6 cia hé 16 thay cho 16 mi s§ tuong dWng
cia 4 bit. '

D6i voi phdn phan, chia nhém 4 bit bat ddu ti¥ 271
Vi du : 0101 1110, 1011 0010(2) = §E, B2(16)
Qu4a trinh nhu sau :
Chia nhém 0101 1110, 1011 0010
Chuyén ma 5 E , B 2
Tu hé 16 sang nhi phan :
Thay mot chit s6 trong s6 hé 16 bing nhom 4 bit nhi phan.
Vi du : |
8 F A, C 6016,
= 1000 1111 1010 , 1100 0110

348



PHU LUC III

PHUONG PHAP BIEU THI SO NHI PHAN TRONG MAY TiNH

1 - 8¢ trong mdy tinh va gid tri thuc

Trong mach s6, gid tri 0 v4 1 cia 1 bit déu bi€u thi bidng 2 trang thai cia mot
phéan tit logic co ban (muc dién cao, thdp cia c6ng hay cta Flip Flop Vay ddu am,
duong cia s6 dugc biu thi bing cdch nao. R6 rang, dfu ciing chi biu thi bing
hai trang thai logic, tic la dung O hay 1 bi€u thi. Phuong phdp don gidn nhédt 13,
cho thém 1 bit ddu ding trudc : gid tri 0 cha bit ddu bi€u thi s6 duong, gia tri 1
cua bit ddu bi€u thi s6 4m. Vi dy, déi véi s6 nhoé hon 1 vé gid tri tuyét déi, s6 +0,
1011 trong mdy tinh dugc bidu thj 1a 0,1011, va s§ -0,1011 trong m4y tinh dugc
bi€éu thi 1a 1,1011. Tdc la dung gia tri 0 va 1 cda phadn nguyén biéu thi ddu duong
v Am cla s6 nhi ph&n nhé hon 1 vé gid tri tuyét d6i. Trong vi du trén, +0, 1011
va -0,1011 la gid tri thuc cia s6 0,1011 va 1,1011 tuong dng trong may tinh.

Duéi day gi6i thiéu 3 dang thudng gap cta s8 trong mdy tinh : ma gdc, mad bu
va ma déo.

Trong mdy tinh nhé va thist bi diéu khi€n s6 ndi chung déu ap dung phép todn
ddu phady c6 dinh. Mad gbc, ma bu va mi ddo dugc gi6i thiéu tiép theo day la tuong
Ung v6i phép todn ddu phdy c8 dinh. Khi dd, gid dinh rang trong toan bé phép
todan, gia tri tuyét d6i cda moi s6 déu nhdé hon 1. DAu phay dat trudec bit cao nhét.
(2™!) Né&u nhu gid tri tuyét d6i cta s6 thuc t& 16n hon 1 thi phép toan vAn tién
banh nhu quy uéc trén nhd qud trinh chuyén d8i thuan nghich ti 1& gid tri.

2 - Ma goc

Trong ma g8c, bit ddu dat trudc ddu phay cta phan s6 (s6 cd gid tri tuyét d6i
nhé hon 1). S8 duong tuong ung gid tri 0 cda bit ddu. S§ am tuong ng gid tri 1
cla bit dfu. Vay s6 duong cd ma gbc trung v6i gid tri thuc, s6 am cé ma gbc bing
gid tri thuc céng 1, tic 1a :

_|x x=0
[x]mﬁ,gdc T+ x| x< 0

Vay s6 0 c6 hai hinh thic ma géc :

0,0000
[0)a g5 = (1,0000

Ma géc ¢ uu di€m la truc quan, don gidn, rdt tién trong phép nhan. Tich s6
cé phén gia tri tuyét d6i va phdn dfu. Gi4d tri tuyét d6i cua tich s6 bing tich céc
gid tri tuyét d6i cta thita s6. Dfu cia tich theo quy téc logic : cdc thia s6 cung
ddu thi tich s8 duong, cac thita s6 khac ddu thi tich s§ am. Quy tdc logic nay rit
dé thuc hién.

Nhung ching ta sé gip khd khian n&u lam phép coOng trit véi s6 ma gbc. Vi du,
khi coéng dai s, ddu tién phai xét ddu cdc s6 hang, sau d6 méi quyét dinh vé coéng
trit cdc gia tri tuyét d6i. Khi tri, con phai so sanh gid tri tuyét déi, tit dé méi
dinh hudng ldy gi trit cho gi, cu6i cung xdc dinh ddu cta hiéu s6. Md&i mot budc
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nhu viy déu bit mdy tinh phai thao tdc, vAy t4t sé lam cho mdy tinh phic tap lén
va thdi gian lam tinh kéo dai.

DE tranh khd khan trén trong phép cOng trit, hién nay mdy tinh dung rdng rai
mé bu trong phép codng tri.

3 - Ma bu

D& d& dang hiéu vé mai bu, xin ddc gia hdy xét mét vi du lién quan trong cudc
sfng doi thudng sau day. Gid si lic 06h00 sang ban phat hién déng h8 bi chét véi
kim déng hé & vi tri 11h00. Ban c6 2 cdch d&€ chinh kim déng hé tit vi tri 11h00
dén vi tri 06h00 : cich th¢ nh4t dua kim nguge chiéu 5 khoang gid (11-5 = 6),
cdch thd hai dva kim thusn chiéu 7 khoang gi¢ (11 + 7 = 18) ; vi mat d6ng hé
cé 12 khoang gid théi, cd vuot qua 12 thi lai bit ddu t¥ O, nén dua kim thuin
chiéu 7 khoang git thi kim cling d&n vi tri 06h00. Diéu d6 ching td ring, néu
xét riéng mot vi s6 (ma khong chuyén vi tit vi s6 bén phai lién ké sang) thi
11-5 va 11 + 7 trong hé dém co s8 12 cd cung moédt k&t qua la 6. Téng cua
5+ 7 = 12. Ta goi 7 1a ma bu cia 5 trong he 12. 7 = 12 - 5.

Tuong tu, trong phép trit nhi phan, viéc trit di mét sd nhi phan trd thanh viéc
cOng ma bu trong hé nhi phéin cta s6 dg.

Vidy:a = 01011 ;b = -0,1001 thi

0,1011
~0,1001

a+b = 0,0010

Ching ta di dén cung k&t qua trén bang cdch : tim ma bl trong hé nhi phan
(co 86 2) cia b 1a :

bl .., = 10 - 0,1001 = 1,0111
Thyc hién cong v6i ma bu, bd chuyén vi :

0,1011
1,0111
' B4 chuyén vi

10,0010 0,0010

3 | |
Ching ta viét bi€u thic téng quat m& bu 2 cia s6 x nhj phan :

a + [b]

ma ba

_|x néu x= 0
[*)ms b = 2 +xnéux< 0

Vidu: x=-01011 [x]_,,, = 10 - 0,1011 = 1,0101
x = -0,0001  [x]_,,, = 10 - 0,0001 = 1,1111
x = -0,0000 [x]_,,, = 10 - 0,0000 = 0,0000

4 — Mda ddo

Ma ddo cua s nhi phan x la chinh né khi x = 0 :

[x]ma dao - X
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Con khi x < 0 thi gid tri cia méi bit phai dao tit 0 sang 1 va tlt 1 sang O.
Vi du :
x = -0,0110 [x]_, 430 = 1,1001
x = -0,0001 [x]_, 4, = L1119
Xét dac tinh ma dao qua vi du sau :
x = =0,0110 [x]_, 4, = 1,1001
=X + Xl 5 430 = 0,0110 + [,1001 + 1,1111
-x + [x] 5 430 + 0,0001 = 10,0000
10 + x = [X]ma aio T 0,0001.
Vay, mét s6 nhi phan am b4t ki, néu 14y gid tri tuyét d6i cia nd cong véi ma
dao cua chinh nd, ta luén duge 1,1111.
Né&u dem téng s6 d6 (gia tri t&t cad cac bit déu 1a 1) cOng v6i 1 ¢ bit cudi (tide
cong thém 27") thi k&t qua ludén bing 2.
Do dac tinh nay, ching ta Ung dung ma dio d€ tim m& bl cua mot s6 nhi phan.
Du6i dang s6 thap phén, ta c6 :

24 % = [Klpg gzo + 2"
ma 2+x = [x] 44 (theo dinh nghia, khi x < 0)
Vay :

[x]ma by [x]mﬁ dao + 27"

v6i n 12 s6 bit sau ddu phady cia 88 nhi phan

Vi du :

x = -0,1011 [x]) , ., = 1,0100 + 0,0001 = 1,0101
x = -0,0001 [x] . ,, = 1,1110 + 0,0001 = 1,1111
x = -0,0000 [x]_, .. = 1,1111 + 0,0001 = 0,0000

Vay 4p dung phuong phdp nay, khi tim ma blu cda s6 nhji phan 4m, ta khong
phai lam phép trir nhu trén (theo dinh nghia).
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PHU LUC IV

BO KHUECH DAI THUAT TOAN

Bo khuéch dai thuét todn la phdn quan trong trong DAC va ADC. Véi dién tré
ddu vao vb cung l6n, dién trd ddu ra v6 cung bé, hé s6 khuéch dai dién d4p cuc
l6n, kém theo mach phan héi thich hgp thi b6 khuéch dai thuat todn dung d€ xi
i{ tin hiéu vita chinh xdc, lai tin cay.

8.1.1. Ki hi¢u va dic tinh cia b§ khuéch dai thuit todn

Trén ki hiéu bo khuéch dai thuat toén, ddu - ki hiéu ddu vao ddo pha (goi tét
la ddu dao), ddu + ki hiéu ddu vao déng pha (goi tat 1a ddu thuén). Ngodi ra con
cd ddu ra va cac d&u ndéi v6i ngubn moét chiéu.

+£
v_ V. :
Yo Y
& :1>—o
v, . Vs
— [C'
4) e

Tuy su c&n thiét, ching ta sé v& ddy du nhu sd d6 a) hay don gian nhu so d6
b), hoac chi luu y d&n tin hiéu nhu so d6 c).

_ /5 )
. N +é
T vr G ! Vp = Ve
: {7v)

v /ﬁfyf)?’flh’ﬁ\
!

D& xét dac tinh cua bd khuéch dai thuat todn, chding ta hdy giad thiét i tudng
hda nd (thuyc t& giad thiét nay khéng dua t&i sai s6 dang k€ nao). B¢ khuéch dai
thuat todn Nl tudng cd dién tré ddu vao vo6 cung l6n, dién trd ddu ra bing 0.
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Trong pham vi tuyén tinh

lv,| < {E aIv - 1)
v, = A (v, = v) av - 2)

v0 C
ve-vb =]z < |z Iv - 3)

A, la hé s khué’ch dai dién 4p trong khu vuc tuyé’n tinh, s6 tri dién hinh cta
A, = 10* + 10° Gia sk E, = 10 + 15V, A_ = 10° Ta thdy dién 4p déu vao trong

O

khu vuc tuyén tinh chi c& ‘vai uV. Mot céch gﬁn ding, dic tinh truyén dat dién 4p
li tudng héa clia b¢ khuéch dai thuat todn A = o« nhu sau :

K&t luan vé dac tinh bo khuéch dai thuat _
Ve (V)
todn nhu sau : [ o
. X Bao hoa +
1 - Dong dién d4u vao bing 0 +E A
i, =i_ =0
2oV = Vg C (Ur-V) V
v, - v.| = |°°| =0 Bao hoa - _E.

Né&u bd khuéch dai thuat todn cong téc

trong khu vuc béio hoa thi v, # v_. Khi
v, > v_, ta c6 bdo hoa +, v, = +E_ khi v, < v_, ta cd bdo hda -, v, = -E_. Dong

dién d4u vao khi nay ciing vin bang 0.

Trd lai dac tinh truyén dat véi pham vi dfu vao tuyén tinh hitu han, ta thiy :
v, téng theo v,, v, déng pha vdi v,. v, gidm khi v_ tang, v, nguge pha véi v_.

8.1.2. Cac so do by khuéch dai thuit toan

1 — B6 khuéch dai ddo
B4 khué&ch dai thuat todn méc thanh b khué&ch -

dai ddo nhu sau : diu thuan néi d4t. Dién 4p

£,
ddu vio v, .dlIa véq dfu dao qua R, dién 4p ra e L ov,
v, phan h6i dén ddu dao qua R. % 7

Vi v, = V_ = 0, nén d
7
= IV - 4)
1. = — -
I RI
i = i IV - 5)
Re

Bi€u thuc (IV - 6) ching té khi v, ¢éang thi v, gidm, v; gidm thl v  tang. Hé s&
khuéch dai cia by khuéch dai ddo bing A, = R khéng phu thudéc ban than b
I
khuéch dai thuat todn, A, chi phu thuéc théng s6 Rg, R; cia mach ngoai.

3563



2 - B6 khuéch dai thudn

Bo6 khué&ch dai thuat todin mAc thanh bd khuéch dai
thudn nhu sau : dién 4p ddu vao v; dua t6i ddu thuan
qua R;, dién 4p dd4u ra v, qua phan 4p R,, R, dua
téi ddu dao.

vi v, = V_ ' (Iv -7
va i, =i, = 0, nén
A R,
v_ = - = v
R, +R, I
ti dd, ta cd
R, +R,
1
v, = Rz v, = Avv[ av -9

Bi€u thic (IV-9) ching té khi v, tang thl v, cing tang, v, gidm thi v, giAm
theo. Hé s6 khué&ch dai ctia b khu&ch dai thuin I3 :

R, +
A, = 1R2R2 av - 10)
R
A, cing chi phu thudc thong s6 mach ngoai (R,, R,). - __:"’
+
Q. ]

3 — B6 khuéch dai lip

B¢ khué&ch dai lap 1a b khuéch dai thuén dac bist :
déu ra ndi vao ddu ddo. VAy v_ = v, .

B6 khuéch dai lap thudng dung dé kich tai (yéu Iv - 11)
cdu dong ding ké). ' '

8.1.3. By so sanh va Trigo Smit

1 ~ B6 so sdnh

Hinh bén la b so sanh 0. Vi A
= o nén khi v, = v; > v_ = 0 thi
v, = +E,. Khi v, = vj < v_ = 0 thi
v, = ~E_. B9 so sdnh cd th€ lam

nhiém vu gidm sat 0.

-
&4

N

Hinh bén la bo so sanh ngudng ¥
Vi Vi A, = « nén khi v; > v thi
v, = +E_, khi v, < vy thi v, = -E_.

Diéu chinh chiét 4p lam thay déi
ngudng vr.

X
o~
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2 = Trigo Smit

Hinh bén la so d6 7
Trigo Smit dang bs ¥ I
kh i
uéch dai thuat £ Efebd- -\ - oo feee e -
toan. 2 ! !
Vii, =i_ =0 ; )
Y N A r---
nén i I t
’ ] | ! .
R, L F
v, = v, (IV-12) ! ! t
R, +R, ° % | +4 % | : ! ;
Khi v, tuong dé6i am, / £ !
bd khuéch dai cong tdc A P
¢ vung bdo hoa +, A +/‘}\\: _
- a ' -
v, = +E_ ) g \;, ot
£e
iy Al .
V4y mdc ngudng 7 ~£e —
trén la : E
—&e
R, :
Ve = +R1 +R2EC’ vy = +E khi v <vp,.

Khi v, tang dén ngudng vy, thi v dot bién tit +E, sang -E,, b khuéch dai lam

R

viéc ¢ vung bdo hda -, tuong dng véi mic ngudng dubi V._ = mec, tiép
1

theo néu v; > vy thi v, = -E_.
Dén khi ndo v, gidm dén ngudng duéi vy thi lai cd dot bién méi. Hi¢u céc dién
ap ngudng _ |
2
AV=VT+—VT_=%EC- (-%—Ec) =%EC av - 13)
Thay d6i gid tri R;, R, thi diéu chinh dugc AV.
Néu R, = R, thi AV = E_ (IV - 14)

Su phan tich pham vi cong tdc cia Trigo Smit, tém lai nhu sau :

Trang thai vo Pham vi v;
+E, R,
<
vi R, + R, E;
. R,
I:‘t: v R] ¥ R2 Ec

So v6i Trigo Smit da gi6i thiéu & chuong 7, Trigo Smit cHu tric tit khu&ch dai
thust todn cang uu viét, vi vy né dugc dng dung rft réng rai.
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MUC LUC

Lai gidi thiéu
Chwong 1 : NHUNG KIEN THUC CO BAN VE CAU KIEN BAN DAN
1.1. Céc kién thic co ban vé vat liéu ban dfn
1.1.1. Vat lieu din dién, cich dién va ban din
1.1.2. Hién tugng din dién trong vat liéu ban din sach
1.1.3. Hién tuong din- dién trong ban din pha tap
1:2. Di6t ban din
1.2.1. Dic tinh ciia chuyén tiép PN
- 1.2.2. Céo tric. dift va dic tuyén Von-ampe
1.2.3. Hiéu {ing dién dung clia didt ban din
1.2.4. Dic tinh déng md (chuyén mach) cia di6t ban din
1.2.5. Cic tham 6 co bAn cda di6t bén din -
1.2.6. Di6t 6n 4p
1.3. Tranzito -
' 1.3.1: Tac dyng khuéch dai vA sy phan ph6i dong di¢n trong tranzito
1.3._2. Dic: tmh ddu vao va djc tinh dfu ra cua tranzito
_'1.3.3. Dic tinh chﬁyén- mach cila. tranzito
1.3.4. C4c tham s6co bdn cua tranzito _
1.3.5. Anh hudng cua :r/)hiet d6 dén cac tham s6 cla tranzito
1.4. Béng ban dén trucmg (FET - Field Effect ’I\‘ansxstor)
141, IGFET = '
1.4.2. Tranzito hleﬁ it‘,ng trudng. chuyén tiép PN (JFET)
1.4.'3. So sanh FET vi franzito Iudng cuc
Tom tht ‘
_ Baitgp
::Chxmng 2: “MACH DIEN CONG
2 Mach dién céc céng neng ré
2.1.1. Ba loai quan ‘he léglc co ban nhit
2.1.2. Mach AND va mach OR ding diét ban din
2.1.3. Céng NOT
2.1.4. Céng NAND va céng NOR (cbng VA-DAO, cdng HOAC DAO)
2.2, Mach dién cdng TTL '
2.2.1. Céng NAND TTL
2.2.2. Céc logi mach cbng TTL khéc
2.2.3. Chc mach céng tranzito khéac
2.3. Mach cng MOS
2.3.1. Cérig NOT ho MOS
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2.3.2. Cong NAND va NOR ho MOS

2.3.3. Céng tuyén din va chuyén mach tuong ty ho CMOS
Tom tét

Bai tap
Chuong 3 : CO SO DAI 86 LOGIC
3.1. Khii niém co ban, cOng thitc va dinh li
3.1.1. Phép toén logic va ham logic co ban
3.1.2. Cong thitc va dinh li
3.2. Cic phudng phap biéu thj ham logic
3.2.1. Bang chan Ii
3.2.2. Biéu thiic hAm s6
3.2.3. Bang Karnaugh
3.2.4. 80 d6 logic
3.3, Phudng phap t6i thiéu héa ham logic
3.3.1. Kh4i niém vé t6i thidu héa
3.3.2. Phuong phap t6i thiéu héa bing céng thic
3.3.3. Phudng phap t6i thiéu héa bing hinh vé :
3.3.4. Chuyén déi biéu thiic OR - AND t6i thiéu thanh biéu thiic
t6i thiéu cac dang NAND - NAND, NORAND, NOR-NOR
3.4. Sy t6i thiéu héa ham logic rang budc
3.4.1. Khai niém rang budc, diéu kién rang budc.
3.4.2. T6i thiéu héa ham logic rang budc
Tom tét
Bai tap
Chuong 4 : MACH LOGIC TG HQP

4.1. Dic diém co ban va phuong ph4p thiét k€ clla mach logic tdng hop
4.1.1. Phuong ph4p biéu thj va phan tich dic diém co ban va

chic nang logic cla mach logic td hop

4.1.2. Phuong phap thiét ké logic mach té hop

4.2. B mi hoa
4.2.1. Khai niém ma héa
4.2.2. B4 mi héa nhj phan
4.2.3. B4 ma héa nhj - thap phan
4.2.4. B m& héa uu tién
4.2.5. Vi mach ¢ vua (MSI) bé m4 héa wu tién
4.2.6. Mot s6 ma thong dung
4.3. B§ gidi ma
4.3.1. B giai ma nhj phan
4.3.2. Bo gidi ma (BCD) - thap phan
4.33. BO gidi ma cua hién thj ki ty
4.4. BO so sanh
4.4.1. B6 so sanh bing nhau
4.4.2. B so sanh
4.4.3. ICMSI bd so sanh 4 bit
4.5. B cdng
4.5.1. B6 codng niia

4.5.2. B cong du
4.5.3 BY cong c6 nhd néi tiép
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4.6. BO chon kénh
4.7. ROM (B0 nhd chi doc - Read Only Memory)
4.7.1. B¢ nhd ¢6 dinh chi dgc (ROM)
4.7.2. BO nhd chi doc c6 thé ghi trinh ty (PROM)
4.7.3. BO nhd chi doc cé thé viét lai (EPROM)
4.8. Mang logic 13p trinh (PLA)
4.9. Nguy hiém chay dua trong cic mach té hgp
4.9.1. Nguyén nhan sinh ra hién tugng nguy hiém chay dua
4.9.2. Phuong phap tril bé nguy hiém chay dua
Tom it
Bai tap
Chuwong S : MACH FLIP - FLOP
5.1. MOt s6 ciu triic mach thudng gip cua Flip Flop
5.1.1. Flip Flop RS ¢o ban
5.1.2. Flip Fiop RS déng bo
5.1.3. Flip Flop RS master slave
5.1.4. Flip Flop JK master slave
5.1.5. Flip Flop JK kinh bdng sudn xung (Edge triggered FF)
5.1.6. Flip Flop D (mach ch6t D cdi tién dé gidi quyét vin dé diéu khién tryc 1iép)
5.1.7. Flip Flop CMOS : ' '
5.2. Phan loai Flip Flop theo chiic ning, sy chuyén ddi lin nhau
5.2.1. Phan loai Flip Flop theo chilc ning
5.2.2. Sy chuyén ddi 1in nhau cia cic loai Flip Flop dinh thdi theo CP
5.3. Dic tinh cong tac xung va chi tiéu chi yéu cua Flip Flop
5.3.1. Dic tinh cOng tac xung cua Flip Flop
5.3.2. Cac chi titu chi yéu cta vi mach (IC) Flip Flop
Tém tét
Bai t3p
Chuong 6 : MACH DAY
6.1. Dai cuong vé mach day
6.1.1. Dic diém va phuong phap miéu ta chilc nang
6.1.2. Phudng phip cd bdn phan tich chdc ning logic mach day
6.2. BO dém
| " 6.2.1. Dic diém va phan loai bd dém
6.2.2. B0 dém dbng bo
6.2.3. B0 dém dj bo
6.2.4. B0 dém IC cd trung (MSI)
6.3. B0 nhd
6.3.1. B4 nhé co bian
6.3.2. Bo ghi dich
6.3.3. Vi dy vé (ng dung bd nhd
6.4. BY tao xung tudn ty
6.5. BO nhd RAM va dyng cy ghép dién tich CCD
6.5.1. B} nhé RAM (Random Access Memory - bd nhd doc / viét)
6.5.2. Dyng cy ghép di¢n tich CCD (Charge Coupled Device)
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6.6. Thiét k& mach day
6.6.1. Thiét ké bd dém dfng bo
6.6.2. Thift k€ by dém dj b
6.6.3. Thiét k€ mach day
Tom tht
Bai tgp
Chirong 7 : PHAT XUNG VA TAO DANG XUNG
7.1. B§ phat xung
7.1.1. B§ dao dong da hai co ban cdng NAND TTL
7.1.2. B) dao dong da hai vong RC
7.1.3. By dao dong da hai thach anh
7.1.4. B$ dao déng da hai CMOS
7.2. Trigo Smit
7.2.1. Trigs Smit IC TTL
7.2.2. Trigo Smit CMOS
7.3. Mach da hai dgi
7.3.1. Mach da hai dgi CMOS
7.3.2. Da hai dgi ho TTL
7.4. IC dinh thai
7.4.1. IC dinh théi ho CMOS
7.4.2. Vi du Ung dung IC dinh thdi
Tém th
Bai tap

Chuong 8 : BIEN DOI S6 - TUONG TU VA BIEN DOl TUONG TU - s6

8.1. Gidi thiéu chung
8.2. Bo bién déi DAC
8.2.1. Bo bién déi DAC dién trd hinh T

8.2.2. CAc chi tieu ki thuit chi yéu ciua bd bién déi DAC

8.2.3. Vi dy IC 1 chip DAC

8.3. B bién ddi ADC
8.3.1. Céc budc chuyén ddi AD va dinh li ify miu
8.3.2. Mach dién 14y miu - nhd miu

8.3.3. BO bién d6i ADC xfp xi tiém c4n (Successive — approximation ADC)

8.3.4. Cac chi tidu ki thugt chil y&u ciia ADC
8.3.5. Vi dy IC 1 chip ADC
8.4. Vi dy Ung dung ADC va DAC

8.4.1. Tinh niing kT thuat chd y&u cha hé théng thu thap s6 ligu

8.4.2. Céu tnic mach dién va nguyén li 1am viéc
Tém the
Bai tap

Phu lyc T : Phuong phap dat tén, ki hieu mach dién tich hgp ban din

Phu lyc Il : He dém va chuyén déi

Phu lyc 11l : Phuong phap biéu thj s6 nhj phan trong may tinh
Phy luc IV : Bo khuéch dai thuit todn

Muyc lyc
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