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GIÁO TRÌNH MÔN HỌC

Tên môn học: THỰC HÀNH KỸ THUẬT SỐ 
Mã môn học: DDT104
Thời gian thực hiện môn học: 60 giờ; (Lý thuyết: .... giờ; Thực hành, thí nghiệm, thảo luận, bài tập: 60 giờ; Kiểm tra: .... giờ)
I. Vị trí, tính chất của môn học:

· Vị trí: Đây là môn học nền tảng, trước khi học module này sinh viên phải học xong môn học Kỹ thuật số.
· Tính chất: Là môn học bắt buộc, môn học nền tảng để học các môn sau như TT Vi xử lý, TTPLC.
II. Mục tiêu môn học:

· Kiến thức: Đọc và hiểu được sơ đồ chân và bảng trạng thái của các IC số, Giải thích được nguyên lý làm việc của các mạch số
· Kỹ năng: Thực hành các mạch điện tử số, thiết kế được các mạch IC số, Xác định nguyên nhân và sửa chữa được các hư hỏng đơn giản trong các mạch dùng IC số
· Năng lực tự chủ và trách nhiệm: Sửa chữa được các mạch số đơn giản, Thiết kế và lắp ráp được các mạch IC số
III. Nội dung môn học:
1. Nội dung tổng quát và phân bổ thời gian:

	Số TT
	Tên các bài trong môn học
	Thời gian (giờ)

	
	
	Tổng

số
	Lý thuyết
	Thực hành / thực tập/ thí nghiệm/ bài tập/ thảo luận
	Kiểm

tra

	1

2

3

4

5

6

7


	Bài mở đầu: Khảo sát bộ thí nghiệm Kỹ thuật số

1. Chức năng

2. Test mạch
Bài 1: Thực hành các cổng Logic

1.1 Cổng AND

1.2 Cổng OR

1.3 Cổng NOT

1.4 Cổng NAND

1.5 Cổng NOR

1.6 Cổng Ex-OR

Bài 2: Thực hành các mạch dùng cổng Logic

2.1 Mạch đèn cầu thang

2.2 Mạch chọn điện thoại

2.3 Mạch dùng cổng NAND tạo ra các cổng Logic khác

Bài 3: Thực hành Flip Flop D và mạch ghi chuyển

3.1 TH FFD

3.2 Mạch Dịch chuyển

Bài 4: Thực hành Flip Flop JK và mạch đếm

4.1 Đếm dùng IC FFD, JK

4.2 Đếm dùng IC chuyên dụng

Bài 5: Thực hành mạch mã hóa, mạch giải mã

5.1 Thực hành mạch mã hóa

5.2 Thực hành mạch giải mã

Bài 6: Thực hành mạch đa hợp, giải đa hợp

6.1 Thực hành mạch đa hợp

6.2 TH mạch giải đa hợp
	3
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6

6
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	Tổng cộng
	60
	
	60
	


Bài mở đầu: KHẢO SÁT BỘ THÍ NGHIỆM KỸ THUẬT SỐ

Giới thiệu:

Trong chương này giới thiệu các vấn đề cơ bản trong hệ thông SCADA: Các thành phần  của hệ thống. cơ chế thu thập dữ liệu.
Mục tiêu:

Sau khi học xong chương này sinh viên có khả năng:

-  Hiểu được các chức năng của Bộ Thí Nghiệm Kỹ Thuật Số.

-  Thực hiện được việc kiểm tra từng bộ phận chức năng của Bộ Thí Nghiệm KTS.

Nội dung chính:

0.1  Chức năng các thành phần Bộ Thí Nghiệm Kỹ Thuật Số:
0.1.1 Chức năng cung cấp nguồn điện cho các mạch số họ TTL và CMOS
          Các IC số họ TTL (74xxx, 54xxx) phải dùng nguồn điện +5VDC.  Các IC số họ CMOS có thể dùng +5VDC hoặc +12VDC. Vì thế , Bộ Thí Nghiệm KTS dùng với tài liệu này có đầu nguồn +5VDC mang tên là Vcc. Chân âm nguồn là các đầu đặt tên là GND (Ground).
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0.1.2 Chức năng xuất tín hiệu số thay đổi bằng công tắc nhấn.
   Trên mặt đỉnh của BTN_KTS có 6 công tắc 2 vị trí , hình dạng các công tắc  giống như các nút nhấn. Mỗi công tắc có HAI trạng thái ổn định.  
    Trạng thái OFF tương ứng với chóp mũ hình trụ của công tắc ở vị trí CAO, mạch dẫn của nó HỞ, cặp lỗ cắm cùng tên với công tắc đó trên ma trận lỗ cắm S1....S6 có điện thế THẤP. 
[image: image136.png]10
A+B

A . A
ool i : : -t
: /aB)




[image: image137.png]S1 S2 S3 S4 S5 S6
S SSS S





     Nếu ta nhấn chóp mũ của một công tắc đang CAO xuống vị trí THẤP rồi buông ra,  nó sẽ ở lại vị trí THẤP tương ứng với trạng thái ON, mạch dẫn của nó LIỀN, đưa điện thế CAO ra cặp lỗ tương ứng.  
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       Khi công tắc Si (0< i < 7) có chóp mũ hình trụ ở vị trí ổn định CAO, trạng thái mạch dẫn của nó OFF, thì cặp lỗ cắm Si trên ma trận lỗ tương ứng có điện thế mức THẤP ( < +0,8VDC).
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                                           Vị trí ổn định CAO        

       Khi công tắc Si (0< i < 7) có đỉnh ở vị trí ổn định THẤP, trạng thái mạch dẫn của nó ON, thì cặp lỗ cắm Si tương ứng trên ma trận lỗ có điện thế mức CAO ( > +3,5VDC).
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0.1.3  Chức năng tín hiệu xung đồng hồ  bấm tay (tần số từ 1Hz trở xuống).

    Chức năng này có một nút nhấn tên là P và một ma trận lỗ cắm dây (đường kính lỗ 0,5mm), các lỗ trên ma trận đã được nối liên thông về điện với nhau ở bên dưới.    

[image: image142.png]


[image: image143.png]


[image: image144.png]SN54393, SN54LS393 . . . J OR W PACKAGE

SN74393 . . . N PACKAGE
SN74LS393 . .. D OR N PACKAGE
(TOP VIEW)
a0 Usdbvee

1CLR 02 13024

104 O3 12D 2CLR
10g 04 1 204
1ac s 100 20g
10p Os 9(] 20¢
GND 7 8] 2ap




[image: image145.png]*393, 'LS393
COUNT SEQUENCE
(EACH COUNTER)

OuTPUT

Qp Oc Og Qa
L

COUNT

10

1

12
13
14
15




    

    Khi ta nhấn và giữ đỉnh nút P ở vị trí  THẤP NHẤT, thì các lỗ cắm của ma trận có điện thế CAO ( lớn hơn  +3,5VDC).

    Khi ta buông nút, nó tự động lên vị trí CAO NHẤT, các lỗ cắm của ma trận đó có điện thế THẤP ( nhỏ hơn +0,8VDC)

0.1.4  Chức năng tín hiệu xung đồng hồ CK tự dao động 
       Các mạch số tuần tự cần tín hiệu xung đồng hồ CP. Tần số của tín hiệu này có thể chỉnh trị từ  0,5Hz lên 10Hz bằng biến trở.
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0.1.5  Chức năng hiển thị mức của 12 tín hiệu số bằng 12 LED đơn. 
Trên mặt làm việc của Bộ Thí Nghiệm KTS có một dãy đèn led đơn gồm 12 chiếc, một đầu của mỗi led nối qua điện trở đến một cặp lỗ chờ Li (i=1 đến 12), đầu kia nối điểm gốc GND của Bo Mạch. 


   Dãy 12 LED ĐƠN 

  Mỗi đèn LED trong dãy 12 led đơn được nối sẵn với điểm gốc GND và với cặp lỗ cắm chờ điện thế dương như hình vẽ sau:

   Khi có điện thế mức CAO (> +3,5V) của một bit tín hiệu số được đặt lên cặp lỗ cắm Li thì đèn LED Li sáng lên. 

   Khi điện thế của cặp lỗ cắm Li là THẤP (< +1,5V) thì đèn LED Li không sáng.

0.1.6  Chức năng hiển thị số BCD bằng các đèn  LED_7SEG.
   Bên cạnh dãy led đơn đã nói ở trên, có 4 chiếc LED_7SEG đi kèm với mạch giải mã và ma trận lỗ cắm chờ tín hiệu số cấp cho từng đèn. 

   Mỗi chiếc LED_7SEG cần bốn tín hiệu của chữ số cần hiển thị : D C B A và tín hiệu cho phép đèn sáng CA. Khi đầu vào CA của chiếc đèn nào ở mức cao, thì đèn đó sẽ sáng hình dạng Chữ Số theo mức tín hiệu nhi phân trên bốn đầu vào D C B A như sau đây:

	Chữ Số
	Tín hiệu D C B A
	Chữ Số
	Tín hiệu D C B A

	0
	L L L L
	5
	L H L H

	1
	L L L H
	6
	L H H L

	2
	L L H L
	7
	L H H H

	3
	L L H H
	8
	H L L L

	4
	L H L L
	9
	H L L H


0.2 Kiểm tra các bộ phận của Bộ Thí nghiệm Kỹ Thuật Số:

0.2.1 Kiểm tra chức năng cung cấp nguồn điện +5VDC và +12VDC.

   Trước tiên , ta kiểm tra nguồn điện 220VAC có vào đến Bo Mạch hay không.

   Sau đó, dùng đồng hồ VOM ở thang đo Volt DC để kiểm tra điện áp giữa hai ma trận Vcc và GND. Nếu điện áp gần xấp xỉ +5VDC hoặc +12VDC là tốt.
0.2.2 Kiểm tra chức năng hiển thị của các đèn LED đơn.

        Dùng dây nối một lỗ nguồn +5VDC lần lượt với từng đèn led Li (i = 1 đến 12), nếu Li không sáng thì mạch led đó đã hư, cần xem và sửa lại. 

0.2.3 Kiểm tra chức năng tín hiệu xung đồng hồ  bấm tay.

        Dùng dây nối một lỗ xuất tín hiệu P với một lỗ chờ tín hiệu của đèn Li còn tốt.

        Nhấn nút P tương ứng xuống vị trí thấp nhất, nếu đèn thay đổi trạng thái ngược lại so với lúc nhất là còn tốt. 
0.2,4 Kiểm tra chức năng tín hiệu xung đồng hồ tự dao động.

        Dùng dây nối một lỗ xuất tín hiệu CP với một lỗ chờ tín hiệu của đèn Li còn tốt.

        Chỉnh biến trở cho tần số thấp nhất.
        Nếu đèn Li nhấp nháy thì nguồn tín hiệu CP còn tốt.
0.2,5 Kiểm tra chức năng các bit ra tín hiệu số thay đổi bằng công tắc.

   Dùng dây nối một lỗ xuất tín hiệu Sj ( j =1 đến 6) với một đèn led đơn Li còn tốt. 

   Để Sj ở vị trí OFF ( chóp mũ trụ của công tắc ở vị trí CAO NHẤT), đèn Li không sáng.

   Nhấn công tắc Sj vào vị trí ON (chóp mũ trụ của công tắc THẤP NHẤT):


            Nếu Li sáng thì công tắc Sj hoạt động bình thường. 

            Nếu Li không sáng thì mạch Sj bị hở, cần hàn lại dây hoặc thay công tắc mới. 
0.2.6 Kiểm tra chức năng hiển thị của các đèn LED 7SEG.

     Dùng dây nối đầu vào CA (Cho phép đèn sáng) và đầu vào LT ( Lamp Test) của mỗi chiếc LED_7SEG với nguồn áp +5VDC, nếu đèn đó sáng hình số 8 là tốt.

Bài 1: THỰC HÀNH CÁC CỔNG LOGIC
Giới thiệu:

Từ một loại cổng NAND hoặc NOR có hai hoặc nhiều đầu vào, người ta có thể tạo ra tất cả các mạch số. Chúng ta thực hành hoạt động của bảy cổng logic căn bản : NOT , AND, OR , NAND , NOR , XOR.
Mục tiêu:

Sau khi học xong chương này sinh viên có khả năng:

· Khảo sát các cổng logic cơ bản: làm quen với các vi mạch cổng logic, xác định dãy điện áp của các mức logic của các cổng logic.
Thiết bị và dụng cụ:
· Board mạch, VOM.
· Các IC 7400 , 7402, 7404 , 7408 ,7432 và 7486. 
Nội dung chính:
1.1 Cổng AND
1.1.1 Sơ đồ chân và logic của IC 7408
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Hình 1.4a: Sơ đồ chân
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Hình 1.4b: Sơ đồ logic


1.1.2 Bảng thực trị cổng AND 
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1.1.3 Kiểm tra hoat động cổng AND 

IC 74LS08 có 4 cổng AND giống nhau, nên kiểm tra 4 cổng giống nhau.
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· Nối nguồn +5V cho chân 14 và GND (0V) cho chân số 7 của IC 74LS08
· Nối các ngõ vào của AND với SW, và lần lượt đóng SW lên mức 1 (5V) hoặc mức 0 (0V), kết hợp bảng trạng thái để kiểm tra các cổng.
· Nối ngõ ra của cổng AND đến LED như hình vẽ.
· Chân số 1, 2, ứng với chân số 1A, 2A  gọi là gõ vào của IC 74LS08.
· Chân  số 3, ứng 1Y gọi là gõ ra của IC 74LS08.
· Chuyển các switch theo trình tự  SW1 và SW2: LED sáng tuơng ứng với mức logic 1, LED tắt tuơng ứng với mức logic 0.
1.1.4 Một mạch ứng dụng 
[image: image5.png]



· Nối nguồn +5V cho chân 14 và GND (0V) cho chân số 7 của IC 74LS08

· Xung CK lấy từ chân 3 của IC 555 trong mạch dao động 555.

· Quan sát các ngõ ra ở các LED ứng các SW1 và SW2 ở các mức logic theo bảng 4.

	SW1
	SW2
	Quan sát ngõ ra ở các LED4, LED5, LED6

	0
	0
	

	0
	1
	

	1
	0
	

	1
	1
	


Bảng 4: Quan sát các ngõ ra ở các LED ứng các SW1 và SW2
1.2.5 Câu hỏi: 


SV hãy biết cho IC cổng AND ở họ CMOS (gồm: sơ đồ chân, sơ đồ logic, bảng trạng thái, điện áp nguồn, mức logic)
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

1.2 Cổng OR
1.2.1 Sơ đồ chân và logic của IC 7432
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Hình 1.7a: Sơ đồ chân
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Hình 1.7b: Sơ đồ logic


1.2.2 Bảng thực trị cổng OR 
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1.2.3 Kiểm tra cổng OR

IC 74LS32 có 4 cổng OR giống nhau, nên kiểm tra 4 cổng giống nhau.
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· Nối nguồn +5V cho chân 14 và GND (0V) cho chân số 7 của IC 74LS32
· Nối các ngõ vào của OR với SW, và lần lượt đóng SW lên mức 1 (5V) hoặc mức 0 (0V), kết hợp bảng trạng thái để kiểm tra các cổng.
· Nối ngõ ra của cổng OR đến LED như hình vẽ.
· Chân số 1, 2, ứng với chân số 1A, 2A  gọi là gõ vào của IC 74LS32.
· Chân  số 3, ứng 1Y gọi là gõ ra của IC 74LS32.
· Chuyển các switch theo trình tự  SW1 và SW2: LED sáng tuơng ứng với mức logic 1, LED tắt tuơng ứng với mức logic 0.
1.2.4 Mạch ứng dụng OR
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· Nối nguồn +5V cho chân 14 và GND (0V) cho chân số 7 của IC 74LS32

· Xung CK lấy từ chân 3 của IC 555 trong mạch dao động 555.

· Quan sát các ngõ ra ở các LED ứng các SW1 và SW2 ở các mức logic theo bảng 6.

	SW1
	SW2
	Quan sát ngõ ra ở các LED4, LED5, LED6

	0
	0
	

	0
	1
	

	1
	0
	

	1
	1
	


Bảng 6: Quan sát các ngõ ra ở các LED ứng các SW1 và SW2

Câu hỏi: 


SV hãy biết cho IC cổng OR ở họ CMOS (gồm: sơ đồ chân, sơ đồ logic, bảng trạng thái, điện áp nguồn, mức logic)
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

1.3 Cổng NOT
1.3.1 Sơ đồ chân và logic của IC 7404
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 Sơ đồ chân IC 7404
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Sơ đồ logic IC 7414


1.3.2 Bảng thực trị cổng NOT
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Bảng 9: Bảng thực trị của  IC 7414

1.3.3 Kiểm tra cổng NOT

IC 74LS14 có 6 cổng OR giống nhau, nên kiểm tra 6 cổng giống nhau.
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· Nối nguồn +5V cho chân 14 và GND (0V) cho chân số 7 của IC 74LS14
· Nối ngõ vào của NOT với SW, và đóng SW lên mức 1 (5V) hoặc mức 0 (0V), kết hợp bảng trạng thái để kiểm tra các cổng.
· Nối ngõ ra của cổng NOT đến LED như hình vẽ.
· Chân số 1 ứng với chân số 1A, gọi là gõ vào của IC 74LS14.
· Chân số 2, ứng 1Y gọi là gõ ra của IC 74LS14.
· Chuyển SW: LED sáng tuơng ứng với mức 1, LED tắt tuơng ứng với mức 0.
1.3.4 Mạch ứng dụng NOT
[image: image15.png]7414 7414 7414

y Yot g Wien2 g Wieos  pWiens

=




· Nối nguồn +5V cho chân 14 và GND (0V) cho chân số 7 của IC 74LS14

· Xung CK lấy từ chân 3 của IC 555 trong mạch dao động 555.

· Quan sát các ngõ ra ở các LED ứng các SW1 và SW2 ở các mức logic theo bảng 10.

	SW
	Quan sát ngõ ra ở các LED1, LED2, LED3, LED4

	0
	

	1
	


Bảng 10: Quan sát các ngõ ra ở các LED ứng các SW1 và SW2
1.4.5. Câu hỏi: 


SV hãy biết cho IC cổng NOT ở họ CMOS (gồm: sơ đồ chân, sơ đồ logic, bảng trạng thái, điện áp nguồn, mức logic)
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Cổng NAND
1.3.5 Sơ đồ chân và logic của IC 7400

	[image: image16.png]



Hình 1.1a: Sơ đồ chân
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Hình 1.1b: Sơ đồ logic


1.3.6 Bảng thực trị cổng NAND
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1.3.7 Kiểm tra cổng NAND



IC 74LS00 có 4 cổng NAND giống nhau, nên kiểm tra 4 cổng giống nhau.
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Hình 1.7: Kiểm tra IC 7400
· Nối nguồn +5V cho chân 14 và GND (0V) cho chân số 7 của IC 74LS00

· Nối các ngõ vào của NAND với SW, và lần lượt đóng SW lên mức 1 (5V) hoặc mức 0 (0V), kết hợp bảng trạng thái để kiểm tra các cổng.
· Nối ngõ ra của cổng NAND đến LED như hình vẽ.
· Chân số 1, 2,  ứng với chân số 1A, 2A  gọi là gõ vào của IC 74LS00.
· Chân  số 3, ứng 1Y gọi là gõ ra của IC 74LS00.
· Chuyển các switch theo trình tự  SW1 và SW2: LED sáng tuơng ứng với mức logic 1, LED tắt tuơng ứng với mức logic 0.
1.3.8 Mạch ứng dụng NAND
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· Nối nguồn +5V cho chân 14 và GND (0V) cho chân số 7 của IC 74LS00
· Xung CK lấy từ chân 3 của IC 555 trong mạch dao động 555.

· Quan sát các ngõ ra ở các LED ứng các SW1 và SW2 ở các mức logic theo bảng 2.

	SW1
	SW2
	Quan sát ngõ ra ở các LED5, LED6, LED4

	0
	0
	

	0
	1
	

	1
	0
	

	1
	1
	


Bảng 2: Quan sát các ngõ ra ở các LED ứng các SW1 và SW2
1.5.5. Câu hỏi: SV hãy biết cho IC cổng NAND ở họ CMOS (gồm: sơ đồ chân, sơ đồ logic, bảng trạng thái, điện áp nguồn, mức logic)
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

1.4 Cổng NOR
1.4.1 Sơ đồ chân và logic của IC 7402
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1.4.2 Bảng thực trị cổng NOR 
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1.4.3 Kiểm tra cổng NOR
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· Nối nguồn +5V cho chân 14 và GND (0V) cho chân số 7 của IC 74LS00

· Nối các ngõ vào của NOR với SW, và lần lượt đóng SW lên mức 1 (5V) hoặc mức 0 (0V), kết hợp bảng trạng thái để kiểm tra các cổng.
· Nối ngõ ra của cổng NOR đến LED như hình vẽ.
· Chân số 2,3  là ngõ vào của IC 7402.
· Chân  số 3  là ngõ ra của IC 74LS02.
· Chuyển các switch theo trình tự  SW1 và SW2: LED sáng tuơng ứng với mức logic 1, LED tắt tuơng ứng với mức logic 0.
1.5 Cổng Ex-OR
1.5.1 Sơ đồ chân và logic của IC 7486
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Hình 1.10a: Sơ đồ chân
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Hình 1.10b: Sơ đồ logic


1.5.2 Bảng thực trị cổng EXOR 
[image: image28.png]Gutput
B 5 v
T T T
L H H
H L H
H H L
HGH Logk Level.

o Logie Level




1.5.3 Kiểm tra cổng EXOR
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· Nối nguồn +5V cho chân 14 và GND (0V) cho chân số 7 của IC 74LS86
· Nối các ngõ vào của EXOR với SW, và lần lượt đóng SW lên mức 1 (5V) hoặc mức 0 (0V), kết hợp bảng trạng thái để kiểm tra các cổng.
· Nối ngõ ra của cổng EXOR đến LED như hình vẽ.
· Chân số 1, 2, ứng với chân số 1A, 2A  gọi là gõ vào của IC 74LS86.
· Chân  số 3, ứng 1Y gọi là gõ ra của IC 74LS86.
· Chuyển các switch theo trình tự  SW1 và SW2: LED sáng tuơng ứng với mức logic 1, LED tắt tuơng ứng với mức logic 0.
1.5.4 Mạch ứng dụng EXOR
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Hình 1.8: Mạch dùng cổng NAND

· Nối nguồn +5V cho chân 14 và GND (0V) cho chân số 7 của IC 74LS86

· Xung CK lấy từ chân 3 của IC 555 trong mạch dao động 555.

· Quan sát các ngõ ra ở các LED ứng các SW1 và SW2 ở các mức logic theo bảng 8.

	SW1
	SW2
	Quan sát ngõ ra ở các LED4, LED5, LED6

	0
	0
	

	0
	1
	

	1
	0
	

	1
	1
	


Bảng 8: Quan sát các ngõ ra ở các LED ứng các SW1 và SW2
1.7.5. Câu hỏi: 


SV hãy biết cho IC cổng EX-OR ở họ CMOS (gồm: sơ đồ chân, sơ đồ logic, bảng trạng thái, điện áp nguồn, mức logic)
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Bài 2:  THỰC HÀNH CÁC MẠCH DÙNG CỔNG LOGIC

Giới thiệu:

Tất cả thế giới mạch số đều xây dựng từ các cổng logic căn bản NOT, AND , OR. Trong bài này, chúng ta thực hành xây dựng những mạch ứng dụng quen thuộc trong đời sống để thấy được tiềm năng vô tận của các mạch logic. 
Mục tiêu:

Sau khi học xong chương này sinh viên có khả năng:

· Tổ hợp các cổng logic thành những mạch ứng dụng nhỏ.
· Khảo sát hoạt động của các mạch tổ hợp.
Thiết bị và dụng cụ:
· Board mạch, VOM.
· Các IC 7400 và 7486
Nội dung chính:
2.1   Mạch đèn cầu thang:
2.1.1  Mạch đèn cầu thang 2 tầng : dùng 2 công tắc để tắt mở một đèn. 
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 Hình 2.1 Đầu vào và đàu ra của mạch đèn cầu thang 2 tầng .
Khi có một công tắc chuyển trạng thái, số công tắc ở trạng thái đóng sẽ thay đổi từ chẵn qua lẻ hoặc ngược lại. Vậy để có thể bật tắt đèn ở cả hai công tắc, chúng ta căn cứ vào số công tắc ở trạng thái đóng là chẵn hoặc lẻ. Nếu số công tắc đóng là chẵn ( 0 có công tắc nào đóng, hoặc cả 2 công tắc đều đóng ) thì chúng ta cho đèn tắt, nghĩa là đầu ra của mạch (DEN) là THẤP (L). Nếu số công tắc đóng là lẻ ( 1 công tắc đóng , 1 công tắc mở ) thì ta cho đèn sáng , nghĩa là đầu ra DEN ở mức CAO (H).

	Công tắc

 SW1
	Công tắc

 SW2
	Mức đầu vào SW1
	Mức đầu vào SW2
	Mức đầu ra 

DEN
	Trạng thái

 Đèn DEN

	Mở
	Mở
	H
	H
	L
	Tắt

	Mở
	Đóng
	H
	L
	H
	Sáng

	Đóng
	Mở
	L
	H
	H
	Sáng

	Đóng
	Đóng
	L
	L
	L
	Tắt


Nhìn vào bảng thực trị vừa lập được , ta thấy  mạch này một cổng EX-OR. Dùng một cổng Ex_Or trong IC7486 , ta lắp và chạy thử mạch theo sơ đồ như ở bài 1.
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Hình 2.2 :  Mạch  đèn cầu thang 2 tầng 

2.1.2 Mạch đèn cầu thang 3 tầng dùng 3 công tắc tắt mở một đèn
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Hình 2.3 Đầu vào và đàu ra của mạch đèn cầu thang 2 tầng .
Với cầu thang 3 tầng , ta dùng một logic gần giống như mạch cầu thang 2 tầng. Nếu số công tắc ở trạng thái MỞ là số chẵn ( 0 hoặc 2 ) thì đèn DEN tắt. Nếu số công tắc ở trạng thái MỞ là số lẻ ( 1 trong 3 công tắc MỞ, hoặc cả 3 công tắc đều MỞ ) thì ta cho đèn SÁNG.  


Bảng thực trị của mạch như sau:

	Công tắc 

SW1
	Công tắc 

SW2
	Công tắc

SW3
	Mức vào 

SW1
	Mức vào SW2
	Mức vào SW3
	Mức ra

 DEN
	Trạng thái Đèn

	Mở
	Mở
	Mở
	H
	H
	H
	H
	Sáng

	Mở
	Mở
	Đóng
	H
	H
	L
	L
	Tắt

	Mở
	Đóng
	Mở
	H
	L
	H
	L
	Tắt

	Đóng
	Mở
	Mở
	L
	H
	H
	L
	Tắt

	Mở
	Đóng
	Đóng
	H
	L
	L
	H
	Sáng

	Đóng
	Mở
	Đóng
	L
	H
	L
	H
	Sáng

	Đóng
	Đóng
	Mở
	L
	L
	H
	H
	Sáng

	Đóng
	Đóng
	Đóng
	L
	L
	L
	L
	Tắt


Để tạo nên mạch logic theo bảng thực trị trên, ta chỉ cần dùng 2 cổng EX-OR trong IC7486 mắc nối tiếp với nhau. 
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Hình 2.1 Mạch đèn cầu thang 3 tầng .
2.2   Mạch chọn điện thoại:
Giả sử một văn phòng có một số điện thoại bàn, nghĩa là thuê bao một đường dây điện thoại nhưng lại có nhiều phòng chức năng muốn dùng chung số đó để tiết kiệm tiền chi phí. Tại mỗi thời điểm, có thể dùng một mạch số để chọn một trong số các máy điện thoại nhận cuộc gọi trên đường dây đó. Sau đây là mạch chọn 1 trong 2 máy điện thoại để nhận cuộc  gọi từ một đường dây điện thoại. 
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    Khi công tắc trên mạch mở ra, đầu vào 2 cổng AND Ở TRÊN ở mức CAO, cho phép tín hiệu điện thoại đi từ đầu vào 1 tới đầu ra 3 rồi đến máy điện thoại 1, đầu vào 5 của cổng AND Ở DƯỚI ở mức THẤP, giữ đầu ra 6 ở mức THẤP.
    Khi công tắc đó đóng, đầu vào 2 của cổng AND Ở TRÊN ở mức THẤP , giữ đầu ra 3 của cổng đó ở mức THẤP, đồng thời đầu vào 5 của AND Ở DƯỚI ở mức CAO, cho phép tín hiệu điện thoại đi từ đầu vào 4 tới đầu ra 6 rồi đến máy điện thoại 2. 
2.3  Mạch dùng cổng NAND tạo ra các cổng logic khác:

2.3.1 Dùng cổng NAND2 tạo ra cổng NOT 

Nối hai đầu vào của NAND2 với nhau, để cùng tiếp nhận một bit số A , đầu ra của NAND2 sẽ là phủ định của A. 
         Mạch tương đương NOT 
2.3.2 Dùng cổng NAND2 tạo ra cổng AND2
Đầu vào của mạch NAND2 là A và B. 

Gọi đầu ra của NAND2 là C = /(AB).

Đầu ra của mạch tương đương với AND2 :   AB = /C = /(C.C) 

Dùng một cổng NAND2 làm chức năng của cổng NOT  nối tiếp vào đầu ra của một cổng NAND2 , ta được một mạch tương đương với AND.




Mạch tương đương AND2 dùng hai cổng NAND2
2.3.3 Dùng cổng NAND2 tạo ra cổng OR2
Gọi A và B là hai tín hiệu vào mạch NOR2 ,đầu ra của OR2 là :

(A+B)=//(A+B) = /(/A).(/B)
Căn cứ vào biểu thức, ta dùng 2 cổng NAND2 làm nhiệm vụ NOT để tạo ra hai tín hiệu /A và /B rồi đưa hai tín hiệu đó vào NAND2 thì tạo ra được A+B.


Mạch tương đương OR2 từ 3 cổng NAND2
2.3.4 Dùng cổng NAND2 tạo ra cổng NOR2
Từ mạch OR(A,B) đã tạo ra ở trên , ta thêm vào một cổng NOT nối tiếp vào đầu ra của mạch trên thì được tín hiệu NOR(A,B)


Mạch tương đương NOR2 từ 4 cổng NAND2
Bài 3 :  THỰC HÀNH D-FF VÀ MẠCH GHI CHUYỂN
Giới thiệu:

Các thanh ghi được dùng làm mạch lưu trữ tạm thời hoặc lâu dài những số nhị phân nhập vào từ bên ngoài hoặc phát sinh trong quá trình xử lý của mạch số. Thanh ghi song song thực ra là nhiều FF cùng làm việc đồng thời. Thanh ghi dịch là thanh ghi nối tiếp, có vai trò không thay thế được trong việc truyền thông tin số qua những khoảng cách xa , trên một đường dây đơn. 
Mục tiêu:

Sau khi học xong chương này sinh viên có khả năng:

- Khảo sát thanh ghi dịch trái và dịch phải

- Ứng dụng của thanh ghi.
Thiết bị và dụng cụ:
· Board mạch, VOM.
· IC 7474 , 74164

Nội dung chính:

3.1  Thực hành D-FF:

3.1.1 Khảo sát Flip Flop – IC74LS74:
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Hình 3.1: Sơ đồ chân IC 74LS74
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Note: Q0 = the level of Q before the indicated input conditions were estab-

lished

Note 1: This configuration is nonstable; that is, it will not persist when pre-
set and clear inputs return to their inactive (HIGH) level





Hình 3.2: Bảng trạng thái IC 74LS74
3.1.2 Thanh ghi dịch 4 bit dùng IC 74LS74
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Hình 3.3 : Thanh ghi dịch 4 bit dùng IC 74LS74
3.2    Thanh ghi dich 74164:
3.2.1 Khảo sát IC 74164
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Hình 3.4   Sơ đồ chân và cấu tạo của IC74164
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Hình 3.5   Bảng thực trị  của IC74164
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Hình 3.6: Mạch kiểm tra IC 74164

3.2.2 Mạch 8 Đèn Sáng Dần Và Tắt Dần
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Hình 3.7: Mạch sáng dần và tắt dần
3.2.3 Mạch 8 Đèn Sáng Dần và Tắt Hết
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Hình 3.8: Mạch sáng dần lên và tắt hết.

3.2.4 Mạch 8 Đèn Sáng Tắt Xen Kẽ
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Hình 3.9: Mạch sáng tắt xen kẻ

Bài 4 :  THỰC HÀNH JK-FF VÀ MẠCH ĐẾM
Giới thiệu:

Nhớ và đếm là những khả năng toán học của con người, nhờ mạch Flipflop, người ta chuyển giao được hai chức năng này cho các máy móc.  
Mục tiêu:

Sau khi học xong chương này sinh viên có khả năng:

· Khảo sát các hoạt động của D-FF  và  JK-FF.
· Ứng dụng: JK-FF dùng để chế tạo các mạch đếm.
Thiết bị và dụng cụ:
· Board mạch, VOM.
· Các IC: 7476,, 74112, 7490, 7493, 74393, 74192
Nội dung chính:    
4.1   Đếm dùng D-FF và JK-FF
4.1.1 Khảo sát datasheet của IC 74112 và 7476
· J-K Flip-Flop làm việc với xung tác động cạnh xuống. Ngõ vào Preset và Clear tác động mức thấp. Khi chân Preset và Clear ở mức cao và có xung CK  (xung Clock) thì IC 74112 thực hiện chức năng Flip-Flop.

· Sơ đồ chân và sơ đồ logic
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Hình 4.1: Sơ đồ chân và sơ đồ logic
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	H = Mức logic cao (H=5VDC)
L = Mức logic thấp (L=0V)
X = Mức logic cao hoặc thấp

( = Tín hiệu xung cạnh xuống

Q0 = Ngõ ra.

Toggle = Ngõ ra đổi trạng thái khi có xung CK.

Note 1: Không ổn định, khi ngõ vào Preset và Clear ở mức cao




Hình 4.2: Bảng thực trị IC74112
Sơ đồ chân của IC74LS76
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Hình 4.3 : Sơ đồ chân IC 74LS76
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Hình 4.4 : Bảng trạng thái IC 74LS76

4.1.1 Đếm nhị phân 
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Hình 4.5: Mạch đếm lên không đồng bộ 2 bit dung IC 74LS112
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Hình 4.6: Đồ thị tín hiệu ra của bộ đếm lên không đồng bộ 2 bit dung IC 74LS112
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Hình 4.7: Mạch đếm xuống không đồng bộ 2 bit dung IC 74LS112
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Hình 4.8: Đồ thị tín hiệu ra của bộ đếm xuống không đồng bộ 2 bit dung IC 74LS112
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Hình 4.9: Mạch đếm lên không đồng bộ 4 bit dung IC 74LS112
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Hình 4.10:  Mạch đếm xuống không đồng bộ 4 bit dung IC 74LS112
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Hình 4.11: Mạch đếm lên đồng bộ 2 bit dùng IC74112
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Hình 4.12. Mạch đếm lên không đồng bộ 2 bit dùng IC7476
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Hình 4.13 :  Mạch đếm lên không đồng bộ 4 bit dùng IC7476
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Hình 4.14 :  Mạch đếm xuống không đồng bộ 2 bit dùng IC7476
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Hình 4.15. Mạch đếm xuống không đồng bộ 4 bit dùng IC7476
4.1.2 Đếm modulo N
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Hình 4.16   Mạch đếm modulo 3 dùng 7476 và 7432
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Hình 4.17   Mạch đếm modulo 3 dùng 7476 và 7400
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Hình 4.18   Mạch đếm modulo 5  dùng 2 IC 7476 và 7400
4.2   Đếm dùng IC chuyên dụng
4.2.1 Sơ đồ chân các  IC đếm BCD 7490 , 7492, 7493 :
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Hình 4.19: sơ đồ chân và sơ đồ kí hiệu của IC 74LS90,74LS92,74LS93.
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Hình 4.20: Bảng trạng thái của IC 74LS90,74LS92,74LS93.

4.2.2 Các mạch đếm dùng 7490
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Hình 4.21: Mạch đếm mod 2 sử dụng IC 74LS90.
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Hình 4.22: Mạch đếm mod 5 sử dụng IC 74LS90.
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Hình 4.23: Mạch đếm mod 6 sử dụng IC 74LS90.
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Hình 4.24: Mạch đếm mod 7 sử dụng IC 74LS90.
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Hình 4.25: Mạch đếm mod10  sử dụng IC 74LS90.
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Hình 4.26: Mạch đếm BCD từ 00 đến 99 sử dụng 2 IC 74LS90.
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Hình 4.27: Mạch đếm BCD từ 00 đến 59 sử dụng 2 IC 74LS90.
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Hình 4.28: Mạch đếm BCD từ 00 đến 59 sử dụng 2 IC 74LS90, có thể reset được.

4.2.3  Các mạch đếm dùng 7493
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Hình 4.29 :   Mạch đếm nhị phân 4 bit sử dụng 7493.
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Hình 4.30:    Mạch đếm lên mod10 dùng IC7493
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Hình 4.31:   Mạch đếm mod8 dùng IC7493
4.2.2 Các mạch đếm dùng 74393
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   Hình 4.32:   Bộ dếm 0 đến 99 dùng một IC74393 và một nửa  IC7408
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Hình 4.33 Mạch đếm 0 đến 59 dùng một 74393  + một nửa 7408 + một phần tử 7432
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Hình 4.33b Mạch đếm 0 đến 23 dùng một 74393+một nửa 7408+ một phần tư 7432

4.2.3 Các mạch đếm dùng 743192
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Hình 4.34: Sơ đồ chân, sơ đồ logic, bảng trạng thái IC 74LS192.
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Hình 4.35: Mạch đếm BCD – đếm lên sử dụng IC 74LS192.
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Hình 4.36: Mạch đếm BCD – đếm xuống sử dụng IC 74LS192.
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Hình 4.37: Mạch đếm từ 1 đến 5 sử dụng IC 74LS192.
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Hình 4.38: Mạch đếm từ 2 đến 7 sử dụng IC 74LS192.
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Hình 4.39: Mạch đếm từ 5 xuống 1 sử dụng IC 74LS192
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Hình 4.40: Mạch lên từ 00 đến 99 dùng 2 IC đếm 74192.
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Hình 4.41: Mạch đếm từ 99 đến 00 dùng 2 IC đếm 74192.
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Hình 4.42: Mạch đếm từ 59 đến 00 dùng 2 IC đếm 74192.
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Hình 4.43: Mạch đếm từ 00 đến 99 dùng 2 IC đếm 74192 có thêm nút start/stop.
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Hình 4.44: Mạch đếm từ 00 đến 99 dùng 2 IC đếm 74192 có thêm nút UP/DN.
4.2.4 Mạch đồng hồ điện tử :
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Bài 5 :  THỰC HÀNH MẠCH MÃ HÓA , GIẢI MÃ
Giới thiệu:

Trong kỹ thuật số, mã hóa là tạo ra thông tin số, nói rõ hơn là đánh số cho một đối tượng xuất hiện tại giao diện của mạch số với bên ngoài. Giải mã là thông báo hoặc giải nghĩa một số nhị phân xuất hiện trong mạch số. 
Mục tiêu:

Sau khi học xong chương này sinh viên có khả năng:

· Khảo sát hoạt động cũa các mạch giải mã và mã hóa
· Ứng dụng: các mạch mã hóa và giải mã 
Thiết bị và dụng cụ:
· Board mạch, VOM.
· Các IC: 74147, 7447, 74247, 4017
Nội dung chính:

5.1 Thực hành mạch mã hóa
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Hình 5.1 :  sơ đồ chân và bảng thực trị của mạch mã hóa các chữ số từ 0 đến 9
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Hình 5.2 :  Mạch mã hóa  10 ( 4 . 
5.2 Thực hành mạch giải mã

Thực hành mạch giải mã các số tử 0 đên 9 :  7447 , 74247 
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Hình 5.3 : Sơ đồ chân của IC7447 VÀ IC 74247
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Hình 5.4 :  Mạch giải mã 7SEG 74247
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Hình 5.5 :   Mạch giải mã 7SEG 7447
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Hình 5.6 :    Mạch mã hóa rồi giải mã hiển thị trên 7SEG-LED
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Hình 5.7: Sơ đồ chân và sơ đồ kí hiệu của IC 4017

	CP
	CE
	MR
	OUTPUT STATE

	L
	X
	L
	No Change

	X
	H
	L
	No Change

	X
	X
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	“0”=H,”1”-“9”=L
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	L
	L
	Increments Counter

	I
	X
	L
	No Change

	X
	I
	L
	No Change

	H
	I
	L
	Increments Counter


Hính 5.8: Bảng trạng thái của IC 4017
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Hình 5. 9:: Kiểm tra IC 4017
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Hình 5.10: Mạch lệch pha 180 độ.
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Hình 5.11: Mạch điều khiển đèn giao thông.
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Hình 5.12: Mạch sáng hết và tắt dần.
Bài 6:
   THỰC HÀNH MẠCH ĐA HỢP VÀ GIẢI ĐA HỢP 
Giới thiệu:

Đa hợp là mạch thu gom thông tin số từ nhiều nguồn vào một mạch xử lý. Giải đa hợp là mạch phân phối thông tin số từ một nguồn đến nhiều mạch khác nhau. Hai chức năng này có mặt ở mọi nơi trong các hệ thống xử lý thông tin số. 
Mục tiêu:

Sau khi học xong chương này sinh viên có khả năng:

· Khảo sát hoạt động cũa các mạch đa hợp và giải đa hợp
· Ứng dụng các mạch đa hợp và giải đa hợp.
Thiết bị và dụng cụ:
· Board mạch, VOM
· Các IC: 74151, 74153, 74138 , 74139
Nội dung chính:
6.1 Thực hành mạch đa hợp

6.1.1 Thực hành mạch đa hợp và giải đa hợp bằng cổng logic:
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Hình 6.0: Mạch đa hợp 2(1 và giải đa hợp 1(2 tổng hợp từ các cổng logic.

Nhiều Kênh tín hiệu số ( Kênh 1 / Kênh 0) đi vào mạch đa hợp n (1 , được gộp vào  một đầu ra của mạch đa hợp và được truyền đi trên cùng một đường dây 2 sợi dẫn đến mạch giải đa hợp (1(n), tại đây, tín hiệu được chọn để đi vào một trong hai điểm tiếp nhận ( chân 8 của 7408 hoặc chân 11 của 7408).

Dùng hai công tắc S1 và S2 của bộ TNKTS, một IC7404 , một IC7408, và một IC7432 , cắm trên TestBoard của Bộ TNKTS , nối dây theo sơ đồ mạch như trên. 

Đặt các công tắc S1 và S2 ở từng trường hợp trong bảng sau đây và quan sát kết quả hoạt động để hoàn thành bảng thực trị :

	S1
	S2
	Chân_8 IC7408
	Chân_11 IC7408

	L
	L
	
	

	L
	H
	
	

	H
	L
	
	

	H
	H
	
	


6.1.2 Thực hành mạch đa hợp 74151
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Hình 6.1   Sơ đồ chân , các đầu vào đầu ra và bảng thực trị IC74151
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Hình 6.2  Mạch chọn 1 trong 8 nguồn tín hiệu số X0 đến X7 để xuất đi từ đầu ra Y và /Y

6.1.3 Thực hành mạch đa hợp 74153
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Hình 6.3  Sơ đồ chân và bảng thực trị của IC74153
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Hình 6.4:  Mạch đa hợp 4 ( 1  hai kênh ra, 8 kênh vào
6.2 Thực hành mạch giải đa hợp
6.2.1 Thực hành mạch giải đa hợp 74138

Khảo sát IC giải mã 74138:
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Hình 6.1: Sơ đồ chân, sơ đồ logic, bảng trạng thái IC 74LS138.
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Hình 6.2 :Mạch kiểm tra IC 74LS138.
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Hình 6.3 : Mạch phân phối tín hiệu CLOCK cho 8 đầu ra :chùm 4CK / 1đầu ra 
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Hình 6.4 : Mạch phân phối tín hiệu CLOCK cho 8 đầu ra : chùm 2CK / 1đầu ra 
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Hình 6.4 : Mạch phân phối tín hiệu CLOCK cho 8 đầu ra : chùm 8CK / 1đầu ra 
[image: image127.png]oK 14040 745138N

[n—nce Qo> s
R aitt =)
sw,HLA/Ji az? = e
Q e
af® N
ast? * 1528
Qe =
ar®®
Qg
Qg™
ai’®
ar
7415138N
Ha
=)
2o
o1
4 1GoA
f@w





Hình 6.5: Mạch giải mã 4 đường sang 16 đường dùng 2 IC 74LS138.
6.2.2 Thực hành mạch giải đa hợp 74139
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Hình 6.6: Sơ đồ chân, sơ đồ logic, bảng trạng thái IC 74LS139.
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Hình 6.7: kiểm tra IC giải mã 74LS139.
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Hình 6.8: Mạch giải mã 3 đường sang 8 đường sử dụng IC 74LS139.
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Hình 6.9: Mạch phân phối CLOCK ra 16 đường truyền: chùm 2CK  / 1 đường.
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Đầu âm của nguồn  +5VDC cho các mạch số dùng trong THKTS
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Đầu dương của nguồn +5VDC cho các mạch số dùng trong THKTS





S1 S2  S3 S4 S5 S6





Đầu nguồn tín hiệu số thay đổi bằng các công tắc tay S1 ... S6
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Dãy 12 đèn LED ĐƠN nối với 12 đầu chờ phía dưới.
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