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	OR , NOR , AND , NAND : MỘT KHÚC KHÓ QUA với nhiều sinh viên
[image: ]Trên con đường vươn lên những đỉnh cao của sự hiểu biết sâu sắc cần thiết về thế giới bên trong đầy bí ẩn phức tạp của các mạch điện máy mà ta gặp mọi nơi hằng ngày ở kỷ nguyên điện tử tin học này, chúng ta phải leo qua nhiều chặng nói chung là khá trơn và dốc. Hai chặng đầu tiên là ĐIỆN TỬ CĂN BẢN và KỸ THUẬT SỐ , hai chặng tiếp theo dốc đứng và trơn trượt hơn nữa là ĐIỆN TỬ CÔNG SUẤT và VI XỬ LÝ. 
Đã gần hai thập niên làm hướng dẫn viên cho các sinh viên leo lên bốn đỉnh cao này, tôi thấy họ thường bị rớt lại phía sau ở những “vách trơn” khó vượt.
Đoạn hành trình KỸ THUẬT SỐ có “khúc dạo đầu”  mang tên “OR NOR AND NAND” (“Ô NÔ .... giAN NAN quá” !!!). Bốn phần tử được gọi là “CỔNG” này thực ra không có gì là “cao” về mặt toán học, mạch điện của chúng rất đơn giản, cũng không có liên quan đến ý niệm gì trừu tượng. Trái lại, nó hầu như cụ thể, bình thường và khô khan đến mức có thể nói là “nhàm quá”. 
[image: ]Chính vì ở chúng  không có chút gì mới mẻ có vẻ “hay hay” để con tim người học bị hấp dẫn và trí tuệ chú ý, nên ký ức của sinh viên – giỏi cũng như trung bình – thường “lim dim” để mọi thứ trôi tuột khỏi tâm tư mình ngay sau khi giảng viên hát xong “khúc dạo đầu” này. Nhiều sinh viên chỉ mới nghe đến giữa chừng “Ô NÔ ..... ” thì đã để hồn bay về nơi xa lắm rồi. 
Khổ một nỗi là bốn cái “CỔNG” mang tên “Ô NÔ GIAN NAN” này lại là bốn TRỤ CHÍNH của tòa nhà cao tầng ĐIỆN TỬ SỐ.  Không nhận mặt gọi tên được chúng cho đúng thì khi đi vào thành phố MẠCH ĐIỆN TỬ SỐ đầy dẫy những “CỔNG” đan kết với nhau, sẽ lạc lối và “mất mạng”. Thêm nữa là nếu không phân biệt được sự khác nhau trong “cách ứng xử” của bốn loại “CỔNG” này thì sẽ thấy đầu óc  “rối như tơ vò” và “ lúc nào cũng muốn nổ tung” vì ở đâu cũng phải “nói chuyện” đồng thời với nhiều “CỔNG”. 
Sinh viên “ngã” ở khúc đường không dốc hẹp gì lắm này vì hai lý do:
Sinh viên có đầu óc nhanh nhạy thì chủ quan nghĩ rằng mình đã nắm chắc “bốn cái hộp đồ chơi bé tẹo” này trong tay ngay khi giảng viên vừa đưa ra giới thiệu, họ không nhìn ngắm và ghi nhận đủ các chi tiết để thấy rõ sự độc đáo của từng “CỔNG”. Để rồi khi đi vào những mạch có nhiều cổng khác nhau, họ lẫn lộn bối rối giữa cái này với cái kia. Họ khựng lại hoặc tiến lên rất chậm vì cứ nhầm lẫn như thế hoài. 
Sinh viên nào ít nhạy thì thấy “bốn cái hộp này ná ná giống nhau”, chỉ là một “bộ ghép hình” nghèo nàn, một thứ “đồ chơi” chả hấp dẫn tí nào, nên khi giảng viên đi vào các chi tiết quan trọng của chúng thì họ thường để hồn mình lạc cõi mơ đâu đó nếu không dám tán chuyện với bạn cho vui hơn. Và hậu quả sau đó là họ “bó tay” khi học các mạch lô gíc ghép nhiều cổng. 
“DẠY LÀ LÀM CHO VIỆC HỌC ĐƯỢC DỄ DÀNG HƠN” ( trích dẫn văn bản”Hướng dẫn Bảo đảm Chất lượng” của Hiệp hội Đại học ASEAN – AUN )
Để thông suốt được hành trình KỸ THUẬT SỐ, chặng “Ô NÔ .. ” này có tính quyết định thành bại.  Nếu giảng viên không làm nổi bật lên cho sinh viên lĩnh hội được tính đặc trưng của từng loại “CỔNG” và nhìn thấy rõ điểm khác biệt giữa từng loại, thì ở những chặng sau họ sẽ liên tục vấp ngã vì lẫn lộn “Ô” với “NÔ”, “AN” với “NAN” và hết người này đến người kia lần lượt bỏ cuộc khi chưa đi được nửa đường, để rồi phải làm lại cuộc hành trình bắt buộc này ở năm sau, mất thêm thời giờ và sức lực lẽ ra có thể tiết kiệm được.
Theo kinh nghiệm bản thân, tôi có vài điều chia xẻ cùng các đồng nghiệp với hy vọng cùng nhau chúng ta tạo ra “động lực” bên trong và những “điểm tựa tay nắm” bên ngoài cho sinh viên vượt qua con dốc đứng “Ô NÔ... GIAN NAN” đó dễ dàng hơn.
1. Trước tiên, phải cho sinh viên nhận thức ý nghĩa to lớn và lâu dài của việc học hiểu bốn mảnh ghép nhỏ bé này.
Trước khi dẫn sinh viên đi vào từng “CỔNG”, phải cho sinh viên “thấy” rằng họ sắp được biết và sử dụng “bốn loại gạch xây nên cả thế giới” – một lý do thực quan trọng để học những gì giảng viên sẽ trình bày. ( Đây là một trong những điều kiện để quá trình học tập tốt xảy ra theo khuyến nghị của AUN). Nội dung đơn điệu nhàm chán của bài học về các cổng “Ô NÔ ... “  càng làm cho vấn đề nhận thức lý do học chúng trở nên thiết yếu, giúp sinh viên đặt mình vào tâm thế sẵn sàng cố gắng nhiều hơn.  
Để làm điều đó, tôi dùng sơ đồ mạch lôgic GIẢI MÃ LED 7 ĐOẠN là mạch có chức năng dễ hiểu ai cũng biết, có số cổng đủ nhiều để chiếm hết cả màn hình máy chiếu, đủ để đại diện cho “cả thế giới mạch số”, và đặt câu hỏi dẫn tâm tư sinh viên vào bốn đối tượng trung tâm của bài “Trên sơ đồ mạch này có bao nhiêu khối khác nhau về hình dáng?”. Câu trả lời đúng không phải là mục đích của câu hỏi. Trong khi quan sát, sinh viên mở cửa tư duy của họ và đặt vào đó bốn ký hiệu “Ô” “NÔ” “AN”  “NAN”.
2. Nên sử dụng hệ thống ký hiệu của Anh – Mỹ 
Có vài hệ thống ký hiệu cho các cổng logic. Hệ thống Anh – Mỹ có ký hiệu đơn giản, rõ ràng và dễ nhớ hơn cho bốn loại “CỔNG”. Hơn nữa, họ cũng là hai nước dẫn đầu về nghành ứng dụng KỸ THUẬT SỐ. Vùng ảnh hưởng của hệ thống ký hiệu Anh-Mỹ là rộng nhất, bao trùm các nước đồng minh của họ ở châu Á. Các nước châu Mỹ cũng sử dụng hệ thống này. 
Thực tế cho thấy nhiều sinh viên nhầm lẫn ngay ở hình dạng của AND và OR. Vì thế, khi đưa ra ký hiệu mỗi cổng, ta cần lưu ý ngay những đường nét giúp phân biệt chúng.Ký hiệu cổng AND có một nét thẳng mang những đầu vào của nó

Ký hiệu cổng OR có một nét cung mang những đầu vào của nó.



 









3. Mỗi loại CỔNG cần đưa ra hai BẢNG SỰ THẬT: 
Nội dung của KTS phải gắn liền với hình thức số học nhị phân – những tổ hợp phong phú vô cùng của các ký tự 0 và 1. 
Tuy nhiên, KTS không phải là một mô đun toán học, không phải là một môn khoa học, nhưng là một học phần kỹ thuật. Đối tượng của KTS là những “mạch điện biết làm toán”. Chúng phải được học như là những “mạch điện” trên đó xảy ra các “quá trình tính toán”.
Để truyền đạt nội dung có tính toán học đồng thời với những khía cạnh kỹ thuật cụ thể của “mạch điện” như “điện thế” , “dòng điện”, chúng ta nên sử dụng cặp ký hiệu H/L trong các bảng sự thật của các CỔNG nói riêng và các mạch số nói chung. 
Ở chặng đầu tiên trên con đường dài sẽ còn nhiều rắc rối này, chúng ta nên cho sinh viên một quy ước đơn giản:
Điện thế > +2V được gọi là mức CAO, biểu diễn số 1. (H  1)
Điện thế <+0,8V được gọi là mức THẤP, biểu diễn số 0. (L  0)
	Quy ước đó chưa hoàn toàn chính xác so với thự tế đa d ạng và tế nhị của mạch số, nhưng vẫn bảo đảm sinh viên hiểu đúng về căn bản hai ý niệm CAO/THẤP của KTS. Nếu giải thích thêm nữa về cặp ý niệm này, sẽ làm sinh viên lạc vào những tiểu tiết chưa cần biết ngay lúc này và  sẽ gây khó khăn cho việc nắm bắt nội dung quan trọng về mặt lô gic hoạt động của các CỔNG là nội dung trọng tâm của chặng này. Cũng nên giải thích nguồn gốc cặp chữ viết tắt H/L, vì khả năng Anh ngữ của nhiều sinh viên còn hạn chế. 
	Thực ra có nhiều giảng viên thích dùng cặp ký hiệu số học 1/0 thay cho cặp H/L trong bảng sự thật. Các số 0 và 1 gần gũi với tư duy toán học, làm cho dễ liên tưởng bảng sự thật với biểu thức đại số logic, không kéo theo những thắc mắc về điện áp mức H/L.
	Nhưng theo kinh nghiệm của tôi, cách biểu diễn “phi vật lý” đó sẽ đẩy tâm thức người học vào không gian toán học thuần túy trừu tượng và làm sinh viên quên rằng “CỔNG” là một “mạch điện” chứ không phải là một “hàm số”. Chúng ta phải nhắc đi nhắc lại rằng trong mạch số, một điểm điện thế mức “CAO” (H) có thể được dùng để biểu diễn ký số “1”, và trong bảng sự thật, chúng ta phải dùng cặp ký hiệu H/L để nhấn mạnh rằng đối tượng của KTS là những mạch điện cụ thể đang chạy trong các thiết bị, chứ không phải là những “diễn biến toán học” trong tư tưởng của chúng ta. Thêm nữa, mức CAO “H” tại một điểm cụ thể trên mạch có thể là 3V hay 3,5V hoặc khác nữa. Còn “1” thì chính xác chỉ là 1 mà thôi. 		
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	Các sổ tay tra cứu IC SỐ do các nhà sản xuất cung cấp cũng có khuynh hướng sử dụng cặp ký hiệu H/L nhiều hơn là 1/0, như thế diễn đạt minh bạch về hoạt động của vi mạch điện tử số mà họ sản xuất ra. Ngay cả khi dùng cặp 1/0, nhà sản xuất cũng muốn người dùng IC hiểu ngầm rằng  “1” có nghĩa là điện thế mức cao (H). 
	Về điểm này có thể kết lại rằng cặp ký hiệu H/L truyền đạt hiển minh những nội dung kỹ thuật quan trọng không thể thay thế bằng cặp ký hiệu 1/0.  Nếu dùng 1/0 thì phải nhấn mạnh thường xuyên rằng “1” có nghĩa là điện thế mức CAO(H). 
	Quay về bảng sự thật, tôi nghĩ chúng ta nên trình bày với sinh viên hai bảng cho mỗi loại cổng. 
	Ở đây, có một điểm tế nhị ít ai lưu tâm: OR, NOR, AND, NAND không phải là tên của một cổng cụ thể mà chỉ là tên của một LOẠI CỔNG. Một cổng cụ thể phải xác định rõ số đầu vào, ví dụ như OR_2in , OR_3in. IC7400 là  một vi mạch dạng DIP 14 chân có 4 cổng NAND_2in, IC7402  có 4 cổng NOR_2in. 
	Các bảng sự thật cho các cổng OR_2in và OR_3in là tiền đề cho sinh viên suy luận quy nạp đến quy tắc lô gic tổng quát cho các cổng OR có k đầu vào (OR_k_in).
	Ngoài bảng sự thật ở dạng H/L, nên đưa ra thêm dạng bảng H/L/X (bảng rút gọn) để làm nổi bật tương quan lô gic giữa các đầu vào với đầu ra của mỗi cổng, và để chuẩn bị cho sinh viên hiểu ý nghĩa ký hiệu X trong các bảng sự thật ở sổ tay tra cứu IC. 
4. Mỗi loại cổng là một khối kiến thức  “TÊN – HÌNH – TAY – CÂU”
Ở phần trọng tâm của bài viết này, tôi muốn đưa ra một lối trình bày về các cổng logic rất có giá trị để đánh động tim óc của người học trong việc tiếp thu và ghi nhớ lâu dài những chi tiết quan trọng về bốn loại cổng OR, NOR, AND, NAND. 
Như đã nói ở trên, đa số các sinh viên bị lẫn lộn loại cổng này qua loại kia khi khảo sát các sơ đồ mạch logic có nhiều cổng. 
Để giúp sinh viên dễ dàng nắm chắc ngay và nhớ mãi không nhầm lẫn về bốn loại cổng lôgic, thông tin tối thiểu phải nhớ về mỗi loại cổng được trình bày như một khối gồm bốn thành tố : Tên loại cổng lôgic – Khối ký họa tương ứng dùng trong sơ đồ mạch – Dạng bàn tay biểu diễn trạng thái đặc biệt của loại cổng đó – Câu phát biểu tóm lược những trạng thái có đầu ra đối nghịch với trạng thái đặc biệt. 
Chúng ta hãy xem dạng bàn tay đặc trưng cho cổng OR. Có thể gọi dạng bàn tay này là “BÀN TAY QUYẾT TÂM” nắm chắc kiến thức dù khó khăn. Ý nghĩa của nó về mặt logic là: nếu tất cả các đầu vào của OR ở mức thấp L(0) – được biểu diễn bởi bốn ngón tay từ Trỏ tới Út vòng lại như hình số 0 – thì chúng tạo nên tín hiệu L(0) ở đầu ra của cổng OR – diễn tả bằng ngón tay Cái cũng vòng lại như hình số 0. Đó là trạng thái độc nhất ở cổng OR có mức ra THẤP. 
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Mức CAO “xuyên qua”   OR  


	Câu phát biểu tóm lược tất các trạng thái còn lại của OR với mức tín hiệu ra CAO: “Mức CAO xuyên qua cổng OR”. Động từ “xuyên qua” được hiểu theo nghĩa bóng, gợi hình, gây cảm giác, ngắn gọn và dễ nhớ. 
	“BÀN TAY NUMBER ONE” đặc trưng cho trạng thái tất cả các đầu vào của cổng NOR ở mức THẤP (L0) – biểu diễn bằng các ngón từ Trỏ tới Út cong vào lòng ban tay như hình số 0 – tạo nên tín hiệu ra mức CAO (H  1) – biểu diễn bằng ngón Cái duỗi thẳng ra như hình số 1.  Động từ “đảo ngược” trong câu phát biểu đi kèm theo muốn nói rằng chỉ cần một điện thế mức CAO ở ít nhất một đầu vào bất kỳ của NOR là đủ để giữ tín hiệu ra của NOR ở mức THẤP.  
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NOR             “đảo ngược”     mức CAO

  


	Tương tự như thế, chúng ta có khối kiến thức phải nhớ về các cổng AND như sau:

AND




Mức THẤP “xuyên qua” AND


Và khối kiến thức phải nhớ về các cổng NAND:

NAND




 NAND          “đảo ngược”  mức THẤP






5. Đừng trình bày NAND, NOR như là hai dẫn xuất từ AND, OR, NOT 
	Chúng ta không nên đề cập đến cấu trúc NAND = (AND nối tiếp với NOT) vì điều này không giúp cho sinh viên thực hành phân tích mạch logic được nhanh hơn, trái lại nó làm cho sinh viên phải suy diễn hai bước mới tìm được đầu ra của NAND.  Hãy để cho sinh viên nhận thức về logic của NAND một cách trực tiếp và độc lập với AND, ghi nhớ “kiểu ứng xử” của nó nhờ “bàn tay” và “câu phát biểu” đặc trưng của riêng nó, không nên hiểu NAND một cách gián tiếp thông qua AND. Điều đó có lợi cho việc học các mạch phức tạp sau này. Cũng vậy, ta nên trình bày logic đáp ứng của NOR một cách trực tiếp bằng dạng bàn tay và câu phát biểu của riêng NOR, không cần và cũng không nên nêu ra quan niệm NOR=(OR nối tiếp với NOT). Sinh viên có thể tự khám phá ra các đẳng thức đó mãi về sau cũng chẳng muộn. 

KẾT LUẬN 
	Vạn sự khởi đầu nan. 
	Nếu người học KỸ THUẬT SỐ vượt qua được “làn sương mù mờ ảo” bao phủ xung quanh bốn đối tượng nền tảng là OR, NOR, AND ,NAND thì họ sẽ có thể tiếp tục đi đến những chặng đường sau. Sẽ còn nhiều khó khăn hơn nữa nhưng một lần vượt khó là một lần thêm tin tưởng và hăng say. Tôi hy vọng học hỏi nơi các đồng nghiệp cách làm tốt hơn để giúp sinh viên ngày càng tự tin rằng họ có thể vượt qua những “gian nan” và đạt tới đích cuối của hành trình học tập. 
	Đầu xuôi thì đuôi lọt.
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