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Bài Giảng Kỹ Thuật Số

Trường Cao đẳng Lý Tự Trọng


Lời  mở  đầu

Lý thuyết Kỹ thuật số cùng với sự phát triển của nó đã làm thay đổi cuộc sống hàng ngày của xã hội loài người chúng ta. Ngày nay Kỹ thuật số là kiến thức cơ bản cho những ai muốn thâm nhập vào những lĩnh vực hiện đại, làm nền tảng cho những ai sử dụng, ứng dụng và tìm tòi, nghiên cứu về các lĩnh vực như điện tử dân dụng, điện tử viển thông, điện tử điều khiển, điện tử máy tính, tự động hóa và một số các lĩnh vực khác đều có sự đóng góp về mặt điều khiển của KTS.

Cuốn giáo trình này chỉ trình bày những nét chính yếu nhất trong lĩnh vực KTS và chủ yếu giành cho độc giả là học sinh của trường nên có một số phần không được đưa vào như mạch số học, thiết kế hệ thống số, bộ nhớ, cấu trúc vi xử lý, các IC lập trình được, các mạch ADC,DAC... Tác giả muốn trang bị cho các em học sinh những kiến thức căn bản nhất và một cái nhìn ban đầu về KTS để sau khi ra trường các em có thể vận dụng những kiến thức đã học để nghiên cứu thêm hay tiếp tục học những kiến thức cao hơn trong lĩnh vực này một cách nhẹ nhàng.

Lần biên soạn này có bổ xung thêm kiến thức về thiết kế mạch Logic, giáo viên giảng dạy phải triển khai kiến thức này cho hợp lý tùy theo tình hình lớp, các phần khác GV dựa theo nội dung biên soạn và triển khai thêm cho phù hợp với mức độ tiếp thu của học sinh. 

Phần bài tập có lời giải tóm tắt từ  trang 51 cho các em tham khảo, GV có nhiệm vụ triển khai và giải thích thêm cho HS. Phần phụ lục là kiến thức tham khảo để lắp ráp mạch, không đưa vào tính toán và thiết kế mạch, vì vậy HS cần tham khảo thêm trong sách nếu thấy cần thiết. Cuối trang sách tác giả có bổ sung mạch đèn quảng các dùng EPROM để HS tham khảo, phân tích mạch để củng cố kiến thức, và có thể lắp ráp mạch này để thấy được một ứng dụng lý thú trong lĩnh vực quảng cáo dùng KTS.

Tuy nhiên do thời gian có hạn và là biên soạn lần đầu, chắc chắn không thể tránh khỏi những sai xót, tác giả xin nhận lời tất cả những ý kiến đóng góp với mục đích xây dựng của các đồng nghiệp để bổ sung và hiệu chỉnh cho phù hợp hơn nữa.

Xin cảm ơn.
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chương 1:



MẠCH LOGIC  

bài 1: CÁC KHÁI NIỆM CĂN BẢN- CÁC HỆ THỐNG SỐ

bài 2: CÁC HÀM – CỔNG LOGIC CĂN BẢN
bài 3: ĐẠI SỐ BOOLEAN VÀ THIẾT KẾ LOGIC
§ Bài 1:  Các khái niệm căn bản – cÁC HỆ THỐNG SỐ
I.   Các khái niệm căn bản:
1. Giới Thiệu:

Ngày nay kỹ thuật số đã thâm nhập vào tất cả lĩnh vực trong đời sống hàng ngày của chúng ta, cùng với sự phát triển của nền điện tử, mạch số hầu như đã dần dần thay đổi toàn bộ các mạch tương tự. Từ những mạch đèn quảng cáo đơn giản chỉ dùng một vài IC thông dụng cũng đủ để làm cho các đèn Led “nhảy múa” trông rất đẹp mắt, những đồng hồ điện tử hiện số, đồng hồ Quartz, những mạch xử lý nhiệt độ trong công nghiệp hiển thị số bằng Led bảy đoạn cho đến những loại máy tính bỏ túi, máy vi tính với cấu trúc mạch rất phức tạp... Tất cả đều có sự gớp phần quan trọng của mạch số. Mạch số đã thay thế gần như toàn bộ mạch tương tự, máy tính số đã thay thế máy tính tương tự, điện thoại số thay thế điện thoại tương tự, truyền hình số sẽ thay thế truyền hình tương tự. Tuy nhiên không phải là tất cả vì có những mạch tương tự không thể hoàn toàn thay thế bằng mạch số được, hay chúng có thể cùng tồn tại song song với nhau.

2. Ưu Khuết Điểm:

* Ưu điểm: Mạch số được dùng rộng rãi như hiện nay là nhờ tính ưu việt của nó mà mạch tương tự không thể bì được là:

- Dể thực hiện các phép toán số học.

- Tính chống nhiễu và chống méo dạng cao.

- Dể lưu trữ và truy xuất.

- Thuận lợi cho công nghệ chế tạo tích hợp thành IC.

- Dể thiết kế lắp ráp và sửa chữa.

* Khuyết điểm:

Bên cạnh những ưu điểm mạch số cũng có một số các khuyết điểm cần lưu ý sau: Là cần phải có mạch chuyển đổi trung gian ADC và DAC (Analog to Digital converter, Digital to Analog converter: Mạch biến đổi tương tự sang số, Mạch biến đổi số sang tương tự) do hầu hết các tín hiệu trong đời sống hàng ngày đều có dạng là tín hiệu tương tự như tín hiệu âm thanh, hình ảnh, tín hiệu thay đổi theo nhiệt độ... Mà mạch số chỉ xử lý các tín hiệu ở dạng số nên đầu vào và đầu ra của mạch số phải kèm theo mạch chuyển đổi ADC và DAC. Các mạch này gớp phần làm cho mạch số có giá thành tăng lên.

3. Mạch Tương Tự Và Mạch Số:

-Tín hiệu: Tín hiệu là một nguồn biến thiên về biên độ, mà thường là điện áp hay dòng điện, theo thời gian. Đường biểu diển của tín hiệu là dạng sóng.
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- Mạch tương tự: Là mạch xử lý tín hiệu tương tự, là tín hiệu có biên độ liên tục theo thời gian.

- Mạch số: Là mạch xử lý tín hiệu số, là tín hiệu sóng  (gọi là tín hiệu nhị phân) có dạng xung mà biên độ gồm có 2 mức:

 + Mức cao hay còn gọi là mức 1: Là mức mà tại đó xung có xuất hiện. Đối với TTL mức cao có tầm điện áp từ 2,4v đến 5v.

 + Mức thấp hay còn gọi là mức 0 : Là mức tín hiệu mà tại đó xung không xuất hiện. Đối với TTL mức thấp có tầm điện áp từ 0v đến 0,8v.

II. Các hệ thống số:

1. Hệ Thống Số Thập Phân: (Decimal: D)

Có nhiều hệ thống số mà trong đó có một hệ thống số quen thuộc chúng ta đang sử dụng hàng ngày đó là hệ thống số thập phân hay còn gọi là hệ 10. Hệ thống này dùng 10 con số từ số 0 đến số 9. Ta xét cách biểu diển nó như sau:

Với số   7285 = 7000 + 200 + 80 + 5



= 7*103  + 2*102  + 8*101  +5*100
Số 5 ta đánh dấu là vị trí 0 nên ta nhân cho 100
số 8 ta đánh dấu là vị trí 1 nên ta nhân cho 101
số 2 ta đánh dấu là vị trí 2 nên ta nhân cho 102
số 7 ta đánh dấu là vị trí 3 nên ta nhân cho 103
2. Hệ Thống Số Nhị Phân: (Binary: B)

Mạch điện tử không thể làm việc ở 10 trạng thái khác nhau một cách chính xác, nhưng mạch lại có thể làm việc ở hai trạng thái rất tin cậy như Transistor dẫn hay không dẫn, đèn Led sáng hay tắt... Từ đó người ta nghĩ đến hệ thống số nhị phân chỉ sử dụng có hai con số 0 và 1 để diển tả.

Xét số nhị phân sau và cách tính giá trị của nó ở hệ thập phân.

1011B = 1*23 + 0*22 +1*21 + 1*20  =11D
Một ký số trong hệ số nhị phân được gọi là Bit (Binary digit) ví dụ như số nhị phân trên gồm có 4 Bit.

* Cách đổi từ số thập phân sang nhị phân:

Ví dụ: Đổi số 18D   sang số nhị phân.
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Cách làm như sau: Ta lấy số 18 chia cho 2. Nếu thương số khác 0 thì ta tiếp tục lấy thương số chia tiếp cho 2 cho đến khi thương số bằng 0 thì dừng (phép chia ở đây là phép chia nguyên). Số nhị phân là số dư của các phép chia được tính từ dưới lên.

Vậy số  18D = 10010B

3. Số Thập Lục Phân:(số Hexa: H)

Hay còn gọi là hệ thống số 16 vì nó dùng 16 con số để diển tả, từ số 0 đến số 9 biểu diển bình thường còn từ số 10 đến số 15 nó dùng các mẫu tự tương ứng là A,B,C,D,E,F. Cũng như số thập phân quen thuộc cách đổi từ số Hex sang số thập phân theo qui luật như sau:

Ví dụ:

số  7AC2 H =7*163 + 10*162 +12*161 + 2*160


=28672 +2560 +192 +2 = 31426D

Liên hệ giữa số Hex và số nhị phân:

Mỗi ký số của số Hex sẽ tương ứng với 4 bit của số nhị phân. Ví dụ như  số 6H có giá trị là 6D và số nhị phân là 0110B , số C H có giá trị là 12D và số nhị phân là 1100B . Tương tự cho các ký số khác.

Như vậy một ký số thập lục sẽ tương ứng với 4 bit nhị phân. Do đó số Hex có n ký số thì sẽ có 4*n bit số nhị phân hay có n nhóm bit số nhị phân. Đây cũng chính là phép biến đổi từ số Hex sang số nhị phân mà ta sẽ khảo sát sau.

Ví dụ:

7AC2H = 111 1010 1100 0010B
* Cách đổi từ số nhị phân sang số Hex:

Nếu có một số nhị phân cho trước ta chia số này ra thành từng nhóm 4 bit theo chiều từ phải sang trái, sau đó ứng với một nhóm ta sẽ được tương ứng một ký số Hex.

Ví dụ:

101.1010.0111B = 5A7H.
*Cách đổi từ số thập phân sang số Hex:

Ta có thể đổi gián tiếp bằng cách đổi số D sang số B rồi đổi từ số B sang số Hex như đã biết. Cách thứ hai là ta đổi trực tiếp từ số D sang số Hex và cũng áp dụng cách đổi như từ số D sang số B nghĩa là ta lấy số D chia cho 16 cho đến khi kết quả bằng 0 thì dừng. Số Hex là kết quả số dư của các phép chia được tính từ dưới lên.

Ví dụ:

1782D = 6F6H
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4. Hệ Thống Số Bát Phân: (Octa)

Hệ thống số bát phân gọi tắt là hệ 8 vì nó dùng 8 ký số để biểu diển đó là từ số 0 đến số 7. Ý nghĩa các hàng số cũng tương tự như các hệ thống số đã biết.

Ví dụ: 137o = 1X82 + 3X81 +7X80 = 64+24+7 = 95D 

Cách chuyển đổi từ một số bát phân sang các hệ thống số khác và đổi ngược lại cũng có qui luật như hệ thống số nhị phân hay thập lục phân.

Điều đáng lưu ý là mỗi ký số của số bát phân tương ứng với 3 bit của số nhị phân. Ở ví dụ trên đã cho biết cách chuyển đổi từ một số bát phân sang số thập phân quen thuộc. Hệ bát phân đã có một thời dùng trong máy tính nhưng hiện nay không còn được sử dụng nữa.

5. Bảng Liên Hệ Giữa Các Hệ Thống Số:
	Thập Phân
	Thập Lục Phân
	Bát Phân
	Nhị Phân

	0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17
	0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

A

B

C

D

E

F

10

11
	0

1

2

3

4

5

6

7

10

11

12

13

14

15

16

17

20

21
	    0

    1

   10

   11

  100

  101

  110

  111

 1000

 1001

 1010

 1011

 1100

 1101

 1110

 1111

10000

10001
	


6.  Cộng Trừ Nhị Phân:

Ta cũng áp dụng qui luật cộng 2 số thập phân: Xếp 2 số thập phân có hàng đơn vị thẳng cột nhau, cộng hàng đơn vị trước, nếu tổng nhỏ hơn 10 thì viết tổng, nếu tổng lớn hơn 10 thì viết hàng đơn vị và nhớ 1 cho lần cộng hàng chục kế tiếp, và cứ như thế cho đến hàng cuối cùng. Việc cộng 2 số nhị phân cũng tạo ra số nhớ và số nhớ này cũng được áp dụng như trên.

Ví dụ:  Số bị cộng:  +  1010 (=10)


+  1101 (=13)


      Số cộng
   :       1001 (=9)


   1111 (=15)




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

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

          Tổng số

10011 (=19)

  11100 (=28)

- Trong phép trừ nếu số trừ và số bị trừ là 2 số dương và số bị trừ lớn hơn số trừ thì người ta áp dụng trừ bình thường giống như ở số thập phân.

Vi dụ: 


        Số bị trừ
1110 (=14)



1011 (=11)



Số trừ

1001 (=9)



  111 (=7)





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



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



Hiệu số
0101 (=5)



0100 (=4)

- Nếu trong phép trừ mà có số trừ lớn hơn số bị trừ hay có số ở dạng số âm thì ta không thể áp dụng cách trừ bình thường vì sẽ cho kết quả sai.

Ví dụ:



Số bị trừ
  101 (=5)



 110 (=6)



Số trừ

1010 (=10)



1001 (=9)





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



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



Hiệu số
1011 
(=11)



1101(=13) 

Ở 2 trường hợp này người ta áp dụng công thức trừ số nhị phân như sau:

A - B = A +  
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 + 1

Trong đó:   
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 được gọi là số bù 1 của B.
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 + 1 được gọi là số bù 2 của số B.

a. Số bù 1: Số bù 1 của một con số nhị phân A là một số (A)1   có được bằng cách đảo tất cả các bit của nó.

Ví dụ: A = 101 -----> (A)1   = 010.

b. Số bù 2: Số bù 2 của một số nhị phân A là một số (A)2    có được bằng cách lấy số bù 1 của nó rồi cộng cho 1.
Ví dụ: A =101  ----> (A)2 = 011.

c. Số có dấu: Số có dấu của một số n bit là số n+1 bit, bit thêm vào này dùng để chỉ số có dấu, bit thêm vào là bit thứ n+1 tính từ phải qua trái. Nếu bit này là số 0 thì sẽ chỉ số nhị phân dương, ngược lại bit này bằng 1 thì sẽ chỉ số nhị phân âm.

Ví dụ: Biểu diển số nhị phân 4 bit có dấu của số +3 và số -6.

+3  --------->    0. 0011


-6  ---------->    1. 0110

* Các bước trừ số nhị phân:

- Viết số dương dưới dạng có dấu và độ lớn.

- Lấy bù 2 độ lớn của số âm , sau đó viết dưới dạng có dấu và độ lớn.

- Cộng bình thường.

- Xét kết quả:  + Nếu tổng là số dương thì đó là kết quả (Bit dấu bằng 0)

+ Nếu tổng là số âm thì ta phải lấy số bù 2 của kết quả (không         kể bit dấu).

Ví dụ1:



9-4= 9 + (bù 2 của 4)

Bù 2 của 4 là: 1100 

Thực hiện phép cộng: 

0. 1001







1. 1100







----------







0. 0101 ---((+5)

Bit dấu =0 nên kết quả là số dương +5.

Ví dụ2:


2-8= 2+ (-8)= 2 + (bù 2 của 8)

 Bù 2 của 8 = (8)2  = 1000

0. 0010







1. 1000







---------







1. 1010 ---->  -10

Kết quả là số âm nên ta lấy số bù 2 của kết quả.

(10)2  =0110 =6 . Vậy kết quả cuối cùng là -6

Ví dụ3:

-2-9= (bù 2 của 2) + (bù 2 của 9)

Bù 2 của 2: 1110

Bù 2 của 9: 0111

Cộng bình thường


1.  1110

1. 0111

-----------

1.  0101 

Kết quả là số âm nên ta lấy số bù 2 của kết quả

Bù 2 của 0101 là 1011. Vậy kết quả của phép trừ là -11

Bài tập:

1.1) Đổi các số từ hệ thập phân sang hệ nhị phân, hệ thập lục phân:

31d, 1023d, 149d, 207d.

1.2) Đổi các số từ hệ nhị phân sang hệ thập phân, thập lục phân:

1000100011010010 ; 1101110010 ; 1011011.

1.3) Phải dùng một số nhị phân bao nhiêu bit để biểu diển các số thập phân từ 0 đến 521;1000.

1.4) Số lượng thập phân là bao nhiêu khi số nhị phân là :

1k, 4k, 8k, 1M, 4M. 8bit, 16bit, 20bit, 24bit, 32bit.

1.5) Dùng hệ thống số nhị phân thực hiện các phép cộng và trừ để kiểm tra các kết quả sau: 35+20=55 ; 18-6=12.

1.6) Đổi số Hex thành số Bin và Dec:

20, FE, BFF,2FFF.

1.7) Hãy viết mã nhị phân, thập phân, thập lục phân để nạp vào EPROM cho mạch đèn quảng cáo có 8 ngõ ra chạy theo các kiểu sau: Sáng chạy qua phải, chạy qua trái; Sáng dần tắt dần; sáng dồn.
1.8) Một bộ tộc da đỏ sau mùa thu hoạch lúa mì cân nặng 443kg, sau khi bán đi  156kg thì đem về cân lại còn 265kg. Hỏi bộ tộc ấy sử dụng hệ thống số gì ?.

§ Bài 2:  

CÁC HÀM - CỔNG LOGIC CĂN BẢN
I. CÁC CỔNG LOGIC CĂN BẢN: (Logic Gates)
1. Cổng AND:

- Ký hiệu:



Hàm Logic
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- A,B là 2 tín hiệu ngõ vào, Y là tín hiệu ngõ ra 

- Y=A.B là hàm biểu diển tín hiệu ngõ ra theo 2 biến vào A,B

- Bảng sự thật (bảng trạng thái)

Trên đây là cổng AND 2 ngõ vào ngoài ra ta cũng có cổng AND 3 ngõ vào, 4 ngõ vào . Ở bảng sự thật ta nhận thấy rằng tín hiệu ngõ ra Y chỉ bằng 1 khi cả 2 ngõ vào A và B đều bằng 1.

- Ghi nhớ:

Ngõ ra của một cổng AND chỉ ở mức 1 khi tất cả các ngõ vào đều ở mức 1. Điều này cũng đúng cho các cổng AND lớn hơn 2 ngõ vào.

- Bên cạnh bảng sự thật ta có 2 hình vẽ mô tả cổng AND. Ta cho công tắt mở là mức 0, đóng là mức 1, còn bóng đèn tắt là mức 0 và sáng là mức 1. Như vậy bóng đèn Y chỉ sáng (ở mức 1) khi cả 2 công tắt AB đều được đóng. Ở hình dưới, Y=1 (5v) khi cả 2 Diode ngưng dẩn tương ứng với A=B=1=5v.

Lưu ý:

A=0 suy ra Y=0  (B

A=1 suy ra Y=B.

2. Cổng OR :


- Ký hiệu

         Hàm Logic
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Ghi nhớ:
Ngõ ra Y chỉ bằng 0 khi cả 2 ngõ vào đều bằng 0. Điều này cũng được áp dụng cho cổng OR nhiều ngõ vào.

Lưu ý :
Khi A=1 suy ra Y=1 (B

Khi A=0 suy ra Y=B .

Bên cạnh bảng sự thật có 2 mạch diển  tả cổng OR .

3. Cổng NOT (Cổng đảo):


    Ký hiệu


Hàm Logic


[image: image8.png]



4. Cổng NAND:


- Ký hiệu

        Hàm Logic
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Cổng NAND thực chất là sự kết hợp giữa cổng AND và cổng NOT vì vậy ta có thể áp dụng những tính chất của các cổng tương ứng đã biết.

5. Cổng NOR :
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Cổng NOR thực chất là sự kết hợp giữa cổng OR và cổng NOT vì vậy ta cũng có thể áp dụng những tính chất của các cổng tương ứng đã biết.

6. Cổng EX - OR  : (Exclusive - OR)
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Ghi nhớ: Ngõ ra của cổng Ex-Or có 2 ngõ vào chính là mạch cộng nhị phân 2 số mỗi số có 1 bit.

II.  TÁC DỤNG CỦA DẠNG SÓNG LÊN TỪNG CỔNG LOGIC:

1. Cổng AND:

[image: image12.png]A+B




2.  Cổng OR:

Các cổng khác tương tự. Dựa vào bảng trạng thái mà ta vẽ được dạng sóng ngõ ra

* Khảo sát một số IC cổng Logic họ TTL.

- IC 7400 chứa  4 cổng NAND 2 ngõ vào.

- IC 7402 chứa 4 cổng NOR 2 ngõ vào.

- IC 7404 chứa 6 cổng đảo.

- IC 7408 chứa 4 cổng AND 2 ngõ vào.

- IC 7410 chứa 3 cổng NAND 3 ngõ vào.

- IC 7411 chứa 3 cổng AND 3 ngõ vào.
- IC 7427 chứa 3 cổng NOR 3 ngõ vào

- IC 7432 chứa 4 cổng OR 2 ngõ vào.

- IC 7486 chứa 4 cổng EX-OR 2 ngõ vào...

Bài tập.

2.1) Khi một ngõ vào của cổng AND nối lên mức cao thì ngõ ra và ngõ vào còn lại có liên hệ gì với nhau? Tương tự cho các cổng còn lại. Cũng câu hỏi này nếu một ngõ vào được nối xuống mức thấp.

2.2) Câu hỏi giống như câu 2.1 nhưng các cổng có 3 ngõ vào.

2.3) Thực hiện mạch Logic cho bởi biểu thức sau:

a. Y=(A+BC). (AB+C).


b. Y= ABC+A B C +AB C .

2.4) Một hội đồng giám khảo gồm 3 người. Lập bảng trạng thái cho hàm báo hiệu nếu đa số ũy viên trong hội đồng bỏ phiếu thuận.

2.5) Vẽ dạng sóng ngõ ra Y của cổng AND 3 ngõ vào A,B,C có dạng sóng như hình vẽ.


§ Bài 3:   
đại số boolean và thiết kế logic
I. ĐẠI SỐ BOOLE:
1. Giới Thiệu:

Đại số Boole thực hiện trên hệ thống số nhị phân nên chỉ có 3 dạng phép toán căn bản là cộng (Or), nhân (And), và phủ định (Not).


Ví dụ: Hàm  Y= A+B.C

Bao gồm B And với C rồi Or với A sau cùng là phép Not. Dưới đây là mạch Logic diển tả hàm số trên:

[image: image13.png]



* Từ hàm Logic vẽ mạch Logic diển tả hàm: Ta chọn các cổng Logic cho phù hợp và theo yêu cầu của đề bài (như dùng cổng Logic tự do hay chỉ được dùng cổng Logic chỉ có 2 ngõ vào, hay dùng toàn cổng NAND …)

* Thiết lập biểu thức từ mạch Logic đã cho:

Ví dụ: Cho mạch Logic sau:
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Từ một mạch Logic có các ngõ vào là A, B, C hãy thiết lập hàm ngõ ra Y theo các biến ngõ vào.

Để đơn giản ta đánh dấu các điểm đặc biệt trên sơ đồ rồi viết hàm tại các điểm đó. Ta đánh dấu các điểm như thế nào để cho tại các điểm đó ta thiết lập được các hàm dể dàng và cuối cùng hàm ngõ ra cũng được thiết lập. 

Chẳn hạng như ở sơ đồ trên ta đánh dấu ở các điểm là Y1, Y2, Y3, Y4.


Y1 = A.B

Y2 = A.B


Y3 = B.C

Y4 = Y1 + Y2 = A.B + A.B


Y = Y3 + Y4 = A.B + A.B + B.C.

2.  Các Định Lý:

* Đẳng thức Boole:

A.0 = 0

A + 0 = A

A.1 = A

A + 1 = 1

A.A = A

A +A = A


A. A = 0

A + A = 1.




A  = A

* Các tính chất:

- Giao hoán: 
A.B = B.A



      
A+B = B+A.

- Phân phối: 
A(B+C) = A.B + A.C




(A+B)(A+C) = A + BC.

- Kết hợp: 
A + B + C = (A + B) + C = A + (B + C)




A.B.C = (A.B).C = A.(B.C).

3. Định Luật Demorgan:

         [image: image15.png]



* Ap dụng định lý để rút gọn biểu thức Logic:

Khi ta có một hàm thực hiện một mạch Logic nào đó, trước khi lắp ráp ta phải xem nó còn có thể rút gọn được nữa hay không? nếu còn rút gọn được thì mạch sẽ đơn giản hơn, ít tốn kém linh kiện hơn, và kinh tế hơn.

Ví dụ: Dùng cổng Logic để mắc mạch diển tả các hàm Logic sau. Rút gọn rồi mắc mạch. So sánh 2 kết quả.
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3 Bảng Karnaugh:

- Hay còn gọi là bảng K, dùng để đơn giản các hàm Logic, các biểu thức.

- Bảng K là một mạng lưới, có số ô bằng với tổ hợp các biến số có trong hàm số. Nếu hàm 2 biến số thì có số ô là 22 = 4 ô, nếu hàm 3 biến thì có số ô là 23 = 8 ô, nếu hàm 4 biến thì có số ô là 24 = 16 ô, nếu hàm 5 biến thì có số ô là 25 = 32 ô ...

- Mỗi số hạng trong biểu thức sẽ chiếm số ô trong bảng đồ là 2n - p, trong đó: n: Là số biến số có trong biểu thức, 

  p: Là số biến số trong số hạng đang xét.

- Bảng K bố trí các biến số theo mã Gray.

- Ô kề: Là ô đi từ ô này đến ô kia chỉ có một biến số thay đổi.

* Cách đơn giản biểu thức:

Ta khoanh một vòng lớn nhất với điều kiện các ô được khoanh phải kề nhau (các ô kề là 2, 4, 8, 16,...). Với 2 ô sẽ mất đi một biến, với 4 ô sẽ mất đi 2 biến, với 8 ô sẽ mất đi 3 biến,... Biến số bị mất là biến số thay đổi giữa các ô kề, biến số không bị mất là biến số không thay đổi.

Bảng K 2, 3, 4 biến:
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Ví dụ 1: Dùng bảng K đơn giản biểu thức sau:
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Hàm có 3 biến vậy bảng K có 8 ô, số hạng nào có trong biểu thức ta sẽ tìm vị trí nó trên bảng và ghi vào số 1.

Ví dụ 2:
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Ví dụ 3:
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Ví dụ 4:

f (A,B,C,D) = 0,2,3,6,7,8,10,11,14,15.
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* Bài tập:

3.1) Dùng cổng NAND để tạo ra các cổng Logic đã học.

3.2) Hãy đơn giản các biểu thức sau:

a) Y=  A .B .C  +  A. B . C +A .B. C

b) A.B.C +  A. B. C + A . B . C +A .B. C +A

3.3) Thiết kế mạch đèn cầu thang điều khiển 3 nơi dùng cổng Logic.

3.4*) Dùng cổng Logic thiết kế mạch điều khiển 4 đèn sáng dần, tắt dần.

3.5*) Dùng cổng Logic thiết kế 4 đèn chạy qua chạy lại.

3.5**) Chỉ dùng 1 IC mắc mạch diển tả bằng hàm Logic sau:
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II. THIẾT KẾ LOGIC:

1. Các Bước Thiết Kế Mạch:

· Thiết lập ý tưởng.

· Từ ý tưởng lập bảng trạng thái.

· Từ bảng trạng thái viết ra hàm Logic.

· Đơn giản hàm Logic.

· Tối ưu hàm Logic.

· Chọn IC cổng Logic để lắp ráp mạch.

2. Từ Bảng Trạng Thái Ta Thiết Lập Hàm Logic:

· Để viết hàm Logic từ bảng trạng thái ta xét cột ngõ ra Y có bao nhiêu số 1 thì hàm Y sẽ có bấy nhiêu số hạng tương ứng, mỗi số hạng và tích của tất cả các biến ngõ vào theo qui luật sau: Xét theo hàng ngang chứa số 1 của bảng 
[image: image23.wmf]trạng thái, nếu biến nào bằng 0 thì ta đảo nó trong số hạng tương ứng. Hàm Y ngõ ra là tổng của các số hạng tương ứng.

· VD1: Ta xét cổng Ex-OR: Có BTT như sau
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Nhìn BTT ta thấy ngõ ra Y chứa 2 số 1 nên trong hàm Y có 2 số hạng, ta viết Y= AB + AB. Xét số hạng thứ nhất ta thấy có chứa biến A=0 trong BTT nên ta phải đảo nó trong số hạng tương ứng thành 
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.B , tương tự cho số hạng thứ hai la
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.A . Vậy hàm ngõ ra là Y= 
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VD2:  Xét cổng OR. Ta có BTT như sau.


 A    B
 Y



0   0
0

0     1
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Ngõ ra Y có 3 số 1 nên hàm Y có 3 số hạng, Y= A.B + A.B + A.B. Theo qui tắc trên ta viết được hàm ngõ ra là  Y=
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Sau khi dùng đại số Bool đơn giản biểu thức ta được: Y=A+B. Đây chính là biểu thức ngõ ra cổng OR như ta đã biết.

VD3: Thiết kế mạch chọn máy điện thoại. Có 2 điện thoại A và B và một đường điều khiển S để chọn điện thoại theo qui luật sau: Nếu S=0 sẽ cho phép truyền tín hiệu ở điện thoại A đi ra đường truyền Y, còn nếu S=1 sẽ cho phép truyền tín hiệu ở điện thoại B đi ra đường truyền Y. 

Từ ý tưởng này ta có BTT sau:



A
B
S
Y

Từ BTT ta lập được hàm Y như sau:


0
0
0
0

Y= =
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Dùng Đại số Bool hay bảng Karnaugh đơn 


0
1
0
0

giản biểu thức ta có kết quả sau:


0
1
1
1

Y= A.
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Đến đây nếu ta lắp mạch ta cần 1 cổng OR, 


1
0
1
0

2 cổng AND và một cổng NOT (cần 3 IC)


1
1
0
1

để lắp mạch diển tả hàm Logic trên.


1
1
1
1

Bây giờ ta tìm cách tối ưu mạch.

3. Tối Ưu Mạch:

Để tối ưu hàm Logic ta tìm cách biến đổi hàm sau cho dùng ít IC nhất để lắp ráp mạch diển tả hàm đó, nghĩa là ta dùng phương pháp biến đổi qua lại giữa các cổng Logic để tận dụng hết các cổng Logic còn dư trong IC và bỏ đi các cổng Logic không cần thiết (thay vì phải tốn thêm IC mới).

+ Dùng cổng NAND để thay thế các cổng Logic khác.

a. Chuyển cổng NAND thành cổng NOT.

Dựa vào bảng trạng thái của cổng NAND và NOT ta chỉ cần nối 2 ngõ vào cổng NAND lại (lúc này A=B) thì ta sẽ được cổng NOT.



A



A

  (



Y



B

    Y


b. Chuyển cổng AND để dùng cổng NAND thay thế.

Để chuyển đổi một hàm Logic về dạng dùng cổng NAND, ta phải chuyển hàm về dạng  
[image: image40.wmf]X
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 (dùng cổng NAND) hay dạng 
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 (dạng cổng NOT dùng cổng NAND).

Ta có hàm AND: Y= A.B biến đổi tương đương Y= 
[image: image42.wmf]B
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 . Ta đã đưa về 2 dạng trên và dùng 2 cổng NAND như sau:



    A



    B





Y

Tương tự chúng ta có thể dùng cổng NAND để thay thế cho các cổng Logic đã học. Xét hàm OR. Y=A+B, trước tiên ta dùng ĐL Demorgan biến đổi OR thành AND rồi đưa về 2 dạng trên để dùng cổng NAND.

Y= A+B = 
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 và hàm OR cần dùng 3 cổng NAND như sau




A






Y



B

Trở lại ví dụ 3, sau khi đơn giản mạch ta có hàm Y= A. 
[image: image45.wmf]S

 + B.S hàm này đã tối giản nhưng cần đến 3 IC để lắp mạch. Ta tiến hành biến đổi hàm một chút như sau: 




Y= 
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  Ta thấy hàm này chỉ cần 4 cổng NAND 2 ngõ vào và chỉ tốn kém một IC 7400.

    A    B  S


chương 2:   

Mạch tuần tự

bài 4:
 FLIP- FLOP.

bài 5: 
MẠCH ĐĂNG KÝ GHI CHUYỂN.

bài 6: 
MẠCH ĐẾM.

§ Bài 4:  


Flip-Flop

I. MÔ TẢ Flip-Flop:

FF được diển tả bởi một ô vuông có nhiều ngõ vào và có 2 ngõ ra Q và Q liên hiệp nhau (nếu Q=1 thì  Q =0 và Q=0 thì  Q =1).

- Các trạng thái ở ngõ vào sẽ quyết định trạng thái ở ngõ ra, có những trạng thái làm cho Q và  Q bằng nhau gọi là trạng thái cấm, không được dùng trạng thái này (Ta thiết kế phải tránh trường hợp này).
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II. VẬN CHUYỂN:

   1. Phần Điều Khiển: Có 2 loại điều khiển:

- Trực tiếp: Khi ngõ này bị kích thích (bị tác động) ngõ ra sẽ bị ảnh hưởng ngay (bị thay đổi trạng thái), bất kể ngõ vào đồng bộ. Có 2 ngõ vào điều khiển đồng bộ là S (Set) hay Pr(Preset), ngõ R (Reset) hay ngõ CLR (Clear). Khi ngõ S hay Pr bị tác động sẽ làm cho ngõ ra Q=1, còn kích thích ngõ vào R hay CLR sẽ đưa ngõ ra Q=0.

- Đồng bộ: Khi ngõ đồng bộ bị kích thích ngõ ra chưa thay đổi trạng thái ngay mà còn đợi khi có tác động của xung đồng bộ đưa vào thì ngõ ra mới bị ảnh hưởng.

 2.  Các Cách Tác Động: (Kích thích).

- Mức: Tác động ở mức cao hay mức thấp.

- Cạnh: Tác động ở cạnh trước (còn gọi là cạnh lên) hay cạnh sau (còn gọi là cạnh xuống).

3.  Qui ước và ký hiệu:

- Nếu đi vào FF bằng một đường thẳng đơn giản thì ngõ này cho biết bị kích thích ở mức cao.(hình 4.1)

- Nếu đi vào FF bằng một đường thẳng đơn giản đến vòng tròn nhỏ thì ngõ này cho biết bị kích thích ở mức thấp. (hình 4.2)

- Nếu đi vào FF bằng một đường thẳng đơn giản có dấu mũ bên trong thì ngõ này cho biết bị kích thích ở cạnh lên. (hình 4.3)

- Nếu đi vào FF bằng một đường thẳng đơn giản đến vòng tròn nhỏ và có dấu mũ bên trong thì ngõ này cho biết bị kích thích ở cạnh xuống. (hình 4.4)
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Hình 4.1
     Hình 4.2

Hình 4.3

Hình 4.4

III.  PHÂN LOẠI FF:
1 FF RS:

- Ký hiệu:
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FF RS chỉ có ngõ điều khiển trực tiếp, không có ngõ điều khiển đồng bộ. Ký hiệu ở trên cho biết cả 2 ngõ R và S đều bị tác động ở mức thấp.

- Bảng trạng thái: Bảng trạng thái có một trạng thái cấm đó là trường hợp cả 2 ngõ đều bị tác động (S=R=0).

Dưới đây là cấu tạo FF RS lắp bằng cổng NAND cổng NOR.

[image: image51.png]



* Trong IC 74279 được tích hợp 4 FF RS.

2  FF RST: Là FF RS có thêm ngõ đồng bộ T . Ngoài 2 ngõ điều khiển trực tiếp R và S ngõ đồng bộ T tác động thì ngõ ra mới bị ảnh hưởng.
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3  FF T:
Từ FF RST ta nối đường hồi tiếp từ ngõ ra Q về đường R và ngõ ra Q  về S thì ta có được một FF mới là FF T.

Đặc điểm:

Q sẽ tuần tự thay đổi trạng thái khi có tác động của xung Ck (T).
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-Ưng dụng : + Người ta dùng FF T để chia đôi tần số ( chia 2).

+ Tạo ra dạng sóng vuông cân xứng có thời gian mức 1 bằng với thời gian ở mức 0 từ một xung không cân xứng.

4  FF D:

Từ FF RST nếu cho dữ liệu vào S rồi nối qua cổng đảo đến R ta có được một FF mới gọi là FF D.
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Đặc điểm: Ngõ ra Q = D khi có xung Ck.

- Ưng dụng: Người ta dùng FF D để tạo ra một khoảng thời gian trể bằng với chu kỳ xung Ck. FF D dùng để lưu trữ dữ liệu, dùng làm bộ nhớ SRAM.

* Trong IC 7474 được tích hợp 2 FF D, có ngõ Preset và Clear.

5 FF J-K:

Từ FF RST nếu mắc thêm 2 cổng AND ở ngõ vào S và R như hình vẽ thì ta được một FF mới gọi là FF J-K.
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* Trong IC 7473,7476,74112 tích hợp 2 FF J-K.

6 Mạch Chốt: (Latch)

Giống như FF D nhưng ngõ xung Ck được thay thế bằng ngõ cho phép G. Tùy theo ngõ này bằng 0 hay bằng 1 mà dữ liệu được chuyển từ D ra Q hay không.
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* Trong IC 7475 tích hợp 4 mạch chốt.

Ta chỉ có 2 loại FF cơ bản là FF D và FF J-K.

*  Bài tập:

 - Dùng FF J-K để mắc thành FF D, FF T.



    - Dùng FF D mắc thành FF T.

§ Bài 5:  
mạch đăng ký ghi chuyển
I.  ĐẠI CƯƠNG:

Mỗi FF có hai trạng thái bền là 0 và 1 và ta có thể kích thích để nó có thể rơi vào 1 trong 2 trường hợp theo ý muốn, trạng thái này là bền ta nói FF có khả năng nhớ.Người ta dùng nhiều FF để ghi vào đó một số nhị phân n bit với n là số FF, các FF dùng vào mạch này tạo thành mạch đăng ký ghi chuyển.

Phần tử cơ bản của mạch đăng ký ghi chuyển là FF D.

II.  DỮ LIỆU VÀO THEO LỐI NỐI TIẾP: (Serial Input)

1. Khái Niệm:

2. Sơ Đồ Mạch:
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Ta lấy dữ liệu ra song song thì lấy ờ các ngõ ra QA, QB, QC...

Muốn lấy dữ liệu ra dạng nối tiếp thì lấy ở ngõ ra phần tử FF cuối cùng đồng thời phải cho xung Ck vào, mỗi lần có một xung Ck thì sẽ có một bit đi ra khỏi mạch.

Nếu ta đưa dữ liệu vào lối nối tiếp thì mỗi lần có xung Ck ta đưa được vào mạch 1 bit, với dữ liệu có n bit thì sau n xung Ck, dữ liệu sẽ nằm hoàn toàn trong mạch .

III. DỮ LIỆU VÀO THEO LỐI SONG SONG: (Parallel Input)
1. Khái Niệm:

2. Sơ Đồ Mạch:
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Muốn nạp dữ liệu vào theo lối song song thì dữ liệu vào phải được đặt sẳn ở các ngõ a, b, c. Khi ngõ điều khiển ở mức 1 (bị tác động)  và nếu bit đưa vào bằng 1 sẽ làm ngõ ra Q tương ứng  lên 1 (do ngõ S bị tác động), còn nếu bit đưa vào bằng 0 thì sẽ làm cho ngõ ra Q tương ứng = 0 ( do lúc này ngõ R bị tác động). Vậy dữ liệu ngõ vào song song đã được đưa thẳng đến ngõ ra khi ngõ điều khiển nhận vào bị tác động.

Lấy dữ liệu ra theo lối song song bằng cách lấy dữ liệu ở các ngõ ra của các FF tương ứng. Nếu muốn lấy dữ liệu ra theo lối nối tiếp ta lấy ở ngõ ra của FF cuối cùng và đưa xung vào ngõ Ck.

khi lấy dữ liệu ra theo lối nối tiếp thì dữ kiệu ban đầu sẽ bị mất đi, để khôi phục lại dữ liệu ban đầu ta chỉ việc nối từ ngõ ra Q FF cuối cùng về ngõ vào nối tiếp và sau một số xung Ck dữ liệu sẽ được khôi phục lại.

Mạch sau đây sẽ làm công việc đó.
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IV.  KHẢO SÁT IC 74164: 8 -bit Shift Register: Thanh ghi dịch 8 bit.

1. Sơ Đồ Chân: (xem Sđc ở cuối sách)

2. Sơ Đồ Tương Đương Bên Trong: (8 FF D)
3. Hoạt Động:
Ưng dụng:

- Dùng làm mạch lưu trữ dữ liệu.

- Dùng làm mạch chuyển đổi dữ liệu từ nối tiếp ra song song hay từ song song ra nối tiếp.

§ Bài 6:  


MẠCH ĐẾM  (Counter)
I. KHÁI NIỆM:

Phần tử cơ bản của mạch đếm là FF T.

Mạch đếm thực hiện công việc đếm như đếm nhị phân, thập phân, Modulo N. ta có thể chia ra làm 2 loại mạch đếm như sau: Đếm đồng bộ và đếm không đồng bộ.

*  Đếm không đồng bộ:( Asynchronous Counter): Xung cần đếm được đưa vào ngõ Ck của FF thứ nhất, ngõ ra Q của FF thứ nhất được đưa đến ngõ vào Ck của FF thứ hai, ngõ ra Q của FF thứ hai được đưa đến ngõ vào Ck của FF thứ ba, ... và cứ như thế cho đến FF cuối cùng. (Do ngõ vào xung không đưa đến cùng một lúc các ngõ Ck của các FF nên được gọi là mạch đếm không đồng bộ).

* Mạch đếm đồng bộ: (Synchronous Counter): Là mạch đếm mà xung cần đếm được đưa đồng bộ vào tất cả các ngõ Ck của các FF. Trong mỗi loại mạch đếm ta còn có các loại mạch đếm sau:

* Mạch đếm nhị phân: (Binary Counter)

Là mạch đếm có mã ra là mã nhị phân. Với mạch đếm có n FF thì mạch sẽ đếm được 2n  trạng thái khác nhau từ 0 cho đến 2n -1 

* Mạch đếm Modulo N :

Nếu mạch đếm có n FF thì mạch chỉ đếm được N trạng thái với N < 2n . Mạch đếm Modulo N rất thông dụng trong thực tế như mạch đếm thập phân, mạch đếm giây, phút, giờ trong đồng hồ ...

* Mạch đếm lên, đếm xuống: (Up / Down Counter)

Mạch đếm lên là mạch đếm có mã số đếm ngõ ra tăng dần, mạch đếm xuống là mạch đếm có mã số đếm ngõ ra giảm dần. Ví dụ như mạch đếm lên nhị phân 4 bit là mạch đếm có mã nhị phân ngõ ra tăng dần từ 0000 đến 1111 mạch đếm xuống Modulo 10 (đếm thập phân, mạch đếm BCD) là mạch đến có mã BCD ngõ ra giảm dần từ 1001 đến 0000.

* Mạch đếm có thể nạp được dữ liệu: (Loadable Counter, Programable Counter)

II. CÁC LOẠI MẠCH ĐẾM:

1 Mạch Đếm Nhị Phân:  (Binary Counter)

* Mạch đếm nhị phân 3 bit:
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Ta mắc mạch như hình vẽ, đưa xung vào ngõ Ck của FF A, sau 8 xung đưa vào thì 3 ngõ ra QA, QB, QC sẽ thu được các số nhị phân 3 bit tăng dần. Đây là mạch đếm lên nhị phân 3 bit. Trong mạch dùng 3 FF sẽ đếm được 8 số từ số 0 (000) đến số 7 (111). tổng quát nếu mạch có n FF thì mạch có khả năng đếm  được 2n  trạng thái khác nhau từ số 0 đến số 2n -1.

Để có được mạch đếm xuống ta nối ngõ ra Q  đến ngõ Ck của các FF kế tiếp (thay vì nối ngõ ra Q đến ngõ Ck như ở mạch đếm lên).
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Hình bên dưới là mạch đếm nhị phân 3 bit có chân điều khiển để cho mạch đếm lên hay đếm xuống. Ở mạch đếm lên, đếm xuống ta thấy chỉ khác nhau ở chổ là mạch đếm lên thì nối ngõ ra Q đến ngõ vào Ck của FF sau đó, còn đối với mạch đếm xuống thì ta nối ngõ ra  Q  đến ngõ vào Ck của FF sau. Hai cổng AND và cổng OR trong mạch sẽ làm điều này và được điều khiển nhờ chân C cho phép đếm lên hay đếm xuống. Nếu C=1 thì mạch đếm lên, C=0 thì mạch đếm xuống.
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Mạch đếm có ý nghĩa rất quan trọng trong lĩnh vực Kỹ Thuật Số, trong đời sống hàng ngày đếm là một công việc thường xuyên của con người, nhờ có đếm ta mới tính toán được, trong máy tính nhờ có đếm ta mới hiển thị được các kết quả.

2.  Mạch Đếm Modulo N:

Là mạch đếm chỉ N trạng thái với N (2n  trong đó n là số FF. Mạch chỉ đến N trạng thái sau đó trở về trạng thái ban đầu. Mạch đếm Modulo N khi thiết kế cần lưu ý đến các đặc điểm sau:

- Số FF cần thiết để đếm Modulo N là 2n  > N trong đó n là số FF nhỏ nhất.

- Với n FF ta có 2n  trạng thái mà ta chỉ dùng có N trạng thái vậy có 2n-N trạng thái bỏ đi.

-Để bỏ đi 2n -N trạng thái người ta dùng phương pháp hồi tiếp từ ngõ ra về ngõ vào.

* Mạch đếm Modulo 3:
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Để đếm Modulo 3 ta cần phải có 2 FF vì 22 = 4 > 3. Vậy mạch sẽ đếm được 3 số là 0,1,2 rồi trở về 0. Để Reset về 0 ở trạng thái thứ N (trạng thái 3 là 11) ta hồi tiếp qua mạch cổng Logic và đưa về ngõ Clear để xóa các FF.
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Để đếm Modulo 5 ta cần phải có 3 FF vì 23 = 8 > 5. Vậy mạch sẽ đếm được 5 số là 0,1,2,3,4  rồi trở về 0. Để Reset về 0 (trạng thái thứ N) ta hồi tiếp qua mạch Logic và đưa về ngõ Clear để xóa các FF.

3.  Mạch Đếm Đồng Bộ:

Ở mạch đếm không đồng bộ nếu ta mắc nhiều FF nối tiếp nhau để trở thành mạch đếm nhiều bit thì FF cuối cùng sẽ có thời gian chuyển đổi trạng thái lâu hơn các FF ở đầu do FF sau phải chờ FF trước chuyển đổi trạng thái, hiện tượng này ta gọi là thời gian trể của mạch đếm (vì mỗi FF có một thời gian trể nhất định nào đó). Nếu thời gian trể đến FF cuối cùng lớn hơn một chu kỳ xung Ck thì mạch đếm sẽ bị sai. Để khắc phục tình trạng này người ta đưa xung Ck  cùng lúc vào tất cả các FF hy vọng là chúng tác động đồng thời. Mạch đếm loại này gọi là mạch đếm đồng bộ, ưu điểm của mạch này là có thể đếm được xung có tần số cao.
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Từ bảng trạng thái của mạch đếm ta thấy: QA trình tự thay đổi trạng thái khi có xung Ck, còn QB thay đổi trạng thái khi có xung Ck và trước đó QA đã lên 1. Qc  chỉ thay đổi trạng thái khi trước đó QA và QB lên 1 và có tác động của xung Ck. QD chỉ thay đổi trạng thái khi trước đó QA=QB=Qc =1 và có tác động của xung Ck. Từ nhận xét trên thì FFA là FFT (J=K=1), FFB trở thành FFT khi QA =1 do đó  ta nối ngõ QA vào JB,KB. FFC trở thành FFT khi QA=QB =1  do đó ngõ ra QA,QB ta đưa vào cổng AND, ngõ ra sẽ đưa vào ngõ Jc,Kc. Tương tự cho FFD.

Để có mạch đếm đồng bộ n bit người ta dùng thêm n-1 cổng AND 2 ngõ vào. Ở mạch này cũng có thời gian trể nhưng thời gian trể qua cổng AND không đáng kể so với FF.

* Trong IC 7490 có chứa 2 mạch đếm: Mạch đếm 2 và mạch đếm 5 độc lập nhau; Trong IC 7492 có chứa 2 mạch đếm: Mạch đếm 2 và mạch đếm 6 độc lập nhau; Trong IC 7493 có chứa 2 mạch đếm: Mạch đếm 2 và mạch đếm 8 độc lập nhau. Tất cả các IC này đều là mạch đếm không đồng bộ.

* Trong IC 74161 là IC đếm đồng bộ nhị phân 4 bit và có thể nạp dữ liệu được. IC 74192 là loại IC đếm đồng bộ BCD, đếm lên đếm xuống và có thể nạp dữ liệu được.

* Bài tập:

4.1) Dùng IC 74164 mắc thành mạch đèn sáng dần tắt dần.

4.2) Dùng IC 74164 mắc thành mạch đèn sáng dần tắt hết, sáng dần.

4.3) Dùng 2 IC 74164 mắc thành mạch sáng dầt tắt dần 16 đèn.

4.4) Dùng IC 74164 mắc thành mạch đèn sáng dần tắt dần chỉ 6 bóng.

4.5) Dùng IC 7490 mắc thành mạch đếm 2,3,4,5,6,7,8,9,10.

4.6) Dùng IC 7492 mắc thành mạch đếm 2,3,4,5,6,7,8,9,10.

4.7) Dùng IC 7493 mắc thành mạch đếm 2,3,4,5,6,7,8,9,10.

4.8) Dùng IC 74393 mắc thành mạch đếm từ 00 đến 99.

4.9) Dùng IC 7473 và IC 7474 mắc thành mạch đăng ký ghi chuyển 4 bit.

4.9) Dùng IC 74164 và 7473 mắc thành mạch đăng ký ghi chuyển 10 bit.

4.10) Dùng IC 74393 mắc thành mạch đếm giây đồng hồ.

4.11*) Dùng 2 IC 7493 mắc thành mạch đếm phút đồng hồ (không dùng thêm cổng phụ.

4.12*) Dùng IC 7474 và 7473 mắc thành mạch đếm BCD.

4.13*) Dùng IC 74192 mắc thành mạch đếm giờ (loại 12giờ).

4.14) Dùng 2 IC 7490 mắc thành mạch đếm giờ (loại 24giờ).

4.15) Thiết kế mạch đồng hồ điện tử hiện số chỉ giờ, phút, giây.

CHƯƠNG 3:

Mạch tổ hợp

BÀI 7: 
MẠCH MÃ HÓA- MẠCH GIẢI MÃ

     BÀI 8: 
MẠCH ĐA HỢP - MẠCH GIẢI ĐA HỢP

     BÀI 9:
IC CMOS – GIAO TIẾP GIỮA TTL VỚI CMOS

BÀI 10: 
KHÁI NIỆM VỀ HỆ THỐNG VI XỬ LÝ

§ Bài 7:  

mạch mã hóa – mạch giải mã
I.   MẠCH MÃ HÓA: (Encoder)

1. Khái Niệm:

Là mạch biến đổi từ một tín hiệu quen thuộc sang một tín hiệu không quen thuộc.

Ví dụ: Muốn mã hóa các số thập phân từ 0 đến 9 sang số nhị phân ta có bảng trạng thái sau. Nhận xét A=1 khi số thập phân là 1,3,5,7,9. B=1 khi số thập phân là 2,3,6,7. C=1 khi số thập phân là 4,5,6,7. D=1 đối với các số thập phân là 8,9. Từ nhận xét này ta có mạch điện mã hóa dùng Diode như sau:

2. Sơ đồ mạch điện mã hóa dùng Diode:
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Dưới đây là sơ đồ mạch mã hóa dùng cổng Logic.

3. Sơ Đồ Mạch Điện Mã Hóa Dùng Cổng Logic:
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Ví dụ như ta nhấn số 8 thì A=B=C=0, còn D=1. Đây là mã nhị phân của của số 8. Ở các cổng Or ta cho thêm 1 ngõ vào cho phép G. Nếu G=1 thì các ngõ A,B,C,D đều bằng 1 dù ta có nhấn nút hay không các số từ 0 đến 9, ta nói mạch ở trạng thái không  cho phép mã hóa. Nếu G=0 thì ngõ ra các cổng Or phụ thuộc vào các nút ấn lúc này mạch sẽ cho phép mã hóa.

* Trong IC 74147 tích hợp mạch mã hóa thập phân sang BCD.

* Trong IC 74148 có tích hợp mạch mã hóa 8 đường sang 3 đường.

II.   MẠCH GIẢI MÃ:   (Decoder)

1. Khái Niệm:

Mạch giải mã là mạch biến đổi từ một tín hiệu không quen thuộc sang một tín hiệu quen thuộc, ví dụ như ta biến đổi từ mã nhị phân sang mã 7 đoạn để hiển thị số thập phân từ số 0 đến số 9, mạch giãi mã từ mã nhị phân sang mã thập phân. Mạch dưới đây sẽ trình bày cách biến đổi từ mã nhị phân sang mã thập phân, ta qui ước số nào lên mức 1 thì số đó sẽ làm cho đèn thập phân tương ứng sáng lên.

2. Giải Mã BCD Sang Thập Phân:
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Để ngõ ra 0 lên 1 khi các ngõ vào là A=B=C=D=0 ta nối  A  B  C  D qua cổng AND, ngõ ra cổng AND là số 0.

Để ngõ ra 3  lên 1 khi các ngõ vào là A=B=1, C=D=0 ta nối A B  C  D qua cổng AND, ngõ ra cổng AND là số 3. Tương tự như các số khác.

Ta thêm vào các cổng AND một ngõ cho phép G. Nếu G=0 thì tất cả 10 ngõ ra của cổng AND đều bằng 0 dù ngõ vào là bất kỳ mã nhị phân nào, lúc này ta nói mạch ở trạng thái cấm giải mã. ngược lại nếu G=1 mạch sẽ cho phép giải mã.

2. Giải Mã BCD Sang Mã 7 Đoạn:

Đèn Led 7 đoạn là loại chỉ báo thông dụng hiện nay, nó gồm có 7 đoạn được ký hiệu từ a đến g như hình vẽ. để hiển thị số 3 thì các thanh sau sẽ sáng a,b,c,d,g. để hiển thị số 6 thì các thanh sau sẽ sáng a,c d,e,f,g... tương tự cho các số khác.

Ta có bảng trạng thái sau:
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-Với đèn Kathode chung: (Mass chung: các thanh đèn đều có cực âm nối chung lại với nhau. Để cho thanh Led sáng thì chân tương ứng của nó phải ở mức cao.

-Với đèn Anode chung thì ngược lại.

*Xét IC 7447: IC giải mã BCD sang Led 7 đoạn  (dùng Anode chung) vì ngõ ra của IC tác động ở mức thấp.

* Vẽ mạch đếm thập phân dùng 7490 và giải mã ra Led 7 đoạn dùng IC 7447. Các chân 3,4,5 (LT, BI/RBO,RBI) không dùng nên nối nguồn.

* IC 4017 Mạch đếm BCD rồi giải mã ra thập phân.

* IC 7442, 7445 Mạch giải mã BCD sang thập phân.

* Mạch giải mã BCD sang mã 7 đoạn: 7447,7448,4026,4033,4511, 4543

Bài tập: 

Vẽ đầy đủ mạch đếm xung đồng hồ và hiển thị lên LED 7 đoạn từ 

00 - 99.

§ Bài 8:  
MẠCH ĐA HỢP - MẠCH giải ĐA HỢP
I.  MẠCH ĐA HỢP: (Multiplexer) ; Mạch dồn kênh
1. đại Cương :
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Trong lĩnh vực điện thoại, nhiều cuộc nói chuyện sẽ được truyền đi trên cùng một đường dây thế mà ở ngõ ra người ta sẽ nhận được những lời nói tương ứng mà không bị sai lệch, đó là nhờ mạch đa hợp ở ngõ vào và mạch giải đa hợp ở ngõ ra.

2. Mạch Đa Hợp:
Lấy tín hiệu đến song song rồi truyền tín hiệu dưới dạng lần lượt nối tiếp trên kênh truyền chung Y.

Ví dụ: Ta lấy 8 tín hiệu đến (N=8) mỗi một tín hiệu ta gán cho nó một địa chỉ có chiều dài n bit sao cho 2n  > N với n là số nhỏ nhất. Như vậy mỗi tín hiệu là một hàm AND của tín hiệu đó và n bit địa chỉ cho tín hiệu đó. Vì mạch đa hợp lấy tín hiệu đến song song và truyền đi nối tiếp trên kênh truyền chung Y nên nó là ngõ ra của hàm OR có các ngõ vào là ngõ ra của các hàm AND. Ở mỗi cổng And người ta thêm một ngõ vào cho phép G. Tùy theo ngõ này bằng 0 hay bằng 1 mà cho phép đa hợp hay không.
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Các địa chỉ A,B,C sẽ chọn dữ liệu ngõ vào để cho ra đường Y , như vậy có 3 đường địa chỉ sẽ có 8 tổ hợp và sẽ chọn đường cho 8 ngõ vào khác nhau. Ví dụ như để chọn đường số 5 thì địa chỉ phải là A=1, B=0, C=1, lúc đó 3 ngõ vào của cổng And thứ 5 là mức cao và ngõ ra chỉ phụ thuộc vào 2 ngõ còn lại là G và ngõ số 5 (đường số 5). Khi G=1 cho phép đa hợp thì ngõ a của cổng And thứ 5 sẽ phụ thuộc ngõ vào số 5 nghĩa là ngõ vào này =0 hay =1 thì ngõ ra cũng tương ứng =0 hay =1 . Ngõ ra số 5 đến cổng OR (lưu ý là các ngõ ra từ 0 đến 4 và các ngõ 6,7 đều bằng 0) nên cổng OR này chỉ còn phụ thuộc vào ngõ ra 5.

Tóm lại: Khi địa chỉ A,B,C=1,0,1 thì dữ liệu ở đường số 5 sẽ được đưa đến ngõ ra chung Y.

Xét IC 74151:

Đây là IC đa hợp từ 8 đường Do - D7 ra một đường Y nên có 3 địa chỉ chọn là A,B,C có ngõ cho phép là  S  

S =0: Cho phép đa hợp.

S =1: Không cho phép đa hợp. Lúc đó ngõ ra Y sẽ bằng 0 bất chấp các ngõ vào còn lại.

Ví dụ:  S =0; A=B=C=0 thì Y=Do.


     S =0;  A=B=1,C=0 thì Y = D3. Tương tự cho các trạng thái khác.
Xét IC 74150: Đây là IC đa hợp 16 đường Eo - Ẹ15 ra một đường W nên có 4 địa chỉ chọn là A,B,C,D. có ngõ cho phép S.

II.   MẠCH GIẢI ĐA HỢP: (Demultiplexer) ; Mạch phân kênh
1. Giới Thiệu:

Là mạch biến đổi từ một tín hiệu vào cho n tín hiệu ra tùy thuộc vào địa chỉ được chọn

2. Sơ Đồ Mạch:
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Khi A=B=C=0, cổng NAND No được chọn và ngõ ra đường số 0 sẽ bằng  S . Như vậy khi địa chỉ A=B=C=0 dữ liệu S sẽ được đưa đến ngõ ra 0. Tương tự A=B=0, C=1 thì dữ liệu S sẽ được đưa đến ngõ ra 4 ...

* Xét IC 74138:

Đây là IC giải đa hợp ra 8 đường là Yo - Y7 nên có 3 địa chỉ chọn là A,B,C ngoài ra mạch còn có 3 ngõ cho phép giải đa hợp là G1,  G2A,  G2B.

Khi G1=1,   G2A  =  G2B =0 : Mới cho phép giải đa hợp.

Khi cho phép giải đa hợp nếu A=B=C=0 thì ngõ ra Yo = 0, các ngõ ra khác =1, còn khi A=B=0, C=1 thì Y4=0, các ngõ ra khác =1.Tương tự cho các trường hợp khác.

* Xét IC 74139: Trong IC có 2 mạch giải đa hợp ra 4 đường là Yo đến Y3, có 2 địa chỉ A,B và có ngõ cho phép G.

* IC 74154 giải đa hợp ra 16 đường, có 4 đường địa chỉ chọn lựa.

* IC 74157,74257: Chứa 4 bộ đa hợp 2 sang 1.

* IC 74153: Chứa 2 bộ đa hợp 4 đường sang 1 đường.

* IC 74151,74251 chứa mạch đa hợp 8 đường sang 1 đường.

* IC 74150 chứa mạch đa hợp 16 đường sang 1 đường.

Bài tập:

5.1) Dùng IC 74138 lắp mạch đểm tối chạy 8 đèn.

5.2) Dùng  IC 74153 lắp thành mạch đa hợp 8 đuờng sang 1 đường.

5.3) Dùng  IC 74139 lắp thành mạch giải đa hợp ra 8 đường.

§ Bài 9:  IC CMOS - GIAO TIẾP GIỮA TTL VỚI CMOS
I.  ĐẶC ĐIỂM CỦA IC CMOS: (Complementary Metal Oxyt Semiconductor)

- Công suất tiêu tán cho một cổng Logic rất bé so với TTL vì vậy mật độ tích hợp có thể lên rất cao..

- Điện áp làm việc có thể thay đổi từ 3 đến 15 V.

- Tần số làm việc thấp hơn khi điện áp cung cấp càng giảm.

- Tính miễn nhiễu cao hơn so với họ TTL vì mức Logic làm việc của nó rất gần với nguồn cung cấp (Mức cao gần với nguồn Vcc, mức thấp gần với Masse).

- Ngõ ra của một cổng có thể nối trực tiếp đến nhiều ngõ vào khác (có thể > 50 ngõ) ta nói độ FanOut của CMOS lớn hơn so với TTL (ở TTL độ FanOut không vượt quá 15).

II.  SỰ KHÁC NHAU VỀ MỨC GIỮA TTL VỚI CMOS:
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III.  GIAO TIẾP GIỮA TTL VÀ CMOS:
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IV.  KHẢO SÁT MỘT SỐ IC CMOS:

- 4081: IC chứa 4 cổng AND 2 ngõ vào.

- 4071: IC chứa 4 cổng OR 2 ngõ vào.

- 4011: IC chứa 4 cổng NAND 2 ngõ vào.

- 4001: IC chứa 4 cổng NOR 2 ngõ vào.

- 4069: IC chứa 6 cổng NOT.

- IC 4017 là IC đếm thập phân.

Bài tập:

6.1) Dùng IC 4017 mắc mạch đèn chạy đuổi 10 bóng.

6.2) Cũng câu hỏi 6.4 nhưng chỉ 9 đèn, 8 đèn, 7 đèn...

6.3*) Dùng IC 4017 và các cổng Logic mắc mạch 8 đèn sáng dần, chớp tắt, sáng dần.
§ Bài 10:  

Khái niệm về hệ thống vi xử lý
I. KHÁI NIỆM:

Một hệ thống vi xử lý dù đơn giản (hệ thống vi xử lý 8 bit) hay phức tạp (như máy vi tính hiện nay) cũng bao gồm các phần chính như sau:

1. Sơ Đồ Khối:
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2. Chức Năng Các Khối:

-cpu: Central Processing Unit.

Là vi mạch trung tâm nơi thực hiện các phép toán, nơi điều khiển toàn bộ hệ thống theo một trình tự thời gian.

- Khối bộ nhớ gồm có ROM và RAM. Đây là nơi lưu trữ dữ liệu và những yêu cầu mà người sử dụng muốn mạch hoạt động từ lúc bắt đầu bậc điện cho hệ thống.

- Khối xuất nhập:

Là nơi để giao tiếp với các thiết bị ngoại vi như thiết bị xuất dữ liệu (thông dụng la màn hình), thiết bị nhập dữ liệu (thông thường là bàn phím), thiết bị in (như máy in).

CPU liên lạc với bộ nhớ và các thiết bị ngoại vi thông qua 3 đường Bus 

- Address Bus: Nhóm đường dây địa chỉ là nơi đánh số thứ tự cho từng ô nhớ. CPU gởi địa chỉ ra ô nhớ để xác định nơi cần truy xuất dữ liệu. Bus địa chỉ thường có 16 đường, 20 đường, 24 đường, 32 đường, tương ứngvới khả năng quản lý ô nhớ là 64k, 1M, 16M, 4G.

- Control Bus: Nhóm đường điều khiển:  CPU phát ra để điều khiển việc truy xuất bộ nhớ hay thiết bị xuất nhập. Ví dụ như CPU muốn đọc bộ nhớ thì nó gởi ra bus điều khiển làm cho đường RD-  =0, còn CPU muốn ghi dữ liệu vào bộ nhớ thì nó sẽ gởi ra bus điều khiển làm cho đường WR- =0.

* Không gian địa chỉ vật lý:

Một CPU có  n đường địa chỉ thì CPU có thể quản lý được 2n vị trí (ô  nhớ) khác nhau và gọi là không gian địa chỉ vật lý của CPU.

- Một bộ nhớ có n đường địa chỉ thì sẽ chứa được 2n  ô nhớ và được đánh số thứ tự từ ô thứ nhất có giá trị là 00..0  (với n con số 0) đến ô cuối cùng là 11..1 (với n con số 1).

Ví dụ: bộ nhớ EPROM 2716 có 11 đường địa chỉ vậy nó có 211  ô nhớ hay 2x210  =2k ô nhớ.

II.  BỘ NHỚ:
1. Bộ Nhớ ROM: (Read Only Memory): Bộ nhớ chỉ đọc.

Bộ nhớ này có đặc điểm là CPU chỉ đọc dữ liệu ra mà không cho phép ghi dữ liệu vào được. Bộ nhớ có một số ngõ vào (gọi là địa chỉ), một số ngõ ra (gọi là dữ liệu) , và một số ngõ điều khiển.
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Các ngõ vào dùng để xác định địa chỉ từng ô nhớ bên trong IC .

Các ngõ ra là dữ liệu bên trong ô nhớ đó.

Các ngõ điều khiển dùng để cho phép dữ liệu vào ra hay không.

Đặc điểm chính của ROM là dữ liệu bên trong sẽ không bị mất đi dù bị mất điện. Tùy theo cách chế tạo và công dụng của nó ta có các loại ROM sau:

* PROM (Programable ROM): ROM lập trình được một lần lúc xuất xưởng. Khi xuất xưởng nhà sản xuất nạp dữ liệu cho nó, và dữ liệu này sẽ tồn tại vĩnh viển không thể sửa đổi được.

Ví du: IC 74186 PROM có 6 đường địa chỉ, có 8 bit ngõ dữ liệu, có 26 =64 ô nhớ, mỗi ô nhớ có 8 bit dữ liệu, tổng cộng IC có 512 bit nhớ.

IC 74287, có 8 địa chỉ, có 4 bit dữ liệu, có 28 =256 ô nhớ, mỗi ô nhớ có 4 bit dữ liệu tổng cộng IC có 1024 bit nhớ.

* EPROM (Erasable PROM) 

Hay còn gọi là UV-ROM (Ultra Violet ROM) ROM xóa được bằng tia cực tím. Loại ROM này có thể xóa và nạp dữ liệu được nhiều lần. Dữ liệu cũ của EPROM có thể bị xóa đi bằng cách chiếu vào cửa sổ của nó một chùm tia cực tím trong vòng 15-30 phút. Các EPROM đang được sử dụng rộng rãi hiện nay là 2732, 2764, 27128, 27256, 27512. Mã số của EPROM là 27XX và chúng đều có 8 bit dữ liệu ngõ ra, dung lượng nhớ của nó được tính bằng XX/8  Kbyte.

Ví dụ: 2732  4kbyte, có 4 k ô nhớ, mỗi ô nhớ có 1 byte dữ liệu, có 12 đường địa chỉ từ Ao đến A11, có 8 ngõ dữ liệu từ Do đến D7.
2. Bộ Nhớ RAM (Random Acess Memory: Bộ nhớ có thể ghi vào và đọc ra):

Phần tử cơ bản của bộ nhớ RAM là FF và có một số thanh ghi chuyển. Ta có thể viết (Write) dữ liệu vào hay đọc (Read) dữ liệu từ trong RAM đã được lưu trữ bất cứ lúc nào ta muốn. Khi mất điện dữ liệu trữ ở trong RAM cũng mất đi. RAM dùng làm bộ nhớ lưu trữ để chạy chương trình vì tốc độ truy xuất cao hơn ROM.

Có 2 loại bộ nhớ RAM là RAM động (DRAM: Dynamic RAM) và RAM tĩnh(SRAM: Static RAM).

* DRAM: Phần tử cơ bản của bộ nhớ DRAM là một Transistor MOS và một tụ điện dùng để lưu trữ mức tín hiệu, vì vậy tín hiệu sau một thời gian có thể bị mất đi do tụ xã điện. Để khắc phục tình trạng này người ta sẽ “nạp” lại mức tín hiệu sau một khoảng thời gian nhất định. Công việc này được gọi là làm tươi (Refresh). Ngày nay người ta dùng DRAM để làm bộ nhớ chính cho các hệ thống Vi Xử Lý, máy Vi tính vì giá thành rẽ, mật độ tích hợp cao, tốc độ trung bình.

* SRAM: Phần tử cơ bản của bộ nhớ SRAM là FF D, đặc điểm của bộ nhớ RAM này là thời gian truy xuất cao, không cần phải làm tươi như DRAM. Vì có tốc độ truy suất cao hơn DRAM mà người ta dùng nó để làm bộ nhớ đệm (bộ nhớ Cache) trong máy vi tính để nâng cao tốc độ làm việc của máy tính. Tuy nhiên giá thành SRAM cao hơn và mật độ tích hợp không lớn. Các SRAM dung lượng nhỏ có mã số như: 6116, 2016, 6264, 5864, …

   phụ lục 1: 
Bộ nguồn dùng cho mạch số

Bộ nguồn dùng cho mạch số chủ yếu là 12v và 5v. Nguồn 5v dùng cho IC số họ TTL, còn nguồn 12v dùng cho IC số họ CMOS đồng thời cũng dùng để cấp cho LED.

Đối với TTL nguồn 5v phải được lọc thật kỹ và ổn áp cẩn thận, nguồn điện phải thật ổn định thì mạch mới làm việc tốt và đáng tin cậy. yêu cầu nguồn cho CMOS thì dể dãi hơn có thể cấp nguồn từ 3v đến 18v (tuy nhiên mức nguồn sẽ ảnh hưởng đến các thông số của mạch). Ơ  đây ta chọn nguồn cung cấp là 12v.

1. Nguồn On Ap 5v Dùng Transistor:
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2. Nguồn On Ap Dùng IC:

On áp 5v dùng IC 7805, ổn áp 12v dùng IC 7812. Các loại IC này đều có hình dạng giống nhau, dòng  điện cung cấp cho tải tối đa là 1A.

Sơ đồ chân:
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Điện áp vào ở chân số 1, chân số 2 nối Masse, điện áp ra ở chân số 3.

  phụ lục 2:
   Mạch dao động tạo xung vuông 

1. Bộ Giao Động Dùng Cổng Logic:
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2. Bộ Dao Động Dùng IC 555:

 [image: image80.png]



Tụ C có thể có giá trị từ 500p đến 1000(F

Điện trở: R=R1+R2 =1K( đến 3,3M(
t1=TH=0,7(R1+R2).C

t2=TL=0,7R2.C

T=TH+TL=0,7(R1+2R2).C

      1,44 

Tần số dao động f=1/T=

C. (R1+2R2).

Tính giá trị các linh kiện để xung ra là 1Hz.

Chọn R2=47K. C=10(F

R1=1,44/C  -2R2 =50K.

Chọn R1 là biến trở Vr = 100K để điều chỉnh.
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4. DIGITAL SYSTEM

RONALD J. TOCCI

GIẢI BÀI TẬP KỸ THUẬT SỐ

***********************

BÀI TẬP CHƯƠNG 1

***********************

1.1
31D    =     11111B      =  1FH

1023D =1111111111B  =  3FFH

149D   =   10010101B  =  95H

207D   =   11001111B  =  CFH
1.2
1000100011010010B = 35026D  = 88D2H

1101110010B
     = 882D      = 372H

1011011B

     = 91D        = 5BH
1.3
N bit số nhị phân  sẽ biểu diển được 2n con số thập phân khác nhau từ 0 đến 2n -1. Vậy số 521 < 2n -1  ---> n=10. Tương tự ta chỉ dùng 10 bit số nhị phân cũng để biểu diển được các con số từ 0 đến 1000.

1.4
1K = 1024 = 210

4K = 4*210 =212 = 4096.


8K = 8*210 =213 = 8192.


1M = 1K*1K= 220 = 1048576


4M = 4*1M.

1.5

100011 (35)


10010 (18)



  10100 (20)


    110 (6)



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


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



110111  (55)


11000 (12)

1.6
20 H   =   100000B               =32D 


FEH    =  11111110B           =254D 


BFFH  = 101111111111B   =3071D 


2FFFH= 10111111111111B=12287D 

1.7




[image: image81.png]RRRRRRRDR




Sáng chạy qua phải, chạy qua trái
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01000000
40

00100000
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00010000
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00000100
04

00000010
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00000001
01

00000010
02

00000100
04

00001000
08

00010000
10

00100000
20

01000000
40

10000000
80

* Tương tự  cho mạch sáng dần, tắt dần.

80h C0h E0h F0h F8h FCh FEh FFh 7Fh 3Fh 1Fh 0Fh 07h 03h 01h 00h.

* Tương tự  cho mạch sáng dồn.

80h 40h 20h 10h 08h 04h 02h 01h 81h 41h 21h 11h 09h 05h 03h 83h 43h 23h 13h 0Bh 07h 87h 47h 27h 17h 0Fh 8Fh 4Fh 2Fh 1Fh 9Fh 5Fh 3Fh BFh 7Fh FFh 00h.

*************************

BÀI TẬP CHƯƠNG 2

*************************

2.1
 Khi một ngõ vào của một cổng AND nối lên mức cao thì ngõ ra chỉ phụ thuộc vào ngõ còn lại. Khi một ngõ vào của một cổng AND nối xuống mức thấp thì ngõ ra sẽ ở mức thấp không phụ thuộc vào ngõ còn lại. 

 
Khi một ngõ vào của một cổng OR nối xuống mức thấp thì ngõ ra chỉ phụ thuộc vào ngõ còn lại. Khi một ngõ vào của một cổng AND nối lên mức cao thì ngõ ra sẽ ở mức cao không phụ thuộc vào ngõ còn lại. 

2.2 
Đối với cổng AND có n ngõ vào thì khi một ngõ vào nối lên mức cao thì ngõ ra chỉ phụ thuộc vào các ngõ còn lại. Khi một ngõ vào của một cổng AND nối xuống mức thấp thì ngõ ra sẽ ở mức thấp không phụ thuộc vào các ngõ còn lại.

Đối với cổng OR có n ngõ vào thì khi một ngõ vào nối xuống mức thấp thì ngõ ra chỉ phụ thuộc vào các ngõ còn lại. Khi một ngõ vào của một cổng OR  nối lên mức cao thì ngõ ra sẽ ở mức cao không phụ thuộc vào các ngõ còn lại.

2.3
a).




b). 
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2.4).
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**************************

BÀI TẬP CHƯƠNG 3

**************************

3.1)
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3.2) 
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3.3)
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3.4)
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Dùng 3 IC để lắp mạch Logic đó là : IC 7404, 7408, 7432. Ngoài ra phải dùng IC đếm 6 (từ 0 đến 5) để làm mã A,B,C.

3.5)
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**************************

BÀI TẬP CHƯƠNG 4

**************************
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4.3)
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4.4) 
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4.5) 
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     Mạch đếm 3 (từ số 0 đến số 2)

Mạch đếm 4 (từ số 0 đến số 3)
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    Mạch đếm 6 (từ số 0 đến số 5) 

Mạch đếm 7 (từ số 0 đến số 6)
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    Mạch đếm 8 (từ số 0 đến số 7) 

Mạch đếm 9 (từ số 0 đến số 8)

4.6, 4.7)  tương tự như trên.

4.8)
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4.9)
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4.10)
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4.12)
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4.14)
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4.13)
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**************************

BÀI TẬP CHƯƠNG 5

**************************
5.2)
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5.3)
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